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Ji'..Jo ' EL NIVEL I'REATICO 

lng. Enriqut. Tmncz G. 

Con fre~ucncia es necesario ·exc3\'ar a proftmdid3cles <~.b~>jn Ccl nivel úe.'i 

tiw p.1~n cons~ro1lr una cin.enta.ciQ¡,; c1.~•m\o éHo SLJC~do! el a¡~Ull fr•.!.;:~ca 

fluye),,;¡·¡¡¡ ¡,, /.unn excavad~ y .og ;····tt'nc~s "indispC•I~able ccn~u-;i;l:.. !'or 

:nnJ:•~ col~•:tr¡rns h~stJ c.1rcnm<;o· dt• bon~b.·o. CC'r.!O .n~.:ostr:t eJ. e~q~.:cn;1 ,~-

l:J ~'!¡~. 1. 

rabie Pn ;<\¡:;unns c.tsos, cu3J;,'r, e~ ~n:.:u q!Je fli')'C hudn el ir.tcrior ,:e­

la c~cav;lr:!.ón o\~; rdativa>n'!nl.'-" pe:j>:~f•,,, es dcdr S a 10 1(/Se¡:, y nr, 5C 

proJucc el nrr.1st1'C de partículas d" 5U'!lO por el ncua. 

ne~ se prcsentW'I cuanUo se excnva cr. s::.:>lc~ cohesivos ccmo arcieas, li­

mos arciJlc$os, arenas arcillo~as, ;;t·::\~S arcillosas; es c'.ecir, tcc:os 

aquellos ~nclo5 con al¡;ún contcni~o ¿,, :ucill11 que produce cierta conc_ 
sión ••ntre las pardculas y ofr.,ce c:P.rt.1 resistencia a la ero,.,ién .. · 

Sin e••',~rr:o, en cu:~lquiera de es-:-cs e-uzo~ las filtraCiones que se .[;~;Jf' 

¡·an har;~ J,¡ c:rcHvadlin producen fLI~:-zas de filtración que: tiem'.en u pro 

vocur el rk~liZ<.lTI'ient·o de los t;l}l•<'r,s, lo que obli¡:u n construirlos con 

penLEr:ntes tiiL•Y tendidas. 

Por el contrario, cuando se excnva t.:on cst~ procedimiento en suela~ :w 

cohesivCis, ~nlcs como los !imos no pl:lsticos, las arenas lioosas y lus 

arenas Iin.1s, SP. produce el dcslizal~i<mm y la erosión de los tal•Jd'!S y 

del fondo de 1:~ excavación, aun cuan.lo la proftmdid:ld sea apenas de uno 

o dos metros bajo el n~vel freático. ,\d~.~s. las filtraciones asr:r·ndef! 

tes en o! for.do de la excavaciÓl', :tl rratar <k lcnmtar ln.s pa:tí~~.:·.as 

!!e sue!(>, ;:flojan su e~nuctura y lo c,~nd..-rten en UJJ material ~'.lc~-w. 

"con lo ct·;;~ ~e reduce importantement" la.rnpacidad de C:IT¡(il y se t:t.:l:·cntn 

la co¡,,prc~ihil :.mu del suelo que ~\JI"!~ b;1jo nl fondo de 1.1 excavació'l. -

Si el gr¡¡Jlcl\te hldrtulico n la sr,li•'n de la~ filtntciones del' futldu e!. 

cercnno" 1.1 unidad, hs part1cula!> t!t>l suelo oo fOh"sivo <'ntrar. c:1 e'm-' . 
llici6n; e~ <<edr, se produc:e la cnn<lición U<l ¡ma nre11a rrov~diza. E:;te 

fen6r¡,cno '''' 1~:t~ e1•iclcnte en e]. c:as<l t'c:. la excnvr.cilin pna un~ ¡n!" ~.~ 

pllc;ontt: nu., ~·· .<r-h!~tra en el esquo.~~ ;;c. 2; lns ft~crzas Ue filt•·~ci:'r, -

:tSCtm:lentcs provocan el }!'Vilfltnm:cn:o di.:l ltl:ltcrial del {OJa'o co.~.~rer.-~i.1.o 

cntn: ]:•s t.ll.l:n,;:stacns, lo cual T'L'"'~c :<~nult~r el empuje pa,;jvo ~ll" a~:::~ 

er. el clopol•<>lll;enro, .:!;:ndo por r,;:~:_¡Jtado 111 folla de l~s t<<0l.lcs:.;,-:::~ 
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por ·~,..,tt)o". 5t 

COl"I'J :~~. )~_Ttli'US y 

ta excava'cí6r.. St! l~üc.n. <ltl S:.J;Jlcs de alw !'~nmobi!it' .. •G, 
' 1M; a¡·cnas grues~s, el ¡;¡15to du filtt·nd•!n s~ ""'~--"~ ' 

en tu-k,~ "~'-O~ en~.:>~ lr.~ filtrad;Jrr~5. ~ fir. 6:: cli~ü:'lar los electo~ ee 

ine~tr.bi~iJ;~:!, U., chulliciór. o,¡., a!"r<~stre de los suelos du,·.ntc 1.~ 

exo:a-;<>.:iót,_ 

Los prm:edir"iNitOs oo· que se d~;;p-:li'oC :u::tua.l:meme p&.ru el control de la'i 

filtHcioncs ucti•H11 sobre é~tas en o!os fom.Js diferentes: 

En u-.os cn:;us ~" conducen las hl tr;.r.iones Jn:.di>m~e instalnci.ones con~"' 

nicnt~5 <b booóeo, extrayCniloJ.a;¡ Jd f.uelo Sllt<'3 Ce que ll.:.gum :tl sirio 

¿., l;; o:.:ayn-::i6ni éstos 50!1 lOS ll¡ur.ados ''¡r,,~tollo~ <le dTCMtje" '/ l'~nni -

ten ahat:J· el nivel freátü:o, <.or. Jom.-.. local, en el sitio en que se ex­

cava, pr<'vifll1\ente a la e_iecuc:i/Ín Je. la e::u:¡¡vación. 

Otro~ nrnr.cdfmi.mtos evitan ln lle¡:rHla del ngu:~ 111 sitio d.! la exc¡;.va 

ción intr:rccptfulUoL1 lf.ediarlte pant:Jllas impeJmeabl~s qur: rode~n al sitio 

de la const f'JCci M y, en ocas iúuer., Íl111T\ó1l1 tambiCn un fondo imperr.ter-'-'lll, 

cuando no existen en forma natun:.l estratos ill'penr.eablcs que illpirlan ~a 

.filt>a<.:ión i'Or el fundo; a éstos se lcs lla!Tlil ''m6todos de ill"{)erme~~ili-

1~·~ión". 

A cont.inu~cilin se ennurreran los <.!bersos_ tjpos du insta:lndón para el -

abati.Jnicnto del nivel fre:itico antes ,~e la e.xc:wacítin: 

a) Sir, temas que uctúan por ¡¡r:tved.;!d: 

Puws-plllta 

Po1o~ proÍunCos 

b) Si~te,r¡¡¡ combinado de gravedad y vacío. 

t;") Si.~ U:¡¡¡¡\ CoT!Uinado de bo"thL·o y clectrésm.Jsis. 

Pozos-punta.-

siste en \.11111 serie de tubos vert\.ca!cs de.l.lflos 6 m t!c l(~'l_::itt;.l Y di5::~­

tro <!e 1 1/2'' n 2", en cuyo extremo se ncop!a un td>G especial fon:mdo 

- - - -
{l) V.•r rcf•.:nm<:ias al final ¿, csr.c escrito, 
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por unn fin~ m~ll~ mct!ÍlJca o de plástico, en .cuyo interior se nlojn un 

tullc perfcn·ndo¡ esta tiltl1na parte tle11e unos ·0.60 m de lon¡;iwd y en su 
' extremo inferior está provista de una válwla de pi!!,· Estos nJ!Jos se 

inHalan en el terreno hincándolos.con el auxilio de un chifHin de n¡tU:I 

fl'.IC circula por el propio tubo y snle por el. extremo infcrio1· alret'edor 

l:<.: lJ viílw~a de pi~, como mue:;tra col esquema No. 4; dldH"JS "tt·bos-pun­

ta" SI" col oc m en l:i:Je:tS alrecl<.:d.Jr do lP ~xcavnci&t, con S(,pnmclcres -

entre ma )'·otro "pt!llta", qu<: yarhn de 0.5 ,, 2 m: exce¡Jcit·nalr.o:nte C<·ll 

' 
scparad,~n llega a Sl!r de 3 m. El extrenu superior de cnr!a tr.'>o de los 

tWos se cou.::ctn a una tubería con di~~~ctro de B" n 10", ln cml n su 

vez conecta 111 extrC!!oO de succi6n de una bor.ila centrífuga de iqlulsor 

abierto, provista de I.UHI tTatpa de aire; unn bol!ba de vacío conectada 

tnmblt;n e.'l ln tubería de sur.ci6n, CCJ!!iplcrr.entn .el sistema, Al Creal" el 

v:~c\o en la tuberín de succi6n, ln v.Uvula de pié de lns puntns, dorru 

d ertr= in!erior de fstas y el 11~ del suelo pasa.solamente 11 tTn"­

vfs del. ced.:tzo con lo cu.11 se evita el arrast"!'e de partículas de n::-ena 

y limo, 

' Cada Ul.a de estas puntas e~ capaz de succionaT un gasto de 0.5 n 1.0 

lt/seg, dependiendo de su diómetTo¡ nsí pues, la scparaci6n de-1M-pun­

tas dependorli del .gusto que haya d~ bonbear por metro lineal de porilne­

tro del s.::sterr.a, el cual es.tli relacionado con la permeabilidad del sue­

lo, de m.1nora que si se conoce éstn, se puede estimar el gnsto por uni­

dad de long1tud, ns!. corro el diíimetro de las puntas y su S('!paraci6n. 

Para fines de orientaci6n n este "!'CS]!ecto, puede decirse que, en nrll!las 

de tamm'lo medio ·a fino, cuya permeabilid.:!d es del orden de 10-Z on/seg, 

pueden requeriTse puntas de Z" c:m una separaci6n de 0.50 m, mientrns -

que, en armms finas Hmosa.s con pcmr~nbilidud del orden de le-3 cm/se¡:, 

bast~r!ín puntns de J !/2" con separaci6n de unos 2 m. 

El sisterm de pozos-punta solo permite abatir el nivel frcii.tico ha.<;t:J 

tmos 6 m de profundidad, por lo qt1c, ~1 se requiere mayor profundidad 

de nJ,atimiento, es neccsatio i..r'Lstalur varios ciréuitos de puntns esc;al!!_ 

nados cor.o indica el croquis de la fig. 5. 

Po ~o~ -p rofiii1_<1o~ . • Coni:l una :iltemntiva a la :instalad6!\ de p.mt~s es· 

calonnda~, se recurre al uso r.~ polo~ profundo5 que se inst,,l;m en un ' 

solo circuito perimetral a la e:xcav.:l::ión, Se¡\Úil se ve en el croquis 6. • 

Las bomfJas du pozo proftmdo" se fabricnn en. unR :unrlia ¡:nm.1 de cap~cidro· 
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des que va desde urws 5 a 10 lt/s;::¿, ha~t11 gastos mayores <le 100 !t/seg, 

lo CUlll permitida diseilnr tna instnladG"n Otltl lograra rontroln.r cual.· 

quier gasto de filtraci6n y a Cll.llquier proÍunaidad que ¡iudien:r re<l.u~rlr ¡. 
. ' -

se en la prácticn, nut trntMdose de e1.cnvaciones dtl'grllll proftmdic1nd -

en depósitos de grava y arena gruesa y limpia, cuyn permeabilid~d sen -

mnyor de 10-1 on/seg; bnstnrfa para ello conocer la pi!tme~lbilidad media 

y ln estratigrafía del dcp6sito para deteTminnr, m.::dinnte el trazo de -

una :red de flujo, el gasto por metro li'leal que se obtendrá a lo largo 

de la línea de boriDeo. Puesto que es indispensable que los conos de 

llbatimiento de cada mo de los pozos a lo largo de ln 1 i:nen de borrbeo • 

se traslapen COJ!tllet1!11lente, es neces!l.rü: que la separad1in entre pows 

no sea mayor qne la r.titftd de la profnndidad de abatimiento requerida y 

que el espejo del ngun l!bntidn en cada po~o de bombeo se· ~cuentre de • 

2 a 3m ebajo de la prof·utdidnd de nl.mtiJrtiento deseada en ln excavacl6n. 

Sobre estas bases se puede e:i.eglr ln capacidad y número de la:; bcrnbns • 

que· se requiera. Sin entargo, o..mndo se trata de penrenhilida-1es de • 

10·1 an/seg, o mayores (grnvas y arenas linpias), los gastos 'que_ s~ bom 
• 

benn llegan a ser tan gnmdes que requieren de "fuertes in\•ersiones en • 

equipo y costo de operaci6n; en tales circmstanc.ias puede justificarse 
• 

rrejor, desde un punto de vista económico, evitnr lAS flltrndones me 

diante nétodos de i¡rp~n:-eabiliznd6n que se discutirlin más ndelWlte. 

DOillbeo y vado co!Tbinados.- Cuando se tienen dep!Ssitos de lilros· o H 

100s arenosos c:uya pel"Tileabilitlad varía entro 10·3 y 10·5 cn/seg, los si!. 

ternas de honDeo de ::-cavedad por sí solos pueden requerir de un tiell"pO • 

de borrheo demasiado prolongado, o bien ser totalmente ineficientes para 

los llmos menos pennenbles; en tales condiciones se recurre al auxilio 

de m sistema de vacío que, canbinado ron el equipo de bombeo produ::e • 

un Vlldo que actúa en las paredes del po~o, 11 través del filtro, según 

se l!lleStra en el "esquema 7; este sistana atinente el gradiente de las · 

filtraciones h~da el pozo y desarrolla un estado de tensión en el agua 

de los poros del suelo qU'e, n su vez, se traduc~. en m aumento de In P.!e 

sión in ter granular y, por lo tento, r1e la resistencia al corte del sue­

lo. De esta manera, no sol!!!"ente se logrn la eliJninad6n de las fuer­

zas de filtraci6n, sino que además, el estado de tensi!Sn creado en el -

ngua m!jorn notablemente lns condiciones de estabilidad de los taludes 

de tna excavación, io que pennite" nuoontar el ángulo del talud y reá~cir 

el volumen de tierra e;Kc:Nada, 
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En el caso de Sllelos e~trntificados que oontienen' capi!S alternadas de 

muy diferente penrcabilillnd, arenas, E~<)S y arcillas, sr. requiere del 

runpJeo de pL>toS con filtro !•n tom la plVfunili.Gn.i, indcpcnili.eHtcmente 

del sistema de bonDeo que se utüice, tal COJ:lO lo ruestra el esquema 8. 

lion!Jeo cont>1nado.Y electriismosi~.- (2) Cuando se trata de suelos de 
baja pcnn~obilidad corr10 las nrcnas P.rcillosus, los lims .:~rdllosos y· 

lii.S ~,.r:\11¡¡,¡ Je ncdiana o al 1 .1 pla_~ticidad, cuyo coeficientll de pc!11Ca­

billda<l es del orden de 10-5 Clllht:~ o ¡oonor, ln aplicaci6n del siste:na 

de vado es insuficiente para lo¡::rar el abatimiento ri<pido del nivel· 

freático; ,m estos ca:;os el bo.Wco pll:'!de nuxlliarse con la nplicac.:ón 

de un griHiiente de potencial eléctrico que acolera el flt,jO del a[!ua a 

través de los poros dt:l suelo y dcsanolla, de !llllnera semcj nnte al sis­

tema de v;~cío, un estado de tensión en el agua de los poros del suelo -

que incre~nta temporalmente la resistencia nl corte, efecto qm uniC!o 
' n la elim:innd6n de las fuerza~ de filtración, estcllilüa los taludes. 

' 
Ya se ha dicho q~ en este tipo <.le Sl:Clos, dada su baja penne;~bilidad, 

se producen gastos de filtraci6n muy pe~uc!'!os que son fáciles de mane 

jar desde el interior de lfl e.XOlVl!ciOO; adc.'llfis, por ser suelos o.Jhesi­

vcs no son f!icilmente erosionilbles y puede excavarse en ellos hasta . . 
profmdidades razmables sin necesidad de nhtitimiento previo del nhel 

frefitico. Sin eniJtJrgo, CUllndo la profi.mdidad de la excnvad6n va más 

alln de los lÍmites de la cst¡¡bilid,Hl de los talud<Os, ·el empleo de la 

electr6sJT'()sis ·y el bonbeo conbinndos es conveniente para ¡rjorar las 

condiciones de estabilidad de los taludes y nlcantar CtH1 toda seguri 

dad la profmdidad de exca\•aci6n final. 

En el caso de excavaciones en ardlJ.as hlandas y expilnSlV~s, corro las 

del Valle de México, se pror:L.lcen exp:msiones del fondo de la excava -

ci6n, COJI'(l consecuencia de la Wscarga que sufren los suelos que que­

dl!ll bajo el nivel rlel fondo, al retirar la tieri-a que se encuentra 

aTTiba de ese nivel. En excavaciones realizadas en estos suelas, a 

profUJdldades de 6 a 8 m, se han regi strm~o c:qJansione~ mnyorcs de 

60 on, la~ cuales se recuperan en fonr..::r de asentamientO!> al volver o 

cargar las arcillas con el peso d:! la estructura. En esta forma, ma 

cilrentaci6n tot: :~rente COI!Jlensada que, te6ricxrente no ~beri."'l sufrir 

asentamientos se hunde una cantidad igual a la e:qJm1Si6n provocada du­

rante el proceso de excavación. El1 estos 'casos el abatimieJito loc~l 
del nivel freático, previo' a la excavación; produce ma sobrec~r¡::a lo-



•en' de i~"'l 

'excavad.6n, 

6) 

t'l:l¡~itud 11.11~ 13 desc:~r¡:a que provocará po~tcrioT'ITICntt> la • 

Es hitm conocido ~uc el abatimiento local del nivel freó· 
• 

:tico prod•_:cc hmdimientos por consoljd:~ci6n de la arcilla, a:¡a 1r.agni -

:tud .:s fLlllción !!.:,1 tic~ que nctJ.ia la sobrecarga producida por el aba· 

·timl~n:.D, Si el nbatilnicnto se lo~rn en tlfl tiempo cortll, aln·~f'•)or de 

•tfla SC!nt"!l~. l<'s lountir~icntos locale~ no exceden de U'ljS. lO cm. C¡;to • 

.ab'atirni.:,¡to n;püll se wr.siguc con ~1 at:..-..i.:.:.o ~e !a tlecn6sri10Sis. Al 

.ejecut."' la e.~.cavncicin dl:spués ,;e h:~!.oer abatido el nivel irciitic:o, p;.~e· 

•den t':<.cnvarse p,r~nJc~ !!roas, prm!uc:iér.dose exp¡:nsioncs do mlgnitud rr.uy 

'.SCI'lCjn!1t<~ a los rrsentamicntos rmvocado5 previmncnte dur:Ul~e 1~ et.rpa 

de ab:n.in.:ento del nivel fre5.tico. Los ~;:squerrns By 9, ilustran la 

'instal11r.i6.1 <1c este sisteJr,;¡ en el que se ell{llean po:ws de bo:rben cqo 

;ade~ r.~~.'llico es.tli dise!'i.ado para servir tmrbi~n corm electrodo r.c~nti­

w hacia """ ::ual fluyo el -~~un del S\til)o ilnpulsada por el po<::mdnl • • 

el{'ctrl c:o cre~Co en 1>1 terrano ~l:'>dinntl:l la imtalll.cHín r1e vnl"illtiS <lO:! • 

.acero c:oloc~d;:s entro lo~ pozos, las cuales sirven Je elcct:-OCos po;:~t}_. 

vos. Los pv~ns·cá~odo (-)y l<!S '':<tilln:>-iillc~do. (-•}," ~e cone:~;l.f! z: l(lS 

,!x.rnes corn~spoHdientes de un r;.:or.el·::tiü•· ,1., co-:-riente contfnua, cre:ir.O:.o· 

se as{ cJ graCiente de potencial el6ctri.co, cuyo. valor" se r..antiene en • 

tre 0.1 y 0.3 volts/cm_de soparnci6n entre el~ctro<!os, El agua es ex· 

traída d«l interior del ad<:me nedinnté una peqt:ef~ bonbn de pow p-:-or~.:n. 

do·, L.;l tiJ1o eyc:ctor (trorrpa. d~ vac;'o) oper;¡da por un chifléa de uzwt • 

produci<!J por~~ bonba centrffug;:: dt> alta pre-;:i6n; el agua inyecta¡ia -

en el eyecto.-, _imto con la extraída Ucl ~ue:!.o, fluyen por m.;. tlbcría 

o:!e rutomo '1'--''-' recresa'hasta el c<irct~~o de ln bomba ccntrl.fw;::a que se 

encucntrn <:n ln superficie, desde t 1tY::!e es n:circulada )' rcinyectmb 

pnra.la operacit:in contínua de los e:,•,.ct,:rres. 

En- arcillas de: alta ~resibilidarl l>t distribución de los clectroo:!cs en 

el íirea 'Le lh excavnci6n y el gradiente de potenci¡¡l eplic::.c!o se O::ise 

nan de mnn,•ra tal que so reduzcun al m!:n.im los a.scntnmientos de lu co· 

rona de loo, tnluclcs y de In zonn vcciwt a la exc;n·-:aci6J~, con el fln Llc 

evitar dnFn<, 11 <Jstructuras yeciml$ y p1·evcnir el agrict~miento dl' los • 

taludes, ;o cual mpeorarfa ;.u e~tal>i:'ldnd. 

La fi¡:. !!) ;'1\ICstra los rangos de ~o<:.:tulcmetrfa de suelos dentro de los 

cunlcs son <~plic;,hlcs los distintos m;;to<'os de nintimicnto antes mcncio 

y ar~ua cuyas rartfcnlns son· de ta¡r,,h(l,; mnyon:s que los corresponc!icli1.Cs 

.. 
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11 Ius arenas :1mesas, los mCttKltl~ ~e t!rcnaJe por. gravedad no son reco 

fi!Cndubll•!<, pues aunque es posible lo¡¡r:tr buenos'resultados, los ¡:rJN'cs . ' 
gnstos d~! boml:>co y el alto costo de lns instalaciones de !os po~o~ l'Jt 

¡:;en el pror•:climiento antiecon6mico, En estos casos es prafer~b~" re 

curr1r n Jos mi!todos de l.n1pennenbilizaci6n. 

n_1Pt:fi.Mf!.~ill_~I~CIÓN, 

Para con:;truir barreras o p:l..'ltnllns impemcables capaces de interceptar 

las filtraciones hJcia el interior ;\e In excavación, se dispond de los 

siguient•~s procedimiento~: 

l'ilotes secantes de concreto. 

Tableros de concreto. 

Trincheras flexibles. 

Pwttnllas de iuyecd6u 

Pilotes S<~ca'ltt:s de concreto.· 

Las pnntnllás de pllotcs secantes St.l fom:·n rrridiomte pilotes de cm:re· 

to colados .J:5itu, dcn~ro d¡: una perforación estabilizm!a con loCo ben· 

ton!tico; el concreto se colocn dentro de la perfornci6n con el nuxil1o 

de una trompa de colado o tubo Tremic que deposita el concreto de alto 

revenillliento, lllllyor de 15 Clll, en el fondo de la perforación, de m.:mera 

que el concreto vaya desplaznndo 

pltltamente. El trabajo se hace 

o ln bentonita hasta sustituh'in co:n • 

en c!os etnpas, fig. 11: 

ro se cue3tm pilotes altentados a lo largo de la hilera qtW fon::~r:l: pe~ 

teriormente la pantalla, y en ln siguiente se ~clan los pilotes intcr· 

medios. Los pilotes tienen un di.turccro de 50 a 60 cm y lo lm1¡:itud S!:!. 

ficicntc para qu"' su extremo inf¡:rior c:ur:otTc en un estrato ill~>cn~uble. 
Si no exi~te un estrato ele cst¡¡s carnctcristicas dentro de un11 pro[Lmtli 

d3d razonable, se puede fol'll~'lr urtificir.lmente mediante lo inye~Ci6n de 

Jechnda.s de bentonita y cer"ento, o d.! productos' ~fmicos, a fin de 

dir la >;:ntrnda de las filtn.C1ones por el fondo Ce ~:: exc.'tv:lción. 

Tableros de concreto. (3) 

irWJC '-

LD CJccución d~ perforaciuncs en depósitos fluvial"'s can alto cont•1nido 

de cantos rudados, presenta serias dificL.Iltades por la r;t:cc~l<!~J o!c tr_i. 

tL.Irnr Ji<·hos canros rodado:; par11 que :.;con cxtnt'i:dos por cl lu<:.'o b~utvlf 

,. 



' ETAPA 11 

FiG. 11 
PILOTES SECANTES 

DE ALMI'JA 

' .. 
t--"'"''' DE COLADO 

' AC~RO DE III'FUEfl:lO 

j__ ETAPA 1 " 
F!G. 12 

TABLEROS DE CONCRETO 
COLADO IN SITU, 

· •. :• 

Oto COLADO 

----------~-------------------------------~--J 

' -~ 

--



tico en cir...-:ulndón en el pot\l; estn G¡>':lJ"liCi6n hncc muy lento~! 

so cou~t•'Uctivo Je 1~ p3ntn!l3 de pi!ot,s, En estoS'rr.:l~t:ri.l!es 

8) 

procu­

•·,:·:rl-
tn vent~_ioso hacer !.1 

3 a 6 ;n ..!e Jon¡:ituU y 

cxcovaci6n en t<~bleros de ' planta re<-t<mr.ul;;.r J" -
SO a IW cm de nnch(l, fig; 1~, utiliza.'ldo po:n• e:io 

di:;eñado "!J~ra e~".;e ob:;e':<:l. A m~::di-

ton1ti.co, el cuJ.l ejen:e unn presión cOntra las par'!d~s de la "Z.an.::~ y 

laS est.1hi liza, evi!audo e1 del'rlllic'liJ de los inatur·i!Jles de1 dcp6sit." hu 

• 

cia el interior <.le la Cxcavaci6n. Un:.t vez alcanzada la profund i.C:;-.d 

deséndJ, J., ~anja se ;·ellena <ir.. ccmcreto l:e alto ¡·evenlwio>nt'J (rne~vm· de 

20 0.1), d,·pasitrlndolo con tr0Jlll3 d~ celado, hasta despinzar tO<'.:~ 1:~ bcn 

tonitu y for.rtar un tablero ..!t· <.:oncr~to: De 11'-1r,era scrr"'jant~ r..l. r.aso -
' 

de ln p~rli.aiia dtl pilotes, ~os t;:;l:.Ieros ~e cuelan alternadan~nt~ en Cos 

etapas. La máxUJl;] profundidaJ alcanzada hasta .:lhoi'~ con es r1.: proc~.:di ~ 

llita ". En la constnJcdi'in <.1<! cim.JntJci<.mes, estos r.rc~ro~ <l~ concreto 

se ronstruy,,~l frecuente~'"nte con refr.wrzos de acero, de tal ;J>.:.n~ra que. 

además de limcior:ar como pantnllns io;:pcr11;e::bles sinen ccmo cstrus~uras 

de cunt<Jnci(in du¡·~ntc la excavación y se intcgr:m despu(,;; a l:.1 propl.a 

estruc~r:ra de la ci=ntacién. 

Trincher:>" :':exibles.------
Cuandó el oJ5'"to dC la pnntallo es exclusivamente el de .Í:If.ledlr l:ls fil 
• 
tracioncs, lo,; lanjas estabiJizaC<!S con lodo .bentOnftico pueden re!le -

' . ' 
-narse con lUlH mezcla de gravn y :uer.a bien graduat!a ,a la que se ilgrt'¡::a 

a 25\, erl peso, de arcilla de ~neCima o a!tn plastic!¿ad; a e:na 
' . mezcla se adiciona agua hasta dor:e l.m r<:>venimiento mJ.yor d<:> 20 cm y se 
• coloca en 13 zanja !le igual manera qut: el concrt:to del cao;o ancerwr. -• • 

ObviliJllente esta solución repres,nta algLin~< fiCononr{;, en n:locib: cOl; los . ' 
t::~bleros de concreto del caso anterior. La excavac!ón de la zanj¡, P~. ' . . - . 
de hacerse con el PlÍsmr¡ t:uclmr6n de almeja quo se emplea en el cas,-, an-
' ' e . • • 
terior o bien !)Uedt: uti!izarse un.:: Craga co:1 bote cle arrastre, u:!:: r..!tr~ . . . 
e:<:cavadora o una z,"llljad<lra, dependiendo de la profundidad de :~ p::•lt:J·-
• . 
Jlil y del e¡;ulpo <!l~!Jonible, como ilustra le fi¡::. 13. El :rel!eP.íl <1e · . . 
lil zanja puede también !w.cerse destl.;: el extreo10 opue5tl"1 a aquel en (!Ue .- .. - . 
avanza la exc:1var.i6ti, utilizando na-:-11 ello un bulldozer ql.'e "" cm¡;::~:l!1-
' . ' 

Ca la JrCzcl:! y had€ndola desli:ar~e Uentm de la exc.:t'.'<r.ci6n, con lo · · 



0) 

cual ~" va des&lojando el lo<lo ?entonftico que estc:bilita las ?~1..-:!c~:; •· 

de 1n ¡anja. Se han constrofCo p~ntallas !lerlblcs de este ti!"·'• ha~­

tn profunc!idades de 30 m; para interceptar depósitos fluviales d~ ere 

na, grava y cantos rodados, utilizn.'ldo drazu'¿e arrtstre y b'.i!'-C:~.:e:. 

PBntallas dll inY.ecci6n.· Fig, 14 (4) 

Se h"'1 utilizaOO ·cm éxito p_a.'ltallas :!mpe~ahle~ formadas n.eC¡unte la 

inyeccién de lt:ch:~.das de bcntonitn, de.bentonita con c:m:cnto, o Lien du 

productos qufmicns corw el silicato de· sodio con alcohol isopropUic·ll, 

o con cloruro <~e Cillcio, resinas de lignosulfonato de crom:J u otras re-

sinas comerciales. Las lechadas n base de bentonitn penetr<m ~n ¿epti-

sitos que tiencr. poros gi<mdes con.o las arenas gruesas y las ~rn~·as, cu 

y:1. ~enooabilit'a,l es mayor de 10-1 c:m/seg, 

rnenor p<.nm:rr'>ilidad la!o part!cu.las de bentonita y ceJrCnto neo son C-1?a 

ces de penetnr n travé~ de le-s p.:.ros y !.e hace nece-sario er.~onc"s rcetl 

rrl'r al '!'?.'eo e~ productos quíl'licos. 

Las lechaós o los productos químicos se inyectan en el terreno a tra • 

v!!s de U11l o varias.hileras paralelas de perforaci011C$,separaCu.s entre 

sí ma distancia variable· de 1,50 a 2.00 m, de ll'.:utera."'que la zona~ !n 

fluenda .!e coda uno de los pozos de inyccci6n se traslnpe con la dJ.l 

los pozos veclnos y fonre así m.a pantalla inpenneab.le. Cc:.r.o es fre 

cu~tc encontrar dep6sitos formados por capas o lentes de distinta pcr· 
' meabilidad, es comiÍl que las pantallas de inyecci6n se fornen utilizun­

do leo;hadas <1c bentonita para los estratos o l~i~S'i' de mayor pcmeabil i .. ,. -
<lad y.prodoctos q_:¡J".micns pam los menos pemeah.les. Cunao:!o no existe 
'-

·~ ct~pn :IT"f'c~nhle en .la cual se upoye el ertrerm de la pw-.tr.lla ~e • 

tecurre a forrn.nr ilich.a cap.a artificialmente mediante la ir.yecc:iü,,, :1 ln 

p1"0fundidad requerida, a través Ce ma retfcu!.a de agujeros Ji5trlbuí -

dos dentro do:!. firea por excavRr. La profUndidad de esta cap.1 imrermc.!!. 

ble horizcntal debe ser tal que la fuerza de stbpresi6n sea equilib:ra(.!a 

por el peso del material que queó: entn el fondo de la excavad6r. r la 

capa i"f'<'n<eahle, para evitar que l!sta sen lev:mtada por la st1Jp;e,;i6n. 

!.a el~r.c!én ¿e cualquiera Ce ésto~ n!étoOOs pan\ in!en::eptar las filtl·~­

(;iOnes es urJa cuesti6n econ6Jr.i.c~ )' de disponibilida<l de r.-quipo. 
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CA ~·-;.:~o 2. '"II~Al.'~!CA 'J: ~OS SIST!:IMS DE 80MBEO 

~: ar.&::,:, c'el r:•J:o de C"guo en uncr conducción~~ base en el ~•tudi() 
del mov'"''e~:o c'eiHc:uido en uoo conc'•Jcci6n como si fuera uoo vena liquida 
¡:.,.,:•e<:"a, ~con~-:-~~ el cctso de co~duec'ones forzados o o presi6n (tuberfos) por 
'es ~::--~C~s rí¡;:dos de frontero, como en eL co;oso de conducciones abiertos ~­
{-:er:-!e!) en ....... e por ¡x.-redes r~gic;'c-s y er'l.port~ por lo wperficie Hbre del -
iíc:•-'r'::" e'1 co~•ae:o con lo c!M6s:e•o. !:n estas condicione•, el pro',lemo se­
~-,d~·~~ e cs'•.Jc':or el movimien~o C' io 'o~go de uno so:o dimemi6n (unidimer~­
sio.-,::"'~ c;c·e corrcs!)Onde o le di~e~ci6n en"·"'" •e prodvce el escvrrimiento, -
el:.,.;~o;orc;'c- con e::o les CO"'!''C:'úrd~! e' e! :ra~omiento tridimensioll'JI, De es 
~e m o~· o, 'o> ~gr i::" ';,!es cc:cc~._., "s•; cg 1 de i ~scvrr i mi e ntg (ve 1 QC i dad, gasto, _: 
p:es'ó.n) se re?feSe'11a g trovh o:~:::' rT'ec1io de lgs vglores que hlly en lo1 pv~ 
tos de •JOO M;smo secci6n !ro~werso: e' el condvcto y los mognitvdes de dichos 
prcm<:>c''os concer•roú:s en e! cen•ro ~·e grovedcd <!e lo secci6n. De este mo­
ó, flcy vc•=c~r6'1 de :os ,..,;,.,os sé'-:~,.., ~e dire~ción del mov;miento general, - .... ·-· .,,l, ... C".J'I c~·Clnco ex:~~cn ce~~·':'< en e·::'~'!<', ~e urcr ~ecc: neo ro. g rrecc,on 
en q•~e oc~·--~ >:: v-;:r:acion 'lO es r~~~sor'o:~ente rectiiTr>eo sino a lo largo del 
e;e C"'el co~c'•Jc'o. 

En es'c CO?í:·uio s~ estob'ecen las ecuacione• de lo hidróulica refe­
r:¿csol ~t,_.:, ~·~•c'''!"er:s'"nc! y <!'Je res•J1'1l'1 de la op!iood6r'l de los orfncipios 
fl•-,bme-•c:es Ce ic ~•s:ca. ~·:es s6'1: le de continvidad, la de energía y la . . . ,. . ' . . . . ce-"'""' so y ccn :e o ce "'0~.::".·<:>'1.0. 

~~co•c'a,..,os q•.Je 1 oo• def'n'ción, ros!'o (o cgudol) a travás de lg sec 
ci6~ tr<l!1SVerso: de un conCucto es e1 vo1\.'-en de liqvido c¡ue atrovie~ la~:: 
secc·~~ ':t ~·~'~':te' de tiem:>C', AC:e"::6s, !1endo V la velocidad media del­
líc;o:OC:o e •revés o' e ':t sección y A el é-~:: C:e le misma, el gasto en Ull'l secci6" 
c¡ue<'c: ¿~~':'::-li."".l<'::> C0f'10 sigv": 

Q =VA 
sie.,do sus .1:,~~m=o~es: m3/scc, 1•/s<:g, !tjmin o lt/hr. 

!..o ecc•c:c'én c'e con•in,_•idod est6 So.ada en el principio de conservo­
e'":,-. e' e 'o ,..,.,ter'C' C'•.•e. oom e: CC'!O Ce'-'" escurrimiento indeoendiente del -­
t'c-::c- (os~, ,:e¡ i~'-c~'e en eme S'J ha~ e! orólisis) e incompresible, ":'o­
':':-;: 0::'~'.! "io cc'l:ic'::rd -:-~o Ce vo\;one:1 de lrc¡u;do qve entro y sale en lo un!• 
c'-_.c· c'e •;e,<:<> en:re c'os o riís H'ccio.,es <'U!! :;.,..;lo" o uno porte del condvcto, 
ve! 2 ceco". 



Es~u pri~c:p;o :m¡:>lico que lo svma de gastos que entran seo igual a 
io sumo de ros que .ale,. Es~a es, ol CO'ls:d~rar lo definición de go~to y lo 
ec (2.1), resulto: 

( 2. 2) 

' ; 

s; el conducto no tiene bifure<Jciones, esta ecuación se simplifico­
rfo a lo siguiente ecuación. 

que se aplica en:re dos secciones 1 y 2 cualesquiera del conducto. 

A cont'nuoci6n se resuelve un problema que permitirá aclarar • -·ior 
es•cs resL•'•c-dos. 

Problemo 2 ,] En lo fig 2.1 se mL•estro lo birurcoción de un conducto circu­
lar que tiene los c!iámetros inc!icoc!os, El aguo que entro en lo seco;;i6n 1 1-0le 
por los secdon<H 3 y 4. o) Si lo velo.::idod medio en 2 es de 0.60 rry'seg y 
en 3 es c!e 2.70 ,.Yseg, colculor los veloeidodesmedios en los seo;;ciones 1 y 4; 
e1 gasto totol; y el gcs~o en codo romo de :a tubería. b) Si .e cierra lo vólvu 
lo localizado en el extremo del tubo 4 y se mantiene el mismo gasto total, -
calcular lo velocidad en lo sección 3. 

~,~o.o~"' 

FI: 2.1 E•quemo aclorotorio del problema 2.1 

Solución o. lo ec (2.3) oplicoc!o en!re los secciones 1 y 2 conduce o que 

de donde se tiene: 

'y 
1 

= 0.60 

- 2 
~ 

' 
1 0.30 2 2401 
,~) =, mseg 

')e morera on6lo~, lo ec (2.2) op[Tcoda o las secciones 1,3 y 4 resulto: 



v2 

El g~sto total es: 

o ,yl 

-::-

2 
í: di 

' 
" 2.4 

Ei <•:!s~o por lo sección 3 e~ en'onces: 
- 2 

' v, 

~"~ 11 ·2 3 
C 3 =V3 ~.-_, "2.7>< 4 (0.10) =0;02\m'j~eg 

y,. 
1'_ i 

-:;." !, 
rr 2 -- 3 

,]Q,Bxj-{0.05) "0;02lm/seg 

bto es, el gas'" ~ 1 e: 

que compruebo e! resultado on~erior. 

Solución b. Poro es',;,s conc':ciones, el rosto total en los seCciones 1 o 2 $1.!0:Í 

e: que pase pOr 10 sección 3, s'en~'o Q,¡ =O, Por tonto, de lo ec (2.3) 

:;>,3 

2 
dJ = D.Q/.2 m3/seg 

V3 = 
4xO.OJ-2 
.,., ,., . "2 
' ><--·-

Ecuéiei6n de lo e.-,e•g'¡;¡ 

=5.348 mfseg 

Lo dEÍriVClci6n de es"¡;¡ ecu0c:6., sebos:~'"' el PrincipiO de !o C0il$er::: 
vr:·; '5r de lo e"lergro y perrc:•e co!c•:'cr lcis diferentes tro'nsfor:nociones <:le lo 
e-~·T·o mecónicc dentrO de' Csc~·r•:~:c..,~o y les contidodes disip0d6s en "ener~ 

- • ••• 1 ··- •• - '-:;:-e <::-:> -;-•trtcc o:;ue, en e ceso ce -•~·c·c-:>s, no se aprovec,..,. 

Si no se incluyen los efecto• ~ermodin6micos cñ el escUrrimie-ntO;;'¡ 
:e .. ~n·--;To mecónico desc'e el e~e·'~- {';¡.o.,:, O tur!>Ono), es posible deriVor 
.;~·~ "~'-":JCión de movimicnto-op''ca·;._, o: flujo de IOquidos..a partir c!e lo se'­

,; ':'·:·CCI ley de Nevr.on. ?orn el'<=" es ~eccso::io comideror los fu_erws que$~;.. 
~ · ;-~~ ::1 movimiento, los e~·~ les <·~sc~o'!::n un trabe ¡o niec6nico 'equiVOieñ"-

, 'cl"d' ···r '-e< e- ~~ergta os;¡x. o 01 ve~~N ~·c~c~ .uerzos. 
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Le ec (2..4) estable~e !,, relaciones 'entre las diferentes transforma­
ciones de !o enc•,i'o mec6n;cc del !f~uido, por unicbd de pe$0 del mismo-­
( :'!./~), '-~ corgc de posCció~ e1 io enerz~o ;::oteroeial; la cargo de presi.:ín es 
:a cr-:::·c:~:o corres?ondiente al ~rabo;a .-ccónico e¡ecutodo por las fvcr:ws de­
b'c'"s a lo pcsi6n; lo corra de velcc:t'-:::d e_s lo energía cinético de todo lo 
vr."'C ::o:wic'o; o' o pérd;do Ce corro es lo ene•gío trarnformoda en otro tipo de 
cncr'<'ra (~·c~s'e~en<::io c'e calor) que, en el coso do los líquidos, no es utili­
""·,·a t!r e: movimie~to; y, fino:me..,tc, le~ cargo correspondiente al cambio 
loco. t'e la vc:ociC:Od es lo energ~c -~.:izodo para efectvar dicho cambio. 

' o) S' no se considero lo pérdido de energía, ~ hr =O y lo ec.(2.4) oO:opto 
' lo rc~..,c ::arrodc ecucci6n C"! Bernoulii ?Jn:l une venc lfquidc, erto es: 

b)SiH=z+ 

p¡ v?- ~ v/ 
z! + ,, + = z2 + ,. + (2.5} 

2g ,. 2: 

o 
-+ 
" o 

y2 
reoresentu la eneé'ra por unidad de peso que tiene 

e! !ícuic'~ en une de•ermincdo secc;f~ -'o cool es medida desde el plano·­
h.,.-;zc~~ol Ce rete~enc:'o, lo ec (2.4) se simolifico osi: 

, 

·" , ·- hr (2 .6) 
' 

En uno c'eh~•mincdo ~o:occi6n lo energía de un volumen v del líquido, 
·respecto de'. :-'cr.o hc''7_cntcl de re'erencio, es: 

p = = t" 
d ·.' 

" 
ACem6s, por definición de ~rto, lo energía del' líquido en lo unidad de tiempo, 
es'o e~, su potenc'o, ve'_. 

don~'e : -' . ' 
Q 

? 

P= 0 Q H (2. 7) 

peso e$?ecifico ,1.,! !r~~·ido, en kg/m3 

enc•g~o ~otcl respecto del pleno de referencia, en m; 
gas'o en :o s~cción C0'1<ideroda, en m3/seg; 

cc'endc C:ei :ic;uic'o, en kg m/r.eg 



' ' ·" ' ~e acuerdo con los pasos entes sencladOi, en lo fig 2.5 s~ indican 
les 'c':fere~tes fuerzas que intervienen en el"onllisis. Al del imitar· el volu­
men de con.trol VC (o cuerpo li!xe) como se muestro en lo figvro, los por­
cicmes de superficie se (S, C. en<:[erro al VC) "trovás de lo. CUU~"' entro 
o sale líquido "son las sÍlcciones tranNersales 1, 2, J y 4 de los tubos que in· 
tegron e! sisteiria. Sobre dichos secciones y en lo dirección del eje del --
1:.~:0.0 se produclin los fo.:erzas de wperf:cie de tipo estótico p¡ A¡ como-­
occiones del líquido que se encuentra fuero del volumun de control analizado 
(;>, presión y'A orea del tubo) y sr~mpre dirigidos hacia el interior delvo­
lun>e . Oe esto marero, p

1 
A¡ y P2 A2

1 coinciden en dirección con lo del 
flu¡o por estoúubos, en cambio: PJ A3 'y p 

4 
A4 ti~nen direcc16n contro-

r_Co o le del flujo por e~os t•Jbos. Lo resultonte de los fuerzas do superficio 
<!e ti¡x> c!:né.mico crOC:ucidos sobre el resto de lo superficie S.C. se represen­
~" por fd; r>Or~lmente se desconoce y equivale o lo acción que ejerce lo 
-c~red deF tubo paro for~r al movimiento c!el ITquldo en los condiciones seria 
. - -· iocbs. Se he desprecl!!do lo fuerzo c!e resistencia al escurrimiento F, 
:_, !"cer= de cuerpo fe es lo correspondiente al peso del líquido encerrado 
por el volumen orolizodo y tendrá siempre lo dirección vertical. Finalmente 

los v~-::tores ...!.._ O¡ V¡ son los contidod"s de movimiento del líquido-
g u -

que esct.ll"re por los cliferentes tubos, teniendo codo uno de ellos ol signo que 
les correspondo, de ocu~rdo con lo soi'lolodo en el poso d. 

De e$!-o manero, tomando en consideración lo antes exp~.~esto, los 
ecs (2.?) oplic.,dosol sistema de tubos de la f!g 2.5 se convierten en le:,,¡_ 
gc•ien•es: 

. (olA¡)>< .._ (p2 Az)><-!- (p3 A3)>< + (p4 A4)x + {F pd)>< = 
=: [tv 3a3)x+{V40~x-(V1 a 1)x-(Vz02)x] 

{;'2 Az)Y .._ {ol2)y + (p3 AJ)y+ (p l4\ + (F pd\ "' -

' =! [tv3Q3)y+(V4Q4)y-(V¡QI)y -(V2Q2)y] 

+ ¡,, A ) + (p,A-,1 + (p'A') + (F _j) + F, = , "2·Z· ~·z z puz 

. - ={- [c~'3Q.:jlz+(Y4Q4)z-(V¡O¡lz-(V2Q2)z1 

• 

1 ..;, 
; ; 

1 

) 

) 
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".n ~; :·s ecwodones so c!eber6n considerar los slgnos cO<Tespondientes o lg sumg 
aire·~-6:ca C:e las P'oyecciones Ce los vectores sobre codo uno de los e¡es; e5to 
:s, p:-sitivos si son en la direcci6n positivo de los eies y negativos e~ co.o con 
trc·io. ~sto ~c,.,Oién vale pera las proyecciones de los vectores de centióc! dé 
movi:'r'ie~~o, inc'ependientell"e~le de ~os signos Y" adoptados por lo q,_,e se re.'i!_ 
re e 'o s~c~:cc'-, en ei poso d. ' 

2.5 

~"S ec'Jaciones de lo energía y de lo ccnticbd de movimiento <e opli­
CO!I'I de =~ero diferel'11e y, si se hace correctamente, ello, di!SCribir6n un flu­
~o col'1 ;c'"r. :cos grodos de e;<JJc~i~·Jd. S•Js orincipales diferencias so encuentran 
en s•J <:>structuro: mientras lo ec,_,aciórl c'e 1o cantidad de movimiento es vectorial 
y er'l!'o'::o fuer;~:as totales y coociicio'les extc:;>;:~s -sin tomar en cueoto los ca m· 
<:,:.,, :~•e•,os de energíc- lo ec~'CCión ,·~ lo energía es por el controrio escolar 
y to~-~ en cuento los cambios internos de energíc y no los f,.,erzas totales y coo 
c'Tciones el<!erncs. -

l'.r> mcc:1os cosos, uro de las de-< ec<!Cciones es suficiente paro el oró· 
!;~;, c'e U'l ~·c-'~'emc; lo elecci6:'1 entre el!os depende '1ue sean los ¡,_,erzm lota 
le< o 'e e:1e~<¡;ÍO del flu¡o lo que se r-ecesito en la sol,.,ción. En otros cesas, pOr 
el CO"'I':'~io, le naturaleza de! ?fOblemo es tal que res,.,lto nece~rio usar los dos 
ecuc:cCones simulténeomente paro estudiar lo solucl6o complero. 

E o general, Ct..Olquiero '1Ue sea el sistema de ec<!Cciones por usar, f:5te 
se cle'crer6 p1ontear entre secciones flnales con condiciooes de frontero perfecta· 
,-,n!o:- o:'efiniOOs, es decir, en~~e aquellos secciones de lo cond'Jcción en los que 
se ccno;~:con con e><r~ctit,_,d lo, volo•es de lo energía de posición, d-e !'resión y· 
de v-::' ~c:dt"d y, por lo mTsmo, !o e,.,.,rrfo total, 

o} 

b) 

2.6 

Esros seeciooes son los siguientes. 
~e superficie libre <!el ;;'1uiCo, en uo recipiente al cual se conecto el 
conducto, 
lo secci6n final de 'JI'\ chorro descargado por un chiflón e las coodi· 
cione• atmosféricas (o deotro de un espacio lleoo de gos o presi6n 
co.,sronte). 
Secciones intermedio, de Ur<J cor.duccióo o los cueles confluyen o se 
blfurcon ramales, donde la """~rfa seo común paro todos los romas. 

Conceptos geoeroles en el c6lculo de plirdidos 

En tuberías largos !e "érdida 'X"' 'dcci6n es muy importante y ho ¡:,lo 
·o:O:e~o de :nve5tig:¡ciones teórico e,..,erirnen~a:es paro lleg:¡r e soluciooes satis· 
foc'o;:os de fácil aplicocién. El número de Reynolr~s es un paróme!ro '1uo iuego 
l"' cc:-e! i:.,portcnte en !o eva!looció:l de \gs pérdidas en un t'Jbo; eo el coso de 
'Jn 1':::-o e <nclrico se define co.,o s'-;·!e: 
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donde V es lo velócidad er¡ el t<Jbo (en cm/seg), Del diómetro del mismo -­
:en cm) y ~ la visCosidad del agvo (er¡ cm2/seg) que es fundón <.le lu tempe­
ratu~o de lo misma,' de acuerdo con los siguientes valores, 

' 
jr,o •e j o• S 1 10 15 20 25 30 35 40 

; 
' ' ' ¡::. er>c..,~lseg; Q017 s· o .o1s:o .e· 22.:) .C11L,O.OJ01 0,009 0.008 o.oon 0,0066 

Cvondo la superficie de la pared de un tubo se amplifica, observamos 
aue estó formada par irregularidades a aspereza• de diferentes alturas y con dis­
•-"'¡vción irregular o c;~leatorio, ?:che característica es dificil de definir o;ien­
¡¡;icomente pues depende de factores como la altura media de las irregularidades 
<'. :,_, superficie, la variación de la altura efectiva respecto de lo altura medio,­
~o 'c-e y distribvción geo.,fi!Tica, le c'ist-anc::lo entre dos irregularidades veci-­
ros, e~c, 

Puesto que procticomente es imfXJsible tomar en consideración todos­
estos factores, se admite que lo rugosidad ?vede expresarse por lo altura media 

d'!. las asperezas (rugosidad abwluta), como un promedio obt'!lnido del rewl­
~c:do de un c61culo con los características del flujo, más na propi~;~mente por el 
olr.enido como la medio de las oltwcs determirodas físicomer.te de lo pared, en 
cedo tubo. Es m6s importante la relación que la rugosidad absoluto gucrda con 
el di~me~ro del tubo, esto es, la relac:r.~ ~/D que se conoce como rugosidad 
relativa.· 

Existen tubas, coma los de asbesto-cementa, cuyo rugosidad es de far­
:no ondulada y que se comportan hidrt>,_,:;comente como si fueron tubos lisos--­
(vldrlo o plóstieo). 

Tres conceptos geomé~r:eos de la seeeión de una conduo::ción hldróuli­
co, muy importantes en el cólculo de i~;~s pérdidas de fri.:ción son los siguiente$; 
Areo hidróvll.:a A, es deo::ir, e1 6rea de lo se.:ei6n transverso! oo::upada por ,.•­
líqu:do dentro del t\.'bo. 
~erímetro moiodo P, t;'Je es el per:metro d~ la sección transverso! del tubo en el 
q,_,e OOy contacto Ce! liquido c"'lla ::-ere~. Radio hidráulico Rh, o soo lo rela­
ción entre el 6reo hidr6viica y el pe"Í:'letro mojado de la secci6n (~h =A/?). 

' 2.7 Pérdidas por fricción 

Para un flu¡o permonen~e, e~ un tubo de dilimetro constante, la línea 
de cargas piezométricas es pora1e:a e 'a iíneo de energfa e inclinada en la di­
rección del movimiento. En 1850, Darey, Welsbach y otros, dedujeron expe­
rimentalmente una fórmula para calcular en un tubo la pérdida por fricción: 
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1.. v2 
,F"'fD29 

"oetor c!e friee;6f,, sin c!lmei"!Siones; 
<'ceieroci6n de <;rovec'-:>d en m/seg2¡ 

pérdido por friee;6n, en m; 

c!iémctro del tubo, en m¡ 

!o,..,gitud del tubo, en m; 

ve'~:idod medio, en :11/~eg 

(2.10o) 

E! fcetor de fdcci6n es función de la rugosklad € y del número de 
p,_yno'ds ~e en el tubo, esto es! 

f=- f(C., Re) 

Si Sf represento lo relaci6" entre lo p~rdid:! de energía y lo longi­
tud del tuX. en que .Sstc ocwra (::>end:e~e de fricción), lo ec {2.1Ca\ tam-
bién es: _ hf f y2 

5f- T = J "2? (2.10b) 

Con bose en los resultoC:o1 de diferentes investigadores, Moody ~e­
poró el diogroma universal, oue liew su nombre, para determinar el foctor de 
fricción f en tuberios de rugos;&.rd co~ercial (fig 2.6), en función del oúme­
ro de R11ynolds 11n el tuba. Lo;. oi:lservoción de dicha diagrama pemtlte cort:~ba­
rcr las si¡¡uie~tes puntas impartantu: 

a) Dentro del intervQia Re L 23~:' JX'I't! fluia lominor, f depe~a e-.:lu­
sivamente del n(•mero de Rey.,oiú y 'lO de la rugasid:!d del t.,¡!>o¡ si­
gue lo ley gener::>!: f = ói(J,e 

~) E xis'll uro :zoro crítico en• re ~e • 23()0 y Re-3500 donde no se obtu­
viero" resulto~'os c~'"lfiab'e•. Con Re= 3500 lfl inicia uno uona de 
tromici6'l entre .''"·:a iamimr y flu!o turbulen!'o, sin po¿cr establee« 
ul'l!l l11y genere' Ce vadaci6", Dentro de esto z:ono, f dependo, -
tom-o de::., r;omo de C. /r:>. 

e) De acuerdo con ol vc'c-• de C./O, .'a zona IU!'bulento se inicio con 
dífercnh,s vulore' de Re; es decir, que el número de Reynalds, como 
limite lit:pe•!e~ pc'"t' :a xan= C:e transición, depende de lo ruQmicbd 
del tubQ. 

d) Dentro de le zona t~rbulento, esto es poro número~ do Reynold1 170" 
¿es, f es inc'cp'!~ci:er~e b: ::e y vario exc:lusivomente can lo rusa= 
sidad relot:'vu (i.j<;o, De "<:>'.'",.¿0 con lo F&m~lo de 0ofCy-Weisbach• 
ella ~:¡:.,:flca t;'.l~ f c'e~~nde c'el ei.JOdro•.'o de lo ve!Q~;idod. 
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TAIJLA 2..1 Rugosid~t! ~~'solut:l • en tubos comoirclales 

Tubos lüos 

.')e vidrio, cobre, latón, made•·a (b:en cept!lada), acero 
n'.'~'-o sold:ulov con un~-m~no interior de pintur~; 
tubos de ac~ro -de NCd<ióri ,¡n cos:ur~. Se!'pentin~• 
industriales, phb~ico, huL~ 

Tubos industriab d~ latón 
TU~'VS de m11der~ 
Hierro (orjado 
. ·:~r<n fUndido nue,•o 
¡;jcno fundido, con protección interior de asblto 
Fic!To-fundido o~id:~do 
Fierro fundido, con incrust~dones· 
Fierro fundido, ce:-t:rlfu¡;~Co 
Fierro ful),\ido nllC\'0, con bric!us o juntas· de macho 

y campana 
Fic<'ro fundido us~<.!o .. con brid~• o·jun•as de m~cho 

_v campana 
!'i.,rro·fundido pnrn n~ll~ potnbTe, con bastante< in· 

crustador:~s y Ji,\m~tro de 50 a !25 mm 
Fierro gai\·aniL.1do 
Acero rolaclo, nue\'O 
!.cero lamln;>do, m•~•o 
,\cero bmifiado con pro:ccción in:,rior de nsf:olto 

~uevo 
_i:npia<!o dc<pu<:~ d~ muóo U<o 
.\!u<!ernd:unoutc o~id~~''· co:-1 pcc~• in~n.lStadones 
Con m11ch~~ incrustaciones 
Con ~emad:~s !r.>::Swr-<~ks, en !-'-lC:l c'i::tdo 
Con cosmra lon;;i:u~:n:.\ C> una !í:lcct tra:1Wcrs~l Ce 

remache.< en c~da ju:1:~. o h:c,-, bquc·ado interior· 
mente 

C•Jn l!::c:~s t rnn.»·crsJ Te, ,;>.! rcm:u<>c•s, "'~cil:a o dot-le ; 
o tub"s r~m3c1u<:o< cur. ,;..,:,:~ i•"~:-::1 ío·:;;;ite!J¡,-,¡:¡¡ ¿~ 
remaches e h=:-~rcl t:J~.-,·~:·,,_.¡ <·.:~dl!:t, ;in ir.crust"· 
cienes 

.\-:ero soldado, CC<J u~a !J;!<."rJ ::-:.::»·cr<:ll sencilla ,,., 
~crnos en. cada j"'""· ·~~·.:cJ,'o ::1:~roor, 
~io"~'• """ cu.:uí~d,-,rr .¡,, ~:;".> wrl•'" 

.. "" ,.,., 

0.()()\5 
0.025 
,o.: 
0.05 
0.:5 
0.12 
1 
!S 
0-03 

O. !S 

' 
1 
0.15 
O.O.'i 
ON 
0.05 

0.05 
0.15 
0.4 
J 
0.1 

0.3 

o.; 

a \.5 

' J 

n 0.3 

' 35 

n 0.1 

' 0.10 

' (1.20 

' 0.4 

J 0.7 

-----~· 
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T.\l:L\ 2..f (C<"'IIitumci<i•l) 
' 

,\l~rcTial 
/ 

,\c~ro srJ]d,,Ji..\. con 2v\·:~ hilc1a tmnS\·crs<tt' Je per­
nv<. n;:un tur;,ia. tu:,,·rb> n.-mnc!\at.bs/con <lo~lc 
ro,tvr:~ :o:lo•i:ut!in::i de r::n,.,cJ:c, y traÍlsl'er,~l >en· 
e:::~. im~dor "'f:.l:::Uo ~ l"';ucaJu/ 

Acero sul:la<.!o, con CL'SII!l~ LoJ:~ '~~'n:mnt.hcs tr~ns­
n:nales, m~y o.~iCado. Acnu r..n'Í~,·}m<.!o, <le cuatro 
a wís fi:as lon~::.a:in~lc> de rein~c\:es, con mucho 
tkmro de sen·!c;o 

T•d1o.< fC111<1d1ados, rol/ {Uas. fon~i/Hdi,a/es 
)' lrOP:SO'CI'SdC$ 

' 
a) Espc>or de l:imin:~ < 5 mm 
l•! Espc,c:- t.lc ],¡.,.,;,~~ dt.· 5 a l:'.1nm 
e) E>pnor <ie ].\m in~ > 12 mm, o ~ntre 6 y 12 mm, 

,¡ !~s hilera< de pc.-uos tie:tcn cu'i;lrejuntas 
d) E<pe-o: cie iá:niÍJ;. > i2mm """ ,·~Orcjurotas 

T~\>os remach~dos, ~011 cuatro fj)~; '¡rans\'crs¡¡)es y 
~cis :o~~!>udin~ld C(•!l cu~1ci~nl~> interior~< 

A~~'eMo-.:e;m·~:o n:.ievo 
A~[,~.:o-c~nwnto. cÓ;o. pmlccc!ón int~r!or cl~ a•falw 
Con~reto ~cnt1ifui"J", !ldC\'0 

Co"C"-'!0 c~mrifu~ado, con p·ow:ción Oitumino;a· 
Conneto c:1 r~kri::s, co:;r.clo con cimb:a normal Jc 

madero 
Concreto ~n l]~]~rias, Culada CO'l cimbra l1Jf!O'a de 

. madc•ra 
Concrc:o ~rmat!o en tuho< y !.ml~rins, coú ~cahado in· 

rerior cuit!ados:>Jr.emc :enni,.,aJv ~ mano 
Conndo tk ~~ab'-'o ~;,o 
Cont.lu~tus el~ con·"'r~tr> nrmatlo, con ~c~hat.lo ¡;,,,y 1~· 

rio~ años de s~r.i;:io 
Con~rrto a!is~do i>~:eriormcn~c con c~menlo 
Galerías can ac~h~do interior de ccm~nlo 
Co:1~rcto con aca!:>ado 11Nm"l 
Concreto co11 acah~du ru~~·<a 
Cemento liso 
Cemento• no pulido 
Concreto prc'!~r-n¿o J'rcyssim•t 
Concr<!to rrcsronnCo r:~~~ y Sc•com~n 
:.tnm;>os:cría Ce picd:a, l•icn _;,,;,a~a 

f 
1 

;,:amrosteti~ de 
,\:ampo't~ria de 

p;dra r-~~o;~, .-:n ,iuntc;¡r 
p;eU•J, m~l Jcal•ad~ ~ 

1 

1 

'• "! '"m -----

2 

0.65 
1.95 

3 
5.5 

' oms 
0.0015 
0.16 

n 1.3 

O.llCllS a 0.1:•5 

' 2 

.10 

O.oJ 
oms 

0.2 ' 0.3 
0.::'.5 
1.5 ' 1.6 

' ' 3 
10 
0.3 ' o.s 

' ' 2 
0.04 
0.25 
u ' 25 
g ' !S 
LS ' 3 
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La precisión en el uso del diagroma universal de Moody dupomde de 
1a selección de €. 1 según el material de que estó construí do el tubo. En lo 
X'?'(' 2.1 se preser.tan los ve lores de ~ paro tubos comerciales y, en la-­
fi~. 2.7, los valores Ce la ~v~'dcC rebtiva t...jD poro los materiales mós 
co-."""'· 

2.fl F6r,.,~·'os emoíricos de fricción 

A~~"' de qlffl se Co"ociera'l le• f&mulos de tipo logarítmico, las -
l·~'cos dispo~'?'<!s paro el d'sei'lo eran ~os de tipo tl><f>Onenciol, p~romente­
empíricos, cuyo solo mérito estribe en su sencillez. Sin embargo, fueron y 
si!'uen siendo usados. Poro tubos sue transportan oguo, dichos ecuaciones­
torr:on !a expresión general : 

V= ao"s/ (2.11o) 

o bien, con S¡= h¡/l (pendiente de fricción): 

"r = ( 
V 1/y 

aoxl L= 
" 
1 4 Q } '/y l 
~ 1T e !)\X'"L.) 

"(2.11 b) 

dond~ e! coeficiente o y los exponentes x, y son empíricos. lo expresión no 
es odi,.,ensiorol, por lo que se debe tener cuidado eÍl la conversión de unidades. 

Es corweniente investigar lo relación entre el fuetor de fricción f y los 
términos anteriores, Paro e:lo, si se ig•.!Oio la ecuación (2.10 o) de Darcy­
Weisbach con lo (2.11 b) y se despejo a f resulto : 

o(l-l'/yl 
(2.12} 

Doú1 que o normalmente varío Ct;~n !o rugosid"d y lo viscosidad, tiene por ello 
1~, ,;s.-nos cc~octeristicos que f. 

Cuando los f6rniulcs e><f>Onenciol~s se repre$1!nlan gráfioomente en ~1 
éCesrorT'e es!"ándor f- Re, aparecen como lineas recltls con diferentes pendien 
te<. DeiJi¿o o que lo verd('dero formo de lo ecuación del factor da fricción eS 
¿!>· tbo logcríh:n.:Co, de cor¡coviCo¿ l,ocio arribo (excepto en tubos rugosos en 
'e zor;:a turbulento), 1c fiXmulo eX?Onenciol es cproximadamente válida únioo­
men~e en un intcrvclo limi!edo. b sus extremos, lo lineo recto queda debaio 
¿e 'e'curvo, con lo que resulta una subestimación de lo pérdida por fricción; 
por lo tanto, es importante tener cuido¿o C('n el intervalo en el cual se puede 
op::eor ceda fórmula ex¡¡onenciol, ¿oda que cualquier intento de extrapolación 
;:>•:~de eor.¿ucir o serios errores. 1'-!crmalmente, lo desviación máxima no excede 
o" e~·~ 3%, !o cual es'á de .. tro de lo•l~mites de <eguridad en lo estimación de-



T.\ltl.\ t2. -r,~,.,~wn de]~; f~r.nu!." ~"~e] c:'.!cal<• d~ J>é~<li,JJ• pur f1kdún, ~¡>lk•bks al flujo .k ~r>'~ ,._, <~nJnCltJ< 
,, r,,.,¡,;.,_ Lo; uai<l.oJoo '" «!ao<>n <"ll ,;,tema M¡.:S 

···------~--·'---
(ji", J,- '"'··' l.o 

y flhjd 
.... --- .. --·--··· ------------
c.,r,,,¡,., 1lpn n.,<y-
.:o l11huy lltojn. 1\"o·i>i>.odt 

l. 1" 
''r -· 1 ---·­o ~g 

Ob•~·,,.,..,;,.,~, 

. ·-----.. -- --· -------- ---- --- -- .. ··---- ---·-
10< l.o Pe. (~.21 y e< ·L· li¡oo nni>W>.1l; 1 s.e oblim.: <1:1 ,u,o~••· 
'"",,;,e,,] ,!e ~~~"dy, o <le a!~nn.o ,\o lo« Mnnul..s in<IJ.:a· 
d.L< '' "'""'"' odl•ll. · .. 

-·- -- - ------ - ------- -· -- --- -- ----- ----- -------. --·· 
Tubo>¡¡,,,'-' rui"uille 
"'>'0'"' <'11 la 

10; 1• 1'.-_ {&3) y "':•plic" a lo ¡,;""""'-<k D.Jt"tj'-\l'doloado 
y V.Jie po•o:> R, < 2100. 

'""" ,_,,;,~·-

-· --- .... ----------·--------------- ------ .. ----'---------· -·--···------
Thl~" ¡..,,, ,-n 
I.J "'"a <k 11 ~n­
,[,l/•n o t-n~u-

O.Jif-1 
t~---/1., ._,. 

------------------- ------

1::< ¡,, lOe.{!.~) y se ~J·Iic~ a Ll r:.,mub Je 
\'al" 1"'3, 1<~00< J~ aluminio, ~wln, wbr~. 
'¡,_¡,¡., y a<I><·.;I1Kcmcmo r-:•r• R, > lo>. 

- ----·- ·------ ----- ------- ----

n.or. y-W ehl<>< h. 
pl<on10: pU,.lco, 

J¡, 1.. Ec. (~31•1 r ,_., aplk~" b lú1mut;, &! O..tc¡'\l'd>ba~h. 
l'ak l••r.o 23 x 1D'""R.~3.~ x lOO. 

-··· ······--·--···- .. -····--·--····-------··-------·-
f:wcny 
(ild. 9) 

,, 
t~ -

( 7.78 l<•g R. - 5.95 1' 

Se oplka a la f{mnt>la d~ DaiT¡ 1\'d,ba<b y ,--.le J'olr.l !11bos 
<le »IO{'''"'''''""nlo y ~""' R,> l 000. 

-·-- - -· --- ----·- -- ___ " ___ ..... -. _, ____ , ... -·-·-- ------------- -- -------·-· 
Ricbler · 
{R<f. 4J) 

l.<odin 
(Rd.42) 

· 1' ~ 140 n, .... s,'~' 

Se :o¡olica a la [úomula d~ Ddo<y-W<bboth y vale par• lut­
<lc bufe y par-a R0 >4000. 

.... ------- ·--- ---------- ---· ---------
¡:.,.,;,.,,¡,.a ""-'r ¡,,E<·. (8.91>) oon 11,;, 57.37,,; N 0.6-IS, '1 • '"· 
\',,k 1'-'.-:1. lub<>o; <le a,,lx•>toH<'"'""'"- En ella fóm1ula R, es 
.·] ,_,.¡;" lddr.iulico Jd [Ubo. 

-o. , 

' ¡. 
• 
' >. 
¡ .. 
¡. ~ -" , ,. , 
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Tuó<O, "'~'J;ns ¡',lcl•ll•uk­
''11 1.1 ''"'·' Jc \\lulc_ 
lron>ición u 

. ... .... . 
• '.!:',"," :. : 1.,1; (;/1! .... ·-l~.¡l h 1.\ ¡:, .. ('./)y ,-,ole 1'·"·' 11 he" ];•o.< 1! "'!.'"•'" • 11 1.1 '"'"' 
-~lj • "1' --) o]o• IIC<\"1<";¡, O l 11 ¡].¡¡]tllla }' C•IIL //,~ 4[~>(1. :;,, ,¡¡]i.:.\ 1 ],¡ 

· ' .1.7[ ll,V/ ¡.-.,,,.,,],1 de ]l,¡,y.\·:,;.\wO. 
1mbuiOI110. ---- ........... . 

lla«·n-
1\"illi.lm< v .. UJ55 e, !J•" s,o '' 
(Rd. 41) 

Tubos nl~<>so• Nikur.lJSC 
~n 1.1 •o~a lur-
{>ulcnla. 

- ·---- -- . ---
.1.7\D 

__ , 2 los-

' 'f 

E•;ui>·;olc o ¡¡•or 1.1 Ec. (!.9.>) c<>n ,; n0 .. l~5C11 ; .< • nl-1, 
¡· •1151. 10•. ]\ f(•JU\\Ih mi•' ~UI!!Ún j>JL'~ 1\J\•u' lll¡<>>e•<. C., 
ok;KHolc dd m;oiClial <idlwbo de coucnl" <un),, l;.~]a 1.1. 

---- ·-. ------ - ··------------------------

--- ---·-------------------- -· --· ... ______________ -----··-·- ·- ··---· 
Knzcny 
(Fd. 9) 

,. . ,_ -·---~----
(S~lo~O+NP 

S-o arlic.l a b ¡,;,-mul \ 1lc D.u·q·-\\"~hb•<h. N Jq'<'"\~e dd 
m•lcJj,,¡ "'' l.o tulx-ri~ >Cl,"\;n b laNa S.l. 

-- ·-----·- --- -----------,---

--------~----------

n "in 
(Rcf. 31) 

Es 13 fónnula ~'<'llet~l par.> Nle lif') d~ lul>os ~ ""ol·tknc o!e 
la fó,nula de Dor,·y-Wei>l·~•l, l•adcuolo {/ ~t R.,. f·¡ui>~lc 

a U»'r la Ec. (8.9.,) con ~ u 0.5 C; "m y~/). C <"< un codi· 
ricule que se ul>licne Jc bs f~rmub> <1<• 1 ,11.in. l:ut\er o 
~\O!IIlÍHj;. • • - -

."e orlica a h fómmb .le Chczy, d~l!<lc ,\ Jcrcnolc dd ma· 
l<oi~l. Jo •r•c <'.<\:i con>ln-"'1" d_ lut>O <le a<ucrd" eom ]a 
labia M. 

-· --~ - -------·----~-·-· --------· -----------· ... -- -----------------·· 
Kt~ll.-t 

(Rd. 45) 
100 ,;¡¡-;-

Cw----
'" -t VR·,-

-----~--------·-- --·---·-----
M"1ninr, 
(ltof, 4l) ' . V • -R,'" :>1110 

" 
---------

5c a]'] jea, la (ú¡¡nub o!c Chcry, <lundc '" dcp,·,,k MI '"·'" 
!COi.,] ¡]e Qll<' CSI:i COII'\'llhlo cJ 1111>0 Jo O<UC](]<} '"" ]:, 
!,lb\., 8.4. 

Re"' Ita¡].,);¡ f(•LmuiO ole r:hc·t)' al C!Hl_\;ciL!,'t <¡•JC C" 1/;1/0fll 
l;~lli<.ok a"'~' 1.1 Ec. (~_9,o) <•m" ~·0.3~1/11, ·'M l/.1, 1 • 1/]. 

11 dO¡'<"IHIC d.-1 llloiCliOI' 1\e qol< <>(¡\ <'O)IWrui.lu d (11]>(1 J., 
act•o-rll" con la lohh 8 4. 
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1, ~~·gosidcd. En ia tabla 2.2 se ~esentQ un resumen de las principal e~ f6rmu­
ks :x;:oerimentoles ¡>cm:: el célc:ulo de le pérdida por fricción en tuberías. 

2. 9.1 F6r,vlo general 

~os ''-'~ríos <-'e co"<:'ucci6n ¡roe~ utilizan en la próctico estón com­
p·~~•tos, (:<":lerolmente, por tramos rec:os y curvos poro ajustar"' o los occide.';_ 
tes topor·1'icos del terreno, asr co'l1o o los cambios que se presenten en lo -­
geo<net6o de lo seo;c;ión y de los dirtinto• dispositivos para el cor~trol de los -
descargos (vólvulos y compuertos). htos combios origirnn plrdidos de energíg, 
distintcs Q ios de fricción, locoi!zodos en el sitio mim.o del cambio de geome­
tri" o de lo .o iteración del flu¡o. Tal tipo de plirdiOO se conoce como pérdida 
:occl. Su !'l'ognit..,d se expreo:l como uro frc>o;ción de lo cargo de velocidod,­
ir...,edioromente o guas oba;o del sitio donde se produio lo pérdido; lo fórmulo -
ge,.¡erol de oárC:do local es: 

do'lde 
h 
K 

h=K 
v' 
2g 

pf.rdido de energÍ<l, en m; 
coeficiente sin ¿;,e.,siones que depenc!e 
dei tipo de oécdido que se trote, del nú­
mero c:!e Reynolds y c:!e lo rugosidod del 
tubo; 
lo c<::rgo de velocidad, ogucrsobc¡o, de 
lo zona de ,:teración de' flu¡o (salvo-­
ocloroción en contrario) en m. 

(2.13) 

En los siguie,tes incis~s se presentan los valores del coeficiente K, de 
acuerdo con el tipo de pertc•rbcción. 

2. 9.2 

A lo entrado de i"s tuberfca se produce uno pérdida por el efecto de 
co~tmcci6n que sufre le vena líc;uic!o y lo formación de zonas de separoción; 
el coeficiente K depende, o•incipo:.,ente, de lo brusc;uedad con c;ue se efec­
tGo !o contracción Cel chorro. :;.., io fig. 2.8 se muestran algunos vol ores de · 
l"s .,.,jzm<ls. 

2.9.3 Pérdida por 0'11piiaci6n 

Esto se ecigino a 1 ?'"oducirse une ampliación de lo sección transver$01 
c'el tubo. El coeficiente\( c!e;Jende e'~ lo brc·,q..,edod de la ampliación y paro 
crco.,trarlo se usa lo fónnu 1o de Bordo-cor.,ot: 
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v.~'"' ~· ~ 
Fi;uro 2.9. C<>dkie~te• ~e ;>tn!iOa pon> :omFlbtionu ¡;r.uluale<. 
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'·' 

1 

I'l~ma 1.12•· Cud;dentc• C, rot'-' ourvo.< do di:\oneuo consln~te y R,>~.2 ~iD\ 
t•n 1~ooo rugo•o•. 

:·,, .. ,., ' ·~· . . -· '· clc ¡><'r~ió en cure•' ~o ~:;;metro con•T>!\IC con •u('t;-!:.;o ¡;,~ ~ 
uúo••·~ c'.o .<:e;•,o!d' <~< 1.25 ~ ;D•. 



- 26 -

{2.1-t) 

Co~de C0 depende del 6ngub 9 ¿el tl1f•Jsor, como se muestro en lo fig. 2.9, 

le ce;' :nduye ios resu~tcdos ,.la Sibson. Pcm cmpliociones bruscos se uso 
. r , • e . 

1<; ,.- '''C' ()!' • ..,.~·.::: ctm 0 ,. ~. 

!.o ?érdido mi'nima ¿, energrc •e obHene poro óngulos de difusión 
g = SG; poro g ~50G une om?lioeión brusca ~~ton confiobl" como lo gro-
c\·ol. --

2.9,4 Pérdida ?0' rec'ucc'ón 

E'1.es•e ~~·o se prC",.,'JCe un fenómeno de contracción seme¡onte ol de 
entrado o !o tu 'cerro, ol c~d tom'oién conviene que seo grodLPOI. Si bien en­
e~~e ceso lo p&c!i& es inferior a le ¿e le ompliación, depe~-''endo de lo brus 
"'Jec'cd con ¡¡•;e <O efectVa le con•rocción, el coeficiente de pérdido er.tó su=­
F~¿¡Xldo el 6ngvlo g o: cual ésto se p'oduo:co, de ocuerdo con lo tcblo 2.4 -
Ce> KisieiLev. 

• 
' v. -' 1 ~· 

l~''-
-'lt T D¿ 

' ' 

Fig. 2.10 Reducción groduol 

TABlA 2.4 Coeficiente de pérdida por reducción gradool de ángulo 9, según 
Kisieliev. 

• . 4 o 5° , . 10° 115° 20" 25' 130· 35" 40' 45" oo• ,. so• 
1 

K 0.060 1 
1 ~ 1 1 

0.005 0.16 0.1610.1810.2010.2210.24 p.26 0.28 0.30 0.32 0.34 ¡o-35 

' 
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Si 1"' contracción e~ Sruscc se usan los coeficiente, de Weisboeh, ~ 
mos'"t'c'os en IC' fig. 2.11, en le C'ue aparece tombi6n lo curvo <Je Kisieliev, 
:e e·_,ol o·ctendc dar los vo:c•es ""e dios de todos los outores que han estudio­
c'o eL proO~e..,o. En e•' coso c!e ~uOos de p,:¡quel'!o di6metro, un co_ole reduc~ 
'or ti ere ~n eoeflc'ente ¿e p(:rdiCo :<que vorío de 0.05 o 2; y paro un co­
_o:~:~ c·.•e urvo dos ~u':Jos del m'smo c:émetro, K varro de 0.35 o 0.9 poro c!i6-
-o:>~ros vt"rionc'o ¿e lC? mM o 25m:"', ~esoeetlvamente •. _ 

o.> j-.:: 1 ! 
r+-l~~. 

! ! i "'" • 1 i ' 1 ')._"-i 1 W1i101t~ 
1 • 1 ' 

• 

' u 1 
Ki1!1:i11 .~ . • l ,, 

! 1 1 1 1 ]'~'\ 1 ' 

,. 

o. 

' 

o 

!{\ • 1 .! '\ í\ .. . zt[J !J.-

1 1 . t ' i\ • 

1 
' 

1 W-1 1 1 
1 

1 A ' 1 
.! l 1 . 1 • 

1 1 1 1 1\\ \ ~--H~ ' 1 1 
' 1 1 1 ' 1 1 ·~ 1 1 • o w o " " " 

,, ,, 
" '·' M '·' Vl'l"l di P,(fJ, 

n""'• 2.11. Ptrdi:la <'e <'~"r¡;l:: en"~" rnm,-,.rd~n br..t><o. 

2.9 .5 Pérdida por ce,.'~io de diri!Cci6n 

Si se visualizo el f!v;o M un ccm':Jio de dirección, se observo "1ue 
los f;!.,~es !ienden o coMe•vo• su mov'mo'ento rectil1neo en raz6n de su iner­
c'c. E~~o modifico lo ¿:s:r:',.._,ci6~ -'~ v<:::ocidodes '/produce zonas de sepo­
x-oi6.-, ~..,!!\lado ir~teri<:<r y O'Jmcr.•cs de ?"esi6n en el e><l'erior1 con un mov~ 
.,:e:-•o e¡::irol "1\le pers'¡•e en.._...,., t::,•,..,cio ¿.,50 veces el diómetro. Si el 
c<"<"':>'o <:'e ¿¡rec::el6n es s-~c\x:l e~n ,_,,...,curvo cireulor de radio m.,dio R y­
"l.':;:os:c·c~ o:.~oluto , pc-•o o~e-,e• 'l' coeHdente de pérdid:J K se uso lo -
,-.<'·ca e' e :-:offmon (fig. ;_, :2 o) c·:e, odC'!'~S toma en cuen"o lo frkci6n en . '~ . . e c•.-,vc- 1 c-ono e 

K= e 
' 

• 
' (2.15) • 90 
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. --- - 2'3 -

; ! " .. 
" ' ' 

,, ' ' ' ' ' 

d:notr~ D co,cc•~0r.~• o: ¡¡0,::1_'1.,,1:) "- m!Uo o.~ C<nlirnctro> .. • •• <l iiOl,'rl'~lo ~f'<'-'" 
xinwc:<• <le '.'ario~lcin p>r:l 1\., 

• ,. 

•·:~"'" 2.13 (<><!'<.Ít~le> c'e rinF.Io NtO :o• c~du•-

1 1 1 
1 ' ! . ! ! 
' ' " 

'" w. • • 
1 ' 1 

' • 1 1 • 
' 1 i 1 1 

1 1 : 1 ; • ' 
• • ' 
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Sl el tvbo es liso se vsc io grófOco (de lo fig. 2.12 b de Wosie!iewski. 

~-es-coeficientes de los flgs. 2.12 e y b, ~n vólidos para curvas en tvbot 
<:'e s:u:~ c''f-,crro. Si se tro~ de eo.:rvas en tu~s de menor di6metro, se usen los 
rtos~·'!ucios ¿~lo fig. 2.13 r:~;. 1,7) Ce ccuerdo con el diómetro nomirol ee: tubo. 

s; el cambio de e1rección es ':Y•Jsco, el coeficiente de p~rdido depende 
de' ,(,.,..ero de Reynolds -ca"'~ se m·~es1re en lo fig. 2.14, de Klrehboch y -­
Sc\·~"'-'rt, ;:":!~ diferentes <5r:·:'~s. s; el ecmbio de dirección es Q bose de pequ! 
•·~s '"':'mos rectos, los coefic:e~tes de p5•d'do se o':>tlener~ de la fig. 2.15 oue -­
cc~''~~e los resul!'ados, de Ciferentes investigadores, paro tubos lisas y rugosos. 
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•1"'' ,-,n:i~nc lns rc>tiltndos, Lk di~""''"~'·s 
1 '" L>l i ~" ,:,,·~s. pura tu ho> lisos y p' ~ '"'(". 

2.'J,, P~nlid~ por válvulas 

Los c<»!ficientes d~ pérdid~ por ,.,-,Jvu­
las van'un d<: ,,cuct·clo con cl_tipo y, para 

... __ -
'
·•-,rJ ... ,.,,.,,L.,c de ~--,··p'L"''' ¡r,·~ ~ 1'1 

• ,,.. ..... .u .• ·- ~ ~-·· ~--
·lo~ <.r>c:'c'c:nc·s de pC,·dida, nsí cumo !" 
r~ia<"L'-'ll c!d ;\•,·a ahi~rta. al :hea total del 

~-,m.\ 2. ~- Co<fkie~t<S d< pérdi;b 
~-"r~ Lólvubo e;í<'ric3S·· 

,. K ,1/A., 

; 0.05 0.1:!6 

" 0.~9 0.!5 

" f}. '" 
c. í7~ 

" l.% ~.692 ,, 3. !O o .6!1 
_,¡, 5.17 0.535 

'" 9,6& 0.453 ., JI .3 0.3g.': 
"-' 3!.2 0.315 
~ ~'.ti 0.25 ,, 

·~ o, 19 

"' 
,. 0.13; 

~¡ •16 ~.09! 

"' • o 

s; •3 '"'\!n:t" Je compuena es Ce di{ 
''''"le• inf~r\or o mayor de SO mm, ;a t~­
bb 2.6 dt"."~ p~n1· "eb:.-ionar d cccli· 
ci~nt·' K . .¡.; pútliJ~. otleco~du. 

ccir.ducto, '"r!J cle acuerdo co:J 1~ 1~­
blo 2._ 5, ,-;¡};¡1;, p~rJ D ·= 50 mm ; :·. 

')",\Ul.\ 1.8· Coc!id~~!c< <!e r<',diJ~ 
1'""' \"Ó\\o:!as de kn«j~ 

"' " A{A 0 

' O.!< o. !'l:l 

'" o .. ' l c.~26 

" o.w c. ";4) 

" ).~~ ,u,.;$ ,. 
-' ".51 ,,_~:-; 

::o H: G.5VO 
;; --"--- e-~'" 

" 10-~ (' .3;¡ 

" ; &. 7' r .. ;~· 1 

'" 31' [, n.:l~ 
;; ~!. 3 o. 1 ¡! 
~ '" o -1!~ ,, 2.'1. (l. M.: 

" '751 Co.f·, 
~~ .. o 

·• • 
• 

·--------- -------

_Coomlo s~ util!c~ '""' cun'!HtUt'l r~­

d ia! l F!"- 1. J 9i ""'"·' COHi ruL<r l'l ¿esó;·~-' - . 

[_,, ~'"'"fkien1rs dc• Jl~t-tlicb, 11~r" v~\­
'"':•, ~<:~I'LC~S (Fi~. :2."11.'. (\c¡]"-"d~<L ,!e]' 

T'llL\ '1.9 CoJeiLCOon:~s d, ~¿,¿¡J" ?'e> 
:On<pucrla• ro"bb; •~ um >obcrio 

•1·/ ~ • i-¡\1 ;: 
• ir.ct•lo ·'~ :.b~rtur~ 11, c·~mo ·~ lm!io en 

i,, '·''''" 2.? .. 
['_,., ,,;;,ulas de ;ol"ripO$~ o·<.!~ !~n'~~ll 

ll''~- ?.,11?1, K~~ '-'~'len~ tl" b l.ó\J 2.8. 
-;; !.· ,·:di'Lil:. de m:cri:"lS" c,r:'t ,-oi11pi~­

ta:ll.·nr,· ~thi.·rt~. c·l ~<J<;Iicknt~ c<c Fitli­
,i, "-' •'')t:•:nc J" b >ist:icr.t-.- f•)r'O!ula 

G. ! ? -
0.! 
0.3 
'JA 
~-5 

" 
,, 

o ; 
O.il 
O.oJ 
0,9) 

'-" -

~.(<7 
.. , ·-· 

O. !S 01.! 
''-~~ l.'.! 
0.3~ ó.O~ 
C.1¡ 3 .: ; 
,, ':' : J. 7~ 

'1.>5 C.>? 
t1.7'7 D. ;r, 
o-~''-' ú.lf 
u.~~ C.Jt 

1 -"" 
e. :;o· --
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r;""'" 1./6 Vjh·ula 
<l< ~ompu<na_ 

r;,,-,., ~, 1? V:il,-uia 
<<lcric3. 

r;.,,~:.l!l. '.':d·.ul> 
~' l.-m~j4 

en IIH'L cond.,cción ::1 pre~ión, el coefici~n· 
1~ ti~ ¡á~.id:1, sc~LÍL\ Abeljeí.v (l~d. 7), de­
penJ~ de"'/.?,. o bi~n d~ h/w, d~ aCU<rdo 
con b l.Lbb 2.1}. 

Si s~ LL:iban compu~rt~s J~>li:o:mtes, 

como lJ rnOotr:u.b. en b E¡¡:. 2.201. e! 
cocrici~nl~ a~ p~.-di'b d"p~ndc nv sólo 

'1'.\BJ_\ =·10- f.,dicicotes <le piL'~lJ~ p,--~ 
con:p~'L'l"' ~~>lil~ntes on un~ Lube~f~-

b;ll' Kc~moa:il~¿o K c~r.lo r~~o~dn 

o.' !Só. 3 
o.! 4-l. : zu . o ; J7 .3 IOX 

'·' a.ól 4.93 
0.5 4.57- :.7 
0.0 ~- .:¡ t.4S 
0.0 1.31 0.96 
0.8. 0.~~ 0.5S 

••• IJ. ,,_ o .3i> 
,, ' l u.:4 

d~ la rebdón d~ ::~bnturn b,i\\', sino 111'11· 
l>ién de• la fo'rnt::~ C:cl lado inf~rior de 1~ 
~ompu~rt::~ (Fi:;. f.Ub). El t;<;;:l'ic;en~c UG 
p~nlida se obtien~ <.!~ b tahl:!. ,?,!0 

' ' 

" . !( . 
' 

[,:' 
' ' 0.""-'-..'-..'-.." ,.,;,::,.; 

1 ' 
,, 

·" ' . -¡· ' ~ 

1 b¡ 
\\\\'.1\\\11,\\\\\\\\\\''·\\'.,\\\\\11\\\'\\\\\ 

;¡ .,¡, ' 

fit"'" 1.1t1 Compucnos <!clli<ant(•, 
,·n """ IUb"lo. 

Par.l dt ... ubs de pie {Flg-, I.Jl) con pi­
ch:l.ndm, ''"r.;llc;nme;¡:c- "l:ic<"l;, e! c~~li· 
d~ntc d~ r~n:!i..!a d;:pcn..!~ del diO..rn~tro 

i t • ), cúmG '" indica ~n b 1:\· 
~.:,. t.rr. 



Flj¡\lra 2'.:1- \':ihula de pie ooo pichancha 
:.hiena. 

T.\111.1 ".!J. C"co!loicntes de. pCtdi<l:o pnra 
d\mi ... e!: ri:. con picbncl" .~bietta 

D, ,, D, K 

en "' ea m . 
------

O .o-lO 12.9 O 'O '' 0.050 10.0 0.25 4.4 
0.0:.5 o ; O.JO. '·' • 0.11SO 0.0 0.35. H 
0.101) 3.0 0.40 "' o. m 6.5 OAS '·' 0.150 " "'" ;s 

Pnr~ c~Tcu1 ar b pérdida, cxdusil'~men­
te, en la f'.'clw.,dm, d coeficiclttc \'ak 
&E_:;¡: 

/{-' (11.67.' ~ 1.575)(-"-)" ,,, (' '-, ... ' 
tlon<lc 

A (u-~~ ,!~1 lubo: 
,t, ;~,-,.~ n<:ta ((>nicarncnte las pcrforn· 

<"Í<>n~< de la pichancha). 

Par~ """ l':íl\"ub c/¡eck o de JC!Cll· 
ción ( Fig. :".T.). cumplct~mcntc ~bi<:rta. 
d cwr;,.;,.,,_. r~ phdida dep~m:~ 1ki ,:;:,. 
meTro ¡"; ___ .:·)como "se indica ~11 1~ t~-
bln ,..1 :.:. 
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T_\1!1.\ 2.12.. Cudldcntcs ¡J, l''"!!.!a ~ar:> 
, . ..,1\"Uin de retención co:npl<tarrc~\! 

' abicn.as 

Den m K 

0.05 " oms " 0.\V • 0.15 " " " 0.25 ., 
"' " "" ' "·' 2.5 

" "·' 
5i b y:\]\'u]a de retención csd, ¡-::.rcial­
lll~n!e, ai1ierta cntonc~s K es com<J s~ in­
dica en la labln 1.!3 \' -<J.,. 

TAHL,\ :1.13.: Coeficientes de pórdid' para 
l•úhda" o.le re1Cnci6n porcialmcnlc 

obkr!~< 

O' K 

" ro 

'" ' " " 
,, 

" ~ 

~~ ' '" " " "' '" óó 
,•:; '·'' 

'" ' ' 1>5 .' .1 ,, 
' ~ .' 



~"" •• "'11' ,;;, '" '"'"""'--

• 
l: ,, ' 
• 

r- ''"" d• ''"''·' 

. ' ·~.~, 
n.:u•• <. :~. Ua~as de eoerg!a y de car¡::n piezom~uicas m Wla i.aualación de bombw. 

s~. la ect,adón de la cner¡pa contendrá 
los v~!o::e• de la velocidad. en distintas 
secciones del comJucto. mismos que se 
Jl:.l~,;~!l substituir por In velocidad, en un 
sólo l~r"lO. ut:!inndo b ecuación de CO!l· 

:in:.~i<.l~d. :.. t' 
s: ca e: sistema de la Fig. !L. d reci­

p!.,n:c de a~l'as aC.ajo no e:.iste, es decir. 
si ~1 ~onduc:o desca~~a libremente a la 
a:mósfcra, el desnivel H se mide como 
la difcrcnda de niveles entre la superfi­
cie j;'gc c:1 ~; <'cnúsi!o superior v el cen· 
!m de grev<·d~d. de la sección final del 
:U'Jo. En c•,;ú¡•,ier caso, dicho <l•·snivel 
'"~,¡: 

. V' 
ll="J;h,+"J:h,+ 2~ 

do:1c'e V.'/2 g es la carga de velocidad en 
!a ~c·;c!ó., '!na: e!el conducto, considerada 
co"'o cncr:;fa fh:al en el caso d~ desc~q;;a 
J!:rc, o CO:JlO pérCida en el caso de Ccs­
cncli"~ ~ otro recipiente. Se pre~ent~n dos 
tir~s rie :>ro!J:~ma: 

• • • a) Ret'ish5>:. Conocienco H, In ¡;eome-
tr!a y 1"'-'t'Osic'a:.: c'd tubo. se de~ea c:~:~u­
]ar e! gnsto. 

~<>'·•dO,, Supuesto que se desconoce la 
7<l!la Ce ~\,.,;o (lacn\nar, transición o tur­
:,u:en:o) e~ "a que :rabaja el tubo, la ve. 
:oc'c'n<.l y los cocficien:es de pérc'!da son 
iPcúgni('<S. Si in sección 1 se eJ;ge dentro 
c·c: (~_~ósi!o su;'ccior y la Z c'cntro e!ci 
jl"'.~c,ioc, (e ta~ ~a~~ra Q1.<e la veloch:ad 
<'e j;cpe!a ~ca desp,-e~i .. O>le. De la cc,~­
c!ór. e!c )a c,.,crg:a s~ !!e~~= 

J1- ( ~. + p, + V,')- (z, + p,) • 
• y 2;; y 

V.' 
•-+ 

~ ~· 
' ,., ,., 
-:'r+-11 

en que V, es la velocid~d en la sección fi. 
nal de la tuberfa. 

Por la fórmula de Darcy-Weisbach y de:: 
pérdidas menores vemos q1•c: 

V' 
H•-'-+ 

2 g ' 

( 
· L, ,V,' L. V.' ' ) + J.--+J,-·.......:._+ ... + 
lJ,2g D,2g· 

• 
' . . ' ( V' V' ) + K,"'2'g+K, 2 ~+··· 

y debido a que V. A, = v, A,, entonces re­
~uha: ' 

H V,' (l f, L, A.' f, L. A.' 
=- +---+----+ 

2g D, A,• D, A( 

+ ... +K,-.-+ K,__:,....+ ... A.' A' ) 
A,· A,· 

la velocidad en la sección final vale 

y el gas1o: ~,.LI) 

Q=V,A, 

Pu~s1o que se conoce '-.jD,, ~e puede 
estimar •Jn v~lor para cada f,, por in,pec· 
ción del clia¡:rama de Moocly, a•í como los 
K,. Co!'l dichos coef¡"cientes, •ubsli!ui.Cus 

/ E """'7) u . .:, d . l <!n a c. ,. , se etermma e gu10; 
•ie éste, V,=4 0/:t.D, y con los números de 
~eynolds, se obtienen nuevos valores f,, 
:::; proceso se repite. 

b) Disúio. Conociendo H, la geometría 
(cun ~-•cepción de uno de los diámetros), 
la rugosid"d y el ¡:~sto. se des~.• cnlctlbr 



.. 

5' .. ~~~~·:,~. :;,ua~ <;uc el problema anterior 
••• ' r ,---..:_~/ • d 1 --' ~ ·:.:: :7;; ~ .oc. . . 1- e suman o y D 

'"'~c-.,cv:i<.:-:~. ~,-~ se substituyen reitera-

<.!~m~":~ -"~-•ta ob,ener el ¡:asto. Este pro­
l;,!c:co" e• :"':CO CC''Yllln. 

"'(;>• c!e···:'·~. ~" e: caso de una tuberia 
.:e di!l.:·:e·.c•J ~"r"ttmte y pérdiCas locales, 
C:~<;:,e::~·o:•:s, ,•e !a Ec. ~vemos: 

'.l-2_¡ 

. . . . .. ,.,¡ 
."¡'0.0827 LO' f 
,. H 

VD 40 1 C, 
ll "'-"' ---"'-•. v nv D D 

(:-:--!:") 
,,.~,-

e:· el <'UC se c;;-noCe a 

e,"' 4 Qjnv 

l. .. a so~uc;un Consiste en los sigu'cnte• 

a,' Se e>tima un ""lor Ce f (por ej~m-
:-'•J ').~_,,_ 

.'• 1' S·:. ca:cula D de la Ec. (':-.::¡_(~.¿t) 
e} Se c:.:cula R. de )El Ec. ( r ·").V.·¡'>\ 
~·-~ C:o!'_ R. y •/D. Ce\ Ciagrama e:~ :.too-

dv, se .:ctcrmina un nuevo valor Ce f. 
-,. ) Cm' el nuevo valor Ce f se repite t!l 

p-•xcc'i::,;cnto hasta <tu~ ésta no c~'l1bic 
e" ,.,,.~ e'<;, dos ciclos sucesivos. 

·~ 

'¡ 
! 

. ' 
' 

. _._,e,¡ 
r~,.!olerna ~.:: Vna bomba de 25 CV de 
;>Otenda y 75 por dento de eficiencia, 
debe ab:.stec~r un gasto de 6m'/min de 

---· 
agua, a !Cl"C, a un recipiente CU)IO ni~cl 
se encuentr-a 10m arriba del drcamo de 
bombeo. U. tuberla de conducci6n es 
de fierro fundido con incrostacion~s {• = 
= 0.76mm), con una longitud de lOOm. 
tres curvas de radio R = SD ( do• de 45" 
y "-!na G•! 90") y una v:ilvul~ con K,= 8 . 
:Je:crminar el di~metro neCesario en la 
\'~'oc,..;a_ 

Solución. La potencia suministrada por 
la bomba a la tuberia es: 

P ~ 75 X 0.75 x 25 = 1406 kg m/,eg 

y la carga de bombeo r~ra Q = 6/60 = 
= 0.1 ru'fseg, la _,iguiente: 

"· = ~ = 1,406 = !4.06m 
yQ ! 000 X U.! 

Como se dispone de esta "nergia, inm,_ 
dia~amente después rle la bomba. de la 
ec•~3ción de b energ!3 resul!a que 

Y- L Y-
14.06 = 10 + --+ 1--- + 

2 g D 2 ¡; 

V' V' 
+K,-

2 
+K.--

g 2' 

V' 
4.06=--rg(l+fL/D+K,+K.) (a) 

o - <j• 
'"~" ton hríd" 

-- ~--- -------
<a·-
1f(_,;6_.,. ""'"""'"· 
:1 co(o <oo ~ridos 

i 
" 

' ~ . 



•• 
por lo que: 

donde: 

siendo el gasto: 

(""'' "" ' ., ·­·-. •.J 
_, 

' .,__, 
---------lT. 

_J.:_VI 
\ ¡,. 

'"-,. ,¡;, .. ,~. ""1" -,""-! 

• 

-· 
ro~,, r:~. Slo!em.:t en derh·oc!ón. 

Para el segundo e~~so, ~e supone ia exis­
te::~da de""" tuber!a {ficticia) que trans­
porta d g:~sto to~al, equivalente a !O\'os 
los ramales, con una p~rdida en la misma 
c!e Al/,= AH, = AIJ,"' .... ,= ,\1/,, .,-

Al substituir las Ecs. (9".iJ!:o) y (9?.-:) 
en la <le continuidad, ob:enemos: 

0=0, +O,+ ... + Q. 

y al simplificar, resulta: 

"' -== ~ 
VK, 

D.' • 

·-· 
o bien: 

"·[ l ¡· ---¡;;;- = :i:.(D,'f-..jK.) 

o sea, la condición de equ!vnlend~ entre 
)os conducto•. en los que se elige un va!or 
arbitrmio ;.Ha D, o K, y el otro se calcula 
con b Ec, ('0.13); lue¡;o entonces, .- .,. 

V' 8", Q' 
t.l/ =K,-'-=_',;"~ 

,2c n'D.' g 

Su~stituycndo la Ec. (9.13), resulta: 

uu~ ve¡ '1"" '" peruJaa un •e eunoce, 

el prul>i~ma s~ t<.nna ~" uno <lcl primer 
e~ so. 
9.5 n~a~ .. n\,;ett ... 

.t,, ¡<._ 
Dcdmos que una red es abierta cuando 

los tubos que la eompo:-:cn se ramifican, 
sucesivamente, sin intcrsectarse despu~ 
parn fonnar dn;t•!tos. J. os extremos fina· 
les de la~ ramificacion~s ~uedcn terminar 
en un recipiente c <!escarrar libremente a 
la atmósfera. 

Un ejemplo de red, abierta se esquema­
ti ;u¡ en la Fi¡::. -,9:1S.- De acuerdo con !os 
nivclcs de los distintos r<'cipientes y la 
longitud de los wbos, se c!el,erá conucer 
o suponer la din,cción del gasto en los 
diversos tramos. 

De la ecuación de la energía, entre el 
l"'dpiente superior y los eJ<trcmos de los 
tubos, resulta entonces: 

<-(z,+ VI), .f h 
1 2g ,_, {9.15) 

". t!J 

doride z1 es el nivel de la superficie libl"' 
del agua si el tubo descarga a un recl¡tien-

/ te o bien, el nivel del centro de grnvedad 
¿e la sección final, si el tubo descarga a 
la atmósfern; el subfndice i corresponde 
a las características hidráulicas en el pun-

' 

' to j. El tt'.nnino ~ h es la suma de las ·-p<!rdidas de cnergla de los tubos que se 
encuentrnn en el recorrido, desde el pun­
to 1 hasta el extl"'mo j: toma signo posi­
tivo para h en aquellos elementos en que 
la dirección del gasto coincide con la di­
re<:eión del I"'Conido y negativo en caso 
contrnrio. 

Por ejemplo, para el extremo 7, la Ec. 
(9.r.í) es: 

·.:.. '-0 

( V,') 
t,- z,+ lg =h.,+ñ,,+h., 

y de acuerdo con la dirección supuesta de 
los gastos en la Fig. -9-J7, para el extre-
mo 13, se obtiene: ~- ~' 

( V,') z,- t 11 + 2 ""h,.-h,.-h.,. 
; e .. ,, 
·-•)., ----·-Proh!~rn• ~- En la Fig. !1:21 se pre-

senta una red abierta y su geornetria. Se 
desea que los gastos sean: O. "' 25lt/seg, 
0, "" 30 11/seg, hacia los tanques C y D 
rcspecti.-amente y que O: = 11 lt/seg 
desde Ja bomba. Determinar los diáme­
tros D,. D, y /1, "eeesarios parn que se 
s~!ísfagan las condiciones impuestas. El 

., 



T .• 

'· ... 

• 

! 
" ' 

~ 1, 
n., ... ~3. Ejcmpltt de ..,d abierta. 

far::or .!e fricción en todos los tubos es 
f = 0.(':4 y los tat:<J'.1C< A y B abastecen 
~ e y n. 
:-;,,],,.-;:,,, 
bn e• 

!..a carga producida por la bom-

yQ fl. 

-""';·;';"';.,, }\ = "' 
0.7854lJ." 

0.056 
Dé 

v,• 
-= ,, (0.056)2 

!9.6D1' 

O.Oll 

0.000161 
= D,' 

p. 
76 '1 v, = 0.7854 x 0-01 ""1.4m/sec; 

/In= 
76T] p 76x0.73x6 

3(1.3 m = ,Q : ~XK.' _, om: 

:Je la ecuación de continuidad en los nu­
dos, los ¡¡astos son: 

o,= Q, +o.= 0.055 m'/se:g 

O,= Q,- O,= 0.~4m'/>e¡: 

Las vc!ucidades y carrns de vclociclad, en 
]os tubos, soti las ~uc s!g~..:cn: 

V.' --=- = 0.1 m ,, 
v, = 

0.055 
0.785-TD," 

V' • 0.00025 
-= 
2 ' 

D,' 

0.030 v, = 
o.7S54D.' 

,oo1'110"' 

. -' 
L,­
!>, - , 

-·- .l~-

0.07 
• D' • 

0.0382 
= D" • 

n ..... =-Re~ >hiena delprohTcRia!:fl. -:?. o?• 1 

m/seg; 



V' • O.OOO!l74 
--= ,, -. .. . 

0.025 
1', = -,-,'i;~'-,;;; = 0.796m/~eg; o.res..; x o.é\4 

V' 
--'-=O 0'~' m 2¡: . ·-· 

La ecl.!~c!ón de la energía entre F y C, u 
come-

E"=L5.00+{D.Ol4 
600 

+l)x 
\ 0.20 

x 0.0323 .. 16.389 m 

La cc'..!ac;~--' c'e energía entre F y D, es: 

. ( <00) E,.=16.389=15.00+ 0.0140'+! X 

0.000074 
X 

D,' 

1 _339 = O.OOC414 + 
D,' 

0.000074 

D,' 

.:~·a ecuación se satisface para D, = 
= ':'.2(' m. 

La ecuación de energía emre B y E. 
co,-,o <e :::dica; 

30.3 + 0.1 =E. 
500 + 0.014--0.l 

O.JO 

E 11 "' 30.4-7.0 = 23.4 m 

La ecuación de ener¡la entr" A y E, es: 

2850 0.0('!)161 
30.00 = 23.4 + 0.014 -j) J). 

• • 
·-----

D, = r) 0.0064: = {/0,000973 
' 6.6 

0.25m 

La ecuación de cner¡:ia entre E y F, será: 

0.00025 1 970 
23A = 16.389 + 0.014 -'-ie'-

l:o;~~~=-- D, :¡ 0.0069 
1 ?.o:· V'0.000983 = 0.25m D,= 

Z.l1.,1 ""F~·r¡Y..::<, pr,-.:1,_..-:IJ"-. f'"•~ 
~~--' ,_,.,1, 1'-' .\.- •4 •f<> c:"e':-1 

:-:-"::7"<'4-:"i.3. El cambio en la cantidad 
c:!e m'ovimiento, de un líquido q'.le se mue­
\'e d(,mro de un tubo, induce fuerzas so~n;: 
el mismo. En el caso del tramo de tuberfa 
mostmdo en la Fig. 4..3.3;-er liquido llega 
con: velocidad V, a tr .. vés del área A, y 
~a:e" con velocidad V, a tra\•és del área A,, 
de,pués de cambiar de dirección según el 
;\nglllo O. Se desea determinar la fuerz.a F 
impucst:l por el tubo al liquido. para mo­
d!ficar las. características del movimiento ; 
n•i coffio F. y F,. ~us componentes en las 
c'!recciones .:t y y indicadas. 

·.L. . " ....... l ~, '! 
!,r.;... ~- Fuena.• eo uo eamb!o rle ru,...,cdóro Y de secdóo. 

Solución. Se pueden aplicar las ecuacio- •· 
nes ( 4.33a y b) pna determinar la nlagni-
tud de ta fuerz.a F. Considerando despre­
ciable el peso propio del volumen de 
cDntrol,las fuer-zas de superficie que obran 
sobre él son los empujes totales en" las 
~ecciones ( ¡) y (2), además de la fuerza F 
repanida sobre la superficie lateral. Asf, 
para la dirección %, se tiene que: 

-F.+ p, A,- p,A,eos O= 

= pQ (V, cosO- V,) 

y para la dirección y, será: 

,,, 
- F, + p,A, seiO fl = ~Q( -V, sen e+ 0) 

(b) 



En!onccs, b resultante Fes: 

' F"' '1./F.' + F,'"' ¡p'O' (V,• ~ 

+V.•-2v,v,cos0)+ 

+p,'A,'+p/A,'-

- 2 p, p,A, A,cos O+ 

+2pQ[p1V1A,+ 

+p,V,A,-(p,V,A,+ 

+ p, V, A,) cosOJl'"' (e) 

Pe!"", de !~ ecuación Ce continuidad, re­
sdta: 

A, 
V.: -V, 

- A, 

que al ~ubstituir:aen la Ec. (e) se o!:ltiene 

F•{p•(J'v,•(r-2 A, cose~ 
A, 

+ ~:: )-'- 2pQ'[p.+ p,-

-(r.~+p,2 )coselJ+ 
A, A, 1 

+ p,' A,'[!+(.!"-)' (-"'-\'_ 
p1 A1 1 

- 2(~)(~ leos e]}! (d) 
p, A, 1 

A<i'Tli•mo, se puede determinar la direc­
d<.in ~'e F en términos de F. y F .. 

Si e! tubo es de'sccción constante, en­
!o~~e• A, .. A, y la Ee. (d) se reduce a: 

r·-···- --
F "". 't 2pQ" (l-eos e) {p V,'+p,+p,)+ 

y si, :n.:cmás, e= 90", la fuerza para un 
•::'•o <'•.: área constante es 

' F• '1 2pQ'(pO?+p,+p,)+ 

+r,'A,'[I+(;:)'J}'"~ (!J 

Cuando existe contracción en el tubo 
(A,+ A,) pero éste es de eje recto (B=oO), · 
11 Ec. (d) se reduce a la forma: 

+ p,'A,' ( 1- ::;~ )' }'" (gj 

Ln fuen.a que el liquido impone al tubo 
es i¡;ual y de sentido contrario a F, por lo 
cual es <.le mucha importancia en el aná­
lisis estructural ¿~Jos apoyos de un cou­
dccto 11 presión. 

l'or ejcmp:o, el tramo de tubcria de la 1 
Ft¡:::. (...U és't:i contenida en un plano vertí- i 
cal, de diámetros D, = 1.83 m, li,"" L22 m; 
el ¡;asto Q: 8.5 m'/seg; el ángulo e= 120"'; 
y la presión p1 =2.72lgjcm'. !.a péi-dída 
de carga en el codo es 0.5 V.'/2g y el des­
nivel entre las secciones 1 y 2 es de 3m. 
Determinar la fuerza total impuesta por, 

.e] lfquido a la tubería, considerando des-' 
preciable el peso. 

' Lns velocidades en las secciones 1 y 2; 
son: 

v, "' ~=-;-"'·"'--
A, " -;¡-(1.83)" 

Q 85 
V • = -= -;--""--­

,\, :t 
4 (122)' 

8.5 
--=o 3.232 mjse¡ 
2.63 

a.s . ! 
--= 7.272 m/ser · 
l.l7 

Aplicando la ecuadóu de Bemoul!i, entre 
las secciones 1 y 2, resulta que 

2.72 X 10' (3.23)' 
1 000 + 19.6 

(7.27)' + 19.6 + o.s 
{7.27)' 

19.6 

..E!._+ 

' 

J + 272 + 0.533 =~+ 2.702 +uso: 
' 

..E!..= 26ia m 

' p, = 2.668 X 10" k¡:/m' = 2.668 kg/cm' 



De las Ecs. (a) y (h), Jl"'~ cos 120"""­
,- 0.5 y sen 12(!' = 0.%7. se tiene: 

F. "'p, A,-p, A, cos 0-r (} (V, cos Ü-V, 1. 

F.= 2.72 X 10' X 2.63 + 2.658 X 10' X 

1 c~o 
X 1.17 X 0.5 +--¡;-,-X 8.5 X 

X ( 7.277 X 0.5 + 3.~3) 

F.= 93077kg 

F, = p, A, sen O + p O V, sen 8 "' 

= 2.668.(10') (1.!7) (0.867) + 
1 000 + -'iT- (8.5) (7.27) (0.867) ,, 

F,=33376kg 

La fuerza total, que tambien puede ~~e 
calculada directamente Ge h Ec. (d), VJ!e 

F = \11'.' +F.'= 

= './( 93 077)" + (33 376)> = 9S 870 k:¡ 

El ángulo de inclinaclón de F, respecto 
de la fuC!';!:I F,, es: 

F, 33376 
o· = áng tan~ "' áng t~n --

F. ''3 077 
19'16' 

Su punto de aplicación se encuentr3 .:n 
el truce de bs líne~s 'l"~ representan el 

· '-'ÍC de :a tuberfn, 3n!es y de;·pué.-; ,:~ !a:: 
~ccdon~s 1 y 2. 
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LAS 80HOAS RECIP.OCANH' SON B;>HBA5 PI D!SPI-A1MIE~IO PI). 

51T!VO !.AS COAUS SE O!VIO.N !N l CUSU Ot~!RAL ... 

CO'.>O<Tt~. CE OH Clt.I,..,.O CON ExtOCMOS I..I~UID<> V CE VAPOR 

ACC?LA~OS JU,<TCS PO> ll~~ ~CRQUIUA CS"ACI.t~OU. ES:.oS 

!""!!AS OEOE~.SER ~C:!O~:.OAS PCR VAPO• O All[, \.OS EXU<­

MO$ ll(U!OC> CONS!S:E>; ·~ PU!OlOS OE !~TOAU T SALIOA 010 

LIQUI~O. VACVU!.A$ Y P!STON O EM!OLO. EL !X!R!~O OC VAPC. 

CC.,S!StE PE C-" C!Ll.DRO, PUERTOS OE E~O·A~~ Y SALIOA, P/! 

~~ YAPO• O Al.f, "-"AN!SMOS O. VALYULAS r PISfO~!>. 

LAS OOM.AS 0< ?0;<-'0!A r '"fOICION CO,,SJST!N o• <:N CXTU· 

110 LIQU<DO Y U." EXT"'MO OE POTE~:IA. ESTM OOM!AS SON OJ::. 

N<.Al-"'"' ACOICNAOAS PC< ~.OlOO<S "'!CT>IC05 0 MTO".S 
,RECIP<OC'-"ES O TU,S:NAS O! VA~O •• !t. CXTRfl\0 li<¡OIOO 

CCN<:.f~ O~ PU,,trOS ~- ,_,;OA~~ Y 5At.IOA O! LIQUIOO, V~L­

V'J].J.5 Y PlnCNE< O CIISOt.O. ft. E~!OEM O! POTfNGIA ~[ UN 

ll>IA!CN." CIG"EM:., 6At.,.05, CO.,ECTCOES ~! VAII:l.'-", CO'JC!::, 

TAS T AL'~""S v.-CES O[OUCTOUS Ot E~GAA.,[S. 

.. 
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::>!AFRAG~.A: 

~S LA CV,SE DE ~OMBA' CONS!ST<NTE DE EXTRE~-0 LIQUIDO Y !lE 

POTENCIA, S~PARA!lO POR UN !l!AFRAGMA El CUAL OESE SE~ OP.S. 

RAllO PCR !"'.EOIOS !"',ECAN!CDS O FLUIDOS: 

50<'\ SRS 
REC!PRO 
C~HS7" 

f!C. 1) 

VAPOR . {"'""""'} {"""'} - DOBLE 
ACCION 

VERTICAL . FMBOLO 
BUZO 

{"'""·""}' POTENCIA _ 

V~RTICAL 

{"""'} {"""} SIMPLE 

OOSLE EMBOLO 
ACC!ON BVZO 

\""""'"j { '1 · ACCION SIMPLE-
DIAfRAGMA OI.AHAG.~.A HEXiaLE 

_ , VERTl CAL . ' . . ' ' . 

CLASES OE 30-~BAS RECIPROCANHS. 

SI.~.PLEX 

!lUPLEX 

-TR:PlEX 

MUL TI PLEX 

{""'" 
MULTinEX 

'·. 

.. : 

•. 

TIPOS BASICOS.- .. ... 

U>!A BO~.BA S:MI'LEX ES U~~A BC>:3A RtCIHCCA.'i7E QUE TIEXE ~N 

PISTON O SU EQIIIVA~ENTE, ESTO ES, E~,BOLO BUZO CE SIMPLE 

O DOBLE ACCION Y/O DIAf~AG~-A. 

; 

' ~ECIPROC.;.o,;E . 

. . 
' 

QUE TIENE DOS 

PISTONES O SUS EQUIVALENOES, ESTO ES, EMSCLO BUZO !lE 51!:1 

PLE O DOBLE ACClON Y/0 OIAFRAG/".AS. 

'· 

. BO~,BA TRIPLEX: 

U"A ~:;~.5A UIPUX ES UllA SOI',BA RECIP~OCAI'TE QUE TIENE 

TRES ?ISTCNES O SUS EC,U!VA~E~TES, ESTO ES, EMSO~O BUZOS 

OE SIMPLE O DOBLE ACC!ON Y/Q OlAFRAGMA, 

B0~.6A MU~TIPlEX:· 

UNA ~0-~.SA MULTlPLEX ES UNA 2CI-:6A RECIPRCCA-'iTE QUE TIENE 

MAS DE TRES PISTONES, O SUS EQ\JIVAU"TES, ESTO ES,.E~.S.Q. 

LOS 6UZO OE SIMPLE O DOBLE Al;!; ION Y/0 O!AfRAG~,AS. 

. . .- •, 

.. : 
... '.' 

'" ..... . .. '· ... -

.... 





. 
B:l1',5A HO~!ZONTAL 01' VA 
P:lR :lE OCB\.E ACCJO.~. -

. .. 
FJG. l - so.~.SA OE PISTO.~ OE PO 

TE~CIA HO~!ZON~A~ ~E 
OOBl.E ACC!OX. 

EL L!QU!l'O ~5 DESCARGI.~O SOV .. '<ENTE OU~A:<TE , EL !<CV!MlENOO 

HACIA ARRIBA DEL EMBOl.O O P!STON, ESTO ES, OUi!ANH LA MITAD 

!>E U.~A REVCLUC!ON CO-~PLETA. 

BOH6A, CE OOSLE ACC!ON: 

EL LJQUI~O ES onCARGA:lO .>L'RANTE tL I'.QVJ>:IE.'lTO 11AClA ARR!SA 

Y QE RETOR~O DEL E~.BOl.O O PISTO~, i;STO ES, lA DESCARGA TIE­

NE L~'GAR OURA:<T¡¡ LA REVOLUC!ON I;Q.~PLnA. 

-. - -

.- ' 

fJG, 4- BW.M POTENCIA EMBOLO 
óUZO HORIZONTAL OE SI):\ 

- PLE ACCION. 

; ·.-

.. 

.·.·-

. 

-' .. 

· ,P!C. 5 - EO.V.BI\ OE POTENCIA 
DE CMBOLO BUZO VE& 
T!CAL DE SIMPLE Af 
CION, 

. : - : ' 

- ·.-

. . . --

.. 
•• • • • • ' • e • • 

. - ,. 

; : 

.. --. 

' • 
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¡u,.- vnocto~~ f5p¡ciFICA 

.,. UHA O<'LACIC~ 00 CA UPAC!:>A.? 00 LA 60~0A, CAOO~ ~OlA~ 

Y, VHOClO~O A LA H!Cit,,CIA OPTl.%, LA CUAl CCASJf!CA­
LOS H<PUL<OR.S ~- !,.AS tOMaAS CO~ •E'-"'CICJ< A 5\l FO>~,.>, O<Jl. 
HfTOiCA. 

V>LOCIOAO ESPec!F:CA fS VN NVME"O ~SU.i.I.~.E.,IE EXPRESA­
COe.O: 

o "• . ~ •'" N," O 

oo~~E: 

"• • 

" • 
• 
" • 

V<LOCIOJ\tl ESPHlfiCA 

CCU"O EN CALO"H PO• MINUTO (0 !.PI) A LA -
<FIClCtlCIA CP"MA 

CAROA TOUl '" p¡e; (O HEHOS) 

LA fC>~.A T P<~POHIO,t5 010 LM :.,P~LSO.ES VA'!"-~ CO~ :..;. 
Vri.CCI~.O.O O'PEC,:CJ, CC.•.O SE M~<S:lW. EN'-" fiC. : 

...... 

FIG, 1 

.. ',. o. ó_ S" . ~ ~ § ¡ 

'., 

¡ 

' ' 
' 

LAS •cM5AS C[N'"lfUCA>, SE CCA""''"t' !N l CL'SES C•~!OALH 
CC>.C SIC\ff: 

~O>.t.l.S OC 'CUJO OAOJ~L 

(!MPOC>O•ES) 

~~~ !0~1>.5 !N LAS C~-'L¡;S LA .. ES ION ES P<'.<Jii0l1.~ 

éA POU<CIPAU<E~IE .e• t.A ACCIQ." DE LA fU<R'A C!''· 

'""":A, 
LAS eoe.oM D< EHA CCAOO, CO' IMPULSORES OE SUO· 

t!C~ SIM.CE USUhC·"'"" TlrNf~ U~A V"OC:OAD ESP~­

"FI<A AOAJO Of <200, Y l05 IMPUCSOOES OE oo•c. -
-$CCC!O~, n<~<N CNA Vfco:IOAO <S>!ClfiCA AOAJO O! 

ó:O:, EN '-AS OO~>AS o,'-"~ t!.AIE fe ci~Cl:~O NOO-

-- """l'.AC~S~H ENTRA AC :.-.P~lSO• Pe• fL CU!O Y FCUU ~:\. 

O!AWI!NT< A !.A PER:fCRIA (V<R '<<:, >) 

fl;. >. ¡ . .,.cc!OR Fc<.UO·""'l"'­
(<.OOL.E II.<:(;I:)N) 

'-3 

• 





-. 

~E fLUJO ~.JXTO 

EN ESTI,$ BO.~BA$ LA CARGA ES ~ESt.RRCLLADA PARTE POR 

LA fUI:nA CE.~TR!fUCA Y PARTE POR LA CAR~A ~E LOS -

,ALABES 503RE EL LIQUIDO. ESTE TIPO DE. BO~.M JE.~D'IA, 
u;: !I",PULSOR ~E SUCC!C~ Si~.PLE CO~ ~L FL\;JO ENTRA~­

DO r.X!AL.".E~TE ~ DESCr.RGA~DO é."l ~NA O!RECC!C.~ AXIAL 

Y RAD:AL. 

LAS 60MBAS DE ESTE 01?0 UWAl~.tN!t TIUJ~N UNA VELO 

CI~A:) ESPECJFlCA OE ~200 O 9~0,~ (VE~ F!G. 3). 

. . 

13 

' 

·DE FLUJO 'AXIA~ 

LAS 60HBAS O~ ESTE TIPO, Al~U-~AS VECC~ LLAHAOAS BOM­

MS HEUCE, DESARRDLLM.; ~.AS SU CAR~A TOTAL POR LA Af 

C!C~ DE PRO?ULSION O CARGA DE LOS ALAB~S SOBRE EL L!" 

QU!DO. 

ESTAS B0~.5AS T!E~EN !M?ULSORES DE SUCC!CN SJ.~PLE CON 

. H FLUJO ENTRA~DO AXIALMENTE Y OtsCARGA:>DC CASI AXIAJ. 

!'.ENTE. 

LAS SO.~~;.s PE ESTt TIPO USUAl~.WTE TJC:>EN UNA VElOCl 
' OA~ E5PEClFICA POR E.~CIMA OE 9900 (VER flG. ~) • 

' .. '.' 
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.... . ' 
' . ·.·. 
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l!!C- POS!CION OE LA FLECHA,-

&C.'!BA t<O~IZOIHAL: 

Lr,s eo.~e,;s 

ZO,TAL. 
CO>: LA FL~CHA NORML EN POSIC!O>l JiORL 

• 
OOHOA VERTICAL (TIPO fOZA SECA): 

EO.~e;, ~E TIPO FLECHA VERTICAL LOC-'LIZADA O~NTRO 
- OE UN POZO S~CO. 

00/',UA VERTICAL (TIPO ,U.~ERG!~A); 

BCMM Dt: TIPO C''''' "'"'''' '" "M • ~ "L LOCALIZADA DEn~o 
DE UN POZO IIU!'\!0(), 

!!ID-. SUCC!ON.-

DO,'<~AS DE Sl/~PLE SUCC!ON: 

CC.~BAS EQUIPADAS CQ:; U~O O ~.AS l.~?ULSO~fS DE SU_C 
C!O>l S!!'.PLE. 

OOI<BAS DE VCULE SUC~)CN: 

OOHOI.~ EQUIPADAS CON ~NO O HAS IMPULSORES DE DO­
OLE SUCCIG><, 

• 

1 
1 

! ,. 

9 

rQMBJ\S CON .~OTqR E.~LATADD 

(/',OTDaOMBI.S SU~.ERGl3lES) 

LAS SO.~UAS CON MOTOR ENLo\TADO HE~~ET!Co\~c::n S~ 

LLAUAS S().~ UNIUAOCS DE OQ~.OCO D!RC:CTN'ENTE ACQ­

Pl.\OAS EN LAS CUALES L'- PORCION DE UQUI~O B0:-1-

B~A:lO EXI5T!'>:TE PUE:lE Si'R D!~!G100 O S~ fER.-:ITE 

EL FLUJO DENTRO DEl. ><OlOR, PERO ESTE LIQ:.IIDO ES 

AISLADO DEL CONTACTO CON t.AS Rt,NURAS, A!SlA"oiC!;! 

TOS Y, ~UCLEOS ~EL ROTOR Y ESTATOR POR :J!AfRA;­

f'.AS METAL!COS O "BOTES" O POR onOS MEDIOS. 

BO.~~AS CJ.RCULATOR!AS PnA CALr.FACC!CN 

smJ BOMBAS ~~ OIPO CENTRIF~'GAS PARA APLICACIO>:ES 

A"MJAS PRES!C"ES (lO p5¡, >".!.X.) RESIO!'«~IALES, 

CtRRADAS, SISTE'IAS DE CAL!'FACCION DE A~UA CALIEJ:i 

TE. SO~ O!S!:.~AOAS PARA O?ERACION TRANQU!LA Y CO>: 

ACCIC~A00RES CON POTENCIAS FRACCIC.'lAR!AS, 

" " 

1-' 



• 

• 
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•• , .•.•.•• ··- --~HE fM.tOUS f~IRO~II KS f,~ORSE 
IILAOEUSS t:.~PEllLR . ,, '" '" ., """"' ""'"" ,,, ....•• '"""" . ' ..... -.. ,. 
' h ''"" """'""""""' ""'"" ·- • 
,"; 1 ,.,r. .. ,. .. ,, '""'"'"""-~ ·""' ''-'"'·-"',:: ....... ,,., .... , '·"" ................. .. 
~~·~ ' 1 "'' ..... '"''" ... ' "' '""'" "' ....... . ,-' • r;,.,, "··~·· "·''" l"'m"' """ """ ,; " .. ~; ....... -· '""" '""" " '. ,, """ .. ""­•.;~, ~-n•n:. A o Hlo!-lo·.•L • "" "~' "" 
~ •• "'""'•h :O.on<h du .. ·O<•. 

. . ¡ 
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·-·-·· .. ·- -·. .--·- . ··----.· .. --~·-·· 
,., ' 

TI"' Fi~ur~ rot\OHII' letll<.rl MO·<lo¡: ¡rump con h< ,¡,;_..,n lov ,1 v<rli<~l 
motor, ''' rllu""'"'· ~• ¡,. ,,,. homo,:;¡ "'olor rhruuch ; H~ht 
.uo~lo r<-11.1ho "'"''"· rnoionr<ol to '"i""''" on tho lloor oi>OI<', ;, 
,..,,;n<Xt«l tn tho 1"""" ¡,., '"'""'" cndn,"cd Jo~oc•h.111 ,,d ~uirlo hc.u· 
in~> rno!e¡~·n<Jonl "' ·'"\' ootooneo!ro:c ,1ll.;clm.oo\l '" tloc louohl:rw. 
Tho sulo""""''d J•lii0\1' ~Liorle loe>nno> "'" <>1 tloo rrr-r•e luh'I<Ol<d 
•k"<l'< 1)'1" unJ "'·)' 1'"'"1' \1""" os SU>t,oinod hy llw doi•·or. 

1. CASI~G-hi>'h •loono•:lo ,.,,, iron "ith 'l"'<i.rll•··olc""""d ,_.,,,.,. 
"'""' ••• 1,.,,.¡,¡, .. ''""''"''"''"\ rl"" ¡,, ""'" '<>1«1 \l,;r '"" '"' l'·'"''d 
h) 'tloo i"'pdlo·r. o\11 i•<•Olp; 1<"10 ho<1dhob lor Ln'l""""' ,rnd do.rn· 
oul. 

2. JMI'I:i.I.EII-l'ni•t<ll'. t·nd.,.,,.J non-do~ '">"'· l'O<I in"''" ¡o¡cco 
nnd ,,,.,.,,,.,11,· ,¡,.,¡.,,, ol '" 1"'' '·""e ~,¡,¡, ,·,..¡ """ "''"'''¡ l«¡uiok 
Cl'''·'""' l«t•n·n """'"'" onol •t•tioo"'v "'"" ¡, _,¡¡,,.r,rlolo tn 
pro<i<l" '"''~tn«l '"''""'""'"'"· Tbo ion¡<dlci j, "'i'l>li<"l •·tth o t>¡«t· 
l•>te lnt <¡mr~ '"""'''1. . 
8 • .SI!Af'T-lutn"'l .1nol omun<l lo n«uroto <lim<n<ion• ll<ltn hkh· 
f.'·'M olloy ,¡,..¡,hu ni,¡,,¡ w<lh ""'""'"" onJ "'"•" ,.,..;.,,ni >I>Ln· 
1= <·1"·1 •lt<«·• lbr<Htdt tho ,tullon~ be•. 

'4. !<Tlll' 1'1 ;\(; 1111~ -tn.w t., littt•d <'lth o·o•,.on "'"'·'' l''d' in:: "'il h 
•pl<t o:l<tn.\, "' " "" ;,.,.. ,¡ ,,..,.¡,,,,;,.,,¡ .,., k Thi' < '"'·'"'" """ '"" • 

--""'"'·' ¡;,¡,¡ ,¡,,.,,.,.,,.,.,. ''"'" 1'"'''"" '" '""[' ""' ,¡, .. ,.,,,, 
b. Al>!ti'TOH-o·:t•L ¡,.,,, ,.,¡, ''"" lor¡,e ''""' ~peni'"" '" ,¡,. 
•lr<llit<~ ¡,.,, l10r ,,,¡,,,,,,..,., "' '''"'-·''"1 u( ¡•.nl.nt" ,,, «·.•k Tite 

· .,_ o<l.•pr"r h.1< '" ,., 1 ,.,,.¡,. ,,,dt<t"•'" , ,.,,,.,,, hh ·" ¡.,,, n ,.,,¡, '" •'"'"" 
corr«l t<li;:ttrn•nl .. 1 ,;,¡,. ''""'" ,¡ "''1''"'' 1"'"""' '"·'"'""" th< 
j>OO\l'l n·<¡t<itL·tt><·<lt• .,¡ lhe I<Ump '"tite drr<in" '""'tothl¡·. 

6: I'JIA~IE-t«<.11<tH: ""cmhh· ;, r.o11<\cd in t .. ome •1«···• ¡,,.,,¡,,,, 
in n f'<«·t·t~ll ¡,,.,..,¡ ft.<ono. T.tp¡«•ol "h't<tnC' ¡, rhc (t,rn>c pr~'ldO 
¡.,¡,,;,·noot lo11 1),· '""'"""' prped ftom ri<c "'"'"' ¡,.".¡ ol"'". ohc '"""!'· 
"'""''' i• ni ll.1n~"l korrd tou<huctton to ""'"" nhr.nn•<nl oml 
olimiuolo \ih<.<ti .. n. 

7.'MJC'1'1();\ BE\.1...-nr>tdt<'s Amcti<on Slon<bt~ dim<n•ion• lot 
1\an~ed fiuoni•. N»·ri«n 1.,11 •mpr<""" .,.do""""'" L)' rodu<in; >U<· 
1io" inl<l lr<won '"'"''· 
~- 11/t~!:.....,,.,¡,,. 1''""1' i• ""I'P'""'' h~ ,, '"~~cd ono pi«<'"''¡,,,... 
,.,¡,¡, ,,.;,¡,,.,.,¡ too.o.l<itr.;l 1"'' lor ho!:~"" lo tlw lnuno\.rtioto, on•l 
IMI'~ÍllO'tl •Llll:'<"' '"'"""''o m~oo·<l "'''"llolion 

,, 
VmTICAL \VET PI! ¡-11 

f·J Ol.J.C lO G i PUMPS 
FIGURE 51110B1.'i ' 

... --· ·-·· .. -
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( ·¡@; ~:;·G .. ,, ' 

' -

SCiün!iliGillly !I~Si.QnC~ ar.!l PíCCif,iDn bUII! non-CiúU IIUffiOS 
no mojel ~1113WS .,,,,", ""'"-"" oump "" Oo "'"" ~~ • '"l•e>llollo·• ~~->lt mo:or, 
.; il:.,~<i<d, ~~ , """" m-1 "''" '-""'· or ~' >n¡ """'""' """ "''"1" o h¡Ot 
30!.1• yw_ IU "OIU. n.Ooo"< 10 '"'~"" <O IM U<or >l .... " "'""!lj lO th 1""1 
h¡ ""'"'" '",."~ U"hllt ,.; tuot< ~w"tl OldtponO<" <1 "1 "'""''"'m O!L><I­
emllo Uo L"l~"'' 

l. CI.SI:IG-Iri~O <llfn~lh tJ>I "" <.'.:h 'P'"'IIy ~.,;,,d '''""·'!" -_ . ~ro;ld<> unob­
<lmclc<l IIO."i lor "' <Oird 10Jl can ho r•>l><<l ~~ 11" om;cl:er. All punrp> 1'>10 d"OOU\ 
~penino !01 '"'l><'"''" mi <looo out. 

1_ II,IPEllfR-uniM. fO<IO<<d "'"'"- liPO. <ao! ¡., oOo ~"" >d <pmiiO>II¡ d"i!oed 
lo f-"' IJI ,:o :ole'< '"" """"'' " ,,,., . ., n·'"""· b""'''" rotal".: ''d <lriiOo."¡ P'"' 

, ... is •Ji""·""'< lo r.o,do >U>I>:IICC '""-'"""· ¡,, no~olltr '' oaep!O<d wotn o '''"Doro 

lor ""''' ""''"1 
· 3. :,JIIJl-tér_h rudo ,u.,""' tor Gl" "'"'' '"'~•it>:;,.,., or-'l ><t~ <mo1.ioo on:J wnr 

..•. Jt:.i>l.l:ol '"'"""' ¡J:Ii<d ''""''"'m,¡ 101 ...... llll<l•totoo:t 

(_ SU,l CUSIIIIIt..leodtd 1" """'lO! o•l or ""'·< IJOri"''"''· ,,; •mimtl lor wo\e¡ 
lubriutioo. ~o;l l•uclriop," "'" ro lrou ol ~"'·"·~- \frc•cby ''""'"''"" p;,·.,,¡ '"'"'!""""· 
~- IR/,1,'[---'J>l irnn. pr<OIIrM ht"d •·:illr 1-lPP<'d Op<Orn~> l01 lol"'""' ¡dpio¡ ~ror." 

''"'' """"'' lot od or r.rmo '""'"'llon, '"" Morr_>nrlt or oouat tor ''''" 1'~""'""· 
6. SUC110il nlll-ooiQut '"'" r-noro•os p<rl~lm>n<e O·¡ roduoio¡ >oot>on inlel lrr<lrM 
bms. l.m01icon ~l<lnO>td Ce-non"'"' 

l IIE!.VY DUTY 
SUMP PUMPS 
FIGURE 5410B\'IS 

- T\l'ltJ.t ~PCIIC~11C,;s, 
• Se;·-•¡• 
• r"•rog\'1<>1" 
• s:u"i" • ~,;,¡, 
• fooc~ 
• Pulp . • ro, .. 

.. 
. ' 

. ' ¡ 1-1 Z.:¿ 
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•1 1 "'ith ron-JIOX-mo> be '· « .• , 

'' ith ,,.:, "'""h "'" '"'".'' \"Onlinnol ¡•ocUn~ o 1 
···¡,;. con•<n«li<"' ""'l'·' '.'-' ~r no«::h.,n;,,¡ "-.''-<. 

·li<IJ cbon~"'""' 10'" 
' '

»okin~ to·,·ol< Ot>d ,.,., 
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l _:_IJ 
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nomzo::T i•L 
SELF P?1:.11:~G 
SOLIOS lliliiDLlilG 
PUW1S 
FIGURE 5fo2G3P 

/1PPROY.11,;ATf. :.;AXU.\Ui,l DII~HIS\O:.'S 

AT 1800 IU•M 
TYPICJ\L H!STf,Llt>.TIOll 
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:~!.!!• h•~• putu ~opor-~on do ~ ~•~tru.oci6n T tipo por <Ha 

::-0<6~ od<\e Wl 3111 nó..:.oro dO pio"'-~· 

• 
_,, .. 

(to~n• lno ~n~tu 

en oo:>~act<> OQI1 

el liqu>d.O) 

_I:h~oc.tos do •2. 
¡;orto ;r tra=.:,. 
o16n 

r c~r••'"" C~~eoo do ~uoo16:o 

lc~ol,.or 

c~=!so <lo nooH 
h"la do ullo 

Sülo 

{ "''""' l'hcho 

~dcros 

~"~"· 

_ r 0 -,0 'jo. tl t,_:oo~o noninol do =a bo~.b~ oentrHu~~ 
00 dotor~ina ~·~•rol~•ote f>Or ol ~11.mooro interio~ do h b~i­

do do ~·~••~;3. ~ln ooobor~o. uta_doo1¡;n3e16n .:uob~s Yecos 

no eo our>eicnt• l'uooto que r.o detouinn el ~ooto que ~u•do 

?N;c:-cio~nr =o N=b•, -.-• qu~ hto dof"'zoócr.i. ~e h Yeloeid:>d 
do rotociü "ol co~o d d.Hmet~o dol imp~:~or. 

E·~~~~~ "" ~o· "'i6o. tl oentido <lo ~ot~cik do """ 

bo~~• ""'·"':roz<- ;>~'<~• oc:r-• 
o) b ol &o,tjdo do lno ~n<.ocillna dd roloj. 

b) ~" d oe~Udo coc~~Ado a lu ao:ocel.lloo 
del rclo~: 

tl punto do oboo<Yoe16n dobe &or ~· """ "oo~b• hor1-
••~~Al •~oodo <l oboorv<>do~ <Ot! coloca~o ...: el ldo del co­

ph ~· b bomba, 

Lo "iou ~ucedo <n loo ~ocbo.• ~•rticdu eo loo eu;~ 
leo ol oboO<"Vodo~ debo oolocoroo mindo bacia allo.jo oo h -

!locbo. su~erio~ do la b<>Ua. 

lliti_UL:ci6n ~e loo bo~b•• ~or el tipo de "'"torhl 

do ••• nt.rteo. t.as d•olg~ao10lles ~ol cotori>.l. tTecuoote;e!! 

te ooad~• p•n b<~b._• •••• 

'L s.,..bo oatbd~r Uierro ;r bronoe) 
2. »o~b• toJo de fierro 

}. ~oo.ba toda ~· bro~co 
l!. "O~bas do <-«ro con .,.__.., •• int~ruo do !!erro 

6 Acero iooxi~oble. 

5· ~oO>'o..s do uero inoxidobl~. 

l-oo bo~b .. cootdfusoo pueden eonotrulroo t.~bién do 

otroo 11ot&lu y aleo<>,.._• cooo ¡>ercol=o, YC<ltio, ""ln, etc. 

Lu coodieion .. do un-ie:lo T naturaleza dol liquido 
~j~o dote~horó..o. el tipO do ..._torl.Bl ~"" oe uaar1. Fea 

bombu ~· oli=ot•ol-ón do o¡;uo potoUo le eoo~truceión ~ó.a -
norc>al •• lo .,ü<)der do tioÚo 1 bro~oo. 

• rou " • 
Di~uotro Ale=• l<)dJ.cacl6" Dibotro ~~ do poloo o!eJ. 

" '" eo,. "oo~"oo eeotri~"éé• ' '" 10otor que •• 
dosou~o i~~uhor ob~erto i:tpuloor =• j_d~a de 

h ~elooih4. 

-
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J;n ol cuadro ""torlor oo ~noionon loo oUerl.olu 

11ndoo on lu p<~.rtu <!.o \111.0. bo•h horho.<>tol, ••sh 1a con.! 

t""co16n do ••~• un.o de olla. • 

Lo.o bo.,boo de J>O<O profundo ue.dao pera olt .. nhoi6n 

do ~· uun loo oituieotu ,.._torlolu.t 

fo•onoo -- ~iorro 

lmpulaoreo -- BroMO 
Pleobaa.de inpuhor-- J.ooro inoridablo 13)1 Cr • 

Plecbaa ~· lÍ~>oa -- Acero al carbono 
Chu~ocor•• -- llronoo 
~uOerl~& -- AoerQ 

C•O•nl ~· ~ooeare• -- i'1orro 6 oeoro 

E.:. e•~•ral. los cca<:!eioneo 'o ee..,.le!.o ~uo otoct.an 
vri~cipobento h u~eee1.6t. do motorhl•• aoa lu o!¡;o.ionteo' 

o) Corrooi6n del lÍquido aOJ>e~ado. 
b) Aocl6,. elOet;o~ui~ioo 
o) .O.hra~lón do loo o6lidoo en nopel>o\6n. 
d) ·Cort~I"'=••IU"o do bo~""· 
o) Cor~a do o~orooi6<> 
t) Vida es¡>erada. 

Un !oe;or que puede afectO-!' la solooei6D d• ""teri3-
loo .,..:ro boobos do alimoDteei6n do -eu• pohblo ea el tipo do 
lu~rlcoüOD. '"" los ..... en quo el aceito lubric..,tu pldis. 
oo e~Muinor ol eguo •• uso 1u~ricoci6n por eguo. ton16n~ooo 
que uur •~toneu """i",. do otero ino~i~~ble 7 eb~ .... eer .. de' 
)tu].e cont«<<o •n ~opo~too de chU~•••n de bronco • 

• 
Cla•lricocl6o ~e be b~!'O:C el ti~o do o~eoi.\n • 

Lu bo~b~o, óo oe~u~o con ou. tipo de oueoltn, •• P~.!: 

bn- eAtolo~ar •~' 

1. S:H>plo ouceüo 
;;t. Doblo oueeión (••~o3 hdoodol Jopuloor) 
). SuoeHn no.,~tivo (nivd dd H~u\4o iororior 

al do la bool>~) • 

•. •· ¡:uee16~ rooitiu (,;.vol dol l!quido au.~rior 
"'l h h bo~b~)· 



dividen "' .. , 

5. r-ue;iGn a ¡r~aiGn (1~ booba oueoiona ol Hqul~O 

ao uno oú=aro bonnbtioa ~olido oo enouontu ah,2 
eo~a Y o donh He¡;a ol UquUo o prooió:o). 

ocutrjo con lo ~iroociGn "' tluJo loo ~·=~•• .. 
'· Boaboo .. nujo raliiol 

'· ~o~bas .. nuJo mi~to ,. lloobo-o .. fluJo =iol. 

CJ.RCAZ.l ., 

.-,-

7u.~oi6~.- La !lUleib lio la euouo o o un.o boo~o «.!) · 

Uiheo •• eon·,orUr lo onár;!o de volooido4 ioportido ol 11- ; 

qu.ilio po~ el i~puloo~ en """r¡;ia ~· presi6n. Eno oo llevo o ¡ · 
cibo ,..~~<..nto rdueeióo do lo voloci~o!_por un """'ontO ¡;co~uol: 

dol iru. 

So¡;-".>..~ lo •=•ro 
do orootuor lo 

eoovorsiGo de •~•r 

'" 
nor.&. ou eonot.-u!i_ 

d6n 

11ocUo """ eor•«•­
rioC>eon do ouoe>Ón 

·~e¡;Ün ol nr.-ro do 

pOOOO 

Doblo 

~uoc16o ¡¡or un 
utu~o 

Por un plnno 

llori>o~tal 

l'or '-'-"- plnno 
Vo~tio~l 
Por = phM 

inclir.~M 

Lo. <:or<:oa U)•O vOluta. h ll~=lo ooi ¡>or •~ fo_! 

.-0 ~. oo¡¡inl. 5u &roo "" !ocro~on<ado a lo lor¡:o do loo 
)G0° quo r<>doo~ .~ ·~~u:Mr bo. ~o Hc3~r a lo eareoota do 

la oorcou ~N>\lo eonoe;o 0011- la deocor~o 

I.o csrcua tipo d1fu~or. ~oooiato •• u~o oorio de 

up .. !ijoo quo "''~Joo to Moer d co:ob!<> do onorclo de u­
locidad a p«oión, cuiun el liquido or un i~~uloor o otro. 

Cor.otr"~tcih. "_¡,• cons~"'""'~~ d• loo dívorooa tl-
poo ae corcazoa ~ntoo otudu cubre ~ .. o>~uionc .. oto.~""' 

~. Dho~ co:> lo el.aboroel.6n d~ loo planoo 
2. ~hborodóo <Ío t>o~olo~. 
3· Eelood.h ~· "--"toriol.eo 
o. f"ur.Hd6n. 

5. l.!oquinA<lo. 

' 

h~uh~- F.l !Ópulsor •• ol eora1ón '" lo bo~ba 
e~ntrHugo. "~O~bo"<l ~iq~1~~ ,- h O~¡¡a:rt~ w:o velo><:l.~d de 

h euol dO?•~~• la ea:r¡;o ~'o~uei~• ~or h bo,.h. 

Los i~puloo~ .. •• ehd.!l.e"-" oo~&., 

npo lle oueeHo 

Fe..,.n ~· 1"" upu 
Diroeei6n ~el nuoo 
Cooot"-'ceicin ~od-.. -úe~ 
Veloei~•~ <<poe!Cie" 

'u 

kl !unoión dol anillo de de<>-

~··•~ oo ol conor un-eleo.eoto fócil ;,· lcocoto do romov•r on­
oqu~ll~• porte~ en don·le, ~oOido o lao cerndos ~Olf>UrH ~uc 

00 ¡ocodD<n oc: re el j_~~.Uoor ~uo ct,., ~ la oorcooo fij~. h · 

proocncio do~ deogo.to co en~i cr,uro. >-r. ""''' for~o, on lu­

~u do '""''"que • .,.~¡~ <o-do el i~¡rultor 6 toh lo eoroo••· 
Mh"-Ot:to. ~• ;ul-t"-" loo onilloo, loo euole~ r•uodcu ""'"" "'on­
todoo o prcoión en lo cnren•• 6 on el ¡:.,p,.loor. ó on cr.boo. 

~o«rrrn~, •~rnnu., v ..:ollM.. Ln hnci6~ de Gotoo 

n evltr; el flujo bn~iu afuor~,.dol liquido ~o~boA<lo o <ro-



vh ~ü orl!iol~ por ~o..J.o r~•~ la rl<O'> el.• lB h l>a, 1 ol 
r>ujo ~. o~ro hoeh el i;otulor do la bo"ba. 

l.o fl<ot>o do uno bomh •cntrHuso oo ol 
oje de to:lo~ loo de~nto• quo ¡;lru eo ello, trou~ition<l.o 
6~<móo el =••ri.~hnto que lo l.npo.rto In tloeh <1<1 Botor, 

> 

E:n el ouo do =a ,...,,. eont:dtosa borhontal, h 
!ho~a •• u.;a oolo piua- l lo 1argo do todo h bo~bo. '-o el 
can ~e ~o=b~s de po1o r.-o:uodo, o:rioto ~,.._ !heho de impul· 

soru 1 door.uh """ oerie do !leobas dO tr0.~.,.;_ 0 • ~n U!!idU por 
Wl eoplo, que eoq>loto.o lo longHI«l. ooeooaria dcodu ol eueryo 

~· tno"u heU~ '1 eobeul de <luearga. 

I.n !loeh•• cooerai=enH ooo do oeoro, ~-•ditio;,nM­
•• ~nieo.::eote ol ee;oUJ>ido do earbo=, oe¡¡{L~ la ruh«Mh­
quo oe nooeoitu. En ol euo de bo~bao do po~o profu.~olo lu­

íloehu do >~puhor<O eo!1 do ocero joooldo'>lo """ ,)111 do er2 

"'"• en '""'" o,uo lao rlcoh~o do ~~•:>o:>hi6" oo.o. de aeoro eo» 
O.JII • 0.4~ ~. ~a;rbo~o, roh~o on rdo 1 r•Ctifioodo. 

CoJ>noo. :El objoto do los oo~i-r.otos os oo¡,ortor la 

flecha do to~o ol retor co """ al!nc...,hoto correcto c:o. roh­
ci¿o con ¡., portes uucionar:ioo. Por «Odio ~· un corrocto 
~ieelo ooport..,. bs corgoo ra~ialos y o..<io.los =incntoo u1 
la bo:>ba. 

Loo ooportco ?UC~on ••r u !o>-= M b\.ljoo de 1>ote -

rial ouO•o, coo aceHc • ~ro si o~ ~~· ccntu ¡. noct.o ¿ biOD 

loo bale<os ca~uncs :t eorriontoo, ~ua pueden ser <lo"bolu en 
·ouo Ya!"iO-Qt<o do =• bilora, !oo hilen~, outollooobloa, cte., 

6 blon puodor. ocr del tJ.¡,o do rodillos., 

Lu~dc~c'6~ de loo oojl.~etca. U lu'odoont• ~uo •• 
uoo on lo• co,:'hotoo depende ~o los eon~~c!.c:>co o>u>cdHo~s 

Ao or•~oe16c. Cuon~o •• mane;;• o;ua a te:o~o~otl!ra nebionto, 
la ¡;r~•a oo el h~rloO-O-to ceoorohouo uo>do y oólo •• 00!10-· 
,jo oceito euoMo loa b~sboo ven o tubajor con l!qutJoo muy 

ooUo<>tu lo> euolu, al ~rns•Hir eu enlor., la llecba, pO 

dhu,lieuo~ lo ¡;¡rooo. 

' " ¡ 

' ' 

' 
U ~-•• ~~·•• •• dobcr! tener cuidado do no doJot loo 

baloroe ain ello, ~oro hmb'-ón do t>0 acb~lubricorloo, 10 quo 

=• contided o~coo>V& ~· ¡;rus io~i~o ~uo loa l><>ho &ir.o, prr. 
50 ntondo oiomrro ol mio,a plo.co do o..r¡;o con ol conobido OWI'Oll 

~• h t.~poratura ~uo porj<><lieo o loo b&loroo. 

a.) f>oporto ~• bderoo; 

b) bc~orto ~• tod-o la -1 
o) Soporh do l. &=l>" do boc.b..-ot<>r •. 

. 
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fiG, 6; 50M{IA DE DOBL~ SUCC!ON (P~It'IERA PARTE) 

lA', CARCA~A, MITAD INfERIOR 
JEI, CAII.CAZA, MITAD SUPERIOR 
2. IMPULSOR 
&, fLECHA, BOMBA 
7. Allll:LO, CARCAZA 
8, ANILLO, IMPULSOR 

l3, ~MI'AQUE 

1~. MANGUITO, FLECHA 
H.·BALERO, CAJA INTERIOR 
1], GLANOULA 
18, BALERO, CJA EXTERIOR 
20. TUERCA, MANGUITO FLECHA 
22, TUERCA CANDADO 
2}, BASE 
29. ANILLO DE LltHERNA 
31•;· PORTA BALERO, CAJA INTERNA 
32. LLAVE, IMPULSOR 
)}, PORTA BALERO, CAJA EXTERNA 

35, TAPA, BALf:RO, CAJA INTERNA 
}7, TAPA, BALERO, CAJA EXTERNA 

.~O. Dt'FLECTOR 
~l. TAPON, BALERO, CAJA INTERNA 
~2. MEDIO COPLE, MOTOR 
.~~. MEDIO COPLE, BO/'HIA 
~b. LlAVE, ACOPLAMIErlTO 
48, BUJE, ACOPLAMIENTO 
50. TUEII.CA CANDADO, COPLE 
}2, ESPIGA, PERNO, COPLE 
S4. ARAIIOELA , COPLE 
63. BUJE, CAJA DE EMPAQUE 
68. COLLARTN, FLECHA 
78, ESPACIADOR, BALERO 

123. TAPA, BALERO FINAL 
12~. COPA, GRASERA 
127. TUOERlA, SELLO 
!JI. GUARDA COPLE 
170, AbAPTAOOR, BALERO 

-·-·----------------



PETROLEOS MEXICANOS 

I$PI0f!CACJONL'; CLNERALJ;S PAR.\. 

PROYrCTO Of OBR.AS 

EO/I.IIAI C!~;¡;;¡n.:c;,u 

f.itlRMA. 2,0,..!1 

• 

'"' 

·, 

" 

•• 
• O!SUiO 

l!.oi .• 

B.Ql.d 

II.Ol.e .. 



•• 
~O!.a !-.u '"!'<' li<i<> .o '""'"'" ''' ¡., ,,.,;., •lo '"P'''- '<•· 

dr.ln .,.. """" <lo 4!.5 Rocl~on -e (100 Boin<ll) <> 
""l"'• Enl<< mp<.-lid" oP""'" dobc<.ln """~"-'dilo. 
r<ncb ,¡, """" ole U ~"' '"'<1! "C", 

B O!.b !.os •nilloo <le dO>;>>I< oononbl" rld"""" '" ~j•ol"' po< 
eu>lquit<> do lo>o oisu!<n«• f'ltoo.loo: "O<nill.W. '" "n­
<ido tontmio •1 do"'""""· b!id>.d"' o <O><>d"'- • pt<­
>ión y "i<"-·'"' <un p«nOO, o oon ''" o mio pon<oo <le 
oold•du<>. 

•• 
_ll.&l.a 

JI.G1.b. 

.. ,. 

--... 

To>!>o ¡., l>on>t.u do!""'""' d<b<r.ln dio<hr>< <0n >ni· 
!lo, do<~<>;:"'-' rt.<mpionbl<>. 

]""go <n<•< ''""'"'"'"' •olo<ión _ 
. . r.,. d<t,-minu d juo¡;o tntr< loo anill., do d"PP« y 

'"'" """' olcm<n<oo '" n><><iOn. <ktoo:n M,;~,. 1» 
l<mJ"''"'""' Jo Lombeo, 1, iondidon« Jo ou<.-ión, ht 

-''""' ;, r" i "' ''" 11 " ;, 1 o "" "' 1 "'" ¡· 1 " '·"'""'"''" .te 
"'P'"';ón y ""•'"' dd m>l<r;,¡ del •nillo o de <Uol. 
<¡ni« ouo o:o:m<noo. ' 
Pon h¡,<m lundido, broo><<, '""" ondu.mdo <on ll • 

u,-" dt """"·y '""'~·!<• <on ""'""!";,,do""~"" 
olroHom, dob<rln ""'" ¡., oigoden•<> ju<go•. !"-" «m­
I'=''"""""'" do ~60·C (oOO'F). 

Dólm«m dd 
. .. . . ""l' 

. 1-f<n"' ~< >11-1 pr •• .., " '""' 0.:'!><0 (0.010) 

~· • 61.1716 ' .~ • ?.<9!1) 071~l (0.011) 

"' • 'iG.lH<i ( Z.5DO • 2.~'l'.T) O!Oli (001!) 

"' • Ei87<G ( ~-000, • 3.<9'1) 0!3% (Mil) 

"' • 101.17<6 ( ·~ • '"" O lOó-! ~"-016) 
lO U • IH2H6( ·~ • 1.H9) 010<>1 (O.OIG)' 
111.3 • ~~~7lG ~ ¡_¡oo • j_9J9) O<OGr (<IOIG) 
m.o • 112.371ll ( '"" • ~.99\1) O.lliS (ODI7) 
1121 • ]¡¡_;;16 1 ·~· • "9'1'1) M»2 (OO!S) 
m.s • 2GI.li<G ( ;_000 . • ;,-m¡ O.l.-:15 (O.<l!!l) 
701.2 ·o "'8-IJLG ( s.ooo • i.!I'J!I) O.JOSO (O o:.'\1) 
228.G >1519116( 9MO • 9.999) C.Olll (M~!) 
t>t.O • 1i9-'11G ( .. ~ • '"-~ o.:;Sil ~00::0::) 

27g_1 • lnl.l1fG ( li_OOCI • IL'm) o.;SJ2 (11 ~; 

,.,~ ............... 
f'>rll. .,.,,.,;,¡<, q~o longon nnyo< l<t>d<..e;.. ,¡ dn¡;> .. ., 

'fl''>'' o. m mm (0.005 P"'"l • ¡,; Í"'ll"' on<<riO«>. 
S., ,¡,¡,,,;" <onoiJm< <n lo""·' "!~';_,¡ ;,, lolmnd» 
do] j"<¡¡o, pm. ¡,. OOmL.oo mn ""'~"''"""' Jo ~p<.-.. 
ribo d< mJ, de 2Go•c (!OO"F). 

rm bmcb.<o Y<niool« ¡.,. ju<¡;u< do ¡, "bl• '"'"''"",., 
oon ·~h~l>l" <n mjine"'' fijo, o bnj<> do'"'"!""'· ;i 
loo m•<eml., .,.,¡, ""' olo f'OC' """'"'" •1 d<>¡¡u<e. 

110~-"- 1-.u "'"'-""-' dobor-'n l<n<r "" "!'<"'' ouli<knl< P"'' 
'1-01'0"" J. ,.,,;.,, P'";ón do rl<><>•¡:-• a¡, '""'!""'""' 
do o¡><noión, • ..r ...... ooport>< ¡, p<<>ión ,¡, "'"'"' ru. 

. d<-"'!tli<> • '""J'<"'""" ombl<n«, d<bi<ndo ""'"un •~ 
,i"""' •dic:on>l minTmo O,' lOO> ~W'J <Omo m><g<n P'" 
«>rro.,On. !-'>< nlumo>o ~o d;,.,-,. f'''" un """"'in•Jo 
m.,.,¡,¡, ru;> dob<rin <««l<t .-¡., ,.¡.,.., ind;,.J.,"' 
b s«ción VIII, n;,;~6<1 1 dd C.:.JigoAS~!E p><a C. kit--. 
'"y Rodpitn<., • Pmión: f""' m,..,;,¡,. 1-•odid.,. de-­
b.,.l opli"'" ,¡ '"'"' «¡>«ilk•olo on' <1 rni>mo <ol<li~n. 

ll.O).b . Do pr<l«<n.-i>, ¡,,"""'"'do'"""¡.,"""'"" do p<<=­
"' d<O.n ,., ""'''"'"'" f"';,¡., Y >Of'O"'~" • lo ''"'" 
d<l <j< («n«fiiot) <le b bon<b.< 1""' ltl<d'n <k p«ln,.lo. • 

'"'' oo ... ro, do P""""' ~od<on<ú• '"" """"' bip.ru.-

-

B.OI.d 

J., •~'''"''"" •< •coP'"'" •i=p<• ) <u<odo '"'"'"di­
dooo de ""'i.-io '""" ol<n"'~ do <U>lqui=. do h> dO<_ 

_ ."p<cilimion<> Nf;ui<OI<o' i ,, 
'· '· 

To:rnper.i<u•• de bom~oo '"'""' do 70i•C ~<OO'F). 
Uquido. ,~,;,~,o ;nn""'"'" ron f''"' "'l"'cill<o (d<tl­
oi<l>.d .-.l.oi ... ¡ "''"""o!< \1.10. .. 

-·. l.u ~ ...... ddoooln "'" p=ri,,.¡ do orifod"' =<hu<­
l<>dO<, <on un d;lrnmo "''"'"'" <it 19 onro (!'.")y <on U­
f'>" o61ido 0< """· 1'"" ><'·'<> ¡ <'«n>j<. 

.. . . 
!..u fiecl'" dot.<n '" ~;,.,,,o,, P'" "'~"'"" lot "!"": 
"'' do o.,.;,;o r '""'"" .'ombio"~"'· p<opi.,. ole <.>J• ,Jioo. 
!lo> y f'''" b pooen<i• <ol>l ,¡,¡_...,,.., dtbionJo ou,.. 
quln>J" <n 100> '" lon~ioud. 
r,.r.,.,.tem«"' !u fi"h" p><> 1.; Lnn:<b•; ><Tii<>lc. Ct-­
b<r.lo ''" do ""' <ol> pi'"' cu•nolo lu fioch» "" ,.,, ¿ 0 

/~ 

-~ . 



•, 

'" 

• 

LO> di•!""i<i•·m. o<<e>Ori"' y <quipo> >mill>r<> de lu bQO). 

1»1 do~<J!n "'"' j>IOtc~idoo por>. "'" i1io • b int=p<ric. 
:' .. ~ --.------ " " 

:¡: ¡.;.,E ;:. !I>HMAS 0[ tuó ~ICt.CION OE 
- "ACOIU PA~Á lO~ COJIN¡-T'U 

1'..01' Podrin ~'""' <n Jo. wjin<'l<l dcl1> bomb>, loo oi!t<<e» 
do lub.i<..>ci6n por <inou]>eión lor<>d> o por dpic~o. [\ 
oinom• por »lpi<,,do" u»r:l en bo"'b" do t<:l>til< b>j> 
~docid•d. rnicr.tr., <¡U< p>"'- bo"'-1= ~< ol<> l<locid>d 
oieOlpre >e U»ri d >i!t<m> clc cir=bción lor:.d>. 

r..o:.a Lubric.ci6n p>r df<ubdó~ ro,.>ó. El ''"=• de J~bri­
co<ión /orzad> debcri >Ut~inim-;me ru·3 tu ton>b:U qu< 
•il lo «qui<r>n ~ con1t>r:l por lo-""'~ •• boO>b>, n<i. 

. ¡ñonie. 1uborl> e imau>non<<>< do m,..¡jcióo y rontro\ n<tt-.,.,.¡.,._. . ..•.... -- · .. 
- DJJ.J;.- • L.bri<i0'6il po;;»rpi<"a"OO:u, bomb:u que ~.Umo ,;,_ . 

tt,¡,> de Jubri<>óón por ..,lpi<:ldo dob"in <>t>r e~ui¡u­
~,,.•córí )uliri<>do;oi ~. nl«r·,:¡;,.;:-.;,;;,;, -con indk•dor de 
~i•dlo<:>liildo fuer:> rlo 1> e jO de b ol\umoco,.., en lu¡u 

-'[,¡¡,¡¡-y CQn <1-olemento .,_,,.¡ de u.!piado, <¡ue e, .! 

T.OI 

onHlolubric,dor. ·• :,· ~ 

. - . ' . " ,.. __ 
PetJól<<>o Me~i<:tnOo <•pccifico.--1. en'"' ~oj>O de d>tot, el 
ti¡-<1 ~. ,.,,;,t;cl motri> que "<ion=! l.; b=b:o.. 

" •" ~!otOr<"O el.'rui<<>o .• - .~ • ·--,' ·._, 
Loo !J>OtOf<> el.'otrico> rc~ueridoo poro ct:>lquier bomba, 
debedn «ner )• pot,.,d> >ur.cientc 1""" · "ci"""" 1.: 
bombo >.">vio do ouo Jf:tUto> de oarp ~- <>p>cid>d con 
el im_pult.Ol pt<>f><>r<ion.do, oin oohtoc.ug;r >1 "'""''· La 
¡Xotoneio noroinol d< le< nroto"r« ellmi<O<, <l<bor.i. ><< 
igu>l > Jo potendo ,¡ ft<no <Ort<>¡><mdier,<t >l pum<r de 
di>Ono <le b bontb>, multipli<:ld> por <l heoo.r de ,,,.,.¡_ 
cio, o,,,., 

POTE.!"o/CI.-'l DEL MOTOR. 
r.:~·-

.: !? !lP y menor'" 
--- 3IJ ur. 15 HP 

\DO )!P y rr»yot<1 

~.DEL\ POTr:.;CL\ .U. 
rRrso m: u.-no~JB.-'l 

. 125 
""'· 115 -

110 . 

/5 

F.!::tb Loo rnotort1 cllm"i<e< dob<r!n e"" <k ocu«do <on ¡,. 
no= u .!e p..,~¡,,. ~J .. icon"' '<óm1. 2.3<6.01, 2.346 il2, 

f--'"16 IJ 7 ¡., .!c S<g<>n.Jocl S<tdón A. 

'''""'"~"·,,,_,"'''''""' k ···pct. 

¡6 

F.M..a '--"; turbio., de '>por_ ><l«don•J,, Jebcrln tenor la u p>- • 
ó6<! IU~¿<r.« pon t:lG\"<f la bombo <Ofl h p<><<ncio >1 • 
úrn~ e>kcl>J> o ¡., conclicion<> nomi nol<> do ~1''""''"'· 
b>->in<IO« en !.:. c(;cion<"i> g:>t>~tiu~a d< b bomba. r... 

• potenci> nomino! Je b tocbino dd>e Q)<U~•r>e pato ¡, " 
a>ndidon., inióln dni<r.» d<l ~•¡>ot • b ontndo de 1> 
Nl~irut y > 1> ,a;,,. p«>i<ln do "''"'P' <tUe 1< "!"'"· 
n<¡co. DeteiJ p=""' un ir.::>eme~lo de 10'j';, <!<J. P"""" 
d• •l tren~ de )> bomb>, al di>er,.,- y >el<edor.u ¡, potcn. 
<ia nor.>ln,J cle la torl>ln>. · 

T.~3l> Lu 1crbir.;¡ de •>p<>r dctodn """ <!o >ru<rd<> «>n l• 
no=a Jc p,u-ól<oo ~l<.,ianoo No. 2.514--'2.. 

T .D-l Tw-bin"' Jo l"'· · 

F.M.a La pot<~cia noC:.:nol cle 1.>< turl:>iou -de;;. induyrndo '" 
ln01t'»hi6n d<ber:l oor <Oto<> mlnimo i¡;wl o J. pot<ocia 

· :o.l úeoo <!, l• boc:tb._ , • • ." . ' . ,, 
F .o5 .!!olD'<I k <omb"'tidn ;ntrrna. 

F.O~.a L.. ~~i~<i"> nomin~r .. ,¡, olgu~.;, motot<> Je com~U>­
tl6o iltt<mo iu.i~ dlda• por b <>'"!;• 'l"' p<oeden d=m>-­
llir condnuolll<n<< o lo vdocidod nomino) de o¡.,ración; · 
par> olroo motOr<>, por b p<><<nci> <¡U< pueden i!=trn>­
lln <n <1 bon<o ~. pruob" ce>n lo >·:il•ulo do <>>r>.nO"lo. 
dón <oO>ple,mente o"bioru. A lo, rnocom de ti¡"'"'"'" 
motriL ~enoe>lr.>mto 1< !01 lijo <U cop.lciód nonr..•l mon. 
do dcnn-ollln '" ml~imo potencio en el o:lin>món•«•o <lo 
pnr<b>L Por> ><nido continuo. "'"' -nto1om pu"l'" 
opct>r >Oti>loc<ori>rn<n<e •.un 75 u oo:-, d< ou po«ncio 
no:r.ln>l, por lo""'[" "'""ri" P'""" un inercnocut<> 
d< 25r,; do h po<cn<io ol hno ~. b bomb• ol 1<kccio. 

- ""'-' b f><>1<n<io nOmin>l <!ol "'"'"'· con¡i.!cr>.ndo en """' 
""""· tr>n>n>t•lón dirwa. : 

F.O.S Al ><l<ccion>r 1> po«n<i> P"> b unidod m<><ri• ~ol.e ,.. 
"''"" en cuo~l> lo oi:¡-oicme: -

F.oo.. r.J mo:or >Cieccionodo debe'"' <le un> p<>t<nci.o t><>min>l 
ip•J o la po«nd, >1 l:oioo a)n,lodo do lo bombo, <on 
ti impuhor de di,.t1o y loo Í><tor<> indicodo• <n )oa ¡>-lfl">-



••• 
P<t<dlrw M"''"""' 

loo 1".02 >1 F.O'o amrríor", 0 con b mhin» """"ci' •l 
&rnodrl•~' ,. •· • '""" <on < u:>pul>or d~ cli .. ;;0 ci ~ue ,,,. 

. menor do ID> doo. . ' 

c:;;;n.Jo _J. "~l~uüu motri> '" lur!>in> do ~» 0 "''""' do 
' ~uuoón .'""m•, h>r o¡uo «>O>id<r>< 1> pn:oi6n bU'!). 

""'"''' Y_l_~ «m_p<~>lur>. ~.<1 lu;or en 1 /?ndo ':' > <>¡;><nr-

' PRUUAS 

G.Ol 

GOL> 
G.Ol.L 
G.oJ-< 
G-Ol .d 
c.m 

J:n lo loo¡, de d><o< o. indic>r<l cui)c¡ ~< ¡,, •'¡;ui<nl 

F"_<b» de?orln d""'"""' """ >.< O,l<<tuorin -;a.. 0 u':· 
t<<tlg<>, «gur. lo <>r<<ifique PetróleO> M<xit""cnO.. 
Prucb, ¡,¡,¡,.,doie>. '-
P<ucb, de <oÓlpomrnien<o. . ". 

. Pfll<L> do ""'S• ""' p<><ioha dO ..,cdón. {Nrsfl). 
Prueb., de J:bri<a. - < ' 

-l..> pn.ocbo de <>r¡;> neto p0.ith·1 de >U<e;Ó::t ;:.-PS!-1) ~cb.. 
ri ~/e<tume co~ >gu>, Y d «lul:>do U":m,[ornune 0¡ 
equJ,.Ientc del li~uido quo " m>ncjor'l_ \ 

c .• 

' 

La pn><ho l"dre»<:i<ica dd><r<l b><<n< con ' • · '" . ... "&"'""' .. 
c•pc<o '"'""""'' ' •· ~ ,..< 

• 

C.05 

. .. 
· C>Jo.,., <o~ cor<e W«k>l 

de h•oncc. ~i->Wn 
fierro fundido. --• 

·. Cu~ OOo Con< 1-cn.ic;ol"" 

<. de a<«o >1 cubono. acel 
l"t> de >l<>áón, mood; : . 

. c.rc.,, de <Orte horüon. 

<>l. de <<Xo• lo> =•..U. 
'~ 

Pmidn 

!.S """' 1> P'"iéo mi><!. 
ma de ~<>=p. .. 

' . 

1.5 '""''" b pf<>iÓ~ mi>¡¡. 
rno de d<><>rp. 

•. 

-
,,. 

• 

••• 

., .... 

· .11-bu Cnolrif•'"' 

H (;AUNTIA~ 

H.Ol ll !abri""" g>"'n<iur.l poc .,<Tito que h ho"'b' t¡u<. 
p'opo.O< ... ~>b<O el ili><~o y l_:u condicion" de cper.ri<ln 
«>lidt>d.., m 1> boj> de d>tc~ 

1!.02 ll lobticnle ¡:.raeti,ti 1> homb> y ¡=!<> Compontnl<> 
O,ntu de!"'"' d< m>ttri>J. mono dt obr>. y [;ol!" en ope­
nd6o norma!. por un p<rlo-do mlnimo de un &ño d ... 
pu<!. de '"' pucn; <n op<r>cidn. 

H.OJ ll <>.~o de ¡,JI., de lo c<tipulado anocriorment<. el fobri. 

=•• "'""?:,.,> o rorresir.i ¡., ~ll•• del oquipo. >io 
=t" p>r> P<1.r6leos Mexkonw. 

UOVISITOS M~A U AOOUISICION 

1.01 Gnoemlida<k, 

, . 

l.O!.a Cu>ndo >e <>p<<ir,q.,.. h.1 homb" "' ¡u,.ini.,r.lr.in .:en -
"'' tdquOn'l O\Olri«< COOlo un.a unid>d. '» 

l.o!.b Cuondo olnimn<me" >dq.uicro 1> b<.:nt.>. a .olici<ud de 
P<ttói<O> Mcx;Gm<>!. <n• Jc~cd >umin"""l"'e <»n b>1< 
pua recibir l> >=OtrU. con d coplc <>p<cifiado. 

·- 'I.o!.<:' Con cad;¡ boOlb> clcb<r.1n pr<>Ont>r>e 1>1 CUI"I">.I "''"'"" ·. 
ri<tlc.,;. (Potcntia. ap•cid>d. f<r.~micnro. NP51i). · 

lO!.d .. I:ri b hojo de <l>to! •< indi<Jr.l el flujo rnlnimo ncce,.rio 
p.>t;> pr<o <nir pérJiol., en ¡u«ión, >O~t<<>lon:=i<n«>. ~¡. 
bn.d6n o ouolquier otro <l>iio •1 <~uipo. · · 

LOI..e ._I:n ¡,,, ¡,.,,;,.. h"ori:oc.toi<<. el l>bda~ic p•OMccion>r.l • 
," "Una b"~ <om~n P'" 1> bort:bo TI> mo:tiz. · 

. 1.0!1 ~ hort~b>< <lcbodn proporcion,n< con to-d> ¡, he:-r•-
\' ~ !Dicnt.> <>p<<~>l ~,,.,,.,;, P"" •r=r y do.,r.n>r l» ""' 

~·~ .J.Ol.r Todo el .c¡uipo ~<bcr.i "'"" protogiclo p.>r> >u >lm>«n>-
<nicn<o > la lnr<rnJ>:ric 1"'" un p•>Ti<><lo >uJniruo de "" 

, m='"'" ~e b op<r>ei6n. 
·'·"'·:'· ~· 
1.01 lnfo""""iJn f><"f>O"iouada f><>' <1 fabrl<onU onl<> J..: 

!.Oh 

colo><or/o oni,.,d<<omJ~a , '.-!-
Hoja de rbt<>! comcnicodo h •'¡:"icnlc lnform><i6n: 
l. !>"r>~nLrc Jd f>Lricon!<. rlpo y ••m•roo de !• 1.oomb>..' 
t. ConJidon« de 0f""'"i6n. " ~ · 

- C>p>ciJ>J no=:~l. 
- C>p,cid>d ~. rli><ilo. 
- p,..,;rm J< Jo=t"J:>· 

.... 
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@9 Manufacturera Fairbanks Morse, S. A. 
•• :r!-:-::-:·:·¿·:··11 .. -;-............... ~ ... -. ... -... ; ....... ,-, .. , ....... . 

......... ......... ••• • ...... 2Zl 

i>:.l<<l! C'· C,u lTfll HIC::Hl!!Q 

1· (;E H <: R A t, 1 D A DE S , 

l )~ 

Frote~cUn 
J.ncondlos. 

. 

. . 

i.¡;rob~elot>co. P"1rb=>kB Y.oroe. -:.; 
. ·1- : 

)!otiOnol Bo"rd o!'-!'lr9 Underwriter; t!Il;>\1 cuy~ 
de ~~~"iar!a eS•' "Unds,..,riters L<.bo::-:otorha• 

"""" boClba• horhontnleo y vertico,los. - . ' . . 
St ~n.i:~.~~~~~i ~;. ::e;; 3~r . . ._ ..•. -:", 

-.-_ ..... '. ,., 
<l.i'.X •. jOO,, ??O• '?000, 1500, 2000, ~500. 

' -- A" 

PSI • lOO, 125, 150 
. ' .. • • 

ll e 1 --. -··: _,_ 

. . ..... ' . 
- Se re<;Uhro tabhro p<lr~_'operaci6n 

.:. ~-:;.~~:. ~,..::~·t.,-r ,_·,.:r- ;~~ ,< -~<' ··-(' -· \ . 
---~----g . · •. rr<>."lce<lor co~ cap<.cld«d P<>-r<> ·opera.r " 
¡;<> del :.otor en to«"• suo _:;-,..., •• 

divio16n 

. 

T"blero Fr.!: oper::cr bo=ba el~etrica, <lo co"b"~ÍiJ,_ Y 
.,. ... ~' .. " .) :-; .t .- ; : ' 

Doboi'<Ú\ oer e;¡o=blcdoo y prob.:.doa en !'~brico.. 
• .. --· --:1"- ....,.... --·--i..''--. . ,. 

cutier !1<-.'0lllor, Clo.rk, L.od"S'Ion ~¡>r~b~~oo • .. .. 

.. ' 

• 

.. - . ,· 
.. 

... 

• 

• 

' 
A o e u ~ o r 1 o ~ • 

.i.~rano;,ua o. control r=oto 

i'ro¡;rU.adar auto"'~tico de 

~Udr!co o ehdr~;,ic-<., 

;,.,;eb.~~ _ t •• ;.,,~~1 ¡ 

2/ 

Voco piloto~ indiccndo 
dhponibh'_• : .• , ~. 

o 'poto~ei=. 

..... -. - l,le=a '"udibh y/o _.iofbl<> on c-Uo de ~rr=~.uo bo<ab.o 
Háotric<>, fallE• 6 "-"" no o.rr~no;,ue vn o•¡uipo cu'-"'da ,,_ _ 

_ ll=t.do (dospuh <lo} 117 ir.tent?s)., 

• • 
'• J.ltc_rncdor :>.utomÜlco pcr"- uao do b.ohrh.~ cor.1bi<.::do =. 

1~ otr~ c~~do ol voltaje ••~ monor del 6~ norco.l, o 1=-
dic=.ciór. de b=.tedc inUrvibh. ' _, • 

" ' ,• -

llOOuerho i entos, ' 

-~ 
l) Propo;';do;;;,_r ol l~Ci'¡t 
·--e ch. ·~- ::. '• ¡' .. . ..,._, -.. 

'~ .. ,~,~·,,c.,., .. 
2) Pruob~ hi~O~tttic~ 

y _,._íniloo 2}0 psi. 

Oo .. · .. 
' !¡;u~l "' 2 vaca• l:1 

)) Preoi6o de :1l>uto!!" pr~!'orontc'o~o~t .. no e>;ccdC 12~ 
c"r¡:o. noo.in<.l. . ) l'l r.lotor no debert oohrec::;lcnt"-rU 
opercci6n, en l<> curv" de le boO\ba. 

~. ' .. _ . . 
5) "~opl<-71h~.to "' 

• 

Lc..-.d::.a.) 

• 

.. 

.. 



, 

¡y. oo:;¡¡¡s Vi':R"'>CI.U:S. 

Uso3,- Cu~n~o ~o oo pooiblG o ;>rf.ctieo utilhc.r ""'" hori­
zont<>l. 

' ) ,, 
,, 
:, ) ,, 
,, ,, ,, 

J!otoor no dob~rt. sobrec<-rg<.ru 
cl~n. 

!- - ' .. '-~ .• . 
:;>rucb:. hi.drost!lic<~ ~'~'"'h"' <:1 ~ut off l:l6i:i"'o 
nor do 250 psl-, 

Dooco.,·gn ~obro lc supo>r:ficio (~~co",;o,\d¿do.) 

Lul>r;c::.ei6n "<>"0. 6 c.c~lto, o:<C<>p~o 
e~tre c~bo~~l y ~;vol 9~t~tico ~~::. 

.,., r~q~i~ro l~bric::.ci6o; o.c~1U. . .. . . 
'i) fio roconl!_o~d.o cHo.dor "'~'·'~te c::.hri::.l no :"erro~o .ou:;<;UO 

t=bi~n P"o<l<> oor c6nico. 

~o) <;., ""t:le~o pcr::. un:. buo"" ;not:ao.ci6t~ ~"" ol cu~rpo do 
t:r."'ona• ~uod, s=cr¡;;Edo LO' b::.jo 01 niv~l <le boo~l>oo o,.,cro.ndo 
::. 15o-¡t; del cc.sto. 

.n) En <::.oo do c~rc=o• 
"""' 1ncrerno"to.d:o. en 
nivel doL oocr. 

oo rocc"'iond;:. <¡uo 1::. 8u;nerr;c,ct:; -_,{"¡,~ 
l pio por co.o\::. lOOO d~ olovo.c16n ~obra 

' 
ll e :;: 

' 
:;e o.cop!urf. ~irect=ont• c ¡, bomb::. {s;_,¡ clutchJ por 1ndi.o 
<1~ ""-"- flocho<. eoi-t,.,, 

C<:bU1>~~ t>;>eoi'Ol p"-rO. o;oorC\r J.uto.,.S:Hc.-...ontG y con dobr& 
be.neo de ~torks. 

t.n ro<Úd::. dOl .. otor debo,-~ "" exco<l~r U 2Qi de los Bl!? 
r<><:uoridoo ~" el p=<• d<> l""-YOr cor.n=o. 

'.!, !c. ce>,-v" dG pounci:>. de'l "otor <¡ue s.; encuentr::. cCbh:O<Io 
<>1 nlve]. del ~:or dod~clr "fi. por c::.<l<;' JOO ,-,U, de c.ltur::. ~•· 
hr• al niveL .:!e! ""'-"· -- . -· 
E" ¡oS LC&oo """ U roo:;ui.GrO. U Uso de """ 
en¡;re.-.•s debn:!. incremont.oru 1<:. poUnciO. pc.rn Cobl¡>onoc.r 
lo.s .p6rdi~O.s correopon~l-enh~. '' ·-· 

~~ recod~r_dc LO- in•<::.Lcd6n d• =. prce<:.1ent:.C:or 
,. Uco p::.r::. n>;\llhner el ~ de e:-.!rH-<nionto O. >m<. 
. no menoo- d<> 50 grc.<loo. 

. 

·• 

tenllost'~ 

to,.por"t~r< 
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Capitulo J. • Canoeptos Fund>.m"nl..:l.les de llid raul!ca 

1).- C. ractcrfsticas de 1m sistema d~ bombeo. 

U"" bomba ccnlrf!u¡;a es\:1,\nsbbda en un sistema de tubel"i>.! 

a prcsl6n y a su ve~ acopbda a un motor (eléctrico o de com-

bustión interna). 

Cons~cuenlemente el !unclonamlcnto de una ha-bobomba esU: 

determinado por dw¡ l~ctores: 

A).- Un factor hidraulico, cancleris!ico de_l conducto a pr~ -

sl6n. 

B).- Un factor mee.:tnico que es caracterrs!ic~> del grupo mo-

· tor-bomba •. 

El primer factor determina una ley de funcionamiento que 1~ 

mamas "Car¡::¡ To\:>.1" (Ycr n¡;un No. 1) 

------(1) 

_t ____________ _ 

·1 

1 

1 

h~-~ 

•' 1 

- . 1 
' . .. ' r-t v 1 

·1 t -:.:.,-;;}.F l 
l. 1 ¡ 
¡· l . . L_, _____ r-----j 
"r..!.(+)l¡ ,, ' ' 
' ' ' 1 1¡ -{} 

[ 1 t ,_ u•·-~­
_ J- -·r---r -t,_, - ,, 

--
. 

--

• (l)~-~ -

__ 1 
---!.·'L- - _:í 

____ y __ 

T .. ubo- bomb<¡ 

• - . 
- ' 

. J . 
_........:._· __ -·-

" . 

e T:: 

. ·: 

1) •• Tn•<"'·'(:¡.;n <1~ unn turl>o•t><>.,l>~. en lo• 
r"lo• <lo •uccUn, Tipo J, h~ (.).Tipo 

1 
' . 
' 

<tn, e"~"-' ""' 
ll," l+l • 
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De la fiJ:Ur.t "¡ 1 ) podemos dofinir 

h¡-hd+hs 

h¡« + 2."rs • 

v' Zg S (} 

Entonces la ,'-e]aciOn ( 1) se escribe: 

CT- h1 + KLQI- --------- (2) 

3 

El nsulb.do-dc ¡¡nficar b. rclacion ( 2) es una ley de v:tri<tc!On CT (Q} 

del conduelo, p;ro.bó!!ca (ver Fig. 2) 

cT 

-------+-
'· 

. . 

POrmu4 de Mannin& ¡:nra <:«lcular las p<!rdidas por !rioci6n, se inclu-

' . 

El sc¡:undo !adcr, dclermin:l. la ley de ""tiaci6n CT ( Q). llamada 
''C;t,..,c\erfslica de opcro.ciOn de h Turhobomba" 

Aplicando el lc~rcrna de cantldad de movln\lento al inlpulsor centrffu~o 
elcmenla\ obtenemos: 

CTthc.o.:! [w •2 C2 Cos~2- W11. Cl ~os~J --(~) 

L.;. rclacl~n { 3) nos permite dibujar los trian¡:ulos de vclocid~des a la­
en\nda y salida del im..,Jsor elemenl:ll (Figuras 3A y 3B) 

: Fig. SA).- Tri~ngulo de velocidades 
a la_salida del impulsor 
elemental. 

: Je L:ts ficuras 3A y 3B deducimos: 

~ .. ¡ • e, CosCÜ 

i ~u2 • e,_ ·Cas c(2 
' 
1ldenlás: 
' ' . ,, • w ,, 
,, • w ,, 

Fl¡;. 3B),- Tri1ngulo de vel<>eida 
des a la entrada dellmp.¡lsor -
el~enb.J.· . 

' 

' ' 



' 
Sustlluyendo estos \":l. lores en la e~uacll>n ( 3 ) tencntos:­

CT¡th.;,) •. ~[u2 Cu2- U! cut] ------- {4), 

f.a ecuación ( ~) s" cor,oce como" ecuación fundamcnu"l de hs turbO-
born\.lo.s " • • ' 

Si el flujo es radial en la entrada: 

c<t-90""; 

CT{tho>) • ' ' 

• ' entonces: 

----,---- (5) 

Del trlán:;ulc> de velocidades a la 
obtenernos:·· 

s;alid~ del b:pulsor elemental (Fl¡:. 

Cm;: 
{¡: B2 

---------- (6) 

• 
M) 

S!Jbslltuyendo el vo.lor de Cu2 dado por (G) en la ccll>d6n (~)tenemos: 

' CT¡th o(..). u2 U2 Cm 2 

. ' g lg B2 

r;xprcsemos Cm~ y u~ 

En donde: 

K " CO<'Iiclent• que dCpende de la rormoo del Impulsor · 

h2~ Allchodel im...,lscr a la S2lid~ 

n " Vcla<:idad de rolacló.~ del lrn¡:ulsor en RPM 

D2 • Dl.irr.eln del lntpu!sor a la s:o.!ida 

,. , 

• 

' ' . 

;ulm!Hu¡·cndo estos ''alm·es en h rclacl0:l (? ), obtenemos: 

~T(thoo) "...!_ [n2.o~ • 

. ' 
· "J>au D2 y n conslanlcs, la gi1\!ica de la ccwaclón ( 8 )"depende del>~­

lor ~ue se asi¡¡:>e al <1ngu1opz a la salio;la de los Habes Figuro. 4) 

l ____ ~ _________ r_._<_"'-+~L 
ll.. 

Flg. 4).- Gr.ifica de la funcl~n 

C'~'(th<P) ( Q]: pan. los tres v:ol~res· posibles de P 2 

La ecuaciOn (á) es una apl!caciOn est.;kta del teorema de·e~ntidad de m~ 
vhnientc al Impulsor centrrruso. 

Pan obtener h cu~clerfslica real de ope,.,c\On de la turbo-bomb:l. es ne­
c~S01rio tomar en cuenta los dos ractcrc¡; siguientes 

El n:lmero de ~lal>es no es infinito 

La~ pOrdiC2s por frlccl(.n en el interior de la bomb:c. s6n tmpert;,.,rl.;• ¡· 
puctlcn cxprct.ar~o en !unci~n dd cuadndo del ¡::¡sto (KQ2 ). 

• 
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La car¡;a total CT que proponiona la bomba al ~lstcma, 
la estos U.dor<>S, puede """'rib\ne: 

tomando en cucn 

CT • CT (th'"') JQ - Kc? ~ ..: ( 9 ) 

En donde: 

JQ- Valor de la Influencia del rulmero finito de :l. tabes y, 

KQ2 ,. Pl:><!idas por hicci(¡n en el illlcrior de la bombo., 

La gráfica de la ecuación ( 9 ) presenta tres casos poSibleS, se¡;lln el v:l.­

lor del :ingulof3 2 Flg. 5A y S B. -

CT 

Fig. SA Curva de opccacton Fig. 5B Cunra de ~l"'nc!On cuando 
cuando f\z_ ~ 11'/~ ~ .. :S 11"ft... . "'" . 1 o. ¡. - Si 11. > ¡·las cums CT (Q} ¡:nra " n " constante, presentan un v:o.-

lor .mximo antes de dcsCc\lder, la parle asccndml\C co.-respor<le a 
una zona de opcraci6n que puede producir una inesbbiUdad de fun­
c\onam\cnto (Fic. 5A) 

2o. ¡.- S1 ~L~ fí/._ la cunas CT ( Q ) sbn siempre descendentes y por lo 
tanto no prcscnl.>.n el Inconveniente scll:!.l.ado. 

'/ 
,._ 

Si en una lurbobomb:>. mantenemos "n "constante, al varia; el di~mc~,-o 
D2 (si el ln1J>lbnr -,.-;cenado l1¡10 radial), t>\>tcn~mos cun-as de upcr.L • 
tlOn [Xlralü>s. Lo nlismo obtcncn,os si dejamos 02 cons~.>.rrte y mee 
nws v~.-iar la vclocitbd de rot~ci6n. 

Como los va\orcs"JQ y Kq2 de la rcbc!On ( 9) sOn crnpfrlcos, los f<~.bri­
canlcs se ven cblig:>.dos a determinar bs cul"\"3S car:>.cterfst;c•~ de cada 
rr.OOe\o de bomba, en L"lbora.torlos de ens>.yo. 

L:ts curvas que proporciona n los bbrlunles se muestran en b F"l¡:. 
"(6)AyB. -

' " ' 



!oWO .. lJlliS':Ailt SI' liT CASt f'Ul'f'S 
r<oron..v.NCE 

.. -

___ ,_, 

3" 
5922 

1770 
RPM 

... .... 
~·--
~· ...... 
··~ 

S" 
5922 

1770 
RPM 

........ .,,,. .. 
.... _. ......... 
~· ....... 
·~ 

. ' . ·. . -· 
' 

~900 '""'lllS IJ\Il! Sl'lll Co.!.l f'UOM"S 
rH<fOfiMA~CE 

! . 1 •• 

-~--.!S:¿,_.!"" -· 

....... ~ ..... .. ....... . ...... ~ 

S" 
5922 

1170 
RPM 

'"""'"· .. ..... . ........ .. .. ....... .. ...... . ...... .. 
·~· 

¡ 
' . 
' 
• 



-------~ 

Como •hMs on lo 5oocl~n ( I-1 ) 
do!lnl"""' lo unelerlsllca del oo<>otudo p<>r lo eeuool~n (l); 

C'T• h¡. "~ -----:---(2) 

La can<lorf<lle> de oporocilm de lo turbo-bomba por 11 ecuaoiM 

e ' ' 
CT• CT(Ih<»)- JQ • r:.c:; ------ -(9) 

U •olocciOn odOCUld>. do una lurho·bomba oer.l lo. >oluolOO de 
e>4s dos oouoci<HK>~ ""'· por> uo diámolrO de hnpolsor oietormlno. 
do es lo lnler,.....oilln de bus <:Oinoterlsilo:os quo es Jo que den,.-::. 
el ~o ele openeii>D. Fl;un. ( 1), 

• 

r./100 SIN~ U ST ~r.r r;¡>UT CMC PU'<'' 
!'lllfOIIWI.>IC~ 

Q= 
~7"' :too 

¡;fir;um'o.= __ 82,'1. 
l/dor. J •. 01•"'- ~,"~" -= 
'(0 -/~~ fo'o. i?•1~td-!--"" 

• 

ero R pn_ 
3o¡.'l' B/.¡>. 

'· 

.. ..-
• •! 

' • 
' 

-! 
• 

1 O" 
5825 

880 
RPM 

_,,., . .... ,. 
............. -... ,.,. 
'"~"'" ··-........... ,_,.,. 

---------------------------------"--'----------------- ••r••AH<l~••< fU~r¡ 

• 
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3 ). - Car¡;a neta dc succión pnsitin (CNSP) o (NPSi-1). 

. 

La CNSP se define como ; 

La cncr¡:la ncccs:tr!a ¡lira conducir ~n c~u<41 d:tdo a travh de la 
tub<>rfa ~e succl~n hasta los Hal>cs del impulsor. 

La CSPN disponil!le dc!"'ndc untcamentc de bs dimenslolles y foi" 
m:r. de la i~sl:tln.ciOn en el lado de la succion, '"' calcula con la sl 
gulcntc relaciCm: -

CNSPD ~hA - [hes + 

o 

CNSPD • hA- '" . 
bf, + hPv] 

Cuandci.la bomb:l. sucoiona dc un recipiente con agua al aire libre 
{Fi¡rura SA) 

. 
. ', '&! 

Nomenclalun. . 
h_\ -Carga de pres!On adm<>!_ 

férica 

i. ~!s-Sumad~ per-didas de -
carca por rriccl6n (tube 
:rfa ¡·~ct.a y menores) eñ 
la linea de succión 

h.,5 • carp. esU!ico. de suc­
dOn ,, l., 1 

• Lccturn del man~me­
!ro de su~ci~o. 

u -Y ' 

' 

-

1 • 

~ _ Vc\oeidad media ~n la 
l>ridll de succión. 

hPv ~ Cuca -de.prcsJM de~ 
por. 

l. 

14 ' 1 
- 15 -

Cu~ndo 1:! bo:nh:l eslll c~ ear¡;a b:I.Jo un r<>eipiente con a¡:ua al aire li­
bre Fi¡:~~r.t ( 8B ). 

CNSPD • ha+ hes í. hts 

' CNSPD • ha + 1>'.:~, + Vs - hp.. 
¡ ., 
' ' 

_j_j~1 ' . 

51 . t .. j 

. ' 
• 

Fi¡¡. ( sa J • 

-



. 

. 

" 
Bom\J;L en car~ bajo un rcclp!cn\e ccrndo Fi¡;ura ( Be ) 

CNSPD " P + hes 

' ' CNSPDe(ha-t Ma)+Vs - ,. 
. .,...-·:r 

. • r t, 
.. . ['B 

. / - -

" 
Flg. 8" 

' 
/ . 

P • Pres!On tob.l en la superficie 
del liquido pan recipientes -

· cerndos . 

" 

Bomha ~cclomndo de un r~clplentc cerrado, Fi¡;ura ( SD) 

CNSPD • P - he 6- ·• i_h¡'!; 

± -Mol)+ ' V o CNSPD • ~ ,. 
• 

. 
. 

? 
-1, .. 

{., 

.l' 1 j_ 

Figu:ra 8D 

- ""' 
. r-n. 

/ \ 
\. 

) 
. 
·r l . 

lo 

• 

• 
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Ejemplo { 1 ) 

El NPS!l n de ur¡a ho•nba opor::tndo con a¡;ua a 1:t ca¡ncid~d de diseño es de 

17', tcn>¡X'r:ltura del a¡;ua 85"F. Ele\':tci6n 1000' sobre el nivel del mar. 

Perdidas por .!ricoi¿n <l!"-l:t sud: Ión {incluye ~~l<hs mcn9rcs) es de .2' •. 

¿ Caul deber.! ser Ll m.1xima car:¡:¡ cst.1tica de succión? 

La 50luci(m se presenta en la ¡;rHlca Fig. { 9 ) 

í /1.5' 

' 

n' 

1 • 4.. 

,..:........ ~··-<~"- "~~ ... ·¡,-, ... 
7~·-·t(.l .... 

J.2.q-'_ (2. +- 1 "1- t ¡.<;):: 

f'ér.lt-..'qJ 
-r .... ¡,~ • .-.. 

. S'f. 

-. 
' -

1· 

F\¡;. { 9 ) S~u<:i6n ¡;r:VIe:>. del proiJ\cmo. cuando se bombeo. a¡;ua a SS"F. 

" -

Considerar los m!sn•os <!:>tos que en el e;cmplo ( 1 ),_ excepto que la tcml'! 

r.~tura del a,;. es de! 190"F ¿cU:..l deber:! ser L;_cár¡;;a positiva de succ_l~n. 

requerida? (ver Fib'"llra 10) 

~-·<--o -
2' 1- ?e•J¡J.,~ 

.¡--~ .l• i:,s..oJO. 

11" t f- NP~H R.. 

2 2. • '2. ' 

1 

e ó. q... "J.rt r<'..J·~--.. 
,._¡qo·F('!.3 (S-Jo.:= 

--·-----

• 



_CAPITULO • II.- •S!::LECCION DE BO:.InAS CENTI1lr"UOAS HOR!ZO!>.'TALES 
Y VERTICALES CAHCAhiO l'\.'!.';1"00 Y SECO. 

Il.- 1).~ INFO!lMACION NECESARIA PArtA LA CORRECTA SELECCJON 
"•DE UNA DOMBA CBNTR!FUOA. 

a). -"Periodo de operacibn en Rrs. 

b).- Servicio 

.. · -
• 

d).- Czr¡;¡o t"W 
' .. 

' e).- Liquido a manejar 

" 

---- -~ 
e).- Viscostd-.d • 

b).- Ti!"' de impulsión {motor cléctrleo ó de combosti6n interno.). 

1).- N1lmero de uni<l:>.dca 

Cont'n. 2 

·. 

" 

Ejemplo No. ~.- SELECCION DE SO M !lAS CENTRlFUGA.S 
110RlZONTALES. 

oatos SlJminl~rados. Punto de operación. 

Ticn>po de oper:tci_l>n: 

Servicio: 

No. de unidades: 

Capaci<l:>.d deseada: 

Presión de succión: 

· ,p;esión dile,.,nclal: 

Carga lcbl: 

' 
Temperatura dell(quido: _ 

oensid:td relativa ATB:-

Presión de vapor ATB:_ - '• .. 
Velocidad deseada: 

Motor el6clrico; 

24 Hrs diarias (S meses por año) 

Bombaa de condensado 

' 
6g.40 LPS (llOO orM) 

4. 37 K¡:/cm2 (62Pslg) 

O. 21 Kc/cm2 (3 Psig) 

4.16 l(&/cm2. (59 Psi¡:) 

136.4S' {41.60 m) 

93"C (200•F) . 

o. 96-3 

11.53 Psia {26.63') 

1800 RPM 

3 f:ls~s, 440 V. 60 e p.o. 

SELECC!ON. En la curva de operac!Oo Figum {!1), cone5pondiente a 

la bomba: modelo 51114-5", tipo caja partida, el p.>nto do operadOn se 

)ac:aliz:r. en 1:1. intersección de loS valores da Q - CT. 

Cont'n.; 
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En b. cun-a Ce opencl6n loeaU":"mos los d:ltos sl¡:uientes: 

E!!oicnoia = 

DL1mctro del im¡>.~lso~ • 

NPSHR = 

Potencia al freno ~ 

• 48.90Bhp 

Debe~ .~uministrarse; 

13-1/4" 

H' 

1100 :¡¡: 13(;. 45 
39sO x o. ns 

. ~1 

Una bomba modelo 5Sl4-S", con imp!llsor de 13-1/4", acoplada me. 

<!iant" copie flexible y b~so a un motor cl~ctrleo horizont:r.l de 50 HP 

4 polos 1760 RPM, 3 fa~~~~. 220/440 Volts, 60 cps, abierto a prueba 

de ¡:oto·.-, 

!lEVTSJON DEL LADO DE SUCCION ----

Las bomh:ts trabajar.ln al nivel del rnar. 

33,9' = ~S. 2é' 

""'r 
PreslOn en lo. sucoi~r. 

ha m.3.:..~.3l • C,93' 

' 

1I.~Sx2.31 • 
0.963 

2'1.6~' 

r.ont'n •• 

rtHor ... cr 1m 
PA~' 
JI'• !&( 

w•o .. u~·~ •n•"~O<ANC<,. 
CONTINC<~"T 0N rURNOS~U'Q 

1 

" 



24- . 

NPSUD.,35,20 +"6.93- 2'1.65 

• 14.48• > 11' (NPSHR} 

Lo. bomba, en conseeuenc:i:l. no c:1vi.!:a-' • • •• 

• • 

23 

COJ>t'n. • S 

24 

2A.- ChVITAClON 

La cavit;u::\00 se presenta en hs turbo·bo~, cuando a 13 entrada. del \'01_ 

Pulwr cenrrlJu.,.:.O ~-p~_iOO .kt f\ul~ es m:enor que la p~\l'ln de vapl"r: • 

del mismo. En bte morr<:!ntO se for= ~cavidades •• 6 1' turbujas ·• de~ 

por y aire enr:u·eddo. Esta es 1::>. fa.se lulclal de la =vitacU'l!l, 

EstaS burbujas son :~¡;r:u;trados por el flujo y cuando al= zon:u~ de 

vres!bn a.ml>l.ente mayor que la SU!T13 de l:i presi5n Interna y b ¡r,ns\6n 

l<IJP'U"IiCLal de b. blrb.!jn, estas se l!'l!<lbsOl"VCn lo cuo.l oc.a.s\on:.. un despl¡¡~ 

miento de != pUticul= de fl.uido qu: se ~ alredetlar de 1.o.s bur~ 

ja.s para llenar el" v;~clo ··.,.., se h3. e~. 
1 

El electo es de un go;>ipe de" martlllo de <>gUa " el cual d<lja sen:lr su 

·electo prlndpal en las =ras de 1= Unbfo.!l. 
. . 

delroeotl de los~_ dellmpul.!;or. E&tas ~<;Ubs son 11111)' finas r el 

l:"'F'''ta<b qOO se <>l>sen'a en tOO á\nbes·u de" plqueteS "6 excavac[<,oe.,; 

de metal. 

La onda de sobrcpreslón consecUtivo. n t.stc fen6mcn? se pl;Opll¡;a pro.,•oca!!_ 

do la re.Wsorc\6n de W burbujas siguienteS y así sucesivamente. La cel.::_ 

rid:ld de ptflp.1¡;M:i6n de ésms ondu es llcl orden en maGJIIwd, de )a velo­

ct<bd de ptopa&3Cibn del sonido en el ~- I.D cu:U d.l. idea del electo de:>_ 

truetor en los 6l:Lbes de 1M turbo•ml:quln.u en bs Cll<lk'1l &e presentl! 
~ --.-- . . 

• 
__ ·Cont'u, .15 



" 
éste fenómeno. 

No debe c0nru.1dlrsa J:i cavit:>elón ~pn la llbardci6n de ai.ie o el hloquc:o • 

dd rubo de succión causndo por g.1Jms disueltos (6 vapor), lo cuo.l se • 

puede producir w.'mbi~n a causad= unn ixlja presi6~. 

En resumen, la causa cscnci<U de la cavlmcl6n es unn dls~inuci~n de 

]lres\On a la entrad:! de los lmpulsore$ de bornOO... cc~tr[fu¡:;a.~. <!lsmlnu­

c\&. que alea~= el valor de la presión de vapo.- dd fluido borr.!>eado. 

1:-a presl6n a la entrada del impulsor ccntrffugo puede disminuir por a1: 
VI"" de bs causl!.S stgutentcs: 

A)> Cllando aumenta la •· altur:t de succ!Ó!! ··de b tx>mb.a centrífuga 

·~~,; (-) Figt!m 1 
·' 

B) • • Cuamlo la p::-esióu en la r.uccl~ll dlsmlfl11ya, esto puede sru; ocas lo-

' na~ \ttlflclalmenre CilliOdO d suml.nlsn::o se hace de un tanque a presión, 

C).- ~do la tcmpcrnmra ctei nutdo .bombe.ldo aumenta. En realidad : 

un aum~uto en la tempcrnrurn no producé mm bo.ja pres!On, pero sí nu • 

' menta el valor de b prt~t6n de vnpor dcllfgutdo. 

Ufl3. de las m.mlfcst:lciones enr~crorl~tlc"" de La cnvi:!-acH'm eS l.:! presen: 

cla de vibraciones y .rol~os d<>r:.nlc l:! opcrncl6n de l.:! borr.n,;, se llene la 

lm¡n.,slfu. de 'l"" cuoruli:> 1:. bomb:i c:tvlt:l. t.n1 pru-ece que el líquido se h3: 
G_ubsdtuldo por plcdr.:!s muy pcqucft.u.. 

Co:!t'n.' lt ' 

2b 

produce cu:mdo la t>ornln no tnili::lj~ á r6glmen Opdmo. 

· C.:u:mdo los choqu..., ali en..-a<ia .si>il ¡;r:mdes a causa de unfrngulo de .m:a,. 

que de los ~l.ttbcs dcllmp<Uso:. 

En b ngura No. 11 se muestra Wl corte transvcr~al de un Impulsor ccn-

tr[fugo radial, así como la tuberla de succl{m, en la cual suponemos yá -

el fluju e.;t.lblecido permanente y uniforme. 

,, 
---¡;---

1 
\, 

' --z 
1, ' Flgun No. 11.- Corte transvennl del Impulsor centd/ugo radial 

1 

~. Nomcncbrura_ 
1 

r;::¡:;:,. h.A- "' Carga de prcsl6n Mmosfcrlca local. 

1 ' ' 
1 

Co ~vcl;:,cldt!.d absoluta del flutdo, lnmedl<U1>mcnr.c anres do 

' 

la entrada .al Impulsor. 

i. h, • = Sun-..1. de pérdld:ls de C:>r&" par lrlccltrn en l.:t linea 
'}S de su<:c!trn. 

= Car¡:n de presU'm <le vnpcu:. 

Cont'n. ~ ¡; 
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-. 
,\.¡llicOtXlo b. <•:u:>clbn de D<:rnwlll "'""'el p:ntc !y el punto ..:_. tcm...OOO 

como pi=<> dc rcriri:n<Jo (cr[J;e<>) cl.pL"U>Q <¡uo p.:>A pi>t el l'li'D> r; """'""""''-
.. PI ~b --~p~- ... ~·,.:~r, +·:·r:;,:,l .:· .. . .. , 
7"7 "2¡" 

En"""""" 

(10) 

Apllcomos lo """""lOO de Dcrooulll, P"":" movlml<mto rolar IY<>, entre el PJ:!! 

to ~ y"" l""\10 lnmo<llat:lmon"' voelt>D LotC.-Icr <le\ ~>ho: 

~ 

+Po •W-u2 + 1' 
r 7 

' - .. 
r l 

Pcoe..-: 
- - • ' 2 

·;~~-Á~-:-- ---- (ll) . ' 

Á es ""~ que tort1:1 en"""""' 1:1 v:ulae!On del ~al<>rdc 1:1 ocl<>CI4od 

..,l>tl.., (dc i:J. W ¡ y "" func!tln m Lo \dDCLdod "'"""Ulca <1c1 tmpulsor. 

sut>su~ e1 =k>r o. Pafr d:ldo por 1:1 <>=u:~Ct~~o. < 10 ¡"" 1.3 ccu:.ctm 

( 11) 

Con<'n.18 . 
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_!_>0¡,. 
-{. decl.r: 

hA·hs fht,; ~ÁI-Cl~ :tv..¡L)>h?v 
~ /1.-rg- . 

~ 1 es.,;, coeiiot"""' '!'"' e<>nlgo la soh<tl""'IOn dc Co'P"r Cl. Lo dool~ 
antexior, reagrupanOO t!nnlnos qll<da: 

hA - 11,. : {h!o_ :: bp.)~l -i?- tÁq,<UJ/2. ----(U) 

El primer mlemhrt> de la desl&l!"\<bd ( ll) •~ nioreo car11Cb!rl$tle<>o del 

lado do ~16<> dc una turt<>-bombo. y oc"" COI\Vf!:'lldc en lbmart.. NPSH di!. ...... 
El ~mle...b.:o do la dool¡ualdad ( ll) "'"""'""do! dlse!ID dolimpul· 

Gor y de la <le=IniJ>OCIIID de Joo; coei\Cl==o cq>ertll><fti.Dlco 1 y2. Esto -

' &e¡;uodo ml•mln'<> de la <leolpnkl:>d.., ha t:<>ma~ld<> en ll.om>rl<> NPSH ze • . . 

!Om>O. de gciiica"" flloCII'Io del &""tll• 

Lo. dool¡;uald;ul No. l2 1"'11" "" e.t<lc:no:Lo cl I>Od» do quo!. pan q.., una 

bomba DOc:tvl"' el volcr de Nl'SIIA (~) <1ebo •cr ole~n: ""'yor . . 



SELECCION DE OOMllAS CENTR.IFUG.\5 

EN CONSIDEMOON A CARAC'I'ERISTICAS 

DE· LA SUCCION 

LIMI"ÚC!ONES E.N Ú SUCOON 

2J 

Un:t gran caru:id;u:l de los !.lcrores lmport:lnte$ que afee= U opc:racl6n 

de una bomba =ntdfu¡;a son las C.C>ndlclones 00 succión. Elevación de 

succión :u>orm:tlmenro alt:l, sum::¡;enc!:t Insuficiente, ó bajo NPSH de 

acuerdo con la c.o.p:tdd:td de succló~ de b. lximha, usutllmente c.ausan 

ncr!:ts reducci= en la c~pacida.d y eflclencla llevan a vcees a serios 

problemas de vibración y c"vltació~. 

mlnlst:ro 11. la bomba.. 

lo. Lo. cnmp:tr.:t de succión debe cst:~r ubtcada totalmente bll]O la sU* 

per!Lc!e del ngu.o.. 

U. La entrada 00 ngua debe estar diseñad:~. furu;lona.lmenm correcta._ 

Estos :requlstt~s soti 'nplicllblm. yn se" a bomh.:t sumergida 6 n..1 tubo 

de succión ~n cll.1lquier ctpo de bomba. Esto es vá!ldo p:tra !:Odas 

las vcloct<ln<les esp<lc[fic:tS. 

USO DE "I"EitMlNOS PAM LAS COND!OOl'ES DE suq::!ON 

Cont"n. :Z 

' 

~ c:u¡;~ tot.ll de Sl,ICCLón $0fl los t6-minos p.rcfcrldos cw.nóo C'! liqul· 

:le> be>mbc~do es" n_gu.i !J."I~ y cuando el ~lstcma ne> csr!i complic~o . . 
por be ((lees extra !'los ~es como. un v..clo p:-OO.ucido :u-:tncl:tlr..::nte. 

C"rp pOsitiva de succión (NPSH} es un tl:rm!no utillz:tdo Para Pro • 

blomas mf1s corrpl!ódos de bombeo "-"'Ciado usw.lmeme al rr.r.nejo 

de Jl"quldos cC>n tcmperaturn.s cercar.as a su punro de ebllllieil>n. 

Un ejemplo puede ser sisremas de bo:rilioo de retonx> de co~Mnsaóos. 

6 manejo de ¡;ase~ en cs;ado líqulclo. 

Surn~rt;=ncl" es un término usado para relacionar el nivel del!íqu1dO> 

con la bocn de entrada de succión de una bomba de lnstalacUin abiertaS 

Esto es U."l:t d:mensl~n cst!itlt:.a que describe pare! al mente un s lstC'll~. 

que no puede ser sustltulde> po: un té~mina di n1í.mico como el NPSH. 

NPSH no puede ser usa.do lndlstintamenro como el thmino cargn de 

succión. Carga de s=tlln es rel~rldo a unl!. presión mayor de la ad 

mosl~rlca mientras que NPS!l se relru:tona con una presl~n mayor que 

1<1 presión de vapor medida en wm escala ;>bsolut<>. 

Siempre que sen priCtlco, él tl1rmlne> adecuado deberá scc II.Copanado 

pe>r: 

Un:t descr!pdón plctórlcn del sistema JXICa nyudar en la determln:t • 

clón de las pérd!dn.s de succión. 

ront'n. ,3 
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Daro:; pc=lsos <XIllCCrnlcntc:s :U liquido, tnl.es como su temper:>tur:>, 

gr:>Vcdad cspcCínc:>. visC.:.st~,d prosl6n de vapor, etc, . . . 
L.l clc\'XIO<l esmtca .(vaclo) O c.u¡;a q"" s=.i Impuesta a la bombo.~ 

NPSH '{ AREA DEL OJO DE ENTRADA DEL Th-1l'ULSOR 

JIQy muchOil laÚnrcs que afect<!ll el NPS!l requez-tdo por bornh:> cern:rr-,... 
Unod e esos facl:!lres es el área del ojo de entrada. Sin cm!Í:u-go <!lcha 

área sol:>rncnre no ¡>Jede ser us<!d:t para eval= el NPSH de =alquler 

bomba, dado que mnchos de los Ol:rQs f::ctores son car¡¡ctcr[sttcas In-

dlv!duales de cad¡¡ dlseílo, 

VELClCIDAD ESI'EC!FICA 

El c!ecro de la el.cvaci.On OC succlOn <>Obre una bomba centrrli.>gn es~ 

relacionad:> a su ca:q;n, c¡¡p,lddad y vclocld.:!d. La relu<:l6n de estos 

factotc~ para p:rop6sltos de diseno es expresada por 1.111 núme;ro !"ndl~ 

ce cooocld<> corro la vclocidad especmc.:.. La !6nnula que lo rebc~ 

na es como stgue:: 

Velocidad especffic¡¡ Ns ~ N Q . . lTIJ4 

Q = c:a¡w:::ldad t'l'l g.ll.ones por minutO 

H = a:.rga totnl por !'<ISO en ple3 

N;, !U'M 

. " 

ONs"'QHl/4 
H 

.. --.,- .. 
Coru:'n. • -& 

L.l veloci<bd especrnc.1. de diseño de un lfl1llu.l.sor 1:3 uifr.-idtce de su 

tipo cuando J.o, !nctorcs en !,a f{,·r:mb r:n¡ccrlor corros;-ñden a la 

ef<clcnci¡¡ Optimn. 

Esto es us~ clniUkl se disenan lmpul.so..'"CS P·""' ~ ~1 fere"!:CS c:ondl -

clone:; de carga· c~JXI.Cidad y velocld.llll.. 

Illl"'lso:res P=a cnrps tUms tienen usl!.llJTX!= velocidades espec:r­

fica!.l baja.~. mlem:ras qu" lmpulsorcs para c;;u-gas b.1js genc;r,umen­

W tleuen velo::tdrul específica eleva<b. Ha sido eneontram que la ve 

locldad cspccr:•ca es una caracre;rfstlca muy Citll para demnnlna:r lo.· 

altura de SUCCI6n mA:dma Pcrmistbl!l O Ll c:u-ga mfnlma ctt. suCctOa 

"Par3 Cvi.tai" cavi=iOn de acuerdo con diversas ccn·~i~ion"" de c:..pa: 

cld:td car~ y capacidad. 

Para \.lila c.or¡;a y capacidad d.llias, una h:m\b;> de bajn velocidad es pe_ 

dfica operar[~ con seguriilild con alturas de su::ci6n mayores que oa-:o. 

COil velocldrul cspecffica elcv:Wa. 

sr la elevación de ~uccl6n es muy nlta (~n:~yor de 4,5 m) es ,;, vcc~s ~ 

neoes:u1o recuni.r a velocld:i<l<>s muy lentll!l, consccuen:cmc~.C! a -

.. bombll.s de gr:m t::1m.1ru>, mlcm:ras q= stlu altara de succión e3 b:~ja, 

O h;:¡y carg:> positiva en 1" m:::ctOn Ll vclocidad puede scrr a=tad3 

Y scl=cic!mrse bomb:IS de menor Ulln:lílo. 

LlMlTACIONES A LA VELOCIDAD ESPECWICA 

El aumento de velocid.>d sl..o. comliclone.s ~en la s=l6n causa 

a veces pxoblcnms serios 00 vibr:lC!oncs, .ruWo!.l. etc • ..:.:.-

Co<lt'n. ,S 

¡ 



Las cuatn> grific:IS de vcloci<bd esp<:>eífic.:. que se muesrr.m en 

las figura 57, 511,_ 59, 60 reprcscnun gcneralmcme_lCIS lfml -. 

tes .recomen<bbhs de velocldtld espcdfic" con respecto a ~a-

cldad, velocld:>d, c:~rga, y alrurns de succJ6n, y no deben ser 

consldcraOOs como lfmltes teóricos. 

En lll¡¡una aplico.cl6n panlculll· es poslb1: q~e al¡;un::tS boinws­

exced.:m los lfml•cs lndlcndos en" dichas grlific.as. En cales ca -

sos cu:u1do lM carocwl"fstlc:>s de la. bomba e..t.'in b:t.Snd.ls en la 

experlcncln d~ la Manu/acrurera y en datos de pruebo., dlch~ -

lrmi:es pueden ~er excedidos. 

Olch.ls grMica recomiendan las mfudmas ""locid;ldes espccm­

cas pan condiciones ñormalcs de operación y esta basada en -

la premisa de qi>C! la bcmb:! en su ptmlO de operación se realiza 

can su enclencla 6pt!m:l. 

La al.tur;;¡ de suc.ciOn O la. =cy de _s;¡cclón dcllen ser med!d:ts 

con ~lXI a la. bi-ld.:! de sucd6n de la bomba y reler!da al -

ojo de cntr:ula del \mpul.'lnr de Ll pdmera etapo. en bcml>as ver 

Ucn.lcs. 

Oich:ls grh/l<:as se aplican n bombos de unn sola etapa de suc. 

ciOn doble (1 sencilla con la llac:ha " tta>d:s del ojC del Impulsor, 

y a bomi>:!S de un.o. aol:> entt-lda de flujo :u<ial 6 de flujo mixto. 

-La prlrx= g:r~nc.o. !lgu.n¡ 57 cubre bomba cem:rffu¡::>~~ de doble 

Buect6n ¡u.-;¡_ vclocld.ldea eJ>pec!fic.o.s de 1000 11 6,000. 

Cont'n.6 

-
La sl¡¡ulemc gr~c:~ figur:>. 58 cW>n: b:lmb:ts de succión scncillil 

con lo. fiech.:i a l!"v6s del ojo del !mpuslor ¡xu-a velocld.1tles ea· 

pedficns de 700 n 429CJ-

31 

La tt:rcen ¡;ri!lcn fi¡;ura 59 cu!Jre el caso de bomh:ts de s=lón 

sencilla en d e:nn.mo, de rtp::> predominantes cent..-ífu¡;o,s p::u-a ':!' 

.loclda<!es espxrnc::as de 700 a 4200. Los rlpos de bomb.u menclo· . . . 

nados hasta. ahora se aP,:Icao particularmente en los rangos de cu 

gas medlns y ~lt:..s. 

La cu:trro ¡¡rlifica. figura 60 EC <tldlca a bombas de fuljo axial 6 de 

_flujo mlxto de succ!On sencilla y de vcloclc!adcs esp:!Cf/lcas eleva­

da.'!, de 3,500 a 20,(>)0. Bomms de esm clase se aplican ventaJD8.:!. 

meme cuando la carp e.r; pequolla. 

' ' 
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•·- CünRECCION DG aJRVAS DE üPERAC!ON POR EFECI'O DE 
LA VISCOSIDAD. 

s;6,l).- VISCOSlDAD 

Un Ouldo es Uilri sru:r:mcia que se .delorm~ contlnu~mcr.:• 

cu.ondo se somcre aún esfuerzo cortttnte, par muy peq~ 

ño que .OSte sea, Ver Flg. 5.6.1) F -" 
1 ' •• o o• 

1 ' • r 
' 1 t ' 1 l ¡ ' ' • ' • 

En la figura (5.6.1) se represenea una susmncla qu" se 1m C-:>loca­

do en= dos pln.cn.s i'"-~o.lclas muy pr6Klmas y lo su!icienremenoo -

largas para que ~n despreciarse las condiciones en los bordes. 

La pl<lc~ Infedor está fija y sobre la superlot se aplica una fuar.r.a 

F. que odglna un esfuerzo cort;mre F /A en l.:! sustancia colocada -
. ' . ""'·-

en= la; placn.s. 
.. 

A es cl ál:ea de ~ .,W:a superior •. 

Cuando tsra fucrz:~ F, por muy pequena que Ben, hace move~ la 

J.amlna superior OJ!I una velocidad consranto (no nula), se puaóe 

concluir que la S~t:lncaa slin.:Wa entre las J.am~ es un fluido. 

Expcrlmentalmcnre se demuestra qOO 

• 
Cont'n. 2 

·. 

u = VelOCidad angul:tr de d.:-!omwcLOn'" du 
T ....,-

En forma dlferondal escrlb!m:>S .. ____________ _ 
"C =- :'/'- - .... -- u- - •••• ~ 5.6. 1) 

)'- " Factor M prcporclcna.lldad y se llamn vtsc001d:ld del fluido. 

La robci6n ( 5.6.1) Be llama .. Ley 00 Newton ~l.!. viscosidad"". 

Lrui dlrnenslones de la viscosidad se determinan Por la relación 

( 5.6.1), despejando la v\scos!dacl. 

·~ = ~';......:. -" -auJdy 

Poniendo lu d!mcn.slones F. L, T par:> ~rza, lon¡¡lmd y tiempo, 

7: ;FL·2,u: LT~l. y:L 

Ln~ dtrncnstooes da f s6n; /' : FI.."~T' 

·'SI se ponen bs dlmensÍones da'la tucrL!I en tli•ml nos de 111 masn 

usando el 2-"p.dnc\plo de Ncwton del movlmlcnt~ p : MLT - 2, : 

lus <!!mc~loncs <k: b \·lsco~¡cind pUeden cx¡>ro:snrsc coffio 

ML·"JT • 1 

En el sistema r&:nlco de unld~des, l.!. Wl\da¡J do vlsco¡;¡d~d (~uc no 
Ct;5 ~· .. 

!Lene oombre cspcc:\nl) es 1 K¡;. scc/m2. En el sls¡cm~!PO!SE y 

es 1 dlnn·seg¡em2 6 ¡;r¡cm·se¡;. 

El ccn[(¡xllse es lll ccot!'!slmo. t=tc del ~.!'o • s~ 

' '• 
5.6.2).· VISCOSIDAD C!NEMATlCA: ·-·· --·-

Cont'n •• 3 
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La viscosid.<d suele ll~m~rse vlscosl<bc! absolut:~ e, dlnimlea 

• 
P~r:l cvttnr_conlllndirb con la viscosidad clnem!ictca, que 08 

Igual :>: -
" 

Lns dimensiones de )) s6n L2 T - 1 la unidad técnico. es 

1 m2¡seg. no Ucne nombre especial; la u:1!dad cegeslm.l.l se: 
lhr= STOKE y es 1 em2¡1eg. 

El' .nuchas t:>bl.:!.s y dlagrama.s bs Variables soo·mw;tmd"'5 en 

relacltn a la vtscosld.<d clnemti.tlca expresada en ssu .. P.n 

o~as b viscostru:.d clncm;\¡tca se expresa en [¡2 J$cg. Ln re­

lación entre las dos puede ser compu~da aproxtnud.lmcntc -

como sigue: 

!t2¡.scg.) ~ 2.4.33:.; to·6 ssu- 2,10 x w-3¡ssu 

-Se u5~es.a ecuacl6n cu:tndo los SSU es tgua\6 menor que 100. 

tt2jseg.) ~ 2.368 X 10-6 $SU- 1.45 x 1Q·3JSSU. · 

La últl"':' =unción se usa cu:~.ndo:i l.:!. vlscQsldad,o:n ssu. es 1~ 

a lOO 6 mayOr.-

5.6.3}.- DETERM!NACION DE LA CURVA Di OPER.AC!ON P,E UNA 
BOMBA CUANDO Ol'EJl.A CON LIQU\OOS Y!SCOSOS. •J 

La Curva de opcr:telón de UM bomh.l ccn~(fu¡;:¡¡ es atec.ad.1 cmn­

do bomben llqu\<lo:a vl$COSOS. Un m>.rt::ldo 'lnc:renv:m«> en el m ¡p, 

Un:l ~Ión en c:~rp, y, alguna roducclón en la =i.>nctd:ld 
oc:-.u-:cen con vlscos!d:ldell aiC>s y mo.Jc~. 

Cont'n .• 4. 
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(Jio)llidr:~ulle Jnsttturo St:tndards. 13n. Edlc16n, p!i¡;:. l 00-106 • 

LnS ~lgs. 62 y 63 propor::lon«n un mc<llo de dct~rmtnndún M) 

desarrollo-de uoia born.?o ccntrftuga co~vcr.ctonnl mnnejnndo un 

liquido viscoso cu.:~ndo su desarrollo en a¡¡u:o es conocido. Esa.t 

Uguras tambl~n. pueden ser ~adas como una ayud..o! selecioru~n- . 

do 11M bomba pan una aplicactl'm dad:!. L<>l: valores m:>Srrados ,. . 
en la Flg. 62 aon prome<!io,.¡pruebas di! ~mbu c:<mven<:ionnles 

de una e~pa de 2" a S" m:me):rndo aceites de retroleo. Los va­

lores mostrndos en la Flg. 63 fueron preparados de otras~= 

ba.s con varlll!l, bombns más pec¡ucn.o.s (de ; " par a a!>:! jo) • Las -

curvas de corrección no sOn, por CO!_l.Sl¡;ulente exactas para una 

be~ en l"'rtlcuhr. • 

Cw.ndo es esenclalinfrormaci6n precisa, bs pruebas de compo_:: 

tamleÚto deber!m ser hechas con el Uquido viscoso a mt!I>e)ar. 

LIMITACIONES EN EL USO DE LA CARTA DE CORRECCtbN DE 
COMI'OI\TAMIENl"O PARA L!QU!OOS VISCOSOS. 

!lactando refccenc:la a las Figs. 62 y 63. 

Dado que escu cartas están bas~das en cons\dcrnclones empfr¡ -

cns como reo:rlcas, 1.:> ex¡rnpolnclón rn!ls alla de los llmite.s mos 

tr.>dos lrfn foora del rango de e:<¡Xlrtcncln que estas caruts cu 

brc11 y no co recomendable usarse sol:unente parn bombos de di 

seno llidr:>úllco coovcncion.:ü. =el rango norm>l de o¡:el=IOO, 

con lmpuborea abiertos O cerrndos. 

r:'or,r'n •• S 

'· 
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No se use ¡ur.t OOmb~s <i> lliljo mb:to 1Lul:~l ó para bombas de 

dlseii<> hidraul!co especial para i.Jquidos viscosos o no unilormes 

Uscse solnmemc con cfru.lccuado NPSH dlspon!bie en Vi as de "evt 

tar el electo de cavltactón. 

Use se solamente con fluidos Ncwtor.i<UlOS (untlormes). Gels, 

pulpa de p:!pcl y escurrlmlenros resldu3les (Sluny) y ol:l:os 11 -

quldos no untfo,r-mes pueden producir :n:sultados altameor:c va­

riables, dcpcndlcnóo de las caractcrfsticas e:: P"rtlcula.res de. 

los l!qu!dos. 

DEFINICIONES Y S!MilOLOS US.\DOS EN LA DETE!\l>fiNACJON 
DEL COMPO!l.TAMI.ENTO DE LA BOMBA CUANDO SE MANEJAN 
UQUIOOS VISCOSOS. . 

Qvls " cai"'Cid:!d en ?M cu:l.ll<'o se bombea líquido viscoso 

Hvis " Carga en fts cunndo se bOmbea Hquldo viscoso 

Evla "E~lclcn~la en por clemo cuando"" bombeo Uquldo viscoso. 

-. nhp vls "Poroncla requcrlda por la bomhn cuando se l>omhea llqul 
. do viscoso. · . -

Q = Co:p,.cidrul en GPM cuando se bombea a¡;u.:o. 

H " Carga en ftJ; cu:mdo se bombea agua 

E ~ Efic!cDcin en por c\emo Cuando se b:>mbea agua. 

S= Gr<lVCdld espcclf!c:>" -~-

Y.{" Factor de ;:orroccl6n de capacl<hd 

Gu ~ Fac~or de corroccl6n de carg¡¡ 

·,e¡,';. F<lCtor de rorrccc!On de efictenct.i 

Cont'n. 6 

l.OQ " Cap¡leldlld con agun ctl;l!Kb se obd.ene la efici.,.,in ~ 
xlma. ··......r -

~~-· 

Las siguientes CcuactOOes Se usan.P'll"a <lcterminnr !a Ca:raCD...:_ 

zútlca de opernctOn con liquidos viscosos cuando la curvü de 

Qvls " Cq " Q 

llvis " CH >< H 

Evts" CE ";.E 

Bhp,.¡., " Qv!s X ~ X Hv;s x S 

3960 x E vis 

CQ. en y Cg se dererm!nao <b las flguras 62 y Flg. 63, 13.5 

cuales estin bo.sndas en el comporUimlentO cOn agua. La Flg. 

62 deberll usarse [Xlra bo~"t~Ms pequeib.s teniendo"""' capncl -

dad en el mblrm punto de eflclencta deo menos de lOO CPM -

'. 

•• 

Las.ecllticloru:a at¡:utentes se utlll:!'no para aproximar el CO!:!: 
' . 

ponrunlen~ "!!_aguO: cu:mdo la capacidad y carg" viscosa deo -

llt"'das aon da<bs y los valores de CQ y CH deben sc.r estima­

dos de la nguro 62 6 63, w:=<k>.Qvls y lly¡,. romo; 

Q (A'prox.) - Qvls 

CQ 

H {Aprox.) 

""""'· ' 



OhSTRUCC!ONES PARA LA SELECC!ON rRELIML'<AR DE UNA 
UOI\,UJA i-'ARA UNA COOOlCION DAD DE Q 'l 1! VISCOSAS. 

Daili b c:>p:u:!<bd y c=¡:a desc:xl<ts del liquido viscoso :1 ser 
. . 

hombe<tdo, y. l:l vts~osi!hd y grn.VC<:!:ld CSP!Cill<::!. en In ~em-

pcrnrur:> 00 bombeo, hs figur"-" 62 6 63 pueden ser usrul:ls 

p~ra cncontrur 1.1 c:~pruo!da.d y c.u-g.:¡ equlv:üenres <~pro>:. en 

bomboo de ngu:>. 

EJemplo. Sc!CCc!onc un:> bomba que cncregu<~ 750 GPM 11 lOO' 

de CT de un ltquldo VIscoso de HXXl SSU )" u~~ S"'(;.9 a la u:m _ 

per:>rura 00 borrh:-~. 

Er.ll":lndo a 1:1 figura 63 con 750 GPM ~Mela arriba - . 
h""ta, 100' de ClU'l:a· hortzorJ::ümente hMta lCOO y=== 

hacia arrtb.:l p.:¡ra 105 t.actores Ce rorreccl6n". 

Cq 5 0.9S· 

.- CH ~ 0.92 (para 1.0 Qn) 

cE-- o.635 

Q " 750 • 190 GPM = 
H ~ 100 " 108.70 

= 
109" 

45 

Seleccionamos una boml:la p:ll"a operar con agw :o In =;mc!<fud Ce 

790 c¡pM y 109' de car¡¡:> tot:J.l.. La bomba sel.,.,ctonad:! tiene una 

- ~ . . 
eficicda tmbajnndo con agua de Bl% a 790 Cl'M, <:mtonccs l.:! efi':" 
ciencio. con el ~í<¡ul<.!o viscoso serii la s!gul<mw: 

· Evts · • 0.635 X 81 • •51.44% 

1 
1 

' ¡ 

' 
' . 

. ' 

f~ E2 V!SCOs.rrY CORRrtTlON CHART 
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4.- !~ '.:.t:IJ.. ;::c•;su•:!L<A (FEC~.A) 
7 

!lo"'~ '" lo (0.42i3 ... 93.5 X 1.785)~ 71.43 '·- Hf.'Et:ClA cc::.,:J>'ID.r.. (u·:-::..) 

ll!'.P 2" (0 ... 28 ' 108.4 ' 1.78~). 32.58 ::;cr
1 • (120 ' O.t:.~J)/0. ';'40 • 7S.82 

B"~ "· 3 = (0. 1.23 • ll0.7)< L?BO)• e4.J3 ~¡¡¡•2 • "" ' o. 5'i'2)/0. 7~6 • " 
::;l? 4. {0."-2<3 :.¡ ll:l.6 ' 1.760)· ~ ... 25 D:it~3 • (l20 ' o.~%//0.7~ • 90-~9 

··~< {0.~28 • 110.4 ;;,: 1.780)· ,__ .. , "'·' 
-.. , 
"·'· 4 (l::>O • 0.620)/0.7"-ó • 99- ?3 

• B~'J'6 • ( 12:) ' o.6n)¡o. 7~6 '" 
''1. l2.6!/7l.4) • 17 • .:,~;¡ 

, __ 
~FlCI~;;~¡¡, ~~:. ::l·!o:; 

,,. 53-57/82.58 • 6'•.87:6 ,, . '1l.<¡)f78.62 . :-o. 62';i 

;¡3. 64.55/~;..)3 • 76-55): :;2 • 62.58/92 . 89.7ó ' 
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llAUUfACIU~[I!~ f'lR:¡;,:;"S ~~~i(, !:.-. 
ll<9üR~IORi0 ;¡¡: ú::-;S"5 Ctr;T~!F~:o; 

ln~. <:~sat Cou, t•rril!o. 

fund~~en:a:~en:o ~! o~;n:lvo con~is:e eo ~n~ayar 

u.~~ b~:.~ par• ebtG'leo la lnfoo,acl'o nocesaóia qu• P•'"..!. 

h ~ons:ruir la curva coracter!otica ~ do al!! poder ju:• 

nocos:~aó do llevar a c~"o ol ~nuro p~r~ Co'Oost;-u •l e~.! 

plLo.Oc.~tc do clac:.,. c~nc;iioionos u\ipuhcas •~ en conna• 

- ' -

el IH•cho do con"<·'·;' '"'""'~ro, 

"OóifJc,,n wn :~c~o• c~nc.-•;(u eo,•oc-in.,J~ 

(•t~o r,,;.,allo5 oon p;-ino~­

pah•an<e rrlc~i6~ y luob~lsnda hidráulicas y rrlcc 1 ~n "'" 

~la e! l!~ui~o. )" ~l C•~>c.~lnad~r es J. ~oh.,c\a qua u na­

c .. odo apli~~• ~ h ~on~a ;:oc> log''"' s.: ful"l:;i~na 01 ientc, 

no c~orcor>~"S t~e-·.oo loe ood'"• ol '""~•! ool l !~uir!o y 

l~s ooc:n;o~s la ~cc•noo~. 

¡;:~->l:o¡,r.~~ ~•r ~n~ c~~a~ceo!~:ica q~e •un~~9 ""Y 

i:.ea~ar.te, "e so ~i~R f~ce~•n~~"'•~·:" ~o" raquarir do un 

~·:·'·'~· 

,_·,=~-·~~~' ----

l.S.O. 

' m /~og. 

"r: . 
G.P.~ .. !~/··~· 
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C~r9a tohl " ~~~~&O ,_ p;u 

Pc~ench " ··-lrada, ' llitl' 

P~tencla hl<lr~'!_ 
lic~. ' I:HP 

!'elo<lda<l at>9ul~r r~d/u9. rpm. 

H, 1;st. Poa, Su~. (!OSH),., pin 

.!t,'SI~W«éliO!l_O O~ H~DlCtO:J: 

·-
.,_ 
.,_ 

·-
CAUDOL O CASIO.- Edsun dlforent~s p:ooaol~l•n-

lo~ ~ara llow•~ a cabo •~ evoluoo!Cn doe~ndio,od~ de Oler­

too f•c,ooa~. >i~n~o ~~ ~c;~oi~~l ol voluoen ~ CO'l.lldod Ce 

H<;Yidc, en o.c::lon cred.,~t• pod::<o.oo oonoioc.a<o 

lrJco con auxlllo da un recieianU y una b~scula, cuando se 

dhpons Co tan<¡w .. dhpuonCoo e>oOcial<o.ots para pruoba,, 

_tle,.po c~:onoe&tr!caiAonte, en ~ .. ~os oa•os las leavru pue­

d~n lhvHso a la preci<dn dc~uda, pero lóg\o•~•n~• &1 

,_ 

PHESJON(S O C..O.R~AS.- h oun posittv .. 6 noQa­

lhas pua~an 11od!ru con boslanto pro>cisHn utillando 

cclu~n~s dg l!~uid~5 cuyo pe•o uspoclfico se~ conocido 

h, es 

ca 1 , 

lo r~d,.Cldo de '" can9~ dont:o 

' 

PD'é~JC);, DE: é"F•D~.- Del> ••3cti!~d con q~o 

as '"'~"esa hc,u<a-c'~""o" an grin ~aote la e.actituO 

ccr. ~ue •e ct>to"g• lo oficio"d• da h ~~ll'ba, 1 o•hten 

<lo$ ~rccc~l,.hntas a ,egut< ug~n ol case, el .. ~. •i.,;lle 



,. 
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~~' no ruouHar pr~~tico~, luego, RS •~·"·on!~na la inst.ala­

cl~n de un venturi~etra 6 cu~Jqui01: variedad d• ar.if!c1o ~a­

llbu~o. on oualquinr caso u n'ocesario pannr on h instala 

ci6n do luho:a• a "~v•l c~n codos paa succl6n y <!••~"''"• 

v~Jvuh a~uhdooa de p~s!6n 1 ~ .. to He. que Ce~ctán oj~~­

~arn e eleohs reo=,.•n<!~cion .. """'" ~as que ••nci~nafloOS a -

contrnuoc!Gn, ~a:a loqtar "'odic!or.ss ~rec!$U, 

[l cado do o•picod6n Cobec~ ""' Q~ radio hrgo, el 

tumo do t• .. bo vo,ti:al diopuoa\c "" fe:~• c~nice da ~odo qu~ 

h toca ~u una vez y •oedio nl dH~.doo, y penotar denuc 

~el ogua c~an~~ -<~~~• un~ d!s:eneOa i;·"al a troo veces d diá" 

;.eUo pat~ -.it~~ lo r~:.,a<:JOn ~a v~:t;ou. 

U t.'~~~ l'>otüont.ol ~~· ce,~ina en la brida e• suc­

ci'n de h ~o~ba q"" '""~"una l~ngi.t~Q oquivahnta a dneo 

ciL,ot.~c•, y a~t~•imodor:~•nto vn dl~~-•uo ont.u, do~od est~r 

•antn ••la tubet!a no satá dR ~•nor ói~~at~o quo ol ncminal 

de h ~uc~J6n de la bo~~·· 

Poc '" q'-'e ttopocta o lo tv~~tía do dosc~rga, d~~e 

haoor una d>H~"~'" no monor do cinco do ;!metro~ da la ~tid~ 

,.¡ P"'·'O da lnse=~o6n dol inUt~~enOo ~.~i~or co prosi~r., y 

~~~,.~, '""""" ~cez ~~as d~l !notou.~cc.,o do moélc c .. uco! 

C<>n esta ~~~a do conslceoaoicnes u po~;~:~ oec~cé' 

deu el >n~~ptcrecoo eol cfaa .. o on cuar.tc o ouo dimano~o::n 

ao reTinto. 

- 8 -. 

tO~OUCCJO:¡ ¡;~ ~os ~".t:r l.".'!.' 

Dado quo exlst•n cior\~• filforenc!a• en lo fcr~• 

do llevH a~olonte una pr~oM cu~nGo <'S una bo.d>~ norl•on­

tal ~ cuando oo \n\a ~e una n~"'"" do "j" vertical, ~· """ 

de h~:ico ~ tuobina do pozo profy~~o, sará necesario ua:.or 

ca~a caso ,or oop~:ado, ·~~eoanco ~or ~es pri~eras' 

Cs mu 1 conveniente que el labou~orio cu~nlo ~on 

~u Jibco Qe ~H~coca en dondo so vu allligad~ el oncu~ado 

a ~acor t~doo lu ""ol'"ion<•o ~u• oe h oolicH•n, Y p~ro 

~~· en un ~~~onlo d>oo ~u·~~ o•tondf<&e una con~tancto ce~ 

tifi~~d• del conp~rU.oi<n~~ do ol;~r.a t>c~~• ~n paalcu:ar. 

(e~ o.-~A• -.o~olo). 

~nt"" de ini:iJr <:u>lquiu prue~a, as indh;tons."o 

~lo io8n\1fioa< phM~onte el ~-o~olo 6 fi;ura perol cbtonor 

h c~rva ~•~•oCor!o\ica Ce pro\ctlpo y e•tudiar lo qua o~ 

des~~ co~.pcobar. 

t io oc~ccot leo dat~, ~· Ciu~o, 

So had u~> ;cs?occlen ~u~o::Fici~l pna conota­

tot ~'-'" todos los elo~o~too •• ·~c ... ont.ro~ en su l";;" y on 

buen eot~do. 

Jo>an~a:o.anc" pa1e nsoguc~:oa ~· qol no haya cbstruccicno&. 

En ~p:.~u 00 o;e Md:on>al o~ phM de tnfo,oo.~ 

cia ;~n toen Ju :cot<J•a• ao ol ~hno :>;;d<ontal quo ~~­

"" ;;~• a! ojo goo~~'<!:o ~al iO>puhot, y ;;~noco:.,onu ol 

nivel cal ~;ua ~• ~nc~o;~t:o por c"Oajo d• el ho~~ lapa-



";{,n en~~ t~C~ •le e"•cciOc. e~ ~.o¿üUv,,, o~ t,·:~~ c~oos es 

, .. ,.Y ~-~·:e,ü:.~~ c~.~tar e~" :_e;lóos ,,~.~u~ios ¡ ;rs pr«!ucir 

u~ "~~oto ~>~·i=-~c.~c '"' ls ; .• ~:e :::ós alt~ <';~ 1~ ':Ol•;ta de 

la bos~a Y :o5r!l:r su co:::pleto cebemie~to. Debe evitBr5e 

ha~ta do~do saa posible el uso do vilvul~s de r>c O ¿e ·~ 

~·,~d~n por !sa pfrdidos que introd~cer. e!l la tl.1lU-ls Ga 

<-UOOI6:l :ce~u~ien~o el ::?.::P. dOsJ'O!':>bh, ;y ~~~'~S su costo 

cc:.:.:rciel es ehv~do e!l 1cs ta:o:"io,; ::aoo,-H;, Io c::~l es • 

<l~r.i!'lc~,~·•o c·•o,do ~eb~;, s~-;,uid:·o" ~" v~r.,as :::•¿¡¿~~ 

=c!o ~ue ~s ~ec<·.-erio Ht:-aO>¿uior :ot3l:oe,te la 

vl,h'llla Ge l~ ~oo:•rga ~~;:-a ~c~zo=- ~l ce-. ,.~,~,-.~o ~e la 

db:, ;¡~;:e ~h~e:; rrcuén ;.~so!'.v~ eo:: '" ~:o::Joc ~e los:~ 

:.<..:oe:res·cle :o~<iici6~ de ce!~~ y r•..:,o. Se ;,·~::o cc:;":<i~-"""" 

la f'~l!<ba ~e~c~n~;~:.do ;oo=- h cu:-va ca::-•:~e:':stiea hada 

lh •~;::ib ~e :ci..::~:o cs-~!~l. 

~~:e ~e:!.~==~:,.~ c•>::~=-~i~~s :o::.~ ea <'1 CHO te :~& f.e '~=­

t.i::• ¿~e >.&:~e~,:. o:o:•:o:O:i>: H ::h <i;:-.?:~, lo ::i~::o 

- 1 :J -

:rior"s .'!e le~ .;: •. b,,. .:el 

'i.«:, '·" =-•·.:''.~=" s1 ~:-:'..--~;:-o e~-.~·~-~ ~~ ~baje h;cia u•1i 

ba), 

A'¡~r~ :lO oo :.<·~c,;orlo cok~,-.,:·:br la ,-~:r~l" 

cle C«:ot=~l ~o !lujo, ~-:.:ot.to ~"" :.o ~.ay <;~e ce~·Bt", 

d es c.;c:·:o~i~r.;e <=e~r i':'eoii>:¡ en ~1 ~;ste::a cor. Gbje­

to ~~:''-',..<:arel a.ira ~'-'< N<iE;tJI en ics co=>d>:ctca ele 1cs 

ir.~t='-'~~:;tos ~e tH!dlC;:~ ~\Oe e~ ··ste c~so ~en ~t.ioa~~r:­

te des: ' ~•.iWc ~.-¡ •a ~""'''',)A '.Y o,o,;\ciün do fl•ljo. 

P~=a o!or ~~~ <e:::r:o c~,,~:~to cie c~:::o d~be ::ce 

·;,1:r~e " oc-~~ ;::.a;.;--¿:'.~¿, b::;ba ele ;·o~~ l·-·:~~n6o, ~o<:> 

to: 

!.'f!. .l::l~'l p y, z:-:\'l:_31,, 

l.- b~o~,•••- ' ~ · • - · • .~ ·~~• ~e • . o,qu.:e~ro ;¡ ~e~acQ;la: 

l~ "t.o::bo. -,~::-a o;:~c el :::<:<tor ~,-, ,,.,_ -. "' - • ~.a:::or .• e. 

2.- Elo~uear 6 ¿~~cc~ect"r :os i:>s~,~~entoa el~~-

3, kcr:.r.,,e el ::.o~or, :·~ti:-e el c:o;LleO ~~l tor­

~~:~~~rQ y es~~~C:b~e h. l.,;.$C''~" ~o::.r.:~o notB 

e~ H~B ,-~:o::- S'-'~ s• cc~o~e co·::o ·~,.,..8 - 7 'Ebe 

~6;:- c!e.ic~i<!o Ce : .. s ~c-<!ic:.~,.~. e~ :A ::-u<>ba. 

"-·- Elo~ce .. r ,;:,-.a::osa <>1 ~<·~~c·_i:o~tro ;y aeop:;e::­

'Lo::b~ :J ~o· .. or. 



5.- Coloenr la tuerca "";~rior ~a aJt.:ste 1 t>ubir 

loa l!opelentes lB ""~e.itud ~re,•ia,ente colo:!! 

h'.~ con objeto de que f~neio::en en su i'Os1-

ei6n 6;>til:,a. 

6.- Cerrar to~as las válvuloa <;.".:e co:::eetan loa 

7.- .Abrir pa:ccial~en~e la vi.lvula de control de 

¡;cato. 

e.- ~rra:>car. 

':j.- .Abrir las vá~Yalas de ?;'<"Sa de'- '"e"'turi :I si 

no ~~c.-s..r~o oer::-or !a vhV»la Ce Co.:ltrol d.e 

flnjo ¡:ara creer la suticiP.~te ;oresiün "1 ex-

; . • ~or cual1der t~rbuja de ai::·e. 

10.- r.e,,t 8~.e~te a'::rir he vSlv,.;les q_ue conectan el 

v~<.t,.;ri con el tubo "U" de "'ec:iciün (r<tcord•r 

que siP:r:c~ es ::.Rj'or la presiüc en el lado de 

e.:>trada Cel ve:;,t,.:ri) lce~ta:ente to.:obié::~ a~rir 

......_ lus vih-u~~s ¿e r'-'r¡;a ~el ~uto "U", :¡ d.ejarlas 

11.- .Abl"ir la vá:vulB <!e purga del t::edidor <l.e r·=-e­

eiün. 

12.- !l~ti,-,.:- el b~o~~eo d.el tc:-.::"O:cet!'o. 

l).- >'e.-:::iür e; ~u~:ic·:.a:::ier.to <!e los ó.nst::-u::.<Hltos 

do cediciün elfctric• y deju !=.cio::ando 10 O 

1~ cinuto~ ~tes de continue~. 

14.- Cerro.~ to-d.es las vÍ>lV»las·do p=¡:;a excepto" la 

da h g~re;ez>ta del ventur1. 

- ::2 -

vula de r"<"~a é.el venturi rr<•1~.:~ca uoa cc-­

rr::er.te v~ltical Ce 10 ó 15 ""· .!.e aito:"~· 

15.- Ce:c::-a:- la válvuh. de r·U<¡:n. 

17-- ~~¡e~ar la prueba e~ e~~e punto y con~i~~~r 

Jo""ia la ¡Jarte izc¡_uierda de la cu¡-va ba~ta 

"Cero" gasto, después re¡:;::-Oo!lr hacia la re-

giün do> '"'~""i'"o flasto. 

18.- ;;espués o:\a to10ar lec~uras CUo..'"ld.O z:enoe en 

7 r-.:~~os p~~~ar 1 .. ~ .. ::-a<J.a, 

),- Cie::-::-~ todas l8s \'Éúvul"'s .¡u.,·conecta:o a los 

i:ostru::e:>tOa de "edición de Fredón :¡ e"u:~l 

4.- Ab=~ el i::urrllpt.or <!el cotar, 

Celt.4). 

Ea:-::;a:.~a te": y~::;~,.;,-~ t::~=• ~rosió::: ;>o~itiv& es ;-crs i~ 

pdir la H.~:-~!• de drc C\óa:o~o d.iehB ;>rc~~ir. ~• terne. 

La disto..~eia vortiéc.l ~el nivel dol """a du­

rante la F""~eba al cer.~ro del "'a.nó::;eti'o z:od.i6.or de ca_! 
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· 11. 2.- .SELI:CCJO~ IJQ)lnAS \'ERTJC,,L.ES PMU. l'IJ~O 
l'i!OFUNllO 

~. 1),- DA '<O» 111:1. PJIOYF.CTO DE SSLECC!O:-; DEl. !-:QUIPO 

• 

t)r: no;.;m:o · · · 

A.- Cllo¡.tc 

D.· DirccclOn 

C.- KOmke dol pozo 

'J.- l)L;mdro ln!erlar Col adc:n~ 

E..- t!hcl ost.:tioo { h¡o;) 

·F.·Ah.ll)m!cr.to {~) 

C.- K'ivd ~in:: mico (!'D) 

( hv } 

K.· Cn¡;;l tob.l (G • H •! + J) (H!J 

!.:.- C<~,-,ei:i~d (LPS 6 GPM)· 

o.~ Ti¡'n rl~ l:JO~<'r d" "-'do: (E:li·o!dco ó d~ co:-:>:,u,~i(n 
iJ:.lcrr_~). 

i . ."O~.: '::, . 2 

.. 

. ' . 

A).• Clhr.~J!• Coml_si~;¡ ~l~iO:t.il Ce Fr-.Jticullll~ 

~:.- ::lo-ced~,,- Zor..:!. de rie:;o No. 2, Cmlcpeo:_ Ve~. 

e), .• ~lo:nLre _del" ,?<Jz<r: Po"o No. 2 

D)..- D!.imt!ro l:::!crior del adc~c: !~" 

1::).• ~!\·el .-sUtico:"l5 m (49. 2D') 

V).- At<ttim!cnto: O m. 

G). - Nh el dl ·c~mlzo: 15 "'· ( ~9. 20 ') 

rr¡.- ¡-;¡~,.,dl•n: 66.47 m, (ZlS') incl~yc lot• p.'·rdld.•.s por ír;cd~~ ~~~ 
h dosc'lr¡;-a. 

r).- "rie<'lo:~~.<: 

.,¡,- <a•¡;;¡._ de ,·e~oc;:\ad 

•K).· C3r¡;:l 1<•~1: 

¡.).- l'ro:u~~id.:..J del pozo: 35 "'(llé') 

'" 

P).• !,< o:;:un do).;¡ ce:~ e::~.::..¿~ dooc"rp (Le ~ 7.10 · KD ~~o. de tra 
' .n~s ~e 3.00. m de :~~~~tl.:~ c.;¡,d~ t'-'.r::O).- ~- O.S 

• 



1 1 

• 
•K).- C.Hc~lc de b. N<"¡;> tot.:tl: 

H•rrD•hEd+ h¡c + hfd + hv 

I>Ed • Elc.-:tciGn (co.r¡;:t) cs!:l.lic.:l ~n La descar¡;o. 

h!c • \'i'niicias pOr iriccjó~ <>n b. co\urr..r.a de dcse.:tr¡;a 

• 

htc!',. Phdid~s ¡»r fricc!Gn en la tuber!a de desear¡;>, tncla}'<! 
las ~=didas menores. 

Catcul>.mos ~rimero uou. car¡;¡> !o~! aprOYJC'.acia (lh), en do.-.C:e 

estim.:uncs que hfc es !¡;ual ~\ 5'.0 de la lo~gitud <!e la coWmr.2. 

hJc m 0.05 x 60 • 3' ;_y, hv m O 

s~~!\\uycnd.o valores 

Ht • (9.20 + 216' ~ 3' 

H¡ • 270.20' 

C:or.~ 'n .. 5 

. ·' . 

12 

' -

En 1;¡ cun"' de 0poraci6n del modelo 12:0.1C disefioT6(F!c. 3.2) ¡nn 

un !;isto de 9"0 GPM, la cun-o. A nos di u,..· car¡;:>. teta 1 ~nll:lria de . . . 

55', cr.tcnce~ N<>-- de p:tsos ., 21 O, 20 • 4. 91 (5 p:t~o~) -,-· 

Poi, requerid:> aprox, • SS() X t10. 20 ~ 8l 03 HI' 
3--g-crx o-:- r · , 

En 13. t:abl>. de ~elección de flech:ls de trnnsrnlsión, nr;un (3.3), para 

17'/0,RPM la necl;a da 1--7/16" !!"llnsmitc'ur, m:b:.irno de HS UI'; en · 

b tabl.a (3.4) ¡n"'- 950 GP~! con neü.:~o de 1-7/16", la cclu= de dc~ 

C"rP. de 8 x t-7/IC" tiene un:> perd!C.. por fri~ci'" de 3. 2'.'~, ce~ 

tsle Udo eorre~mos el ,.,.)or de 1:1. c:>.r¡;>. tcóal .o.prox. !l¡, ;.t <¡!le: 

" 3,i.'/ "--~0- ~ 1.95; ~ntoncc~: 

'"' 
Ht -~9.2o+zts +1.95 ~ 2Bn.l6' 

C:>.r¡;:l por ¡nso ~ 269.1G • 53.83' 

' 

Con\!n, , 'i 
• 



Manufactu'rera Fairbanks-Morse. S. A. 
,,_ ... , ........ '···· ...... ''· .... -. '"'' , ....... . '''''"'' .................. . 

' 

P.!.:~L'21>: 6J·~ 0.73P.P 
H-G 

:;e cd!""-r! ;.~o:o: de lOO HI', 4 ¡:¡<>los, 3/220/4~~ \'cl!s, CJ c;os • 
• 

13 

En la lob!.:!. {3-5) c:n-.•r.sior.es Ce c:~to:e:; e:fdricos """'es':.'""~!¿;!-

Co~< 'n .• S 

• 
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Ji; U '"" ~~~ no 
-, 00 '"" "'" no 
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~·out 

1:·0"' ... ll'I~O> 

1~1 ¡;~r~: 

'"' l~lnül 

~"' 21\0UI 
J';~ ::ouJ~; 

Jc~"'" - --
•: .·~~~ o!o~ .. n ~·~ al>suh>l~ n>Hi"'~'" I!IIP \'ah;os l•>><·<l <.>n t~lal thfU>I n<>t n«·~<lln~ lh.-.t '"Jocah-<1 

In <h.c !,,,,¡ <<>hnn'l. \\'I1Cn 111~ 1<>\.'1 \lorn"l ncc••<!o .boYo· vahJo••, olluw"t..lc HILI' '"'"'Le'"'" 1 llllllo'J 

l1<>n> '''" ~r•[•l• <>n •~••roe ol<le o! 1'"'~"· 

C•~n•plr: A I>~"'P i~ oolecoo<l lora t'""" co!o~ition '" npcr~l•' ~• !lOO ll.P!-1. Thv 1 ... ~ !!l'. " 
d.-!o•pnono·~ ~• 1~11111'. ~·rom lh" oiH»'~ cl¡,ort, l·l/10" '""'''h"!t '" odccl<•l 11-1; l!ll!' ·• l~lo(JI T<>l,\1 
Tlnu>l), Tt.o• O<:.t.ol ""''"' !< [found lO ho 1~11'.!0! On~ t!n· 10:.1\ llll!' :o !Jó (!,"\, 111', • Sh.ofl Lo,~cd. 

~ln<c !!oc tO!.ol ''""'' •••<•••·.!• lfiOOf, th~ >h~!t •• do~O~o·d \•~ Uu· uroph on ""' folln"''"~ 1•••·~. lly 
:,,:¡,,. ; no~ t h. ,¡.,,, J ; "'" • .:.m 1':~, it i o ~·," t!L . .t .t : '¡;~~; :~::, l ;>,, u", : i ... : · ~ ,' : ~" : :,,. .• :, .• :: , .. e, 
h•"''lc 111 'tl!l', ¡.·¡¡¡~" ¡;.,,,holt ls, tho·rdor., ~.oto•l.oct"'~ >one~ "'~ >ct .. ~l lllll' ltJ;,¡ '''"'" ""' 
c>e•·"'' t'•~ a•;,. ... ,,.,,, l!I1P (1<1). L! ••lhoc o;,\ue (1~> 1!111' .,,. ''0~0: tct:..l !l.r.o>l) ~••e ""'~'··'''•''l' 
~co,>\o•r, t'•~ ~'"1'h would in~iC;ote 1·11/IG" llm·>h•H Wt.,ld lo<• reo¡u,.eJ. 

(J) !:e:« ti<>" c!o,on ;¡1~0 opplle5 to'fypc ~16 St.oinlo·'s StHI, l!ow~~•r, fu 18·8 ::t.,onlo·>'• ~,,,¡ or 

J,:unrl, ""''''P't •''""' ll!!l' ~-''"'' hr O. H:t. Fnt· T)'l"' 3!0 "'''"''"''• :;, •. ,¡"'·"o. l" t.mo·,, ><111' 
~"l"o"i. ,\l]c.w:oble thru•t ~~luos '~'"~'" '"" o•mc, TI'~'" m"IO"''""'" ~'.::!~':.'~'''""'''..!2..~!"Ph 
~':'.~·<:....<:".'C':..: 

. ' .. ·-S1lAF'l' Lustir·s ••01! AN!> WAT!':R 1 \'llf<ICATI:~ (;) 

F1!1C1'!0:; r.oss , .. .. lllll' 1' e: 11 '"" Ff;J:1' 01' SII,\V1'1::G . 
'SiiAFT 

11 p .\1 

) SI7.F.. noo 2~00 ¡':;o )1(:0 i l t 'i o 
1 ooo·l "" 1 ·~ :.a o 

' -' 1 1 

1 

1 

1 1 

1 • 'fe" 

1 
·'" ·" 1 ' ·" ·'" 

1 
·" ·'" ... ... 

1 

: 1 z 
1 ' .. 1. r a ·" 1 

• ,_,o . ~o ,J9 ·" . ·~ . 21 • 2 o 
·-~/tG'' l. G8 l. • 2 ·'" ' . ·" ·" 1 

• {3 . ~~ . ~~ . . 
:-HIG" ~. 10 ' "l l. z 1 1, •·:. ·'" 

1 
·"' . " . " ·'" l·JI/J~"I2.B2 ~- 3~, l. , ~ l. ) :J 

1 
1 . os ·" ·" . lol . !oJ 

:-!~/!;" J. ~! J. o~ 2, Ol l. ; 1 1 • Jl l. 12 1. 02 • . ~3 • 61 

::-~/1~" J. n 2. ~o 1 ~- : o 
1 

Ln 1 \,H l. ~'J l, ü; ... ' 
~·l/H" 4, l1 2. ~· ~- :• u 1 • BS 

1 
l."' l. " 1 ' " • ~ 1 

1 
~•11/!G" "· 4 ~ 2. 91 ! '· " l. ~ 1 1 l. 72 ' ·iO l.li 

l2·llo/!G" 1 ~-o u ) . !. ~ 1 2. '/ G 1 1, JO 1 ? . ()5 ' ' " l. " 

(·\~ \'a!u~~ be!ow ];e aY~ llnc •re to ¡,~ used <•nly !or onclo••d hne•h.lt. !J"e 1<> >pH<l lo,,.;,,,;on~. 

n~rn \:ne~'"''' m<o•t ~ 5tleoto~ f•·~:n ,.,, •. ,,." ,,,,,, ... _. r,edy ''"~· 

.•. '"··~·~·" 
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':AT ~ (Kt x CT) +(KA~ No. de P:>~cs) +(K~ x 1 o~~- f'eÜ.:l. 1.--:.r:.s­
. llli.si6u.) 

t..or.tit~d fl<ü..:l de transmisión: 

Le ~ ta' 

T ~ L24' (Altura ~be:ul 20 x 8", t:l.bb. 3-6) 

AG ~ 4,07' (Altura meter 1.2bla 3-5) 

Lt • 65.41' entonces (ver tabla 3·7) 

t!!l..\!~Kt " e 't • 13.i" 269,16' • ~sr.s. -~~ 

KA • ~o. Ce P::sos • le. 5 • ' 92.50 

K, x Len¡;. Flee~.o. • ... • 65.41' .. ~-,9.38 
~(J'jr::t;"? lbs. 

En la b.bla. (3~3) la !lec~.:>. de 1-7/16" sOpo.-';:3. un ¡r.'l>.Jrnode C;.. T "' . . 
7900 Lbs,, por lo':'"" es ::O f~eclri se COe".!.er.!.i:!. <ler.tr<> del IJ~rjte de -

reslstencla .a lo. CA T.· 

• • 

... 

-- ·--·-- ...... ~ . . 

. 

' 

' 
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DI la !.>bh !>o. l Rlted<=o-floct.o. ele tr.~n•rr.i,¡¡., do J-1\jl6'' / 

E~ l.l. b.bb. No, 1 sclecd:.O de Colo m<:~.•, '""" 1600 GPll oolnci<><Um<•• 

~"'colo"""' de 10 ~ 2-1/2, 1-lt¡a~, la <""i:u ..... ""' por<llo!a por -

Idccl~ de 2. 30:i, .""" lo\o ul<>r corrop-. b. for~•••la. do CT(I ), .,. 

'"""~"' 
CT • 9l,at • 261 • 2.30 • 0.6~~ 

~n¿oode 

0,659 •b;·IO" ~ 

CT • 355, 79' 

de t;>oc.oo d<l>or.! sor rnodo!o 121IC·A·TS con B lr.>¡<l\oores, dlclor.na • 

7~. 2'1; 

Lue~o: 

• 1600xJ55.:'9 
m0io.'l]2 

potonol:. n•q"<l'i<l> • Jel,5! JI f. 

(TobL,No. 3)•1.5~ ,'wo·_. 1.11 
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;"!'""' .~,., r·.·¡:o 1 
[1 •• :< ~ ¡, ..... '"'''"' ,,; ~~ ¡ ' 

FIUCTJON LOSS CliilllT 
!.T 11 ~:Do\ lt D C:Ol,\1 :.1 N l'll'J: - 0!'1~ ~ 01\ ¡;;;e l.t)SJ:Tl 1 .1 ~ :1 ;~.11 !\ FT 

LüSS lel J u;T o~- !11:.\IJ l'l:ll 1!00 ¡.-¡;¡:1' 01·' SJ:TTI.'<<; 

¡ -- '"'"'"' lk ~-''"'" \ ;;~;:;'· ;,~:;··" :_:~f.~.;!;_~::::~-,:¡·~;·;~!;~.:~~ ; -~~:.: ];:;~~·-·:;, F . .->1 '"·'j ~ 
··-:~ ,. ..... '" ,_,,.,,,.,,1 

I
lC.) ::::~: ::~:¡'::<::::~;;::;;!:;gl·"' 1 1 
••• , , •••••• ,_,, .... ,..... 1 
.,_,., "'"· '·" 1 1 1 . --~------· ---~-------- .. -- -- ·---'- ·--· . ---¡---1--- -- ---
".' 1 ::: : ::: i:iii :.::! ¡ ~i. ~:;:: ;, :: ¡ :' :~11 : ;~: :_:~; :- :~. ;: ::. ~_;;: : :: 1 :_¡;¡ : ~: 

"•' ,,, .. _ '-" ,_, '·'"'·'·'""•"" 1 1 

,_,, ,_, . .._ '·",'-"·'"-'",·'-" '·''"'··'-" '"-'-" '"''"""' ,_, ,_, .. _ '" ,_,,,,.'-, '''''·"''-•"1•-•· 1·-'-''" '"''" 1 
l>• )~ •>• ¡O,, 1 "1 1.1>1•.»1• "' > •>¡ o N·' o <<o 1.10 1 00: O _ _, o ··¡· '' ". ,... ) "1 '·'"' "' '·''' '·"·. '" ,,,, '·"¡'' "' .... 1 "•' ,_, .. _ '·" '-''I'·''I!J;iooOj¡ ''''"''" '·"' 1 

-¡,. ··-. '-'" '''1 ,-;; '·":: :o:;,],"',-.,.,-,,¡;-;, 1' ''i '" .,. "· '" 1 ""' >: ,-;·,¡' "1_1 __ -
,..n 1"·''' '"1'" '"1''"' ''"·"'''!'"~·" '"•''' ''· '"1•-•• '"''"·'" ... , ,_,. '"' '" ., .. .,,_,.,"'', ¡ """ ,,, .. ,, ... ,.,.,..,,,, •• , 1 
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TABI.A No. 3 PEJQID.\S MECAJ-~CAS 

FLJ::CI~\S l)¡; Tll-I~SM!SION 

''"'"'"~f'-"'"'i"'''''''O'J';'''"c"¡" ll11P '"" lOO'(~ mo~rosl do lon<:ilud o " r·- IJ -~-, -~ 
1770 ll70 f81 1 :oo 560 

O, JS 0.2i o.1sl o.1s O.JZ 

"'----1-'""f-''-J"'--t-''''''''-i-'''-''''-t-'''-'"''-j~-'''-'"'" 
o. as 0.57 0.4J 0.35 

0.60 0.49 0.40 
1-7/IC" !'-C'J''j--''c-'C'c •- • ::::::· ... I 2.r2 u~ E~_-.~_~,--+-.~-~.~.---1--.~.--,_, 
1-ló/IC"---r-;:- 2.03 1~:1 l.C21 

·.:-.'~'.::: r~-~~--+,·c···-+1----'.,_ .,.--+1_,1.2~ 1 
" 2.85 1 1.68 l.H 1 

2-llflG" 

2-1$/16" 

J.n 2.2a 

4.09 2,70 

l. 72 

2.0> 

¡;07A: t."' .,¡~ro• r<>< d<l».jo ~e U ll~<>. (Ro)>) solo Mbe.-:ln •or n"'-do~ 
¡»r.>. flooh:l• ~~~r!O."l'- pe e ~<~!le. Dobid~ a liJr.:~ocion<S do >'<'1~ 
ekbd !.u col~"'"'" lul•coc~C.u poc a¡rJ>. debo'rb so,- sell'Ceior.a -
du J"'T e<~elnn dt la Uno~ \!lop.) 

-~"<"-'do 200UP, ~ po\oo, 3/220/<40 Vol:s., 60 <~<, 1770 RP~I. 

f.l """'·'¡do doO<otp oo ""loco loo:> ~e ac~c,-do ol di.1mo<co do b lr.loo del~ 

lúr qu<· en 1<\c oa•o o o do N-1/2"", "pO, t.on\o el ,_,·hoc>l •c:-:ll"<>dolo 2~·1/2 < 

10"'. 

• 

Hl', 4 polos, 1700 r.nr. 3/4!0 \"olt•., 60e~. 

1 Caben! ~e ~e>dr¡;> m<;delo 24-1/2 ~ lD""Iu~r!<::~do po. aoelto, eoii".¡>leto 

lOO' Columrn de doscar¡;a. eo,.plet. de 10 x 2-1/2 ~ 1-11/U"" 

.1 Cuupo ~o tawnes modelo 12l!CA-T6 con 5 ¡usos, 

(M72). 

lubrloaellm acolle- -

La OórJ? •xl .. d do una hw.b;¡ , . .r,ical "' b loor"-'. •ortloal ~-'<1:1. al>;¡)o, qué, 

ooporl>. ol b:lluo do""'" ,,,,¡ ~"" se u.,,or.\r>. oo ~parlo ""P<zlor del-

111CI!or, y, st con>¡xme d• 1>< .<:;:t:"o\es e:er..enl<>li: 

l. - p.,.o de 1:t reo celen ~;¿,-..,;oca (PH) . 

2. - Puo do l:t llccba <le :nos>ti>iOn (l'f ¡ 

l.- 1'<-1<1 dol ~~•~Jrto rotatorio (Pi) 

CAT • (CT x K:) • {H'o. 1"""" x Y..l) • (lr.n¡;ltl<lllecba x Ko). 

""dOPde: 

K: • ncl<>r de o.or¡:a en Lhs/0:.. 

Ka • F•<tor por pao on Lb.<. 

I<S • netor por peoo do llooll>. de trar.>mlsitn on Lbo/ft. 

Co~t 'o •• 1 



:n.,,,,, ~J7~ ¡· ,~17 
F•~tvr <lo c."¡;a 

J.l<,j< lo 
·p.-,z~o 

,, "a 

'" l.~~ 2,00 

'~:e: 1. 20 2. 00 

~XLC 2. 70 2. so 
,,, -~- <0 2.~0 

iMC 3. 20 2. ~o 

'"' 3.30 2. GO 

-¡ ~-!C 4. 70 >.00 

or.c ~-D~ S,Sü 

t:.:c G. 70 S. SO 

!IIC ; • 20 5,50 

nx:.c E. 20 10. so 

lOLC 9. DO ¡¡_ 20 

lO)!C 9,30 11, 30 

IOHC 10.1;11 U.lO 

l2:.C 1~. 2C u.oo 
1~;.:: !J. 40 a. so 

1 :¡:~ ; ~ • .1) 19. 50 

¡;¡_e ". tól z.;_¡¡.a 

, . 

IHIC 18. 50 ~0.00 

HIIC 21. so 2t,M 

16LC t9. ~o 34, so 

IOMC 2~.00 , .. _ so 

IBMC 35.00 40. 00 

F., oto: I~!.P!..!~le<~•ml<l~ 

o¡;_,,tro K•. 

3/4" LOO 

' .. ••• 
1-3/IB" 0.00 

1·7/lG" ••• 
1~11/16" 8. 10 

l-15fl8" 10.60 

2·3/U" 13,60 

l-7/W' 17.00 

2-11/16" :!1. 011 

2·15fl6" 25.00 

CGot 'r .. . • 

• • • 

Ct.ll ~ J5S, 7~ ~ 15.00 • óól~. ;S 

l'os~llec.h:l• E,l0%!0C' 

• 1,05' 

801.<' 
oc;.-:-rr LL•. 

L:t ll<ch>. do 1-11/15" rosisle un r.:.'ixlmo de CA "l' • 11700 Lbs (ver tabla No. lj 

Por lo que ,<sl~mc• dentro del i!mite. 

NOTA: El ,.,)ordo 1.65" es laal~a:-a do! o~~U•l ¡~o~olo :!-1/2 x 10". 

.;, :~~ HP, ~ ro!os, ""o:.n~o. :;¡5 :so o'·"""'· ~-o!"• clo ~i:r.,,.sloc.oo 

do "' "'""!'' e~ ¿,,,,,,;;:> r mo:~'"' •l~ot:r!oos •<>-tl<a:•• !loo~.>. -

e"'"""'· .e 

• 
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- ' 

Por el .oto de 1.>. CAl! l:o !loo h.> do tr.~nsrnioil>.o o•!! sometid> >un rofuono 

do ,.,.,¡~" qu• orl~~r.o. un ol.>.r¡;;. ml~nto de fst>, ~si• 2hr~ '"'"'·'" !o ea le!!_ 

CAH : Cu¡;a u:!>.! hl<l.aol!c.o 

E* l.lcdolo ~o tlutl<lcl:&d do JCWii * 36 x 10
6 

Psi {¡:l;i.r.:o acoro C-Ul4.5} 

•ocli<>l<o n'A<mo. f'Cfn".I•IOIU; 

Ui Ubl.>.> :;o, ~ y 6 prol>"r<lo"'n los !actores para obten<r el olar(p.mlen • 

Conl"n. ID 

-

).Jodo lo 

·~ 
·~ 
·~ 
t)(t.c 

·~ 
·~ 
t11c 

·~ 
·~ 
·-~ 
'"' 
IOXLC 

10I.C 

lOMC 

lOHC 

"~ 
l2MC 

121!C 

14:.C 

TA!JUI !<o. 4 JU~GOS YI.Hl!("AT.r.o Y Tll'QS D!; H.11'Ul.SOillS 
¡.·JGUH/1 w·.o 

Di•r¡,udo A;.upnu•niO Aar¡::tmleolo m.hlmo 
c/nLlqu!n.>do ••¡>oct.>! hbrl<:.1<1~ P<•rmilido 

~·.:,;mo "léut-fl.>ck) .,r 
o_T¡j~ .. o.r;t .. .. 

T4 vTG O.la7" "' T4.SI 

" - o .157" ,. ,. " .. 0.2ó0"" - o.~n·· "' " .. 0,312" - ,. ,. " .. 0.312" - 0.'1&8"" ,. " .. ~ 1 0.312"' 0.!11~ 0,4, .. "' T4.SI 

n vT6 0.312" l 0.312"" 0.(]7•• :<o T•!.SI -
" ,;,.1 0.437"" " ,. J !<e 

T( vT6 1 • 0.437" o.S62" ,. 1 T4.Sl 

" 
0,(37" . " ,. " 

T4 y TG 0.5fi2" 0.312" " " "' • 

" - 0,5C0"" '" "" " 
" 0.0~, .. - C.G25"" ,. 

" 
T4 • Tfi o Jl~"" o. ~00"" o. ~00"" ,. 

" n 
74 T76 o.o:s··. o. soo·· 1 0.5G2"" "" No 

" o.soo-·1 - o.t12'" ,. " 
" - 1 ' czs• ,. ,. " .. - 1 o. 562"" ,. ,. ,. 

1 

" 0,625'¡ - o. r..\1"" So • 
Cocl'n. u 

• 



• 

• 

HMC 

l~HC 

1 ~l.C 

lf;.:c 

lfMC 

N¡,¡:: 

-

tli>eo\o ~o 
1'\".kloorJ~n 

" " 
" 
" 
' ' 

A~, c¡:o mienl<> 
l'<nnilido 
/.l.t,lmo 

., 
' 

1 ! • 

0,(l7" 0.~00" 

- 0,500" 

o. !00" -
0.431l -

1--;.---4 uoc·-1 -
1 T4 UOO"I - 1 

Abrp:>:O•,.U, IT.~<jmo 
e/om~dendo Ospot:W, 
(C"I·fl.>.<~) 

' ·ir 
__ ._ ___ 

0.587'' ~ :<o -

~" ::o 

~~-- e ---
O. 502" 1 ;>o " 
No 1 " ,. 
,. 1 •• •• 

~~l.lCJ " :e 1 • ~50" .L N~ ••• 1 "" -
l.lo:!o!o l21!C,\·l"G, ~..: "·'''" ll•o~ .. ¡...,,-_,,-_¡,¡~" l-1 l/15", C'l' • 355, 79', ¡~";: . 

t"dto:o-,! 11«1:0. 106.~;;·,!. S.l • ~~-G (t.~la No. s; 

Eol<oO•s: 

A ],·,ro',,¡,.,¡~ • 355, '0' x O. 00~~031 K l OG. 35; 

Es::.r <!<ml'o d.! loo l!o~:to. mer.1r,lo~• p<r:o:11Jco (CAT) c~.:-¡::.:o>lonlo) oo5 indi· 

« ~o:e b :leo t.- ~o L-:;:u;r.-Js!On •••!..: o<-croo:.> me:~, ro:o, oioc~~. 

• 
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1 
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1 
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J:. 
1 
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~ .. lJ'J,,..,'<~~ 00~ .C~~GA ~INA>' 
~[U OOCII"'"A [N PIES-

.·. .o-Jc•roo. ~~~·· r~" ·~ :~ 1 

LUBRICACION 

1?.:-~C -
1% HC 

~ 
1 \,·;e 
p~l: 

~LC 

: ~ '.!C 

,..; ,., e 

; 1:· ·1C 

70~1é' 

%~•.!C 

" • 

1 

1 1 
~Ce'-O~ 1 

! r.:.-,;( <: ' 

- 1 
=:-;> l ¡.,.-..::;~ ~--<".;:, 1 
"' 7< \ , __ to 1 C'~,.xo:l 

1 

1 

1 1 
' 

¡· 
1 

1 

1 

LJ 
l:=j 

L 
1 

' 1 
1 

1 
¡ 
1 

lrr " ! 
L=" 1 
1-;~'"~"' 1 =-::;;! 

JI 
~ 

o.-
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SJ:L[CCIO!i Y OPERACION DI: BOMBAS Df: AGIJA Y SIST(J-IAS DF. BOfTBJ:O 

• 

PLA!ITAS DI: BOMB[O 

Ing. Octavio VtÜi>SCo Sánchez 

Julio l'Jfll 

Cotlo do T .. uba 5 prlm<r ploo Mí.ico 1, D. F. Toh 521·40-20 "pdo. Poo!ol M-2295 





rL;.NT;.S DE KJ~mEO. 

;_:ccC"''dool> dif•r , , ... , .. . > < , < r. •• rart • que cooS<Ituyen una pbnta de bombeo , se • 
r---- ' .-.' "" r '·" rol•ol~o Je 1<>~~ elcmemoo mh ¡mportont .. qoo d<l>en co t­
d:":'~ I"'T> on ¿;••~o en gonerol , Ogru;>:.n&ol<>o den! rO el< lo ramo de lo;::;,. 
'-" r.a ~• ~~ " tra:a y a.r <C ti~,.,: 

C:>~:><l~t.. 
•.b.;,.!Ocl~', 

o. e o .. ".n ~ t: ""'r,o . 
::-, ... ~,,,.,_,". . 
(),.•:•·r•. ... l 
C.-• ~-:~::o,·;~o J;l r''-'""'1 
r.:.c do m•m-Or ... 
Co.-ct> ~" co"•rvl<o, 
or:o¡,_,, ~·'''"'";"'"<IOn. 
''"''""-'de o;CO>C>, 

fr<.:~ocl:.n ~e !u ''-"'OI•d'-""'0, 
O:ro<. 

C3~-<S DE NG[~"I[Rl.\ ~1ECA~IC;.. 

E-1Yirn .t. boe1il<o. 
[~';"'" ~,¡J; "'"" Jnlco do pn>rO«IOn )' cur.:rol 
A<<' """''' )' 01 roo . 
l 1"':'0 Co "'' ~-,;:_, de! a~u• !""'.!<>•da , 
E~"'"" Jo; gpcr>ct."-" y m•nt~f.>.'T>IOntO. 
L; .. :'O o• '""''"'"re doo <c..,-.~ '"IW< • 

• . 

"' .,.. 

'"l9T 
1 l 
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S""""'"'l&!. 
E<¡oipo de me<l.iclen. 
E:¡oopo ~e cOCIIrol ~ prooeceitn. 
Allr:1enta<l~n ole to¡a tonoiGn. 
Alcmbrodo. 

OT~AS ODRAS , 

' 

• 

r><-pec~icn~o ~d d~ •< lno de 1 agua >' r.ln """"'""'' obro o <le otro tipo la. oua)U 
•" &.ten oon.,dor>; al hacer el p]antoomleoro ~ol c,,.~Q del '"toma ~. bombeo , 
) O que. ,,.,. obras e;<• r:n lntlrr••mente rolacjuoados con todo e) ,;.,cma , P<lr ·• 
~¡orr.p.o , cua.OO ,. tra<a de IWminlstrar aguo. a ~ad """' }' en.o plan: a p<>:obiU­
u-.lo~a o er. e)"""" <le'-""' ploma de 1rl!amlemo de a¡;uoa negras , .. r<lo nece .. -
"" J .. <.ol>no relatlvao o U JnsonJerfo sonlraria, 

Lo Fi~. :<o, 1, mutstra c"'lu<madcamente la dlspo.ololen <l<> ""'planta de ~boo 
con loo <l~m~nloo G"" se b.n cl<ad.>, 

DATOS FL":'DA~IE~TALE$ PARA UN OISE.~O 

l'an <~<ooo~u el ctl•oOo de una e<raoi~ de h..T.~o, •• ,..ce .. rio """"""''va <loo 
""'o• de,.,. <uol<s , ;.,. '""""-rr.<o:alto oe ~d<o rtlaclooar como olgu<. 

• • O.'o' f.t>J>mco:ole' ¡ .. ro un dJSO~o. 
• Loo<ln.c,/.n Cc·ogr;flo• • 

Acce•o •1 ol,io. 
n .. ""<'""""'"-'<i~~. 
Oh¡~irodo laPl•nt.O.. 
C~caoJdod • 
Co raaorl,tJeas !~oJeo qcfmlc.ts del ogua . 

r.tol~¡ie<Ja. 
t'iOm]ll,:ICOo. 
Topoplhcoo. 
CIJma<oJ6~1COo. 

Cor~o:cllo<l<U hi~rol~leao &,] •lolO,._. 
li;;-.;UCJOtJU ~~ fT").O:O. 

F.nergttlcoo dl•ponibloo y posl~Jlld:id<o lo>u<a•. 
Eqo¡po d< <m<r¡;enolo ,.c<o4tJO. 

Mal« ¡>les de mo .. rucci~ do J.o ""'"' 
Factlb4lid:od do""'"" do obra. 

ESTUillOS . 

• 

Como en roda obro biJrJolr<o ,10:~0 de procN<t o b ela~u>llln de u~ Pl"<l!""cto 
de l>.,.,..be<l ,.,;. rx:ceoarlo efeou., """ •<rl< de eorud;<><,m<diaooe los N.OlU ·~ 
cor>o<er!n los d.oo~• paTO hace. el proyec<o ¡· plon .. r la coo•orue<IO.. , "J'<Ta<l6n 
y man<enlmJeoto dol •IS!emo. 

Es r<"comend:oble q,.. J.o.s pcroooao q,.. ITOIU con alJ"'..n as¡><cto en el pr,..,CIO 
de uo.o rJama ~can los <Sludu"' realtz.o<loo, la forma en~"" oe ~lect¡.,ron y 
la o dlfe,.,n<eo condool<mO• de cada uno <le dloo . 

Loo <.,odios n<«o.,los y la rf¡¡ur<>O!<!ad de loo m lomos eotn~n •npe¿Jtadoa a ]a 
rn>~nlrod dO lo obr• y al""" ód •:"" • ~?hif- <<nOC"< lo .. ncl~ad y ocn!io· 
bllld:od de ~"'"'• uf como de la ca;>ocid:od t~eolco de el peucoal er.C!!rsoW de ou 
e¡ecuci~n y b poslbl< varlactOO de lo. resulto <loo con el tranocuroo ~el ri~""!>O.­
En f<mna gene .al loo ••o odios previos pu<ócn agrupa"e de la oigolem~ """"'" · 

Vlol!o <1< ln•J"'c<IM al Ol!io ó<" prureoto . 
Eooudlo• •ocioeconOm!coo • 
Eo<ud)Oo t~cnlcoo. 
""''l''"Y""" y «JJ<lusioo<o. 

Estudio• [lcfmJtlvoo. 

S<"'lr!o pono Jerormlnar ).¡ 5 uracrerfs:iau ::ole .. ::.01 oitlo, y en ~"""ni lO$­
<!.:01 <<Jnt:re.O> ¡>lrt <:1 di'""fto del proy<Go r...lo v!a~J<o Q"" ~ deten::lW <:co ]05-
eo:udluo probmlna"• • S< agr<;»n en o 

T<>J'O~tHtOOO • 
llldrol;,-t=o. 
G<olll,:ooo<. 
M<c;"Joo ~· ooeloo. 
~groJ~~lCOS • 
Suclo-ccon~micoo • 
1\elat!vo• al aguo. 

• 



' • 
I"JISE\;0 OE LAS 11>'SHLACIO~ES. 

l'o >s~IO lnipÓnan•~ en el pr<l)'O<>O do Jos ~l<m<O'PS qo< !"'""-'" lu ph"'", ~· 
el ~U< " ro~le,-, o 1• ubl~•cl~ do codo uoo <11" <'ilos ,.,., r<·spe··:o • l., rancterft· 
""' """'r>ks Uo]]•J""r en e] qu~ •• co!'l<rrulf: y conojJ,:rooJc>Ja l<>ro-,o en que Ope· 

",:, " ~w , de ¡,, """"" rllsp<><lc].lo d<· cllq< ,¡,·pco<Jc r.l <"n e ron ~""'''"el funciona­
.,¡.,- o """'"-• e JO<Ius<> la e'""""'¡' Jo] "'"'"''" é<. OOm!~o·, 

r.c. : ~,.,- lno, ~""''"~CO , <n la h><•llzncJ~n "" ~ct.,n J••;•r , tanto loe<oreo tCcnl· 
"'" cu-nO < <~n~'dco, : Jc < r.: ro lo. p::meTC" .o t itncn )'" re:or • '"" o e •<•v«IO· 
nes, prc«,·o:~n nc,tu.a] ~o],,. o~r .. v cnc<<:r.><lto.c"'~iO><>n<" d• •uccl~n, 
;'r<o:or.·•• •e 1• ]~;oc. ~o ~~>C>rf• , r•oco~mltrno ée con.aucc.óo , •te: y ~n:re 
le-< '" ;o::<:o; , ~' .:.:IJ>O!m<·r~c ~: :-:o ir.rdal de o;>encl~ 1 r. .. n:<-nJmJen¡o • 
Fuc.o!.m<e.:o lco~n<~ •e <1<1~ pot1< • ~0;--<'Cial U<nOI~r. a 1• ub.oac>On <le la ot.m~nta • 
"'~", c~ ... :ro y~"'"'~' d> ~m-.0.•, yo que t. <10 loo •"'m~s "'"'P'"""''" q"o­
O.r:n en cierta Iom• dc!mhla pur t.<tO&, 

tr. <1 dioel.o <le ca<!> ""' ~e la• r•r:o_, ~ """ ¡:h<:o"' bombeo , oe •~ndrS' pro· '"-""J. o ''""c-:oo:io.• J<l cooo, co::10 son: q"c ola~oo q<'< 5~ ,., a a;-ro•·<o~ar 
1a • "' '"'"·'"''"" ~ q,c toó.lS 1 .. mee,~, p!'<vbr.,-I .. Q"".., ccmol~<rcn red"n­
<l:.:~n "" 1• «oooo-.ro ""l ;i;rcmo, 

le. al~"'""' o><o.< , lo <>!>r>. <!« copoc;,., modi.r.l~ l> ,_,,¡..,.:ama e lo~ .. df' la • 
!"'""do ·~-:c·c::oolo,.o, se l<>.:olito 1"!"-' del •h•e"'' de ~~omoeo, de tal mo:>e· 
r• qoc poeO:::. ,,.,.,..._. t·n lo"''" <<-¡>.;;r.~# , co>mo '''" ej~rr.plo en el cuo en"'"'" 
el '"'" rnt·~"'·"' cr.a :•re;.• uo ,\Jn-.ao""'"""'nlo o de Oot 1 voc1~n , le¡onas al •U "' 
~;- """be~ , C'ooc.Jn la f"~ote U olltn<r.<Oci~O es:~ ''""' do] ''" ~rn• <k bombeo, 
¡., o~c• • <lo c.z¡l!ui:.O ,. •:lt:>cr:uct:« rc-e~n "•'-'-'"' ...., ccn¡un;o cor. 1 .. ,, .. • 
p.;-:os ál """""'" ; po~ ej~mplo, c ... c-Jo .e aproo"'o"-'n ¡., o;:oao <le "'' ,¡~o do­
""' 1•~""" pú:a:rio;o , a~rc,.,.J.,o. , •,:a• ¡>Otabl~, e<e. 

coo,,:rco• , <~:no •l• Ce < ••:nrlo , el ca., "" <oo>:nllr la r!•~=• ~• lo rn~rten 
do "'- ,r~ ; •c. e;;;~ o. .o ,e r><"de- p< nsar e~ que el cJrCir.to oo a:"""'"• ""'o!i•nr< 
or--' Tom• IJ"ec<a, ~..._ e,enc:almor.:~ c--rnolsmlen un cono! de acccoo, en •!•· 
""'"de r•-¡liiO> roro l'"'"'dtt el r·••~ de '""'P"' n.-.oo•e• y en''"""" de .-ontrol 
Col ,.,o d:l •;;oo Fl;:. ~-

C< ¡:~ c.!•.c.lo ~:! ecr!ll <le 1 '"'"'"" y de la, """""nlo:<ciu q•e s< !'~'<'don rr< ""' , 
""' · To.-,.o LJ;coc<> " <lo all~.on:ociJo ['<'dr~ cbo:•»• .~o.,;;, al cl:o.mo" -­
ceceo ;k ~1 • Co:r,o 1 .. :om•• <li•co:.,, e<t:o cxpoe.ro•• un 1.1<11 O>o.J,-.mlomo 
•• '. ·-"-'·""''~"¡ '" ,-orrcO":a l~o•ll= l~c. e"" rot•d~o al <r>r.oo ele] rro y !"' ni ve l .. 
'~] '""". 

--~-

' 

' 

.... 

"' 

PL"'h'Hl 

,...,.~; '""' 

Pfllfll 



• 

' 
Por e]e~r.plo, en la_, porteo~"'" .. del uuce la• obuo d<bedn l<><olluue en lo 
p.or.e ot"""va de la o:urvo, véase Fl~. ¡:o, J. SI ea ro•lbl< dol•><l <s<"!"'U• • 
Ol o ido rn~• prolur>tlo <lol rlo pora procuru un dooar~n• o )a vado cm la. ""'"""'"'· 

En el <~ "'"""' •• m;:alon 1 .. bombao , v on eota "" "''"'""' ,.. el""' <la J.o oucciOO 
de lo> <m•m•• , rnre;~oo- «m olio el bombeo do] '~"" , 

("_•.¡,Ó' -·• '"·"'~e '""'lar bcmb.,.llnrlromalcs, ~~neralmeme el dlreamO' la • 
o~r> de <WCCi~n q.edo lottnodo por doo clmnas o-comp.utlmiemoo; """ Jloinoull 
droomo ll.in-.tclo J la"''" clrc.o.mo ''""", En ]a primen .:.!rnan , o< deoc.orf• el 
oru• de olimcntoelto )' •• <1>ft<"CUo la o luberros de ou<:clóo de 1 .. bombos , ·y"" Lo 
o<,;un<lo , "" ln<ralan : d """'f'<l C• la bomba , el motor y ~en oaool-• , .., opro· 
"""~' p•r• lo <eulr>Coe;6n de olemenrna ole <Mtrol y o¡>erociM con.,lruyendo .. r­
h llan>ada oooa •le rn~qulnu, l,a, Flgo. Nos. 4.r ~muestran <loo caso, !l'¡>lcoo de 
<:lro.,mo• para bdrnb:i; '>orizO'lt>leo. 

Tn!~odose de 00,-.t>a• ""'UO>les • estu ~nloaon<lll< neoe.,~an <2 clrO>mo M""'do 
,. •• lc.tco.Ouocn dne<;;omen<e en el aguo pu• ou fuocJ<olOmj<mo. ~"la Frg. No. 2 
•• mueot ca un <.1 reamo P' ro• bombas v<r1 le• leo • 

Cn ...,._,_, • oe """·~lean bombas "'"l<"~l•• del tl¡><> lla,.do"'" l""o ••=. lu 
<u•l .. oeco.,ton de co c'r<omo I>Cmeoo. corno ];Jndlc• 1• Ftg. No. 6 F"" 
homloa• son et;.pleoc." cun rrecuencra 1"" el bomt>.·t• ~e aguas rcohluales 

• 
En •l>onoo c .. o, , puedo<ra ou<eder qut en <ltrm m«!o ;,e elimine el cAo<arno. 1"'' 
eJer.>~lo • c ... O<lo 1• su<CIOn "'" la.< OOrnbU quedan conoc,.<l>' dt r<ct•me:>te a un.o 
r .. ~<:r:o d< •llmentacl6n qu~ •• multiplica oe~.ln el n.lm<ro de b<mlboo . Este"'"" 
no por eJe conoldera.,e como genero] y ~• mb u;;uol en rpbombeoo . Flg. !<o. 1 • 

Qca,i<><..,lm<n<< <l c~c<Oon>O O o <limltlldO <U>Odo pOr lu con;llcloneo do Lo fu<me • 
c. apm,·ecl\oml•"'o y en ~,.,.,.,¡ oo t<><lo el ., i<!Cma do Ocn'.lro , ~ """" borr.!>lo - • 
lncl,r.>dao "''·.~o.~ 

El cJrcamo coool.re en un dopó.< otO en:err•do. '""'""!do ó<c =rrro o mampoote­
r!a curu d;<:>enoJooo;; r cuocter;,ncao Colr"<t"roleo e.-:1~ <7l I..,CIIIn de la mo~l­
'"d de-l <Q"'I"' que se ••r• • on.ral>r ,. o """"' r.or.~otn del F'""~dtmleoro empleo do 
~" ou cono:ruccl6n. Eo '" dlwno t>tr.ht~n •• oorr.o en""""" la fact\ldad q,eoe de-
¡,_,"'"''' poro'" rosp<tclón y IJmp,•z• p~rl/id;cas. ' 

c .... ff"cu•""'" • la l<>cali<~cllln <lel d reamo <le too<r.b<o est~ obllp<ll 1''" la o «>n• 
<!iolooe;; <21 oi!Oo qce se o lija paro la a>nOlruui:OO ele 1• piar~• y taml>lt• por lu 
c:aro<:re.;,.¡, .. de ali:ner.:ocllin a Lo mlomo.. 

• 

' 
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" 
Tc..:~ojo<t' d'' ""' pl.W> •o!,r~ !.1 m~rrtr .1' uo rfopor ~jc01~ln, "' lCr.J'~ m~• h• 
¡.,.,,e,.,,. c-1~'1' e; muj<>r oiUo o. '"'·'j""~" ¡,,<'ir o"'""·'"'"',)- a•; '" ~.t..,n 
«>Ooi~o•ar Jo. o.o¡orc• oonJic!oro_, :r_.l'"• ~"" ofrece ~~ lur.u dLol.;o ho de r .. c<r .. 
1• ln<,.l><·•~c y '" "boc><l~n "'"' re<¡'>-''" o lo o C<l ro<:u,o;; <ll· '"""' ~ <l<<= ,~a . Lo 
<01'.<"-'t-'<i~o rl_· , .:oo r•"'""' f'- '"'i:.r: <k"" ~1 """ m~s =•••cnlc,.e ,. <k>.le 1 .... 
su ,-.aro".'! la]<-Col;f.><t:..1 ~"''"''"] del •1•!<~ de t>-_,-¡;l>to. · 

~T ,~rcorM ~'ter~ cbl<oroe en un !Joar <OTOI>l< , _,¡, ¡>elipw d<· clortumf>'"' , kjos­
du cruces co.1 ano~·o• y <n~enerol en"'' <enc·no '""'is<eore, Lo !•Ira de e;:o ~lt1· 
ma t.arO<t~rf><lca •• n>O..<• en <l aum..,Lo cl<l <o•• o de lo ""'""'"'" r• que nn e• • 
¡~,.¡ e<eov•,- <n un Lnr<·no r<><O>O que en una o<eilla dolo:zna!llo ~ oo pue~ aseverar 
que pon una misma profundidad los probl<mu <lo ademe ~rron mayore•., el ••¡""­
do ""00 . 

E• rt<om<r.dable <lroorlo en un lcgor "'~' o1Lo de lo rcan que forma el ni..,] de 
·~·•• mhLrr.ao dd rfo <<>o lo Jo~•~• ~.el cauco , • uno d'"""<" rr.nLima que 5 e <>!<!<· 
n~ ''""oo"·ndo o <>U mando el ~ngolo Oe TC)Kl0" ~el mo:erlal , Fl~. f:o, 9 . 

(n o<o•l=<-o , P'" la loeollucl~ ;o.<<lor. m~olr l•<>or~' ••P"<Iolea • ccr.>o <1 ac· 
C'<tO r:pldo o~" c.;ml:><l e>O,¡t;:re oer::ano a 1• ]:Deo ée c<:r;r~"r:l:.n, o la laci:><!ad • 
¡>ara dori>" ]¿ ~"'"'"' •l<crrlc. ~ """ l.".><o q"" ;:o .. er. un l•¡;or prC•ior.o, etc. 

OrO•"""'"'""'" ol OH)O de 1; Cc«;arp <·ot~ m~, O mee.<>< <•hlL~'J" y oe eHge oo·es • 
que <1 del c.~rc•rr.o, ]o nn,mo q"e J. lomo , ro• lo q"e p.>D ,,,¡.._.,lo coo•·on«nclo 
do oblo. rlo lc¡ús • c't r<O o)""'" a ""' do ••:o • ""roo;un, , e• """"" tlo ~reo1 oar 
un o~ u~Jo «-mr•, ••1 '" , <k <or~O'.< r econGmoc~ , <onoid<T'ndo 1•• crocec,..ncl•• • 
<lo. ca~ ol:e"""''". 

50 ~ce la ~'"""''"en que, •l~nd.:> lo r.""Ji<lod <le <l.chO esrudlo , la de""""""'""' 
<<m .. ol~no'a Jo.h poro o~.:;r el c!r::omo , p. ro que ~n f"neral , no •• dc;orminon· 
'"~"'" olq:" ~~ ,;rlo, tl•n.'!lr<i• qco.., Ooco no •• d<liidO<•I,.u<tl•o ,Jno mls -­
~"'" oprox.rr.ado , por lo !.oow, con el ~"''o <k OOT:'.::.Oo' el!"'r!ll Oe lo cooc,,c,~n­
•• !"''"• col ou\a, 1> "'"~"" ud •?ro>;m>C... OC 1~• otro• ol< men«~: o.'!r c•rno , · c3..-rrao 
ere. -' se c;:ar ~ , n la ¡x,.Jl.;]L.!:t~ do coo<.C<r la Oapo,lc>Gn ~'* <uO< en~• c:-c.~:oac • 

l'n e.¡ulpo d~ t-un~ ''""" de la Gt;>:a<):Oo , or1¡:in3 ;.' ·""'I'JL]m,·nre, la "'"'';;¡.:,~ · 
de lnO!•loc ur.., <c!Lrl> • Ft<<i:.O "''" lle•or ~1 '~"• '·•-=• <1 •IUo f<':]'-"'rl®; conoe• <""·""'""'< , se t<r!drln do"r"e 1• <>¡>t'fO<J:O; fl'r~<<i<L;; de· """'~fa por lnc.:,On v lu 
~H"""• • •ól '"lo• quo ""'! "'.-'"-'"'" motol.u ['11" el oom rol y ptO<ece,oo <!< Já 1 ,,.,. 
r:_, •• ~O><.,~¡:", le q.r< rdon;l, en 1• arlqol<lcr~n de"" "<]Olpom~• P"''-'•'" _.. >e¡:JCI 
~·'"'''out_ p.<o• ;~, o;>cro"~" ¡ co.c,ervool6o '"')"'~". qoe en el CO<o <1< :coer loo 
t>v::-~0< J"·"" al '"'T'" ~~ c •• oor;:o . ~n <1 prl,.,er cooo, <n cambio, 1• )<;.;¡:¡lcj -­
Col ct,T.dJ.::o o!J.-:-,eo:ajo o<t lo rner.cr • el clrcamo <en&- la ml:llo.o prclut.ld&d ¡ O>to· 
nlmcnre , 1~> vcl:m< "'" de e<O>va<!;'.o! <o O O: u es:r"O<onto .. re<~<~cJ,-f•o • f'<lr • 

-, . -' . ,- . 
'· ---• . 

" 
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" 
Otra ,..rt<, la Jon~""d dolo lul>orla de •ue<l~ <e acor:atla' e«<> con el roso de­
~o~.b.oo korjm-,IOI<a <O IO>J'><n"\a,)l~. 

• 
ln d co•o Je tcncr o] '"l"'ll<' ¡cnro a lo dcoca;-~a <• <•~v•~ que el c~''""'o ~ cr-•O.>eto 
e "'oeo , '""'P' ro:Mm~nl" con el c;,,o mT.cn:aJo "" t b.o !>s '""-"fa. <:!<- Oc,, a,~· 
f'""o .. ~.<n:< •• ~li>r-lnon 1 P"•~tt.]c·mtr.tt )'no'"·'"""'""'""" las ·~:.·":a, Je re­
"'"' 16n • 

[><·;Jo d runlo Jo vlo:O <Je lunclon,omJenlo, cuah¡uler ,]t_,o,ti•·o p"rco oor b<'<oa 1"­
•0l<> ~-7Cr-~< qu~ Jo""·' , de un buon ~";<Jo , pora lo cual dche,-~n '""·"""'"'" loo 
~>::urzo <r oOoo . Stn crr.l•HfO , eo '"'"'·"'""-'tlo '<"~ en lo po" Ole ];¡; bomba• 1en· 
1'•" ""' <J;o,ar;o lnmodl01a 1"'"' """' <~n<<n1Ti~ en u o oolo lusoc '" ''P< r>o;l~n v· 
<l rnn<t>lo <lo h dl•tr¡!lcol"-" d.] ·~ua ; f>Cro eoto oo,..nd.·r: do las cordocoooe_, g<· 
"''" J;o J.l p,-o:.<e:o • 

Coco o>< ,:;¡o or.•onortr.«lllt , 1• ~ormo • ~:;n<"n<looes qu• •e le "''go>r .• _,e de¡ec­
'"'"'~ rtoc.c•r•l"'-''"e '""el'""'~" y''~""-''<>~" bombo<' por :o qc• ?'" ""pro­
roc~:<o<,mioo:~ o:',..:ivo pr~v¡_.,,.,~r.:~ •• ,!,!>.·rS <lc~lr <i "'lUl;x> ~· t.=.!><o • ]ol­
cLai,-oc~~ l>o dJ,-.o.olor.c¡ f'\Jed<o "';"<~'""' ~ . .;!rOo.e en el d; .. :.o c.. ocro< proyec• 
:o< s:m1larco o li¡on<lo lu <UO<:r< r ;.,:r•• :;.; «¡::po <!= "'"~rdo """ lo O>!.i.:en::e en 
d rc<r<"odo. 

Lo :,,,, ·~·.!o P'" lo r1 .. Ja U.l <!rc~:r.o <Jele '"' '"'"'·;;olu ' <e]r<~!:or" -
""a <or..!:!,.rl:..> ::C C.., •• : <n .-..-~olo.-.0. , •< ;"~"e l-a CrCL)or ?'T l» v=aJu -
<;U<. ofre« '"" ¡:=r..elr r. pua ou c .. n<:.ocoJGr: : pcr ej<emplo ; or. '''"'"-'» ~.,.,., 
cor.~. "' Jac;INe ~'"'" onlll<ll (lo OCift<r<:o ( !lpo -o ioJio 1 qce ~ 1• """ sir""" -
<!< •<l<-rn< Jur~"'~ '" ~•:.•aol~~. 

l'"" <le 1 .. coodlol"""' q"" eo r<c=-<n.i1!11o cumpll• ~" !a alb~,.:.ci~" <le la pl•n:. 
n q .. , 1• vol<><:l~~ <Iet.:: oor boJa o :otn:ra<IJ <0<-1 c!rcafto "'-'~~ >eOCi""•" la> b.Jm· 
bo> . Es:. '"'l<.;!d-0~ pu<<lo <ol lr..one chr<le<lor de 60 cm¡..,¡;. 

En ~ooerollo <-n•ro<!> <1<1 ·~·· •1 eMe" :no""""" ad<¡uldr CLalgL;e, for.-c• '"'" tol -
d' ''""' .na !»Jo •d-"'JIIl~, CL•n~c ,.¡ ;;lr;;orr.o e• al1mcmaáo por coa """"• • -­
~'"'~n.<ldL·rl dl<lp.u><· lo <·ncr~!o on:t• .:!<"·'"'al~ do""'"'~'· yo oea, rn<­
ó!an:c ol¡:;~ tl1 •r<>•Jtl '" """"' l~o;;J..,r u bien rr,c!tlr!i<anCo ;, d<o.car~o ~' la tct>crf• 
;;oo ~.:"'"""" ccn""nkotoo, 

1"- <do el pu"o ~e >11:0 hl.!r.l,]l<o 1> ~oom01 1 fa del c!eoa:l\0 .Jepe.;ce Ln;;a"'er.:oirr.en· 
'" "": ""'''", P"O <1<: lu l<>mJ»• , 

[Jic•·""'"d' !!<0.-l.ll<o ~o lo• Eo:n<l.:lo \'r.J~o. ro~pone el"" de co !b>oo p.,a ole­
,.,,_,,,, l• o•~rcoar. <1< "'' '~"orr.~~' ~"<r.t>.•o, F•~- l-<o. IQ .lo' l"¡;;s.]J ~ ¡;¡ 

" 
J<<licon ol¡:-""" ~xpcdcoclu q"" <1 ("'ml.<rd de Hidr~ull"-'1 de los E.:a~oo -
Uolduo h• teol ~~ < n lu• di••~~' .le o:. rc•mos , 

S., l.a<"1' lo ~¡,,, ,-,,.,._..n ~"" lu dio><'·" ooes que ''- ene""" r.n "" ia FtJ'. :<o. lú 
'"" 1•• rnl.litn<O "''""" n-'' l>lt > pra < : r.uon foncJOoorrCeo:o ce la. ¡,_,,,.,~, '• f"'" 
'" rur r<-<•••Jd•J"' de ln.o'l"•n., y unos me"''""'"' P""d<n '"' m;,·oroo. 

l ''" rr.:c:k• r<'Wtr<·r.·~'blo <n <1 P''-'1''"' ;n,omioc•o Ocl c~roamo nc.,No os ,,. 
.¡;¡.,.,rumo ,l:m<I<IIL•C<'O n-f,.inta.l>< que TO'"I:oo r.:;¡-c:re; do co:r.parar, lo• 
resull•,loo ot.t<nl~'"" """<>:e '~"'"P•m• r las dtn.co;Jooe' mr"'"'" <;u< "'l¡:c­
<l ptav.oJ"r ;lo )o¡ b<>nt!>a< y,o~""~' eo: .. <i<lerar 01ra, ncoes;~de• ~" ••;>•<>o -­
p,aro mon.ol>r ... 

Loo ~:n·: "''-• prlc<!p>l<> ~"" !« pu<d<o nbs<,-,or '"Jos car.tlo¡;o• <lo 00!1".]).¡ 

"''" 
~, ...... ,~, .• ,.,..ti •J• Ó<' t<;,._,.,' 
DI''"""' do:!) !"".in i!>l o!ro•mo ~la 
co:rado a :. ~~mpona ~ ...... : ..... ' 
Dloo.,.cla ''"''"la car<J o:""""• ol• 
dlreocll\n .kl lJ•j<> d,l o;ua qL-e '''" 
m'"'' ol c;ro.uno f d <J< ~, l• ro-:-.-•. . 
_DJ.l,_ t<> de la comp.o.na do '""<l~r.. 

·-~ 
l'l>"foci.:.O <lo un.o tomo (de •J!UO <J"' •• va a ro.,~., 1 
Del ~'"ndord ol tO. Hydnullc In'"'"'" <lo EE.l!IJ. 

1 • lun<:l.\; de un d<."J'I>olln del <ual •• , .• • o ornar •l'l"l, en c.,.lqu•er parte q"e e o• 
l~ lneoh>-Odo, )'O aeo en un <O na) ohlerto o <'t< un !~ne] ~u< ¡<n¡:> un pcrl'<n<!r<> h:­
m.-.lo a rltn ror o1c-n1o , ~ !">"> rro;>or<l<~nar en '<>dos Jos'''""' la distnl>uci~n­
del ~u¡o dd ·~"-'Molo la comr"'" <1< oucc'""; uno dlo:rlbue,Gn de,i¡:u•l del !lujo 
""""<rl>a~> r<>r rurneo <ot,cr.:rol«al•• !a.·oreoe l• '"'""'""~"de lo,bcJIInoo 
)' "'" l.aJ~• \"Olor.•• Je •u:n<!;<nolo ~o<ó<lotro.J,:Ir "'e ec.la bom"'- ,-eduCJendo 
so ropooid.d )- rrr.!c<"l<r-do "'"' '~ rol~o. \'r.a d!""hooiOn dosi¡:•Jal tam~i<n pue­
do '""'en<Ar <1 "'n'""'" d• or.r~ra , roo"" <arr.blo •ex•! "" h "'-''"'m'd'~ <le lo -
"'~' >O r<.!r~o pr<>.lJc.r remvJ<no, Qce no •pa.oc~n en la '"~'"'f'"e y <Mn ru<de 
"'"'' ro>ul:odoo .1Jveraoo, 

!:no ..,]ooi.l>;l deolrc•l eo lo c,.:rlt..cl-\n , onoclure o 1• rC<acl~r. de rorclone. <lo 
lo m.ua de·~"' a Jo loq:o do 1• l:noo <1<' oc«i~r. e o forma :ucbu]ento ~u< pWrJ -
""""'en moviml<"'o la Jrr.•• <emrol, 

._-_ 



l • di" r IN~I~n clc·<l~•"l ,1<: nu;o P"<~o «e ,-·'""'b P"" !.1 ;•·v~·<·<, ¡, •1<1 ,,,~¡,_,,.o 
de •ucco<ln )' ¡, rr.,,,.,.,. <" Q"e oJ •guo •~ , n• roJU<·o en el :.lo ,-,,;¡,o • 

" 

l"alod>ndo un P'"'"'d"odo vol•"-"''"' O:ljo no<·• '""" o .. c p:o¡>i> P·''·' ¡,~,, 1•­
"'"''~"010 do 1> "'"": Aloa> <'Oi<~rd.•J.s ln;;oi<'o <n 1.1$ """""" 1 "'""¡,nn• ,· 
•• rw•~cn rrc•oo:o' on lo_, ro~"-' ~ue '""'<"" "" pro.rr.oCoo hO)<' <k- ,.,.1,...,, <loJ • El o;­
""~<'-<O . la ''"' d t>r" 11\o """"~""' qce "r""""" an . """' ro meno• en n,ju< <k- -
al" • •-e-locod><lo< <oo t>a_.r oore ru:b,kncia por> O('C'OC< •• a la forrr.ociOn ~ro dual de 
u~'~"'"' m.l• ." rnJs f'"""" en cual~m<r rr¡:irn ~rueden prco~rur requ•ñ<>• y 
} num<n>•O• rcmDI<oo• que no oac-"'dn '""""""r.i<nreo. 

L•• propott"''"'" .. ,lofa<:Oorio• del .-aior <le 1> '"""'r¡;enclo <lepend<-n , prl!>crpal­
,..,. , del ocoew • la romo y del '"'"'a~n de!>. bom!>o • loo !obrlcoroeo de bom-­
!>oo , ~neulmente proporcionan inform>O!OO de los prnblemu oopecfflcoo , cuon­
doel dlorl\o del c~roomo •• en forma ¡><ellno;•ar , y si ~ote dlJo~o conu~ todos­
lo• óit.ljo.o oece .. rloo poro lo ln«ala<!Ó!I que propor<innen lu Jlmi<><l...,.• Ir sic .. 
.1<1 lo;ar. 

r:o oo:J::.Io comvl•ro de 1<• "" ro<tora• de los ;!;;có•lro• ·•• me¡or que e.: e ooom­
;>o~o~o coo , . .,uJ>o• do mo.!elu_, • ó.•c•l• ( ''''"" p.l rrMo B-ó5 ) . 

~ r.eJ~n ~oo<r ol~""" • r~< omon<la<l oncs prdl""""'•• , 1" ro ' '""" on r"'"'"'" r 
r P"" :, """'·"1(,., <k-""" b"mO,o, c~.r.o ¡,,,'""se me,<I'>"<OO •·n •<~•Li•l> •")<,.,,_ 
' 1• c.,l.! '""' '~" ~o 1• 't~oi.'o:e _, reocc1en~ .• o,ono, . 

l.- 1:\ "'''"~k'""·''"'''·'";,,..,_, J<l '""'", e o"'· c.ool ''"'" q"" lle,:<.~ d'""'' 
"~"'·'< ~"" 1> )»r.O. ho ~"'''"',.Jo, ob,t<U«io.,t:. •Or. ptrj'IJI<L>Ieo do<doo el 
"'·~"""'" ~-~ ''"'"" .-o" leo:<, ¡ r<.c"lol.c.~; con "'·=noia a ~ormar rvrt>clllno.s . -
!.acor;¡.a"* <lo '"eoi:.O o>< Ce <- "" loe ah"""" <"reo óe la po rod tTOo•r• o l"'"'"'lor 
r r.o • mur ~ran.X· t!>•tonolo de lo ~•e o piso del >""'" 11< .. e< IOn , 

'··El !l.>¡o dol •>•• oo <!<-!>< do.• ;>o >a: de cr.a ,_,._loo ]'0~0 l:•;or o lo ¡;;"'cr.:o.­
' •lm--rne q.e •"b.., ;x><do """" , _,¡ lo• i>ombo• tlonoo que'''"' IOC>I!o:arlas"" 
bo );c.., .. .:0: !!"Jo. ""<l<·!>er~ ""~"""'' """ <Olcollo <~r-dor do <a.!l born~ o· 
pc<"-"f poi<-:>• m~vllu ~Jo J• Nc--"-' ;>'r~ ren•nar el ".7" ~..ac1a orr!t>o . El m-· 
Jo <!e un p<::o <la ou«J~~ debed ..,,. er~do r•ra «<'rrf1r•r e <roo roqul<Uo. . 

3.- En l«quo o<o ro•itl•, !o"")"''"''" <1<-l n.>¡o jol>erl •er en lorm• q"" -­
rt'l!".;o <1 "" .. '"'dE ro•r.:c:oc.o, '"-' 1> ~cot>a y ob•:roc<o<m.r 1.1 ror roeo:o <lel • n,,,_ 

4.- Ft¡:ura BF•3b ( lú) ha ,,Jo pro.eo:o<!o poro rr.osrror la. .u¡;eo,.one•pa-
ra ,-'"'"''"Ir un ro<o <k• oc<<r6n coo la. "'odiO•• corT<·crao , "" ,¡.,, d" ~u< eo:oo ·-

Yo)o;-,•, prnyiont'n o! r"•meO]o>o .,iJ<,·nidno ,,._. tlilc;-0'1'% do<e_, v t>Po< ~e Ou:nb.J> y 
,;o cdkrco • un> Jr,,~, ''"~'·' <>: "locrd,,Jo, '""""rr"'" ; no .-!·.tu~r. '" r ""'"'doo 
oo•..o '"l~rc• '"'"'""" , •a•o Llolc" '~'''"o , '""'~ ~,,¡,_, f.~-"""' a J'"<INe. ,.,,,. 

"'"""' . 

~- - 1 • J, men•l"" . '" C •• •• ur. ":~r rr~rn•J<o ~"" pv<·J~ "'' rr .• _,or ~ menor -
)' < _.;j .ujer o a <"coul1"' mn el !>\n-ir'""" de la ~rd-.. 

f>. - 1 • ~¡,, ""Ó!I - n "' ... 1>.11 •u~erlrlo co.-no rr.h;ma ~ue pt•ede de¡><-oder en -­
cJc"a form> <le lo <>m;>.>no <k oUC<"I~ y del~~'"'"'"' de 1• """'po"'- de •uceiM pro­
;.,_,;opor el {'OOOt<u;>or: lo orlll• do la corr.;>-'• .. <;!<he <k- <!h>rlo mh ccr<>nl -­
,.,.,~le a Jo ;>ore<l trooero <1<1 d<póa.Jtoo c~rc•mo: al;or.as , . .,,,lo pooicll>n do la 
••"'!"'"-' de ou<cH5n ~•U oojeta al eopaclo ~u<: ~ui<re el m<><or en elploo ou;>er!or, 
<1 e«o a""""''" J.o dtmonolón "B"' , uce¡lvame!>!e , <k-be e! ins:alor~ un muro fa l­., . 

7.- D"""""6n ·• 5"' •• la mrnim> por a <1 •n<lw:> <'<rl dcp6•1'o 1"''" 1• lno<'lociM 
# """ •ola bomba , ..-ro diO'Lo"oló:: ptJeJe •or """'~n·o~a pero si oe C.ao< monor óe• 
!>er.l ocn•oltoroe <oo <1 f.lbtrC.ln!e ,.., • .,¡,,si« ló ad<euoO... 

B.- la dlm~"''ón ·• ll •· <o <1 •·•lor ,,.,_¡mor o•rj N_,"¡, <·n .-1 m•'<l nO>m>l 
~ci o¡un '" 1.> ,·,lm;>l•On •'• ""'OII"' "" ln Co>~h.< <o-,,oóoen <on->>d<>oc>~n lo• r<•· 
~rda_, por fd,ol,'>n o'"'~'~"¡,, ¡-"hlr<ha re)ll\3) oc, e-o:. In tom• ""' Ollr-<·n­
,¡(,o P-'eJe oer <<>n,l~.rcl·!<nO<n" """'''. IT,n.l'<nr,fn"'"''"''" <> ' ''" pxa hOf""··· 
Clol •In ~"e por <•0 ,,. rm.L<eO un f<d<'C d>~<' p•ro Jo bOrúa. 'i!O <n-.~•r;o, C•lwl / 
recor~>r<• qco-~"'' •lrcoc¡t.., no rcpr<·oen'o lo ""'"'~eneJo. 1' O"mcr¡:<n<IO "'"" 
"'"'"'de!">' meJro de lo don.<n.Utlo "ll ··'"""os ·· C .. e>to «rrco•••• la altora ff· 
•lea jeJ nivel~\ o~un •ni~• de 1• ~n<>ada óe 1• campo"' de O"c<ión. 

L> •ur.-,o:o<r.<l• •1,'<>1<"> do 1• :.,..,.,:.. •• un roco r.:•nor qr.• (,,. , de•óe el mom~o­
w ec. G"" i. a¡.,""'" del lrr.r-.;: •M •••1 , n•r.• "''"""'' ar•lh> <le lo entr•da <k- 1• 
o.:rcoc.• de '"ocrOn , ;><><l~l<:r,on~< <k- J a 4 pi~• . l';rro el prq>óol!o 11< P'"""""' -
"'- t~<c. o;!i,o.\o 1'1 r• ~1 o..,.,-;<i:O , <n rolo e;<;,-, cm el ~co«oto "' sobr<f"fl!leÓde- ooe 
l• """""-' ~-" .,~o •do<:,on..<la de •o--"<"<'*> cm la, •~dicocione,; <•re~rrr~a<l&o , F•~•· 
BF- 3~ , Si'-~' . y BF-35 { "" oe r"'••n~ao e""' fo;.;ros 0:. <lol T l : lo ou.,.,r­
r;i:ic. c<f<rr<!a ~• <o:r e! obje:o <lo ~too••-"' """<"""'~e'"""'"'"' y <oitar Lo ro<rna­
cj~c. ~ r<moli,.,., 

9.- fll,..•n,oneo •· \'"' y'" A·· •nn l•• reoornec."-•"'" oo;rno <'alor<o rnl»lmoo·. 
"-'"" ~"r-~c.;;roa<·• ;ou<J..:, oor '""~nodos cocto « a~.-.ee rcro ~<,.,rla "'" liml­
toJ.o 8 1 .. ,e<rrrccoono• ln~.rodao <O 1> curva • s; el dos•~•' no ood.>)'O 1• r<JI\1>,­
s< r"e<Jo <o:.or.l<r., lo ,!Jmonol.-, '"A ·· mio ¡:cande , 1 .. d"""""~'"' ~o •nohoro 
y de)« o):"'a de la rcjl:io no dcl•nln oer, '":O.:.r.c,.:r.-.er"e, r.wnor••q"e '"S."' • 

r .. H ··• '""!'<"""""·'•. 



" 
lO.· <i lo v~l<>eld'J <le¡,, rorri~nre pdnc<pol , es m'r~• que ~ pl~o r~• •<-­

.- cojo, .er: n<·c~.ntlo ccmotrult en la !foco re<IO, ,,•p.u.,J .. rN on d ,- 000 ¡ J< -­
><o<'",""'''""'"' lo cli<n<no•(\, "A'' , ho.o;,r"n c·noovoccm un 11 ,,:,-Jo ,s., ¡, In•· 
:olon'n (, ldCOt uno <umblnocl("' de ost~~ factor~,, ' 

Jl, - To.lao lo• ~lo><rL<l<·ne• qoe so m•cs¡ran en la 1'1;:, !11" ·3Nlli ln::n basa­
!_;;; •·n lo cor•cldld d.> 1• l><'lr-0. d< acuerdo cm¡ la cu:;o, fuol1uo<r """"'•r.to en la 
"''""dad 'r rl h> do: : otoo ,J<bon ""' mor..oo:::•e.,. o ror "''"'ro muv llmi,.&> , SI 
b• "i"-rool"""t '·"" '"' "-'i'"<idod """"-""<!>. '" pco-.lc.o dutOnlt' P,: rt.>doo cor.s•de­
'"~!'"''"'" bt¡u•"" u~mpo, .., d<ha! '""'lo capacld.d m:<Jm.o para ""'"''''" -
;,, J'rn'""'-""'" <'~«ti•,.• <l<l <lls<llo llol ~r<amO. 

T<>.!u lu <D!>IIci"""• onoo,;""'" urrb>~n """aplJca~lu C"•ondo oe ''"" .!< 
in<:abcionos ,.,:i:l~loo ct. bomt> .. , ""lo• """!"• "5 "vlrne a .. , el on<:ha pon 
"-''-' e<ld.> in·lll'ldu;:l ~= un• llorr.bo o •~• la <!is:aoclo <le C<"nnrO enue do& bombu, 
»M <e e•an "'"'"" 6t d,.¡,¡e,, 

las ~";-eo•lo<><o rocornen<la<l>• oo 1• f;o. SF·ló~Obrr.bl~n '"" ooJic•Nco coma 
sed"< >ni t... , f'<.'fO d,l>,:nin a~re~oooe los sifUicr.:o• <k-r<rmlnor"l<>Mt: 

l"t,::"ro R!'•l7 ( llo 1- r.,, d ~"eloclol c:.,cdrJo .<O -'"<n,-,l<n<lo <·n primer lo¡ar, 
"''el·'~" ,:,~cl:.~n.·.t'T.<':,;c lk,::uc a :e>ó•· la_,"'"""" :oc ~-•)> •~·h;id'~) '"" fl"• 
J~ ro<:O o· c•.)forl~<, 1" v<locido~o' """'de lo hc>enh •''~"'r:n o<·r olwd.-óor de 
.r ;:. ,,,,, •<·;c·.Ja. 1'<• '" re'<>r:li,cO.-n r.a:n=>Jo> ~'"<""' tn ,.: r•n.;/,e ~el :oOo de 
'":;;;t,,, <0 ol '~""'"~)en •1 '"""de oiim,n:-'<J~. 

f :;c<O r.F -~-; (llb l - t 'n "~""-'-ro J~ ~Am:,;>• J"< '''""'do oreWJ>r.~o o o o] ml•mo -
o:: :•:oo , """"': m<jor •In r.ocro; d;,-;;,-io< a ""'""" ~"e ro&. o lu bo:r.~• ••­
:::. ,.,., <;><. ,,,,:.,, ol m!o.mo u~mpo • <-n ""YO e::«> •1 ~•o 4e m"o• d~ •e1'""''!1¡ -
no ~• I''"!"~JO!OI , SI •• "'"" pordes de .,,_,,.,¡~ ocn f.D<o ~"'"""'"!< • y la• 
~~~• ,-~n • c>¡>erlr lr~ermJ:er~<r.><t.:<< , .I:J"-e un C>¡>.>ola ""h .SO coda porO<!, 
"-'"'~".:t. 0.1 ploo do! o:r<oma p<» Jo "'"'-"' hoS<a Jo al<<~> o do] nl•'tl <1<!1 o,:ua • 
SJ '> o<c:<Llrla ,,.., <.:u p;1r~es """'~'~•se 1• dm._.,,.¡,:., (S) por m<'dlo .so lo -
"'-~""'" ~'< 1• p.r.:d p;1:a <or,..,~lr <1 e>poe<o • 

F '" .r;r EF .;,-; 1 llf! - t:no olterc.>:!>-. "'"a ( ¡-_ l es ••,.bk'H :crpl rod<roo <" 1•• 
, .. cdo• l"oroloo, ¡u<Jond<><l'l e<r.:ro al r-ooto n---ls b.1j~do] n<V•I m~.1lmod<l • 
·~"' ; ""o ¡-<:rml<ir: <1<-.•I"J'' el fl•¡<> de¡,, d,-;arao """'"no "'1"< <1 ltombeo, 

C()RRCCCIO.~ DE l. OS CARCA \~OS E XI'> TIO.'-. TES , 

S: o. <·.;,~1-:l~o ~or,,tl'''"'"" gu~ la rcrt,l<o:lo ""loo o:,carno1 ~or•­
!a • c:cl' .. o ~' '":O' ".<o p<. 'l"~i:i•! ; aTa ¡,. bon:l>;i< , rora la 1oma ¡· p&r, ¡., -­
""''··~-•••, T•"·"·~" h urH! v;;ró:ld, qc-e ~'de ur-" mo¡¡n"»d P"<i"fto lo fuert.O 

qu.· r"'-·Jo <l<.»t rollor u url~lnor un remo!ino. ~l!"n;ros ·~rueJo o ev.t;or_J~• l<n6-
"" ""' c·n el ""~'·a d!.o1o ole ''" ru<1uros ya <xl s;Cr.:e< y en lo. c.alc• Jo, \'f~t.Jomao 
•or. ;o '?'" om''' ", ,,,,oJu _,. n,-,-._·¡,j•,o \\oc o..- L1110 on·.p\'.arl6.1 do] droomo , •• "'""" 
rlo ·'~licar n\edhl,, de"'''"''"'~", lo re;¡oi~n de ),•, Utv""'' mc·dl<lao r•" corre­
pr <n pa r:O<·ul.1r .JO• pt c-blomu de lo• C.:r:amu, , -" """"" en lo Figuro fif -1 J • 
tr. mucho• coso,)a. mt>dlf«otluno• que se hacer. en o] ca"'ro ron""-'' caro o ) M ga­
rac:izan d :>.11a )' oe r.·coml~ot:> que <1 mOO.lo 6e c:,camo d<-!>0 ser p~e.t,;do r.a.:a • 
el pun:o de quo « <~n~ lo •~seri<l>d de '" /uncM.adeoto ele<'tl•<> l"'" 1\.oc.·r ]oa 
cor..h¡o; ocr<tto.doo. 

Fl<"'" aF·JS (o) :2 - 1<.-.!"ccl,';o <le la ,.,¡ool~d <le e,. u::, óeopo.n•mado e] 
Cojo <o ur. ~.-ea óe fh~ <ama~o o carnblar la <!l~<el.'.i!: y l.a ><lod<\ad <k emro<\a pOr 
r..e.!io ~ r<~dor.ud~reo, 

l.- l•••"'"' <1 ploo "~ fo:ma 6t qo~ •• ex!j<o& arribo "-'l nivel rr,ti>Jrno .stl­
llojo • 

2.- Su<~>on.ll<ndo y ~>O<n~l<n<1o al:ernatl">m•n<e cerca del ploo y cerca J<l 
otvel rr.rc.omo del fi<>JD, 

F;.,._,. Bf·l~ ( b )1'· r.otobl•r J•loo•i,r.a~to:. <1< ¡,,, bo:r.N• en o·etaoi~n <oo 
la roma, 

Flt"'" f;F-3S ( <) 11- ("..omi>Jar la drcccci~D dol flu!o a~re¡;~n<l.> oop.anJoreo 
en el p;"" y en la p.or.-<1 poo«rlor del <le~•!to, OOJo •1 eje «on:r•l de la bo.lr.>l>a, 

l- 1'4nlelo• al flujo <lo: emra.ia. 

2.- Aju .. ulDO 111 compa"' 6o la bomba si el piso <•lnacceollole. 

r~~"'" sr -3S { ~ ) 1 2 - l'rov<er Jn:<r._.,...,. paro " .Xrenor ol flujo " en c.a­
so ¡¡,. cl;.ca::m• dC' !<>.T.l>ot m.;J:Ipl<o y s<porodos p<>r paredeo qll<! t<n¡oo ¡erm:oaleo 
e,, !orrr.o ,-.,d:m<!.o u ojival, 

Frg;,ro BF-3~ (e 111 - EH~r.lnar la• pare"-'• de ••rar.aol.1n. 

' 
Fl¡;uro BF·3S (!) 1~ - EI,,-.IMr lo• cm·«• re:to; '' 1•• <•~O!f,,. omonl¡:"•'' 

~olos '" l•• co:n;won .. , rejlll .. , etc, , h>oion<lv re::onoo pon ot<cncr wo;omoo­
>•o'"''. 



"' 
Fl~urc. BF· 3ó ( ~ ¡17 -Reducir la V<lociJ.1d •Id flujo¡• ellmoo>< J,., lcrb,­

;onrlos , ·''·'-dio oéo n );¡ ,,,npooo de •"<oilin un3 ['),ca¿, (>l<l=>llon y un "'1'"' o1dor, 

fog"ra Ci'·l<. ( h] 12 • Co>ocar ''""'" r<"lcu],uoo ~" "'"''"' olroMdor de 
!a co:Jrr.na d" la borr.~a ~"''" ompec\¡r los rcrMl•""• •ur<dlolol<•, 

Fi¡;"caBF·3S(I} 12 
p<cf¡;o;<le•, 

F i~cra BF -la { J ) 17 - Mejoru lo ve)oxl<l>d del mod<lo <le \a bomba ~"'" 
ce~;;¡r la ;>o.<ibl:odad cola farmaci~ de r<moll..,., 

F '~"'" OF -36 (O ) 17 - Cambiar la di"'ccJOII <le lo <n1 r•d.o del O u) o :tndual• 
r. .• nro por m~~io é~ ;.oJo:•• ~:rv•• ra<alela.., 

!. • Coo.caa> el r.e)O de <nlra~ o!>o¡o de 2 plu ¡>.>r -'PI"do. 
2,' C=•or .. r <' <lu¡o ~neldo <amO 1bo]O"" 1 ro~ r<>r ··~-, 
3.- E'o:., el ca<r.b:io de C:recci~ del ~ujo 111! )a"'''" a la !>e<:: !>o 
"· • Co<e.O:•c la é;r< ;;;;,;;~ , fUéwol:n<--..;o , on f orm• ouo .. o onJ,.-;><ndj.ose , 

r;...,¡¡,ioco <'e "'" alteramm<• , y• ''"" ¡,.Ji vtdu>lm<t:t~ o <1'1 coe-.hLnacl.:.O, 
'P'~" ~' a cr,>r ce P.u¡o m~joc en <l dr<omo : '' I"'Hiot<n la o mol~ot lu •<~: ne­
<O<"'LO hcr . .:or e! flojo t<Ul o cam~.u '"'''o J .. ,..,¡.,.¡~<k:• «>:no el <omll~o oc la 
bomba • 

fR\iLB.~ CO'< LOS ~IODLLOS DIO E.'<TRMlA . 

~~cy • ""'"""", o] on!lisl< OC los Clo<noo rroru<oto< <.!'lo •• rOO'd< olr.cnor­
t.o<Ocndo re-e t..;, coo modelo• • e.cola de la toma. 1 o• ln~<nl<-roo rtoroo•o~loo­
paco,¡ <!i.•cl"o de"'''"'""'~" de oorr.O», d<!>cn ron<ol,.r '""el r•brlconrc do lo-­
"·""" r•» c-:ot.:cc.r ""ovm~' .ur<·;:IN ,¡,la cr.tutlo. L" rrucb .. rou "" mo· 
dclo ~e ,.:roa_.,.,, ucb..r~n ,cr. <n <-:e"'·'", ~lri¡:Jj"' por lo l'nLVC<>id>d o por el 
1;0:-.oo•.:o ce :. ""''"' Loo ;orce!-.' C<l rnc,Jclo oc e :r."OtM r••<oKn m"•:r >r ;r.OCIIJ· 
uo.oc.c, en · !• "·""';uro u ''" el ont ;lo ~o 1~• , "'"'"< "'':,>re• cur,r.J~ _.,, n, '""­
rJO )' •.J>';'"·'; 'e ces los P'""""' Ó< m~olo• Oc el r<;mo roe'<'''"" !<> ""''' 1,"1:·" N~ ~­
lo -~•ro:~f• q,,,. '" ;;ocoe n,ocJ '"' <l ctJ>cM <lo lo e•tru«ura <1< l,, en< u=> , El m o· 
"'lo Ce~,¡ "' ""'"'"'" "'"·•o poco ln~luJc to.lao ¡,, portu del cono! que• ro<clon• 
;.~"~'"' o) r,,¡o cerca ,;, la ¡.,,,!>a , .,,,luy<ndo rejillao 1 comru•rru, 

• poedo ••r oh<< nido ror 

Vp .fl1 

V m• • "-la '""locl4d del apa.., el "'~?lo. 

Vp = E• lo Vl!Jo.:J<!>.~ do!·~·· ea €1 rn:o;;c¡¡¡o. 

n "E• l~ rel..,¡6g Jioeal on·r• •• ;no&] 
·- •• orelpr"""'';>o.ó. 

¡, 

'd.>r>d<: 

l m• E.< '"""' 1'lCior d;oleosilin lineal •n el modelo 

1 ~" r,, 1' 0''''"'".\o •o el pcocoti;><> que eones O• """<n'"'" Lm en e] mco.:lol~. pon • • cualquier 

N. ojeJ T, 1 
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El di""'" ele !.o do•:. e;:. c":nrr<on.Hr! b ~:,ros;c;~n, rna~ni!ud y cuco d.l'O]loo • 
do los:.l•cl~n de todo• lo• elemeot~o qu< ó< ,-c~CJ•T<n ~"''" o·mol.oc.r <l o~ua, 
d~<de lo ;.o\IU. d< ],,. OOonb.oo, """• <1 lufar d.:>nde .O Inicie ou diS!rJI>,cl~ o OC 
<or:c.J'.a e) bombeo. 

M!lcarr.en•e Lo <l<•<><g> compoeodo ~1 '"'")""'"de robcrfao y e) <~eresllo o di>pO­
.,.,.,,, <1o00e 0e ~tr<gu<> el aj¡GO bomt>ea;lo 

L ao dJm<'nolones de un lo <que do dooeug.o d<;>en.:ler Jn prlnclp.olmen~e ; <le la< '"" 
borras q"" lleyn • tl y <le la ftl<'r~f• c!..et!oa <le] a¡; .. que é.eborJ '" •~ •1 moyo· 
rl'o de loo uoos amon!guad.o • '"rnbl~n <le la d!O<<ibocl-'n que •• ]e ••r• a dar al· 
agua , as( como de algunas otr•• ooodlca>ne• que •• r<>¡ul<ran ~• el <onque depeo­
<IJendo del <le•nmo del agua • 

Otn,. ekm•·oto.o. 

Un dAto muy lmport>r.le en ¡, Op<racl~n ;- man:enu':li.C!o de un ploma do bmr.ko 
•• m<-dor ~~ 'f"·' tx<J".I>oo<!o , < "'" co ob•·•o • yo q>o <•;l;o ~"'• <"'"'"¡;a <!o o la d ... 
OIITS3 r<d.ln.!>r~ "'> )3 e~ooO<Tl~.l ée]tiOI'"'-~• 

lo.< m~é,•.k>roa pu<~tn qOJeda< OJbicodo• en la ""'""i' lnd"Jdu>l de caob. bumba, 
~• lo k"'rr• gooerol o en e) .l<."p6slto dt dese.,~• • 

E"""" en e) ""ercaJo n>ecl>doreo d; vorlos "P<'• p1~a ''""<!1' el r»to hldr:o.Jico 
en un ca .. ) O en tul>Crfu, l.> ele<<'l'-' de) ripo de ,.c.;JJ~r depo:><!rr: do J .. 000· 
di~lor.•• dei ¡,,.,beo y~ la c!•crn~d;d qoe o! re•~.,. r·"• <.a<!.l ""•" r"'nl<;loT, 

Lo ubio;c;On , masnltO<l y <>roeter:.:lc.oo <le"""" <l<m<nt<>< <le J• plor~• , como 
'"" : c.osoo l>at>ltocl'n por• •J persono! , o:Jc,nat ¡· .emlnlo:racJ6n , <10, <leber'n 
d<1., "''""' .. en !uncl~ de lo• <>tro• •krncr.t<>J; <le lo plnn1a , pr<>euran~o tc"!l<t 
ur.a lc.torcooo.ti6n <le !~cll •«~so, como.:!ld<ld , •e~orl<lod, <1<. 

En ~enero! ~ober~ t•n•ro< pruon1e el cwttu con ••rvlclo.o .. nlttrlos f <le agoa • 
potoi>le en • .,., lo.,ola~lm ... 



l'oo do 1<•> rn·i•kl~'-' ~u~ oe pre,cnto en e! rroyoc¡o cle """ ploora •• el <le 1• el< e• 
<~':" d~l cgci;><> ~e ~'"'""" ~"~ .. ,ooclalmeme quoda coo.<:lrl.rJo por tu t>..=Oao , -
lO> "'"'0'"' ~ 1"" •oce ;orlo¡ 1"'• .., "'""'lue ~ pr"'~ocl<la • 

El Pt<•o<JJmJC'OIO m.1s re<<>JtT!"d•do poro <l<'flr un ~u1po, oo el q"e <mr.b!n> , 
<1 "''"'"""''""o del Jnf<nkrc, t>-nto dd problemo con•o <le loo prc>d""'"' ~u< exi 0-
'en en~~ r."-<rca<lo, cor, loo prqo<>sid-s que of.-ccen l<>O f•bri<O>-c.:e• <le b<=bu· 
Y m<X""':" • 

[loono del ~nhl<ma. 
:1:m•·ro Jc o-cod•<lo•. 
<•;»co;i.J oJc la."""-~~ •• 
(r::<!!~ic.co' ~:~~:"."!o •• :1<1 ''"""" • 
ll• ceo~~. -'- lo l.a,-l;>;¡ "r<> • '"' coc:orl.ti<:.Os • 
Do"·iCn ~d r1u<or. 
Compo,;.,r," d•l ~G"'f'<l do t>o:r.b<:o. 
n!n·."m ~o la ln<Jalaco~". 
l'r<r-"'''"' do loo fürio;n:o5 • 
C. ro<:l<'~ -:J<o• ~ol ~qul¡>o elc;;do y costo , 

Er. f~rM• oo<~mf.!o ¡· p ''''"0l,lo• si¡:"l<m<; :ao;creo !c~1"••• di reo: o 0 JO<lir~«a· 
""'"'~ ~ la :~1<< :i.l!1 óo ~·• ¡.,,, .. _,_,.. '"" que •• ~.a¡añ •-"'•bl«ldo y óefonldc 
¡,. <-UOC!<o<-'1<•• Oo~r~'Jll<30 de un olst<ma, 

roe: oros :<<:~~I<O>. 
l-'Cmtro ~~ unld.>des. 
Cu•e<orfs:C<o. ~ op-oracl~o. 
El"'i<·oo,. m!xim• y d< Jo oono oomlguo ala'"'"" ""'""crrollc•. 
\~<Xor '"'J""<I.:!o. 
Uc~wrioo. 

Tom•l.o'" ro•o de lo. ur.l~•d">. 
G.uan'r" <1<1 foJ.ricoot~. 

<c"lclo de «IO<o.onos. 
.'-1;-.r_. <«•<:«1> ''-" <sp<<l>.l <l< 1& boml>o. 

Co&<o !oda! <!:1 "'l"i;>o. 
Cooto ~· ln&~olac'~". 

("o,·o J-c ";>'- :ocl~-o y mor.t"'~'icn•o , 
I'Jd:o .::ll <.,¡,"".JO de coJa ""i.J.o<!o • 
l'<>•lhle '"•"""'~ ~ <Cfocci<n<• <oo o:<ru "'"""". 
rro>t l¡:io • c~rcoora ¡· tl<mp<o •n:r•g• de !• co r> ,er .. 1'¿"" 

C"u•oóo], <!oocar¡::o >O tt.>ro lr.olOÓIO<Arrteme d <~reamo, lo o-.~, oon"'-·'i<o"<• •• -
Q'•• <o .l. l">m:-.N de<~O;:>Je ln.livJ<ho•lmor.'" a un tronque o pilo: o , meJf>n:e cna <u be· 
r!".l qoo ,~.,u~ .. , cortar <CovoJUon<ln> ~ el~• i~"'l •1 d"xetro"" lo d<ocup 
4< lo bo.T.~, • q"" o~ el c .. o :le !>unto. o vor"llcol•• "''1 el w:lo c.<i'><nl. E oto~·· 
ner•l:-:reote •• uso par> C\"l!Or plru• e;rec:al•• ~e r~<hJrciCn o am~ll•ol6o QUt no 
oo JU•llll~o J;Jo la loo~HuJ ~" l• rnberr• • 

C:~o e:lo la <1<-•~•c;> « lo-.:•11;,, l•.lo< (el '"l":;-ou <lo ;.. 1::-,:,.o ) •~ 1tn;o o vano o ¡.,m. 
boo, oaO.. """!!e <ii.oo :sr.t>;Oo f'-'C"d<-~,,.~~•;>c !'"-"~''"""'-'", '-" OO><o"'o, ~· 
"'"'¡ ;-oc "'"'" """'~'"''•-~ , ,-ooe<>a ri• < • ""• :. O.. < :, .-~'"~" <Ir m»'" dl:m< • 
"" )- ooo ~lb"'""""",: p··"'""l :"'"" <1 ,,·:o ei.-,;:,1>, re. "'"loo« .or3 ,.. 
<Uarl" <' ''"""""'' n• e ro~' Je una 11.b..•da corn!ln .lo <"'] <l<¡' or.Jed '"' 1• ¡¡-.o;Mtu~ • 
del p<:o, -'<1 n;r=r" d< bQ::".b!i.O )' óe la l<n:-.a ~"" .,. ;-rovea p.> ro co:r.Or;.ar 1• -­
o¡•H•cl~' del o!.;omo • óe :al,._. .. ,.~"" el p.:~ ,_,-,¡,,l.:ca~oo:l d<- "~'""""' • 
e<>n Jos neceoi;l..<~eo. 

1 u c.aoa.-:crfm<•-' <lt- la tuéeTf• M do"''"G", cc.-,o •on: ~J~mt"ITO, ma:erlol 
e.,...,< • .-re . , •e <l<t~omloa mediar:<"" ~-=•dio ¡:ontco -~conG.m!Ooqce perml:o 
ol~~lr ;c,Joll• que c.:rezca mayor .. sorit.ad '""'" lo• esr,erzos o que esacJ oom<· 
, od• , pre\·looJo , 00.1, lo o coo:i¡;<·nol,. ; ro m que .~,~~· • se ten~on loo mlnlmo•· 
<OII!os , "'·'o lnln•i<> como do oon . .en·•ciOn. 

f-<sf""<:O al <'.ll •nr:-1 ro ~<too o~n>idoro rse ~"" p>ro un '""'" ( Q ) y <lo •• de 1u!>C·· 
rr.,, ~.,da., n "''' ~~- r.~~nor <ltlllt<:ro '" '"'·"" tm)m<• p:r~''"'" do or.er¡:f• ror 
friO<tCn ' <""'o<<u<o.H·morne <<:o <•cl¡:lna un >wrnon·n Jo lo coro• ~< ~eocar•• rkl· 
ola<emo f por lo '""'o en la ;>.'"<<O>Cfa "'<;"""da por l• ,..,,.,t;;, , lo,,.¡ se :oo'""-<< -
en el '""'"'""de lo• cooro.""' ~rooi.)n. So ob•""'" . el cos:o de""'"'":.,_.,,. -
e o '"'n-oc v :oo ac.-<wrl~• • oo:no '"" la o ,-~h-Jl .. , ~'"" eo¡><"ololeo , .,-;e ,.10m· 
bien lo ""r~n, Uo• <c~qro do J.~,-.<tro "'"''" ""'"" ml• <Or<l>lmoo,~, pero o]-­
pro.JJ~o«< ""olla "''"'"' ~~dl:!.a• ór- ~oor¡:f> , .., p.o:k "'""' un •horro •n lo po· 
!<O;: !a , GOta l• 1·~~· 1 <o occ<T-..tt <>easoooeo •• r:oa;or ~""el «WO o~;cJOR&I <o • 
IY pr<c>c !•1<1•1 , ~..-opocado <"oto Otr.> de II\Oil<>c d,:rr . ..,ro. 



F.> rec,.,-.cn.l.>hl~ •n lo ~l<CC"l~-r. ~ol JI~ ro<"> ro.!< 1• "'""'f> <1<- de-r~r~o , LO .,oolj•l> 
rr.~' " ceo oo. c,·~JJ >do , ''';" e~obc "'~ o,.,CJ<lo <e •. ,.,. .k '"' lc.op.,d ~ 1 "":le , P"''l 
"·o."><"'""'' 1.<> ¡.:-.1,.''1• r<>r r,r,•J(.n q"' "' r·"cdon ter., r en <]Jo , n<:a""'"'" coa -
.,.,,,' ·,n '"<l.-.· iN do lo '·"P ""'"o"'''"« , t" I>l ~->rm•, ~'" ~"""-' '"r."'' nota­
~l<r.:. r.:o .r. la e k< oleo <!el '""'"lo Jol """''' ~ en los ""-""• "~"''~"""" (k J. rl•'"'; 
c.:o ;r,,¡._¡xn~., "'' tnc:>lC de- "''''" ¡,;:u•r<s h:.·.;J~l<5 ó•o'l po.ccw "" '"""''O" • 

~n '"''""' >1 rr.a<.,,.] y e•~c-or el• ¡ .. ruberi'>1, ~"o• <k·~nd<·r~n prlncil"lmento­
,J<;, lo;; <$!""'""'a q"" <our~o <Om<ll.!ao dobldo • "'• prc•Jones nermal01"" :r•t>o· 
JO r loo~,., •• !icnen •1 pr<>:J-.-,,.., el len~cr.ooo ll>,..do "~ni!'" óe u1<1e .. que ., -­
~'"""'·'"en <1 "'"""""Y puo <lo¡., oo..,._:,.,, lU lub<rf•o emplea <!a o con m•• lrc­
o'"""' •"" JOB.:,''"'"" e< memo, acero , fierro y ocmcreoo , 

~'lo< Ge'c'''" ,_,,,,,,e·:. >etr;t1edo "'"·' •olo uc!dacl do Mmbeo o de ,.,cias un,: 
~odo; CO""''"J.o¡; a'-'·' ""''r" co:nJn, casi >i<mp,..; •• n<:<•""'o <1 er.-.rleo <!<" cler­
!0< < 1< "'""'" "'-'•o <>11¡.-rivn •• , lo <lo o)~uooo , cootrolar lo cltoc.ar¡:.:~ de h< ~b .. 
¡· 1• ;:, o: roo • r•or•J!<' • los '"'"'¡" Y •1 "<¡•u¡.o de bc>m~n en ¡:eneul, Fi<.oJpal·• 
'""-'" ~O] f~O~mt"TjO Jlamo<lo "pul,.- de "'"!P", 

. }. ~-~~:o·•·"''~' >-> cuc.,~r.,or! ~r. for,-o •orr.er> • 1;. lood."'" ele lo. e!cm<o:<l• ,;., """" 
rro! r r;o-~col~• """ .. """ coo r..!• lre~u<nci> oo !•, plot.:» <le ~mt>co , '"'" Jo 
c""l se c<""•ld<" "''"o •lo de ej<or.plo lo""'"' ~o. 13 qcc m"'"'' un c,.o rr~cuco 
de rres l<•m!\.1> cnec:,.~u. r•n oporor en porololo, a""' lfnea de d<,.<Ol~' 

~"" rtco"l'<o.!ol•lc, P'" "~'orto,¡~"""' Mo"ml<nto• ""'''"""""• por oliraOOjo­
de 1> t.cmb.> , • s~ como I""J"eOa< <>ooollneami<"'<» duraoro d montaje del '""1"""' ; 
tOmol'n .oo 'P'"'""'""" por• ~O<o<onector cm laollld>~ la unidad de boml>;o rnando oo 
r<qujora . \.•o•rai""'"'~.., ~<>oplcoda. la. Junr .. Oro«er 1 Glbaolt o ol¡::o 01ro -­
<l<r"""'~ ..,,;¡"'. 

1. • ~.l;.cao •" l'.o:aian ::on e] obj<:O d<· n¡>ul•o• <l "re retenido <n lo O.Jc<l~n <oon· 
d:. 1• Oc.- !.;. "'' ;r """'!' . ~'" ~•r•'•' ~n •e e !ceo 11 loo~o de lnlclar,e Jo <>¡ .. tao<Go de 
i' i>-">IT.b> • .1< .. o;,.,, oom<·O'""'"•"·'" o lo .;,,car¡:o de la t<><l'ba, ten<nl:rto« de•­
r"•• <~<- J• !-''" r,,.,~e. 

• 

" ... ,. 

'""" ... 

• 

~.-............. ~ 
>--~··· .. ->· ,, ......... . 
~ ........................ , .. ''"''' ...... ~ .. " .... .. .. ....... .. ,. ..... .. 
····~· ""'­........... -~~ .. 

de ltO> bc>'<cOo. p~ro lf~~oj~< on po<el~lo, ,..c,!rond.> 

Jo> ''-"·'"'"'• c. eon1r .. r ;<otocclo'o. 

• 



r~.lB<'I~ • """ ·-~11'\<la C-.<<~ <<>e <1 o~;"' o .r arnor11~"'' el r<·lrr <!;!o,;.., """ r"'-
1"'~"' o. •·N• C:ll y'""" rufd..os d<·r~;ro<!..blo•. L·' "''"l·''"'"' <L. ~«a Cr~cl. e~­
O?COI""O ¡>010 f<'C001<T,OJbiO, 

El <!l!mo: rn ,. cara<.C,i<ltCU de e_.,, v~Jvula -"' di~• pr.oc.ral:r.en<~ ~• ~_,,,,Ólt <lol 
F'"~ <k la t>umll.1 \ d~ la pf<t<lo"lo en 1> "'l>orl• . S. P'"* s<l~.:cionór ''"'";,anclo ·• 
W• car¡ '"""' de 1., r ''"" " rxJ"'" ro o Jo < ~ ,,. di •ro""'"' . 

~. • Ta:nb.Cn st ln>:Oian ,ilv•las <k oli-e a lo lor¡:o 11<"1>< lob<rr.• de""'"'';' moy 
l'f;u )' ,-oonOu <<>O ;e]oth'>rT.<·nr< ;wrao pero'"" qulchc<• hru,coa. ~"0 O)~:mo, 
nO oh<l ''"" ~.1< 1101:' r> e se 1 '"'" de ""'" , en nensionos "'" r .. ·oes>rio• <lc~d~ o 
1'> CMO.c JOOCO I<'P<F !'><•• ÓOI l~t «00 por <k<IGe pas>rJ la !U to.r!a • 

l• cb~eoei~n el<- •••o. ,-~J.-el .. )''"' coroot<rfstlcos '""~len oo p0edcf1 Ooterm!not· 
con;cl:ondo Jo, < .'l~ln;os ~· o"' f; br lc•nto_, )' t f<ctuando ad<·mh un "'' ud•o del por· 
!JI ~•1 <)t d< ]a '"""•'•. En lo '''"'"¡.;o.. )-!-loe"'""""~ un "1"' de ••OO , . .,.,.¡. . 

S<" .. " <no ti <~~¡:n d< ""~0: la ~-••• ol;; •;.-a 'l.,. •e ff.Oo<r..ra t-n \J t.l"'" .'.>.1n· 
do la "''"""' •:<r><M•: ~-• <~ro.-::, .. '•''"'' o: ~n de ~"·ar t.f'~"~· .. .-..... , "" la• • 
bc•rrt>:u nobdo •1 ftc( -'·"·~ d<· f' re de ""<'e • rsto no qui< '" oz.-:' <, '" , -'"- • ~~'""' 
]o; o:lrnh.tc. ol <fe« o de e•e :.,~.~'<"", sino 1"' únlca,.en•o \n a:er.~on. 

E«.,Oo. •• ""' '·'~"" '" ol rn•·rcad.:l, r ,~;:n~oso n~•;-rvar al~""""~' <11o •o la f•~u· 
ra :O:o. 1•·~·<-~· . 1' pnrrt·ra r·.·prt-,on,. 1• v~lvula C~<<k trad"·w·,,¡, '~"""" ""·'"'<· ,._,rl:•do lloma& ti< mk,opio. 1 • ,e~cn<l.o ,e &·:..>mtn• f>co·C:.•ú ,. "'""' 
e«ncl•lrr<me d< do>< trkd,•• !"'"-''--"'.!a< • un e¡e >'<Tllal , q.>o ·~ ob'"" , .... 
''"''"" ••;:n <·1 .. -:¡,J.~ del o """"'"'l••~o. La 1•rren _,. ''"" de"'·' 01e.:ó. <••• 
e•" "" rr''"' ~• •·k,·:-• r cr. el< ne "'l' o met'loo h·n<o con lo cu•l o< c~n<J~ue pro· 
too;•> la,¿, <!<-1• v:l>•ula ¡- "-"" cllm•narel rclrto~u< pr<><1ue<n 1~• "''"' t:¡><>O, • 
[<lo Gluo-.o" •·,·n:ojn'-0 p.ora <ekr.,• c .. n, d. <la lo d»<-OtJ!>l> de b oOra : >u<l' llo· 
l~"'""•lc O!<'< l. -~"'"'"'""' • 

• 
L> o<kccl~o <!<]"~"'de CM<k pora '"'' doter:r,¡nof!a ic.s,locl,\n d"J><rol.<r~ <!el d1l· 
"'"m de la ,.~ho.lo • <"l¡>]<u , de lu r'"''"""' o q.,. CJ>'rorl v .., '" roo<o "" el 

"''''""'. 
Lr. ,.,,.O_< ;·o~c·:tn<, e] :;c,.,ro de ec~r•;:• q"" o/nc.,. -'"' /•}tJo.oo.:eo p.,;, ;er 
ooo<rr.-.:r.&n:e F•• ~~ :·,;-~ tl..poo. 

'" 

].o li;ura No, 1•·6mu~rtf0 la'",.''' o<·;:n <1 ~;~ loo¡:ITo~,,.¡ d• la !olx-rfa de 1• 
,·:1.._13 lla:no.l.a r."',.-n..,,k , oo; a <'l""t>rlt .. •• '"""')•m• ~ la de <XJloi".¡>Jo • ro· 
mo r-"'J<: o~o,.r.ors• <n 1.:t lil'""' , 

l'or '" ¿;"'·'~; pro,oU:n;IC'"o "-' <no.:n>ccl~o 1 .e !"brloa po' '"'"~"' )' •• oo< -
eo<> p<cn~ ·1 """~"~<O on;oo con la v<l•cla O>«i :radl<!o;:al ;·<O 0<,-..ciol r;on 
cu•noo..: '"'!"'"'" ~''"'"''"' f""""". To<n•l• "'"""i'. o<kmAo,¡. <fe<!Uor un 
cl<rr< lento y mA, 0<-<m~tr<O. 

[_a v~h-"la do •»m~utrto •~ •mplea con el obJ<:o ~" al•lot en un n>om<nto <li<lo , • 
al ¡:on el ,,.,..,o o ....,d6n <lo- la inot•l>c;Ó'l P."• ,.OOof e<.-cuor ""' "''" •ao••'"· in<· 
j>OCO!I>t: o llar """"""imlett!O , "'" q.,. "' ! "'" rr.m¡>a '"'•lmeo¡o el •ervicio ~e b.•m· 
¡....,. T<r.Th<~O ,oe e<JIO con es:• vrtlvob , <l r.·~r<><> .!el '~"• por al~.n. ho,-.l>,o qu< 
"" ""~ <'re,.n<lo d,h,Jo o 1• or~r-•ti'n P'""' ~d oqulpo. 

n <1r.o cooc.\l·n ,.,;,..,¡, :,,.,.. :0:<>. 13 ~''" ''1"'1'"' 10o:ola en lo""""'~' do! .. 
<><lo OO.T.l..:l. ¿._r"'' Jo J. ;ollY,lO Q!ed ~"""'<de la <'~h"la do >li<Jo: •'" <m· 
¡,.,~o • r·"·JJ[' , •• ><" """ ,,, .. "".' ., .. ·~ '" 1 o u dJ>m;n.lr ( 1 """'"'" d~ < lla.<. 
•'-~"" el pr "·, .:r~ .J<o 1> <OI'I< <>O. qu<' ,, ,._, , <le acc<r~o co "' la no.,b, loC.d ~" ,,... 
rocl.)o que.;, pr<>"'> ~n el •;.:cma <k ''""beo. 

1 a '~h11l• d< compo<no "'oaloOo cnn ~~ """'""~ 6 de lo 11~ura ~o. 14 ub•o•~ en 
el ~x:remo Inicial de lo ,,.heri• d< d••oa;¡:a , e• recomonda!M paro •·ociar :. tobo· 
rf• ~ :ietr.po"" """'1"'. E.:a rr~«leo permUe rle"'-"'rle • dicho tuberfa ~-u <;¡>e· 
d<' Jo la>-.<lo, r• r,oe ur •• """~'· b• aT<oao ¡- lodoo que ,e depoot:an • lo l>rf<> 
d• <llo , oo~Gn o<- ha ¡><•dld<> ob;:crvor . La preoen6a <le ~.--o.< eozoh-ca es de"-"""' 
Jo•• r>ro t'] furoclo'"'"''''"'" de la rlom <k'¡,"'"'-'" en f<O<r•l • ;· o~b« "'''" cu•ndo 
•• M de¡> 00 d<> <>;><rar el «¡.Jif'O por ol~Jn <" "'P<> r "' •~•nudo el hJo-.t>eo . [1 ~i.l· 
""''"',.lo ,~¡..-_,:~ do com¡>.;•rl• pato <.<:no In><' S 06 la motad ..,1 <1<c 1• tub<rlo <le 
tlt•ca;~a . 

• 
Tom~'~" ., "o< a lo-. ,.;¡.._¡, • d< Cflf'l'I;"U"''" ccm f.oe• # """';ce , "" los do. N«• o· 
nto o rolc::~plo• r..Js o m<-OO• lar ro• <le la '"~rr• c. deo.:OT¡:a • E"' Joo:alocoóo • 
o< '"'« ''"~'""'"uno • ., ... de.c-<r~ n !,.no f""~<ÓO pro>~~-bdol" • lo ,-otvul• """ 
co¡o ~e protoc<iOn; fOo-Jl ¡cs,.._·coi~n , .sr o<>m~ <le un Jo"~"'' tariJo Jc "'""'"" • 
con 1• """"nff• del r<·rr<no <r. ~<-<Jde •• lo.o•li"'. 



" 
El '''"'Jo ,_,l,·cbs do rompu<-.10 mao <mploa~·' n el g•"' m u< ,•,ro 1• IJ~·•ra l<o, ll·~ 
)' ·e·<,,"'''"'¡,_. r>•' •~r O;¡d,;d y ron VOSI.<~" ,,;],eoto , •• d<. ir que (,re rkopl••• -
><;<n -"' <:< """'"), E<1o ti<"<'\>~"" von,.¡a d<O que ~1 "f"'rador,.. ctorclo,-, con 
l• lo<r!OJ.>d , ., lo vllv"la e"'J at>iena <>"'ruda. 

r .• -_, ,, "' r< en t óar qJO 1 o \'~1 -cl.1 de '"""-~" "" ""a J1 ••~•d• p">plamon<e para ••r 
<;·c-roCO Tcocdo ' n~•lora en el<;<'" o OJ<>rturo t()[a] , v no"" r<comlonda pon""''' 
'" «<'-" r<·,:cla~'oT• de ~as:o , .wl"" para ra ,os e•e·>oÓleo y """"·;>O• cortas. 

1 " ·-~¡..,.¡ .. de "'"'';""~ , """"'13 "'"""'d.>._.. lo f-,:•n • a-s r••de """Jruir a 1• 
~' C<>"'puoc:a coar..b oe r<->¡uicr<n di:'""''"' ¡:randeo; paro prosio:>o¡ haia. en la 
l~o<>: '""'"la'""'")' <lo oor m~•l•;•'"•• "'"do monor tnm,iio_l' m.l• ''"""", 
r > ., • • ~ h·"l" '" <•r<' ron pur mod1n <t> """ n"c~o qco o«l~n• ~· O'"~ ooc<OoOol~ fl· 
'"' <<,: ""'- <0 el cu<r,><> ole l• ,-~!V~: la : J• npero~!ll.o p.!~de $0' <;-,or..,al , s<mla>llo· 
:-é:•=• ~ OUio..-.!~ooa , m<dior::e dl•po;i:. >'00 ,..._,.,..,l;looo , ~-~r~.l•«>a O <l<c::r><no , 

~: "-,' • .• , ~1<-, .J.c .. t ;nlo" "'' "" • v~h·clo ~'miL< crr.p!earl• c~o-.o r<tula Jora de ~UtQ 
;· <"- , :, "'" ,·:.so. ~··~ e,._,,-,,.,;.,, la ée,oo r¡a de """ "'"""" • J;~o~ro ~o. .4-6 

L•• v:C•,bo al, •bdoru de ;¡re•lilo """ <mri~Ad>.< """ r«"<-¡:<c <1 <qulf'O do t»m-­
)>.,o , ,_,!>< rr>, v <km.\ o <lc-.or.o• on 1• «mo<l.'.o,c<>o>"a loo carr.~oo bru<ooo rl< r~­
.,.o., qc< O< N~o~«n por d a< U "'lO<' o poro Jkl "'1-'i¡>O el.- ¡..,,b<,o, lo v~h·"l• e&:t· 
dL<c,-,~., <k·,¡""·""-'", q"' P"~<l• obr>rs< o>llom~Uo•m<·n:c y dc,cOJ~ar al <·.r<·rior 
c";·d~ 1• rrt·.,~o <t el <»tema, eo m•)'orqnc "'~""!\• oon !a que¡,~ oallbr•da, lo-
1"''-""~ <~o <ll<> el at..:l:imlemo <k 1> lf""> pl<'t-<>ml:rie< • ~ <i<ne d< •sr• ·~1'"•1• 
:•c-e_::. <o •..:o:o-.J;¡C<> )' •• !o¡: <O c..t>~~do lo preo1~~ ~"la 1¡,.., lleoo o "'" menot q"e 
1• oc •" "1"•'" e ""llbrao,¡., . 

f!o .o.-c·;do ""' lo •"'"''"' • el ~mpko d< es" •·Jhmla <lo:·¡•:.,dcrl de la m•<mtud te­
h. ~'<"'""•' Q-"' ..: '""""" :!<!>~->• al ;ol~ de orit:~ r te la '"'""'"""''" q.,.. '"rJ• 
ol ., !·. r I>C.:•oo .c. <<'"~'" "'"""(1:-;¡'00 , """"d<r•T>d.:> la posl~ili<l>d <k cmple" el<m~n­
''-'' 1 :.~.-d~>, ,-ó~v.!,., '-'"· ,)«>J"""'"' • 1» rr<•loooe.< ~"e •< ''00 o P'""'o:ar, •• r.,_,, ~o. 1• -'1 

~- .~.oorJ:., oe <li;:< ""'•r•'• ~o lo• oL"'"'""' te mr.:rol o al prmclplo do 1> tcberfa 
1!0 ó><.a;• oom'n. Ln en• 'n<t>l><l~n wmo 11 fo¡:.ra Jo:o.l3 "" 1• eual oe ha In"'• 
l•~o en> ··~l,·ula dc•t"·lo o co.:O lo.>mbo, •o ,a;o <"''"lo Cneck y la M Co."npu<na, 
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'.1 do;f"~"" Cola ,.,lvola do allviú ~ol>er~ dis;,l.ar;e m. r~•;!ollOdod do ,;.o;;ornJ<n· 
'0 _, ~:;iar la c!o-cac¡:> b>cia 'i""" >bajo de 1> fuor;t~ ;~<- a!l.;;<reWni<nlO. 

c~m" ;-oo&e ""'"''"'-'" "" 1• ¡,~era No. 13 para~¡ "''""'l" <!<'Jo, ac.:<·•ono_, de 
"""""] ' <';>"c. e ir-o . ''"' m·ce;.;m,. la< J~ao-.a!..s " P'"""" «pe< :a les .. Q"" p.¡e· 
O< r. «' de M reo luodido o Jle a<ero , como 600 - codo; , te• • ro~"'m"'e. o a m· 
pJ:acJooo; • carr<JU • n"«nd.>des , ero. 

Coo.·O, >< ~,-.;üac. ''""""~"'"''"""''le<, lo.,_;, >•oo=en<lahl< •• hac<r """ • 
JO;:.);;c;é." :al • q'* d oh-<l óel a_ooa .-n la soe<ión , 01< ''"·f' •lem~re .,,;o. del• 
<J< <l< 1• '"""'"" : o~o la ür.;;l•"'-~ do O\'LIO< protJ.moo ~o coOOOO , ''i"" No. {&in 
<"Tbor~o ouc~J~n ·>"-''"' r ou< , dado o 1•• c • .-o.errsnwo, óel bombo-o '""'~' 
"~'""' ~· ¡,,.,¡,ame-O do óoco-..._. "~>-e) v ""'"""""' «rl neceoario cor.•.r coo un 
"'"';-o •~•••"'""') paca'~""' a la. !'=.f.o. •. 

¡:,¡.-'" .,.,¡o, -"'~'-"'-'" ~' ,.,...., , uro <1<- lo,"''' >i:c-rk• es , en-.~!ead~ ur. -­
:a~-; e• •.!: ,.,.;.-, r~" :;, '--"' lo bocoh> )- una v~h·cla do ~.,;,,c;oo • ll•rn•d> ""'""" 
C< ¡-;e o ~o;-;.,_-,-, . io e -•i •~ •• r.o~< q•< ~e_, < .·-;-ec-:o Oe ,-~).·ol• C"o\ ~l«"!l.od>.• 
P"'" ;o_.:.'o;<e ··~ ''-"· '"¡,. r:a ,_,.r;,col. E''" •io:em;; oo e_,'''"! el"""'''" ¡><>rq"" 
l~ o·Oin:a CO<l ti J i~"'P" o por el <<>aTL'nodo :k] np;• no neno pe> !ec.ameme y >;O<.&· 

!acoc::>< o:~ ¡:o<-Jt- '"''''"~ h columr-> d< '"c~ll•• . Es< <i.-.o<r.a « rN: o \ro!Jc>do-­
""'" ""'"~" •• "'"~"J"" "~~·• =r limpia•!' ¡>ar.> P"'l"""o• ¡:a.:"" <1< oo..-no.o. 

U. •1 ;;-.orc•<l<> eú.:<o "' "'"""'·••"' .,,.oo de lo, """•!•" ..-.encoooa,.o• loo !>n· 
~""' c.»><lor<o. loo <)~<:ore.; las horr.!::os <le vacoo. 

L• Fi;. :<o_ 15 ( <-t:) ;,tico lo• ,;.,.,..., ,rp;coo tr-'• cq>J~~~' """'el «:~do· 
~o l.> o oo~· o~rufi'c;•• y ;<'-'.lo ram!JjE~ ~1 !ucdame"'': <'.e e.>!. ,;.,em.o. 

• 
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Sorrcor~ldO. 
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do lo d<><oo-;o. 

0 
Con ,,.<lot. 
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Cot.tOOq•• <lo~·...:~ 

oulici•AJo. 



E~ ~<'1'-'-"C o O['<'yo <1< los """-"-» ,• "'- r! •" r r~;~o , ""'' •l tro <k f"""' "'" un 
r."jcr ~""'"''"..:;n-,O<n:<> de <lloo. 

c;.,.odo ;;o ¡e >e• .;,-¡,,c.'->< '~·mco)o;, el c,h.·nl.;, ;le,o.,~a, ya ••• con <leo• 
c•~;o t.;, 1,, o so~'~ la 'L'P<"<~«•• , '"''"'''"'"'"" se ap~on ,;<ilire p<rf!le• bmln.a • 
Oc. c'e "''ro t;;· '""'"''l . ;,_ d cmvcno.ore formar ba•mloroo p.a. <a l"Sror mejor 
r:=<ocz oc el opo-.o , a:n ""'"do es¡ru<r"ralm<nt< pu<'<len se~ su~!C)e"'e• d.oo v!goe• 
r<~ P'"]o)o<, Fl~. ~o. 1~. 

En el cálcu)O •«rucoura) del •I'O'fo de los equiP<J• , d<b<rl cooslder>ro< el rc•o de 
cada u nielad de ll<>'nbeo • lo que Se Jlom• empu¡e ulal de la !Jomba . "•'o (¡j:Jmo <:•· 
ro~• i:-opo,-,ante en oomt.., wnlcale• . s; lo< •J>OYO> de las un:<!.;doo d• bon'.!>eo , • 
forr..;ln ¡¡:¡ne de 1> ~"nJe<uro <lo l> pla!>!Orm• de"" o~ .e amo, "' d.ot>er~ .::oo.,.i<­
r>r la co~• \1•o ¡- ate>• fc,;-za. que >o. Jan <n t~<·• el<m•n•o• . 

T•mt"'" -'~ !n¡¡; ,¡., sobre plO!a!oro"r.O. O< cono roto , '"''~''""" lo' pe roo• <1< ancla­
je en ¡_.r.oc!as <k «m<omo , Fo¡:, .'>o. 17 . ln al;uoos '"-'"• , [.;;ndo •< "''" moro­
reo Ce «•m l>..st>6n . ~ ·=~• rodeo '"""ltar d.1 ~'"" <ama.~ o y ;><so , por lo r,ue en Jo 
po.,t:~ >< ,-,e<m-MnU. bcs<ar "'·" cl; "mxocl~n <!.> "'-""!»< tol , que c«ao rr.áo,umao 
''""', ':><'.'"''" a,'"'"'"''''" .ot rt- el "nono o fin "" ,.,.;,., ••• ruo"""' do ..,.,(n 
'"""'~. 
[n <-1 d>-eM <Id a;:u\0 éo l•- "'.,-"-'' •er::oalo. , <l<ckrS <crr_,r.e en cO'lsideU>iOo 
~"~'" ""il"'' or.o,-cn:ob <¡;;rorci(•o j~ hs bomM• """ r:"¡, por Jo <an:o la ••· 
pa"''"'- Ue lo• p<<f<!"' ~ue lo so~en • .!r~n <>t>dn en '""'":>n <le la rl><a M •royo •• 
¿,¡ e>/L"l) del ot~mc<ro "'~""'"del '"'"" . 

[r, 1, rr.avncro ~e lo• ca.<Os los m.-.oces ei~Offlcos ;:"eden .Cr Ce lo< lla,adoo tl¡>c 
Jr,:c;,:per ;e y n6 "rJ """'<ano oo!o..o><ID< l>a¡o una ca"'"' , nn nb>t•m< ol •• con•­
lro¡c '"" , In dJm<n<~one,; do •lt"C., se fJ¡arJn a:ené.en<b a:,. ""'"-"'Ion .. v.r • 
ncok' O<l motor y uomo> co·oeroiOics de columno de ""ccllln que se ,.,yon a Insta• 
lar ;.~uc~a; veces « pr<"<"<'n "nos <·n el te<l!o ele la ca ,a de m!~cl"'• P'" !aclll· 
tor Jo O?<'aoilm de <">trae<ión, 

Eo f'"""l , t.u.to paro oo,. tos ,., n ¡,-,;e, corr.o hor~'"""leo , '" d< ~.~ tenor •• • 
pao.o -'"1'<'""'" '"" m.tnlo"'"-' <k "'"'·o<iOn, ropa<>ollm l "'""'""'"''""to,ln,;.·pcn• 
"" c.:cmcr.<e de Jos que •• " ~u K' an pa" la su<etlm do lao ~on,l.ao , é< ,de el r•nto • 
Ce ,.,.,, r,,dr:u~«oo. 

T':'"·"'"" ~' J>orr.bo• hor""""l~•, CHJ ,;c,-.~re lo> "'P'<IO• en:re <)«~el" .. 
r.:~,;.t< óo ""'O' q .. oó1o ,._;-eó<''~"', ¡.,. cor•olo• ""'"'""o' r•n Jo ln•:oloc.J6n 
r.c tr.~:o:e5 ¡· ~'?"""' reqocclóos p,; '"'"loO~•• <n la Casa ole ~:J;:¡urna•. 

·····~- -~. /' 1 / '¡ 
" -

'''"""~ ...... -· 

f1Q. 16, l<;oyo do bor.U oorticol 

·-¡ ~r"'"' "" ,_ 
·········~~ ..... 
===-~~ ... ~~"" ... 

¡_ 
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[1..·1' r<> Jo '"" cl_·,ollc, <~'l'pi<·<r,< o:O n~< pu<<l<n q<e<l.,' iodo rd, o 1• "bi<O<>ón ' ~,.•­
l.r, .l~ ~!<"''"'~< '>_¡,_, cvono: <><>i<»O <ic acce.<n, "'-'1""" de •~h-..loo , .,ile:a• • 
;~r> <.J~rfH. :ocolincióo (k, o"c!><'!U) "'-.ao'.Os, ~«. To"'bi{r . ..- ln<loven ti do· 
'' r.o ) -"'••=•"<· de 1•• g• .:... 1" ro lo monlet.ra <le '•>'al.-i.:.O y m•n:*nlmlcn•o <le -
«,•1-. 

(.,~ meneo,-,., >qui , ~U< ~n <X'UI-• , ool>l'< lodo CLOndo ~,.,_,.,~jan Of""O een -
"'""' ,,. <o '"'~Oo<itin , ron•·ltnc conl.u p•n el rnarueniml<niO de lo rlar.ta con un 
<·c;c'f'<' • '•-·• C< lx>c-t-.:lo .<ur..t·,~lbl .. o de J'rn tipo .lmllar pan cfectuor una lim--_ 
~"" r•" '•-'·<> • "'"rt'" ,_.' "'' <lo.• lo plon!O ~u< ""~" <><poes<"" a 1• acumuloco~n • 
'<'-"·:'"''""--'o co __ ., "'"'"""'', role• <ümo 1> ""'"de :~m• y cArc"'"''le !>.•tt-b<-o. 
(•<o •'<'•Ó<" lc;·;o '' .oC''"'"~'ome d,) "~od< bomP' qJe oc ell;a r-ro ¡,, ,,.,..raotOn • 
~o:.¡,,~,., •~n;;iC""'d" <1 "0:"" Qlle •• vo' toooe¡.r. 

[o. ;.,. ;-:'""' '""'"' Jc: i•-o• ~o~r~n bd>CM,. lo;; Ce;,;;,' '~'•"'rlo• 1'1 ro 1> '""'la• 
c:~n ~o ¡,. '.'><-,[.- .:o """'arf• • f'l>r <jt:'O?lO , o: ,, ""'0 ;,.c. , .. tocrlao <lo: ~.t-e.:o -­
«-:-<e~~'" !.;oc:,.¡,. e;'"'"'"'"""'' ~• 1" ,,, .. ,, ''""--'' é. ~··••, ~''""' <1<' ""'" 
rt •' :, :e-'~,;. ,.: .. : ~ "_.,,...,.,_,~;e o. '""· _::ar ;, , "··" _,:;)<06 ~\/<" oi •••;-<.:::<> 
f.;.;_ :. ' 0',_\o<!o ]<>;; 'oc.c.'"''·-' • .);;· <O:< 0'->.:<">1 • 

1 • lt;:.n :-;<>. lo "'"' s:co Lr. ouaq"e QLIO oe •oo:-oe¡o eo,--, la , .. 11.,1> 0,.<> . ~"' - • 
'" oq"t '" '" ,:, <o d c>eT<rr.O o~oo• •rrlba d<· 1• .~: ~-1• ,- • ,oncJ•lmeo:o ,,.,. do -
'"'~loco"' ,,ecoco" r.ocoO.KI"n l~u•l ol• ••«i~o "'"c1or a lo <ub<:rro, on!pdo­
,_, ~1 <"'•Of<:O j<l pL<O; out.""")""" qu< O<'Correqcc&n «m l<» de].~ OrláJo oel­
'""'' \ <l< h dl•·ol': c~r. ~"" •• p.<JO ~"''"""'·"lo ,-~h·cl> ~or cu.1lquior monvo -· 
"'" d<.,ol~our el cu:.J-'010. 

l. ~• ""·""~""•< o a: t.qu<s do cOOoo ~ comNos <!e <!lreccolm , d<ber'n <!!,.flor •• cuid>· 
"-'""'"'·'" :>:!>io~~'" < n la l~crzo !<>:OI r~od!"''" G"' •• a o,:• <lehldo a la pre•IOn .. 
h'~'""j' ,,. r,b re <O!: o"'" o!!;:or.oda f'DJ el ITI'~lso ' 1• n-.ccJOO Q"* ejerce el "f"' 
•~;r< o: o._,_,. T•;;--"-iéo ~el>< o cm .. ~:roro< lu fi.<=• .jo raurnl<r~<>, la rtoe<:ol<! 
<l<l "rr.;nc-, <:;;. 

:" f,;.r;;, -''"· :0:. r" "-'•"''- "'';:ro<!< "11"'' ~·· •• " .. " oor. lre,ucn<l• pon· 
<! •t~_\'0 y"''~'"' !•< 1,, <•l<'r: ••• 
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ft:OrEC;:IO.'< Cfli<TRA L'<CE.'<l>IÜ. 

l.Qs "·""""o ~t lnmbco P"'' o!oa>t<oin-.¡t·n; o do ·~·· en lo' <di r''="•·•• emple•n 
""" e) chJero ok· <lo r ¡, s presi~oe• }" g>«uo mfo1mo; ra¡.,erirlo• de >C,I<JO • 

~· ~mrlc'" wo mi • f rem,n<l" )os •1 or '"''" llr<lron<""'~'ico• ~ In• •1 "~"'" M· 
!>o"' tren de pru¡:roma<i6n.,u\u;;'.JUi<> pero en •ml>o• '""' •• rocmni.·nO.• h•cer • 
un rlrseM <!« ,.¡ ....,,.,.. q•e en cualqulec m<lln<mto. •• "'"i" un "lUlpo do em<r· 
~encio con el objt!O dt cuhdr la f•ll• , r• «'• parcial o uxal dt 1• loo~alac;~ y • 
r.o ln:errumplr el ..,rvlclo do< abost~JmiCnlo .. r.on o<to ""' conol,..e l•clluar el­
malll<nlmlrniO • me)oro~do tambi~n la <flclcn<lo dt.l ,;o;croa,. yo q"" e&t• rl en 1• 
po..•ibilldad de "f''"" •1 a¡uipo al:er,.<lomcnl< • 

L"' '"""'"" i>l.lromcornlnco, ,e locoll»n ~en<rolmente <n lo Lnf"<O:ru<t.JN ée 
lo< e~i[J.:'"', '"" <1 o!·)~'""'«""' fMII '""'"''la> ;n.:aloclor.eo. ~· ••' "'"mo 
Jarlo ;;on·lcto ~ "'''·"·olmlomo. E,.n:lalrneo:e ""'""'"en una <111eroa , el -­
"~'"P"d' l"rf>e<r, <]L1o;¡ue de P'•'"lio, en"""""··'~,,. manten<r <1 olrcOOI;"· 
c<o.lo j """r••·•o< 1 r "" SL«~m• de ,..,. rnlc • •"""'"'~' F~ ·~uo QUo '"c<E<><un 
!O< bt<c.l>:;o ~e¡, cl<:<rr ... '" m-~><• •! '""'"~ <l< pro>iál ,. d.>""" ... :.o lao , •• 
'""' "",c,.,,ru 1'"'·' ""'"'el •;:ca • IH l'"""' <k ..... ~ •• ''~· M. n. 

En !usar del <OOQU~ de r«•il>< • ' d<;"<'o.llcn.lo o!< "'• e,rdro eO<IMmlco, <l "loi· 
po ~e bombc:<> el<'" el ·~ua ~.asra un r.oq<r<• l·~·•El•aáo en lo azot<o <!el e<!i~«io y 
ó< '"'" oc <'•«•1• 1• dlo:nb•""On <le: ·~ua P<>r ~"'"dad. hg. ~o. 23. 

1 'r. '1 s:omo d< ¡,ombeo pr<p,modo <o mh 1 ~<o•nenclob)e en edlliW•o olto• o con· 
¡unro• tl:lbL:O<Ionaka ~ronó" e )nd".rrla• , •·o lo. '"'les los ga'"" <le dcmonda • 
de'~""' ""' mh o m<oo; fcanoio> ¡· moy n"''"""'" . l'm•d•mcn"lmon!" =si>'• 
en Ol\3 ''""'"" O cór<omo de ou<<L~n • O<!"'fl<' de bor.".h?o, cootrol pto¡¡romado de 
'"'"<"'")'poro. 1onque d< ~·esrón) oce<«ar~aclo' de''"'. Eot• oE•rcrna ram­
~l~r. se lo:.>l!:o en lo• ..:Caoos de lo• <dlfr<lno. r•¡:. Ko. 2~. 

L'oa ''"que n J\0,-an d«en":".L".'do '" ~nLar.da< de •r"" • el •lmo<tn•mlenrn ron· 
'""'"'·" ''"la ci•·or,. las itr.·""'"'' .. d< o o.< <rOn • ,. 1,. car~ao de fri<<LM <!el 
<r<rem• '' '''"'~ ~n po;~h:io&.:l dí·'""''' el d,.o.~., de la• Lr,mlaclon., y olola 
••lecoió' o< E e:¡"'ro '"·~" '"""'nl<nte <!el ,.,o. 

E~ loo o!oiOO".>O de ocon<IJ;:ic.oaco><r'n de '1,. ,._., •mrl<odo roo h«"enolo lo qc<· 
,ellorr.a '" ,;.,,,.,,. c.orrol .,.c.c•:•<r. '"'''~ o;.l:>¡c:o<o <l <le prOf>Ot<l<>oar a:cc o· 
'e:c.~<ra<u" ·~·~""da •~ lo. ~ f'c<c'~• loc•l~• 6ol ""'''"'" • En •tt• •l.:•rn• • 
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fo;¡ t .. Z!r- Ir. O" loco 6~ ii;tt< oo "'"· ,;.,.,,.,. 

"''""' ~ oc..-.O•<•OOO!f••"'".,. ~,,. 

• 

do''~"'"''"""'-'"~',. !lC•tm .. d.• oou<rd<> "'" lo h''''~'d <r• d"nd< •• va~ao, 10 ,-
rol"'. -

En d dl .. :'o de en "'-""""' <lo ~>rr,b<o poco esw, Hnc• , o< •~Fu<O l>< m,,,,, .. 
r<<omo<nda<iO<O> y ¡, .• ~m••"'"" qo~ •• h>.o '-""¿''"" , r• ro """' <>1-¡e::,os cr, Jo­
qo< t< r<ioe,-e ala .:.:ermioo<ión do rar¡:o•. ti;>cs <1< !.rmtrot, '""t<r:;.:Jc•s o!< 
OU<<lo!ll OfC, y ohrcacrnt< d<l<'rl co,.i<le<>roe las es;-ocl!lcacoorou r "'"''"' qce 
M'llalan ¡.,. re-¡:brn~;>los que a rote '"'~'«''" ( proo=l6o ..-onrro lncenélo) li<¡¡co­
C'-"'"p>fdo< el .-..gl•rne--o:o do la ltw::hdad, 

"'''por eJcmplo <1 ]), D. F. "" •uo norm" de rc"_,<c:o. «na!.. en ~•lie l•s '"'"' 
mtnJociorc, y e.rccifl<oCIO;'.~o qu< oc J<~'- '""'<'lir en loo pro;<<too cuo:.• ;c.o;cn· 
dio, 

CotM •J<r.>plo en lo r<lo:l•o • ~ldroor .. , .~ >'""'~"'" 1• <l'>ifl<arlén ¡· d,.:robu• 
<l<lo <lo In• mi'"'"" 1 lo,: .. '-'o. :!>] , ) do lo• ~.,_-,.;;o,e• cO• d.•tri!J-.""" d.- eao,. 
p<ullm y ~·-••• "" rO<lo<l<>r .. y ~l~:r.t<lO "" "' r-.!>- •••• .:. olJr.-.cn: •~J6n Fr~. 
S<>O, :11 y 2H • 

U pr~oiCo ""! •F"• en lo .cd de hl~ra<~ ... ~''"'~ ••·r •-fi<lorrre P..'" pc'>ór,_. • 
ol:rul:heorr,e;-.:e '"el ct.ir.Oo de lo• ""• ~Jú•··es "'!" o:r"" )'en el eh! f./m & )C>O 
hldronre• mh ole¡odos con'"' ··~h ... lu co,-,p:.roc..entr ab,.r.u , 

••• ... • •• 
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.l fi'~~H~ ~~ !>0>0'!'~" :f >Jf"~~Q~'::".!_i_.-~, 

f'u~C:e d~!i~ü~~ que ~n siste:oa ~e t-ol".l;ec ~· ol~~~~~~riec.::o e• -
<>-;:¡;el ~"" esd c"'·"~i<u~~o ""= u.·.a o , .• ,.,as "H•-:!<>r.e• "' ,lan· 

U< ~ .. U,;-:.~ ... 0 Y -''>Ot" =o 0 ''Or!CS l:allO~"S d~ aJ!'-"~ena::ier.~O. 

L:"c• •lst~~-u pu•~ec. CioeC.ar.e :.ora ;oa.oejH ~aUntos ::~<JC'S • 

Ce aguas con <rl ObJeto da <at-isracer deHr;--.ino~u ~ecg!Co~e' 

o r~<o~e;-t.'<~ientoa, sin e~bargo, •u Gso e"'" frecuente y a.c-:olio -

es "" los H~<e"-OS de ;iliutecil'tento. Por l<> u"to, hs ic.sU.­

locic~es <!.3 bo.~!:eo y abae.o~a:;~ie~to s~lo ,.e e;l•~::;~Hficadn en 

~ose "- clic~o• •!Ue:og, tenlenclg en ~~~;;t,. <;'>• al dis~iio ~~s!­

eo ~~ lo• volG..,..,c.e• C~ alr:-.acan•:oi~~~o se vcrS ~.as a~elan~e y 

~ue el diufio d<t !as e~tacicnu o :>:¿n~"S ~e bo~beo ••~ co.-.o 

!~ <el"c~i~n 6~ les e;:~i"os <le b~,-.!>eo y de control se ~"-" va-

Ccc.ve~dona¡,..,nte los sister-.as' de h<,;-.!oeo y al:rac~n~r'iento u ti-. . . 
ü2ados gcne.::-o;,..,en~e en s.!ste.~u d" a~astecir..~ont<> oceden c~&-

Sif-"caHe ~" pr1c.arios y sec~.~~lirio•. 

Les siste:oas prin.>,.-ics sor. ac¡uallos q<'e •== •l ag'-Oa ce alg\.1-

r.a f"ente de ab>.otec;"'~ento 1' h des~a,.gan '"' las ""i~aCes 6e 

u~a p:;;c.~a po:.abi:ozaOc,.-a, en ·ol'Jún ~¿c,<oue ~e a'.:oa:e~~~.óec.~o o 

en uc.a cc,-.bin~cJ~n e~ ~.bo5. 

Po~ lo <¡U@ toe• a ~"" so•u,;u ¡>r!:-ar!,s, da ac-mtr<!<>. e:= el 

tioo ~e lMtali.~i=e• ~u., lo• tnt&\lrmn, ~e pu•cl•n coc.~:~,.~ .. ~ 

' r-aao o ~s1nua dn t~~~~.,- :' ccn tar.~"" " :>r~d6n o oiste-

Con boo-~eo ~~~"oto a trav~s de la rec!, Flg. lO.] 

,, Cor. bc.-~eo d!~«Cto al tangue elevado, f'i'J- 10.3 

;~,i'~' ~":"~ to~~:-•e ouc """"51 ec. "1 sist""B se tuvi!. 

<an ococo dent~o cle la ~ec! d• diotribuciOn, pero este co 

ces . .,onviena ~ .. cer el control de h. c¡>eaciOn de los po-

' 



Debe ucor~ar<e c:u@ el 1\iu~o de las lnstalacJone< com.-­

p~esto< por ~n sistema comhln~do de hmr"eo y <le almacena 

r.tier,to ~~pende casi siempre en Gltima instancia de un --. 

~iars~ 1 .. diferentes aolucione5 <¡ue satisfagan lu ne'"!. 

sidadAS del probl"""' con otl objeto de ul<!<Ocionor la rr..os 

econ6rnl ca. 

ll Si•te"""- con bo:"lbeo dlreÚo a la r<>d o "sin tan'!~e·. 

ra efectuar la r~guhci6n ~" lo~ ;astos o las pr@sionu 

(Fig. 1~.4) La variaci~r. ""el q~sto Ce ~eman~a es absor 

r~e•~ablacido d~ presión. 

E•tos oinmr.a• generalrr.ente 50~ controlo<!os en ~o=.a au­

to,.hica y sl est.'.n cl.heñade>s y opeu~ol adec'-'"¿~,ente -

c0111o en ou operación. Por osta ra~6n en nueuro pds - -

co, ir.otltucional, co:,.rchl o in~1Jstr.1Al. 

y otro de aire en un'a rehci6n p<CdHer;ninoda ~ntro de 

ciertos ll!:!ites, u..,a bo<'.ba 1 un co:rpresor. 

El vol~::1o0n y presHin d~ e.;ua 011 rr;a;.He:.~n por ""'dio de -

la bo:o.ba y del c<>!'.presor de ,-.anera d~ satishcer adecua­

dament~ las neccoi~ades del abastecimiento. 

¡;¡ ~isei'.o.de una instal.od6n d~ •~te t::oo ccmSI$tP. sirn-­

ple;;;.ent~ en de<er:>inu ~1 ta:>a~o ~,.¡ tan.-;•Je de D~<>d~.~ -

d• ac'O<>rdo con los re<¡:>P;'O::.ie,..tos de <oa•t.o y en Ce!i"ir 

el tipo y ca?acida~ Ce la hcor<ba ad co=o la ca;>acid~~ -­

cl.al cor..?resor en hnciOr. ae lu n~ces~C:~des ~e q~sto y 

ce presión." l':n )a prictlCa so e:<c,entra.., vari.oo fir;-.as 

coc.«rci<o>H q~• prc·?orc io:<an . d i""'ns iones adecuadas ¿~ -­

lo• e<¡dpos al aoli.:i~a;' la cot~uci5~ para una ii>stn~-

.. 
10.2 ~ace,iO!ad de aC~.;.'cc.z.:->cnoc .. 

En "'""~.as ocu>cnes, ""~"'do •" t1c:.e '"' ~;sv:oa d~ bo:r.-­

beo, es n~cuano dcoo=:>ar •l aqua por div.,rua ruones 

alg,.-.,. 5 d& lu cudes ;me<len s"r' 

L hra a qua pe>tob:e. 

al !:<;;.>O;ibrar "l s~dniOtro y la d<>,anda. 
-~· 

• 



co"o ~1 uso co~tu o;.~~r.Olo o er. caso <le d\'~rh• 

·~~ide~Ulou. 

e) Isuelar pu~~oneo er. el o!He:oa de ~ostr!':>uci6.,, 

d) ~Pd~cir el consu~o dp energ1a el~ctrica e~ la• ho­

ras ''"' su c:hll".a de::ta_,d~. 

H hu •'<'-'U ra~idual•s. 

a) Perd~ir ul trab•io """'""'"~"de loo ;;'{',~!'<>• <'-a b<>!!; 

bec e~ una e~tacJ6n de bornl'woo da eote tipo da - -­

"9'~"•. 

b) Sur;ir.íotrer =· gano const.,r.:s (huu Con~e su '?SO 

l~ble} a "''" p~..,;ta de trot•'":~ento. 

e) ;.~.orti<IU&~ los ganes exct~oi>"CS de aS'~as radd"&-­

les [pl~\·!ales ;>rinc:t~•lr.ac.te) y antregH U."\ so•to 

CCC.H"-"'ta y ,.-.~s !'•~:>s~.o en e¡ p"nto Co> d:s¡>osi- -'­

cib, ~en el o!>~eto Ce rc.iuc~r La CH'J'a conu:n"".:!. 

te o par• '"•itar ~uca.-qa_r • ,_ivelu aCtoo en el • 

<:u~"!>" recep~or. 

~) R~C·"cir al :c~Mmo l~s fluctnadonu ile carga de -­

lu !>=has. 

l) Para agua de rio>go. 

!.~~e¡¡~o ;>or lo <¡ue se <<>iiere al pro;·ecto ~e lu ~~e­

<ft• o er--ha: • .,~ de al:oace,a:•lonto ?""" e~u ~:;><><lo> -­

~¡uao, <>~r.eralmente nos<> ocoot,_,mbra ol d1sooner Ce­

a:,.,.,en=•en~o er. lu ;>:~nao o o>S'Oacione5 <\e !>=.!>eo 

¡.au ~s~>as ele rieq<>. En est• caso :as o!i>oec.si<>nH -­

Cel chca.'!1o ~u.~e~c.tal=:nt-a "" dhefl.an p~u pHr:-.it:!r 

la !~.~ta:a:;H.n de lo• "'Nipoo de b=ll>tto co.,dde:a.:lc• 

y pau.!acil!~ar s~ opancien y rr.an~cnhler.to. rHo 

:-:i~mo :m~de·•;>ll~Hie en el c ... o en sue ~e tien• u..~ 

•!He,.a de '>=.beo P"n <.9uu d .. dr""-•J• aadcoh. 

!O,J P.H~rOG"~"'" de ~nt~ada •t oaU<!~ 

<>~•lcu~~u el <!ioe~o ~. u:> cieno volur:>en ~~u a:::"c! 

n~~1•ntDde a~~& se fu~da ~n concilJ~r la~ ~eyaa des~ 

dc.iotro o <!• "-~«•~• y de d~:oa.~~a o de ul10a, de loa 

.,asto• de" "':1"" que ~e •n<ln consi~~~ando en un ~:cb:e­

me <lodo. 

A.'>ora bien, tanto :a l•y de "ntrada co:o.o la ley d• sa­

lida poeden su te ti?o =i!or,., o ele tipo va~iabla y 

~a '""""e'" c;u ""~al d• '""'"ur.tar¡as u ;><"r ""dio Ce 

un Mdr~gra01a. 

Cn Hdro;;o.._.,._ cc"•-'•:e e:> ~a rer>rese~:aci6" -;rHica ¿., 

lu variacion•• ~e "" sasto o !lu~o CO!'> ro>laci<'in al 

tier..¡>o. '" " !i'J'. 10.6 •• "'uestra ~" hidrogramo. <¡Uo> . 
rerns~na "-~" 'loe y '• ent~aca o ,. salid• ,, U¡>o ""1-
fo=.e ' •• " Ug. 10. 7 •• "''"'stra 

., hidragrana <¡ue . 
~eprcs~:>a "'"" ley .. entra~& o " salida .. u~ va--

;:-!able. 

:..Os hiCrogra,..n ~~e~@n tra~aue para a¡>res@ntu "l -~ 

9~HO co:> n:acilln al Ue:o;oo que "5c~rre "'" una oo>c--­

e~On de ur.a corr>~c.t." notHd, de un cae.al, de una tu­

l: .. r!a, etc. ror ta.~~o, o.,ra cualc:u"o>r u 9 c- o <>ll"">e«> ~ .. 

ca."~~ctos o:¡ue "·"tU"- o •~lg~n <'le ,;r. C<:terr.,u ... ~o vol u-• 

""" de a:~.aeer.=iento, '.'E~e;ral,.,~:>to> "'-~ tanque o un cAL 

c=o, ~e ;o~Qd• eo.r.~cer "! h1<!ro;r=a reopectivo, l'• --

. ' 

' 



Si •• tie:'le al hidroguma corre~;>ondi~n~e a ~na secc16n 

de Ul\ e5currimiento, al ~rea bajo la curva del hidrog<,! 

Area • - vol=en escurn~o ent<e lo• -­
tiem~os t 1 y t

2 

Si PH"- dos tie:o<>os ~"- un hidrQ9<&.""" se daHne "" reo:-­

' t.1ngulo ct.:zos l,s~os coincidan con estos u.._..,os y qUe -

ten~a "" ,-.0:5n.a &rea que la encerrada por <>l hiclrogrll!T.e, 
' 

el •l• de ln abscisa. y las ordenadas de lo• tieeyoa -
', 

condde~a:ios, h el~ura de este rec~~~"'-'l<> rep~~~url ' -el gaoto medJo de ese escuni,ien«> (Hg. 1~.8). 

·-..:. 
De acu<trdo con lo ~~terior, "":'de los U$OS principales 

' de loo hidrograr..u "" ;>ara calcular los volll.=nes que -

corno es la var!acitn de los vollimo!nes acu~:~uh~os con r!. 

hd6n al ti~t<¡><l, que eo lo qu<> nos interesa uber en -

cuanto a los vol¡¡,..,.nu da entrada y nlida 9an el ~h~ 

sa• • 

La curva ~.ou con~iste an una gdtica que U!'resenta V.s!_ 

ll"ol:wtnes ae=uladoa escurridos en """ seec16n con nla-• 

' ei6n al tif<oopo (Fi9". 10.9). 

l. La dt!e~ench de or~ene~as pau dos tiempo~ <l3~0a.r:~1-

' 

,, 

,, 

da el vol=.en escurd<'lo en el intervalo (F'iq. 10.10), 

volu:•en escurri.Jo entu los ti~"ocs 
t¡ y ._2 

L.> pend:::~c.: .. l!e la tangente en "" ¡m.">to (!,1%1 ins~a!Ke) 

de la curva masa representa el gasto en ese mo¡:oento -

{fig. 10.11), o sea< 

' -
¡><>r lo ta..,to, "" una curva mua no pueden tenerse pe~ 

diente~ ne~ativ••· cuando m>cho se tendtln ¡>e~dhntea 

J~uales e caro (~ecta ~ornontall. 

Si u .,_.,.,n dos puntos (dos instantes) da la curva. 1:1an 

""dio entra esos dO$ ¡mnto~ o ""'''"'ntos (Fi<J. 10.!2),-

o sea: 

O ,....,dio • volu."""n ucu~d~o 
~z t 1 

CuaMo en un ais~e:::a ~e bo:obeo ae tiH.e <>l c~so de un 

cer co~..:.inac!ones d11 l"o curvu mesa co:ru?oé','!;l.entu 

a c&d.il. co..,d~cto de er.t:Ada y de ulida, d• ~r..ane:a da 

B 



de entrad'" y por el ouo lu refuentu a lo• condu_o:. 

~os de u.lida, lo <:U• darJ. ccm~ n.suludo final n,¡. 

:n~hdos de entrada y otra lo~ volr.r,enes acuTOul~d:>a-

o ~ara la oalida, consiste •implementa en eumar las 

do• coe. los valores de las or~enadu resultar.~·~~. 

lu """as para lo~ tie:"!POO cons1<1eudo5, ~eH~en h 

canta !Tasa producto ~e lA Sl.L'na ("!~. 1~.13). 

queridos de alrnaceno..-niento casi siempre oe calcullll'l p .. -

ro efectuar una reguhdlin daria de los vol:1.,~nc• ~.-

entrada y oal!da, con la partl~lari~ad de que estos v~ 

Hi..,.,Ms Ceben ser iguales, o sea ~ue el volumen diario 

p<Ohi<.cHm, y h var1aci6n <le los .,-ast.os de ~r-~r~da y de 

• 

La ShRl! Hja co::-ó;) espeei!!cacit.r. al <lataminar la capa­

c,dad del tat.q:.~~ en !=c!6r. <lel qaato ,..,bii'IO <!!ario y -

; " 
~u por mlltodoo .-nol!tlco~ o <;'~J.!!ca1. 

h ley cl.e de~.~.,du redlo~, rau h ··~pOblica ~.,,icano ••• 

gnn ut\l~lo• ~e•LJ>adol por el ~anco l!!potccario y d•- • 

Hora Oanan<la llora 

• • ' .. • . 

' . ' .. • . 

' . ' " " 
. 

' . ' .. " . 
' - ' .. " . 
' . ' " " . 

' . ' 
., 

" . 
' . ' "' " . 

~""'"~~· /foro 

' "" H•l7 

" "' 17-18 

" ~50 ts-t~ 

" '" 10·20 

" 
,, 20-21 

" 140 2;-n 

" 
,., 22-13 . 

" '" 23-24 

SC:\1\ TOTAL 

o~'"•nda 

"' 
"' 
'"' 
'"" 
" 
" 
"" 
" 

2400 por cie!!. 
to hora· 
rio, 

Si la alim~nucl6n se etectll.a pcr bcr..bec, qenO!ral,...~te u 

ccntinua duro.,te <>n cierto tiempo, <;¡ue coincide con tur-· 

nc1 o medio& tur~o• de tr~ajo por facilidad adminl•trat~ 

va¡ pero en todos los ca!os', convune utudhr la !lora en 

<;¡ue debe !nicinrn u1 c""'o IU ~urac16n, pan que ruul-­

un r~!nir:~o•, '""·'" la capsc!<lad <!.el tanque, CO.'OO el ccoto 



bs distintos tiem¡><>e de almacec.&n~ieMo, se encuentra~ lllUHi­

plic~ndo el vol=en ~dio horario d10l dh de ;oáximo """""""' 

por los pon:enujes indicados en la siguiente tabla: 

e as o• ' 110erotaC o orce:<t&Je Cap~c>daa '" re<¡Ul 

' i::-e,.u- Hor~ Hora h<>r&do a:z;ad~" "" porcen-,, 
co.~- 1nici<tl final taje hon:.-io 

~ r.ua. 

" • " "' '" 
" • " "' '"' . 
" • " "' m 

" ' u "' m 

• ' " "' 1325 

a) hocedi:niento anaHtico pau d~terminar el vol~c.en de ""9"!!. 

laci6n. 

El cUculo u aimpUH"a au~iHandooe con = c;;adro en 

"" gue se tahulan las hons del dl:a y los porcentaj<>s hor .. -

rioa correspondlenua, tanto de la alimenucid" c=c las de 

la <le,.anda. Con los valona de estcoe porcanta)es, se encuen-­

tra h diferencia &l1=ctntac16n-de=nda, pudiendo ser pcsiti"o 

tu dJferer.clu. De esta eolw=na, se ln!scan los valores posl­

Hvo Y neg•ttvo .o:b!JRo f>&U eum.aOos en Velo..- o>h~olu~o: esto 

r~~ulta~o eo d pord!n:"o horario que se =I~i;olica por el v~ 

lu.-nen r..edio hororio para obtener la ca!'OCid&d Ce reg~hciOn -

del tan<¡ua, U valor positivo del porcentaJe re¡>rese~ta h -­

parte de la - -ooe1dad q.:e deba tener el tanque para alDace".ar 

,, ,, 
el agua qu" le llega y el ~~~~at.,vo la parte orl!elonal oora <:!"" 

-··· 

ei6n. 

El proee<li,.iento es sim1lar al utlliuCo"" tri -utld&­

de funcio.~amiento hi<lo~ulico de u:> vaso d<> almae"ena:o:lento. Se 

ali ... ntad.Gn •u tang•mte a la <le;;a,...<la en sus puntos !US ao!>r¿ 

osHentaa. El vol~r-en ~e ::-eguhciG" se encuentra por el valor 

ad l'lalladn.!Fig. 10.14) 

gen 6el dotemo coor6enaclo y te::-T'li:la en un punt<> cuyu C<>Ord,. 

nadu aon H hora< - vclu:oen ~J.ario. 

al origen de loa ~jes cocnlenaC:.cs ~""~ eo~::::la pareleh,.,~nte 

hasta encontrar el vol=<>n ~:~1,-,J.o:>O, hj.!.c.,Oose od la l.ou ini­

' 
• 

El valor d•l vol=en se e,-,euentra s=an6o la o,..-~enada 

qu• • putir del po;nt.o in;:cial de al~mentaci6n, eorta a la­

CJ.>rv<~- npn .. :>tat~v• de las C:..=-a:-.~as, co~ las o~, .• .,u eo..--
. . ~'!'$; 

pr.ndidu entu d pur.t.o !tnü (le la altmec.tac16n Y h hy da 

6e=du. 

~· 



se~v1<:1o ele ag"~a poubl" en caso ele ·tnterru!O¡>irse la aH,...nta 

citn al ur.qu~. • 

En localiCaó:es el" ¡¡ocos. ha~H.,ntes no se ca;c:si¿.,a_ el v~ 

l~n ee~.t:::"e ::o.o:eoc:c!io ¡>or '"s"lt~r c!e::uiadc ~"~-~"~ ''-'' .. ta--

la SAAil, ~sul:!O.ec~ C~ntro -~~ sus nor0ao ·._érn1ca• 

' 

' ,., 
' ac-.;e:do al es~~~io realiudo en cada c~so del co~e~= pau ir. 

' r~n~io ~n ,.,;, s~~~do el ccn5""'0 de ic.ce,dio cc:oo el nliroero ~~ 

' lt(d:antes ~n-usa ~1r"ult!neo pcr el ~asto FC~ hit~o~te, d•--

.. . . -
P::>~la:>ér. ~~Cnntes '" ir.~e~1o 

¡.cr.~ ¡ , , ac1en <'l .. ~ 

=~le~ •• ~-~i- ,. "&O u=l~i-~eo ~.0<:~~0-te 

<>~-•u '"" n.s -- "' punto -,. " • ., ' .. ••• e" . ' "·bO ~O<>¡ado " --
i".mto •• al!roomta 

1 
c'~r. ' otro •• " 

1 
... , .. c~::>~<ci&l 

Pohl~c!6n Pi~raotu '" i;,c.,nd1o t.ocalüactOn .. , 
-,:¡iJu •• habi- .. "'" oio•~ltf.neo hfclrente 
ta~tu bo -,. " • "" ' •• 31.6 """ "" 

,, 
~ona ··-""rci"l • •• ., -punto ,-.dS ~l&)ado ,. ,. ce d. ... .. ~ao ' •• ll.6 ,,. .. ,. zcna ,, . 

"~reo al ' otro "" 
1 

., p>.:nto ::~a• ale ia 

" "' punto ,. a!I 

L 
..entaci6n. 

' 



Tan~ue 

aupGdic1a1 
1\l.!uc<>nlllllian to. 

CPZRACIO.'I; 
.Leo dctcctoreo da niv~L o 
du ptc016r. o~ ~1 ton~u~ -
""P~r! !cial ~~eran al ~0u1 
;>e de l>on!>eo. -

llitero~Hiva con 17 
detectcru .:., 
<>resiOn 

' ., 
',~HlW:O .. 

il<ld d~ 
!lHt.r><>UCi6n 

Fiq. lO.J S1St~ma de 1>011\l'>eo-~""'accr.nmien:o con 
bomb~o dlucto al un~u~ ul«vado ( an 
aste caoo u oup~<HCH!). 

r 

' 1 
1 
1 
1 

---

Eot&tlc~ 

!!~!!!.."'l<!_a ..E!_áxl"'a 

F8dt1ca 
flemanda 01h:l.ma. ---

,, 

!""moo ftlte<n~ttva poddl 
(n•tahroe un ~~~torna -
secundu·Jo ~"r" l~ "'"' 
an~. 

Si•uma de ~od.~o-ünac .. n3:0iento con bo~.beo 
diucto" la r~d de dhtdbucilln. 
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' 1 
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' ' 

,, 
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' 
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I:l gasto en la secc!6n de ""' 

., ''" dispositivo• '"' afectan •• flujo 

" '"" dispositivos '"' •• a!<>cl~n •• fllljO .. a"1'0S ~osos lo; ~para tos ••• mcrlic\6n con"t .• n ;. cl<>m.mtos 

prir..arios y secundArios. 

Los elen-..,ntoo primarios p~o~iamente <llco~"'"• ,en ~que- -

llos gue reciben dir~ctan>cnte la acci6n del IIO>_Io, mi~ntras 

qu" lo5 """"'""Híos son aq:uellos que inte"r~n ¡~ _,eOal de--

los prim~rios indicando el gasto, dirHta 1'> Jndirectamen~"­

Figura l, 

El ca~o que princip~l...,nte no" OCUf;>ll ~eU cnfccado a la 

rocdic16n del gasto bnmbearlo, que co01nn~.cnte s"r~ ,,Qua limuia' ' . . 
~on "'atcdal -er,, 8uspensi6n, Sin ""'hargo r•Ucboo ~~ estos apa-

ratos tienen apli~aci6.~ en Ot<OS tipo• de flu!dos (co..., g«--

ses,,vapor, accilcs, resinos, etc.). 

a} DlSPOSI'I'I\IOS Q<;E 1\FI:C':'AII EL FLUJO 

Estos apa<~Los se b~san en modificar las condiciones 

de esc11rrimienlo '·'' ••• ') •jo ' ,. • ) ~ .. • ~ , para ~ue en une vn "" os ca~ 

b!os origina~os, dner:ninan el gaSto_que esd aliavesando 

una secc16n. LOs dispos,itivos "'-'S cort~unmente usa<loo son: .. . ' . . - ·' 
• . l.- Provocando estran9uh"'-'~nt.os ""la S<'Cci6~-transver '•:c..- ..... ··-- - .. 

•sal de la tuber!,a, que involuc'ran Cam!>ios "e nres.i.ones y en 

fu,ci6n de 6Hos "etern-dr.ar el 9~sto. fo;Los ¡ i¡>os ~~edan el~ 

sificarol! coiro: 

.e 

' 

' 
_1.1.- ventud,..,tros.- Consist~ de un estranguhmient.o-

b<usco <le lil tubeda Y. una amplhciGn 9uclual hasta la sec-­

cJ6n original. Ec. Ja figura 2 •e presenta un co<tu longlt.,di 

~al de un v<>ntur!r.<etro para una uilierh, con ~lgunos de~a- -

lles de "" ~''"""•tria y en el IIMXO 1, se indica la deducci6n 

d~ la f6mula para deler"unar t•l qasto. 

Su aplicactón no tiene H;nite •'h cuanto a ganes, pues se --

le• encuentra de diámetros de 51 mm (2"1 hasta l. el m (n"), 

present"n la hmHantc de trabajar con tluídos qu<: no tapo--

nen las tc:oas pie>-Ollll'ftricas, !u pérdidA~ que odgin"" son 

_en ~cnPral urandes y '•" apllcaci6n principal es en agua, -

' 

aceite y otros lfguidos comuMs. l"igs. 3 y 4 

ca un Mificio de he o 1\., la cual se inserta Ucntro de la -

tuberh Pn la_ secci6n deseada 

' ca• d~ben estar 2.5 ""' antes y 

1.3.- Toberas.- 5o" plocao diseñadas aerodinS::lica:n<mte, 

nonnalmentc se colocon ~r, tra""'s cecto~ con una lo"gitud de 

10 a 400 ant~~ y ~D desl-'ulls de los mhrnos. Fi9'. 7, a y 

2.- Tntroduciendo un sensor gue "'ide direch,..,nte el --

non bajo el pdneipío del tubo Pitot y ou diseño oO..dec<> a -

modHicacio""" de ~ste con el objeto de logur ""'diciones --

' .. 
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. 
APMUQ AftcrAN P~IU>IDILS OI"><!:TMS 111 !.OS ~IP<) D~ FL!lln<> OBS~RVACIOIC!:S 

,1 EL EWJO OKlCI....:>AS ou~ Sll """>CA CON ~L 0'-'~ TM• 
""JAN 

4.-Annubor " "UY PEQtlE~AS OESOE "- ,, . ) CA5Ea Y L!Q\l!OOS MYY ~conO.. leoo, oe 1"1! 

l 
Mo 1. 5> ... ,., vucosos, "" ~- """' ~ .... c<m ••· 
(60") COO!fRClA!.f".S SCL!DQS locldadoo dd <>r~cn do . 

' • 5 O/U9, 11<11 '"! 
tala<16n, UQvldoo •'" o6l!doo, ooh'" tromoO 

'""'"' . " aot .. dol ' oonocr y }O Ó<Of'dl •• 

~ 
codaa o ..... .. ""'"' . .. , ••noor y JO dn?ulo 

•• r•dueciO<>dO, H:> ••· 
td dol unoo< y (O do! 

~ 
""h "~ •llv>~lo ro~ulo• 
doro . . . 

' . ·HU!co • pr~ polo " M!IY <OJW:!lES o-so~ 
,_ 11") ACUA Lf~PIA Q •• B>jo costo da ad~v!ol•• 

. IIA5U ....... con ~u• FEQUIJIAS cltn, .u uoo princ<p<l• 
(]6.) pAJtTICUUIS -··· .. eoou> .,.d<dor -

~ID 
.. vall\monu. Su ron90 
da veloc<d•~ oo do .. ' • 1 rn/oo~ ' ••• carq .. 

1 h .. ta do 11.0 kg/o~l 

I.·Ooctloct~n "' drO<Il~""''"' ' ' 
"~'"" .. ) i. l. • ••~•creo -

t••~•l•• " ~AAWIOS OESO:!: 15. ( -(1 "1 GAS, M:U7P.S, -- AHo co.,c, huta prool~ 
HASTA 2." • OOB"l A~UA l.f>IPfA Y -- , •• do 70 <~Jc~2 trabojo 

• • fl"I'>I()S ~lOOUX)O - con gran ro~qc de to .. po· 

D liO ~UY VI!>COS<>S rotor•• ~--18~· """" -o • >oo•c 

~ 

I<PAMro AF..,TAM PEI<l>IDAS OIAMETROS 1<11 w• TIPO DP FL:Jn><l OSSERVM:lOME$ 
EL FLUJO OAIG!IIAI>AS QOI: S~ HLICI ~· 

EL QUE '"" IIJI,JAN 

l. ·Vontur !~otro " ~UY VARIA· OESM " - ( l"l ;.ASES, "~ • " •• o<rvon poro ... u •• -
ac~s. IIASTA .... • .. CIIIIDOS NO >IUY -- -~ puadon provocar t! = (ll"l c-rclolu VISCOSOS "" ... pon-.icnto •• ... ·~-

"~ ~ SUSPEH• -· pio•.,..lulca•· b· 

"'"" cuiore~ """"" recto• .. '"horlo On<OO ' dO,! 
8 ' puh ,,, 'P"•to, cuyo 

dt&t•l'ch dopon<!o ••• fabrioanu. 

l. -Dio fr'"""" " M!IY Glt>.W~ ... - GI.SES, AGUA, ... ~ •• ...... uur •• --
atlli>OS "' ~· -- !luldoo e<>n al tu volg 
VISCOSO• "" ,.. cLrtoMo ~" .. prooonton 
LIDOS '" SUSPEN• "<ohlemoo •• cov<to· -¡_ : ¡ SfON e tOn, "' """ olqOn ... 

'" "" •~lldoo O"e• •• rlh!ra""'" funcle~4 co· 
"" una .. "'"" '"" , .. ~ voca vortaotonu gran· 

~· •• ... "'~trtcoo. 
tuh<>o ~'"2 

l.·7obo<ao .. ""' Gllii!IO~S "' "" GAS~S, AGUA, ... "" •• clehon u .. r •n --
QU1~S ( luida• ... olta• valS!. 

cldados, puoo pro•~•"" 

\ D. o 
. p<oble••• •• co,· t uc<~n 
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' ANEXO 1 

Aph~an~o la expred6n <le Bernoulli, se tiene 

!1+1'1 +Vl2 • !2+1'2 +V22 ...... 1; O•A1Vl•A2V2''''2 

• • 

"" 

' -

~ r; 

'' . ., 
T 

resulta . -
" ' ' ' - ' ' ' ' ' >;- " ' 

-

,, • ., 
T 

" ' ' " ' ' >;- >;-

y de aqu1 

que suhstitu[d~ en 1 

' -,--• ' ., ' 

C<m el ob)HO <le tomar en cuanta las pl!~didas oriqina<!as ;>or la re 
d1Jc<:i6n y ampliac!6.">, se introduce un 'coeficiente que toJ::.!I. en cue!!: 
ta las pérdldu,provocadaJ< quedando UnalmenU 

n coeUci<>nte C<l varia con el gra<l.o del e~tranqul-iento, los .. !ec 
to& y h rugo.tdacl del tubo. · 

Los fabricantoa de estos diopositlvos proporcionan los valores de • 
Cd as[ """"' a" c.o.ucterhtica <le aplicación. 
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o " • o • " • " • o • " o " ' " o • • • • " o • " " o .. "' "' '""""'" ~~ ...... 
., " '"' " >- • n ..... " ,... 
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"~"--· • • -

o o -• • 
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Type PVS- Casi lron. 
Ends may be Uar~¡¡ed, bel! 
and spi¡¡ot or plain lor 
mn<:hanical coupling. 
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rdl)CI M<:l<!l II<Jw nwzlcs ar~ <lC<!\1/,rld{ r.:olcukrlcll. 

sion"d and '"•'"''lacturLd "' ~cCu!tiJneo:: wrlh AS.\~E 
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n 0\'1 r.'iEhSUHCo~í: 1 JT ! !':' 
VQIIli:X ~;llt:UDit·J(; 

' 

E~c.lc·ch ~>::.w '"""""'"'"· 1'"'·'"·"1" !luwc= n! l.q:.,!:: 
~n:l 1¡a·.c~ ,..,;¡, .1 '""""" ', • .,.¡,.,,,,,.,,, 1'1 ''"''"''""'';. 
O:K'r;llon;¡ r.o:.•;•'. <i~n~<'•l.rl.-'.:; '""' 1"'"'""'''1 !:/ , . .,, 
¡'>loy" ~ 1 11 "' lo . .:: .: ''" u,• <>! >col ;. : • c.r " " h :m•J · .1 : ··" '1 ,¡, : • " o. ! 
kn~·k.no·.,n 1'1•.·:1~>1) !lo."tl .,.,, ,_.. •' "'' pt,l·,!o",.ol .o·: a 
w'ul: ("11 f.:t·.·•:•.••~ olcvck.'~n:~r:l ,.,,.,, ll" '"""·"V"''' 
no~nl t!co•<;ro ;o:o·l verle• ~'''"·'"~ ro>t:ln<J~ 

111[ VGI i"1 T.' X SI !IC!l,l:; ,r, 
1'1 !r:r·:o:.:;:r.;c;~ 

' v'orro)' :.lio r:.l.r!J 1:; ohc "'""" !1""'" '" '"'' "·'''''·'' 
~~ec: 11.;" o~c"'' "'"''"a <;.o,; ora I•Ou•:! '''"''" ,,,,,r.c: 
a l>ltotol ur "''~ clrw:orn'l.1<"! (>!o;~•l! Tl;:1 !loJ>'.', '"'·!!•lo• 1;: 
lul:cm t: .• · ·;!n;"' "" o1· <1: .. ·¡:::."'''"" '·"'''· :;,.,_,,,·, :. 
lmrn ttw '·'"'·''-'' t>lll1<1 p:·:•:cl. '"''"""':o,,,,,,,.,.,,.·:;, 
¡,,; w,t•r ¡¡,,,, : •• ~~" ""' ~'"'" n! ,, ''"''""'""1": '·''"'''' .•: 
c•lo1"'~ lton•''•'•l dLlli !o~<1·•¡ '•''·•'to: ol,.,':;>:.lh•.t>tl !.:tdo 
L~lo.! 1 or ,., "'''' l.rsl \1 rc•,·r: ""· 1 ·' "'" !)o ·clltlll''' ,:.,u,·:''·.: 
(>r 5/o~r! I!Onl 111(! O! t;t:CI ill'IW.•l. 1! ·~ 1 '""'" ~L·'il·l • ~<• ll'-> 
p!1C"0"'• ·ro.,n. vurtc•• •, 1 ,., 1,1., "' 

lllu """~ 1 e:"' :o~ ~~''" m 11" · "• ·w .u' """1 : 1 "' : ;•l "'"! 
~u~·~'"""' ne<! 01.1 "'""'"" ''' ·" ""' """"""'•: <•1 .t "·''' 
Ul ll"' wa~<! <j~'fh;I:OICll :•y [1,; ''•"'1 ;¡J\d ;lo.• :!,>•11'"¡,, 

11 li'IC voot,••·o;lCncralor~ Oll¡~cl 15 COfiL'CI!y :Jiai><'l 
~nd Dll<:Ctl '" .1 '""'ol~r ohrou.J ''""'!he <.O<rCCI rci.LI<>C 
..,,ncn~·<>n~. •: lo:>""'~ P""'~'' 1:;.,. c:cnonnl 1tt.1: ~cr.· 
c:r•l<:s pu!·.a "~"·"S O••'' >Cty v.>'C 110w t:\ll\)t·c, :u a 
ltCQUCOlCy <"<lPOt:.Onal IJ lloC o~lolC:Iy 11~PI0.1CIM\) ol 
Sno"n os~ ruu!~,c~l g~D,wl" "~~'Cl "'th~ m~ler .o:~l 
JI1C I<.''UII>:\') IC(JuiJI )IL'W PIIC'Irl, lhC """'\1111.11· 
sl>.,flCLI li("lw Ci~mcnl ~"""''~ .101 ~~~- 11 ~~ luhu'Jr ·• uuutJ 
ol IIH~ !LI~Cno,,1l1 110,;, ll~l,.rt,llc•r t;Uill" 111,1:1 ;II,IO';O IIW 

maon P•t!Cionc ~> ol Ouco on ~"""''''" ltoll '''""''"'' ly¡J<1 
tnC\C'<S 1 hL' .1~;>1o.Jc/"n'; IILlw :;t'¡.>;U ,)ICS lt(.ol11 lit(' 1:, ""' 
clcm~nl ~nd rhc v("I!I<Ct·:; lutm '""1 c.hc,r ,,,, . .,,,,,,.,v "" 
c~locr ~111r: ("lllhc uw,;t.l.lf '·''·''"' A:llh•' llnw ,.,.,,, "'' 
inc• "·'""'· "'" ~,,,.., ",¡¡, .,,·: ... ;,, , ·.oc!, ,.,., ,,.. '"' ""' '"" 1 
ShWo ot1CIC,>SCS .11 lhC ='·""~ J,tll·· /\o ;t lt" "" ll1~ tloolll 
bo:r 01 '''"•ces G~nw."c·<! p,·r ~'.,;""'' '" thtct·llv ,.,..,. 
P0fl1,>n;tl lo.l l!>c fl('lw vo:l,>c•ly f ltt H11•r more, 11 ~ 'alol•r .1 · 
1100 l.>r.:nr. or pttlct:c. ¡·c'l :.o'Coll\<1 ¡~ir'"''' 1~" co•C:olrl<!. 

" 
... . 

• •. 1 :' : '· . ' ' . 

,~ rl<:kll11LOh'd titl'f l>y 11~: <ILOno~l\;.'()olS Ol Hh• ¡,.,...o·~·· 
"'""' '""1 ,,,, ;~¡~'·""' 1111'"~. "'" ''''1"-'1~1 ,., .,,..,, :¡r.w 
ol'(, ,.,, """''· Pl<"·''""' "' l•·ll>i'·'·•lt.t,'. "" :L"r '''"'" rl 
,¡,•;••no! <l'l o•:l>t•U•,·r !110' '""' l:L ol o;.l•. <10 :t i•¡IL~! 

' .. : .. :¡;." 
1>1 u:,• :·o;··'":;,,,,,, 11.>·:• ¡,¡'"'""·'"'"'· "'''"""" '" ,,,. 

,.,,,,r,'" "', ,,1,,,, ,.,,, "'·"'(' "'~'"l.tl·c:::, ••• , "' <1··!<'<'> 
"'" l<d1(',1'1 ll,.,"•~:o:.ootl< '"'-0~'·""'~ .,.,,,. lh,: <Oii•\•. 

:.1 "'"' ,,, '1; 
- ''''"·'' 11,,,,,,,1 ,_,.,,,,.,, o11o· •c·:.~l•''~ ,.,:-,,.,,_. "'"'''' 
l.ttl<''! ""''-''"'" ''" l•·•<~:...,r:LI"•u \~h<·n ':;•;¡!,d "''"· 
1·1 0:.'11 ,¡:al '·'"<o ·c.:. "" "1 !'o.,.,"'"' <'·1! '""·''' ~~ !<> ,, : 1 n:' •r 
. 11,./o• :.IL;Ioil·¡ :,!!o.>,'•: ¡·.,,: :ol :h: """'IIHi l'<t.,! II'LI' llo.": 
!<·~•>Llh• :,r:;>:;:;"'' lo) tlo<J ,·,,,,lol".) ~li,,c; '" l!.;v: i'll'i'•: 

• "'"•.:•'élll l .. >w" ''-"·''\ '·"''·'' "''·"'''''" "' "·''"'"·' 1•:"'· 
:·••r.IIL,.•: ll!',o;.I.L>ot t: '""' '.'t•ll.o·;o• 

11'• '"'" :t'I.Ln•••""'-'"'· ;,,,,::!o::. vo·ord :.c"'"'"· '"'' 
''""'' ''"'"''" "''" ""' "'"' ""''' ,.¡¡¡.,, ,,,, ..... ,-.. ,,.,1 
;¡ ... ,,.,,,., '·'"'''•"'"·' t..:! .. o:•: ::a: l'<:w c·lo•o:>t;IO! :o!l~c:l: 

1! :e• : '· IL,t,.l.olll o;! :'" • 11· ·w ""1 • '\i"~i '"' 11 '"' ', '· ''. • · '"'·""i 
Ootl ,,¡ ¡:!,;1 :..: •¡c·l<>o:o:y •;,,.,,tl..,o\·, .o: 1'"' •.o:t:• '"" ,\ ''"' 
'""~'' ,,., "''"'• ,.,. ,,,,,.,.,,.,. '"''"'''"" , ... '·'11• '·""·"'' 
<11111''•1:, .110 1 .III>JJO.IIL": 111•· l•;·a:il loo¡;'"'" lo· ;o =''·'' "'''''' 
ir:"'''""·'' 

··~·· ···~ 

... ,.. ' "'" 

"" ................ , 
F :z::• • ( •. ~--®· ~. ~. 

"'"'~" 
'""'""~ 

. " 
' ' . 

.. ...... 

........ 1. 

A ~.<'L:on<l ~~~~nr,~"lt'nl '"''''"'" " "·'"~.,,;r. !h<o~:;u 
lhc lloh'. o:l.•rt1rJ\I 11~· ::o"r>•"·"'"" ol 11-. , . .,.,,e~~ ;tll••< 
n, ti• ·ly :ol 1 ''""" ''t>t 1 o>l 11" ¡1.1' ,•cu ¡e ~:tn:·e, 11, "" Id "" '"~ 
'""·k"'~'''"''' ...... ,.,., .• '·"'"1''· .,,,, ... ,~ ... •1•·'' ,,,,,.,,, 
w..tol.,! "'1'¡" '"''"'""'''·: ••'1''·"' ;o·.:.•·~oo!olv <'"""'""' 
""'""''' ono;: C<1tl lllllo~ """ L"l"""'"' In llu:. ~·"·~ In~ 
tlollo:ro'rllo.11 UCioOI\ oc. l'")''t.lt·d 1>¡ !111: ''"" •I'.O·II,,no! IJOllf 
.'1 ~>ll!il" Clo,L01i1d O! IIIC IL' :tilo¡ 11lh;o L~ 1• li"•ll.<l 
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for Pipe Si~es Up To 108" (2/113 111111) Aml Ltts¡L'f 

\\'ho1 e cosl rules oul !he """ ol lullpine lina. si'" 
mc!~rs ... or v.lrc¡c it ;. "~""'•S-11 )" lo 1 crnavc lhc 
mc!er ing clcn>enl lor insp<>CiiOr\ or pi l'''liuc pi~ging, 
f .1s1cch in~N tic~ "'~ter s e !lar lrigl1 .>ecur ""y .1ntl 

l~n~ '"'"' <.le ;>e n:Mbdilr. 

1 he><.· "'"'"" ":il i> e .1 s lor ou<.lc<l llow clon>cnt whic h 
¡, i."":c<crtc~ in:(> tt;c ripc vi.1 ~ sil,:: 111~1 ~~~~=-~~ lhrough 
"soll~d o:;;wnliuo 11.1a~c. 

T~~oo l::.>sic in• ~r1¡,.,, r.:c ta1 ~ M e ~v.~il,,b:c: Serios 
~~~~ meter< ,.,,¡h !1 o ni l.>ec lhc r "'~1 or ccnh ;1l vtlrlcx 
scn>(lrs, .1n<.l S o o i.:s 350 ~ •·.ilh oscill 01 iu g <lis e ve' 1 ex 
scnser. 

f:>cd. ·'•l:~sl.l~: e ""~ h~l 1 "1' ~orsio11~ ·"" ¡¡v" il :.hl a 
aslollo'"'s: 

;,~_,sl.~:••e. ;.;.,: ~-'i' 

h s:' ?;".~'-"'· ¡j.:;: '·'1' 
. ""::,.:~~:~ 
·---······ 
K o¡ S;¡ocific.,liO<Li 

761•0 Sc1ics 3G!l0 f,cric~ 

:.:o,Jal ~ü10 ¡,..¡odd.'l'¡IQ 
IM>dd <¡;<o I.IO<kl :<c.~o 
l.la:ld :•ü:IO 1.1url•.l Joi:)\J 
J.\ood 2ü-:o ' ),.j{J(\UI :¡¡;.:a 

" .i 

o l,cc"'""l" i:; -: :·~ ol '""""'~ for !l<!¡·noldC' 
IL~<n~~· S ~ ~ C\ C ~ .O:>o (l•:L~Cd O 11 Shl O Lid <ti:omc le r). 
. '• o R~;t'~.1:.,~.:,:y oS:! v.l~ó. 

• C~-k; .o : • .:>11 ;,;; : '" ilC)" i~ ::.. 1 ~~ . 

• F N ;e-:: ~- ~ .1c:s. 1 "' noown r ,11ios o 1 1 O lo 1 :LILd 
1 O :~ : .1· ,. ' :.""\·"d. u;> lo ~U~ lo 1 op\ ional. Sur ics 
:;~h' ;~ !C<' · .·~ ~>c:er ;Jrcvidc 1 O 10 1 lo u n,1o·:m. · 

• Fl".i-<.! ".> .-. ;- ,,._.~,., r~ng{" is :o~· te-: ~oo F ( . 1as· lo 

-17CS,: '~' =~·~Js~ricl<mCit-•s. a"d ·-:50"10: 600'F 
¡ · ?; J" :~ ~:: ~- C) lor ::~::>J ser i~s mctcrs. 

' ~-''"' 
~·-·. 

. ' . ' 
- .. -· ' ' -. '" 

.:; ·o 

1 ' 
1 ;. 

. ' : 
' ' ' 

·-:.::-. 
-~ .. -.. ' . ....... 

.' 1 ; 1 L 

' 
• -. - 1 

. : ' . 1 . 1 



'~~-~--;;:::-:.;-.:-· 
1 ·---···· •.. ,_.,, ·l ' ' 

.·.···· 
::~~:.:,:·: 

. )5~~ :.. 
-'·• . -. :; . 

. '' ' .. : 
:_l.:-: 

. ~ ......... ·. ' .. ' ' 
: : :·: .. : 
·: · .... ., . 
: .. :··;·· .. 

. •.·-"-'---' 

··-····~ •h•······ .......... ,, ... 
..... .,. 

To onsu•~ 1~>: "~ ins~ll-<•-~ ''""' lr.•n~<MWr p~d~·""'· IOJ us 
h•~ (ol~<l::.l·lo. <1 IS '"'"''"·'"Y lO ~fGYÍCC ;1 >I"I'Jill. unQI)· 
•:" oCIC<: r~n r•l :·;>oi<O:lr" i.n<i jowns¡rc~nl ¡>lpÍI\{1. II;C v,1lu~~ 
l•s:cc on :r.c r.;;ccm::.•n·,··n~ :~tole ore aiY..olulc "'""mum~ !;:,r 
1110 c<:t.~.:.c.o. ~:.>·.'(!. Foi:¡ :J~:c~nllong~r <lll>ir<"•'"' run~ '""' 
1 .-.;o:n~''-'"''•" ~ ,., ocncvor ""~' 1~1< :~nc,..,. ;)~• onol 1~ rwn 11 oCIC 

~re sc,cr,¡l ''"•f\CS or unur.u,ol OIJ~IIla:rirH>:: l<hl·~ll ol 
1r.c "''~'"'·;:cr. re cr lo [;¡, rccll lu< {)<l•tl~o<.:u U e~ ul "" '"'" 
oull.' "''""'~~~ <'i '""'V'" ~::>e er.surus; lhnl :he oeloc<ly ~,.,. 
1.\o 0n:""'\(J ti·c :r ~ nsnwcr os unolorm """ Ir ce ol r1.<iofl oons 
($N>"TO ~) GJs-c:s c·p•"~""' •h<>uld no1 pro~ruuc imo llw 
I.O., 

1: rc.;:oo·c~ • r·c.-~·e ro;1 ~~ould llc locoiP<i woiiHn '''"' 
r·:~ ,-:,,n,._.,,,,. ··~~rr~.1m o: 111~ lr.,ntmoller. ;>Ml il lcm~er· 

_,¡~re 1.1 ~ ~'.:: J'.;l t-<1 c•~sc dJ""'"carn trul 1\0I k:ss lllon two 
r.·r><: C..l·"T'~.,.,. i•i f\úl on<:O,Or¡lll'd in me llow lr;Hl>rnlllcr) 

1 1 • lJ.,·~vs "'>~r ~ ,1n on >crrion llow Ir an~rnoilc•r c,1nno1 lm 
u.:;J,"'(Il.>1"\,e:o o•.r,~r m:,., ~l,•sc downsll~;ln1 ol n blting 
0, c~:• .. ::.J.' ~ s:rcen<'d·llOnlc MlallQcm~nl ~Jn ~e pro· 
v,•N 1:'-' o·-::.,¡,. , . ..,rr.o"' ""'"'"\10om a rcw;ll.1ble, bul no1 
n..-.,:~s~,.;l •'::~:~:e (\(I"Dl<l ltoon lh~ inSIIlornCnl Tl~lcr lo 
[as•.,-.,:., ;.,r ~~"' .::r •.~'o• m"''~" and g 111dancu. 

. .- :· 

1 ,,.,.,"'"' r., .. ,., . ,, o'"· ''"o''"" 

~~~.::><• 

_j 
,,,. '"" ., ····'""' , .... , ..... ,.:. 
\","ol"•.• .L \'·'"' •• 

1 •,,: . ol•, r 1 , .... 1 '" '"" '" .ol"' ~CI :1 

TnsCrlioll Flow 
Tranomillor 

' 

:l. 
•. ,: .. 



-· • 

PiTOT-TYPE 

MAGNETIC 

~ .. , 
. , .. , 

:· .. : 
FLOWMETER 

i ; . ' ' . 

" ' 
L.:L:~J> ·' 

----~' .. , ... -. --·-
TYPE 10Fl430 

TI.~ ltii'II:Hl l'ilool-lyp~ \l;q;11.-!Í~ l•"lu"""><"h" 
IS 01\ Íufn~h(Í.ol n,,- Ulo"•"I"ÍHg dc•yjtc foor 

"'~ on '<"1.1 laq:c J>ÍI'""• el"""""" ur d"~l~ 
.. 1.,., •. Íl •~ uo( ,.,.,.,.,.,.;c;dly fo·~~ihl~ '" 

plo."i~.dlr l"••"il,l~ ¡, ·'~"~" lln• fl<>w of 11><: 
l"lllin• >lto•.<m. Thi., '"·'l:ou•lic flommdo·r Co>Ul· 
~¡;,,., a >i""·":o!in~ol oh•.,i~u "ith th<· unio¡~<c 

Shnrt ¡.·,,., Ch.,,,,.,,.,¡.,.,¡ c.,¡¡ f,·alor<~ tu 

'··'" ,,, "·'' fl,." ,~].,c·it.•· poufil~ tlist<'11Íoul. 
"' 10-iud• •Í>c ,,]y ;wrl i• 

,.,,;,¡ ,¡,.,,.¡ ) " .. ¡,.,,. ,, ,¡, 1 ~. 

T!••· <•:.!pul uf tloi5 unit '" ~ fluw """lul.ot•••l 
r"rri~r al a J}o\\N f"'~'"""<'Y on whicb lh~ 

~c::olilo"l<• ¡, di1<·dly ]lro•]"K]Íoual lu th" flonl" 
' . ,.,¡, .. Tl.,•>o" "'"I"Jl ~~~11als .,,. tlo·n«Hiul.ol.-<1 
~mi <""""'"'lc"d tu ~::.u.r • .,,¡ ·1-:W .,,. 10-:>0 ,,\ok 

si":o"l.< ,¡,,., !be• pitnl·t~¡><." ""'~"die fh>ll'<lld<"r 
is "·'~<1 "ith F&l' ,·uu\'l·tl<•r• 11.1"1''-'' ;",()Eil .~ 

'>li'Fl , .. 1'"~·· ~"''" ÍHtli<Ulur.< ;md rL•ror<lm~ 

"''"' lll~lllt•l. 
DESIGH fEATliRES 

• SLB\IE:I!Sli)LI~: Fi~ltl ~oils """ ""~"l""l•>luJ 
"' lhc liuiu~ m.11~r 1 . 1 1 ¡ofr,rolin~ ,.;,,_,¡, .. ;;, 
¡or,>lc~t;,, r,, ~,.,¡;,,..,.,6 suh"'~'~'"'cc aud 

~''"''"' ol.'""'~··· 
• STL:Itll\'; Uu~~cd, all-.tccl 1«><1)• $~~urcd tu 

o ~"?1'"'' ~U>jl{'u.<iu" ;11ul n~ldt•tl tu a 21-illch 
,.,,.,.¡..,¡~ cm·N. CMdullr dcsi~u,•<l to with­

st~Hcl "'"""¡¡ procoss str~ss. 

• Ri::l'I.,\CF .. IIll.l~ ELEC1'1lOnES; Elt•clrodcs 
can he rield rc]>l"ccd with ;> n>ÍIIimur.> o( 
Jo"!l·(or.,~. 

. ~ LOW l'OIH:R CO.'•\SU.\II'TIQ;-.1: N~w coil 

.!~.' ¡~., 5 u!r~taul iolly ""d 11CCS 1'"" cr "'l""'"liturc 

• l'OSlrln: <omo lllo:TUI!N; A,·oil.oLtc "ith 
F'i•d>er.S; PO<ter Si~<l~l Cun~crlcr or 
c~.<c• l'llt~uti<>nocl~r. 

(~CI~fE~JNC SPECIFJCATIDNS 

L~rgc 

,. 

' . 
'': .. .. .. .. S!'ECIFICA TION 

101' 1430' 

.. , . 
~- • •. 1 

ru.cc. II'Íll<. 51-IJIJlJI)C, [>IIICD.III!IO ,,¡j 
!">11~1'~!1110 ocrivs rc=<Úuut"; l 1~: ¡.,, ""'xi• 

"""' fl<>w "~ ¡,~ ily ,r l tn ;¡ rt/ot·c. 

Olf!"P!JT; Cum1, .. tihlt• witlt F~l' IYI"-'" 5111CO, 
· 5USF & llUOUC ~ccot><bri<·~. 

Ol't::HATIQN,\1. Ll~llTS 

Fluiús: Wntc•r ur scwug<' mol) 

Cundudivity; ~ micromhos '" ~""llcr 

PillC Si~c; 3G iucl<cs. in úi;wodt•r uud l.o.r~cr. 

CONSTflUCTlOI'i 
Lillcr Mlllcrholo nolyurctl,,¡nc 

Elvctrudcs: 3\ll · stainlcss 

"'"lcri~l~ ""'ih>hlc. 

or ucoptcnc 

•lccl (opticnal 

Re e""'""' nol~d Proccss p iJlC Line S izo: 
3G• lminimuoal. 

Suppurt Suopc••~iou Lcu~th: 15 fccl manmum 
l'f:!iFt•I:\1,\,\'Cto; !At ll~rc·r~"~" Couditiun~l ll fo.,t miui111unol. 

,\~curn~)' "r liq"i'l n·locity tlor~ 1 10!'1·130.\: FJ.111¡:,. Si>.c lfor :ai.'l•lÍ•m ta ,.,;~tin~ co"-
!0.5~. fo>r "'">imum nnw •·elox:ity 3 tn 31 11cc!innl: :!.4", lf>O~ ,\SA ralcd, 

'-· .. :: .-.-.. -::· ':.: ·. < .. : i .-::T.~~·-,~-~:;: 1-: :.:r.: ~;--! .. ! ' _~;::::,:;: ·: ::, · , ._- : (•;: ::·.~ ¡:;---.·~;5! ->~:; -:-: :;\f _.':{( -; )· · · ·v : 
(_~:~·:. -.. '-:· . . _. .• ···-. ,_, .;·.)•~\- .•,.•1·!-v· ·~·-·· ·· ·' ~:: ······· ~ · .,..,.,. :.;.:'.· · · q,,-----~ - .;:~:: r: .. .-~ .... :· : .... :~ .. ::;;;;; ;;>:.:L:;;~c:;~_¡k0d:§~iL'[o ,;~· ' Y . '.. - -.. ' .. ,... . . . ' .. .. .. .. . ~ 
)_ .. ~ ··· ..... , .,. (-.;;;?~-:_:~; ·-."(:·/~~~:So.ir?l,~,'~/'¡o:~~·¡,,,!:··.•!·,~,;-:¡,,¡;,." :__¡ .. 

'. .. •. 

' 

:. : . 
' . 

" ' m 
n 

. ... ' 
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Fiq. 23 

Fio¡¡. 24 

FLUJO ULTRASONICO 

"' . . 

Modidor ~e codo 

~"''""'" "" ''"''"• "''" ''"'"'''· ooooer ~'''"'· lO<: "''"''";''"' ,..;,,,."'" "' lloJo .,,,¡.,.,"" .... '"""':, '"""'""'" ..... 
"''"'· '" ""'"''""' "" ...... o""''"'" c ... ,._,. ''"' "" "'''""''· ""' '"''"'''"'"' .. '"'""""' "'"""""' ,,, " .......... ' ....... . 
"~""'""'' ........... , ... ,,., • ,,.¡,, ... ,, 
""""'"· <• '"·''""" '" '""'<!" '""''"' oin 
""' '''"' ,¡."""" "" '''"'""' o '"'"''"'~ '"" 
.. ,, ""'" !;1 ............ "' .............. . 

"''"""" <n " '•I•>O ,., ''""""' ••~• lOo 
""'" "''·""'""'" "''"'"'"' ,;,,,., 'U"'' 
·""'''' '"'"" ''"'" ""'"''"UF W<l. 

+. ' 
.. 

/., 
"• 

1 

1 
¡ 

'' 
. . 



~, ... .., .... 'f:"'!! 1:' 
"'~rt:ifi '' 1 ,--..... . ''¡ :. '' ,i ['' 1 , -1 0/V/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA ~.- •}f.\:Jj ·\~FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

"'" ,;lo•' ' 

'ilk':: ... ::::;o 

P,l•do do Minotit 
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DI 

API.ICACIO:-I~S PRACriCAS. 

1) I~<!.TAL\CIO:<~S 

~"'""de mic,at cuai<]\J""' ln<tal.lclón doben>Os est~r consci~n<oo de 
les ""''""o!es quo ~:npiQtCmos, 

l, 1) Tulcrf>.s. 

- fn los •oe•os 5101 y 5102.., <le~alla~ los propl-~ <k las • 
tubcrf.>• de acero 1 5us •cceso~i<», 

- [n el aono 5103 •• <lcrollan 1:1.• proplodode• de b. 1ut..da dé­
cobre. 

- En Jo; Oot·>oS 0115, Sllf> •• de<a llon W> proplcd:ldes de r.. ru­
b<riO je aol>esto umer.to. 

- [n 1~• """"" 51:10 y 5121 oc de!'llan l.>s proplcd•dos de las • 
¡ubcrfas de P. V .C. y sus auooorio•. 

' 
02 

1. 2 .1) vc¡..,J>s ~· lM<>. (Fi~. 1 . 2 .1¡. 
Se ror>c«r "'' n f'OI "" cu~r:><J br idado, ro5eodo ~ o.olda • 
do en cuyo ccotrc "'""' "-"" cav~~ <>l~nca""""" osrá 
ej U\e!'re, f;M L.c¡i{'1: 0 f'-'<> ~0 CDO!fOiaT d "'""' -
porO""" ¡>!rJ<Ia• M'""'~' .. •On mu)' ~ronde• por lo quo 
no •• recon>JO<Jdao en '"'"''"''"""' ¡mporr.!n>cs. 

1, 2. 2) V~¡..,¡,, d<' C<>mpu<><a (F;g_ l. 2. 1) 
q..., consi""" eo un oucrpo q•• ¡>V<'ík ' '' oC..<ruido al~ 
Jar o -'"~ir un d '"""· Como de)Jn lilll e el roso ~<1 •sua. 
sin tnmb'o do O Ir=< 10«, •u• ¡>t.J=• <le oner~ia oor. t<>­
jdo. J'.lo S:» ad«uo.:!a S f"T> COO!rOIH ol flujo. ¡a" \o ql><" 
ca,i oiem¡u e >< uson 6 a~oenn O prO• "'"' •r cooue. 

r. 2. 3) v~J..,la• <1e <e«rción rr\¡!. l. 2. 3) 
5< uoa poe~ J>I'Tmitlr < J nUjo ~n 1>0 "'>lo ieotklo o in P<"ml 
1, • •u:0,.,, ieo ""'"'r. rl ;eiQrOu dd íluodo. L.,. """ co­
"''"'<O suo l.> o de ec•lump.o) ••• do ••l•••o móvil. E• ~ 
irr.;><OIOI.nte cu>!J, lo. dl•oocooln ~ r. !""1<16<> thorizcrr.a.l 
6 verucal) <le );1 \"Al•:'~' !'"'"no ooc. t:>l<rcoml>l•bles. 

r. 2. ¡) v~rvur.s ,..,¡.,, ¡r ·~· l. 2. 4) 
Conaluoo en un CllOq><> •tr•<et..lldO ¡<>r'"'"' es~i&> 1>. G"" 
tien<"" a¡;t>j<fo ceo un doomeao lf""l ol de la ,-~l'"ul>. 
L> e•p•g.o ¡¡cedo gll"<lr de m•ner.1 que eloru)<ro quNe a­
lir>eOdo o rW con la vAlVlOla. pumlue..;o ur el coou-ol -
<lel !lUJo. 

Esta o valvula• oon ero,6Mioas y •trven ¡ambttn 1><ra con 
trolor el flujo. Son muy rectJtn~R!ables, en<re """ """•""' 
<!.>du •• """"""'""' 

- Uo v~h...,l• ""'cbo lubrica.±>: <rue seplO'de co¡:n•or ""!. 
riOrmen« lo q<>< la hace porlec¡arnento ~•'""""· 

1. 2.5) V~lvubt de mor t¡oosa (f lg. 1.1. 5) 



01 

USTA D( PARTES 
LIS fA DE PARTES CUERPO 

e"'""' 
, DONO! 

' ""'''" ' = 
' ••• ' ""(NSA "!OPA 

• >•'l""' tslOPA ' ~OWHE ' VOWIE ' o:>.u."'" 
' VAS!AGO ' >MIAGO 

• ESfOPtll<l • tslOPERO 

' PI"~O Dr<CO • YUOO 

" r>riiNO "" '""" " TliEOCA Oll '~ .. ~ " <N>CO PtRHO 

" TU[OCA Dll yuGO " TORNILLO Cu.iRO 

" ""'"'ll0 IIO"HE .. l<!Rr<a!O IS10P(R0 

" lDflr'UO ""'"1<0 " '""""'" """"' 
" lUI•c.< oor;[lE " lU!Rc.< 1 ITCPli!O 

" TUl~• '"OI'!RO " TUlRCA !<Ol<H( .. '"'""" ""''""'' .. """"""'110 
" JUNtA " VOLA"t! CO.rRO 

" iM"'""' " IMPAQU[ 

" ~· u:li:NmrCACIO~ " ·~· 

VAlVUI.A Cl0BO ""'~ • 

~!¡¡. l. 2.1 • 
VALVULA O~ GlOBO 

Flg. 1.2.1 ~ 



- ----· " liHA " PARTES ® cutAI'C 

' aot.t!l 
USTA DE PARTES 

' .0.>A ccw>c!RJ• ' CUf~PO 

• 'CO"""[RU 1=-t~ Z'IIOf<(l! 

' C'():<"'l(~ .. ""'""" • PORTA CC"P\llRlA 

• PA(:~ tS>IIPA • Ct>MF'U[Rf.t MA0<0 

' VOV-"T( • ' e<;:.H•~U"A HEMBAA 

VAS lAGO " I'"INSA [SlOPA • • 
• !STO>'CRO ' VOLANr< 

" """" • VA>TAGO 

" AAI.,ON!RO • Uf<lf'f/!0 .. MO " PIRNO NRTA COO-'f'U<RTA .. l<J(R(:A OH •uco .. M<$>01<100 

" tCRe<"'O eÓI<ETE .. ~· 
" JOIINOiQ t$1-•C .. TUUICA OH '"~ .. ruu•c.< """'" 

.. lORN~lO BO'<t rE 

" 1utr"" tJoOPtoo " TORNI<'O tsronoo ,, ;c;rn• .. IU{RCA IK"<It 

" (MPJ.QUI " HlfHCA !!101'010 

" PI"'-" D4 IOlNilf•c.<o•ON .. JUNTA 

" cu,roo voL""" " lMPAQUl 

" ""'···· " PlACA 01 iO<N,ICA.C<OJ< 

" CU,IRO VOW<T< 

" ·~~ " 

V~LVUI.A OE COMI'UtRTA 

F!g,l.l,lo 
Flg. 1,2,2 • 



LISTA "' PARTES 

' ~u>OPO 

' , .. 
• ,...,o """" 
• ~ , ft[OU. BAA/'0 

• p<AAO li.S'A 

• l!);l:<~lll , .... 

• TU[O"" lM'A 

' lU[Rt:.< 0<'-CC 

" P[RNO "'= 
" JUNTA 

07 

·---· . 
VAlVULJI O[ R(T(NCION 

Fi~ 1.:u 

••••• o"'"" M~"""<• o "'·'""M"'".,~ .. ow""' 
<1 VAIUGO U 0'"'0>1 (Q~ .... ~" .... ~UO< 

" '"OOH TIPO il!lO y !IIOOA 

"''" ""'"' "'''"'' 

VAl.VUl.A MACHJ 

''""'""'o 
'<LHU U!OPA 

-. 

""~'""' o< "'"o 
INOALO>o!l 

Flr,. 1.:.4 

--~--



·"M"""'-\MO-••-

,.,,,,_,M ....... __ _ 
O···- M ,,._ ,.,. ... : 

. '-'-

~·" 

VALVUW. DF MARIPO&. 

Fl&- l. 2.5 

lO 

_= "' vdh..::> cor~•»t~ er. "" nl<'rp<l '''"'''0 del ~'": r~,· w. 
é">W el que P"'"<le t""" ·~~• ._...,<'JO f"'nl co<<c;;r~·-;..<r­
r"''.o:!><:~L=r <• ¡<~;;;.lcl.l~r.e"'• al nu)l> con Jo que ~->ce~ el • 
"""""!. Goc.ec•:.-,«•<""" muy octmem>cu) !;;ene. O.~ 

"'"ar. 

1.2.ó)0'-<oo. 
c;o,no la vO!vula ée dlafr•~=• l.> v:lvula Oeol!.<ante, Lis 
de tul.o eL>•<:co, «C. QU< llenen poco.• •pll<"olane• ~" iM 
toladooes de l.omboo, -

1.3) Supor«s, 

B•y uoo Frao ,.,.,edad de saporles,uno boro• •elecc;M •• <ie..,r.:_ 
b< en los """'er><es anexos. 

- Sq<~<aciOn eoa~ '"~,-¡,. ,j<- d>~<«cJ<> dl:lln<!r<>O en el aoe~o 
5201, !-o>j3 Z¡1. 

O) So¡.:"'c"" U en )<>S anexo<: 
~202, ~203. 520~ y 5205. 

b) .lngulo ,..,,-,;cal en el•ne•o ~206 
e) /lng<>lo honzor.tal en d "''""" 5207 
d) Abcua~ons en e) ar.e>o 520!, 5210, Slll, SlU y 5219 
e) Sc¡xmes a columnn en , ""•o 5209 
1) Rode«• pan tubo en a,.<o 5212 
g) Vo nllao para •opone <o •nexo 5113 
h) Fijador .. y as<gur"<<llre• tn •n«oo 5ll< y SllS 
1) Sopw-«• de l."'ncho en anexo ~217 

l. 1. l) llombt"<' a I• red ccm exoeden<¡U Ol ton~ue. Se dm !la m 
aoexo 5612. doro:le •~ v< ur .. v41v.Jla d.- com¡uena en la 
ouc<:ioo (>e óebe ¡;oner con ol eje ~rlton'-'l poro em.ar 
1> en:rada ~. •~re). y en la deocor¡;o L>- vilvul.a do u­
t<no!OO paro <viD.< q"" ''V•"" el •"""" o) .,.,.., la ro-.,. 



11 

,. 
·' 

b> roe pio<<l:l rr'"'-i6<\ <n 1• red. ['Oro ¡x...ó<~ , 0¡¿,.-ar 1:. 
tumtt> ~ ~, ,•,llw\l, >.:l~l>n<o rl~ f¡;ra •• rolor.a mra .:¡¡ 
>'UI> de c~•~ret·m. 

l. 4. 2) Insta l>cion<> tlplc>o de ~u,nc.:u, 
Se rlO<>lloo ""O nO>~ 5~11, «pec!Oimcnte en la <u~cl<l.o 

"' <lobo ~"'"''' ••~< lo 1 culd;do en <l't<ar las cámara• -
de airo, [n el""'"" ~-105 so detalbn Jos cor.trol<:o e 
]~CidCO<, -

l. ~.3) Det<rmi,>OCj(,n de r>OLO<, 
~e dc<olla en onlculo anuo, el m~to:>Jo de Hunter, 

1. 4, 4) Vo\Omcn <1<1 '·'"'<"" elo,~o. 
Se dct•llo ~" un onlculu nouo, 1.>. de<erminaool>n dd"" 
hlmcn mln<mo. 

l. 4. ~) Vohkoc""o de <lOterO>, rma n tumbos. 
S< ~<oolll en onuo ~M 4 d ~t<>.lo ¡;.aro d<:crmirlar loo 
vo\Omcn<s y i•>~ic!ooeo de los electnlllhel"" de c<"'""l· 

l. !.6) En equll"'• de con,uoxción, 
En ono•o 5900.., de~• JI> el •i•«""' de bo.nbeo de w;a -

p<:roll<>do.-a. 

En al'lt">.o SI'(IL u <ler.oll.l el olotema del hidx~uli= co 
mCin en un .quipo de conotnocco6n. 

1, 4. 7) F&CI<>r"" quo ln!luye~ en )>. O<le<:ciOn de ,.,. lnm"'· 
Se d<!Ollo en""""" 56!0. -

l. 4. 8) s!mt<>los. 
5< <lcta!Jon en Or><>Of Sto\, 5W2, 5«13 y _o;fo()<, 

2) CALCULOS 

2,1 Pérdida• on tuborl.>& 
Estas •• dot>ll>n p.:1to d l!orentco m>< oc tole• y ooMloio""s: 

·En tuhcc"'-• de ocew en nnoxo 5311 
·En tuho::rt:l• de os!ocoto <<·rm•nto en ano•o 5312 
• En t\lberf>• de P. V. C. en ono•o 5313 
- En conexi<>nc• en anexo 5314. 

2.!.1) FJEMI'LODEC"-LCULODEUN 
S!STEMII DI:: IOMI!l'l} .. 

S"¡»ngonw.o un ,~ .. 1 cuyo het<!e e01< a 500 m de 1>. en:r>do y 
,. )a l>o;<1b.> se h.;aliz.> a 2:W rn .~.,ro. 

1 e 1 

""~ 1 
1 vi)vul.a de t<1enc:llsl. 
2 vllvulao de compu<':U-
3 codo> de 90" 

>_qo •. 

·~o <"QUUiido: 101. p.o. • 1.0 Kgtcm:.l 

• M><erl•l: CMula SO 

E>:re!ior: 
lotertor: 

Suporueodo 4 ·· : ( ntortna 5314 ) 

. ' 

' 
1 
~ 

. . 
"· 



l •:!Jwlo roterw:iO..: 
3 C<<><a90~ 3~7· 

Tc!>oría 
Accesorios 

21.0"' 
_11.0 "' 

730 "' 
<5.6 m 

775.6 m 

!3 .. 

Do: l~ !at.la de rfr~l<la• ;oor lño;:i<lo 01\ !uheñas C:, «ldda <O: ( »11 ): 

para JO l. p.&. y l": 

hr(ced. ~O • 1 46 m/100 m 

vel<:>:l~odjced. 4Q • l.l2 m/0<1. 

cúlulo ~O: 
e( Julo 8{): 

W2.lmm 
97.2 mm 

hf/ced. ~O • l. l6 lO l. 3 ----
97. 2 

' • l. 89 m/100 m 

' 10:.3 
97.2 

•eli>::ld•d/cod. 60 = l. J5 m(s.,.. 

M=l.89>775.6• H.66m 
coo 

ca<¡:• d< •~locldad: 

.bv•..-1 • ( 1.35{ = O.(J'Im 
1il ;;ii"-81 

P.n ¡,. 230m. e><eriorc., 

C• 
1 -~! .... lo '"'"'""l~r.: 
l ''h""' co:.:;..t '"' 
3 coJo> de 90 •: 

:!73.1:Xl 

hl l.Sh V3.S • 5.17 

" 
14 
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·LA OOMM DEBE 5ER EFICift-:TE PAP.A ilO.\HlE'AR 10 ],¡>,o;. CONTRA 
UNII AI,T\IRA QUE VARIA ~NTRE :1.5 y 35m. 
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ler. ]-.h:~~:>r~o-.J:.o~ ¡:e.os,.;o ce."''' mm :.a, d• r...oror 
'"l''"! Jo" o,·,• Jo uconar:O, co.,oc::IJ> a "'' "·'G"" =· 
•cloo>ee!e ~>¡>'lci::.ad ~~ rc¡'~loci00. 

~'rcp<c<;ws en C\Clo Jc] h>j,..,.,-.,~:n:o e<>n el a¡:= en 
<1 m .. l oliO¡ J• "-•mOO :"'"d.'. 1'1 "~"" solo ó<l '""'1"0 
haci> la red m.,a qu• a]ea""' ~1 n~Yel l>ljo, tr.:oNO"" O 
'"'"<>la l<>rnbo, como ou co¡,.c•·JO~ e< moyor que la.-: 
d<·rn.:>:'ljo, el •¡uo su~ en <1 ''""'"" """'" alo>r.zar el • 
r.ove!olt:> 1 paro la l:oml<:. reir"""""'" el ciclo. r.oo d 
lln Qe ""'"'"""' <1 colchón dE a ir<, qu< ,;~«~• a sal!= • 
dl<"<lto en el ap:.>, oo 1< •coml>::a """ >ullcien« oan 
ti.Jod de a ir< • l3 1''"'" al<> Jel '"'"~""· Esto o:~. quo; 
p.,..jc .. nlr de un <0"';><1'00:, •e c~mrolo. p:r. m,.;llo de 
un SI•Hchdo pe<• Ión. Al O.Jor lo. P"''~n>r:ao.oa el 
com,.,-e«>r y o] ol-.r.zar 1:1 pros\!n ma>;lm> oe ~""''· 

E•ta' p:esi6<1 r.>a•!ma •• pueM olcoozor C-"'r.:lO d o¡;-"" 
'st;l a]<ljO del nivel o ][u y O! <ubir • 1 •~ua leva"'arti la 
pr .. ~ •rr 11.<1 <lo lii m.o.;,..._ """' .v!:or ts<o « uso -
uno \Oih'Ula de allvw que d<•¡a • oO<ip.¡r aire •"'om:J<I.:a-
""'"'" ol ~Lc.ae.ur la pr .. IOO tr..._.imil. · 

:1.. :!. 2. 3) Dioeoo. 

Gag<o-. 10 L.p..•: =fa) l. p.m. 
Alruto mfnlma: 15m • 2. 8 Kgjcm:l liD psi.) 
ho"ón d'feroociOl: 20 psi. 
!'>-<:o lOO mblma: W p•l. 

lf. • 

'" En lo curv~ ~56. col'~""" •·oooiJ<ct>••<'O ""' 1 < -- n·• 
é:l W.~ ,¡el vol""'"" Jt\ '""~''"· so~c::~oo hcrl>~·.:>.!_ 
""""'" ~""" ~,.,,.-"''" h rrooif.·. '"tdmo 1 'O fl"':. 1. 
sc¡-u"""" '""'""'"' ~' lfoe-' éo r:<"il.o mi<< r·•·•-- .. > · 
( 3'>1"'1- '""<·><e •'•'") ¡,,.., '~"""''·'"'•r 1> ~;,.._, '"' 
:i:;¡l ''"'""'"'·>d"""". 1• "''""'"' ,,_,.,.,, 1 ~--- ~,;.) 
, 1~<">01 ~orl:-tr.:ob·•:,r~ •1 por.::<-n:>¡< ~.; ""'"'·-·•" 
~~ 1 ''"'·l"" ''"" ''"'"'~''"'"el "'"' •lto t l<;ti """ 
""" ~<¡> "" ><>lum<n <le bo:nt..-o ~el 2;;;;. SI el '""'1>-e 

. ,,. ~OJJ>.OO=>I, ;ocmo. d r-<>•ce.,;,je do lo ol;un, <¡U< 
curres;>o<'.!e a )O< fl<>'ce.:a¡es de voóu"""' { W ~:l.;~. 
"''lo ¡;~l!ico ~50. 

Mi: m ,:; <qlllV>lo a )5. ; %del ~U me: ro. 
31 ;;¡; e~ulvole • ;¡7.; j¡\ dol ~lámc<"'-

EI<omo~o del lunque Uo¡><nde de la reloc,l"' cnlee el 
~a«o do 1> W.,..bo. y el p<ro '<"<JI.'<' ido, ) de e\ n:; •• 
mero ~o orc.1nqu« ror hor• do l• honJb.l ( 01<105 de 
Wm~). h~re m.h ele l.,., =ncr"" elr,mollo del 
pn~"" ¡•a que lione qu,· nlnMco"'" ""'""' t·n c.Jd:t el· 
el~. aur.:;ue •• COOV<'Oi<:n:e ""'""" <!e 10 oid<>< pa,. 
<''itU arraoq.1es '''''""'"'"de lo ho.-nl».. 

t.. ~ri[1co 5S7 """ d• el facour pur el G"" '''""""" r¡.¡o 
"'ul:Jphctr el gost~ ( •• IH ruo ['Or mloL>~o)pa:o ot.:e· 
ner •' <omo~o del tooque. En """"'o eje"lplo ""'""'"" 
con el vol"""'" d.;- bOJ:nb«> do 2l % v !>o¡o...,-.oo ,_ .. ,a i!)_ 
1 erooccar 1 > <Urv> Jel nUmero do C1cl"" (he;r.os <'~!! 
rido & ), y de ahi •e~"'m<» Mrizcn::~lmeol< M.,• leer 
~~ r..:1ocr do ""'lürll~o!l:n 97, ~en r.uos"o ~jemp:Q). 
Po u "" ~<El<> de l""''""" ¡~,.¡ •1 doble de la <i<>ma.n&. 
\lol""'"" '"'"' del '"'"l"" ~ 1. O >: 1>00 • •sf>D '"· 

Us.,~m.,. "'' lln<¡IIÓ de 1. 20m <le ~ló.me~m pot l. 00 
m <i< lor~<>-

Nlvelba¡u: 0.)57xJ.20=0.!9n> 
Nivel airo: 0.37< > 1.20 • O.ü m 

·-
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CED~ZO 



ACU~ Y PART!GUL~S ~RRASTRADAS 

VALVIJLA DE BOLA ASH''RTA POR 
AO::lO!' DEL AGUA. 

WELLI'Olm" AL CL\VAIILO EN SlTlO. 

• 

FOIIM~N . 

AL TUllO. 

WELLI'OlfiT !'N FUI-'CIONAMIHITO. 



2G 
2. ~- 4) lJio TF 1\MIN~CION DEL GASTO lJJ; UN Cl!OI\110 

SAUEJ<DO POR UN TL'BO HQRIZC!'.TAL 

A) \'El.OCiflf,l) 

• • vt; 

r·~ 

., 
• 

'. fJL_ 

' ' 
T• bla l: Vel<>:ida~ en me!<OO por 5«~U-. 

:¡;;;;~m 
'·" 0.30 0.40 O. 00 o .• 

0.30 .l. 01 l. 21 1.62 2.02 2. 43 

o. 40 o. 8~ 1.05 1.40 l. 75 2.10 

• 

o. 7ü o. so o. 90 

2..83 3.23 '" 
2. 45 2.80 3.15 

LOO 

4.04 

3.50 

O. Sil o,'~ o. 9< ... 1.57 >.U 2.19 2. 51 2.82 3.13 

0.60 o. 71 O. Sb l. 14 l. 43 l.n 2.00 2. 29 2,57 2. Só 

o. 70 0.()6 0.79 '.,. 1.32 !.59 •• 2. 12 2.38 ,. 
0.80 o. 62 o. 74 0.99 l. 24 1."1 l. 73 l. 98 2. 23 2 .• 8 

0.9 o 0.58 0.70 '" 1.17 l. 40 '·" '·" '" >.n 
l. 00 o.ss O.óó o. 89 1.11 1,33 l.SS >.n l. 99 2. 21 

• 



27 
U) GASTO; Conoci~o lo •eloc!d~d oe .lbultlpllc~ pO< el 

aro• '"'erlor del <ubo, y •~ o~!lene el~·! 
<o. (SL "" us• el"lonor t: de lo <•hl• : • ._ 
o~tleoe el ro><o H l"roa por segundo). 

Q•Kx\-

IN metro 
d<l wO.,. 3¡•- 1"" 1 I(T T' 21fT 3"' f" 6- 6"" 10"" 17' 

' 0.3~ (L56 1.31 2,2 3.1 4.6 S.2 H.732.3S0.9 n.2 

De ll .. bl> 1; 

1>",-a ~ • O, 70, y • 0.50 m: • • 2.19 m¡o..g. 

po.raf"':K•B.2 

f<Jr lo"'"''" 

Hay~"~ l<lmt.-ar "P"" a"'"' unidad h>.blt.:lcionalolruad:i a 100m. Ce 
d¡,,.ncio del c~ra~mo. el d~ooh•el •• <lo 22m, 

•• 

• 

l'n la unidad h>.~'tacoon.al hlly 21D cas .. y en codo c•sa hay 1 W.C., 
1 L>•abo, 1 ro~dera. 1 lrepdero, l Javadrro y 1 1>•-.doro. El M­
ve! de sen OCio .selecclonod<> o.o 4<: <;O,t.. 



·'· --- - --

EN UNA RED DE SL'Ml~lSTRO DE ACUA, • 

~N fl.JI-;C!ON ~EL MI' EL DE SERVICIO DEL 

n:c;, FE!>i:RICO ,\l.f;AIV.Z LOZANO 
DII\~CTOI\ GEI>EIV.L UE GKU!'O 
I"GENIERlA 1~7EC'IlAL, S. A. 
PROFESOR DE l.A FACULTAD DE 
lNG~NIERlA DE U U. N. _A. M. 

A N TE CE O E N TE S. ,. 
Fl dlse;;o~dOcU>I<k> do un slucma do sun•lnlsu-0 do agw debe teoo: 

. corno <>b¡crlvo G"" todoo l"" m""bleo fuocl""'"" >d<=d:o monte, con 

el to.w y p<c•IGo "''"'""''""· 

r... prc,Jt.n JlOCOS>ri:l ¡;;>ra o.1d:J mutble es~' ~•en <~<:inlda y ~• -· 

am~llomcnto CMO<:i<!.:t, poro el g>sro no lo e•r-1. lloy vari>s lcr­

mu co,lOCicb.s "'"" <loterm;n> rlo, c_omo el """'<lo rle ¡, r•iz cua-

dratU, qut ~U¡>O<le quo \<>1 &""'"" ~on Prop<:1n::lo .. leo • lo rdt del 

n~moro ~e mu~~k•. o el 0'1('roJo ~rol;ub~fo¡leo do Hu_,. ~ue ouP<>­

oo """ O;><r>eiO<Iol">torJ• <lo loo n m~~<>ble• del olorema y o.alculo 

• 

31 

• ¡ • 

el r.;Jn,.•-o de mu•l>lcs rO."'' prr•hotlon.er.<e no esar.ln en o;><r>el6o 

•lmulu.-..,0 rr-l's <1<1 1¡;; del rlempo, (eflelen<la • nivel ci< .. rvlclo • 

e. 9'.'l ¡, hto <>m~le=n;e >i¡;ni!ica c;ue; al¡;W'IM momon,cs, <o-"< 

•uman el 1% del tiempo, o1 g•sto p<J~do ser ,,_.,yor del pcovls;o, y 

>olarn<me duran:~¡,, ho.-.• de ~xim• e,_.,, .,J., 1""' lo GUe el r..~­

toJo, ounq.._.. mU)' ,.-acio .. l, geMrolm.,te cOAd""" a&'"'"" elev>'l"". 

Gasto m<'lxlmo probo.bte 1"<" ...... e!idtncla '-orl.abl<, 

F"~" g>'lo• alru• ¡•uedcn .Oap<Orsc a norma o elevados de !onelooa· 

miento ouar.do el Janor cos<o no os dooerm[n;.ntc, ¡uo en un pala • 

com~ el nueatro G"" tiene un grave problema de vlvleoda, y de recu::_ 

<Os pATa r~>olverlo, no <1-tbemo• calcular <11\-''10 p.:lTa un 99j;,de • 

cfocleocla, ldy ~uc reduddo. pOm oo ¡nde .. ,os hac.·do ,oo;,,.,]nd­

na&rn<-..,1<. F_s por t"" que en eO!e trab:!jo •• modWca d mt:odo de 

llun~er, ad>.pc~«lol<> a In c1tcunsto!lCl>.s, mediaOlt la 11ll.-oduo;cl6o ~e 

lo ,·fiolencia e como una vor!ablt del modelo, do tal manen que el • 

proyeot!>ta ¡»ed.a, en funel6n de lo ~!•ciencia, ha~or tm> det<rm>r.a· 

el&, TOCio .. ) do! gOOIO. 

("..lloolo. 

!'1 ~tr>Jo •• boso en la apllcacl6n do \.:1 pr~bobllw..d bJ.,.,mL>l a la 

p " · de cncoo:ror tr>boJ>.""o r muoble• de lo• n m<><· 



n n n·• r 
P •C (1-p) ¡ 

' ' 

~-

32 _,_ 

5o clo<CTroino. enwoceo, el número r <le crttrc n muebl~s ~"" no 11"!_ 

Po' •J•m~lo: en un siS<Cm> do 100 m'ltbles, on que c.a.<l:l !1"11Eble, 

lnd<>¡.,nO;or~c=ore, ~~~"" "'"' pf&hlbllldad p0.03 <le ••"'' rr•~J>.~ 

•oo 100·0 o 100 •oo 
' e (1·0.03) 

o 
(0.03) • 0.97 • 0.1}18 

o 

y Jo eric:enclo: 

•• ¡. 0.(1;8. 0.952 

100 100 100-1 1 99 
p -e (1·0.03). co.ro¡ •100(0.97) (O.OOF{I.I47 

' ' 

•oo 
p •0.22$0, e=o.n:;o 

' •oo 
p •0.2770. 

' 

•oo 

' =o. 1705 • eo0.829S 

' 
•oo 

' 
cO.IOl3, e•0.8987 

; 

•oo 

' 
=0.0-196, •• o. 9S04 

' •oo 

' 
=0.0~06, •• o. 9794 

' 
,00 

' •0.0074, "~o. 9916 

' 
En e"e p«nto sab<:mo• que,""" una eflclenc!o de 99r,: de loo 100 

"'""bl« scM &:be moa calcula• el gaS<o de 8 mU<bles, 1"''"...,.. · 
eflcleocia del 95%: debemos col<ouln el ¡;:,.to de 6 rr.uchlcs, •••· 

mer.re purQU< rcquie> e el m•oeJo de groodcs n'-tr.ero•, por lo <:"• 

loemos bocho uo pn>groma de co~r.putadm'> p:ora un slot• "'"en que 

1odos lo• mt«:h\es son l¡;ua1es. Ver api\odlce l • 



3·1 

-' -
Co•n~o lo< muoblc, •"'' de dlferent< tipo, e& ncoeóarlo 'f.bC>r "" 

fa:¡er e~,._,..,,~"~ oto ,_-_. JT.o:-~io!.> <Ir :0 r"o¡>o.-.::~o tn 'l"-"' e-o~<!_ 

p~dt m"eOIO JO(cn·lene on t•l ~a<:o ( •cr conoluslm,eo ). ~~<too 

li"'<Omeao 

hcu&.l~o Oc flu.<~motro 
hou=:lo 4 :~ru¡u~ 
L,o,.,¡, 
R•~oJoro 
Fre¡.U<ro 
l.>. vade ro 
Lov•Oora 
LLavo "'"" era 

'" ' ' • • • 

• 
' ' ' ' ' ' ' 

2 Exeu~:>S d~ "-O<¡Ue : 2 • 3 ~ 
2 Lo•~bt>o 2 r 1 • 
1 Rogadora 
l Fregad:ro 
l Lovoje,-o 
1 Llave m•o¡u<r.o 

Sum• por vlvl•nda ..•••• 

Pon Jao 120 >lvlend.a&: 

l20xló~ 1,920U.M. 

Q. 20.0 l. p.$. 

Q. 13.5 l.p.•. 

CONCI.l'SIONES. 

61.!.~~-
2 U.M. 
2 U. M. 
2 U. M. 
2 l!.M. 
2 U.M. 

16 U. M. 

•• 
. .::-



Tú'O 01:: iO<O~iltE 

Fxcu<Odo do IIW<ó'""ro 
E>CU'-'tiO de tor>t¡U~ 
R<;f"dsr-. 

Que oon i>< ml•mas u .. das_por 

p 

u.m 
o. 20 
O.Obó 

' -

liur.ter, no 1» varlamoo 

rnam 1' <or;l menor ~ue en~"" C>Oa C<.>n un solo Milo), 

2) !..os uol<!ado& mueble e5!.1n ,.]cu)od,ao >"'a un r.>ngo eotre 

lO y 21) l. p. o., h.,blen;;lo """ varlool6n ctol 30')¡ del valor -

de los unKbdes "'""ble ~ntrc aml>oo !lm!<es. Es:o '"'"ha· 

., 

-. 

""'· 6 

olooal ..,,,. 11<:1!) conoidoran<!o q"" en uda• l.> o 

)o mnto ].a proporción de muehlos no vorla. - •· 

1< putlr de eotA a,t~sldcncil>n..., p<>.!rfa co:>«nllr 

uno ~r~flca que rc].·,oiotora dlt«<a<n<nto cl.oGmc· 

37 
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DI:: UN T,\liQl'E ELt.VAOO ¡;~· R!SCION DE 

!NTROOUCCION. 

!NG. FJODEiliCO ALCARAZ LOZANO 
U !lECTOR CENER./I.L DE GRlii'O 
l.'-'GFJo.1ERIA INTEGRAL, S.A. 
PROFESOR DE LA FACULTAD DE 
INGE1'>tERIA DE U\ U. N. A. M. 

lo r~d y dc.-.vl;cll>o o] ¡anque, el ¡¡nto de bOmbeo (Qn) e o menor 

~oe el ¡;oSlo ""''lmo dem.·.nd.>d<J (QM!L yo que durante la má•l· 

mo """""""e]'"'"'!"" •ur.:!n!stn lo ~ikn!ncla do! ¡;aoro. 

"' 

. , . 
. 

~ -:-A~UE 

;; / 

¡, 1 
QMI·Q ' / • 

" DOMaA 
/ ~ '"' A U. RED 

~ - -~ --
=•m l 

FIGURA 1 

80MilE0 A U. RED CON DESV!ACION Al. 

TAo.l:)UE PLEVAOO 

Entooces €! vol~""'" (V) <lel "'"'l."e sed,po.r lo meoos, igual •1 

· producto del tlem[JO de &.irac!On .~,la demaOO. (t)por la dl!ereE 

el• de ¡¡ast"" (Q¡,.u • Q8J. 

V • t (QMI • 0¡¡) 

Si uumlmoo, roe se e muy opro•l""'i!a > la .-...ll<hd, q., la ~"~ 

ciM de la m'•l<r_. dcnuoo:h eo 1 hoca ¡;,600 •e¡¡.) te <>l.--e"""": 

\" {l<•l • 3,WJ (QMI- Qal 

V (m3) • 3.6 (QMI • Qsl 

V • Vol~rnon del TanqlJI:. 

•.• (1) 

•.• {2) 

... 

·-~- .. 



Q • C•sto 0\1\ximo o lo reU (\. p S-) 
Y.J -

Q • C•s1odo lxm.~oe~ (l.p,,_) • 

->-

~p." sum!nlsccar (du1an'e el tiempo do la m>xlrna ru.=.n­

<!a (3,600 "'~-) ), la di.!Cf<'nci.o de ¡;;~sto entre el l>o~ (Q ) 

yladotna,-,.h(Q J. 

"' 
• 

[)o acuerdo con lo fOrmulo (1) olla cop>cl~.,d do Loml.,D (Q ) -

• es, por lo mo1105 i¡;u~~l a l.a rÑ>Ima <lemo..:O. (Q ), el "oiQnoen 

"' ncoooodo del '""¡ue sorra Igual o cero, y odem~• poUrfan•o• -

5in embarg<> «to tieno d""' ""'""""'-i••: 
·Mootenlmlento del s "'"'""· 

- !'.'C h>y sumin1s<ro de aguo durac.¡e 1 .. 

. lnu:nupclon"o... do cordonto cl~ctrlc.o. 

" 

"' 

CO N~l DE 11 ~ C ION E S 

11cbo ser sul;ciente puro sotlolaccr ~1 ga st<> do la dem.<nd;¡ (con 

un ni..,] do confianza vu l>ble (mo)'Or do 99'XJ ) durante d tiemp> 

rru¡x;iones elée<rkas, '"P<'""'"""'"" d!ffr<Ofll~> "''"" (Tobla 1), 

colcular<>mos sUs ,-,sultod"" h•cieOOo un es• :oo de 1• S<:rl$il>ll!· 

• d.1<< <le! leOOmen<> o las supo.i<;iones becl»o, r dem<>St,...rcmoo • 

l , ) El ;,limero de l<ttor:vpclones siempre es pos~Wo. 

frecuentes. 

-- .• 



' 1 

< 

T = <J..nclll<!. 

FOFlMII ill: !J\ Ct:H'/11 DUliAGION·FliEClJEN­

, CL\ DE t.AS r:,TEI<HUI 'ClONES DEL SE~Y ICIO 

EL.'OCTKICO. 

l'ICUHA 2 

• 

"' 

e ' 'o 

' 

-
" 

m 

• 

• 
< 

,g:· FRECUEI\ClA 

' . 
m '" 

mlouto 2 l"' dfa 

_, 
hoco ~ p0r ••o 

mlou<o 1 coda dla 

f- '"' 
~· L...,.. Olio 

~~ ' ~ .. <lo 2 dr.a• 

> - 2 ¡x>r olio 

. .. 



_,-

.CALCULO 

,. •.. (3) 

y • ¡ • Frecuencia (lr.!crrupc(coes 1'<'' año), 

~ • T • Dllrao!OO 6e 1• i!>lcnu¡;ciOO (mfoo-). 

1• KT'- ,., 
SU¡x>nlendo, pur ejemplo, "" g;osm: 

OM¡" 2 m3fr;>in. {33.3l.p:s. Aprox.) 

y vo!Gmc=< (o) del l>nt¡uc <le 120m3,, 80 ~-, 40m3., 20m3., 

y 10m3. (ve: optndlce 1) calculoremoo, poro loo rnsoo l, !! Y­

m de la tolll> 1 , lo Sigulco<e: 

"' 
(o) 1...3 heeuenclo do la l!>lerrupciOO con la fórmula (4). 

Eo;ta h~cuencl• corm•por.dc al n~mero de dlu al oliO quo haY • 

... 

,,, 

-•. 

L.a.lr..,oenc(.> <!e lmenupoiooes m>y<>res q"" T. &Jrao-

te el tle mpo de m~•l= do"'''""' (2 hrs. de c.1<b l-l hrs.). 

So c.> lcula dlvidl<'ndo la ln>Ouencia en< re N hrs. y mul!_! 

pllc.Jtldo ¡»< 2 h<'. 

!ld>ó de l.(l y •••-dtlplic>""'-' ¡x>r 100. 

... , 
Con los do.:os <>'>lcni<IO;" en el op(;n~l"" l ¡.:>dorr<>s formar la 

" . 

• 

99.9543 99.9233 9g.SJJO 99.5403 

0.0007 0.0057 0,0360 O.H53 

96.8597 

O.S.OI7 

. ' ' 



-·-

con e oto concloímo• qeo el lcr.~mor.o eo poco scr.s'~le • la ••· 

=!>ble ''FucuencQo de in:""n.<pc!onos"; eoi"c;.,J,.n:c por~ ni-

voleo de confianza ""pcrlor"s • 99~- f\lr lo"'"'"' u .. remos 

el c>so r.Jis dcsf~•oroble (C.o•o l): 

"' ,_ -= 
T ••• (5) 

es:odlo de loo""'" c>so< podemos deducir: 

Doodo: 

\' ~ K Q 
M< ... {(,) 

V = vcl~=n óel "'to;l>< t"n:l) ¡nra un ni <el ele coofla=> n. 

K~ Rel•c!On vol()mon &"StO: 

'~r=::=' 
K~0.4233 ~ 100 ·n ,,.(7) 

Q • Casio m3xi""' • Ja red (l. p. o,) 

"' 

Q
0

_ 3.6. ¡e Q,,, --;:o- ,. ••• (&) 

e •·e~ ~p~_;d;ce 11 

CONC LUS 10 ;•;ES. 

C"" JoS ecu.•clc...::s {6), {7) y \1) o.ol o~\•rno• \a olgulooto robl~ 

~·· Con."Loou 

""" 
1 
1-~9":11 ' . 
i 99.90 

-

' 
> 

T/¡6LA 3 

"\'0¡¡¡-¡;-;¡,¡;; Cútn<lii • ,, l Xln>O <lO 

Ta!O]uo V (ml) _, Mconque ¡..>r h.r-

·'" M< 
1 •CWO 

"' . 
"M< 

2.ll'/ Q 

"' -
"' """' M< 

1 - • 
"' 

(Lp.o.) 

o:""" 
M< 

"·"'-'MI '-

-= . ''<MI -
o. 5() Q (2) 

< "' ' lr."" <.llv M< < ' - "M< < ' 
"' < ' 

l)_ QMI en l. p.o. 

2) [lo~"" nivel de coo!i.o<U.J. en o<lel.a"'e 
debemos cooslderor ~ue •1: 
QMI = 2 X C,oto n.eU!o. 

Q (mlnHno) = O.S Q 
b MI 

51 
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EJE~: (Jr, Cúnjuo:o de 250 viv!~Oda$ 

[)o lo Gr~fica de llwuer: 

S;~<l:ules 1.\U<bJef\'l'le:>1ll 

w_c_ 

Ll••• 
TOTAL 

' 
' 
' 
' 
' 

10 U. M. 

• 2~.00 l. p.o. 
no la t->blo 3: 

p..-. 0"99.5% 

Vol~rnen do! tonqoe • 

Gas«> <le llomho ~ 

"" n•99.!1$ 

' 

'• 

' 
'• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

" fiJ QMl 

0.69••5•17,25m3 . 

0.8l•Q 

"' O.Slx25 •l0.25l.p,s. 

V1.1• ~5 • 5l.25 ml. 

0.50Q 

"' 0.50x25•12.501. p.o . 

'"'"""~ 
"' 

-U­

APENO ICE 
CASO- [ 

i_;c,__;;:::::::::::::;:,·~::·· 
:.~ .... ,,_, 

' ... •' 
,,., .. ,. .... ~· 

t>O '' -o , .. ,.,.,,¡:;·10 .. . . 
,., ·id' 

,,_;,!L.l_u_. '-"'- O.- LOO , .... 
··'!!-
1 ' . .:¡1!'.1 

0.<6' O,lOO 

•S.9>< "·"'" 

0,8t< 

0..771 

"""''""' 

"''"'''" .. -
''""" '"'''"'" 

·~ ..... ' ·-··· """" ... , 
' .... ,,., ... 
..... ,_, 
o.; U' M•" 00 =<000"~ • > ~ffl• 

(0)72"'"""'' 

_m¡__ 
IOI'"' 

?.<OS ~.S9o !!l. 
" .. 1<1~ l6~ 

9S.l90 98,>50 ((O"Xl·l•lloiOO 

53 
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'"""'"""' 
'" 1 "·"" 

Ji 
'" 

" 

A?ENDICE 
CASO U 

.l,c.,.~:.;.~=======c.;-~;~, _, 
' .... 

• '_¡_ ' • -· •-, ,,.,_,.,.:;¡ . .., 

"'·' ·•<>' 

•• -"' .'l_f..l_, ,_,,- ••• ,_, .. , .. .. ,., 
= . . •'" 

1--~~¡,.1 

~ .. , .. '""'· •• "'l< .. _.,, 

<0 •' 

"' 

99.614 

-·~ 

""'"''" .. " .......... 
'''"'" 

' ••• ... ' .... '. 
''"·~!!!.. ' .... . ... ·'· 

·~" .•... 
•.:"' ........... oc.' •. ,,.¡,__ 

CUCULO 

>o 

(o],C2.,~ooin 

'" [>jO> 

l.iH 3. 939 !!.!... 
" 

ldl¿ H~ 

••.• ~2 !o O<.o:H oh 1<>0 

54 

... .. , ' 
'l<l 
' lt•J 
. 1•1 

'.'' ..... ,. 
•·• r,o' 

"' . ,.,. 

, .. , ... ,~ 
"' ... ! "·"" 

' . -· ''-"''' . 
•• • • ............ 

,,.L!l_l!L"O-..•••>" 
~ .. .. , . 

.. 
'O"""- 40 ..... 

.. " 
"' 0.2 ~· 

•• ·~-··· 
•• _.19 

' 

' 

<O.,> 

20 .... 

•• 61 

-l·l· 

APEh'DICE 
CASO m 

''"'""" .. " . ......... f--.!•!" m ' .... ' .... . ...... "'" ... . .. 
' .... • • • ... 

·~··· .. 
O_;>!' <O· '"0 ....... •> • • >.!'-

CUtuLO 

'o "'"· S.,; •. 1•1~2~ .... 

14,30 30.6~ "' . 'ii'i""· 
1,190 2 .oso w_ 

" 101-:- 3U 

""-"" (!,000·1•1•100 



APEr-:DlCE 2 

Ec :a f~rmula ( 8 ): 

••• 
SI K • 3.6, eow=os Q • O 

• 
' Q 

"' 

-1 ~-

E<~o no q"1cre <l<:~or que oo •~ ncocslt.on bomb:ls, •!no 6lmple--

el ¡o!SIO Q • l> "'d du,..ntc """ hor.1, que es el tiempo aup.>eo-
MI 

10 {lór=ol>s l y 1) ó:: 1> mi>i""' domo,;jo. 

es de "'"' llora, oo se de~ o.aloular los r.onqoc• p>!"O un K .;;. 3. 6, 

c~=99.93,;). 

\.0 <abla 2, ~!>:.o ser consider>d<» slmplemen<o cotnO ft>dlce <le 

C<OC!micnto de 1• eficiencia del slsrem.:~ •11.> duracl~n ele 1• mil· 

... 

51} ' 
' 
' 

1 
' 

• 

' 
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"" '·"''""""o·_,,. 
Q. '''""" '·'" ,_,.,.,. , • .,¡ 
• • >'"""'" •o o" "' ·" .... , .. , •. ,.,~,o 
0 " '''"'"'"' <·• ,,.,.,_ :., ,,..,.,,. " ro·.oo 

·-----. 
• 

,. • . - . . . 

• . 
• 

• . 
• . 

' • 
' " ' .. 

• - ,,,,, .•.. ,,."' "'" 

' .. . 
__i(ol_, .. ---- • 

1 

~ 

' .. . .. -

1! lnGEniEAlf\ 
lnTEGRI1L-

T' ••• 

CISTE~NA 

VOLUMENE:O MINIMOS 

' . " . . 
~ 61 4 

.... ' ' ' 2 
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• 
' " " • • • 

t . - ;• 

'" 

" < 
• 
" • 
" 

' • 
" " • 
" 
" " " < 

• 

• 

O!I:J~V. }O 
!l3 HOI~JIILI 

~V•IJ30n.l 

l<Od SV010~3d 

···-··--.. 
' 

--!~\'\:~f,~:ill 
-----··-' 

!) ""'' t.;hlü ~st.l c.;Jo;,d,-,_la e <>O '''~""-o • ··• ;,_,,, ~"~'. P''' 'le'• 
1 •mr•• a l i'\;. 1'-"·' l 110 m. ,le M•·¡ ¡_, 1 '"'·' ~" :uh<> h~'.'">­
{lo,bs bs iuh:d.;~ "'-"' c~J.1\0 ~Q, ~·cq•o ol wbo ~o JO" qoe es 
<oc-rl. 20 y <le 3~·· ~ 72" que •• ~o)n" 1 1 u oOicr«>r) (Ver ~mor" 
~101), con uno "'&'"'Jd.>d ,l>....,lu<> Je 0.05 mm. (tubcrio n-.. e.-o). 
raro io,.al,·.<ioncs ,..,, m•lu .., 1 <'<'<'>OnoOO• locremcr.:o< bs ~rdl 
d>>cnlS. -

l) ro" ga<t<>s lnLC<n'l<•ll.,. • los~. la 1-lNO: ..,locciOOIC h¡ p•r• el 
ga>!O lnn\cJo.\tO lnlcrl"r y mnl,pl '1"" h¡ pur d cuaili-a lo de la 
relacll>rt de lo• &'"""· 
E,om~lo: C,;lcul.>r los p/!1 di~.,. )''" 11 l<eoOO' (h¡) paro lOO ;n. de 
t.oberfa óe B" y par.; u o l''"'" tk 1 1 S. O 1, p. •· 

Snl.,c11wl:dc lat.1bla: lo ~<~ido 11'10 110 O l.p.s. 0<4.51 ¡ms. 
jX>T 100 rn. , lo ¡X "11,1n l'" O 115. 0 1, p .•. 'Cl 0' 

• 
3) Pa<> d;lm011 us intcL m"'ll"$ lo lrkc;r., pu<' 1 [JJ m. varia In'~' ""' 

m<:n<e como lo <p•ato ¡'Olcncl• .Jo lo• ,¡;J"" Lr~• '"'~r;are¡;, p.¡ ra 

el'"''""' l>-"'"· 
EJ.,>pl<>: Col,,•l>lr 1~• r~ t Jki>O 1"'' r.·lrcl;)n 11, (XL<> I[JJ mrs. 
•~bcría, de JO" cC-.Iub &O, con "' ¡ooLo .le loO 1. p. '· 

S«luciOO: M lo '"1•1.>: l•¡><·tdi.J:t (XL<> IOl "" d< tu~,_;, de u:r·. 
etdul> lO es Jc 1 , 19 m. O< 1, to•t t~o 5101 el J:Om.:leo ;n:cr ior 
1"''" <ub<:rfa ,¡, lO" ct,j. m, e o: 2\l, 5 •n•n. y ¡uro e <:<l. :;o e,; 
2H _ 9. 1 ; ¡>.'rJ"Ia 1"'' ,, <Lli., c~d. :;o ,_.,,-J 

,,=1.19 ·(~~~.)s. 1.som11uo, .. 
212.9/ 

~) Pata pét•,liJa> en cod~>, ·l'.li<•UI">, J<CC>Ul iN, cte.: sum,u a la 
lol\gltud t·c-.;to tic la jUh<l ;,, );o l"n~lt"-IC> equ'' •lcllLC> <k cada 
codo, vJI,.,Io, occcsor"''• <!C., '1''" >< lc.n ,., ,,¡ n<>m•v•mo 
,le la noimo Slll 

l t 1 ;;u¡_ on ,-,,, .-, 
.linl 0 Unm. 

PERDIDAS 

TU6ERIAS 

-- __j 
,_::_:··e :.:rJ•· POR FRICCI01< Etl ., 
\; • ' 1 ' 

DE /\CERO ~~----~--
--- --
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¡¡>>to lnme•H•to lnlorloe 1 "'"l•lplique Ir¡ po< el .,.,..¡,.o4o de la 
rolacll'>n del,. ll""'oo. • · ' 

EJemplo: c•\culor 1 .. ~rdl~~• J"'' fricci-ón (ll¡) !"'n lOO m. <le 
.... ~ra de a• y p.¡¡ra "" ¡¡oS!o de: 115. o !.p. a. 

&:>lucltLl, de lo tobla: \a ~r~l<lo pan 100.0\,p.o. 
por 100m •• la ~rdido pua US.O l.J>.•· oerl: 

. . ' {m.) • 11¡ ~ 3.55 '\'IIXJ'""' • l. m.¡IOO m. . . 

eo 3 SS mu. 

Paro ¡>tr~;dao en coJo., •~lv"lao, occesm-IDll, e<e.: &llmM • la 
, lo.oglouJ roao de la n>berla lu lon¡lmde• oqulv•lcorco de e~ 

ca:io, vAlwla. occeoorlas, e1c., que ""leeo en en noroo¡;rarn& 
.<lela norma <.~1• 

PERDIDAS PDR F'<ICC10tl EN 
•<' 

¡¡1nUEmEn1ft 
-~'~n~T~<~ü~A~A~l=·-)L' T~UBE RIO.S CE ~ s 5 E'''~'~'c'ó''~~=·~~:o~.Jt:;:,c'e::'>:>',':.:i_j . - - -- - ...... 



' '. 

PE~DIOAS POR ~RICCION 

E N T 1J B f 1'! 1 A S O-'-_:' ... :'_'~lbc5i..cói>,':c0i i -· --~~:-.~6 __ .. "" '' "' 

' 

, 
' • ' ' • 
' ' 

, .... , .,. 



e---···---------·----~----, 

• 
• 
• •• •• 
" .. 
" .. 
::1 
' . 
' • '·' •• •• .. .. .. .. 
•• 

'-1-l-lcl...l!l~\..j .. 
;, .. .,.¡ '"'",. !>< "'-'M( .. ,, 101 

.,,~.,~' -, ... , ... '"'~~··~-··· ......... "''' """"''" 
"'""'"' ••re·''"'• 

"'~···.: .... "" ,..,. "''""''"" '"' , .... '''"""'"' .. 
'" '"''"""' vi., "" •••• OC •r-, """'""' 1 '<l' 

u o 

.. 

' • ' ' • • •· 
• 

' • ' • • 
• • • • • 

• • • • 
ll lriürniHIIfi ji PEROIOAS POR FRIC"CION EN 

lí¡'j~Gi'HlL r! TU~[Rill.$ DE PVC RO- z¡; ~ 5 t 3. 

1 

----·---------· .----·-·----, 

f>O<a tobh ~o<) ~•lc"f,,.lo COO d1,,1no.Ho• jmcrlores. J>AI'O Oi;IJ> 
llm;¡ia • lS'C, ¡rora 100 "'·de tuhnlo >oc:• en rubo llmpkl d< 
PVC clase RD·l6 (Ver Non"'• 5120), p.ou rubor la ...,.,a. Pu• 
lr.S!alo< iones norm>leo oe tecmn:en.la rncrcmonrar lao p~rdi.J''" 

lll 

1 enl5¡. ' 

1 Par• ~aotos lnrc<modlos • 1"" de 1> !:>bla: ocleccloc.e h1 pora el 

•

1,, ~a.,o IM,.-cliO<o rnlor lor y r<N ltlplrque 11¡ por el cuad;ro3o ~. lo re-
loclOO d< lo> ¡a.,oo. ' 

• 
Ej«>•¡•lO: Cai<'ular loo ~rdOils 1"'' ldcc!On lb¡J paro 100m. <loo 
tv:>erta de s· , pou ~n g;o01o <le: !1 ~-o J.~- o . 

SoludOO: de 1• tabla: b ~rdld>. poro l!Q.O l. p.o. u t.OO ""'· par 
• lOOm .• l>~rcldapoullS.OI.p-•. -~= 

. )' :. -11¡•<.00\}}} •t.37on.tlto:J~. 
" 

roo a él)rnc"""' imoom«lios la frie< ¡(.n 1''" lOO m, ••rla '"'"".._' 
,~,-,,.e e"""' la quinta J>OI~ncl:l de In> d•lmo1rco lnlerl<>re<~ poro 
d mlsm<> &'"0· 

Ejemplo: Calcular lao rHdld>o p« r:icel{)n 1!, p~a lOO mro. de 
tub<r!a, de ~" cb>e liD-~ 1, eoo en ¡;.:u:ci de .:íO l.p. <, · 

' 
Solución•. de la 10blo: lo p!>rdlda p>u JO:J m. de n;borla ~. ~", 
daoe RD·26 e¡ de 3. S m. Oe la ""'"'~ SIto d do1r.101ro Jn¡ulor 
1'"'" :uh<rla de 6" liD-2b, .. , 1Sl.3 r..m, y p.>ro cl.,e RD-tl 
eo: IW,l mon, La ~nHda para t.bo~l .. • 111>-41 .. ra: 

' (ÍIS.3) h¡ •3.5 x\ll'll:T o3.!!lmfl_OO~ .. 

Pua ~rcl!da¡ en codeo, v11•ub •• o:cesorlos. ••e.: •cm•·• • lo 
1ont""1 re.::ta de la tuborla loo lon¡:ltudeo "''"lvolenteo de cod.o 
coJa, ~~lwla, occ~..,,lo•. ~!C., GUO •• ;e-en eo <1 <.Omi>¡;nm.> 
do lo oom.O Sll~ 

lni>!On!ERIR \

1 lnTEGRFoL . 

PEROtOAS POil rll!CCtO!i EN 

J'USE~IAS OE' PVC 110 26 .. ,. .. 
... 
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'·· 01 

G.l.l.· llo<urol<>> do 1> olcotdddoJ 
6,1.1.· T1,·o.Ioo> e:ó"droo ~ós "'"Jo> no sisto••• 

''" ~o"'üco r '"-' unl~;,.to.. 
6.1.3.· •.ioto~:.' oléctll<o> <n ConionL< Alt01n0 
6.1.~.- Caldo do vol<•ic 

6.2.1.· C!.""' Co ~o:ore• c:htrlcoo '" oh:•••• ~. 
Lo¡,hoo. 

6.1.1.· C>"•<tcd'lic,u poro solcoct6n Jol ""'"~ 
oJ~<trito. 

6.l.l.· 
0,1.1·· 
6. 1 ' l. -
6. l. G . -
•. ¡ • 1 . 
6. : . ~. 

Pe!tno,. IO~I•<<i~; oor lo <>ro•­
YclO<••"" ,],• rol."lón. 
l'.or rcc,c•·•i•'•· 
l'oLcnc~> ,¡,; ~o:or 
r,, -•o) notor de ln0uc<l6n . 
CoJ>-'l<lon<> •lol ~c~lo o•i>iento. 
l'ro:<oci6n, al'~''·"c;~,. y on-,lquo <lo moto· 
,.,, oléctri<o>. 

6 . l . 1 D. -~:,loo"""'"' <>;><d ,, 1 O$ , 
6,1. 11. -,\n~~•l!o> r <oJTc«ionoo on ~otorc> el6<tr! 

'"' )" "'""'"""''''. 

6.J.I, ~L<·tisilon, 
6.J.1,· 1,.,,,\o ¿,. Jos inuru~entos. 

6.).~.- ;""'"~'"'"'· 
~.J.•.· ¡""'"'''"'"' pHnclpolos. 
~.),>.· t:or.o,it.-, '~' Jvo ¡,,,,,.,,,. . .,,,,, 

'· '·'·'·''" C,i;;;; e~~b<t~H!>. tMqr!'l<., 
6.4.2.-~t r.o\or: 
0.~.).-Ar~'-"q"o o ,otor t.loool. 
6 ••• -..-~>~b;;o~•''· ~<l :.1o~el. 
f.4.5.-C'io~r.>•· 
C.~.s.-:;·,.L!o do opor;tlloro~ do .o>oquinao por .. ol1=1"= Hi1-

o~tttl.loo. 

_,_ 
~ .. o~ 

~.· flO'fOIIf.S. 

h h aUu>li.loJ, )a ~TOn K>ror!• do lu ~lontu ~. bo..bo~ oon 

oodon•J» por cn'"¡f• ol~ctdco. J.•s '"""'' '•'ntojos 0,"0-

~ropordon• h corricnu al torno por> •cr tr>ni?Octa<lo '"Jo­

los contTo< d• ~enOT•ci6n ha>tO los pt,\tM do·consuo•o In'"-­

con insuuituiblc. ror otr~ porte, el uso do 1• clo~tnctdod, 

•doonh oio 5<T un; fuente de on<r~f; do "losol\ot,> pu¡o,,ro¡no 

'unta o) nodio •.1• con!!ololo on olio-ocio y cont!nul~J • J~s 

~'"""' co><o> ~o oporocl6n q>" cuolqulor otro onor.,'-'tlcn,.,lx.!. 

~o oi conoldoTO"''' quo on los ~tltl~o> \lo~p" so .,,ovoc.,nn -­

.l<h ¡., ' 1,osibillJ•do• h!drol6~1c" .P"' su ~onero<ldn. Solo 

on ••••• "'""~">o !~pulson.oqulpoo <le Oo.Ooo por KOO!o Jo 

•otore> ~o combustión Interno r .;, por '"' ro:5n quo "' el " 

pro"nto oport>do •• trotui ••lo do plonto• do bo•beo •odon.!l 

du ?•i- •••or el~ctrico'. 

llo torolnon '•qul 1» funciono• do lo cnH:ío oléctrlu er. · 

plont>< ~o boo.t.oo, ,. Jo u;, t>~OiOn cono r.oJJq t.o .,,,,,,, 

cl6n r opecodón T<~ot., ¿, lU "est•clon« Jo boo.!>oo puJiO;oJ~ . . 
•• en 1> '""'lid•~. monojo' • dl>tondo y OeoJc ""' >Olo <<!!, 

trol do ttondo, COOI[>licodo> si•'""" !tldránllc~O con o) •"d · 

f.n cl-~rUO~t<. co~:,~JO u tc•tOTin '" !ouoo :"'•eral :os o lo· 

~Ollto• bO,loos q"o intu•lonon M 1 .. pl"Lltoo Jo b"~~OG 4o»lo 

o) P""'" ~o ~i>u olóctdco. 





". 1 •• 

¡, .-' . 1 • 

• 
-'l-

03 

!to~o ,,,,¡ •'-"!""''" el<'"" ni.cl<<> ~'" <o,.llo¡oo p<oto •· 

n<o, ~o""-'" olh"i.-·· po>itlvo: nouhono> ~"" oon .. 

ton r un ':''''''6n ""'"~•·omro ,¡y olootron<>, quo ·­

tle-"n ~"'"' ol~<tcJCo no~• ti va y quo ""'" en torno 

' 
,,.,~,.,,. •• I~U>l ;o] t.úoOTO do pTotonoo l!b.o> ~·-• co • 

""'.!""''"Jo ói, 

lo¡ lo.; .ito,.oi, loo <IO<lTOno> q1oo euh "'"torco o! .. 
'"'"'"" '"" '"'''"'""",""''''"' i'"' ..... """ """''". ' '"'''' ,1, ,, ¿,~:1~ Y<-. 1., \\~,.. oOt.i ,., .. , h•'· Loe ""'~"-' 

:;,q ~•• •i<jo.Jo> •l nGcloo '"" a"o!<los por · 

f .. tc «·u"""' {"""• 50 l<> puo~c l!loor,H f.ld!..,nto 

y >v le> dcno•in• co~o cJOc<ronoo lihte>. 

~u 1.1 pi•l>, el col>rc ¡• el oluql,.io_qoo \><non'"'" •• 

furot,, Jo Ur,"dóu 1.v¡· .:~bll ""'"el nfoc\,o y lo> • 

<l<<tcn"O< )>breo por lo quo >< lu llo•• ~>toriO!oo 

• 

_,_ 
O .¡¡~ ' • . , 

•nOTialoo a!olont .. ; en <oto< 6ltiaos 10 TO~ulorc"" 

campo clóotl loo mur ~oJoro•o i'·"·' ~o.lor ¡>ro,ocor que 

'"' elouronco •l>•ndo~cn o '"' ito,.,s. 

La clcctridJnJ r"c.lo prorl,ciTSc ¡>or marnotismo, ~·>< 

•oci6n ~uí.Joo, por lu<, por 00)01, por r··osi6n. por 

í•oto~lonto. Ln <eJos los '"''• si so 1'"-'"'" "" -­

flu¡o de cordO>to, '" dincción o• '•1 punto donde· 

•• tlono o.cooo do olc<tronO> 

loo , .. , .. •• ~· (•) • (-); O$to u u...,:o.,nto ror -

ruro convonioncia. 

1 
1 6.1.2,• 1órm1no• clfotrioo< ~•• u.uolo> on oistom.l> do bo= 

.boo y ous-uni~Odo<-

(A' ó ""•'·l· El Aio:'h< «una <OTrlento de t>l lntoc,­

.,dad, qu;, .Óu•ndo c!reuh po. do• con<luO!o<es rcotos 

y pardolo> de lo~'i.'u~ do{!ni~• y l<ociW. tro~Hor· 

~OJ dooi>rocio~lo, diltonciodos COtro sl "" ••Otro Y • 

coloc.do> oo el v.do, •• ~roduoc ontro ·••~os conduJ< 

do su lon,itud. 

l.· !.a ton>i6n(V O E), Oifc~onc\o d< ?•tcncjol o '"'l 

•• •:.C<tro~otr!• so •l~o en Vol<> (V, 6 vo:;u). ti 

YoH ,,; lo diroroncio do poundol olhnlco onoro · 

--· -~ 
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-' . 

"" '~<-' •··, "'·'·'"" '' vut<ocb dhip>d,, on<rc loo do. 

p~n<o• rol,r!doo Jo""'" condloctor e> óo "" ,,.,,,, 

l. . , __ , 
'"''""'""~ cltctrlco (R) <o o1do en Oh~o (fi) 

Ll "'"' ,., lo rc'i'"'"l' 'ulhl<i<> """'" •'o' P''""" ,,, 
~" .. , .... ,, .. , •..•...•. · ...... ,,,,, ,,,,, ,. ' 

"~ -- ······"· ,)JJ•·r •• o;;lJ ole 'oDlco.d,, • 
<"""""""""un Ynlt, circulo 

.""' <' ''''"" ''"·' •o<ricnto <!~ "" ~•poro, •i<M¡"" ~ --

'-·In''"''''''"' <h'cLrh• 

o·> ]'< C'-;oliJ•J .le <DCltb 
(P) so oddc en "'"' (v) 1 

ol~c<rlco r,uc ;. t»n<poru 

li.<<> OIJ;rco!(,,. >e rcfl«o o ,,,loo·c• ln'C.t•l\,ttoooo <lO 

,:~ l,¡ "''";&,, ~ "" l.t totrJ,."'"· fn '"'""'' Joco-

l rico:c '""'!""'• '""'" la '"""~" ••~~ Jo ¡,. 00 ,,¡J•:J 

_ooc, cnn.«,.nL<> J.n.•,nu l'<>"ioJo; Jo tlc10po opoccloblts. 

'"''""'" •o<G< ln«noloo, lo potonclo o o Con<t•n" y 50 

~"''''"'·•·."dJr i"''·'"l'·''"·'~" la tcns>ón y¡,, COTrlcnto. ~­

Su "'"~".:'o •or~ Lo l'~«nc 10 , 

lo loo·,irc"''"' •o ,.,,,.,,,. ''' • · " " • orno, ·• <OrDena y 

l> '""ol~n \>ff.'n r,¡;ol~>•<nto, su vodo:i~n onclc oor 

., 

l 

J 

>inuooiJ•i y no pa .. n sh•uH.nu•cr.te por : .. •IOloroo 

,¡,;~o' y ~(nimD!. l.n potcncln en corrlon<e oltorn,, 

puo~cn ton<T v>lor" poJitivD> y ncgulvo• en''"'. 

pcdodo. l:n rcolidoJ r.olo <or~ """'Pro ~''"¡,• cun!! 

do lo cordentc y lo tcnol6n ~utn ex&CI>•cnto en fo· 

oo, Sl ol dc<fo¡o O> do 90' Y> H•o en odcbnto o en 

"'"'' y )& <OrTiontc p><> ?Or <oro <Yondo la ten<Hn 

e• nhioo, lo potencia tondr,'[ "~ion'" 1'"'"1""' )'­

••;•tivo• i~u•loo y el volor •odio do l& po<oncio ><t5 

CO<O, 

poro tcn>lonos y torriontco slnu•oid•lO>, "''~Jodo 

p 

E 

ón~ulo de f>>O o al J"plu>o~>eoco en 

<l tio>';'O onue h corri<n,; :· la <en 

si6n «pro»do en trodo• oló«r!o05 ¡.,., 
V•<!odo co•~leto ropTosento JGO'•lic<rl 

co) • 

¡;¡ >Olor C<:>'> 'f roclbe ol n<>~bro do foeta< do ~oton· 

el& dil circuito, 

. P •• h potcnci• VHdo~o ro 
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[J es ¡,,potencio apoton" y •• Jo on vo!to~I'OTOJ (VA) 

¡¡¡ !actor ~o po1onclo tiene ~OT volor: 

Cuando 

p 

" < ' 
'( ;0' ¡¡,itun<i.J•d y ten.i6n on fu o) 

!• • El 

Cu•nóo 'f • 10' o u <•$""'" O y P • O (lntonold:ool y ton· 

olHtrlco oo el ><Ott.•Sc¡;unJo ll•••do t>ooblón Jnlio (jouh) 

y es el «•baJo '"mlnl>tr;¡jo por so~undo por uno ooo·nor.to 

<lo lA. •n uno rc>l;tonclo """"cutO< ••"uoo hoy un~ di· 

fo~cndo ~o po:ec.clo) Jo 1\'. En ¡a pr!c<ico oc to~o como 

unió•<l ole pot<n<lol ol ldlo~ott hou • ¡Lih • J00Dxl6~D 

l 6GD 000 Jul(o>. 

7<5 ..... ll'~ 

!Kith • l.l6 11~ x horo 

(uondo una ln~u><tl~ o¡•oTO con !>Jo l'o'<Or d< Potonda (,..noo 

do 15\), tlono <¡uo p.o~or • h Co"l'•nf• oumlni><rodoro do on<T· 

''" <\lctdc;, uno c•ntldod ••ror que ol volor dol ~""'·'"" real. 

,.¡,_,GIL, '"' <•11"1'•' 1'"''' o;•cr,,. M<ccit~• CÍO><·• cr.nt:JoJ do 

"""'~¡" ~·'""''"""• eu~o o. el '"'"do IOJ M"OrOO, tronoior·· 

,,,JbcO<, "•'•''-'1<0 ,JO lO> llom¡lo¡» il<ollfO"<'¡¡I•••, Ole,, ''" 

oiiOt~f-' \'"'",!,o lll• IU; o IUI Jo .lo ·,"o<~fo r<>l .. olo OJ"O"· 

"" ¡.,,'""'"·lo> "~";fO> •'1'"'"".''"' 0" \'.\OfO, on •'<lo> c;ltl 

"'" co.o>, "' ,.,..,n.lo u{¡·_.,.,""·' \"O>cci6n •u¡· pooloro>a r) P•· 

.• o ~~~ji do l.o> <o.,>•t>tc1 oloktdc,><, ""' vorf.•o <<'"'O ¡~; 

1 1111, o~.:, '" "·"•'•" ro,wtiv,;s to~r·"·'·'" con '"'do"!>'" 
"" <5\c c.r·.o, '"""''" d h<lor do ¡ootoocla b,ja • ¡o; y~~\, 

ol h.1jo '"''"'' ,¡,. 1 oler.,·¡. II'Otiv,; <11\ ''"·lOlltO ole i~:ton<!<ioJ "' 

i·nrlcnr~ y ,,,;d,,. do v"luj~·c" ¡,. J~r.ooo oli~~~·~ouo Jo 

1.1 '"~~.,.,r,, ::,,,;,;, ... ,dor,,
1 

'!"" ,r, ~··nht!>' •'"o, o!dir.:' 

'" co•""~¡.," '"~"'"·"· >~ "P"d<'-'J <:; 1> plooa ~cnor.~oro 

• 

") 
' 

:-· 





_,-

rl foctor de I'Ot<ndo, <>el COl< "O 

:., ... ,~·-

~""'"'~"< lndoctiv•, lo «>rrionto 

<><t• ., r••·~···· <o¡oO<>tiv.; )o 

'·· -lO 

fonoo el 

,, .,.,,. s~· r · 

'"'"'""'" .. '"'. 
<.>¡ •••••••••• 

Aloo.a o; 0,, ,, om .. lolHo<lón 

1 r<<l5l!,.o, loocon <¡uc el HIOr <le lo couloo« 
50 •tr••• 0 >o oJcl•nte ,¡ vol:,,) o; , <>lo 

'' 1" <id án,:o~Jo Jo los l'e<<Ore> de volore> 

00 debo !,, for~o • 

O[lcoceo olo h 00 • 

<1 vohojo 

hctor ~o polcada. 

.r,,¡,," P"rr.id.to ••• 

'. - frocueodo (f) 0, 

coo·rlonoo .Jurontc 

ciclo por "'~t•ndo 

bd6 

lo ~Uo •• conoco ••~• el 
ho convood.Jo que ol foctor ¡lo potcn<lo 

.Jo lll. 1:1 bojo hctoo· 

, 

"" "~""Jo. Lo uni~od U el porfolo 0 

1 '' le <lo el no~he ,¡0 llon> ,,, honor 

(1611 • 1114) ~uo deseo • 

.. ·-·------------------·--

_ .. 11 

KYAC 

KVAil¡ 

~"' 
KVJ.R¡ • K\V Ton~¡)¡ 

KV,\R¡ 

'" 
KYAR2 • KW Ton~ {a_ 

(2) y(3) CLl (\) :. 

KV A !IR • KW T<r.s ~~ 

~ KW (f'"~ ¡1¡ 

'" 

KW Ton¡; ¡Í2 

-Ton~ 92) 

"' 
"' 

'" 

) 

1 
! 

1 
1 



• 



-~~~~--~~~~~~~~--~~---·-· 

--------· 

13 
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'JOlot>pu~~ 

OlUO ¡ UO>OJ ~·· op "9P'~'"'~ "! op 

Oi"AJ'O¡> O¡¡notp 
"" •r """'"' :•1 

. 

... ·or .. pop o>¡n>J¡> ¡op ''""""'"'~ •• 

-oo O<HJo¡.,.uoo uo~op ou UJo¡o~ so¡ 
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-'"1~'9' '"''"l"'''"-'~ ov·¡ '"'""'"1' "'''"·'1' ror "~! •'-'''"'' 

01 

.. 

• 

0~0> ~pfO¡»Ao>dO 10 ""'' ~ OlU>¡.uooo.q~< o~ U9!0>0lOJ,d op 

o>uv~v ""'l'l~ I'P JJ>Hd • ~puop» •• on~ op.,q~"l" \<'!' '"' 

-•><1< ¡o~ "~"'"d ott•nb~ <> op•'l''l' o>;n>Jp ¡o "'11 <lOtfV 

-·<>""r"'"""'l•qn• o> od¡oopnnoo< ""r"""~ll' <;"o""" op ~ 
<OJdP"l'd <>10P"lU>~!l< 'g"' o QU<l op nl<UOO opon~ :•J~¡><l 

-~>~]\' op op¡¡vo V~l> W >("'JO~ Op <OJO;<A ~ otUO)'JOO Op .. p 

-•p;l"<> <Vl'OUO> "l p.\OJd oOb o<l¡nbo ¡op ODOI1h» un-,. u 

·<l<!' •><J ·o~<A¡1>p Ol!""!' ¡o "''"'1 OJH]UJ'""' 
0

? >lUon¡ 

• •1 •r<'t' "'""11' v¡:""' vt '!'')'""'' ">'>J"h»,. on~ 

01 ·••roo¡¡dmoo ~"~ u<ll"'"' '"'" •oun3¡< "' on'> <•>JnU¡> 

op otp"" >Od ¡ooo¡ no uo <>¡J>>iH" •!'''"' o¡ op "91'"1\Jl 

·<!1' oun "'11"'-' op•n•n P 'O.tl<I"!~O< '~ >f"H"' 1' ''""''" 

·H>JP o oJotonpo~ •9JO<l»P< uoo 00< ~~ '<~>0/ >o;nb¡<~> UJ 

·o¡Hn<n 1'P ot.'"d tod o¡~ 

·'""' op •'P'"~op •t op opuodop ""' '"~!'""' ~(•q uo o onr 

uo .H~ opond oppo••,. '"i' 'O<O> .1' ."9~'5""'"-"~:o ~¡~ 

.t>UO op OJOp<1t<!UJ=01< 'OJJ OJ op 011<d 10~ "9J>01U0toJJO 

O OJ>lH~0->0 <'otO ouop 01 'OO!J1>9\0 U9'>'t"l"'J ...,_ <pOl V] 

·••->op•>"•~n• i"" 1 or••.J»P '""'·'~' 
nn <o 0>!\> 0110pU>1UO O~Op <0))1101\0 <<~o>S\< <0! • HIVd 

op "'"V ·"''"'"''' .,,,,,,., '" <o,p,;~¡o '"''"'~ ·"f'1'9 

• >0-'•> <OUOa 

~ "'"~11 <!= UO< o»O >O~ 1 oJqOO 1 OJJOH ""'~ UOJo¡n~ 

-O> >O>Up< .. JOJ<l<OJ> <0\ 0"b 00 HpOMp ·~~ >'l"ron)OJI OJ 

•v •f•>••·' t<~pupd •1 ""''11 n •t• •1 •rll"''' ><•P"~!1 

· ·~ '""11 09 op •1. 10 'p<P!>JJ>>OfO >r ¡o•JOu o~noue> ¡~ 
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r , "'<\ ~< f<>OO 
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i.!.4._· VO)t,ljo,· 
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·olhttico •lobo To<lo si<teJno ,Col<i' do 

d><cJ;odo 

proyecto 
do '·'

1 
'"'"'''· r:-• el vol cojo ''"" "'·'"'"" 

"" to.Jos los 

,, 

todo con<lu<tor al 

· vor!o >Osl>tonc'o 

' 
On '"6" conducto 

nondo: R 

~ • Loo~ltud 

S • lro• 

<n Ohm$ 

.Jo <onexión 

solo ho¡• ~"" '""''' 

inton>i~ades r J.s 

18 

sor • 

•lo •• 

"" 

on los oiHo~os 

Hl 

, ... 
' J ''"' leo rro¡•ios 

,, '"'"'""" 

,- '" d 

L., 

[ij·"'"· $011: 

-\fl -

e•"'"" ¡ 0 ., cfo,·to' 

cmhlun.,·e, ''" !o 

,, u e 

'"~'" 

, <ccct6n dotomi.t.r ' 0 

dotor.,inoda ~ 

·­-

) 

' ]',,.,, ¡,.,,.,, ~"" -• oflsioa: 

J 
·:,~ ~r¡-e,. 

1 ¡, 1 ~~ 1 

y ·~ V 

1 ¡" 1 :.--o"-,--¡ - ¡. i 
,L__j~,V,c____ i 

) Q, 
' " 

1 
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Doa~o : 

------------'----------·-
. -· ----------------------------

). !'nton>l<lod on h•·l": 

j di >t.;,,¡" en o.otloo 

V • "oltoJo do ol! .. ontod6n O lo cor~o 

e%- cofd• Jo ten,lón o<l,.JolO!O, '" 1 

!; • ,,¡,¡,<lo volujo "'' vol u. 

Q) 

A.W,C, (~»orlc,,n '<llro G"n~o) y on C.ll. (Circulu >IL)!.) 

ol encontrar lo s~cdón en ·~¡ ba>to con '"" e:¡ ¡., ,.. 

blu de conductor" o qu6 callbro Al'IC COJ '''l''"dc. SI 

>o <la.c• "bcr a C\l4ntos C.H. corr .. vor,<lo, n¡»·od~>oi>• 

··' 1000 C.ll. 

f.n lo prhtic• •• oco'!·>~b•·• •ocllo o! 1111 C,¡.¡, •::"' '" 

•«ribo: );Ol, 

• • 

O' -· 

,.,!.1.-t:J,.,,•, ,¡,, ""'"''' oléctncoo '"'"""'""·"de bomnco.· 

.t<.,,),,) .. O '"" ''"l'"l<;<l<.< por m>t_oo· clócLdco o:o curt¡c~ 

:1 ,:,: !"''-"'' tqoo '"!'""en lo rotoc>(.lo de) ind .. d<io 

,.,_...,., co•hlacror<'> '"" .Hrai•o'·"lo> ;•n• c"tricntc :,lror­

'• -''·''" Ln !"''"''"' <11)'05 polos ost,oo e>i,oJo< ¡oor-

•«'·'"'''" o :•oo· '""' '""'• """"""esto ól:l .. o ~ót~.lo "'"' 

" o\u '< "'-'· 

-, 

) 
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- 2.1-

sccuncl;lri_a: La re:icción entre el flujo e~ l<1s _, ;·;·u::n-

tes del rotor y el -,]el cmapo roLJ.th•o üel <.'StJ~c-; p:.;.,;~ 

ce el par I'IOtor (J~egla-dc FlcrOJin~ o de la m~11o ,'c;·.,..;;-_,-1 , 

JJasta J¡acc pocos a1ios el 111otor síncrono se il:>p<..!1~ol ..::1 -

tamo1fios r.-.cdios y r,ran2es a pa1·tir de 1800- l'.f'·"'· (~ po-

los) por Stl alta cficiciJCia, factor de potCIICi:t prd¿ti-

camente unitario, y por que el motor de i.Jdu..:l:i;;:. T.Jllía 

mucho <les 1 i znrni<•nt o (lli.f<•r.::nci~ Jc rot .,cj ¡_'o¡j <:<;JJ rc.-.¡,.,..; .. 

to a su voloci<.l:ld síncron~). 

rnos años se logriln diseños <fe·¡noi:orcs ¿e ir .. .h:,·..::..-;1~ qtc 

pres'entnn ~1uch;¡s ventajas¡¡) habér ;nc)oroJo ~u c-l_id<:ll• 

cla y su f:¡ctor de potcucio y ccn un t!c::;Iiz~u:ncn:o !nfni 

rnon. Po¡· otro parte, su i1njo costo comparado vn el--

del motor síncrono y su fr~eil control, aun~<l..:. a c¡uC el 

motoi- ilc inducción puede propoiciolwr los p:¡n,~ d" - -

11rranque< y de marrl1a de c~sí .tvdo ti¡;u di! C«rg:.. (i11 --

.cluidos todas las Lombas ccntrífu¡::n;) i:a~'"' qu~ e·! n;­

tor de illducci6n sea cndn dfri más 1\C.<,pt.ado •;u~ ¡;,] tipo 

srncrono. La Últir:w deci~iÓ!l debe ha~urs<: .::•t '-'~' c:c:u 

dio cui.dadoso del tipo de corSa a ¡;¡over. 

f:n la fir:.na nÚ!ilero 6.1 se d., unJ t::tll]¡· de ..,.¡;-·,_ --,- -'-• 

ciones de los motore::; síncronos r .!e !r.~<.Jc.:i'5:~ ~t::::.::::.:l·, 

• 
l'ot;~ción. 
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CI"OIIOS V~ 1:1~10)"~~ de indu~ción jlelj",l lr:l[ilf d~ 1\0r¡"a¡' ~) ~;'il!' 

I'ÍI> ¡\u sd¡a·..:ióu <le :lcucnlo ~ ~" opcr.ociG,, "" ""'"¡,"" r ¡>.tr.1 . 

~IOlOI"C~ "'"J'OI'C'" 1\C' \IJil() \JI', 

------- ___ _:____ 
t:O~CEI'TO 1101011 SJIICI'.IJ:,"Il ------------ ---- ---
Volncida<l COil'o(illllc 

lificicnt:i:o 't % n %.5 

""C((\1' oiW j>()• n,u iL ],0 Ciijla~j¡ ÍVO 
tuucia 

f.nlla~ de ~o11:hco 
flOr prohlcr.o~s <le 
~rram:uc ~lnyorcs 

J:VA de J¡·rallf)Uc 
por !ll' 

Ho10cnto de incr­
cJ n'-

CoHo del 1notor 

Costo de los 
controles. 

coJto de la 
tnlnciún. 

1 
1 n~ 

v~rl., p,¡r v~rinci6u 
de 111',, v, f.p., .. , 
)lJl' de nrra"'l"";;'!I{IJ 
de la carc~-

•rcnor 

•lay~r 

1-IJyor 

l-lnyor 

.. 

.. 

·····-·----------
l]rl'J'OJ: IJI: \~;·, __ ,,·;·:-··¡ 

Vi1L'Í,1::i(>¡ 1 r,,;i::L,1., lo,·;\ 

1-knorcs 

Hayor 

H,.nor 
.,. 

---- ----'--. ___ L__ 

•• 

l 
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!.:•~ "'""d"~i·lll~~ s:oo; '1"" el motor <le iuclucción ir.ope>n" su uso 

lit• :•rucnlo ~un e.<to, se lonlllad :o<JUÍ solo de eSI<' tipo U~ mo-

(.,7.,!.· r;,,·,oct".-í:.tir.as l'"'~ sclcccién del lnOtor cl<Jctrico.• 

' .. 
••~Hoo·: 

1.1.-- ]'OI<'IId~ rcq,crid" en la flcchn ,]e· la .:.1rr,n. 

1.7..- \'ducidnd de Totnción. 

1.3.· P:or rct¡ucrido, t;m_to en el arrnnt¡uc c011o en ve-

i,- {:,,-;,o;tcd~ticas del I>Otot· eléc1dco: 

2.1.- I'UIC'IICiJ d~! :o~tOl', 

2.2.- l'at· •I'W puede ¡>ropnn:ion"r ,., el nrranc¡uc y~" 

!u ~cdcración hnsta llc¡:ar a su vclocid~<l nor 

2,3.- \'oll;.;c,·ar;,pcrajc, írc~ucncia y n(uol·ro de !Jscs. 

3.· f:ull<lic'>nnc~ del n~o1io "''biclltc L"n '1"" op~•·~i·.'i el motor: 

•, 

l • • 
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J. J.- loat•loclón int~rior .. .. Í>lto,.porlo, 

••• Si<t<IU 'o control 

' orronquo, 

4. l. . Pnte<clono> 

' control. 

4 • 2. - CofJo óo >oltojo . 

• . l . . Arr~r.quo o toml6n phn• o • ton<i6n nducldo. 

6.2.J.·Pot~ncl• .oquori~;¡ o o 

rn.Io• >i>tCIOo. do bo~bcn . . 
nor~.,l,.onto proporciono el cohlloJc rcquod~o (HP), 

In Otro for~•. loo 1:r do h bo~b; o o puodcn dotor~inor 
por la f6HIUh; 

[n dando: " 

Q 

~. 

IIP • -:""'--e 
16 '" 'h. 

'''"'" ,tot.l ,, bombeo 

"' '" •• " colu=n• ,, 
couJ•l ~.,.j oJo por .. 
Ot!clonc!o ,, .. bomba 

!ncl"id" ... ~hJJ-
·•"·· 

bo~ba •• 1 . V • > • 

'" dcol~-''"'· 

SI ol valor do los IIP >< do• o• cono<or en lil b••l> ~ultiplicnr 
'111~. 0.715 .... 

1 

·~·· . 

..;,~-- :27 

.k 

~·~~•' '"" ~~~nl•·"'"' OCO?),d.1> dhocto~OH .11 ootor,· 

e·. •'··d L', Olh on¡n·.uoo< ni >i"c~u ol< ~olo». Por <Ha 

''''" lo vo]~,·"I"J ~' lo> ••tofO• eló<tdco' e> l> •>>· 

~ .1" ·". 

l"ol '" R.l' . f:. ' R.J• . "· ' f• >O '" C•CL·:" ----------
' ;no o lóOO 

' JS<;O UOJ ,, 1000 12no 

' ><O 000 

'" 000 no 

" "' "' -----·-· ----'----

) 

) 
1 

¡ 
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'"•tonto del 11otor (do~ido ol ~e~li•••ionto del cn;¡o so'nHi· 

co do! inductor ' oro ol. ln<lucldo), En'""'"""' pequuoo 0 ¡ ·: 

do<ll<o•icnto puedo <O< dol 3\ >1 11 de 1• velodd•d olne<ono; 

en lo• 110loro< ~nndo< do un 0.71 • \.1\, 

H • Vc)oci~.·d •lnCTo>•" dol ~utor en ~.P.II. 

N~_·. Voloeldod ole océr.1d6n en R.~.l'l. 
~~ do>H .. •lonto vol« d • !~..:..!!!!. • 100 ([n \) 

" 
6.~.1-· Por roquOTido.- tl p>T rcqu<r>do ~oc Jo cor~•. dcodo 

que ~"" es llcvo<lo do su cotado de T<~O<O ho<to su -

velocldod de ró~i•en debo ~or oio~pre '"~'"'" por ol 

p>r que pueOo ""'"~" ol "''''' '" el ~hmo ''1"0 do 

acoloTOcHn. Ue •<,TO ~•do, el""'"' no podTi ••••r · 

su voloddod de oporodón. ror ouo « l•por<>nto '!O 

•• vo o selocdon,. un motor o o '"'"biorlo por oteo. 

~nu cu.-vu del~,.~. la bo~bo ¡.,debo pcoporclo··· 

n•r'ol fobric•nto. 

6.2.6.- l'otondo del ~otor.· lo <loto,.,lln.10iÓn Jo lo potoocin 

del •••Or pOTo su •pllcod6n a uno bo~ba dodo H de • . . 
tormlno c.oJI•nto lo .,¡,.., (6ro•uh yo o.¡on·"J' pno· 

l> ~o"ndo Jo lo bo~ba pOTo haciendo IMoovonh l> 

oíidondo pro~lo ~ol mo!Or o ••• loo IIP ~uo oO<o • 

··-··----.. , 

·' 

"'·" ;,. 

-ZI'>-

~'''"'''en'"' pholl<l" eléctricos (Col~•·• o íl.rco) 

r '" >u>.t>ó<diolno •oe.lnl<» (fr!cci6n do lo> ro~••le!!. 

'"' b~>lcooon~e). 1.• 0 , 1,,0,;6n •• cntontos: 

~·~'"\;:-;:· 111' • -7~·' 'h •'lm 

,, .• ,,,. ''·"''''"'' .<1~"""'' i''"''idontlos >l >olocdonoo· el ••~••• 

<~~~'''"' d< l ""''' do loo 11~ eoiCuJo¿.,, opllcondo el ~cjor 

,,.¡,.,,.;, 1""'" rJ<IO ''""· SI ¡oor ojom;olo, el dlculo Jotorol· 

'" 't JI~."" c~nvk"o '""'un O\Otor do 10~ 11r ~o; la poca to· 

'"''""'"<lo 1 11~ q"" 1'"""' ' '' lnouf¡douto P"'' cut>rl•· utt •• 

~""' u lo< pOT.i•<•ros do c.llcu\o 1 Jo r.olldod, o p~r• cu· 

¡,, . ., 'l o¡.v.·ioumionto Jo l.1 loo,.lo,>, En''"""'" so roco•.o" 

·!.Ido el ~Moc co..,r<iol ln~cdi>:o '";>crlor Co 111 11?. ~,,.0 

" J, ''""''·' ¡.,,, 1.11 '1'" rcc,,idoro 900 111', "" Mtor do \OQ~ 

111' po,lrLi Hr ;>clltrO<o uoH:o y uno ~o IZ>~ IW (quc es cl • 

'"''·'"" co~Ol<i•l ~uo lo •l¡;uo) JoJoo><l•olo cootoso. 

Cl factor~· seniclo (f.s.) poroite, un ••'"' 
• 

¡•ro¡>orciottot' ol< ~uo la coc:• no~inal do ploc• duro;oto un 

l.'•"" Jet.,~lo.oJo o on fono contlr.uo, ol" ~cnoocabo do su 

"'~" ~"'· ~¡f.o. pueolo ralcr:.I.ID 1 \,]!; oobro h ~O«n 

) 



• 

• 
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do nominal. El f.s. vale 1.00 cuontlo el moto>· SÓlo puedo 

cntreear su potencio da ploco. r:n :wcsto cjc,.plo el f.s. re· 

corner.,\al>lc sería de 101: lODO>: 1.10 • liGO IIP con""" t~le •• 

rondo do 110~0 - 980 • 120 !1!' suficiente ¡>ora obso,-ver ;.,~re·. 

vistos a mh boje costo q>~o el Oo un 01otor de l?St IIP.ccn f.•. 
• l.OU. 

6.2.7.· !'a.- ,)cl.rnotor Jo lnJucci6n.· El p~r en"" "-~tOl' es la 

fue"" rot~clon,,l que htc pucJc ¡>ro¡>ordor>~r en su flo:h". ~n 

lo fi~uro nGrnero 6.2 H rnucstr,o la curva tlpica ¡>or·vclocld,,.¡ 

~e un ~:~o~or de inducción. El punto (1) rcprcs~nu el poi a • 

rotor hloqucodo o par de nrron<¡uc que es el q\lc desorrolh el 

.t>otor en el r.~o¡:;cn:c en que es cncr¡:üoJo (velo~idod c~ro¡'. 

En el plinto (Z} so tiene ol por ,.·rni.,o quo si¡¡uc ~1 an~nque, 

El punto (3) r.lUcHro el por ~.hír.1o que puccle clcsanollH el • 

tlotor y quo ~cncul10ente le desarrolla el I:IOtor' al 80\ ac su 

velodclñd. 

Hnalr.lcnte, el punto (4) ~.uestr• el par a ¡>le.10 CH~O y ~uc • 

corresponde ol de h poteneia.Jc ploca.o no .. ina\ a la vcloci-

dad espedflpcio. 

Lo dif~rcncia o ~xccso clo poros 

o ,, do s , 

---- ....... 

31 
f-1<1. '' ''·'· .;;:¡,~ Ctli<VI· 1'1'1' • Yt;~<;.<: lo;. C.(¡ U\! 

llH ~CilO\-' ütó l\\\l~CC\<.\J. 

' ·. l ......... ,. "."~"'"'1"~'. 
(:).- (>,.,· ,,.,,.,,.,,ú, 

(;";,.- P~· •. ,·,.¡,..,_. 
Qj):~ Hw J~ rlm .. ~"'r~"­
@.- p,>< ¿~ "<d~rc.c<O\\, 
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v>p.r volooi~o~ <lo! 010tor y h curv• por·velod~oJ ole Jo 

<&<&> o> pio~orc!onol o lo ¡>O\Cn<io on O.C<so de;,nolloJo •· 
1 - • 

por el ~otor P·''" oooler;r la'"''··· 

1 
~n t>nto que h curvo por·volocl•bfl ~e ),, cor~o '""~"'·'"" ' . 
don<ro O • lo ltqul«.<lo Jo lo <u<vo p.>t·voloo;l<l•J ~el •otGr, 

no •• tondr;n d!tlcultooloo por• ocolcur y ~••« ll cn¡o. · 

Pero >1 olguno porClón do lo corn<te<~<tl<> dopo¡· Jo la<><· 

1• •• »lo oh dorecloo ole lo curvo Col motor, <I<:~Hó ••l~o • 

clooar>o·otro ooto.· Jo '"oyor <OJ••'Ci<lotl. 

6.!.1,• Cono1ic!onO< 

1 
1.- Too¡•onturo.· 

«~ro clovoclone; do '""'P"""" Jo S5'C oolno 

•~i>ior.to Jo <J'C (~s·c tot•I<>J, SI ¡.,ton· 

diclonoo ~· to~pe.atuco o~lolonto oon ~"Y"'"• dcb!_ 
' 
r,\ «Currirso • oislo,.ioMo< .o~eoi>l", co~o ol 

F P''" J5S'c totales o el 11 l'"" uo•c. <<'>IOJ. 

tito~. /,mayo'"' oltor•s, lo Mn>iO,•J ol<l •iro • 
- 1 
so roduco (.lnln .. yonJo >U "••:•:.o!J"d \O{f'gorl:l.O<o. 

Los ~otoro• qo.o "'""" • ~r;n~os olturu Oobon •::. 
' 

O'«l!loor.o v••·• tol {In """'1"' to~onJo en '"''"' 

• 

' . --
~'" J.o" '«'l"<'·•t.ol.1< d,•l "'"llo ''~~ieJao ,IOO«<o•n 

' 
co .. \'J ilo<l"c""'"'" <le oltur,\. 

·' 

'""''"· 

·---..!:.~~ ~!:-!!·~ f 1 i '·'<!.i!.!'." 
""'"'" 1 "''""·'' Jl,.q,,.,· •• ,¡,,'"""'· 

'h·"''" y v.•,••··"' o""'" q.,hoicoo '" 
•• 11,¡~ ... 

1Joo ¿o ~·=~ 

Stool<l,'<d n pr>.cba. do 

;oteo .. 

• •• 





-------------·-
.. ·--- ·- . _______________________ , ___ ,_,_-

nt-orl•l<.> oo~o pOlvo< y pu~,, ~uo p~o~on 

oO>tru\r ¡Q, ~"".''~o ''or.tih<IG•l do un 

' ~otor abierto. 

1 
Cood!olonos <roplt•los 

to intodoro> con polvo "otólico 

' (~ÓqUOOH \.O<<; .. ion<>• ~01' <To• 

boj o r· .. ~~- inJu»Ti• •uto~o<rlz 

""·) 1 
b intcTlorc> o onorioroo con · 

polvo •brasívo. 

"""' con \'cnulacUn 

y o pt·uob> Oc c'plo • 

>Hin, 

•• 
1.· ~rotooclonc>.· Uo "'1""' do vi<>l t~pon ... <lo '" lo> 

lnotolod~nu Jo cqul¡oo ~< bo..boo e> >In dudo <1 oh«~~ • 

1 

-!A-

l''"t<.coi(u ¡· ,,.,.,,-,,¡ Jel t.lotor o\lctnca . 

• ~ tob;o,-,, '" "~'""""'' cnntrohr r rrnto;cr no solo •l no· 

.hl p>< 'l~"l•lo • 1>' ;,,.,¡,,,, •• los ln"olo" protoo,io.t~o ·· 

•:o:n•·• ,¡,, .. ~;'"·""''' ''" 1," clll""'"'"'• bajo nlvo:J <·n la 

""1"'" r '" .oi¡-Lono> '''"''""' ¡orotocc•onos coono vibroo:o· 

'"'· ·,,,,,_,..,." 1""'1'" ¡o>·oto·¡:c>" las l•«ll>i<·•• contro •·ólv"l> 

,, ···~i-_j,, <o•flnol~. rol: ... Jc ¡_., <l~lvulo• d. """·''&• y. 

o•< o ~.l. ¡',. .sto (!~""·«~""'"'"el ~cJOo rtiLid:>:.l ~-: 

<'•·••"'·•"'"" y ¡.roTO<ti6" """"" s~b»•coniontC del ohc.onro'_ 

<k-r r.u«;,:J, o1 o;,.\ .!:.Oo '"""' '''" <>VJddoJ "" """"'- >1 · 

~~: ,;,,~;,,, .:c:ivo.!~ ~"" '"'r.• ~. P'""'<i~n ._,ror ~•• 1;. 

'"~"ce 1,., ,,.,.;.,1to>, ¡·1"'"' t•r~> ~o loo ~ot-o:·os en lo> 

~or" el re<·''''' Jooi<>Jos. l<<>[<uc< >O llene la protetd6n 

,., ror flu>!ll• o lnto"•'l""' te<~o,ncr.hioo ot cuú no.!!!_ 

'" n<rd<r ,'el <DO~ ~oh con·icr.to o ~lcno oot~• dd "'"""· 

\ 
1 

) 



• 

• 
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l'ltorr.,rtoros ·'"'"".i<ico> P•'"' lo prMoec1Ó10 <lol dro..ito 

dod••dos p>ra cetot, <lobcr5 ''""' cop•c>dod pou co"d";:i;- ·• 

conti,.uo~onto "' ·•-ono> del 1 Ll", ,1. la corr!Onlc ' pleno CUi~.l 

do los ~otorcs. final con te se ticno el "'''"''"lor y ~•d•o d• 

ohv¡o ~uo ~cbcri «r o~rop]o,lo por'o el tooo~o en IIP do! utot, 

r,¡ ><~1'ndo <>un ~odio ~o protoccl6n ""'"' Olo«•iro ''"' 

dol ~otor o ou oli""ntoci6n. -Su co~oci,lod d•h• do -'"' 4o • 

oproxl~oJOloo"to un ISO\ Jo 1< corrlon<c o pleno en~• >i >< 

uso in<crruptoc J<i tlco '''"'~"~n;!tlco y do 100: oi oo do 1<1 

.inot.1lodos en o: pro¡,Jo •rro11c•dor del ~o:or do aouorJ~ • >u -

coTTionto no•ln•L 

un conducto ollr.<nt>dOl' de "otoroo no <Icho "' ~•ror ol 4\ • 

pno Mtocos y JI ~aro olucOrado do! volt•l• ~o plo<' <•l --

l'o too•n~o en cuc,,to lo> efo«o• ~· JnJ,ccl6n y c.;.:~>doJ en· 
. l ,. 

ac conJuctor<O, la oocoi6n '""~ do un con<luctor •• <"loub 

- ----------------- - ----

c.~.c. ~e:.,,.,,-\ . ' ~ (-\'"" 

' -,~:J 11 
\ 

l<o'/, 
e~~ 

' c .... .., 
~<ri­
w~o. 

• 

Ci.:;: 

( 

¡,o • 
'"'""' ,, r\ .... ~. 

1 1 

/ 

1 m ~J 
o 

l 
/ <'"'" .~. l.~ ' ~ ..... 

l 9 ' . ) 
1 

c,~oc:i .. \ .t • 
• \ •z~•/.r.¡•. 
\. , ..... l.t... 

--·····"'-

1 ¡-

1 ... 

l 
( 

' -¡¡,.,,«;o·., "• """~.,.;,~ 
~~·!. ¡... \.. c.u . .;,l 

' - - 1 \~o<,r, ~"',><Lo.• '"''"·'~ 
t.'""'""'.;" ,.,.[ ... ,,, 
,.,...~ .\ \1~·(, (,¡>,(. 

c.~.,,o.l M 
,,. '"'"' t·~ 
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h>a Hooo ~ono!ls!co ·. 

Siendo: 

" • l 
J • 

S • 

,., "' 
e•/. 

' 

eorrJ,n10 on "'"1"· 

~""nd,, en cttros. 

f. • • 1 
]00-. 

hc<or ~. pot<nolo {~.t' 0.11) 

volujc no~Jo,J dol '"'<~o. 

l.· A<nnc,uo ~o l<o<O<OS.· Si<~~ro y '"""~" lo ''P•<¡JoJ <lo · 

lo Ilr.oo olloco:o.loro lo ~ord:o, "" .,,, ,llc:r!<o 

~uo~o Óor "'"'"codo d!rocto • lo l!'""· •• Oc-;".;"" 

ol6o pleno, [! orr~nquo n tendón pl""" nol~lto '"''"'' 

<hH •1 ohl¡:;o el ?>T del""'"'· 5ln •mt,·¡o, <n lo''"" 

rnoyor~c• do. los """' el '""'"'q"" • tc.,;i6n pl<no O> i~ 

pde<éeo ;>oc 1>1 "o!<> ti>> qno ro~ ro><••'·'" ·' lo !uoouo do 

•u~Ini>tro, • lo ¡,,.,,.y • ouo, "'"":••• ,¡, <<>•rtf> <tn< 

U'oli...,n<>n Jol cisu sl>«u• dO<hlo ><lo,"!<< el orT>nql•O 

--' ., 

1 
1-'' 3J 
' • 
1 
1 del ~~•or. 

1.· llov~n.,de p:nido.- ?coporoiou un buen ?H dn .r:•nq"o 

poro'' J;,.¡to • motoro> <lo lDIIl' on U. T. y liD 11.~. on 

A, T. 

l.· lo<HOI>,,,fo>'lO'"'""·" 10< ol <iotou •5• ""'~o; in,orcoh 

un oulotron<{o,mo~or "' )o HHOJ dur;nco ol "-r.-.c,quo. 

no lo '•ni oJo do q01c 01 rnotoc nunoo quoda fuoc> do la H· 

7op. " o·olujc lVA ~c .,,,,_,~. P>r 

"' '" óH 

'" m m 
. lO\ m "' 

. -. 
' 

) 
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3.· Arrnn<¡uo con rnactor.· Da muy lonjo par <le arranque por 

KVA. No se recomienda para boonbas aunque es de bajo cos 

to·compnrado con el autotransformador. 

IJclta.- ;;u comporta coono el arranque con auto· 

transformador .suponic11do a éSte trabajando en un tap equi­

vol~nte ol 571; _tiene un pur mu'y bajo. 

5,- Resistencia en serie.· Se rccooni~nda 5olo pa,-a sistc¡nas 

de ·baja tcnsi6n Por el alto costo 'que tcnJría una re~is-

tcnciu en alta tcnsi6n. Proporciona un par "'"Y pobre. 

para los sist<>m:•s de arranque .tlc motores y sus curva~ par 

vclocicbd y 'XVA~v~loddad cnractcrísticas. 

6. 2, 10.- llbicnci oncs especiales,· Lu¡:arcs pcl i posos. 

tl equipo que se \'3 a instalar en un local, debe so-

licitarsc en forn1n que su construcción ¡:arnnti<:c la 

scr.uriclJd clc su operación, tJnto para el propio - -

equipo como p~ra el personal de op~roci6n y nuntcni-

miento. 

De acucrdo con los r.Jatcrialcs pcli~rosos cspedfi 

cos <¡uc contienen, los lu¡;Jrcs se closi!icon como 

' ! 
1 

1 

1 1 
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""I'WU5LV '"" '"'~""" Ql oHnTitm lnny lo-WI' a, 
¡,,,...,,,,,¡ <OT•'' "" "'" ·"""""' ,.¡ <nlt.•~·· ''"'1' oo" 
k""" r, ''•''' ,.¡ 1 1 •< .1, ,.,¡_,¡,!,· "'"' '''"'' ""'' ul 1 ¡,..¡, ' ''·".oc­
l<tioti.-, io d,~jo,dok, 

Vi~""" :o''· I"Í..w "'"' '"' ,,,;;,.;,,. '"'' iti•<>L•-"• 
,,., .• , ·"' "''' "" ,¡,,.,¡ "'· .. ,¡r. ,¡ .,,¡,,,,., ;,,, '' ,,;,._,,, '" "' 
uf'"'''"" .,, .. r ~'·' ,.,,¡.,,., '''"""' ·'"'"'"' ''""'· 

VoiJ,•;c Sl.rl,,,_¡¡.,, '" ¡,. ,.,..,,,., ,¡,,,,.,;, 11 ~ ¡,.,,,_,,,, '"" '''"' '"''· ,.,.,,.,, ,,.,.¡;,.,., r .. 11 '"''""" 

""''"~- r;,, .. ,. l, ;, ""'~ "''"'""' '"""' ,._,1'_,._¡ 1 ~ 
"~"' ,,,,¡,_,, ... .,,,¡, .. ,, ,.,.,,;,¡,,,¡,""' "'""''· 

li<d.,cod \'oil'~' '·""" or,.,,r,,.,,,¡ "·"' ¡, 1¡,, '""" 
""'"""'' "" "'' ,.¡' ,., Ul no¡: 1 -'"" r:u,. in <1 ""in; 1 '·' .,.,,• 
••.•. , .... _ ·n,,. ,;,,,.¡,_, ........ , ......... ''"'"" ,¡,..,;, "·"'' 
r,-, . r,,,,. <. '' ""' "~ .... J '" r .. u , "'' .. ,,_ 1 ,,.,.e,,-, , ,.;. 
..... , '''""' ,.,,.,,. ·"· ,, ; ... , "' '"" ,,_,,,.-_,, ''"''"''-'"" .-
,b" ,, '"'' '¡.,,,.¡ ,.,,,,.;,,.,,., , .. ,, ..... "· '"'''" ,, ,,,,, 
'" ''' l(,.,,,.¡,.,r,,) ,, . .¡.,,,.¡ '"''""" "''"' io "''""';, __ 
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' •.•• ,. , .. ,, ••.. , ¡,;. , .. ,.,;.¡, . ''""'' ,,,,,,,;¡;,..,, ,, "''' ;,, 
'" , ..... ;, .. : ... 1 ' •• ' ",, _,, ,,, ·''" ''·""' ,.,,¡ "' '"""""""'' 
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Closo !.-Son c.quolloo ~uo P"''"" co,or preuntes · 

g••es o .,roces infl•no~los en co.,.!~ados 

'surlc!onto; parA ~roducir • .,,¡., explool-

Clase ll.·.Los lu~HOI do"lo <boe 1! Son oquollos • 

qu~ oon peliFOJos CobiJo o la ~resencio 

de poh·o co~!>unlble. 

Cl>>< lll.·lo> lu~orcs Oe lo clo>o l!i oor. "'"'""' 

que sor. pol!~rosos óebióo • h proU'lci~ 

de flbr;s )" \"Ollllles !"!l•mobles, poro'" 

los ,.,,¡._ ~• os ~<có~~le <;uo óio~.as H~us 

o ''ollulo• so Oolloo on suopCn<ió" en el' 

,;,. en contlósdoo sdlclec~•• pna pro~ ... 

cir oo,clal infl,,~abl", 

6.4.~.- Lo< ó:fercntos tipos Jo e.1j• O ¡o1lloote, Jo acuor¿o 

• su <or,otrucd6n y iUtH ¿, ir.Holoei6n, ><¡:\m nor 

~-. ¡;r.•:A do E.~. r 4c~:mi~ .Jo )[!xioo. Ion: 

Tipo 1.-

n~o 2.- A P'"'~' <lo toteo.· OüeOodo ~HO ~r~<o¡:or ol e:;o!. 

po «o<r• tOtOO de Hq~¡doo. 

~orvldo "·'•~rorie.- Di«O•~o P"' '"'""'''''• 

«>c.<r• tolvo:>ocos 1 airo l>~«do. 

"" 

Tipo •--

Tipo >.-

l"i r•o • -
1' ir o >.-

ripo 1.-

Tt¡oo 9.· 

l'ipo ID.· 

Tipo 11.-

lle;-~é<it:o al '""' r al .ro!vo.· ~i<oJ,ado <Ontro •· 

»lplca~uru cle o~uo o chorro d!rono cle ••~¡;oeu. 

llor~¡t!oo ol pol-.·o.- ProrocoHr. ''"'"'el pol>·o. 

So~•r&•tllo. hcr•~<loo ol aguo r al polvo . 

¡, "'"""' ~. ~'"' ol<plo<iYos.· At~6s!cr" close 1 

e~ui~o-e~ airo. 

A pt1"~a <lo t'>es «plo<ivo..- ni .. ooJo poro el­

ft0su fi~ <ioe e! Hpo 7 pero Con o¡ oqcipo '"~'"' 
~ido '" ocelto. 

A p¡-oobo ele polvos o:q¡losivo>.· At~~sforu ch<o 

ll. equipo '"""""' en .!:~. 

Poca 1110 en rn!r,.,,• A:r.61fe;-ao qoo "0tienon mot· 

do. do ~eton~-•lre. 

Resiston<o a )> COTTosi6o •• Equipo enoon•Jo <o • 

U>o in<i"«doi. her~ótloo al polvo r totoo.• Cono­

tni~o ?'"• ooo intuior con prot"e!6o "'"'~' !!­

~''"· inocot"'• ~<lo>».'polve>, tote~• y conder.>_;. 

do~oo u;co~<.> de H~uiJOi. 

l'>o induHcal, hor~6:>oo ol •coito '/ ~: ~o:vo.­

U>o;· h.tcroore> pTinoipol;,or.to on ~>Oinote$ do' 

~i>o'O>itiv~• piloto pou d~u(nu herr••iont,¡$, 

.. -. -:::=.- ,.,_, - • 
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o) Alood!:.o, · sodo, pi<;><\ ~ ~cbib~e!a a~·'"'"" soo·.ojonto que hayo 

s\do lrcp.'c'J""<I> a sumo~g\<!.o on ~ lrq~\Oo dld~<"'loo, 

doa.S >lm\\ocoo, 

Mico., O..o•o"', l'lbcA do V10r\o ( l'lbor¡t:u ) y """"-' $"~W><I"" lc<>"'i! 

nle>.o o\..-.1\t.rc; ""'"\ot\"'~"-' """' motor\o\ ocg.in\oa, 

., COrrpuos:.oo do 0\\\<0<'\0 ~• CO'Iil<t<m<l~ so""'J•o<" o lo <lo =" -

ohC a o '"" ro~l""-• o ,.....otorlaioo do pr<p\o~odoo oou\Vl>l"""'-' a 
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6.2.ll -- 'A~O.\\AL!J.S Y CO.~R!':CX:rO;,: O::; FAL:.J.S COMV 
~ES¡¡¡; ?~OTCRES ELilCTII:COS DE !:-JDUCCiO:<l 
Y Alltl.ANC ... DO!HlS MA.'IUAJ.~S. 

lln 1> o<t<~.>!l<lo.j un cq~i~o ~:ios.>, u un -· 

cq"l;l<> ~u o oo f.c<<h:'e y G~ oo proUJ,c, •loo<a cconómlc•mcc<c n la-

lr.~arrlo ,, la cu>l j)<'necece : lo mismo <cc0<1o eón \In er¡<Ji¡X> en -

l'•;or de o;;oracl~n, pcr 1~! mo::•·o, es impc,-,on'" ccr.o>:er e! !u,,~:o­

n>mlcnto do c::o~, coo el r¡" de ~ctoc:ar c"'JqUier ono;n;¡lLo ~~· ~'!!• 

ta ~ pO<ler rcp>~·orse, cvltondo en oot., formo, molos n>a)·ores. 

~ ... 
.~ cocti!lO;oo0!\,1 •e po·es~r.:,, t-l-,si~c<e ... •e <>03 

dro, en e:' c;uo •:» recen o!eL0."\0• ~: los ;¡ret:e=• ~ce •• ?< .. ce~ a~ • 

durante la ~roroclóll ~o los moto re• y uronc:<Jores us>do• .con m:ls 

rrcoucocl> eo cscoo 'l;x>s de cbr.1o, ;:&f como cu p'cc!tlc c.iU¡;.; y ~o-

1=1~1 Jnr.,c!!!ota p.•ra '" corr.:ec,6o. 

'. · ... -,. 
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ARRA~CADO;;::::s 
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MOTORES 

!< ,,, ... " "''"' ''~'""''~o~o.votiOjo 
0'0>' !JCIO,<"<"IO OblOriO J h•o 

1 .. ,..,:~-.~·J '''" "'·' '"< ·~'"'"·'""' 1 .,;, .,,,.,,, ... _ 

., <:o•-•·~•<> :o ''""'' ·~,¡.,,.._ 

" 

1 

··¡e,,,,,,¡, !lo,o '"'" ~'"' 1 

' ''''""" 
CloicHo oliorlo '" '" dl.o­

, "'" ... '"'" o''"''"· 
1 

1 
' 

i 

lcouo ''"'"''., ol "'"'''' ... "'""· 
'"""" "", 

o IL<'fO 

'"'""'" '"'"' 

•• ol ~""" · ... 

1 n '"'"' oo """' ''""''''' ' ' . '·'""''"' • "1 '"'" " ¡o ""' ~'"-'~ ·~ ,,., i ,_, ___ ,_ i 

le.,,, ""' ''" '"' ,, "''''" 
! 

• 1 

0.""'""1"" lo '""-"·'""''"~' ol 
.oltoje '"~·coOo,<>o~'"' lo. to· 
'>!>'"·"'"''·" ., ,.,,,,~, ~· 
<Ob<OCOC~O,ol C'IOo<OIO." ) lo' 

bolqou :• euoc.¡;.o. 

v • .: ....... •• , • ........ ,, ... 
'"'""-01~""":, ... ,, '"''· 

1

1 C<~~"'" ,,, ""'';,, .. '" ,, 
"'"~-o ~. """"·"' ~" cor.:rol 

LoOOlliCI loo cU<>i<oo o~;ll-10< 

' 

e, 

'\ 

'" '""''"·'.J, 

lotollw ol ~"'"""' ""' ,, o n.,, '"" l. 
~"'"'" · ~ ,,,, • "-~b;or ti ro;;­

'''"' 

u"" ' "'" ""' " '"' 
'"''""''" ... "'"''"'"''" . o,mi•Ó>'" ro 00100. ( 

C;~'"''"' lo '"'1' ''' ti '"'"' 
'"" "'"'" ~ <<r...·~-· 
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... :>o •.• "''" 

'''"'. 

~""'<lo •--~ '''" '" "''""' .,,do. ,, 

El ro'<f u ro- V!:o>t >1 tlt" ''''""~ 

"'"'"''-
1-ol '"''""""' '""'''""''" ,,,, """" "' :·~'"''''" . 
''''"""" ' "' ,., ...... t • .,~ ,,,.. 

'''''· 

'"'"''"' '" """ ....... ,, '"''"' 
o .. " 101'"'· ! 

~ .. ........:,.,., lo '""· 

c.,~do ~" '""' ,.,,,.:~,,,.., '" 
<Oorro "'""'" ó' ono:or.51 "" • 
"" .. ""'"·"'"'~'" , .. "'"'"'0."0> 

.. ""'"'' ..... '"~' .... ., ,,,. - ._,¡,,. ... ''"'' "" "'"''''"'' .. -. 

' 

1 ~~'" n.i<OIO 

L 

'"- '" ¡,., ""'"'"'· 

e,,.,..._,._, " oo::O:< o• '-'' twr.t 
"'"' J '"""'".'' ¡-.,~""'~'-

~1 '''" '"'' """ ,, "''"'· 

,,,., .... ,, """ "'"'"'"'. ~ .. 
"'·"'""' 

E:1 ""''"' '_,., .. , ''" ""' ,,,. , .... 

e,,~-· !G> "'"'"''" l:!«t•••••·••· '" '" ''""'''"" ' '" ,,,_,,,., ... , ..... 
C•~·P"I" dotO> 1< ''""'· 

"'"" ,.,. '"" ml::t...:O. 

~.... .. _;,..,.,,., ' "'""'""' 
" "" '""'~''"· 
u ...... '''"~"" • .,,,,..,,..'" 
,,, '"'"""'"~ 

Co"''"''' o.1;u<IÓo 1 '""bitll 

)"'"" 
R"llilm 

~¡ 

1 
"''"'"""· ........ "';" ' .,.;.,. 

p,., ,, '"''"' ' "'""" ,, ""'"' 
' .... <;A "" ...... •"'"''·''·' 

,, "" ''"·il<> '"""'· 
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CAUSA co;;e~Ec::::>.~ 

'"""" .... , .. '''""' b .... ,,...,.,_ 

"'· 

Oo1óo rr-01 ""''"'~ 

' 
Er ,.,;;,,. '" ,.,.,_ '' 

" '"' . ..,.,,_ 

""i" "'"" ,., ol .,,; •• "'"'''" 
4"''""''-

""'"''" J.¡;,,,,. 
' 

ti "'~'~"'-

¡~,. ·'"''"'' ,.. "" .... '""' '"'-'"'"" "'""" ~ .. ·- n.,,,. '"' "' •' '"' ~· =•""'"' 
O•OO<G-~0 .. ,_ 

"'·'" "'""'h '"' "'''"""" . ' 'r"''' " , ... ?" ' " .,,...,_. r ... ,. __ _ 

< 1 " '" - .. , "'"'" ""':--'''-'> '"''' ~ • .....,..,.,. -d "~' 
"'" '"'""b ' ''·' '" ., ""1""'' 
"" .,._.,-.,,., "'''''"""" lo ''"""""' 

""''~ 

'" "'~"' " ~· """'"' "" ··:" 
''" "'·' ·-~· ,,.,.!,,, ,.., '""'' "':' 
.,,, .. '''''"'" . """'"" ,_ 
" '""""· 

lo'"'"'''' •• '"'<00!o<101 "'' ¿,-

1
"" ' ~"· •• ,,,,,. '"""'' .... 
'" "'' ""' "'·~<>-

A~""' "'" '""""'"' lo '"'"" lo 
"'''"""' "''";ol""" """ ~ .. ,....,_ ,~ . 

t•,',.,.,. 10! "'''"'" ""' .. ,,¡ <O le 

" o ..... ·'~-> •• '-'"""" ,, .. ,,...-"''""' 
"'" ¡1 .~,, "''-" "''"'"'· 

lO! ao4}o!om ;:, '-""-"';.,' ""'" c.,..!,.,. ,,· <~""' lo ""<~ 
''"'""''"· 
l" "''"'~" • ""' "''"~' ,..-fe,...,,"'''" lo ,.,,_,;, ~'' "'"'" ''' 1 

. ' '"""""' '"'" "'' "~'"" ,,, ·-1'"'""' """ "' ti " ........... _, ... , 
1 "'""""'• " ~ ... ,,._.. lo> '""''~"'· 
'-----'-'-

. ,. 57 ". . ' 

-Co-

flodlclenos cl~ct~!C"' on plnntos clc bo~!.eo.· L•••­

tLc•l<oo reno on' ""'""'' mon'os elenontos 1 on¡;iblo• 

qco po~o~o• ·~r,.;i&r con ""estrOs -'<r,tidos ;· host¡ . 

MJ!r en for~> •proxl~oda CO> •l¡o ~e O.~:tlc~<la,· 

Jo.sl, ro~o~o• <OlculH ""~'"¡,'orear, el votuoen ~· 

og"• contóniOo u ~• nclp~onto se~\ ·o<do, o el pe­

'' de un '''"' de aot>l '"" solo .. >tenerlo en los 

~'"''· Poro,.¡ flui<ro cl~ctrlco, o~r. cuotodo SOntl 

e~n "'"'''""• o ,¡ ""' un• li"¿•r• eo«~tiJa o un 

'""'"- oHcúüo '" morch•, no polomo• cu.r.ti~l~or su 

~>:r.;tuJ por ~ucha cxrerioc.elo q"• t<o.¡;<mos. 

Loo inHnrnor.tol ol~CtTioOs do ,,,o¡~, •"" 1M o;os · 

y los .. o:!dos con los q"o ~o~•~~• cusntHicor <Ho 

~l«eciMo il~coo: h ~or toc.to ~. os~<ci¡¡J !l:t<rh 

ol ''"'" ''' los o;"""' <oTrH<o> quo "" pOTJ:oi • 

an ""''"" ¡., ~·~oituód dO 1:1 oloctridd,.¡ qco •• 

'"'·•i•• co cu;>l;u!oc iostoh<>6n dondo <'uo so u:;¡¡-

"·· 
A·i"l no> rdodmo> o lo¡ prlr.olpoles ~oóiolonOI e:~_,_ 

tdco> qu• •• óol>on hocor on ~ •• phr,toO ~. Oo~~eo. 

"".'.1.· r·,.,:,ór .. · Cor.oc;)~or.<o, lo ?TOoi>Hn r.ooosorlo or. 

lao !';¡'"'"' do ~o~~eo u ~<l or~or. do 11 •1 l.H. · 

Co•:•.tcot!v;r-or.te '" I•OorHor:o so nquiono ~roco­

slooos ~.1 0.1 ,¡ o.H 

( 

·e 
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•or.to• <!o ~o~>db pue<!en '"' lo <adt~l• oiro"Jar o 

la,.¡, OooptoJo on los tob1oroo •adO>~os, <!e <H!tu• 

h TO<!on~ulor. """por> omOutlr o sol.copoMr y·e~ 

lo< [.U.A. « fobrioon proi«er.te~onto Jo ]Z4~1H mm ,. ,, 
, .. 

l/l" ' • 1 ¡¡ .. ) , .. )on¡l tod ,, ••u:. " m -· 
1 ") ; '" tu copo " proftoror. '" 
:on~''"" " <>oolo ,, m ~-

\'o:' 

~.a 

V o :tu~or< · 'l<e•< • 
ti'>. 
11oru 

' 

Volto~per<·ro•<· 

ti ;o boro 

''",''~otro 

\'Slt~otro 

w:"~"'" 
V~r~•"> 

l'ro oucr.o !c.a ro 

F,.r~etro 

,, 
"' ' '" •• . 

lrl O f. 

Co,.!<r.t< o •~r!. 

'"'"· ~o:eodal, tt·o · 
SlÓ,, o ·;o! tojo. 
h;;' "'·':. •?•''"­
te (<O> ~-L) 
fo'-<n<!o octi~o. 
ro:on<" reo:u-

" COolo> por '''":! ,, 
~; co>Ono do: h 
,L,O de !4$0 e,~ 

''' c~ni<nt• r 
"'·''""· "Coosun <!< <'·OC· 

g~~;umo Jo <>O<r· 
~:· f<OOtiv.. 
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<~<~too ~. ,..~¡~, " basai>. en :a tosvlooih q, 0 ,,_ 

Jro ""' ·~ujo por <l,efo~to tol ;~~• de uno eorrio~ 

to elóetdc&, 

Entre '"' ptlne!polcs Voriant<> de con•uueei~o '" 
,¡,,,, 

''A.· lc./in f1jo r bobbo ~hil.· ~· u> ... _eo~o k.."¡o~L 

>;Otros y Cc.•o 1'5H•ecrol, U"''" osooJ¡. 111,001 o. 

un!for.,. Se o~:i<>c po~o :.edieior.u en >l>to~•• 

~e ccrd<ote eoOoinuo o eo eorr!onoe alt<TA•, o>t& 

;:JtJ•• eo.o coetlf;eo:eor ~uo lo> hoeon •5> eooto>o>. 

el t!]< do "'"''- p&r• torrionto alterno en .l,mp_O;·'- _ 

,,otro> o en \'61Uetroi. U esto> !r.str...,.ento> la 

•"•1•" lo¡or!tr.,eo. 

C.- ]A<trcmoc.to> CoA UOO boOJn• fijo y O<TO bo~i,,; 

"hi¡.--óo' oooooioo• <c.M i.-.•tru,o.-,tos olootro<lonl' 

~icoo, poodoo '""''"·'"' •~ cou: •. ,,. co.,tlr.¡c> 0 ,¡. 

'"'"-' Co~o Am:o6ro•"o' o \"~lt:~oao> ~on OS<ola lo~!. 

rft~:e;;s r<r' so •?l!c;:l(;r, ~r>e.cip•l oH5 on ""'" 

lo> oo~o ~~""'""' o Vir~•<Toi con ,,.,:,. Jrnoa 

(1 



• 
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6.l.5.· Conoxi6n Oo los !nstrumcr.to>.· hro ¡, oonox!b do 

:os ln>;rc~ontos, so re~;,iero·dol uso <Jo "'"'fH••· 
<!oros de oonloc.<e ''· los ~~r.'T~:~e,cos. n p~!~oc;o 

•• ol _<on~""'' <uro into,.!Cod de'""'""'·'«'-~~~ 
~edlr y ol so<em<i•no o• "" o~bobinodo oo.,eo«do al 

!n<:roD<nto, el ouol >O fabrle> p>ra reoü!r un ron~o 

do~~~~'- <>iu=o<· Do~o tor.or.o ""'h ouidado ~uo­

ol ''"""dorio ~' ur. tr>oHoro;¡~or le cordoc.to ,., qu~ 

l< obiono puo>-l> rcl•ci5r, Oe espiro< entro pr!nero 

y '''""~.,;~ u: un guc.Oo ~uo so ton~ct; olu te.o -

>i6n on la> P""''' lo cual •l~c.ifi<>'¡r"•• pell,;-o. 

!.. los V6!aotcos a -«qule~o lo!"'"¿, troosfor~•· 

·4o<Os .;, po><neÍol •olo or, al Cooo ~e ~<~ido;,,, e> 

Alto t<osl6n. 

l:ntro la (ucoto • ~o4!r y el lr.>au"ontv, a•:héoso 

~o MJ'ÓT~otce> y \'6ltm<tNs 1 cr. s!Ho~a< <rin>lco•, 

so roco:;en~o ln<"lOT con~ut1dores le '"'"" po•ici!'. 

'·"· en ol '-''• ' '" ~o~ir l<> h>os ',l,l y uc.a pO>i· 

orroc.~uo dol rr.otor y en ol \'t-:, hs posi"cione>: fosos 

1 -1, 1·!, 1·1 y "~~""•" «'> Gl'i~• p.r• poJcr call· 

Lror lo '~~Jo <n "<or>". 

rn loo 111a~otro< >< r<qui<>e Jo uno oo~• Oo conl<1 

u oon un "'"' for~odor <lo <orr!o~to y do ~no te=• 

-------
., _________ _ 
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do tonoi6r .. 

As{ por ojeKplo co:o ~:ni~o, ~n DOOOT 

vo lo> >irctcote• Joto> óo ploc~: 

>K<Iolo. 

'" 

Soclo 

~~SO~> 

Ah!•.•lento" 

Torn;. rnh. 

, .... 

eltotdco no-

F•ctoo ~· po<oncia 

Dl•tr"-" l;e ooo.,x!:?_ 

'·"· 
¡;1 "'' 

Po''"''""; (>coi­
to y :ipo si •on -
:u~rO<:oJoo). 

\.l solocclonol;o> co ~~cll óotoo y 00, ir.>to'""""'"' on 

'"acioo .• ~üc.to l;cl noto< o ~· cu.l~ui<> •~•Úto ol!_s 

r.o~lc:or.os >Ol>ro o:~""' olóc1.Tlco, o hllu .,. 

' .'.'''' 
..... ,,,.,,. , ......... . ••·• •••··••••••- •,~··e- -•-,.:,no, -• ,,,..~, 
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• Lu ¡>r·u.!ón Uu corrprcs!&-. real se m!de con un manómetro que 

Los motoreS de ciclo Otto connrmcrl combustibles del t!po de 

' . l(..¡,rJr;k'~ vo1.1Utcs o gases. Com<Klmen:e usan g.>sottna, tienen reta 

,;¡(.., u.., cornprcst6n entre 4:\ y \2;\ y prc::;\oncs de corrpre<>ión da3-. 

_, u.., ""--'"<•<. de 7 h<l~ta 21 Kg/cm2; usan carburadores, válvulas para -

.. \u .uH:zc\ll de lo:; !1"""" O siStemas de \nyecc\6-. del COmbuStible. Les 

¡><-'L~l<>nu" .u~ ~ombu~tt6n son d<> 3 5 a 5 veces lns presto""'> de com-' 

l-O<. motores de ciclo Dlcsc\ consumen combustibles \(qu\dos do-

¡,._,_,.., volnt!lld<ld, Sus r"l~ctcne::; dO <;Ompr=t6n ne cncucntr~~.n entro -

1 !,:_.,¡ y:,::!;\ y sus pr<•:>lon<>S do comprest6n do " -a 40 Kg/cm~. 

, . ·C,to" motor"" no "" usan dtopo,.¡¡tvos de encendido, la vctocldnd y In 
., .. 

L'-"'9'' "" r09<-o\nn Vl>r'\ando lll cantidad do combuo;\\bl<> lrlyoclndo, Co-

"'"' n.:.utw<lo de una ro\ac\6n de compresión ~s alta en los motores 

J., ch:\o Dlo,.cl, se lleno "" ellos un oonsumo do combu<;~lbl" r<'<is 1>a 

J(• '1"'- "" lo" motor"s do dclo Otto. SI en un motor Diesel In rola-

' ' :. : 
.¡(., «• <lu \Y:1, :..l(!l'llflcn que el vo\vmcn en e\ c!llndro cuando o\ ~m 

.1"'1" 'c.l!ó "\ fln"l du 1~ correr~ ( momento de \11 combustl6n ) es do-

.. :·· l(t'¡ "n el cilindro a\ prlnclplo de tu carrcr<t en comblo, 

~" ·~· <•·"'"'' u.., clc\o Otto cqulval<;r>te, con un~ rn~6' d" c<>rrpr~~l6n-

·~>IC '"r(a de 7:1, la me:cta do combustible y n\rc se corrr,wlmc a 

1/t <k"" vulllm'-n original, c<oto t>11ce menos diciente ni motor de 

.'.· 

( 

., 
i 
! 
1 • 

1 

\ 



. 1 



' ) 

c ......... mo .U ~<>mOW<!blo, 

""""~""' tc .. l • • 
Prnl~n mod¡, efoctlv•, 

c..,.,,.,., 

C""'bustlblo, 

------------.-

--·---------·--

... 

TADLA N~, 6,4,2.-1, 

Gasoil,.., o•-•. 
'17 •• • 1"1',7 117 •• • 13Q,7 

, . 
• • 

s,, "'' 
• "' • ... 
·~ ODI 

•.~ o.o• 
,. " 

e,oo e.oo 

' ... ' .., 
ov. 1 01 .7 101 • 7 

<o. ~2.7 ~ 

~- 12 ··~ 
Cal/lt, e 320 • "' 

" '" " ... 

.. 67 

' 
• 
• 
" 
" 
" 

" 
" , 

~'<F<..UEI>ClA 0E Lf' RAZON O!: COMPRCSION, 

" ' 
30,B .... 
~•.o 

37,4 

3a,' 

na.s 

38,8 

30. 1 

Econorrla dol 
Com<>ustlblo. 

Lto/C .V .•f/1\«-a 

0,076 

0,2<8 

c.oc~ 

o,"'" 
O, 167 

0,192 

O, \SO 

o. 171l 

0,178 

Compcosl¿:; 
p,..,,,t,., T~•~•"-"" 
""'¡~ . e 

4,02 '" 
g_ 16 ,.. 

13,73 "' 
tB,<I& ... 
03,D-4 "' 
00,07 ... 
30,00 "' ., ... '" 
<7. 10 '"· 
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2,- En In embolada hacia arrloa, el aire es comprimido, Casi a\-

'·-

f\nn\ de \a en-bolada del combustible es Inyectado y ""' enciende 

espont:lncnmente debido DI calor de la compres\&., 

En 1<> siguiente embolada ha<:\ll at>.lojo se regula ta lnyecc\6o do­
• 

comb..,;;tL'>le; de mO<Io que la combu<>t!Gn que fUerza al pr!st6n -

hnc!n nbajo ~st.1 tarnb\~Ón sometida a conlrol, 

4.- Al ascender el Grn!Jo\o los g;:>scs qu.,r'nados se eliminan del el -

1\ndro, 

En e\ ciclo de dru tiempo<>, tns c.~rreras de admlsi6n y c<.cap<l 

se eliminan y en su \ugnr estas dos <>perncioncs ocur.-cn al flnnl de la 

carrera de cxpan!li6n, En lns !'l'\6:qu\""s de dO!l ticm¡:>ag, cuand<> el P!!> 

t6n ha recorrido 3/4 pnrtc~ de ta carrera d¿ c><panr;t/)n, dc~cubr•" \urr;__' 

bN!ras cri \as paredes del dl!ndro por la.!l cuales !Wle o\ aire fornmdo 

11. los gases de csc.:>pc a sa\lr por- una v.11vula o por lumbreras norm<>-

les n \a pared <le\ cilindro. En e\ <>egvndo t\crr.po, ccc;formc el plst6n 

f'<! .......,evc hacia arrlbLI, \as lumbreras de ndm\s\6-. y ""cape q_.cd"" "1:! 

blcrllls, la corrprcst6-. o"currc y el combu~tiblc se Inyecta al f\na\ dr.-

\a cnrrere. 
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APENDICE 
6, 4;Q,-_GUIA DE 

· · PARA 
OPERADORES DE MAQUINAS 
ELIMINAR DlfiCULT ADES ... 

J. ATASC.I\MlEIITO DE li!.;I!.LOS 

l. )';,,., .... " '¡¡;,,¡, ... '""'''"'· 
2, Al!,,. <o),.,¡,., 1•-"'1''"'·''""'' olr ),, clwo¡no•IIO 

ole·~~~~-

~- )•¡,,.,,,, ''''""''·"''"· 
4. AuilJ,, ''"'~"''"''"·" ,)f!.il••-
5. Jnm~o·irnl< jt~q•,u ].,,..,.,.¡<Ir lno nui)).,;, 

6. Aho ¡:nioln olr .,¡,¡.,,-,,.,.,¡,;., ol~ oo·rilr o 
loo dli,,J,.,., 

1. Aho lndn <to rl ,,;,.,.,_ 

R. Aho .,;,,.¡ ,¡,.¡ ""'''" ru rl c;\rtrr. 
9, Ar.ilr olr ,,,)j,l.,.lp,.),,._ 

w. o,. r .. ,.,.,,_.,,,,,;,.,,,. ,.,¡,.,.,-... ~. ''"'"''"'"· 

2. DESGASTe I:N /.OS ANILLOS 
y CJLINDnOS 

l. ~1.1 (,)¡,,,¡,. ,¡..¡ _,;, r. """'""'¡¡,¡,""'·rilo·. 
2, ,\~''" r11 rl , . ..,.,¡,,,,¡¡,¡,. "rn d "ctile. 
l. c .... ,J,u.,;¡,¡, ...... , .. ,;- .. _ 

4. ,\c!"ilo• ,¡,. h.oj.L 1 ;,. .,,;,1,.,1, 
s. ,,, ~;,, ;,,,r,.;,.,.,,., 
r•. u.,¡ .. ¡,.,,]"''"'"''',¡,.¡,.,.¡,,.,!'"''" de"~""· 
1· Fu¡oo<. 

11- ¡•;.,,,,,.," ,.¡¡¡,,.¡,,, ,,.,..¡,¡.,,_ 

9. J-', ,.,.,.,,,~, ""'""'!""" "" lo iu. 

l!l, }uo·~" "'''''';"' ,¡,.¡ ¡,;,¡,;.,_ 

3. CJIMIIHA DE COMBUSTION 
Y DEPOS!TOS 

J. llol fi)<r,t<)., tl.-1 "'"'• 
2. c ... ¡,,;,.,.,¡,"''"'""''"· 
~- !lol fihr.,J., ,¡,.¡ ,..,,.¡,,.__¡¡),¡, lli,-,,.1. 

·1. ,\l,d •• """,'"'''''"-• 
5. _-\ ¡,_, " 1 i "'" " ,_,..¡ ''" ' ¡, ....... i ' .. u t... ,. i 1 i " ,1 ""· 
(o, .\hu IILfÍu ru o•l ,-.iolo•r, 

,, .\ltu ,.¡,.¡ ,¡,.¡ U<'.-ilr I'U rl l'~rlrr. 

8. oltoillu• ,¡,_~·"'·"'"'u oi,'J,jJ,-;, 

" 

!1, !l.•j'< '''"1"''''"'·' d,- l., o·lo."l"'''" ,¡,. "~"·'· 
l/1, 1-'uu,-¡.,,_,,.,¡,.,.,," ,,¡,.,.,._.,~,, , . .,,.

1
¡

1111
,,, 

(, DEPOS!TOS EN El CA!lTER 

l. Mul r,¡,, ,,¡, ,¡,.¡ ,,. ,.¡,._ 
2. ~l. t • ..,,,¡,¡,,,;,;,_ 

s: ,\h~ '""!"'''·''"'·' ,¡, 1 ., ,.¡,._ 
4, Bnj.o h'"'l"'"''"''' ,¡,.¡ ,,.,.¡,,._ 
s. r,~··· · 
6, c;,,,,¡,.,,,,,.¡,;u,. 
7. f.,~.,,,¡;.¡ ¡,;, ¡,.,,,,.,_, ,J,. ·'~""· 
R. t;"''''''" ,,,,,;,,.,;,;., .¡, ..... ,.;1<-, 

'J. J!r,¡oir, .. ~·ru <1 \I'IIIÍI.ulur ,j,.J o·,Ítlo•r" 

'"1"'''"· 
111 . .\lnl rnloi.L<HÍ<·«I•• ,¡,. ¡.,, JIÍ•'"'"''• 

5, DESGJ,ST!: O F Al!. F. Dí:­
. · LOS COJINETES 

), }<U'¡;<o 1'\t:I••ÍIII ti<' [u; o·ujillo·lo•;, 
~ ·J,,.~., iu,,r,,.¡,.,.,. ,¡,.J.,,,,¡;.,, . .,.,_ 
.1. c .. ¡;,,.,, .• ,,,.,,¡;,,. .. ,, .. ,_ 
-1. e:;~;;,.,-,~¡ ...... ¡,¡.,_ 
S. ¡,,.,r,,.¡,.,,,. ,,.,.¡,,._ 
fo. u .. ¡. ,¡,, . .,.;,1..,1 ,¡,.¡ .,,.,.;,._ 
1. _,,.,¡,,. , . .,.,,_,.,,¡,_.,¡,_ 
11, . ,,.,.¡,,. ,.,, ' .,,¡, "· 
<J. -'•"·' 1'11 .-1 ;O"·il<·. 

111. c .. ,,,,,,.,.;,,,. ,,,.¡,.,.,,,,_, ,,,. '"" , ... ¡;,,.,,.,_ 

G. ALTO CONSUMO DE ACEITE 

J. ,\lo,. fc,,.J., ,¡,. ,,¡;,.,..,,., ;,;., ,¡,. ,.,.,.;,,. • 
'"t ,.¡¡¡,,.¡,,,_ 

~ •. \hu'"'.¡",., o·[ o,iroor, 

~ •. \lt<l .. ;,.¡ ,¡,.¡ _,.,.¡,,. ,., ,.¡ ,.,¡,¡,.'­

_.!_ r .. ~~·-
s. ,~,;¡¡,, ,¡,.,~·''':"'"'" "'·'·""''"'· 

---·---- .... ---· 

• 

.J 

- -



• 



" . 

• 

'" 

7. l'i>I<"W' "o·ilitul'"' ,¡,.,~·'''"'¡"'• 
11. 1-:"'<'-Í>n juo·~" ,¡,. ¡,., mjiuo·IC>. 

1), .\h,L ¡•H'·Í<:t1 old ou·o•ih•. 

w. u .. ¡ .• ';.,-.,.;,¡,,¡ ,¡,.¡ "' ,.;,,._ 
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7. ALTA TEMPERATURA DEL ACEITE 

1, Eul,.;,,,l.,, ,¡,. ,,..,.¡,. '"l'·•du . 

• 
~- Liokr , . .,., ,.,,,.¡,, ,,.,¡¡,. ... ,.,,., 

·1. ¡:,,,..¡.,,~,,¡,.,,,. " , .. ¡,,..,-.,~ ..... .,,,; ...... 
s. r ..... r .. -;,.,,,. ,.,.;,;,.,.,;, '"" ·"· '·' ,.¡,_,,,,.,, 

,¡,. "~"-'· 
lo. e,¡;.,,.,,.,.,¡.,,., . .,¡,.,,,,.¡,_· 
'· ¡,,.,, ... ,.,,, ,¡.,.,"¡,¡,.,¡ ,¡..¡ ,,.,.¡,._ 
1!, ,h,-;,. ; ..... ~.-;,.,¡,. 0'11 ,.¡ ...,¡,.,.,,,,. " ,., ,.¡ 

,,¡, ''"'· 
o¡; ¡.,,"¡¡,.¡, . .,,,. ,.¡,..,].,.-j,;, ,¡,. ,.,.,;,,., 

)11, lto·~ul..,-i,;u oh· ,.,.,.,.,,¡.,¡,. ¡,.,,¡,., . .,.,,¡,._ 

8. rALTA DE POTENCIA 

l. \l.d .• , ...... ¡,.,.¡¡,;,, 

~ li"· ;, ... r .. ;,.,,, .• 

< 
3, .\lin I'HIIIo';¡pro••io\rt, 

-1. c .. mr.,.,¡¡,¡,. ,¡,.lo"¡" l'"•lcr rolurifico. 

S. ll«j.t )'<e>ioln ,¡,. '''""1"•'•¡,;.,, 

(o. l-'"~"' , . ., ",.;¡,,.¡~ ,¡,. ''"""!"· 
•· c .. ¡;,,.,,., ·'!'""'·"'"'· 

H. ¡_,¡.,.¡,.""'''";.,,.,¡,., ... , .. t., 
11. 1-'11~·" <"« ¡.,, in¡o·.-tnrrl, 

10. Hrlta•n ,¡,. Id ,.¡,¡,1'·'· 

9. COMBUST!ON lll't'\DECUADA 

l, C«r~" olo••<"<j«ililor.HI.t <'11 ,.¡ <'Íiil<llr ... ' 

2. /np·<'lnn·o <¡no• "' "'""'"''· •h·mu<""' o •~ 
'"1""'· 

l. e,,,¡,.,.,;¡,¡,. ;,.,.,¡,.,.,, .. r ... 
·1. u"¡"!'"'''''",¡,. in¡.-•. ,;,;,_ 

5. ¡,.;·unrrl;¡ ro·~ul.«·ioOu ,¡, l• i«t.,.,.¡,;,,, 
(,_ ¡.,,..r.,.¡,.,,¡,. ,,;,,._ 

•· u .. ¡ .. , .... _.;,;, ,r, , ... ,,""-''""· 
8. \'tlhul.<, ,¡,.,.,¡,.,¡,¡,;.,"ole cw,opo• <¡uc 

'''"·""'"' " .. "'"'''""· 
•1. e,~ .. r.~¡ ... 

ro. n .. ¡" 1<'"'1"'"''"'" ,¡,. lu o-lu<>¡u<'lll. 

' .. 
' 

' 

e 

.... 
+ 



.. 

• 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A. 
~~~~~~~-

SELF.CCION Y OPERACION DE BOMBAS DE AGUA Y SISTEMAS 

DE BOMBEO 

,. 
•' ' .,~, o 

... 

' 'J q·- . 
,. ;,. .. -,.~-~~---i·,· -.... ::,.;,_~· ...... ' .,---~-~"k~f¡}~ ' -· ' ,.;¡--"" ~::">.'''"" \ • i ·r. ;;;;-..:.~· .. ,~if~·-

• 1 ' ,...,_ .. ,......, •• 
• '· «:.,-->:·'\ •• - -·· ,, 
·~- ... ,.,...,- ....... ~ ..... J 

¡--.. ¡'- -~ ._ .. , "-. 1 ;,.!.-,.-_;,,-:;<;,-~. 
1 .,.i't"2 · . ."',·.'¡" .. ··, :_··-·~; '"-':,<"··;:--::~ 
. ' ·;! r·. lfi ·-~¡ r .. ,.;,., -,.__~·'!' .t::;R,--J ~ 
' ') '' •' 1 1 '• 1 ¡i "·,· ',--_-,1, . ....;, ... _;~ ~~.".:..''{..'),1'. ' " .. ' ·¡ .. ~ . ~//~-· 
·- • .¡,·. • • • 1 • • • • .; ~-~r--;-... , ~"" :. · .. · 
~ ;;,:: .. ':. l'·tl! !'· ,.l .. ···¡·;!),¡-... ~.-' .~ (-] "-~--=---~-~: _.!/~.: ... ;-V[¡ ~l,i!kq~;¡;:;~~~\~·. ···!·' · ............... 1;1--,•·\~'-
¡• 1¡' 1 '!,"sELECCWN Y'APLICACION :.¡>,11--.. ·:: .. -......,·~~· 
, ;.,,.: ¡'' 1' . . • ,<;:_r•·, j'l'••"< ~ 1 ,, . ' 'r'' '' : ,, '1 . .. . • • ~ • ... ,] 1' 1'' 
:_'- ,¿1 • ..'~DE BO_ttBAS PARA POZO PROFutmo; -..:::.::·\1 1, 1{:~ ,, 
--~---·. • .·• '1• 1 ·- •. '··---~~~· 

·. ----------- ·····" :.':..". 'r · •· •;L\.::··1 ~,-·¡If¡¡'~.,";;-,r - -~ - ----::. '1 ·' .;>1 1 Id' .. -:.· :--r;·· --· ~· , - =-- , ¡.; ;¡ .• ¡-~:~.:~·.1 
-·--t - , .. - . :J... .,. ,. '··-~. ,, ' -· ~- ' • • • ' ' • 1 • 

. - ,' .- ·¡,:;¡-·••'J 
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.. 
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Ing Jaime Revilla Fajardo 
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' 
CARGA DINA~TCA TOTAL (CPT) 

ES LA CARGA QUE S\1.'11/0IHRA EL c•JERPO ~E TAlONES Y ES_ IGUAL 

" 
COT ~ 

NIVH 
OINAMICO • 

ES DECIR: 

CDT : 

CMGA OE 
DESCARGA 

'PERO 1 DAS POR 
+ FR:CCION ~N 

L/, COLUMNA 

PEROIOA EN 
+ El CABElAL + 

fFlCTENC!A OE LOS TAZO-~ES (O Oó LABO~ATOUO) (ET2_ 

CARGA OE 
VELOC 1 DAD 

ES LA EFICIENCIA INDICMA EN LA CURVA DE OPORACJON DEL TA­

ZON, AP'_¡CANIXl LAS CORRHClONES. 

GRAVEDAD ESPECIFICA (G~) · 

' 
ES LA RELACION (AOI~-ENSIONAL) DEL PESO ESPECIFICO DEL LIQUl 

00 QUE SE SO>!SEA Al PESO ESPEC 1 fl CO DE!,_ AGUA A 39 ,?of. 

ENTONCES: 

GE : 

EL AGUA TIENE GE: 1.00 

, POTENCIA DE LOS TAZO~ES (O DE LAOORATORIO) (P. T.) 

ES LA POTENCIA REQnRTDA POR LA HCCMA DEL CUERPO DE TAZO­

NOS T SE OBT:ENE POR LA RHACION SIGU!EN!E: 

. ··. :_· -.': ': .. '' ·; 
~ ·-:, ' '' ' : .. :-

·:. •. 

.... 
,,._, 4 •• 

·. ,-, . 

·' . . . :' : . 
:· ... 

'·": . ... 
·::·•.·.· 

'" . :, . 
X G~Av.'Í:SP(CIFI(A' .. 

p.~; : ': . ... ·; .. , ·.· 
rN DONDE: 

C: H6D CUANDO COT ESTA EN PIES. Y Q EN G.P.M. 

e =. 76 CUANDO, COT 

' ' 
ESTA EN ~ETROS Y 

' 
Q w'L,P.~. 

' ' 

' PERDIDAS 
' ' ' ~ECANICA$ (FLEC.,A pE TRAN>HISION)(P,M.) 

r;. 

" 

SON1LAS PERDIDAS MECANICAS POR FRICCION ENTRE LAS CtiUMCE· 

'RAS ir LA HECHA, MEDIDAS-EN ti. P. ESTAS PORDIDM ESTAN DO:f 

TPMINADAS. 
l. r ' 

POTENCIA AL FHNO (0 OE CWPO) (P.F,) 

' 1 

ES LA POTENCIA REQUERIO.O. ON LA FLECHA DE 
' UANSMISION SCPE• 

'RIOR Y ES IGUAL A LA POTENCI.O. DE LOS TAZONES MAS LAS PERV! 

DAS MECANICAS: j· 
' 

.. '. 

. : .. 

POTENCIA AL FRENO: POT. DE I.OS TAZONES+ PERDIDAS MECANICAS 

' 
' ' [FICIENCIA Of CAMPO DE LA BOMBA 

ES LA EflCIENCIA DE LA ~OMBA COMF'LETA CON'TOOAS LAS PERDIDAS 

TO,".ADAS EN CUENTA. 

EC : CDT X n X GE 
C X P,f, 

CARGA AXIAL TOTAl.. DE \.A BOMM (C.A.T.) 

' ' ESTA CON>TITUlDA POR EL PESO OE LAS PMTES O ElEMENTOS ROTA 

' TORIOS DE LOS TAZONES, EL PESO DE LA FLECHA DE TRANSMISION 

Y EL EMPUJE .,I::>RA\JLICO DEL LIQUIDO Al SfR 80~9EA!)0, LA C{lfiGII 

AXIAL TOTAL ES IGUAL p.: 1 

' ... 

' ·¡ 
' 

' 1 

" 

.1 





' -
.... 

• 
CAT·• e<.;- x CUT) • X lo,.;, fl!<H" TUoN,,) 

', ·. , 

• •oN .__...-~.RDIOJ..S POO Fl"CION !N H.~., POOWCIO"-' 

CAO~A AXI"l Of LA M»<M •On! EL SAL .. O CE C ... ~ ... 

BOl""''"' O! IAL<OOS fHfkAN QU! l"S P,OOJOAS !N BAI.U05 -

D! CONTACtO ANOUUUI SON APOOXlkAOAN!NTE 0,0015 HP POl CAPA 

IOORPK Y CA!M IODO t.OS 0! , .... , .. >.l<IAl TOTAl. 

HlCJWctA 0~1. MOTQO (fK) 

[S t.A R!LACIOI< ENTRE l.A P(]TtHCIA D! PI.AC_. Y l.A POTENCIA D.[ 

IW<OAo.\ SIH l.A CAOOA A>l"l. Y POl t.O TANTO OUt UR OJUST"-

0.0. YA QUE A!'[CTAH LAS P!ODIDAS Ofl. l"lfRO ~ CAR;A. 

DE <MOA 

' ' fi LA PQTENCU TOT"t. RrQUEliDA Al OPto...._ 1.A IOI<SA Y 140100 
• Y V~lEl ... • " '• ' 

" 

., 
• 
• 

1 
' ~.¡.. ... _ .. "''"'"u.-...... . 

h~o-..ruo:. .• = ·-.......... "' ...... """""' ''"'"'' ..... 
""""""" ., ..... ,..,..,,_.. - ...,.... ' .. """""' ....... - 1 

' • 

K!•ropo. 

l\•1'· t ' ¡ •. 
ESTAOLEC[""S·UHA LISTA tOI'<Pl( 
l"IOE -TODOS I.OS R!QUERIMIEN· 
TOS COHO " INDICA tH SEOUIO.O.: 

~ .... >1 ' i' 
l. C-'oNTIDAD DE IO .... AS '"QU!Rl 

DA,~. •> l 1, , 
l. TIEIIPD OE•ENTl"A l!QlJ!R!OO 
,_ 
'· 

" AC~IONADOA, 1 TIP0 
TIPO DE fUERIA-

'; . ' 
• 

,.,,!J''I,¡ ,'J ; 
lUiaiCACIOMilEQUfOIM P""-" 
I.A fLft><A. l>f TON<S~I$101< 

Tí';o·D! cA,¡;,,., o• o<stA-­
'" (5,.RE O IAJO S ... EOfiCln 

-

LO' DATOS S!G~IEHT" SOl< D[ 
TERMINAN"' PAAA LA APLICA· 
<1 DN Of I.A 1011 ... : 

l. J (DOS) 

I.I•IOH ......... S 

l. JIOTOR !t.fCTRICO 

~. HECTAltA, l ·A~U, ~0 • 
us, "0 vot.n, 1110 RP~·­

} •. AtUTE 

i. loou • ..... ,.ct •• 

-

"1 
' 

1 

1 

1 
1 
1 

l 
¡ . ' 
1 
• ' ---- .. 





'·-· 
-' . ' 

. •, ._. __ .'.··-.-···,. . ; . ... - ... -

_-: .. -. 
·: ... 

7, 'LDrjG 1 TUO TOT~L DE LA CO-.' 

·-B. LONGITUD IUOO SUCCION . .",· 

-,•'"-CO>I~Ii::IO"ES i:>E CPfRACION DE 
'LA CO"BA. . . . .. . 

: 9. CAPACIDAD DE DISE~O 

"a; ALTI.!RA SOSRE EL" NIVEL 
OfL-><AR-

11. NIVCL 'o't,:AMICO PARA EL 
GASTO OE DISEÑO 

8. S' 

9, HOO G.P.~ .. 

ID. AL NIVEL DEl MAR 

ll. ~DO'· 

!2. CMGA DE OESCiiRGA (INCLU 12. l'<~' (PIES) 
YE LAS PERDIDAS POR FRIC 
CION A TRIIVES DE \..\ l.INE'A · 
OE O~SCARGII Y IICCE50RIOS 
KAS t.A CARGA DE V~COC.) 

H. CARGA DE LA BO,•,BA SIN TN ll, 6to6' (PIES) 
CLUIR PORO lOA$ EN Lf, Co::: 
LUM>H\ Oe DESCAR~A (?L'NTCS 
NO. ll + 11). 

H. RANGO Có OPERACJON l~. 6~6' {PIES 
- r.MGA TOTAL MINt.~A 

CARGA TOTAL. .~AXIHA 

IS. tALGUNA OaA CO>I:>ICION 1~. '10 
DE OPERAClON POR ANOTAR? 1 

CONDICIONES JEl P070' CONDICIONES DEL POZO 

16. DIA.vETRO INTER;OR ~.INI/•'.0 16, H" 
DEL TUBO DE AOE.~E 

17. MAXWO OIA~.!TRO E<OHIO~ !], lJ 11?" 
DEL TAZON PCRHISIO~E 

J8. PROFUNDIDAD TOTAL DEL PO 18, ~DO' (PIES) 
zo. -

B, iE5TA CO'IPLETA~ENTE RE;C- .l9. SI 
TO éL POZO fN TODA SU -
lONG:TU'? 

~~ \1" POZO fS CO,StO€RA­
D0 OECTO SI l.'" CiliNDRO ot -
DIAMETRO !CUt.~ A~ ~AX!.0 0 PER 
M:SIBL~ PARA UNA BO,.,SA r OE-
20' DO LONGlT'JO NO SE ATORA 

• 

:•, ..•. 
-' '·' . ' ·-· - ; ..... --,'-'. ,.· 

. . -- • .. - . ... 
. :' ":. ·, .. .. 

• ' ' . . : . · ..... -.· ... . - : •. · . 
• ,. 

'-EN El POZO Al BAJAR A UNA~­
PROFUSDTO~D' IGUAL A LA I.ON- '· 
GITUD OE COLUMNA Of LA BOM• 

' 10. NIVEl ESTATICO 
' n," iCONTIESE ARENA EL AGUA1 

22. <CONTIENE _GASES EL AGUA! 

2,, ALGUNA OT~A CONDICION 
NO USUAU 

ACCESORIOS REOUEP.IDOS '. 
'. 2'<, REQUIORE BRIDA N: OESCIIJ!. 

" . 
H., -<REQUIO::•~ COLA!>O~? IT!PO? 

j.· ¡MAHRI~L? 1 

<&. ¿REQUIE~E l.U6RICA00? .;TI-
PO? , i 

11. ¿REQUI~RE TANQUE PRELUBRl 
C¡o,QQR? ;CAPACIOAO? 1 
¿REQU 1 ERE CmiTROL' AUTO.~A~ 
TICO EL LUBRICADOR! ¿RE­
LOG? ¿SWITCH FLOTADOR? 

,J.- SONDA .~EUAATICA j 
• 

•30. CA~.PANA O" REO\ICCION EN 
\· LA DESCARGA • · 1 

' ' SCLECCION DE TAZONES (MF.TOOO) 

T~Niboo ESTABLECIDO Et GAsfo) 
DE OISd;o, C-'RGA DE LA BOMBA 
VHOClOAO Y DIAI",E!RO UTERIOR 
DE LA BOH8A MAXOMO PERMISIBLE 
EL PliSO INCIAL ES SELECCIONAR 
EL TAZON Y OfTER>IINAR CUAL MQ 
CELO ABASTECE El GASTO HQUE-
R 1 DO, 1 
Al ><ACER ESTO, NOS REFERIMOS 
A LAS CU~VAS DE OPERACION DEL 
CATALOGO. SOLHC!ONE LA VELU· 
CIOAD OE5EAJA Y ANOTE TODOS -
LOS TAZONi;S QUE PUEOfN' PRODU­
CIR EL GASTO OE;SE:AQO, 

.. .. ... 
';·· 

.... ~ 

?0. l~O' (PI(S)' 

21. NO 

! l, NO 

2;1. NINGUNA 

'': ( . .. -: - : . . · .. ' .. .. _ ... _-_, ... 
,, ,' 

'; .. : 
··. --.~-: 

·-.. 
'' ,• 

.. ' .. 

ACCE50R 105 REQUORI005 

2$. SI, CONICO, PLACA DE AC[ 
RO PERFORADA. 

26. S 1, MA'I\IAL DE 1 GAlON OE 
CAPAC 1 DAD. 

27, NO 

28. NO 

2~. 51 

H. SI 

SE1.ECCIO~ DE TAlONES (.",(TODO) 

COtl LOS DATOS DE OPLRACIO>i E_1 
TMLECIDOS, 

Q·=· 1000 G.P.M. 

CO• GOG' 

1, VEl.•l770 R.P.M. 

OlA.~. EXT, ~.AX. PERMIS:aLE OE 
LOS TAlONES = ll 1/2". 

NOS I~EfERI~.OS A lAS CURVAS DE 
QPERIICION A 1)10 R.P,M. Y HA­
CEKOS Ut:A LISTA DE lOS TAZO· 
NES CAPACES DE PROOUCIR IOOD 
G.P.I-I, ESTA LISTA INCLUYE LOS 

. ' 

1 

' 

' 
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l. CUAAOO El T~IO~ ~0 <S Fl 
•t<AM<~TE rt. APOOPtAOO -
?UA ALOJAOS[ W EL AOE-
00[ O[t. POlO. PAA~ on .. -
MINAO EstO, RH[OtO•! A , 
lAS Oti<[NCIO«ES I<OSTOA­
OJ,$ [ti LAS (UOVU OE OP~ 
U(tON. $1 El O"J<t1RO -
UT<OtOO O!l TAZON <' 1<,!: 
YOO Al OtNIHOO lNHOIOO 
OH TUOO '" AOEI<! [l!Mt- ·' 
N_..LO O fN CASO QUE H - ' 
Ot...,..TOO UHotOR O<l 1_! 

~~~.~· ~.~~ ~~· ~::~" ~- .: 
HAS O!I<IHA OE V.S (Of<Sl­
OEUCtON<O, 

l. Sl LA ,._. .. Ctt>AO DO ···­
SlO<t Ofl UlON [S KENOO 
QUE lA o•QU,OtOA •oo t.A 
C.U.CA, ' 

C""0 L"S P[ODJDAS POR -
'"t<>ION [N lA COLU""A • 
NO S[ ""' HTAUL!C!OO. 
.. COECAO ~ •tES POO cADA 
]00 PI[$ 0[ COLUMNA A LA 
C ... CA TOTAL DE L" SOI<IIA 
[HA8 .. (1Ht00 UNA c~OCA 

i~ii~ .. ~·· t.OS TAlONES 1<!:! 

• 

• 

' 

li"H, llK, l!H; UM<;, -
llll,• IJH, l""C T 1 ...... 

$[ !KPIHA AHORA CON H PRO­
CISC 0[ ELII<tNA<;I(lN """" Fl· 
t<MIZ ... CON LA ... JOO SHfC• 
CION. 

• 

1! fLII<t....:..Os tOOOS.lOS TA-
• ION[S CON OtNIETOO EXT<-

0100 IVIYOO O< B 11>''· -
ELII<t~A><OS EL 1'-~ t~f'UL-

•' SOl TlfAji,QU~ TteNE UN 
DlNiniO 0[ 11,""· " ,. 

. . ' . 
~ -, . 
' . 

' 1: u.J.GA Dlt<NIICA T~TAL 

TE~TATtVA• 

i"!' • '"10 • 
• 

• • ii1' 
• 

-'-' ... 
ANAl1IAO CUAl!S TAlONES 
so~ CAPAC'' o• PooovctR 
LA C""CA JEQV[OtDA, PO,l 

'l<fOO LIST""·LAS CAPACt· 
, DAD[! Of PRHtON, " ' . 

Df LA "l.Ut..A O! .... ,os; 
D< HES!OI<" OUENE>IOS, 

• 

., o~' .. 

"' -1000 
111 -7000 

... -1000, , .... _,, .. 
10-1101 

!IH -1000 

UM ·ION 

IIC -1000 

12>! -1000 
IK-1000 

121<-1000 

11»H•OOI 

~~ -1000' 

1 .... -1000 

,. : 
.. 

·' ' 

' 

.. 
• .,, .. 

• • 

t ... 

.. . ' 
• ¡ ... ' 

T.UlA Df I.A.HGOS O! Pl[$\011 EN 
TAlONES. 

PitES, IW:, o' 

•••• t ••• ,··~·· 
DI<ST. STII •; ·; i· ... 

116 1.....:-JHI; 
,, •• •' 10»<-1000 

~ .• 
"' 
~!' 
'" ... 

1!11 -11101 • 

. !~· ... ~·~ .:;· 
'""'-''10 
IIJ< -!910 

IIHC·6'UO 

ms. I'M· 
r,S,L 
atiST. STII' 

"' ... .. 
~~ . ... .... 

., .. 1 

, ... _6,0 "' 
• 

'" ... •• " l(lo<C-69>0 .. 

~ 
• 

'" 

·' ," .. ,. 

·- ClnClOJO ll< ""Utll< 

·- iW, J.lt i ''"' 
•• •11' • J.Jl • tlll' 

' "" 111' X 1 ,JI • )tlj: 

, . )10' ~ 1.11. "'' 
·~ •n• ''·"' 1191' 

• 
·~ "'' . '·". 1119' 

• 

'" ... 11M -1M 

1...0:-69>0 

.... -0910 

'"" -!910 

loll ~· ··r ." 
O! lA tABLA NITUlOO <:O«Ct.UI· 

t.oS,QVE <OS '"T~DO$ SO« CA~.!, 

([S DE POOOUClo U1' Dl C.D.T 

T<~T~TIVA. tAlCUl~S A CONI.l 

• 

' 

~ ,. ... 
' 

. ' 
1........,70 

>IH -!9l0 

'· ,...._.ui 
" 

.. 9. " 

~ ... 
"' "' "' 

LOS liHITES OF POE,ION 1<0i 
TOALIOS SON lUS HA>tMOS O[ 
LA IOI<BA [N (>I'[UCtON, ~~­
YENDO El PUNTO DONO[ TOAI~ 
JA A,YAlYUlA C .. OAOA. 

,lA IU.XIIVI PO<StOH O! PIU[• 
OA tUOROSTATICA ES l,l >'­
CES t.O$ VALOO[S >IO$TUDOS, 

PARA TAlONES 00 CONSTOUC• 
tTOf< ST ......... (N lUlO fLOI•' 

0100) '"" T"""llt.EliA ''"' 
DO 5; • ., ., ' J 
l 

' ' 
• 

' 

· NUActON fL NO, 0[ r•soS REQU[ 

IIDO PCR IIOO.tlO, 1 

. .. . .. 

r 
i 
• 

. i 

. '' . ' • • • 

e 
l. 
1 

1 

i 

' ' ¡ 
'1 
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'· 
El I<AX fMO >I~HERO n~ P'SOS 

QUE PU!~E t.lEVM ~~ CCfVQ 

OE TA10-"ES se INDICA '" 

LAS CUOVAS DE QPEOACIO~ O! 

CADA 1100. EN t.OS ."DATOS 

HCNICOS", " !HE ,0, Of 

PASOS ¡¡o ts SUFIC<E~TE PA· 

OA PROPO~<;IO><AR t.A C.O.,T, 

OEQU<OIOA' POOCEOA COMO H 

'"'""· 
O!TEOMINE !L NQ. DE PASO. 

REQuERIDOS COM,'< JNDJCA: 

NO PASllS • C.O.r. 0.9. 
' CARtA PQO P<$0 

D!TEo><tN,> lA: " 1 C leNC lA. 

C"CUt.E -l.A POH~CrA OE LOS 

TAZONH Y V!O:FIQ\JE Sl ES• 

7A POTENCIA lA PUEDE TOAN! 

MITI" LA 'L"CHA OE LOS ;A­

ZONES, SI LA FLH"" NO .S 

CAP., Of TRANSHif'" E<TA -

POTENC!A SE ELIIIH<A El TA· 

'""· 
lA P~lENCIA ~.:.XI"' QJ! 

TRANSMITEN lA< FLECHAS OE 

lOS TAZQNI" SE INOICIIN, S.!:_ 

CUN lA V"lOC IOAO EN U. TA· 

GLA NO, 

' 

" 

"" 
"" 
"" " '"" ·a¡• 
10>(: w 
(l>[A!)} 

llr'C "'' (<5<1!1) 

"M: 54' ¡,,,,¡ 
'""" &<¡' CIYA!?l 

·~ 14.5' 
!'<I<C !O' 

6671•1 

6ólf'5 
66]{51 

ó671U 

"7/Jl 

~&117' ·' 
661/!0 

1 

" " 
" ' 
" 
" 
" 
' 
' • 

EN LOS PW<TOS ~0 OPfUCIOI< O[ 

CADA CVilVA, [NCONTO .... .O$ LAI­

EFIC,~(IA. [N LA ~ISMA WO­

VA OOTE,EMO$ l•\S C00RECCICN!5 

fNrONC[S t.A POJENCIA 0[ lOS 

TA,ON!S f$Tt~A0A SO OSTI[~f 

DE t.A O[t.ACION $JCUI[Nr[, 

POTE~CIA TA'O~!S: 

!STIMAO,\ ' 

X 1.0 
(CUVfOAD 
HPECI,ICA) 

- ... 
·-- ·::: . . . 
' ... , ·;-, .. 

•• 
-· '.' " 

'• . ,· __ 

. ·-· .· 

''.' 

.-_: .. , - . : .. 
·: '·IAIIUL.N'OS r.>TA 

l. --

' " . 

Pon:>.<: lA 
F'Ol.<>r, eAX.TO.v.~. 

. . ·.-- ·:, . """""" POt 'U'"'' 'O· ~---,--c=:.~= 
. ' ' -· .. '. . . . 

... ... . .. 
,,.· . .. 

.· 

. '.·' 
.-· .. 

"· OBT!N<MO<" eo.oro o• us 
TA POR '"·M 0100. [t.IMINJ:t,;; 

LOS TA1QN[$ QUE HNGAN Al· 

TO PO<C!O OE liSTA Y O""A 

EFICTENCJA, 

LA llrL~CCION OE LA fl!CHI\ Of -

nANSH!SlONi!sTA [N fUNCtON 0< 

LA POTENCIA ~<QU!~IOA, ·~·TIN­

~IOA PO~ ELO.,;ACION Y CARCA 

A><IAL TOTAl OEQUUIOA, 

. ,.., 
"" 
1 '" 

'' .1 1 
)1.$ 1 

16.0 ' 

HI,Jl 

'' '·· ,, ' 

"'-" 
'" "' '" ,,., 0\.0' 

"' lil 
IX ¡¡.o 1 . l)O./ lll 
(ljJA~>) 

111< !1.)' 
(H'O!>l, 

111<- '~-·' lll.ll )Ó) 

(l)EC\1') ' 
JI<-'<: 01.0' '"·" . lll 
(ljFAn) 

'""" 16.0' 
,,_,, lll 

(t!'"''' 
!OH; )1-.) \ 

·'"·'" 111 (TjfC~l) 

CCI"O O('OJI.T.OOO 0< !STE-""'-1515 " [l! 

Hl""" LOS 1-"<:<J, !Om, l!N T uH. 

: ""· ""'CTO l)lrA TAZC>< PA$0$ ff!CIEI<. 

>Jf,ISO.~Q 

'"·'"'··· 

35).65\.00 

"'·'"··· 
Jji,ó15.00 

" ,. 
(T!FA!I) ,. 
(T<Fc<J>) 

' ' 
' 

,. ' 
(llf09l) 

1?..0 1! 
(li<C9l) 

""'" 1! (Tl<091) 

"'"' ,, 
(TIEA~>) 

'" 
'" 
'"· j 1 

16.0 1 

Ji .o 1 

/1.5 1 

1) •• 1 

1 
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1 
1 

' 

• 

·J 

R~H.,UE ~ LA "TAllA 0( PO• 

TENCTA HAXJ~A TIANS~ITTOA POI 

'-" flHt<A O( f>"'<II<I~IOIO" P• • 
lA DET!R~TNAI El OIAME!RO D!' 

HltMII QUE USI$TA U POTfN· 

CM ES1l ..... OA 0< LOS U.ZONEO Y 

LA UWI.CA A• TAL, 

LA CAJA O! O.SCM(;A O" Ct"!. 

P<> DE TAZONES ES AOECu.o.tiA Al. 

bASTO PROOUC<OO PARA QUE H " 

U.lON UNGA MINI""' P'RDIDAS 

P<>R FRTOCION. <N CONS"U<N· 

CTA Al OI .... TOO O! LA COLUH• 

NA OEOE SER SELECCIONADO EN 

fUNCIO« OEC OI..,HOO Df U • 

CAJA Df,OESCAROA 

VEllfiCAl LA IElHCiot<," R!P.l' 

II[NOOSf A LA "TAlLA O! PEI• 

OIDAS POR fi!CCI~ EN COLVM• 

AA" T OUEl>UNAR LAS P!RDI· 

w.s ....... . 

u 

., ' ,. 
' ' 

5U
1

1AJO 

CIA. 

COSTO Y ALTA HICIEN· 

SHH<ION ftEC><A PC TOAASMI· 

"""' SHOCCION .... OS EH U. TML4 HE!i 

CI0N""A LA FUC .... PE 1 ll/16" 

Of OI..,ETIO QUE PU!O! TlAASKl 

Tl~,ttA'TA 100 t<P A 1110 11'1< T 

TI EH! UNA CARCA .O.XI"l' TOTAL 

......_., ..... 11)00 LU, 

EL TAZON l'M SE FABRICA CON .. . 
OAJA DE OUCAOGA Dl 1~, PO.O 

LO QUE S• Pu•OE U5AI COLU~A 

DE f" .. 

VEIIfi~AO EN l.}. TAllA P?A 

1000 'p~ COL"""' O! 1" X 1 

111" X 1 11/H" TIENt UNA 

PUDIDA Dl: 
• 

• • ),90'/100' 

~~~,. ),90 

'" 
POR LO QU! 

• X '10 X li.ll' 

.. 

l~ ALCUf«lS CASO' lAS COL-S 

HUT A.ARGAS PUEDEN PRO~OCAI ~ ... -· . 
PERDIDAS POI Flltt10H [XClil· 

VAS, iN ÉSo CASO LO HAS APIO· . -· . ' . · ".0.00 l5 UNA COL.....,A 0[ .... 101. 

" OI .... ETRO. 

1 • 
' . tAlCULO'pf lA tAl. , 

• . ' ' . . ' 
·U\ CAR'A AXIAl TOTAL ES: 
¡,,J¡, · ••.•. 
C~T~(~f X ~oyh<<.¡ X NC,PA"."S) 

1 +(Xi X'LOHG, O! LA fHt"A) 

. ' 

' ·u5 .... DS LA LET DI' "HOOKE" P ... A 
• • 1 -
CALCULAR• LA ElON,ACION DE lA· 

UAS CILINPI-1i:.o.S/ I<(~ILNH! U\ 

UPRESION. 

:. ! ~ .... X LO .... PL[C ... 
AlAO,, E X Al".A TRN<!. F_LH>IA 

E ' HOI>ULO DE EI.."STICID-\tl D! • .. 
TOUN,, 

(PAU AtUO CR-10~) VALE U J 

1o6 ustiNcH
1

) 

Qlll UOUl 1 A "[HQO QU[ LOS ) ' 

POO , CADA lOO' QUE HA! 1 N10S • 

UTI!'IAOQ, <011 [51! DOTO OU_t 

; H"tOS fe VALOR .. _.L Dl UT • 

QUE !S: 

CDT• 6•6' • 16,!1 • 66>.!1' 

CAlCUlO "'i LA tAl, 

~, .. <AOCA TOTAl ' 

"·"' iU.ll' ' IOll 

~. X NO: " PASOS • 
n.so x • • "' 
'• ' ·-· fUCHA • 
/.~0 ~ "" • Jill 

.TOTAL , ..... 

, ..... 11.!~. ·"·". ,.,, 
~ONO. fLftHA o ~10' 

r_.n·,,.fi 
Al 1i116' 1,1' lHC~I 
EHTOHtES: 

"' 

,._lONG. • ;oc.'''''''-''-'111-'L''c·'''~l • u. t.1~ 
• ~. ·~J" 

~<(flOR Qllf 0,1'" QUE U,l~ ""'! 
HO AI.AR~""!EHTO !><1~11100 !>UA 

U\ PLEDIA COH H CUUf'O o• U.• 

ZONH lO~. 

1 
.1 

' ' . 
' 

'· 

' • . ' 
• 

• .. 



' 
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CC:.Otl~~ LA C.A.T. '"O~LtU­

tA~ e>< PC.DlOAI 0( POT""'~ 

fN U "hLCRO O! C.A. OEC 1<0· 

TCR, 

n'~to~< o• e~r .. 
,,~u;,o oc ''"'"" 

·,;/ • i.;tir 
D.CD7) X 

LAS P<O~l~AS M<CA,.!CA< 0~ Pi! 

l'"CIA <C !'J<~ENT'M: EN LA­

G<;.ft(A O! "?";o!OAS P(>' f01f_ 

ClC" M0CJo,'ICA .N FlECHAS 010 

''"''""·'' '""H 
\.A POTE"Cl~ R<~'-'~"'OA SE CAL­

CULA""""'" CON LA "C'-ACJC., 

'''~rrr-oc: 

" 

---------- ---··- --··------

"'. "'TBO 

L~< Pt:00lOJ,, eeCANJOAS OE LA 

C'A-"1" VAHW 

.. 
H ~O~QR c•!<OA SEO O! 2)0 MP, 

:, P~COS, ll/0 '?MI} HSCS, ''-' 

VOL;S, 60 CPS, Aa:«nO A P<C:<­

Oo\ DE 1;QT<0, 

• 

.,,,_,,_._., 
' '""·" . '" .... ,, ¡._.,, .-,_, 

'" ''"' ~ .,,.._., ... "' ..... 
·~· ::.~- ... '•-'""'-

V[ IL~JCAL TUn~¡:¡r_ 'U'•"'"­
!:>;f.t[ STACC 'rBFOf!f,,_,,C( 
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" ' 1770 
RPM 

'"" .... 
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.. 
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VI"<IICAI T"l<l'lr;! I'Lr'.'i''< 
~I"Gll. ~'''~' euu on:.v.·:c~ ,, 

" 
,, 

' "" 
" ' 

" 
" 

T<C"""·.cnAl~ 

··:...... .. ........ ..... '"" ~ '"'·"- ·-· '''""'' ,_ ... '" '"'~·-····· ~"'"' , ... , ~ ··-·"'"' ......... . 

' 

--~.) 

, 

vnn::.".l lun~"'" ru::I'S 
~H,'GlL OT /oC[ r•¡ 1 :fQai.WJC( 

o ,._' [0'<10'" 
u ...... ,, 

1 1 H 
7000 

1770 
RPM 

'"'''""" T>O•-''' 

• 
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1770 
RPM 
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'1770 
RPM 

.. 
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. 
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' 

V( OliCM TUitl'l"f l'tlr.,eS 
'"'"'-'· > r ;,~[ 1•1 nruw.IJ\o';c¡: 

' 
! 

' ·]· ·:; ' 
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1 PACE A•l 
.I1A '{ ¡!;65 

STANDARDS OF TIIE 'HYDBAUUC INS1'11UJ'E 

Ge11ual Infonnatioa 

, About the 
• 

HYDRAULIC lNSTinrrE 
• 

' ,• ~· .... • 
STANDARDS-OF THE HYDRAULJC INSTITUTE 

• 
A-J, Ori¡ill • ' f. 

(a) The Hydm•lio lno~it""' came into'beins on 
April 18-19, 1917, wbm oiiteen mo.nufaotur<n o!' 
induotrial pumpoo mel and fanned 'Ibe Hydraulie 
Society, In 1933, The Sodel~ ., .. rM~rgloiud ond 
lhe n...,., cbu.sed lo the Hydrauli• lnotjMe · 

Cb) la 1917, .. 11= the pru~' '_.; ~~;..., 
formed, tbe pump industry wu faced with "" 11rp1 
neM to oo!Ye a number of m~1 problemo 
braught about by the prnducúon ~ of World 
Wu l. Today, wb.ile tbe &<:tivity ~ .. vown many­
fold, engi,..,.rintl ia otill the baic intereot. Th. 1':1001 
importan\ manifeotation.o of tbio intereol appear in 
tluo devtlopment ol atanda...U, in •"5inc<ri"l! eon­
ferrnceo. in oponoorsbip of coopcrative reoeucll 
proji!Ct& ..,d ÍJl coopcration with othu tt~sinaering 
organi .. tiono. 

A-2, Purpo.., and Alma 

· (a) The p<Upooe and ainit of U.. lnotitule .re, 
perh.opo, be.t exp..,....¡ in thi' foUowiDg qw>tation 
t&ktn from Artlcle 11, of tbe By-Lo,.. of lho Jnoti• 
tute: ·--' ;..,_ 

fA< Obi«" o/ U.. ~~- .,.., To ..,._,. cod 
/"'U..' ... ...,.,. '-/Id - u.. .......... .¡ -· 
~/KlW•" •11"""''"' ., -11 ., .u oAkruu •1 u.. 
,..!.lk i.o ud ,..,.., a "'' ioooloH iA .-,./«-"" 
~,. ·~· .Mtn1 • ....... ,....-""" ..... 
~- •1 u.. --,., - .. """ <104. - -....... ~, 
I.J r. ~ _, ~ -c.-u /« -· 
lbJ To<Oll«<a.J""""...:..-u..¡., ,;o-,.¡...r... 
"' ¡., .. .,..,...,- ...... ~-
Id r. -Q' ¡., ¡,. _ .. ,..., &./or:J..,--.....1 
··~"-" .,.¡...,.a:. • .,¡ o<kt - .......... ...... ,.,. oi«DA~ .... """"".,.,.. 
/JITo..,_ • opirllofs=O'!"""''~""-."' ..... ,.... ¡.,. ........ ,.._. ..... ..... """ ... 
- ,,.,, ...... JUtri.;..n.. , ...... . 
¡,¡ r •. ;...,,..,. "''- .,¡ •• ,_..,. "'' 
q•aklr •1 '""'" "'""'' ,. ·~• pubti<. 
f/! ro <ni ... ;.. "'""''"'; .. ·•-ioul ..,¡ ><-,..,.h «U ..... >. 

/1! T• "'""""' 1M "'""""" ....t '-liJ koi>ou• ..... ,. ... •1 ¡., ,.,,.o,.., b., ""' •• '"808< ;., k>i· 
,...,. o/ o\o "'"J otl.nor!11 <onid"" /M ,.p "' '" 
~·form ,.,,,,,.¡,., ,.,w., /"' 1" ""'"ber' or .ind~ 
.;,¡,..,¡ ,., ........ .tú:=.t::·· ,, .... ,,,,......, "' 
;.,pr..,. ""' ~ ... < . • ' ..,¿ '-IW """"'' 
•1 ~ •1 il• ..... o..-•. 

• ' #- • 
{b) Of poratlellnteu.ot ;.!be following quotati.on 

from Anide 111, Mcmbenhip, of 11>0 By-l.a.n, uf 
tlle lllltit.Re: 

A-3. PllrJ><* o! SW><I&J"d. 

Qnoling from Artio!e XV, Sta.~dardt, lhe pur· 
poo.e of the Sunduda of 1M Hydraulic lnotitute h 
defir>O<l u ¡.,u.,,.., r · 

l. s..,.¿,¡, o/ t.W H~ l...,;wt<,.,.. Wp/.od 
.. t.W •"""" ......... - •• .Uupd .. """"""" 
... ............... ,. ,_ t.W "'"""'""""'' -
ti.< P"'•"""': ""d lo """' U.. pwdunor lA Hi«~ 
In, .,.¿ <>M.U.u<M •.W PT"P" produd 1"' lli,c P"'· 

.u,.¡., --·· 
2. EW..• .. o//"''"""' s.-.1-<i> ,¡,.,""';, ""' 
'"""' prtdod< ~, """'"'" ¡._, """"''""'01¡,1 
01 •!W.r ,..IJ<u ••• ...,¡,rwm, to 1M S~-

' 
A4. De&nltl.o-a of • Swul...-d of 

lh., Hrdr•alle ltut.it11te 

• A Standard of u,.,' Hydraalic:-·lnstitale i:l de5ned 
_iD -=:>rd....., with Anlde XV, Sectioii"B-Of u...-

By·La,.. u folloWI: 

..~., ......... s.....!drJ i<~· IAc ~ _.,..,¡, 
_..,"' PHKdor< .W. ,.¡.,~,.,..., "'_, 
•1 <k /.U...WOI: ~.c.>~ ...,._ 

"""""""· ~ ....... ""''-"· ..aJ<tr, op<ratiu <........, ....... .., .. po•¡..r-rt. q-,, ~. '"'"'' 
.,.¡ wWu /01 ..Aic4 .to,;p.J. 

A·S. En¡fneerlq lnfonn•lion 

Parolloling tbe work on St.ondardo but de.ohng 
witb pure!y en~ouing informotioo of an uplana· 
tory nature it anothcr pb&.., of tbi• tubject wbich 
io ddined by tbe following quo1.ation from Article 
XV, Section E of tbe lootitute By·l.awo: 

c., ..... ,..~;,¡.,.,.,.. """""' •/•xp~.m_,.. d""> 
liAd ..... ..., ....... ..., i•/o<mGI<>n .¡ .... "'1•"""'"'' 
'"""'""' ... loJlu<M ........... d4ui~ •1 ¡ .......... j¡.,.W.U, 

1 
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P.I.CE .1..2 
IL\Y 11165 

STANDARDS Of .mE JIYDRAUL1C lNSTITUTE 

A4 Wot...., of tn.titote Suadanl. 

(o) The 111 Eclilioo of tbo Stoad.rdo of' 1M 
Hydrallllc J.,.aiMe wu p.,bliahcd Úl 1921, ia o 
19-p.oge pampbld ..,litled '1'r.de Sundo<do in the 
Pump \ndullry.ft Tbe 2nd Edition wu P',),)iohocl ia 
1922. In 1925 tho 3rd Edition wu !>111>\iolu:.l ....der 
the name. ~st.o.od.rdo ol Tbe Hy.fnulic Soc:loty.ft 
S~ing odilioN 11odet th.ot lille wcre puhliohed 
iD 1927, 1928 ud 1931. la 1937 th.o 7th Edition_ 
oppeared, onlitled "Sr...ndardo of Hydnullc J,.¡j. 
tute.'' The 81!. Editioa of thot publicotioa -~rod 
in 194.8 ... d tbo 9th Editioa wu copyriplold in 
1951. The 10th Editio.a wu copyrl¡hted in 1955. 

(h) Thio 11th Edition io o completo n.ioion o! 
!he procodin1 edilioo. 11 oo.ar...W nol oaly oll of 
the ...n.iOJl:l lo the f'""iouo od.itioo bltt aloo In· 
duda o gro.ot dW o new mau.riol An of !he­
hu heeo clwdr..! íor ...,uncy, do,riry ... d .,.,... 
fonnity witb tbo moti modero coDCOpC& o! bydroolk: 
""«ÍlÍoerint!· The .~oc...¡ ... ¡ hiocün,: permita !he 
ir...ertion o! m-io..!. pop u !bey ore iaRod. Tbe 
odition thuo beco..- o ¡¡.., d~l which will 
,..,.....; .. up-to-dolt duriog ill mili"O~ 

(e) From ito inooption, thc otondo<do pn>&rNl1 
of the lnatiwte hu be... huod on w.nk" dona bJ 
T..::hnicol Comll>it- compooed or cgi.J>cen opo-

(ioliling in thG puti<"llior IYJ>M of pumpo. n.­
Comm~ are ehorgod with tbo ..,.ponoibility of 
.keepiiiJ! themoolv .. informed of kcb.Uul d&vdo¡>­
menlt la botlt. !he pump In~ and relot.od iD­
dustrieo oo lhot lnot\1\llc Sunda<do w:ill be of !be 
broodoot pasaible val"" to !he conauming puhlic. 

• 
(d) The l110tirote oooperoteo In ot.ndardo oct:iri­

li .. with o oumba- of oÜier orgllnilotio...., oodt M: 
the American Suodardo A..oociotion, tbo AmerieaD 
Soc:idy of M..,t..nicol F.n~ the NotiooO: 
Fire Prot<dioo ~otiou, etc.. Corrently, and of 
pllftlculu inlerat, io tbo projoct witb tbe MllnD· 
facturin¡¡ O.emioto ~otion u cp.opo1130r of tbe 
ASA Sectioaol Ca,.minee OD Ct.emlcol Pum-po.. 

(e) Tho Hydralliic l...til.llle hu cooperaled ..ilb. 
tbe Notignai Elcctrical Manulaauron Aeuriatioa 
in 1M dcYclol."'!":':' of _....al NEMA Standardo 
includio>1: "C f!.ugc mol<>l" bcc dimenoioos, lim­
ill>o! ~nd 80&1 couplinp ,_! witb hyd .. ulic pumpa 
and tbo dimemioña of vario"' typ<s of moto:r .holt 
ntmolom. • 
A·1. Berldo" 

The ~slol>dardo of tbe Hydr•ulic I..Wtute" ore 
oubj~ lo eo...t&Dt ,..,.n and rcvioicms an m..de 
.. n..-or it io found .-aaory bccouoe oí DO"W 

«volop.....,ta or progr.o in the on. 

A-8. a...i&.utlou of Pumpa 

• • 

• 
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~'L\\ll\IHJS OF TLIE HHIH.\l'J.IC 1.\.~TlTIJ'fF: 

n-'i. r;,r,,_;,;"n "' Spt•dfio Spet:d 

-~j"' ·:,, •¡•e·<-~ ;, a cortclot"'" o/ pum¡•. •patil)'• 
r,,¡_ "''¿ 'j•<·•·d a\ <·pi Ímum ,.(lj, :<"OC)', ~ ~j, h c],.•oi· 
¡,., ""' ¡-<w.p ir,p<·llen »ith r•·•¡.ect '" Ll"·ir gt·o­
""·1r•< .;.o;L,it)'-

S;·•·• ;;,, 'l'"'d ;, a n .. rnl-er u>u>lly "'!'''"''"as: 

• • 
S- >uc,ion •l·~cif•c 'l''"''d'~ 
~ __ ;oolóli>e .•¡~d in relulut!<>n• P" minute 
Q _ flow in ¡:allons per minute ~~ · or ncor 

o¡olimü'm c!'fldcncy 
. h •• - ~PSJI· re.¡uired in feet. 
The ')"~ific ')"'"d nf an im¡-e!ler ;, dcfoneO "' th• 

"'"'bti~·,, per núUtc -.1 ;,t,ich o ~«•rn•·trically 
•irnilac o·r,pdler "ould run if il ""'.; of >uch ;_ ,;.., 
o; to Oi-cbr~e """ gollon ¡.er n•inuLe •!•Ír.>l ''"" 
k•ol hc·;,d, 

Spc.-if,c -¡-.ed ;, !ndioathe of the •l.~r• ~nd 
'1-o;.•ct. ,;.,;,< ,.[ ar. im¡wller, aHd )t hM [,.,.n fo,und 
;),o[ !Ó• .,_ti'» <>f '"aj<>t dio_,,,,,]uo' lOf) \' iform]¡· 
~"h 'i .. ,-;r.~ •¡ . .-.d. S]'<"<"if,c >~<~l i> l..·<f,t] \~ tho 
,!e-ip<~ in j•rt·di•t)ng vroporlnn• rn¡uiml ancl to 
téo ap;-t),·;,tion <,;;ueer ;,. <hectin~ •u<liM limito· 
:iom nf P""'P"- (3eo Paro. B ~. B-57, atod B-S.S.) 

lrn¡><-:let lorm cnd proi"':tio:t! lar¡· ,.¡¡b >poci5c 
>pud "' >~o"-n in Fig. BF-4_ 

p¡¡r.;¡o; •'< toadit!<•r.olh di> id<d i~l<> th:t< do!>eo, 
th< <<.o-triluoal or radiaÚio". th• tni>•d fiow, and 

----~~--

thc ,_,;.¡ nu~, but it '"" ],,. o-•·n 1t•··n ,¡,-, '''"" 
t b 1 ¡¡, .. ,. ;, a ,.,,, imt"'" , ¡,. --~< ;, ,_., tl • .. ·li>l 
n,~ ¡,,1,uor. ~¡,;,¡, n,,,.:,.p, pt<·.-.- ... e ~,; .-:~all¡­
Ly thc ,.,¡,n ,,¡ t·erolrih¡:-•1 l«re<, '" tho "'"1 fl,,. 
;,,,.,IJ,.r, ,.¡,¡, h <bo·h•¡•• """' nf i~• ho.td b) :],.. j•fO· 

¡--·llito~ nr lifting ooti"" uf lloe ,_,,,,, "" tho liGotid. 
In thc •¡·•·• ¡f.,. 'i"'''d t>~•gr ,¡ 'l'i''"'in"lcly 

¡r.,(l '"-litiO,,¡,.,¡,¡,.,,,¡¡,, iH•p•ll<·ro ..ro u-rd"' 
f«GtJ•·Jltl¡- •• ,¡;,_ ;i~ogl•· •<J•lion im¡•<iic" ,¡",~" on 
r.~. IW-4. • ' .. 
R-6. Ocf,niti<>n vf s .. ctinn' S¡·o·cih ·::¡._ •. ,¡_ 

Ju" •• pump >]'ecifir •rorO io an intlcx ~om~<r 
indit·oli,. ol pump typ<, the paromeior br-~n .. 
"ouniun •pecific opo~d" io ,e.,<nli•lly on indfX 
r.JmLer tlc;trirti>e o/ the >i.rtion chua•.tcri•tic• 
o! a gi•·o.o-imprUer, h io ¿rfined 40: ,_. 

S -

' . ,.,,.,¡,,n 'i"' ifo< .¡.-~~ 

' " '"'·";,, -'i""d '" ,.., ,¡ "' i " "' )'" '"''·'"' ... " n,,. in ~ .• n .. ,, ,,.., '"''"''' .. ,, ..... 
"i'timu1n <lfo<iwq· 

••• . - .\P$1! re<¡uif<'d in fod 

:'\ole that ¡,,, d~u!ole •udion irr.¡•< ]]e,. Q >hould 
he ul.en ._. cr.c·h•lf the to:~l ~<-~<. Tho chru 
>ho,.ing uppu limib of •p<dfic ·~<"<"<~. Fi.,-"'"' BF-
32, BF-33, BF-34, ond BF-35 <·oucspond to S 
ulueo lrum 7,-1-l:O to 10,690. 

Fig. llf-4 

, .. 

' 

,. 
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~TA:"iflAIWS OF THE li~'J):l.4UUC l~;:urF,·¡:; 

1. cus::-.l":s :w PU.\tPs 

e.t. lnt.oduclion 
Pumj>J covcced in t]-,;, '""":ion foil into tbroe 

&<n<ral e],,....., •• lollowo: 
l. Cer.trifu¡;al or udi~l flow 
2_ Miced flow 
3. Axiol Row 

B-2. Ceotcifu;~l I'mnp 
• .&, purnp in ~hich the pre-..ure ;, de•elo~cd prin· 

<i¡ •ll)' by !loe •<lion ol «nl.rifugal force, Pump• in 
thio cb.s .,¡¡b 'ingle inlel imp,lle'> u"'ally ha•·e • 
">,oe.:ific o~eed k lo~ ~200, •nd -.ith doublc auetion 
irortllero, a •pccifie ';><<:d o! Lelo~· 6000. In pumpo 
uf \};¡, el"'' the Hquid nom.olly or.tero the imp• ller 
ot tho ¡_,,¡, and flow• <adioUy lo the poriphery. (S<" 
Fi¡;. llf·L) 

c;::-.:TR!fUCAL PUMP-DOUBI.E Stll:TIOS 
Fig. BF·I 

R-3. MixM now Pump 
A l'""'i' in ~-hich the ~-ead io de1doprd p.rtly 

by r~ntrdu¡;•l force: and portly by the lih o! tho 
""""' nn theliquid. Thi• t;jl< of P\Un¡> hu • oinglc 
inlot irnpd:er ~·ith the flow ente.it.g uiolly ond 
~i"! ~r¡;in11 in "-" uiol and :-a dial diroction. ?u1npo 
~~ ,¡,¡, 1) pe usuolly ha~~ a ''J>«:ific >¡>•-""" froJD ·1200 
t~ ~>:).)(). ¡S.., f·ig. BF·2.) 

·. 

MlXED FLO\\' PU\\? 
Fig. BF·2 

B-4. A>..ial F1o-.- Pump 
A pump of L':.i>lype, ,o;ndjme• r;ll,d • prop<ll•r 

P""'i'· d<~cl<>p> mM1 of i:. h~•d !>y tf,e pro?<lli~~ 
or ll/tin¡; oction of the ,-•n<o> ~n the •:q~id. h h,. 
• >inrlo ir.t! ;,,,pd!cr ,.;th tl-,e P.o~ <Cle:in~ nially 
and di>ch••6in¡; 1.urly uiall)·. Pu.cps of if,;, l)p< 
mually h .. o a '•1>t>C:i6c •poed a !Jo, e 9(¡()(), (S.., Fig. 
BF..a.) 

A XlAL FLOW PL')-iP 
Fig. BF ..3 
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Fig. 2 HORIZONTAL DOUBLE·ACTING STEAM 
PUMP 

• 

• 

-~-----

f•l· 7 HORIZONTAL SINGLE·ACTLNG CYLINDRICAL OIAPHRAGM PUMP 

' 

Fi~r. 6 HORIZONTAL SINGLE·ACTING FLAT OIAPHRAGM PUMP 
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T 1 PC Of 
BO.'IkJ;.. 

l M(O C ON 
1 ' ' ' EHt!OLO 

M[OICION, 
DIAfRAGMA 

-
<VAPOR 

·-POTENCIA, 
EMBOLO 

.. 
. 

'"POTENCIA, 
tMBOlO 

- . . . . • ' 

-
.POTENCIA, 
EMBOLO 
POTENCIA, 
PISTON"""" 
VAPOR 

• 
POTENCIA 

VAPOR 

. 
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APLICACIO~ES DE BOMBAS RECIPROCfiNES 

INDUSTRIA 

' 
- 1 QUIMICA PETROLEO 

• --
' ' 

" 
' ., . . 

• 
' -

. 
FERTiLIZANTES y 

' FUNDICIONES 
' -· . 

FABRICA DE PAPEL, 
PLANTAS DE HULE 
CERVECERIAS,ENVA-
SAOORAS ,l ECHER 1 AS 
FABRICAS DE PI NTU· 

1 RA' y BAR NI l, PLAN· 
1 T AS FARMACfUTICAS 
• 

FABRICA DE FERTI-
L 1 lArHES -• ' . . . 

• . . • • 
·- -·- ' .. 
REf 1 NADO y TRAtiS· 
PORTE, TERRESTRE y 
MARINO DE PETROLEO .. • 

• . 

. 
HJNERIA 

' 

PLANTAS DE FUERZA 
A VAPOR, ESTACIONA· 
RIAS O· MARINAS 

. . 

-. 

. 

' 
! 
. . • 

1 

. 

SERVICIO O LI(,!U!(Hl 

ll Ul " e ' 
,, -
-· ... 1 

Q O" S "ORRi)' 1 Y'. 
o NO CORR0$JVC:; 

• 
LIQ:..JI DOS 

• ~ 1•· . 

UQUiúW; ((';il.f.·"JS¡·,. •S 
• 

. 

AMONIACO LIQUIDO y 
CARflMIA TO DE UREA, 
PRESIONES y TEMPERA 

-TU R.:. S. eA,IAS MEOit.S 
i AL T ¡".$ 

- -. 
ACEiTE I.IGERO,LPG; 
HIDRDCARBONOS,PRE· 
$IONES y TEMPERA TU· 
RAS SAJAS MEDIAS i 
ALTAS 

OESAGUA::JO. DE MIN,'.S 
MINERIA HIOi-lAULICt. 

ALIMENTACION or: c:.t.-
DE RAS PULO CALIENTE, 
ETC.L!M!'\[ZA DE r u-
so L'IPAC/•DiJ 

• 
i' ,. 
• 
' 

! 

:) 

' 
1 
! 
' • • ¡ 
i 
1 
1 

' .. 

G-t;. 
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APLICACIONES DE BOMBAS RECIPROCANTES· 

Tl PO DE 
BOMBA 

INDUSTRIA SERVICIO O LIQUIDO 

,------¡-------.------·-! 
POTENCIA, 
EMBOLO 

PLANTAS DE ACERO 

PLANTAS DE ALU­
MINIO, FABRICAS 
DE TUBOS 

PLANTAS DE HULE, 
PLANCHAS DE F 1 • 
SRA FABRICAS DE 
PAPEL 

DESESCAMAOO A P«t. • 
SION,SAL:ANCf.n ~E 
RODILLOS CIZALLA$ 
Hl DRAUL 1 CAS, [L[•;;.,. 
CION DE RODI~LOS 
OISPOSI(IIJN \)[ St 
SUIU. PRENSAS Hl ~l.\.<. 
UL!CA.S, PRU[[lfl~ t1: 
DROSTATICAS 

• 
PRESION HIOf<.AIJLICA 
PARA OPERAR ~"JLDES 
0[ lLANTA5,LIHPIA· 1 
DORES DE PLOI-IC, f'i\EN ¡· 

--~·-~~S F~~~:. ~~~~g~~~lA-

PETROLEO:RECUPE· 
RACION SECUNDA· 
RIA Y EXTRACCION 

S~~A~O Y R[fl~-
.00 .Q( GAS NATURAL 

LAVADO Y LIMPIEZA 
0[ AUTOHOVILES,CA 
MION[S Y AVIONES 

LECHERIAS Y PLAN· 
TAS DE ALIMENTOS 

OORAS DE TRONCOS 

PRESIONES HEOI.I.S '( 
ALTAS,SALHUE~S DE 
CAHPOS,PETROLEOS, 
AGUA DE HAR, AGUA DE 
MANANT 1 Al, 1 NYECC ION 
A CALDERAS 

-PRESION HEOIA,AKit>úS' 
Y GLYCOLES fRiOS Y •· 
CALIENTES . 

AGUA CALIENTE r FRIA 
FRESCA O JAeON<lS,\. 
PR(SION MEDIA Y !i.:.JA. 

i 
HOMOGENEIZADO OC u:-¡ 
CHE 

7 



9 

B O M .B A S 

y 

SISTEMAS DE ,ABASTECIMIENTO 0[ AGUA 

Carlos farfas de la Garza 

!ti ---
... 

BOMBAS ROTATORIAS 

.. 
' " 



·. 

BOMBAS 
ROTATORIAS 

fROTOR 
SENCILLO 

ROTOR 
MUL TIPLE 

ASPA 

10 
CLASlFlCACION 

["'"' Cuchara 
Rodillo 
Embolo 

Aspa 

'" Rotor 

Aspa 

- '" Estator 

Desplazami ente 
Constante 

Desplanmiento 
van a!:;-, P. 

-{Balanceo 
02sba 1 anccao:!" 

--{Desplazamiento 
Desplazamiento 

CYnstant~ 
Vari~bl~ rAxial 

PISTON-¡ 

lRodial 

Piste.. 
's·oo' 1 "' ' - • f Des pl azami ento 

Loespldzamiento 

ELE~IHO rTubo Fle~~b~e 
FLEXIBLE-¡ Asp~ Flexlble 

LCam1sa.Flex1ble 

TORNILLO 

·¡Espuela 

-{

Externo Kelicoidal 
ENGRANE Engrane de Es pi na 

~con media luna 
Interno Lsin n•edia luna 

LOBULO --{Simple , 

Multiple 

PlSTON !Simple 
CIRCUNFE~ENCIAq 

. l.l"ill tiple 

TORNILLO 
fGraduado 

~No Graduado 

Constar. te l ' .. • - 1~ •• , .. 
;.¡~ 1!- ." 

Variable 

l_rsincrono 
) '-Asíncronc 

" 
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!!! 

BOMBAS ROTATORIAS 

La Bon1~a Rotatoria es una bomba de despl~z~rnientc ~~~1rt··~ 

que ~~nslste de.una cámara que contiene engranes, le~ae, -

tornillos, palet8s, émbolos, u otros elenentos se~~~jd~t·-. 

activados por una rotac16n relativa de 1: flecha d~ ~JrJ: 

en la carcaza y no tiene v~lvulas sepdrarlas de !dmisi¿n !' 

descarga. Estas bombas se caracterizan por las tolera t.~.·: 

tan reducidas entre sus partes. 

• Las bombas descritas en 

ses gene_rales. 

esta sección se dividen en dos 

• 

---'· ¡ • 

De un s6lo rotor, aquellas en las GUe los e1eme~tos gir~:1. 

rios de la bomba Operan alrededor de un sólo eje. 

úe rotor múltiple, .las bombas en las que los eie;nt!ntos ro­

tatortos operan alrededor de dos o m~s ejes, 

:'ú 
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'H-94.$ BASICOS 

A.- BOMBAS DE ASPAS 

En este tfpo de Bombas Rotatorhs el aspa o asp~s ~ue ~llf. 

den tener forma de paleta, cuchara, rodillo o émbolo, op~ra 

con una leva para extraer un f1u1do e inyectarle a la c&nJ­

ra de la bomba. Estas bombas pueden tener-las aspas ya Sé~ 

en el rotor o en el estator y con potencfa radial h1dráu11-

ca en el rotor balanceado o desbalanceado, 

Las bombas con aspas en. el rotor pueden construirse co~ e~ •. 
• mentes que suministren un desplazamiento ya sea constante o 

variable 

--

11 
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1.- BOMBAS DE PISTON A \'IJ\1.. 

En estas ~ambas el .lfqutdo es succ1onaao y descar~adc ~or 

~edio oe pistones que operan en forma reciprocante dentro 

de c111ndros con la acción de valvuleo ootenida por 1a "· 

tac16n de los pistones y de los cilfndros con reiac16n a 

los puntos de admisión y descarga-:-·" 

Los cilindros pueden estar situados ya sea, axial o radial 

mente, y dispuestos ya sea para desplazar:>ie-nto constant .. 

o variable 

las untaades de desplazamiento variable son siempre de 

pistón mGltiple; mientras que lls de despiazamiento cont­

tante son del tipo r~dial ya sea de pistón antco o malti­

P 1 e· 

n 
= '•'1 

'F!JI 1 : 

A .1 

'""' 
rf 

1"-



C.- ~OMBAS DE ELEMENTO FLEXIOLE 

En este tipo de Bombas Rotatorias, tanto el bombeo, como 

1~ acc16n ae sellado, depende de Ta e1Jsticidad de los -

elementos flexibles. El elemento flexible puede slr ur: 

tubo, un aspa o una camisa, 



15 
D.- BOMBAS 'JE LOSULOS 

El flufdo de estaj bombas es llevado entre ias superf~cies 

de los rotores, d¿ forma lobular. Estas superf~c1es g~tc,i, 

su mi n 1 stran un sel; a do contfnuo, 

Los rotores deben oe ser s1ncronizados por medios SEp~ra~0S 

ya sea de engranaje u otro, Cada rotor t1ene uno o r.l.\:s i~· 

bulos. 
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E.- BOMBAS DE ENGRANES 

Las ~ambas de engranes transportan el flufdo que bombean 

entre los dientes de los engrandes, siendo este flufdo -

despl~zado al engranar un diente con el opuesto. Las s~ 

perfic1es de los rotores ayudan a suministrar un seliado 

contfnuo y un rotor puede hacer op~rar al otro. 

En las bombas de engrane externo todos los· engr~~t~ de 

los rotores son cortados extern~mente y estos engr~~es 

pueden ser de dientes de espuela~ helico1da1es o dtl t!-

po de espina, adem~s pueden ut1lizar engranes de sincro 

nizac16n. 

Las Bombas Rotatorias de engrane interno ¡ienen un rotor 

con los dientes oe los engranes cortados internamente 

que engranan con ~t'ros de corte externo. Estas bombas 

pueden llevar o no: separddor en forma de media luna. 

--
' ' 

''1 



F.- BOMBAS DE PISTON CIRCUNFERENCIAL 

En· estas bombas el flufdo es transportado de la succión a 

la descarga en espacios abiei~os en las superfi~ies de 

los rotores. No hay sello de contacto entre las superfi-

efes de los rotores. 

En las bombas de p1st6n circunferencial externo, caria ro­

tor pt~ede tener uno-o más elementos' de· pistón y la s1ncr.'!_ 

nizaci6n de los mismos debe suministrarse separadamente. 

Las bombas de pist6n circunferencial interno no reqt~feren 

sincronización, y cada. rotor puede tener uno o más pi~to-

n es . 

IQ - -
~ o 

'""' 
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G:- BOMBAS DE TORNILLO SIMPLE 

La bomba ilustrada en la primera ffgura opera llevando el 

flufdo entre las cuerdas del.tornfllos y lo desplaza en -

forma axial al entrar en coritacto esta cuerda con las --

cuerdas internas del estator, siendo las cuerdas del rotar 

excéntricas con relaci6n al eje de rotacf6n. 

La bomba mostrada en la segunda figura-opera por medio de 

un.t rueda ~e placa que sella el torn111o en forma tal qn 

' no hay un~ cavidad contfnua entre la succ16n y la desear-

9 • . 

/ó 
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H.- BOMBAS DE TORNILLO MULTIPLE 

En estas bo-mbas el flufdo es transportado entr~ las tuer 

~~ das de tornillo del rotor y _desplazado axial mente al er.· 
> > 

granar .unas_, con otras, Estas bombas pueden ser ya sec. • 
' 

~1ncr~riliadas o no, 

' ' 

" 

' 

' ' 

' ' 

' 

" 
' 

1 
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A?LlCACION DE BOMBAS ROTATORIAS 

Tra~aferencia de liquidas de cualquier viacoaidad. 

Procesos químicos, 

Manejo de ali111ento1, incluyendo leche, tomates y mal.~. 

Carga y descarga marina, 

Carga y descarga de carros tanque. 

Protección contra-incendio. 

Tranamiai6n de fuerza hidráulica. 

Lubricación a presión. 

Recirculación de pintura y eapreado. · 

Manejo de líquidos de enfriamiento en maquinaria. 

Servicio en el campo del petróleo. 

Servicio de combustible para quemadores. 

Manejo de _productos marinos u., ¡>en·óleo. 

Manejo de grasas. 

Cases licuificadoa ( pro~ano, butano, &moníaco, freón, etc. ) 

Aceitey calientas para calentado. 

Servicio en refinerías da petróleo 

NOTA: 

NOTA: 

1.:.. Los líquidos que contengan abra¡¡ivoa o corro.'livos 

pued~n cauaar deigastc pre~aturo de las pi~~as ro 

tatoriaa, dado lo reducido de sus tolerantieu. 

2.- Las Bombas Rotatorias en general no se r.otOCilt:nda~. 

para aquelloa casos an que la bomba p<1~Je op~c~r -

en seco. 
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GASTO 

OJAI¡JQ 

ALMA C[NA ... l[NfQ 

24 l>otao 

24 

l! A 

A) .. GASTO MAXIMO DIARIO. 

B).- GASTO MAXIMO HORARIO. 

C).- GASTO MAXIHO INSTANTANEO. 

' 

¡ HABITAHT'ES1t OOTACION (LTSjOIAJ 

! H HORAS 1t 60 AI/N x 60 SE6 

t SCLECCIONAR LA BOMBA PARA 

~OPERAR .' 12- 16 - 111 HORA§ 

lf 1.3 



HAIJITANTE$ 

GASTO 

HOI!.r.RcO 

25 

DOTACION (L7S jlJIAJ _____________ ;.._~u~ lS. 

24HORAS lf 6CMIN , 60 SEfi 

$D..ECCIONAR LA /J(J/IIBA PARA 

Of>EilNl.' 1Z • 16 - 18 IKJRLS 

• 
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SISTE ... [III'IUCO UITUito 

I'IJULU ~- ~ """ U.VA8Q " ... .. ~ 
Ot ... O[IIA " ·" ·-~ 
W.C.( fRIVAOO " ... ,. 
fiUG.OIIUO " ·" ·-~ 
LAVAO(OQ " ·" ~ 

' " " ' . ' :¡ 
• 
'' 
' '' ! ¡¡ ,, 
: 1 
·' 

"'''0 TOTAL SUfJLIAIIEOo 11.00 

GASTO _ ... ILt $1..,L!AIOE0o ••• l- ,, 

llfN!g "''"' '!FSW!e:' 
!QDl Y'"" !!E MU <W!tJJt 
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SIS'l'E~ DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE LA RED MUNICIPAL. 

Datos para calcular tomas, tubería y medidores en casas y edificios 

pequeños, de acuerdo con normas de E. U. A. 

1.- Determinar la demanda máxima probable de la casa en unidades 

mueble de acuerdo con la siguiente tabla: 

TIPO DE MUEBLE UNIDADES MUEBLE 

1 Excusado de tanque 3 

1 Lavabo 1 

1 Tina de baño con o sin regadera 2 

1 Regadera 2 

1 Fregadero de cocina 2 

1 Lavadero 3 

1 Lavadora 3 

1 Llave de manguera 4 

2.- Determinar la presi6n disponible en la toma, Esta deber! 

ser suficiente para dar una presi6n de .6 Kg/Cm2 en muebles de baja 

presi~n o de liOS Kg/Cm2 en el caso de usar muebles de flux6metro, 

una vez deducidas la altura del mueble y las p~rdidas por fricci6n. 

En caso de presiones mayores de 4 ~g/Cm2 se recomienda el uso de 

v!lvulas reguladoras de presiOn. 

3.- La siguiente tabla puede ser utilizada para seleccionar los 

diámetros de toma y l!nea de alimentación, basados en diferentes 

longitudes de tuber!a y el total de unidades mueble. Estos diámetros 

han sido calculados usando 3 m. por segundo de velocidad del agua, 

·lo que corresponde aproximadamente . a 10\ de pérdidas por fricc!On. 



~ ~ V::,-
A B A S T E e I M I I!!NTO O I R & C T O -' 

T A B L A DE e AL C U·L O 29 
LINEA UNIDADES DIAMETRO DIAME'l'RO LONGITUD 

MUEBLE TOMA TUBERIA MAXIMA 

l 25 " mm " - ... 
2 l6 " .. " .. 30 • 
3 lS l9 .. l9 .. " • 

• •o " .. 25 - lS • 

' 33 l9 .. 25 .. 30 m 

6 2B l9 .. 25 .. " • 
7 so 25 .. 25 .. lS • . 

. • <o 25 .. 25 .. 30 m 

' 30 25 .. 25 mm " • 
lO " 25 .. 32 mm lS m 

• 

ll " 25 mm 32 .. 30 • 
12 " 29 .. 32 - " • 
13 . 150- 32 .. 32 - lS • ' 

" 
. 

lOO. : 32 32 
. . 30 - mm mm • . 

' . 
lS " - .]2 .. .. 32 .. " • 
l6 290 32 .. 38 mm lS • 
l7 160 32 .. 38 .. 30 • 
l8 130 32 .. 38 .. " m 



,. 

CARGA MANDMETRICA 

ALTURA DE SUCCIDN 

PERDIDAS DE BUCCION 

ALTURA DE DESCARGA 

PERDIDAS EN DESCARGA 

PREBIDN RECilUERIDA 

-
30 

---- ___ , 

' ze 

' 

•. 



31 
LONGITUD EQUIVALENTE DEVAL.VULAS 
Y CONEXIONES ENMETROSDETUBONUEVO 

(FLUJO TURSULEr-..!10) 

Pl!:lJ,S ll I Jo M!: T 11.0 S t:ll KMS. 

lil o. 

-;!""'.: ~EJITl/AA 
..._ • SUIH'l'Jo 1 

" 
1.34 

25 1 32 " s1 ' u n l:n 
- -- -

1\CE:RO ,28 .37 --~~ --~4 .n 1 _,~, 1.10 ~.22 :,BO 2.11 J,t! 

:;::· ~-.-.. -t--~-.,¡r·-:;-;t--:.,-t-:o.tc;;-f'>--;;¡,·:;-~c·~-~·t't'-:·~"H-·~·:'-'t'~·~" ••• _-!1 .• 67 .70 .62 ,galLo• 1.1011.:2 4.40 -- --

~~- \:: : -.;. -.~o -.~9 -.;l -.;o --~2 -.~s ': :.g i:¡~ ~.;, :.~! 
f'o.Fo.j-- - -- -- -- -- -·- -- ,¡5 1.04 1.'J 1.7< 

liCERO I.'~OI_·.:' f'o.Fo, 
1 

. 
1.CEJIO 1-­
Fo.FO, \· • \· -

1.0.:110 1 .Hj ,)7 
f'O.Fc, 1- - -
-'CERO 1: • -
f'O.f'o, 1·_ • • 
ACERO 
Fo.Fo, ¡;.- \--
-'CERO • • l. • 
Fo,Fo. - • 1--

ro. Po, 

1·.7! ·" '-- 1--1- -- - 1- -

... ·" ·" -·" ·" 1 - - - - - -
.H ,JI ,25 .34 --------

.• 52 .7J .n 1,40 1. n ... ·" -_;, 1 :-~' - - - -
1.28 l.H l,g5 - - -- --

2. 83 

l.lO 

·" 
·" 

5,49 S. U 

~-~9 ~-~9 ~-'0 1 ~-:1 

J.96¡·--=·- 1 ~-~g =-~1 
~-~s ~-!' ~-_:s: :-~~~ 

·" .. u ... 
·" 

<;.U 

' . ~' 
•• $l ' 
7. 01 

s. 2l 
6.71 
8, 2l 
6, 71 

IIO.:RO 
Fc.Fo, 

,131 .U .29 .H .SS ,79 .94 , .'-." 1 U< 
·-1-- --1-- -- -- --1-- 1'-" 

5.16 
4. 27 ... 
·" 

l.H 
).35 
1. a o 
l.H 

1 .27¡ .• 43 .3, 
1 

,7! 1.55 l. U 2.5; J. OS '·'"15- 79 9. 7S 1 

• 
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'•o~ "" $t"o~ loO! ... "'<'-"> P''P"'H by U.. l.,,._ 
1>.,, loblo ;, ,....,...,,; '""" ,., ,., ...... O • lUl"" v'; ..... < • 1.00, a 

~~"" ,.¡,;.,. <Oo<hod;, P••<lko. • 

Tho "'"'"''"' "'"""'•• ol "" "'"'"· 00 ¡,_ '"'"""' -~·~ ""' bo r_,d 
by >•bi<O<!¡.,O 1 pH .......... ll>o •• WH;, .... fo&ow ... t.W.,"' - .... i<ot ..... 
o • lM1<t' ,t; 

•• ••• ••• 
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C. Effe<tive Range of Flce Streanu 
M""h ol tbe ful1<l.an>omto\ dota nO\' .,.,,,loyod In hydn.oli~""""" ¡., M. po"'O<<e­

~o~ wu d.wloped In o 1<rles of <11en~>o lnV<<IiGolioru by Jolui. R. Fi'ecmu> 

Tabla 12-30. Ille<fl,.. Rane• of Soll<l r,,.. Stroam• 

""'•"• lho dlo<oo<O "' 1 .. 1 !""" ... "'"'''' ol wt.i<k droo~o wOI dO oWo<ti .. -· - Q 

_.,..,,, .,., "'""'"'"' wo¡, • "'""" •"'" ,., """'k •••""' ••doud. 
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LIMITACIODES El SELECCIOI DE BOMBAS 



- ., 

LIMITACIONES EN 

LA SELECC/ON 

DE 

BOM8AS CENTRIFI/GAS 

- . •' . 
LIMITACIONES POli "' 

éL • CARACTER 

DEL L/(Jt/100 

. o. VISCOSIDAD 

. . . . 
.. -

' .. . ·• ~ 
-- '* 

. ·- --

39 
1 

LIMITACIONES POR El CARACTER 
DEL -LIQUIDO 

B) T E H'P E R A T u:R A 

(PRESION DE VAPOR) 

' .. 
• 

11 e 
POR CARACTERJSTICAS: 

. . . . ' . 
· '·: A)._ DEL LIQUIDO 

' . · .8}~--:- DE LA UsTAlACIOH-. . . - . .. 
__ C_)._ DE LAS·B~~--~~S 

. ' . - - . . . 

---------- .,, . - '. 
;:, .. T .-"lo:. 

•. ----,--'=--=· =-~-:=-::.·:_e· .. 1· 

' 

o, · ... 

g ·. -- . •• 

. ' • 



11 e 

' LIMITACIONES POR El CARACTER 
DEL L!QU!DD • 

C) V D L A T l L 1 D· A D 

(PRESION DE VAPOR) 

- ·-- ----· ---- -- ·---·---

ll e 

B) LIMITACIONES POR 
CARACTERISTICAS 

DE LA 

INSTALACION 

. ' -- n e 

. - -- -

_.b)- lOCALIZACION A GRAN ALTDiiA'­
SOBRE NIVEL DEL.HA~ 

BAJO.MSHA 
o 

BAJA PRESION ATHOSFERICA 

. . 

i . ' 

1 

. . 

ALTO 

N. P.S.H.R. 

1 



--
41 

. , EXCESIVA PRCFIINO!OAO 
i[·· ., ··'' ' . 
" .......... , . OE . . i i .. ,., ... 

SIICCION 

" " ' ' 

' ---- "' , _____ .. ·--- ,,_, 1 

11 e 

-lj POR EXCESO OE PERDIDAS, 1 

POR FRICCION EN LA 

SUCCION 

LIMITACIONES 

POR 

1 ser FCQOI\1 _ INADE!CUADA 

OE! LA 

BOMBA 

1 

--- - - .. -- --- -- ·-- -- --

-·- '­
__ .. ~ 

- : ·. 

--··-· ---·--~-

' v- •• ._., "• •-•• .,.-- """"" ,,,.,..._,, 

1 

1 

• 

1 



LIMITACIONES EN 

LA SELECCION 

OE 

- . 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

. ··----- -- ·-- ... 

l 

42 

LIMITES 
. ' 

. MAXIMO Y MINIMO i 

DE GASTO 
' 1 

~··= .. ·----- ·--. -·-

! 
• • 
1 1 
¡ ' 

1 

. .. • 1 



LIMITACIONES EN 

LA SELECCION 

DE 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

-u 
• 

---~--~.--1 
. . 

.. ----

----· ·-

43 
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s, .. ;,,, •· 
NUEVO 

' 

CLIENTE: 

Si:RVICIO: 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

DOBLE SUCCION 
L!NEA L 6 LR 

1 

CONDICIONES 

WORTHINGTON DE MEXICO S. A. 

DE 

2118-? Fog. ·~ 

44 11--~~~¿' 

SERVICIO 

1750 

4 L- ~ 

1 ~P. "g"• 

RPM 

-· . ' 

WORTHINGTON 



211 B-1 P~Q- 14 

t -TE: ,. 
SERVICIO: 

FECHA; 

- ; ; . 

45 

CONDICIONES 

BOMBAS¡ CENTRIFUGAS 

DOBLE SUCClON 
UNEA L 6. LR 

60 CICLOS 

DE SERVICIO 

FLUIOO: ---- G.E.: _____ _ 
GllSTO: VISC.: _____ _ 

CARGA:----- N~SHo: ------

WORTtUNGTON OE MEXICO 8. A. 

1150 

s., ... ,. ·­
IIUEV~ 

WOR T~l NO TON 



s ........ •­
~uE~A 

-CL!tNTE: 

SERVICIO: 

WORTHINGTON 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

DOBLE SUCCION 
LINEA 

60 

46 

.. 

' 

' . 
" 

" 

8LR-I~ 

IM R "A" 

1750 RPM 

' ' . 
- ¡ - . ' 

' . ' 
' . 

'1. 
,; ••• 1 . . ' .. 
' ... " .... 

' . . ' .. 

CONDICIONES DE SERVICIO 

"""'·= =='''---GASTO: YISC.:>~======= C ARG.t.: NI'SHo 

DE MEXICO S. A. WOR THI NGTOH 

' ' ., 



2116-? ~0~.12 

""'" 1~78 

' ¡· . .. . i ,. _, . . . ' ' 

• 

. ···-

' rE: 

SEIIVIC!O: 

FECI-!11.: 

WORTHINGTON 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

47' 
DOBLE 
LINEA 

SUCCION 
L 8 LR 

60 CICLOS 

. ' 
" ' • ! 1 ... ' 

.. , 
' ' • ·r --,. 

. ; ' ' -- 1' 

" 
•. 1 ' . . 
.. . ' . 

. ·-· --

' . 
'" 

CONDICIONES DE SERVICIO 

CAIIGII.: 

Df MEXICO S. A. 

1150 

s ...... , ••. 
II.~EV~ 

RPM 

WORTHINGTON 

o 



. ' \~ 

s ........ "' 
NUEVA 

CUENTE: 

Sl:IIVICIO: 

BOr.tSAS CENTRIFUGAS 
LINEA D-1000 

_ IMPULSOR CERRADO 

60 CICLOS 

CONDICIONES DE SERVICIO 

FLl!!00''· ===== C,E.: ______ _ 
GASTO:. VISe.; _____ _ 

CilRGA: NP$Ho: ------

WORTHINGTON DE MEXICO S. A. 

2013-e Po;. 1 ' 

3•1~·(1 

3550 RPM 

~11(0: 

WORTHINGTDfl 



3••\'2•8 

:E: 

~ECifll: 

6QM8AS CENTRIFUGAS 
LINEA 0-: 1000 

49 IMPULSOR CERRADO 

CONDICIONES , . S E RVICI_O 
• ~LUIDO: _____ G (_; _____ _ 

GIISTO: VISC ; _____ _ 

CAI!GA: _____ NP$H():, _____ _ 

WORTHINGTON DE MEXICO S. A. 

1730 

s, .. ,,,, ~ 
NUEVA 

RPM 

EF'IC.: _____ _ 

8HP:;;:;::===== 
WORTHINGTOtt 

'J 



1:5- 8 l'o<o 24 '''"'" CENTR:FUGAS ¿) ;; 

LINEA o·1oco .s • .,;'"" •• 

""'-'"' CERRADO 50 ~utvA 

• ' • • 60 CICLOS 

1740 RPM 

CONDICIONES DE SERVICIO 

CLIENTE: FUIIOO.: ===== G.E.: ______ _ 
GASTO: VISC.:-------

CARGA: I<P5Ho" ------

EFIC.,,. -------

BHP";;-:====== SERVICIO: 
NPSHRtQ · 

FEC!iA" 

"''"'"' .,-,_,, "'r:. Tr.kl 



s ... ,., •• 
>.u E 'U 

CLIENTE: 

SERVICIO" 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

LINEA 0-1000 
IMPULSOR CERRADO 

. ' 

' 
... '' ' 

' ' '· 

CONDICIONES 

.. 

DE 

' ... 

51 

.. . -·- ' . ' 

... ' 

"' 
SERVICIO 

6x4>ll 

1770 RPM 

FLIJlDD: G.E.: (FIC.: ______ _ 

----------- StlP:::===== GASTO:- VISC.:_ 

CARGA: NFSMo: NPSHREO: 

wnr~TwtNGTON DE MEXICO S. A. WORTHINGTON 



214~-3 Po;.B 

s ... ,. •• ,. ': 
' BOMBAS CENTRIFUGAS 

HU~4 FLUJO AXIAL 

TI PO PROPELA . 52 

395 RPM 

V 

- !· 

. "' 

' '' 

ONES DE SERVICIO 

FLUIDO: ____ G.E.:------

GASTO: VISC.:------
5€/IVICIO: C.I.RGA: NPSH

0
: _____ _ 

WORTHINGTON DE MEXICO S. A. WORTHINGTON 



60 ~LO 

rE: 

Si:RVICIO: 

WORTHINGTON 

0( 53 

i ' .. 

CONDICIONES 

BOMBAS C::NTRIFUGAS 

FLUJO AXIAL 

TIPO PROPELA 

... .. ,- . .. . ·- . ' -
" ., ', 

DE SERVICIO 

352 

s ... ,,,. Q, 

NUEVA 

RPM 

FLUIOO: ____ G.E_: _____ _ EFn:.: _______ _ 

G.lSTO: _____ VISC.:----~- B~J>: -------

CARGA: NPSHo:'--------

DE hiEXJCO S. A. WORTHJNGTON 



2144·7 F'og. B 

.. , ... 1978 

24 QL-23C 

.1 ' • 

CLIEilTE: 

HCHA: 

WORTHINGTON 

• 

54 

CONDICIONES 

BOM6AS VERTICALES 
OOBl.E SUCCION 

LINEA OL 

DE 

60 CICLOS 

' ' 

·' : .. 

SERVICIO 

n=••-=== '' ISA STO: VISC.:>~====== 
CARGA: NPS>io: 

DE MEXICO S. A. 

. ' 
S"""'""o 
.-.:_,¡:v~ 

1175 RPM 

B>iP: (FIC.,;·:~===== 
WORTHINGTON 



V 

s,,.,,,,. o­
>;~Ev~ 

CLIENTE: 

SE~VICIO: 

FECHA; 

BOMBAS VERTICALES 
DOBLE SUCCION 

LINEA QL 
60 CICLOS 

CONDICIONES 

' . 
--, ' ' ' ''' 

' .. 

SERVICIO 

FlUII)O: ---- G [_; _____ _ 

GASTO: VISC.: ______ _ 

CARGA: NPSHo: ------

WORTHINGTON DE MEXICO S. A. 

2r44-7 ?og. 1 

.dl_ 

1175 RPM 

[Fit_; _____ _ 

B~P:~~========:::: NPSHREO: 

WORTHINGTON 



'-' 

-

.... ,..,. ' 
""'" 

BOr.1BAS VERTICAlES 

TIPO TURBINA 
liNEA UHf 

60~CIClOS 

o 
~ 
4 

" 
~ 
o 
" 
~ 

4 
r 
o 
r 

4 
~ 

~ 
4 
u 

' ' 1 • - • . ..... -. .,.... . , 
~-' .... , .... ·--: .. -, o ·--a"·-'-··· .... - ..... 
~. !.;.: ... : ... 1 • ,. __ ........, _____ -· 

... _ ----- . 
-· .... 

-' 
•. t ' . --~ 

0; .... .';-!· .. ::~~ 
.... -.:-:r:'-u z· __ , --F--.,.....¡.~~:.1"" 

o_ •. : .. '-• '· :l.' 

o_ 

1·· -

.~ ... 
' i 

~-

·-

-· .. i 

. ' 

. ~' ..... , 
' ' ' <\. ·--- -~ 

' " 1 ' l ' .... -:-; ,--. :-;---·,-
.. ' • 1 .. .. , .. 

' ' ' . 
., --N ~s-t;.: J.:.: 

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

" " • 
CONDICIONES 

CLIENTE: fLUIDO: 

GASTO; 
SERVICIO: 

CJt,RGJI,: 

FECHA: 

WORTHINGTON OE MEXICO, a A. 

' 1 : .. ---· 
.-¡ " 

' ..... 

OE 

56 

Z4CJ0-6 PQ~,5~ 

lf---------'"''''''''~"''~·--"-==:, 

___ , 
' 

' 

• o 

" " • • 

SERVICIO 

NPSHQ: ------ NPSKREO: ______ _ 

WORTHINGTON 
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CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION DISPONIBLE 

( N.P.S.H.A. ) . 

Para Succ16n de Bombas en 
algunas Poblaciones de HAx1co 

POBLACION ASNM PRESION 
Metros mm. Hg. 

AGUASCALIENTES, AGS, 1861 618.56 

CAMPECHE, CAHP. o 760.00 

CELAYA, GTO. 1808 622.59 

CD. JUAREZ, CHIH. 407 7Z9. 07 

CD. VICTORIA, TAMPS. '" 725.88 

COLIMA, COL, 480 723.52 

CORDOBA, VER. 820 
' . ' . 

697.68 

CUERNAVACA, MOR. 1542 642.81 

CUliACAN, SIN. 40 756.96 

CHIHUAHUA, CHIH. 1405 653.22 

CHILPANCINGO, GRO. 1193 669.33 

DURANGO, DGO. 2100 600.40 

GUADALAJARA, JAL. 1566 640.98 

GUANAJUATO, GTO. 2012 607.09 

GUAY HAS, SON. o 760.00 

HERHOSILLO, 
. 

744.34 SON. 206 

IRAPUATO, GTO. 1730 628.52 

NPSHA 
Metros 

8.41 

10.33 

8.46 

9.91 

9.87 

9.84 

9.49 

a. 74 

10.29 

8·,88 

9. 1 o 
8.16 

8. 71 

8.25 

10.33 

10.12 

a. ss 
' 
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62 

POBLACION ASNM PRESION NPSHA 
Metros ••• Hg. Metros 

JALAPA, VER. 1405 653.22 8.88 

LA PAZ, B.C. o 760.00 10.33 

HERIDA, YUC. 8 759.39 10. 32 

MEXICO, D. F, 2242 589.61 8.02 

MONTERREY, N.L. 945 688.18 9.36 

MORELIA, MICH. 1950 611.80 8.32 

OAXACA, OAX, 1146 672.90 9.15 

ORIZABA, VER. 1227 666.75 9.07 

PACHUCA, HGO. 2450 573.80 7 .so 
PUEBLA, PUE. 2162 595.69 8.10 

QUERETARO, QRO. 1490 646.76 8.79 

SAL TILLO, COAH. 1580 639.92 8.10 

SAN JUAN DEL RJO, QRO. 2083 601.69 8.18 

SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 1890 616.36• 8.38 

SAN MIGUEL ALLENDE, GTO. 1852 619,25 8.42 

TEPIC, NAY. 953 687. 57 9.35 

TlAXCALA, TLAX. 2252 588.85 8.01 

TOLUCA, MEX. 2625 560.50 7.62 

TULANCINGO, HGO. 2125 598.50 a. 14 

VERACRUZ, VER. l 759.92 10.33 

ZACATECAS, ZAC. 2503 569.77 7.75 





;·. 

TEMPERATURA 
(GRADOS C.) 

20"C 

25"C 

30"C 

35"C 

40"C 

45"C 

50"C 

55"C 

60"C 

7'1 

N.P,S.H. REQUERIDO POR AGUA A 
DIFERENTES TEMPERATURAS 

N.P.S.H. TEMPERATURA 
(METROS) (GRADOS C.) 

.240 M 65"C 

.33 M 70"C 

.43 M 75°C 

.57 M so•c 

.75 M as•c 

.98 M 90"C 

1.26 M 93"C 

1.61 M 95"C 

2.03 M lOO"C 

64 

N.P.S.H. 
(METROS) 

2.55 M 

3.18 M 

3.93 M 

4.83 M 

5.90 M 

7.15 M 

8.00 M 

8.62 M 

10.33 M 

TABLE 41. VOLATILE L!QutDS-VAPOR PRESSURE AND SPECIFIC GRAVITY 

··-·------------------

..... , 
-50 __., 
-10 _, _, 

o 

'" 2() 

" " r,o 

'" '" "" !lO 
1 ()U 
l 1 () 

]:![) 

' 1 
' 
' 
i 
' 

1 
1 

' 

5.6 
7.7 

10.4 

13.9 
18.3 
23.7 

30.4 
38.5 
48.2 

59.7 
73.3 
89.2 

107.6 
128.8 
1-~:to 

11111.6 
211.9 
217.0 

2~6.4 

'"•L<•a<•~·F.cl*' 

0.70 
0.70 
0.69 

0.68 
0.68 
0.67 

0.66 
0.66 
0.65 

0.64 
0.68 
0.63 

0.62 
0.61 
0.60 

O.f>9 
11.~!! 
U.57 

n.r,s 

~l»ozzooo n-a ~~~- _.,.,._ 
l: ~-= ;..-:- -- ..... - .... .... .... .... 

9.3 l.lil 16.2 

12.0 l.liO 20.3 
220.6 1.08 16.3 1.48 25.4 
261.7 1.01 19.2 1.47 • 81.4 

808.6 0.99 23.9 1.45 7.8 0.62 38.2 
361.8 0.97 29.4 1.43 9.2 0.61 46.0 
422.0 0.9li 36.8 1.42 11.6 0.61 65.6 

489.7 0.92 43.2 1.40 14.4 0.60 66.8 
665.0 0.89 li l. 7 1.88 17.7 0.60 78.0 
650.1 0.86 61.4 1.36 21.6 0.69 91.1! 

744.3 0.81 72.4 1.84 26.8 0.69 107.1 
848.8 0.76 84.8 1.82 81.6 0.68 12~.0 
!H:;4.4 0.68 98.8 1.30 37.6 0.67 14:.!.11 

114.~ 1.28 44.6 . U.66 1G~.n 
);11.6 1.26 52.2 !1.56 187.U 
11>0.7 1.24 60.8 o.r.~, 21:u> 

171.11 1.22 70.8 o.r.4 ' 24U.O 

k' 

0.58 

0.57 
0.6 j 
0.56 

0.55 
0.5.~ 
0.5J 

0 .. ~3 
O.fi:.! 
1.~2 < 

0.51 
o.~u 
lA!l < 

< 

' 

0.-1~ 
q; 
lA&;· 

' 
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s,,,.,. '· 
NUEVA 

• 

1-' .. 

CliENTE: 

SERVICIO: 

FEC~A: 

. 

BOMBAS CENTRIFUGAS 
.• LINEA SESC 

IMPtJLSOR CERRADO 

60 CICLOS 

1 

'., 

CONDICIONES DE 

.: l .. 1 
•• t 

.. . 

. ' ' 

.. 

SERVICIO 

"':'"=== '·" GASTO: VIS.C.:-------

CARGA: NPSH¡¡'·------

WORTHINGTON OE MEXICO S. A. 

2004-8 Po.¡.29 \ 

.. 
2CNC-72 

3500 RPM 

EFIC.:-----
8~P: ___ .c_ _ _:. 

NPSHR(Q -----· 

WORTHLNGTON 

' • 



19-78 

2CN~--¡z 

CLif" -~: 

SERVICIO: 

WORTtUNGTON 

o 69 

' - - ,_ 
! ' ' ' 

CONDICIONES 

' 

DVM .... :O O..t.N 1 no~U\;1 .. _, 

UNEA SESC 
IMPULSOR CERRADO 

60 CICLOS 

' 

DE 

"""''··~·· GASTO: 

NPSHO' 

DE MEXICO S. A. 

s ...... ,. >­
Nu~VA 

1750 RPM 

E~IC.-:-----

8HP: _____ _ 

NPSHAEO:•----

WORTHINOTON 



-

s • .,,,,. •. 
NuEv~ 

cuo.n:: 

SERVICIO: 

FECH4: 

WORTHINGTON 

BOMBAS CENTRIFUGAS 
PARA PULPAS 

LINEA FR a FRB 

60 CICLOS 

CONDICIONES 

FllllOO: 

GASTO: 

CARG4: 

CONSISTENCIA 

DE MEXICO 8. A. 

70 

860 RPM 

' 

DE SERVICIO 

(¡.[.: fFIC.: 

VIS!:;.; Bt~P: 

NPSHo: NI'SHI!fO: 

% 

WORTHINGTON 
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-~ ' ;:e., 
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' ! 1 '-:,-; ... --T:•, ·. ' ··: . : 
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• ' ' • ! . . . ;; .. o:: .. · .: .. .. f:::~·' 

CONDICIONES DE SERVICIO 

SEIIVICIO: 

;:: FLtnOO' G.E.: ______ _ 

GASTO···~===== VISC.:'------
CARGA: NPSH(): ------

EFIC.;' :===== IIHP: 

I'ECKA: 

WORTHINGTON DE MEXICO S. A. WORTHINGTHON 



PROBLEMAS 

CE 

INSTALACJ CN 

DE 

' BOMBAS 

---- ·-----.. 

0 
PROBLEMAS · 

DE INSTALACION 
. . 

DE BOMBAS 

7~ 

· .. l LOCALIZACION 

DE LA 

CISTERNA 

V 

BOMBA 

1 

1 
1 

··- -·- ·- -··--·- . 

' 

---·-·-- ... 1 

' 1 
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BUMERGENCIA 

ES I..A PROFUNDIDAD MINIMA 
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Worihington 
centrifuga!, horizontal 
split-case pumps . 
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S1zes 1 Vi' to 12 inches. 
capac•!les to 15,000 gpm, 
hcads to 800 feet 
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A broad line of field proven, 
split-case pum~ for ' ~ .- 79 

wide variety of ápplications. 

Wortnongton's LR l•ne otters you 23 nonzontal an~ 14 vemcal 
Sw>s woth capaC.toes to 15,000 gpm, heads te 800 feet, 1n 
soze~ 1\'t"througn 12··. Larger cu~tom·engonaered sozna"' 
avadablctlo so 0009pm. hea~s to 600 leot. and sizes to36". 

Worthtngton lA spM-<:ase ~mps elle< ma"Y t>eneMs. Tney 
Pf<W-~e a wt<let tanga ot hy<lrauloc coveraga than other 
lypocol honzontal spl•t-case pumps and ond-suouon desogns 
SpOt-<:as.e pumps rrur"IJm.ze !he ollects el radial load b>¡ 
allowmg the radoalthrust to be sharMequal~ ~y the 
beanngs at each end olthe sna!l. Thts results in mudltonger 
be an r.g ~le ihan ero-suenen de$<gns where one Dearong 
must support 2 ttmes IM radial load ot the tmpellar. 
Spltt-case desogns a~ow lor balarn:ed a>;talloadtng, htgh 
e!floency arw;l k>w NPSH Wlltl dOUOl.,.suclJOn closed 
ompeders. Rugged. heavy-duty construot,on coupled wrth 
S<JP"nOr ~es.gn leatures mai<e t~rs h'le o! pumps very 
reloaote. Low 1Moat •nvestment a.r>a hog11 eHoQef>Cy make 

•rarl COSI ver y atlraC\IVO 
•• Worth.ngton LR Type I\OI'LZOntal spn-case pumps are 
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desogned to ansure ease of maontenance and parts rnter• 
cnangeao.~ry. T~ means adGIIOnal savongs !Tom red...ced 
CIOWnt'me aroct monomum need tor parts orwen!Ory. 

• 
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Typlcallndustrles served. 
O process O public works 
O building trades' · O petroleum 
O fire protection O pharmaceutical 
O food O pipeline 
!] mining O agrictJiture 
O steel O pulp and paper 
O sugar. O rubber 
o utillties_ 
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The neart o! lile Wortr.ngton sphH:ase 1"'"'" ltle LR. 
Sll'>gl&-stage. <louble-suctton tmp&Me< <lestgn. Doutll.,. 
suctton impelters o!!or two advantages: reduced NPSH 
requ,.ements up to30%. anc:t balanced ax•al thrust b lor>ge• 
OOarmg hla. They ara ava¡l¡¡l;lle on SIZ&S 3'' to t 2" to meet a 
broad ranga ol apphcaiiOn requ.rements 

Tne model LLR, songte-suo:tlon, two-stage oesrgns are 
ava•labte '" 1 'h-2"' S~<es. lhey feature two songle-suct•on 
•m~lers placad back·to-~ lo mir~Jr:'lile axialt""uSI. 
Aa~•aJ truust •s balancee! through tr>e use ot oppo$ed 
volutas. lmpellers are flrmly secured lo the &hall by usa ol a 
•ey and nut. 
The tolto'Mng pages•llustrate uw supenonty ol the 
W01th•ngt0n spht..;ase ILile over compehtlve convenhonal 
destgns. 

TYPELR 
Slzaa:3"to 1~" 
C.~citiea: lo 15,000 gpm 
Heecta:lo500' 
lem~raturaa: lo 3WF 

TYPELLR 
S!zea: 1 Vi' lo 2" 
Capec~IH: lo350 gpm 
Haad•: lo 600' 
lempe,.tures: lo300'F 

' 

""'"" 
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Superior rotor alignment, 
shaft design and pump mounting 

1sure maximum reliability. · 

T h 1 s sec han w 111 e lat~ly 1 he s upet~or strengll1 aM reti abdily ol 
Worlhlr>gton LR hne on companson Wllh ~filgns ot Olrler 
convan~onal spl•t-case pumps. 

Bearing housing attachment to casing 
assures accurate rotor allgnment. 
MLS.ll<gmnent oltne rotor and cas.ng can C<lu:>e prttmatcn 
O..a"ng lallure, •ntemat rubDong. ¡:>aekmg or mecnanocal 
seallallure- and resull on COSIIy down~me and loo.s 
ot proouc~on. 
Won~ngton assures accurate al•gnment by use al 
pree~s.on-machoned strrught-dowel bush1ngs. Tap bons 
fLrrnly oecure tne separata t>eanng brackets whicn also fcrm 
tha bear.ng nous1ng to tt>a cas1ng ¡sea illustration A). Th1s •s 
!ar supenor lo rabbet-ht or IOt1gue-in·groove moun~ngs 
whiCI'I somellmes •r.cluoe a "suap·· 1>0~10<1 10 the P""'P 
r-_~:M Omor des1gns are s•mply bollod lO tMframe wltl'lout 

¡\'". type lllllng. .. -;, 
V.<irmongton uses tM most modem bon"(( me1hods 
ava.raote All Oeanng l>ores an<;l dowet bores "'" tocated to 
w1thon .001 ll>Chest Asan &Ssembly, W01thongton 
COt1Centnc•ty ol bracket l>ores and tM cas1ng bore are Mld 
'ery e losa. ThiS ab•l•ly to mach1no with such pre<;uleness. 
coupled w~h oawe¡.busn.ng teature to allgn ~ ooanng 
brackot, provides IM greatest assurar>ee ot beanng-brackat . 
and pump-castng alignment 

A took at otnar beanng-bracket-to- nous•ng Oes1gns 
shows tha lollow.ng; B '" cast integral with 
lhe S1ulftng bo• and POS•t:Ot1ed W1lh 0t1ly a rabbet IJI. The 
stutl•ng box •tsellts tongua-•n-grooye to upper cas1ng and 
sealed by "'O" rings. TM.s des•gn requlfes the uppar and 
lower cas~ llalvas 10 ctarnp lOgetna< peflectly in on:l..,.lot 
tM "'O'" nng seal to be alh>cl1ve. The bearing ~s•troning is 
dependen! u~n t~ree cri~call•ts C s~ows tlle ton{lue· 

"'""' LFI pump SI>O,..n on lltuslt•IIOt! A. toe•~ broc•or•.,.. 
it<Cvr8101)' ahgM<! Oy !lit a¡ghr dowol bushm;¡, , T sp 0011$ l<rml)' 

ir>-g~ <lesl¡¡n o!! the bonom ot 1M castng !IIICl.Jre<l wiln a 
oon-oo beanng cap_ In D. tM t>eanng nousong '" ~lamped to 
the lower caSir'lg extenSIOn Wllh only a bo~-on t>eanriQ cap. 
Tne use ot a >"" bel'*een beanng t>oUSing and beanng cap 
prevents oear1ng hou!llng lrom rota~ng. 

Casing feet design assures long 
bearing llfe. 
W•th Worth¡ngton's deaogn (le~ betow). tM casmg te<tt are 
rnounred very ctose to !he llanges. Tl1os alows tor tha 
•rnmed•ate transrn•sS10n ot any popa load thrcugh thO fa..t 
aM away Jrom the upper cru11ng- wh!Ch mll'lmiZeS me 
~ss.t>o~ty (l[ sMimg Sl"d coup~ng m1HI1gnment cauSing 
prematura O.,aMg 1811ure Some des1gns (nght betow) use 
a separate mount unctm the bearW'IQ bt'ackets F\pe loads 
are thus transmllled throogh the pump !tangas, suc:t"'n 
andlordiSCharge. and lhrcugh lhe pump cas1ng shaft Sln<e 
tne !oot is only oofted .....-.der me beanng bracket. 

n 

krows doOICI ~ <>arlll OIP'fH'".U_,-......., fll r>UmP lrlol 
!.<>Co- 01 O<Jmp lriOf on Wor!M>gll:m - (Id) " more 
oonduc1ve 10 di~OIIransm¡ss"n m oroor lo mlfltmln prob!emo wnh 
couplm¡¡ likgnmenr 

socure Or•c•ers ro rho cumg a .. rm¡¡ ;;nd ~-cn.nod dowel 
coros""' /Ooalod to ,001 mchoslruo poMIOll ro/ersnco. 



Shaft deslgn and shaft-sleeve attachment 
minimiza stress fatigue. 
Tha ~ogMS!Ioads on a honzontal spl~-case pump Shalt 
caused by radoal hy(lrauloc lhrusl occur al U'la 1mpeller. 
Threads. IJM&rcuts. ele .• "'lhos 511411 aJea can cause 
mg~·stress COr"ICBnlrauon. T~is resu~s in latoguo Jaolure ol 
t~e Sl>alt atter a lar¡¡e number ot stress ra.ersals brou¡¡ht on 

by part toad operaUO<l ano:1 radoal dellecllO<l. 

1'\brthongton LR"s. Shown on illuslraUOn E. maontaon tne same 
Sl>att doameter trom one •na" sleeve klcknut 10 lt>e other -
monomrzong me petenMI ollaugue faii.Jre due 10 Slress 
reversals Worlnonglon shalt sleeves are keyed to me shalt. 
and posoUoned and toclw<l by me Sllafl·SI...,ve n~ts at !he 
outer endol !he sleeva. lmpelter a!:gnrnem can oe 
properly ad¡usted byturning the sha"·sleeve nui.S on or out­

··a relatrve~{ easy mamlenance l&ature. The shaiHleeva __ 
threads are O<JISJde !he ··o·· nng a M exlernatto !he so"!lor>g 
bo•. monom.,mg dater~orat1on due to cori"Qslon. Smca t>oth 
Sllaft slaeVas as well as !he impele< s~are the same lwy. a 
poso~ve dr1ve 15 assured on bolh sleevos. ThoS oesogn. in 
con¡uncl•on Wllh ramovable boa<or>g t>ra<;lo.ets. a~ows lor 
rnost replac.,menl seals to be instale(! Wlii"IO<JI dosturt>nglha 
upper casong na l.'. 
An alerna~ve deslqn • ...,..,n "'illuslratJon F ke~s only 
one snafl "'""""· Tha snaH sla,....es thernselves are 

E2 

tnreaded 10 ll>e shalt. '" 1oau of a separate s.,_.e klci<rlul. 
Tha threMed area 1s in tM wel·eM assembly atll1e nub ol 
l!1e Lrr.peller. 1! os not exlernallo the stufhng box wnoch 

, - onc:reases trie <tan¡¡er otleak.age conodong tne Threads- a 
messy maontenance proOiem sonce t11e tnreads are a1so 
located onoocle the ··o·· 11ng Tnos des¡gn os susceploble 10 
Sl>aft·Sires.s faugue 1 aoture . T o accornmodale op¡:>051le pump 
rotatoon. tM complele rotator>g a>sembly must be 

dos..ssemc:e-d and ret>uolt. revo>rSJng the sleeves. 

Tha des.gn '" oa~slratoon G. whole usong a st"""" G"Wen 
t11rough a key. nas no threado lo< rucial ad¡ustment ol tne 
ompeler! The shaft so.eves are klcked on by Sf18P nngs. 
rogodiY poSJ110<1ed 10 locale me ompeller aM requonng sn.ms . 
to ad¡ust ol. Gaskets '" loeu ol ··o·· nngs are u seo lo protect 
agaon.slleakage . T ~>ere is also 1ne poi oouat for any hyd• ac Uc 
tnrusttransmottO<l throu¡¡n me sleeve to cause 1ne snap ror.g 
to pop otl the shall. re>sUl~ng in senOIJs onternal p..omp 
dam..e¡e. The Sllall is also steppe<l al tr>e ompeUer nuc anc. 
thus IS susceptoDie to >haft-strass tatogue laolure. 
Tne deso¡¡n in !llustratoon H nas bom sl8(1';es l<eyeC to ll1e 
s/1afl and secwed by a klcknul SCr<!wad 10 tM snar.. The 
shaft sleeve ··o·· rong is a: meoull:>Oard end of IM sleave and 
leal<ago, may occur at ll1e om~le< and Co<rosoon undo:W tna 
Sle~ve os also a pos.sobLioty. The shaft. l)eeause •1 os Steppe<l 
aiiM ompeller ~ub. os rt()fe lohly to expenence sTress 
talogue faolure 
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A unique combination of design features 
leads to higher efficier'lcies 
. .. 1d lower maintenance requirements. 83 

Closed impeUers mean high efflclency. 
H.ghty efhoent close<l ompellers mean er.ergy &avongs le< 
you _ All c>osed ompellers are M ydr ~u l1ca lly b~lancOO IC furtMer 
reduce t>&ar1ng loads. E•pene<"ICe ano research nas s.llown 
11121 closed unpetlers tal<lln !h'"r efhCJar>ey benar. Closed 
impellers also ollar onMoron!ly greatar 8XIal hydrauloc 
b;llanc.o ,..,.mrzong lhrustloadsiesultlng tnlonger t>ea.nng 
Ue {sea page 15)-

Wear rings designad for easy replacement. 
Wortnongton case weanng ""º" protect me P<Jmp caSing 
lrom needless wear. Thay are renewabi<l aM held 111 place 

'orotacted agaonst rota~on by monel p•ns. Once agaln, 
r.t>giOrl.'>as des.gned a feature lor quoe>< and easy 

·~~racementto reduce maintenance downnme and costs. 
The wear r1ngs are less comple• than other deS<gns and 
emb:>dy a a.mpte, heavy-cross S8C!¡¡)n ri>Ciangular dBS<gn 
lor poSitivo'''· CompeMve des•gns usa a wear nr.g step 
busMong w.th pm type !1\at.s L-shaped 01 a "tong~e-.m-
9"""'" .. deS1g.r¡. 8oth are more dJI!orult to replace. 

Ease ot access for easy mainlenance. 
Merely rernove the beanng brac~ets ¡cross11atcl'led area al 
ngllt) 10 onspeci and maontaon key c:ornpgnents SUCh 
as t>eanr>gs. seals, pac!Or.g. and Shalt "'"""""- TMra·s 
absolulely r>0 need lo remove ttoe '-'Pper pump casong 101 
a~to 11\ese c:omporwmts- WMICI"o reduces ma,menao\Ca 
~ma and ellort appreclably. 
Tnos removal>le-t>racke! desogn also ach.eves a s.honer 
d1Star>ce between oeanngs wh1ch provodes a mora ngod sha~ 
- resullong 1n less sl1alt dellecllOI'-

..,. ' 
• 

•• 
• • ,. 
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Stuffing box designed ter long 
packing/seal lile. 
Because tl'la seals or packmg •n the LR are a~;acent to lile 
suct.on SJde o! the 1mpeller, they are seal1r>g agamst tOO 
lowast pressure aoa,labte Worm,ngton Hmploys a 
Clloven~ooat type sMhng t>ox -thlrt is, easdy coover~t>le 
for use W1th packong or m~~ehanocal seat. 

Oil and grease lubricated bearings. 
Compatoblloty w<th your appt1ca~oo rs assured because you 
can ct>oo&e erlher Otl<>" grease lutxu;ated bearir'lgs- And you 
can eaSIIy changa lrom one lO !he other usrng the same 
beanng housing lO meet d1flerent ¡>ant spec~>ea~ons. The 
LA t>as l•tMgs tor ¡¡rease lubricatJOn. and a constant-tevel 
oilar lor o•ltubncat•on. Sorne des•gns r&qurre <:llflerent sha" 
assembloas tor allomate lubriCll~oo 

'""'"' 

f .. J 

Bearlng securely atlached te shatt. 
The thrust beam~grs Mached to the ~"" by a loc•nut anc 
waSiler- a memod tnat assures a more poSJtwe M. and •s 
mora relaable tne.n snap nr1g5 \OOfllc:n can bend arn1 pop oot. 

More ease of malntenance features. 
Ma1ntenance tome costs money 1n labor, parts ar>d r&duoM 
proouCIIOn. Cti&Ck tt>osa adO<I>tmal features desOgned lo 
roduce pe<10<loc aM ur>Sdloduled oowntome 
O Removable. replaoeable stufhng IJox busnong lo ensure 

P'CIPO'I' pac;.ong pes¡loon. 
O W1da r~nge ol constructoon nt;;1teroals te meat oond1t1or.s ol 

""""ce aod thus comnbuta 10 lower o~raU"!< and 
marntanance c:osts 

O Shaft·sleeve nuts set-screwed to sl1aft preven! nuts 
from loosen.,g Abo k>cabon extenono stufl1"9 bo;r. 
allows visrb<Oty te assure maontenance of 1mpeller 

po"'lrDn4ng 
D lmpaller supported between oeanngs. ratMr man 

ovemung lol<ll anenol·suctroncentrrle>!jal, reduces bearong 
load and oncnoases Me. 

• 



Designs and sizes available 
to meet your specific .··. . 
,Jplicatron requirements. s5 

" 3-12 LR '""""' 
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Key Features 

1. Separata Beanng Brackets 
2 Stra•ght Oowet Busllmgs 
3. Mount1ng Feet Ad¡accnt lo 

Aanges 
4 tieavy Duty ca.., A1ng 
5. Closed lmpeller 
6. Converuble Box 
7. Oil or Grease LuDncal<On 
8. Removabde Stuthr>g Box 

&sh•ng 
9 Shalt Sleeves Keyed to Shalt 

10. Sleeve Locknuts Exiernalto 
Stuft•ng Box 

tt. •·Q" Rong Shalt Sleeve Seal 
12. Beanng Locknut ¡¡, Wasrn.r 
13. Heat Treated Steel Shalt 
1 4. Renewable Shalt Sie,....es 
15. Shah Sleeve Nuts S..t­

Screwed to Shalt 
16 HlghEihoerocy,LowNPSH 

lmpelle<s 
17. Keyed S pacer Sleeve 
18. Replacable tm111staga 

EkJsh•ng 

f6 

, ....... LRV 

LLR 
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Extensive coverage , .. 
for better selection · 

. any design point. 
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Pumpdata. 
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1. Maxr""'m cos.ng W<>'1<"'9 pre"""'e ¡,_. MJ4.15 OMnle 

ES 

2. ASTM A-48 era., 50oa01 lrO<l, SAE aas• ~ hi!Jh OmSIIo ""~ !>Oitng ano J Crono '>'1"1- BP- \01 seal 
3 Au oron ona • s lrt1od co"'l"""'" wrth srnglo or Ooutoe nng• ouoncn g1and wlpac<rng or vont & d<arn 9'•"" wllh 

mecnanocaiOUI aod 001 I<Jbocal<>r~ 
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Dimensions. 
89 
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•• 
PUMP DIME~SIONS , . ........ - -· • • • • " •• " •• • - • • 

>\'\ lLR-7 _ ' " '" .. .. .. '" " .. ,,. 
' >00 ' .·'. · LLR-10 ' " " •• ,,. " '" ' .. '" ' oro ' LL~-9 ' ' •• • '"' ' '" " " ,. ' ~ ' ,. LR-10 ' '" ' • ·~ 

.. " " .. " ' >ro ' ,. LR-13 ' '" 
,. .. ,. ,. 

'" " 
, " ' >ro ' ' LR-9 ' ' " ,. " " '" • " •• "" ' ' LR-12 ' ' 

,. •• " ,. , .. ,,. 
" ~ ·~ ' ' L~-10 ' ' 

,. • " .. ,. . " " •• M ' ' LR-11 • ' •• " " .. '" ''" 
,,. • "" ' ' LR-12 ' ' •• • '" " " " , . ' •oo ' ' LR-14 ' ' .. " " ,. 

'" ,. ,. ' ~· ' ' LR-10 ' ' .. .. '" ' " " , . ' "" ' ' LR -13 ' ' .. '"" " 
,. 

" " ,,. • "' ' ' LR-15 ' ' .. " '" ,. 
" "" "" " 000 ' ' LR-10 • ' ''\f Hi. " " 

,. ,.. " '" ' "' ' ' lR-13 • ' " .,..., " , .. • " " '" 
,. 

'" ' . ' 
' LR-16 • ' " " '" •• " " '" " - ' ' LR-18 " ' • ,. "" "" " " '" " ·~ ' • LR-13 " • .. "" 

,. " " " ,.. " ·~ ' • LR-20 " • ... "" 
,. ' ¡ ~¡,; " " '" " \059 ' '" lR-15 " " 

,,. " ,. , .. " " '" " ll65 ' " LR-18 " " " " ... '" "" '" '" •• ·~ ' " LR-25 " " "" " 2,1:9/16 " 54-1116 l4ll• " " ·~ ' 
' 

BASE DIMENSIONS ·-· _, ... -· ... .. .. .. .. .. - .. 

• • .. . 
" • ... • • .. . 
" • '" " • '" " • '" • • '" • • '" • • "" 

" 



NPT connections. 

f 

LLR 

PUMPSIZE 

1V>LLR7 
l>,;LLAtO 

2LLR9 
2\'>LRlO 
2V.LR13 

3LRS 
3LRt2 
4LA10 
4LRt1 
4LA12 
4LR14 
5LR10 
5LR13 
5LA15 
6lf110 
6LA13 

- 6LRt6 
6LRt6 
SLR13 
SLR20 
H)l.R15 
10LR16 
12LA25 

1 D•sch. Gage Conneellan 
2 Suct. Gage ConnactJoo 

' ' ',1 .. 

' 

' 
' •• ,,, 
•• •• •• 
••• 
•• •• 
••• • •• • •• •• •• -·· • 
•• •• • 
' •• 

' 
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CASING CONNECTJONS , , • ' ' 
' 

,, ,, 
" 

.,. 
•• " •• " •• 
••• " •• " •• 
•• " 

,, 
" 

,, 
' " •• " •• •• " •• " •• 
•• ,, ''• ,, •• 
' " •• " • •• 
•• " •• " ' •• ,, •• " •• 
•• " 

,, 
" '·' •• " •• " •• 

''• " •• " •• 
••• " 

,,, " '" 
•• " • " •• •• ,, •• ,, •• 
•• - 1':!' ~ •• ,, v. 

• • • • • • • 
•• • ' • • •• ,,, • •• •• • • 
•• • •• • '/• 
•• •• • \~ 

•• •• •• • • .,. 

3 Casmg Dra<n 
4 Sc.ol Cage Conneci!On 

5 Vent Cor.nect•on 
6 Casong CoMectors 
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Shaft deflection and bearing 
lite as a result of 
1 Jial and th~!JSt loading. 

SHAFT DEFL.ECTION 

'"' ""'· RADIAL LOAD ATSHUTOFl' 
AOTATIVE ATSHUTOFF 
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ESTIMATED 
BEAAING 

LIFE HAS. (3) 
ATSHUTOFF 

LINEANO 
SPEEO (DESIGN ATSTUFfiNO ATIMPELLER THRUST 

"" (RPM)·LBS. BOX FACE RINGAREA (W HAS.¡ 
(1) HHLR7 ' """ ~ 00" ·"""' >~ 

e ""' ~ .... OO<" ,,., 
(1)\\':¡LLRIO ' """ ~ ·"""' """' '""' (1)2LLR9 ' """ ~ .... """' '""' e """ ~ """' """' 

,,., 
21'> LA 10 C """ ·~ .0016 """' '""' o """ '" .0014 .00~ '"" 2V.LR13A '""" "' .0010 00" >000 

3LA9 A """ '" .0019 "''" ""' e ""' "' .0019 0<>" ,,., 
3LR 12 ' ""' ·~ .0016 ""' """' ' ""' "' .0015 - ,,., 
4LR 10 ' ""' "' .00\S """ ""' ' """ "' .0019 ""'' 

,,., 
G """ "' .0019 .0046 >000 

(2)4LR11 ' """ "' .Cl020 00" '"" ' "00 '" .0016 .0027 >000 
4LR 12 ' '""" "' .0014 """ >000 

' "00 "' .0015 ""'' 
,,., 

4LR146" '""" ·~ """ .0000 ,,., 
o '""" "' """ .... >~ 

SLR 10 ' '""" '" 00" """ 
,,., 

' ""' "" .0016 """ 
,,., 

5LR13 ' >000 "' 00"' 0000 ""' 5LR15 o· "00 ~ .0019 00~ ,,., 
SLAIOB" "00 ,., .0019 ""'' 

,,., 
o >000 "' """ - ,,., 

6lR 13 ,. '""" "' .0019 """ 
,,., 

6LR 16 ,. ""' ,., .00"' 00" ,,., 
{2)6LA18 ' = '" .0010 .00~ ,,., 

' = '" 0000 .0017 ,,., 
(2)8LR13 ' >000 "' .0015 """ '"" ' '"" ,n .0000 .0012 >000 
(2)6LR20 A "" "' .0013 .o,., >000 

(2)10LR15 A 2100 ,oo .0010 ""'' ,,00 

' ,00 "' .0010 - >000 
(2)10LR18 ' ·~ "' .0018 =· ,,., 

(2)12 LR 25 """ 
,., 

00" ""'' 
,,., 

"OeUec~cna150% BEP Capa<;11y 

_.<>sed CIJ1waters 

' Tw1nvclute<:asmg 

SHAFTDIA. ., 
COUPLING 

'"· .983 

= ·= = = 
·~ = , .125 
.~> 

~· = = = 
.~. 

"" 1.125 
1' 125 

·= = 
1.125 
1.125 

= = 1.125 
1.500 

= = 
'"" '"" 2.125 
2.125 

'"" '"" 2 125 
2.125 
2.125 

'= 
3.125 

' For 3 LA 9 aoo large< pumps tneornbca~y ll'l<lre os no tnruSIIoad due to nyar aulle ~:><tia nce o1 ompeller . Tt>e<etore t>eanng hfe o! "' <M< 
Deanng os (!,n>ctly relateod to tna redJalloM. 



Why you can expect longer 
bearing life with Worthington 
horizontal, split-case pumps. o,, 

.~ 

Fogure 1 

Radial load 

End suctlon pump 

An end suct•on pump·s ompeller '" can~lao..,ed (o•er~ung) 
from a boanng !ramo asS&mbly, w1t~ lha tina baanng 
supportJng 1Me lull radoalload (Figure 1 )- The horizontal 
split case óeS>gn (Fogure 2) allaws the ompeUer to be 
mounted on the cente< el me Sflalt. with support¡ng ONnngs 
oo eacn ano. each support¡ng one-na~ the rad.alload. 

lnheren11n the splot case <IBSign is the abolotytc uu a smaller, 
sha~ d<ameler sir¡ce there '"a dual-bear•ng support 
advantage. Th1s also allows ter tower shaft penpheral speed 
in me Slull1ng box araa. resul~r>g on longar ;>aek•ng and 
rnacll~l seal Ue = whjle MBllllain.ng sMafl <:1911ectoons al 
.002 oncnes or 1ess atlhe slU!fong t>ox lacas. 

Axial load 

In the caseor end-suctoon ompellerdes1gns (Foguras 3 and 4) 
an alCialthrust load always exists -te a largar degrea w11h 
open ompe~M$, and a lesser degree woth do$ed impeler.;. 
By t!S lllherent das;gn me hanlontal splot-cue ~ITII'. 
hy<lrauically t>alances a>~al loóld5 on tne wcuon ana 
dtsd1arge siCie ol the 1mpeller 10 practtcally e~m•na•e u<al 
111rusl and pro1<1de longar bea.m¡g ltle than a Stmtl111" 
end-suctton ~ump stzed lar th~ same condtllons ol service. 

Radial load 

Axial load -
-
-- -

Horizontal split-case pump 

Com~•ne tr.e elltoancy and rel1aboltl)l aspects ol closed 
impetl&s ar"ld the lower NPSH r&qwements of 
CIOO~Ie-suchon tmpeners. with !he oMerent c!eStgn 
ac!vamages o1 Wonhtn¡¡ton hO<Llortlel splt!-<:ase pumps. ar"ld 
enances are yaJ"U JOI n lile thousancJI al pump users whO are 
~ng Worlhtr.¡¡ton harizontaf apltt-case models. 

--Ctooo<t tm¡~ellor lmpollor 



Materials of construction. 

' ' 
Bronzo 
Vegetabla Fibe< 

·~ B<<w><O ,, 
••• ·~· c.."""' s""" -·-Bron:o 3t6 SS . 
Buna-N BtJno ·N •=· -casttr"" ~·~ 
·~ Stoot -· ·~ Tallen ,_ 
Castlron caso tron Cilotlron 
Castlron C...IIJOO Casltron 

~~~~;· 
Opttonol Ccnotr"ctton 

- --- --,..,,_ 
G!opt>Asb GraohAitl 

SP-271 BP171 SP2Ct ·- - 6f011%e -· ·~ """'" ·-· 3t6SS 3t6SS -lm~torw..., Rtf19 -,. - Mi>roei'D<on%& 
Shan 316, tt·13Chr_ 316. ll·t3CI>r. -· Sh.o~ Sleo- '" '" '" Bronzo Saarong B<ack~l 

Poek•ng (2) 
M~ISeai(2) 

Aol>eatoo L.<lao FO<I; Setrwne1a11c LH<1 FOOI- A!; S.,oOO>Iel"' ¡t,ppllea"""_ 
vanooo J. er.,. T~ .. ReQwO<I For Applcali<ll\ 

" 

\ 8 LR 20, tO LA 18 & 12 LR 25 <\>Chlo """ eo..-.g •tan&to 
,~-
3 420 ooalod 316 SS, oolomony coated 3t6 ss 

~~ 

1035 
M 

Bron .. 

1. """""" 
2 ""'"""" m O<oozo 
3 StaO<!ord 

•.. 

M-4270 
M-42G5 

~~­·­M-&215 
"'-"2511-B 

~3 

Steol 
Vege.-F-·-316SS 
3tSSS 

~·-316SS 
Bu""·N 
s•o -s-
""'~ St""l -,_ 
Castlron 
Caotl..., ---GrophA&D 
BPICI 
3165$ 
316 SS 

3t6SS 
316SS 
316, tH3Chr. 

'" 

A-276lypol316 
A·SB2G<-4t6 
A-276l)o¡loo 3CJ.t 
816H11T 
A-576 Grode 1 ().10 

A·322Gt-4tl.W 

' '-' 
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Typical specifications. 
. ' . 

1. Casing 
The caSing snall t>e ollhe voMe 1ype and <les<Qrled to 
produce a smooth flow Wllh gradual changas •n 
va!ooty. The cas•ng shall be sol•t on U>e honz011tal 
canwr ltne Wlth the suctJon and d•sdlarge nouleo a'ld 
casonglaet cast•ntegral W<lh the k>wer casing hal!. The 
ontenor 01 the pump shall t>e &MIIy ~ed O,. 
removtng tne upper Mil ol the casing. Thts Sl1all be 
dooe wolllool dosturblng lhe pipe oonnecbon• cr pump 
ab¡¡nrnent The llanges berween !he halves """ 1>e 
se aleo ~Y a pre-cutgasket. The upper and lowar halves 
Ollhe cas.ng shall be accuralely localed by me use el 
straoghl OoW<>i pollS to elominala m,;match be!ween ll'le 
ucper and lowcr halvas wh1ch would •mpaor Doth 
hydraullc ariO mechar\IC&I perlormar.ce. Thecas¡ng 
Sl1all t>e hydroteste<:l to one ar>d on.a hall lunes 111e 
wor~cong pressure: suct•on and doscharge llanges shall 
comam dnlled and tapped gaga conr.oc~ons. Tr>e 
cas•ng s.hall b<t songle voluta type (TI'Ie 4 LR-11, 8 LA·13. 
6 LA-18. SLA·20. 1 O LA·15. 10 LA-18. and 12 LR-25 
sMa~ bo lwln volute ~yp<~). 

LLA- On lWo·stage p~mps lhe caSing toogue• >hall 

be spa~ 1 SO <Jeg'""" apart Dalar!Cing radoalloads. 
The crossover shall bo cas11n lha upper hall o! me 
ca.s1ng. afford<ng an inhera-ntly r1g<d desjgn neeassary 
tor l"ogn pres.sure a¡¡¡¡kaMns 

2. lmpeller 
The mpeller st"lai bo adouble-suCbOn enclosed lype.U 
shall bo hydraul,cally !)ala/leed by 11s 1nhe<en1 design. 
The mpeller shali bo l•nn~ secured to tt>e sllaM t>y a key 
pos<liOned cy snansreeves and t>oll11oci<ed '"¡:Nace 0y 
Shatt sleeve locknul> e<lernallo the stulf1ng box. 

llA- Two Singl.,..suCIIOn 1mpejlers s.haU bo pjac..:l 
back to back 10 elom1r<a1e a.•at lhrusl. They sllalt bo 
l.rmly secured to the ohalt by a i<ey posrboned by s.heM 
sl<leves &M OO:h lo<ked '" ~ace tr¡ Slla~ sJeeve 
lo<knuts externa! to tne stuN1ng 00<. 

3. Renewable case Rings 
Renewable case r~ngs snaJI be locked '" place and 
¡wotoctod agaonst rolal<>r! by Monel P•ns. lmpeller 
Ringa- Securely held rnpetler nngs can bo supptied 
asan opt<on. 

4. Stufffng Box Bushing 
Pump cas•ng S hall nave a •enewable stuff1ng box 
tnroat busllrng. 

5. Shaft Sleeve 
Renewal)je sMaft Sleeves shalll>e pro~t~ded whiCh 
axlend ll1rough stutt1ng t>ox They snalt be securefy 
keyed and hek! '"placa w.th shaft nuts mcmpora~ng 
set sc•ews for locklng I)IJrposes. Shatt sleeviiS shal be 
prov1dON! and seaoON! w1th "O"" nngs at ,mpeller end 

6. Shaft 
The ottafl shall be tteaHreated steel. grouno to 
accurate<:l <Umons,ons a,..j pol•sh<>d to • smoot11 
ourtaca. The sha~ sMa~ nave tM same oomnal 
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<~.ameter from one snatt sleevelockllut to !he ome< to 
m•n•m•ze fat<gue faolure due to stress conc•mtrat10n. 
Tite •hah sl ...... es shall prOiect the r;halt al tl>e stuff•ng 
tooxes. The sleeves shan be secured 1n lateral poSl!lcn 
t>y externa! shaft nuts Tha •mpeller keys sMII extend 
mto tha hubo! !he shaff st"""es to prevant sj•ppaoa 
between tt>e sroatt and tt>e sleeves. Seating 10 prolecl 
aga.nst leal<age undar tM shalt sleeve shall 1>a 
accornpliahed by lile use or ""O"" Rlng type seals. 
located al ttte l<eyed eru:t t:oetween me sleava and tne 
shafl. snatt $hall be adequatety sized and de.,gned lo 
,,,.,..,..ze de!lect>on. The nwumum run-out o! shaft at 
stutf,ng box laca shall r>el exceed .002"" al sllut off. 

7.Bearings 
The bear~ngs s.oatl be o•ngle row. deep·g":oove type ball 
bearoro¡¡; They snelt be de"'gned and SIZed tm at leas• 
300.000 hOurs caiCulaled mrn1<ToJm L 10 raled beanng 
lile at shutoff per ANSI B3.15. Each Oea .. ng shalll>a 
capable ot carryong both ~ne aro;l thrust !ype toado. 
Thethrust beanngs snelt ce secura~ heldlo the shalt tJy 
a beanng locknut aro;l washer 

LLR- Ang\Oiar contac:t tnruSI bear•ng placee t>ac• to 
back sMallt>a furn•shed on one end 

8. Bearing Brackets • 
The beanng brackets sttalt bo separata lrom t~e pump 

cas'ng and &cQJr&tely mact1•ned and ~ to :he 
cas1r.g. O.t or grease ltJbnca:LOn shalt bo prcVJd<id 
Grease gun titt1ngS shall ba stanoard on 
greese·lut:wlcallld pumps aru:t a constanl·leval oder 
shalt be standard on olltubricaled pumps. Convers1cn 
!rom grease to oU shalll>e &as•ty accompiLOhed by 
SLmply remo~t~ng tne graMa !rtbr.gs aM •nstalling a 
constant·laval <>lar ano vent. Pump deoogn o hall atk>w 
cearong 10 De removed W1lhout dLSWrblr.g upper ea.song 
tor onspec110n and re~acemem or beanngs. 
mechanlcal seals and sttafl slaeves. 

9. Packlng-Mechanical Seafs 
As a standard. s1ul11ng boxes shstl bo packod w1th lt1e 
l>ell Quaity gral)h~Oid asbeSIOS pedung. Ooe·molded 
pack1 ng shall be supp l1ed and onsu '" lxlth a per!ect seal 
and an easy Lnstallauon. Mechanical seals shall be 
e"'"ly interct1angeab:e ""th paclung. 

10. Spacer Sleeve (LLR Only) 
·A oec:ore~ i<e;"ed spacet sreeve sMa~ ce PICVIded 1o 
aceurat.Oy poSIILon the 1mpellers. The inter-stage 
bushlng shalt ce h.Od $8CI.rf8~ b1 a Monel sat screw. 
Boll1 sJeeve and bushing sha~ be easLiy re~ed to 
restore or•g•nal claarances. 

11. Casing Feet 
The cas.ng r.,.,t snall be 1ntegralty cast witr. the lower 
"""'"9 and be •mmediate~ ad¡acent to suo:Mn ana 
d1sc;narg" tranges '" order to transmit any p.pe stra•n 
toads 10 the base and fo~ndat•on 

" 
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• Unique patented suction elbow 
Permits simpler piping 

hich results in lower installed costs. 
95 

WO<th•ngton eng•neers ha•e devaloped a un"lue 
sucnon-e:bow woth geometry that ,.,u prOVIcla telawelji 
stra•ght flow and unLiotm veloc•IV at the B>lt. The 
Wruthongton desogn {Figure 2) uses a well-rounded oniLW 
w'll1 the llow approaclllng from au s1des. Tn& area juSI 
precedong tna outtet os larga< tMn the ""llet area. Tt.s 

' 

7 4---- lnlet 

Friction losa data 

Hea<lloss ~ ,.; "' ,, 
¡ IJ rrii-
¡ 1 A Wekl ends 

V • outlet velo<:oty ....!!.... 
~ 

Outlet 

Dimenalons -lnches Reslstance 

'"' lnlet Outlel ' B C...fficlent (K) 

••• • ' ' ' " '" ' • ' ' " ••• • ' " " ... 
t0x8 " • " " " 12x10 " " .. .. " 

A$ llw<J apprOa<nes on '"'''""· n,. omloml'" voO>cny Or> 11>0 
<liscna-sesldo, oeio<:•l y '"""gv/ . .,, requ•nng up 10 l~n d! amero"' o1 
plf>B 10 Ofk)w IIOw 10 OQu•Oto Oelo"' Onlonn ~ tOU<JCI•on or I<IOWLQ 
1/te d<sc~.-ge >'<le otonv pump 

' 

veloclty lncr811sea al oullet 

J ,. ... ¡'1 
-~ 
) ' ' 11 ===':rn+'==:¿;/ "}' ---! - 1 1 1 

' 
' -·-¡ ., 

.. --· 
~---w---- ' --

•r.::reases lhe velooty as tt>e tluu;t leaves lhe elbow. 
The eombonauon ol approacl"lmglhe out Jet lrom all Sldes. 
plus the ao;eterat1on, rends to stra,ghlen (O< equaloze) the 
llow on the ei!>Ow e<ll ••de. Thrs deslgn Mas bolen grantad a 
U S Paten1 No. 3.910.715-

r~o WOrtlwngron-~•o.g"""' ""'"""' o/bow _.,, tor vrrllotm 
>O/QC,I¡III""-'glloU! ollwd• p•Ua9e lhm<lgh lho otoow. roo 
ooco/orot<•<I....,.,•IY al lile our/er eru, (Frf}Vre 3 tvtd 4/. ehmm<>le< 
/!le ,_ /or .ffldr_.o/ P'P"'Q ....,ollow r>oe• f'O/ .-Q<M! •<1<11<""'111 
Gts/.anco <o "'~"'lze be/In.,_ /lle p<¡mp<X -""' <JoU~ 

'¡ 

• 

velocity lnereases at outlet 

' _, 
' -· ' 



For broader coverage 
in highet capacity ranges, check 
Worthington LN pumps. 96 

For appl~ea~otlS outsode !he hydraulk: scope o! Worthington 
LR p.Jmps, conaooer !he proven ei!JC:Ieocy and raa.at>l~y ol 
our LN produC!I1r>e. 

The LN'e varsaMe centnfugat double voluta desrgn 

"""'"'""" radiallhrust problems. lt os essenbally a k>w 
dellec110n machrr"IO: Shalt and cas•ng are all engrnaere<l 
to mtn•m•ze dalleclron and CIJ<1sequent vtb<at.on. rubtllng, 
aod wear. 

• 

oc•-••• "'' ... 

Compact, eeo<1om1Cal and easyto 'nstall w•th sode D< bonom 
SlJCilOn and $Ida d<$ch~- T!>e LN rs ada¡!ta:>le to motor, 
enwne or turtMne dnves. A vanety of construdJon matenats 
are avatlable to maet your coodtlrons ol ser.,ce. 
Sozes 5-36 rnches; capaoMs to 200,000 gprn; Mads to 550 
feet ma~a the LN one of the mosl ttexrtlle pumps providtng 
sustaln&d athctern:y ar>d economy. 



97 
Bombas Worthington 
tipo Propela 
Para Cárcamo húmedo 

Capacidades 
hasta U,900 rn~/hora (70.000 G.P.M.) 

Cargu hasta 21.3 mts. (70 pies). 

WOtiTHINGTOr. 



rs 

; . 

AMPLIA COBERTURA 

Esta Línea de bombas está diseí"iada para manejar casi cualquier condición de operación 
que involucre altos flujos y cargas bajas o medias. 

APLICACIONES: --- -·~ -~--· 

• Abastecimiento de agua • Torres de enfriamiento 
• Irrigación • Tratamiento de aguas 
• Transferencia • Aguas negras 

• Etc. 
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DIMENSIONES 99 

DETALLE DE LA DASE 

1 

' 
1 

. ,•' 

DIMEHSIDNU EH MM. Y 1'1.11.-GADM 

TAMA~D 

1 "~ ' • ' o ' • ' " ' ' ' • ' 80M8A 

"' 1 ... ... ... ... 1 ... .. ... ... "' "' 1 " 16 -
" " 12-318 " " " ' - " 

,. 35·7/B " ' 
20 ... "' '" '" "' "' '" - '" \0•7 1\ •• "' .. .. " ~9-1 ,, " " ,. • " " 05-1/! " ' 
20 ... "' '" ... "' ... '" - . .. '"' 1 ,. • ... .. ,. ,_,,/1 29·11~ " " " • ... " .... ¡, " ' 
24 ... "' ... ... ... ... '" . .. 1270 , ... ... .. .. " " " " " • - .. .. " " ' 
42 '" '0•7 '350 .., 1307 "' '" - ,, ,.,, 2118 1170 .. 

" " 53-l/8 " .. " 
, - " .. 83-31• , 

' 
54 1 ~" 1 .,. lHI ,, 19>• 101. "' - .. , \981 2175 "'' .. .. .. 70-l/B .. , .. , - " " 1 09-' 1< .. ' 

, 
, '"f"' Y "rl" SON CONSIDERADAS ESTANCAR. PERO PU[OEN VARIAR OE ACUERDO ro• ~ INSTA· 

, '"G"" MUESTRA El ClARO MINIMO RECOMENDADO. DESDE lA COlADERA AL FONDO DEL CARCAMO. , "'J"" MUESTR~ EL ClARO MINIMO RECOMENDADO, OfSOE lA CAMPANA OE SUCCION, AL FONDO 
, , .. .. , RECOMENDADA A UNA ALTURA DE 800 MTS. (2624 Fr) O 

. (1FT) POR CADA 300 MTS. (911<1 FT) O( ELEVACION ARRIBA , , , INFORMATIVO Y NO POORAN SER USADAS PARA FINES OE CONS 
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QL 
vertical pumps 

Slzes 41hrough 42 in ches-
capaclties to80,000gpm, heads to 700feet 

A rugged, heavy-dutypump 
for'wet-pit servlce. 

lCl 



OL doubl~-suction pump dramatically 
slashes maintenance costs 

Wort~ington's type OL vertical <louble suction pump 
eliminates the major problems and expense assoclated 
woth wet·PII pumping. The single stage double auction 
lmpeller Md trua twin voluta design uve money in 
both maintenance and operatoon costs. 

TM single impaller develops the higher heads and 
capaco11es Wllhout the need lor addo\ional stages. Th1s 
minimius the number ol waaring parts. resut1ing in 
oasier rria•nlenance and positivo alignmenl Unlike the 
verticalturbme pum p. this completary ehminates the 
use 01 intermedoate bowl bearlngs. which are vulnerable 
when handling abrasive liquids. 

TheOL pump is idealloropen sumps. channala. 

lakes and rivers. Without the resuictrcn of na.rrowest 
pOSOible d1ameter as lor well pumps, !he twln vol u te has 
larger waterway:s and tow liquid velocihes, which a~o 
reduces abrasiva wear and minimizas corrosion and 
eros ion elfects. 

Wj(h these teatures, Worthington's double suctlon pump 
is suttable tor virtually any wet-pit pumpir.g application. 
lis uncomplicated deslgn. hogh ethciency, and low 
maintenance rec¡uorements make lt ideal lar cleon water 
apphcatoons. lts wide ada~tabil1ty ma~es 11 use!ul !or 
many speciali>M applications in suction tanks. lts 
performance on rough duty. and w1th di rty, cont~m.nated 
liqu1ds. mal<ea it espttcially desirable in steel mili 
operatlons. m1ne dewatering. river water pumping, and 
general uWityand industtlal aervice. 

'J 
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PREUMINARY DIMENSIONS FOR OL DOUBLE SUCTION PUMPS- All dim•n•ion• in lnchu 

01m~nsiono L, M. ooo O •••V wun <notoilotion. S'leolfloor open•ng oqu•lo S an<l T dlmenoiono pluo 3 ln~hoo lo eoch, wh1ch oii<>WI 
lo< 11'> •n<hos ol OleO'Onoe on aH"""' ol tno pum~. All dimono•on• ond conl•gu-.toon• ••• lor p<olomonary uoo only. 

~ole• lo Wonh<ngton lor domonsiono lo• ••. 6", ~nd e· oi<U, l.tld lor aPPiicobons on t<JCtoon '"""•-
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advancecl maoufacturing and testing 
facilities assure built in quality 

Worlhington's Taneylown operation, W1lh ovar 80,000 
square lee! o! manufacturin¡¡ and testrng space, is 
cornplelely devoted te tne productoon el engineere<l 
pumps. Eac~ unrl is bu lit to e•octlng customar 
spec,r,cations using modem manulaclu nng lec.'miques 
and equlpment. Complete teshng capabllitylncludq 
hydrostalic and peJ1ormance tes!ing, wilh immediate 

Tuting Ca!>lblllliel 

• 12,000 square loot commercial test tloor 
• 160,000 gallon by 150 lt long teot ohannel 
• Su<lat>le AC power availal>le for drivers up to 3500 

horsepower 
• 125 end 250 volt OC powar suppl<es 
• Callbrated ventun meters lor acourate now 

measurement up to 80,000 gallons per minute 
• Hydrostahc test pressurasto 17,000 PSIG 

107 

test resulls available vra high speed computer. 

And rnosl imporMntly. \he peoplewho will handleyour 
order, trom mar•eting thru engoneenng. production, 
servoce. and parts. are alllocated at Taneytown w 
provide tola! product co-ordinat•on olthe higllest 
caliber. 



typical specifications lCS 

for standard construction 

Tho pump shall be a heavy-duly, vert1cal doubla-suchon, 
twin voluta. smgle-stage, centrilugal des•gn equal to the 
type Ol manufaclured by Worthinglon Corporation. 

Pump casing shall be cast """ (or steal depend•ng on 
sin un1tJ el suitable Cesign for hydrostahc prossures ol 
atleast 1 •;, 11m es pump shut-o!! Mad. The twln volule 
shallt>e oes•gneo to provide complele balance ol radial 
reactive forces, aM eH•cient entry of liquid lrom voluta 
lo tM cast iron uans•Mn piece gu1ding llow into a 
sing le-column connection. 

Cast iron suction bells shall be provided for I>Oih upper 
ano lowar imp~ller 1nlets and shall be llanged te ve lula 
casing, so as lo previda easy removallor access lo a 
bronze double-suctoon cantr•lugaltype impeller. 
lmpeller shall be secu red lO 11·13 s\a1nless s\eel pump 
shalt by a key and ax1ally locatad by stainless steel 
retaining rings_ 

RanewaOie bronle wear rLngs shall be installed m tne 
volutecaseon t>oth si<les olrmpeller. 

Thc pump c3sing and suchon bellshall conta'n sleeve 
bear.ngs located immediately ad¡acent to the lmneller 
and Mving a length not tess than tour tomes the shaft 
d1ametar. The design ol \he pump shall be su eh asto 
maintain suction pressure only at thesa bearings. 

line shalt bearings sMII be ol bronze. threaded on tM 
ou1s1de lo al so ""'"" as couplings tor the shalt 
enclosmg lube. Beanngs shall be spaced not more than 
51 t. apart, The beanngo must ronta1n oil groovas which 
wrll readily allow the orl to tlow lhrough and lubrica\e 
tM beanngs t>ulow. 

The shaH enclo•l ng tubo shall be ol e•tra strong steel 
pipe in interchangeabla neto""$ not exceeding 5 J1_ in 
length. Each sec110n shall be accurately machlne<:l and 
threaded lnlernetly at tha ends to receive tha line shalt 
bcar<ngs an<t to insure corree! alignment of the sha!t. 
The end• ol each sectron shall be square with tM axis 
and bulllo insura accurate alignment. The enclosing 
tu be shall be stabrlized in the colomn pipe by stabilizers 
localed not more than 30 lt apart 

The pump S hall be supplred W1th a surtace <tischarge 
head h3vrng llanged doscMrge open1ng wrth 1 SO lb. or 
300 lb_ ANSI drolr,ng. A lubt~catoon systcm consisl•ng of 

Worthlngton Pump CorpOrlllon (U.S . .O..) 
Tsneytown. M1ryl~nd 21787 

A sui>S•drary o/ Won!rmgron Pump, lnc. 
2144-81 7710.LE 

orl reservo1 r, manual valve, sightleed valva and piping 
rs to be lurnlshad. The top d1ametcr of !he drscharge 
nea<t •hall match tMe diameter ol !ha motor base to 
d1strlbute load un1tormly and resull in ar. assemt>ly ol 
d1scharge head and d r~ver wh1ch w1ll crea! a smooth 
ond pleas.ng appearance. A tubrng tensk>n nut lO allow 
tension to be placad on the shalt encfosing tu be snall be 
lncluded. Provls1on mus! be made lor sealing the top 
sMilenclosrng wbeagarnst leakage. A tapped dratn 
open1ng shalltoe incorporated 1n the d1scharge head lo 
permot drarn pipi ng lO be installed. 

The 11nesnalts shall be ground and polishad cartoon 
steel. Tne snalt shall be turnoshed in interc~angeanle 
sect<ons Mvrng a nomrnallength of not over 10 lt. The 
toutMg faces shall be machined sc¡uare to the axis ol t~e 
shalt The linoshahs s.oall be coupled w1th oteel 
couphngs and shall have a lett hand thread to tognten 
during pumpoperaliOn. 

TOe pipe siza shall be su eh that the lnction loss w111 
not e•ceed 5 ft. per tOO ft of column basad u pon the 
rated capacity ol the pump TM pope shall be furnished 
in interchangeable oectrons having a Mminallength of 
ne>t over 10 11 , and shall t>u connected by llanged type 
couplings. 

Motora shatl be ol ttte vert1cal so lid shatt oquirrel caga 
inauc:oon type with su1table tttrust bearrng capacity to 
carry pump thrust under all operatong cond itions. 

lnforma!IOn required with spec•lrcalron: 

TypeoiServrce 
U quid Handled­

Viscosity 
Sp. Gr. 
Vapor preuure 
Temp. 

Des1gn capaclly (gpm) 
Total head (11.) 
M1n. Operalrng Head 
Mu. Operahng Head 
Pump <tischarge slze 
M in water level above suction inlet 
Ovaralllength lrom base ol head to suctron inlal 
Current characteristocs 
De<criptoon ol natura olliquid be•ng pump&d 

---,-::..-:• ' : .•.. 
'ril<l ··~···· " .. 
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BOMBAS VERTICALES 
DE DOBLE SUCCION 

TIPO QL 
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INSTRUCCIONES PARA 
INSTALACION, OPERACION, 
MANTENIMIENTO Y LISTA 
DE PARTES 
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SECC!ON 1 112 
lNTROOUCCION 

La bomba WORTHlNTON tipo OL de doble 
succión vertical es de conHrucción robusta, de 
un pa~o y de doble voluta, Esta bomba fue dise· 
í\ada para operar verticalmente en c.írcamos 

abiertos, pozos, canales., ríos o en instalaciones 
similares que permitan un flujo uniforme, vol u· 
men adecuado y profundidades que ~tisfagan los 
requerimientos de succión de la bomba. 

SECClON 11 

DESCRIPClON GENERAL 
Y CARACTERISTICAS 

La boml.oa tipo OL de doble succibn se fabrica 
en diferentes tamaños cubriendo un rango am· 
plio de condiciones de operacibn. El impulsor es· 
tá diseñado para operar sumergido en al liquido 
bombeado eliminando asila necesidad de cebar 
la bomba. 

Hidráulicamente la bomba OL por ser de Doble 
Succión resulta balanceada y sojuciona el proble· 
ma de Alto Empuje Axial. El "mpuje totlll toma· 
do por el balero de carga de la unidad motriz se 
reduce a la suma de los pesos de las partes rotati· 
vn más un empuj<t hacia abajo nominal previsto 
en el diseño del impulsor, para evitllr que la 
bomba flote. 

Por su sistema protegido de estas unidades las 
chumaceras van aisladJs y no estlin en contacto 
con el líquido bombeado. La flecha de linea y 
los copies están también protegidos de la abra· 
sión por ir en el interior del tubo de proteccibn. 

Normalmente las chumaceras son lubricadas por 
aceite que es alimentado por gravedad. El lubñ· 
cante a través de las. chumaceras baja hasta el ojo 
del impulsor en virtud de una presión diferen· 
cial provocada por un pequeño vado. Excepcio· 
nalmente para condiciones severas pueden usar· 
~ ~oistemes de lubricación a presibn. 

El buje de la campana inferior es \ubncado a tra· 
W1 de un tubo externo conect::ldo al sistema de 
lubricación. 

El sistema de flecha protegida de la> bomb¡¡s OL, 
no necesita el se\laOo mediante cajas de empa· 
ques, eliminando por consiguiente el desgaste de 
la flecha y el problema de mantenimiento de la 
empaquetadura. 

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

SECCION lll 

DESCRIPCION DETALLADA 

Las boinbils OL de 12" y mayores no son ensam· 
bladas en s.u totalidad antes de su embarque. Es· 
toes debido al peligro de cau~r dañO$ o de5ali· 
neamientO$ debido al tamaño y distribución de 
los pesos de sus componentes mayores. 

Las bomb¡¡s OL básicamente constan de cuatro 
componentes. 

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

3·1.- CUERPO DE LA BOMBA 

El cuerpo de la bomba ensamblado en fábrica 
consiste básicamente de un conjunto de partes 
que son: Campana de succión inferior y campa· 
na de succión supeñor. un impulsor de doble 
succión, una carca~ de voluta, una pieza difuso· 
ra de tl"llnsición, bujes, sellos, tomillos, tuercas v 
juntas. 

Campanas de Succión 

La forma abocinada de las campanas de succión 
conduce el fluido bombeado al ojo del impulsor. 
Cuentan con cuatro aspas gu fu que evitan los 
vórtices, formando a la ver l<>l' alojamientos de 
los bujes que llevan lu campanes. 



El buje de la campana de Sl..:ción inferior es lu­
bricado o travéló de una tuDería externa que se 
extiende verticalmente hacia abajo desde el lu­
bricador. 

Anillos de Desgaste 

Los anillos de desgaste se fabrican para cada 
campana de succión y se l~li>an a ambos lados 
del impulsor. Los anillos de d~sg.aste están fabri­
cados con el ajuste necesario para reducir al mÍ· 
nimo la recirculaci6n del fluido de la d=arga a 
la succión por la presión dLf~rencial. La lubrica· 
ción de los anillos de desgaste, depende del lf. 
quido bombeado y su desgaste; de los materiales 
de construcción. Con frecuencia estos anillos se 
sunen de Actlro Inoxidable para servicios sew­
ros. 

Bujes de Campana 

Los bufes de las campanas se localizan adjuntos 
a los lados del impulsor, siendo estos una ewecie 
de camisas ranuradas para recibir la lubricaciiln 
propia, montadas cuidad0$11mente para mante· 
ner el alineamiento de la unidad. 

Impulsor 

El impulsor es cerrado, de doble succión tipo 
centrifugo, sujeto a la flecha con cuña y mante­
nido en posición por dos anillos de retención re­
sistentes a la corrosión. Estos anillos de reten­
ción van protegidos del efecto de abrasión por 
unos collarines que giran con el impul$0r. El im­
pul50r es estática y dinámicamente balanceado 
para proporcionar una operación uniforme. 

Cuando se desee, pueden surtirse como opciona· 
les anillos de desgaste de impulsor o pueOI,!n ser 
agregados posteriormente para renovar los ciar~ 
originales entra el impulsor y los anillos de des­
gasta de las campanas.-

Carcala de Voluta 

La carcaza es de diseño de doble voluta ~ra 
convertir en forma eficiente en presión la veloci­
dad impartida al 1 fquido por el impulsor. Lacar­
cala de voluta diri!JI,! el 1 fquido desde el impulsor 
al interior de la pieza de transición con un m fni· 
mo de pérdidas hidráulicas. 

"ieza de Tran¡ición 

La pieza de transición produce un flujo unifor­
me hacia el interior del tubo de columna. Esta 
pieza contiene la chumacera de conexión donde 

' 
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'11! acopla el tubo de protección inferior de la fle­
cha. Para acoplarse a la columna '11! Ílace med•an· 
te cone~ión brida y tornillos. 

3-2.- TUBERIA DE COLUMNA Y FLECHA 

La tuberia de columna conduce al liquido desda 
la pieza de transición hasta el ca!J.ezal de desear· 
ga. El cuerpo de la bomba y la tuberfa de colum­
na están suspendidos de la base del cabezal o co­
do de descarga. 

La tubería de columna y las flechas pueden ser 
uno o varios tramos de longitudes adecuadas pa­
ra situar la succión de la bomba a la profllndidad 
de>eada. Las uniones son bridadas y maquir.adas 
con hembra y macho para permitir un alinea­
miento y una concentricidad adecuadas. 

Algunas unidades se fabrican con el codo de des­
carga b01jo superficie. En 1!$te caso, el codo de 
descarga forma parte de la tuberla de columna. 
C...ando estos codos son bridados debe permitir­
se cieno grado de flexibilidad en los sistemas de 
tubería para no afeCtar el alineamiento de la 
bomba. La flecha de linea y el tubo de protll'C· 
ción '11! localizan dentro de la tuberla de colum-

"'· 
El eje di! transmisión o flecha se selecciona para 
transmitir el par mbimo al impulsor con un es­
fuerzo de trabajo confiable. Todas las fle.:has 
son rectificadas y pulidas con un paralelismo 
dentro da norma con cuerda en ambos extremos 
perfectamente maquinadlls para ensamblarse a 
sus copie! correspondientes_ 

El tubo de protección sirve como conducto del 
aceite lubricante a toda$ las chumaceras y l'!itá 
hecho de acero extra reforzado en tramos no 
mayores de 5 pies. Los tubos de protección son 
roscados a torno en sus extremos permitiendo 
un cierre seguro y un perfecto alineamiento de 
todas las chumaceras de 1 ínea. 

Las chumaceras de 1 lnea sirven para acoplar los 
tul>OI de protección y están ranuradas parn per­
mLtir la lubricación a las chumaceras inferiores. 

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

La base de la bomba estii diseflad<l para SOPortar 
la unidad motriz y los componentes de la bomba. 

Las zonas maquinadas en la parte superior e infe­
rior del ca!J.e>al, aseguran el alineamiento corree­
lO del motor y de lo columna. En igual forma 
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distribuye el peso de la unidad motriz y el de la tanque con vál~ulas y accesorios san montados 
bomba misma sobre la cimentación. Cuando la por un lado ele la b- estructural de la b0r.1bit, 
t.omba se necesita con descarga sobre superficie, Se usan dos línea5. de lubricación. Una de estas 
el codo de descarga forma parte del cabez~l o ba· 1 ineas alimentada a travé'l de la eh u macera de 
se, conociéndOSi! el conjunto como Cabezal de aju~te; lubrica las chumaceras de linea V cene· 
Descarga. El cabelal de descarga está diseñado xión, all como el buje de la Cllmpana superior. 
para cambiar en forma eficiente el flujo de llqui· La otra linea corre lateralmente a lo largo de 
do desde U"'l dirección vertical a una dirección la bomba hasta el OOje de la campana inferior. 
horizont3L Como arreglo especial de lubricación, poode ler 

La descarga generalmente se surte bridada de 
acuerdo con los stiindares de la AS.A., para 
los rangos da presión incluidas en estas formas. 
Es recomendable que la tubería de descarga se 
soporte perfectamente en tal forma que no 
transmita eduerzos a la bomba que afecten su 
alineamiento. 

Deb<do al claro tan grande requerido para insta· 
lar estas bombas, generalmente los cabezales de 
fierro fundido se montan en vigas estructurales 
"1". Sin embargo, los cabezales de acero estruc­
tural pueden hacerse del tama~o adecuado para 
cubrir dichos daros. 

Estos cabezale• llevan ventanas que dan acceso 
para la colocación dn la chumacera de ajuste. Si 
un copie es usado inmediatamente abajo de la 
base del motor, estas ventanas también dan ac­
ceso para su colocación. 

Para unidades con descarga bajo S\/l)l:!rlicie se re­
comienda usar válvulas de aire y de vado para 
evitar el calentamiento alrededor del tubo de 
protección. Esta válvula se localiza para su con­
trol adecuado en la b3se de la bomba y es relati­
vamente pequeí'la. Una válvula de dos pulgadas 
desalojaría satisfactoriamerlle el aire atrapado en 
la parte s1.1perior del codo de de!l<:arga, sin daí'lar 
a las chumaceras que están protegidas por la 
corn;trucción cerrada de la bomba. 

3---4.- SISTEMA DE LUBRICACION 

U lubricación ustá,1dar es por aceite. Us unida· 
des lubricadas por aceite son dotadas de un tan­
que que abastece de lubricante a la bomba. El 

usada agJa a baja presi6n, cuando el aeeite no es 
permitido que pase de la bomba al resto del sis­
tema. 

3-5.- UNIOAO MOTRIZ 

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

La bomba plJI!de ser impulsa!ÜL con motor eléc­
trico, máquina de combustiOO interna o turbina 
de vapor. Los motore'S generalmente son de 
montaje vertical sobre la base de la bomba y son 
acoplados d•rectamente a la flecha de ésta. 

Us máquinas motrices horizootales se instala:1 
junto a la bomba conectadas a la flecha a través 
del cabezal de engranes en ángulo recto, mOilta· 
do verticalmente sollre la base de la bomba. 

Los motores y cabezales de engranes verticales 
pueden ser flecha hueca o sólida. 

Los motores de flecha hueca son montadas so-­
llre la extensión de la flecha superior de la bom­
b:! v conectadas a ésta a través de un copie loca· 
!izado en la parte superior de la máquina motriz. 

Los motores de flecha sólida tienen un tramo de 
flecha extendido hacia la parte inferior del mo­
tOr con cuí'leros circulares y rectangulares y son 
conectados a la flecha de la bomba por medio de 
un copie bridado ajustable accesible a través de 
las ventana localizadas en la ba51! del cabezal de 
la bomba. 

SECCION IV 

INSTALACION 

4-1.- LOCALIZACION 

La localización de la unidad y detalles de la ci­
mentación, deberán regirse por los códigos de 
la industria local y normas del gobierno. 

Las unidades deben localizarse en luga"" acee· 
~ibles para su inspección periódica ven un lugar 
donde se tenga espacio suficienll! para que el 
motor siempre cuente con ventilación adecuada 
durante su operación. Deben tomarse precaucio· 
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nes ¡><lra localizar la bomba en un lugar d011de el 
motor no se inunde. Para aquellos lug.ares alta· 
mente húmedos con vapores o polvos peligrosos. 
es ne<:e.ario enclaustramiento especial en los mG" 
tares. Deberá prevee~ una altura de techo su­
ficiente para instalar los componentes más largos 
usando una grúa o aparatos de suficiente ca pací· 
dad para mover la bomba ensamblada o motor 
de la bomba separadamente. 

la tubeda de de!iCI!rga deberá planearw con el 
m fnimo de codos y accesorios par¡¡ disminuir al 
mínimo las pérdidas de friccibn. 

La línea de descllrga deberá soportarse en tal for· 
ma que no transmita esfuerzos a la bomba en el 
momento del apriete de los tornill05 o por ex· 
pensiones y contracciones del sistema. 

4--2.-· CIMENTACION 

La c•mentación deberá hacei"St! de un material 
que suministre un soporte rígido y pennanente 
a toda la base de la bomba y deberá tener la re· 
sistencia nete$llria para absorver los esfuerzos y 
choques que se puedan producir durante la Ope· 
ración. Las cimentaciones rígidas de concreto 
son las más deseables y deberán construirse tan 
nivelada como sea posible sobre un terreno fir· 
me. La· cimentación deberá ser del tama~o ade­
cuado a la base de la bomba o cabezal de de$car· 
ga cuyas dimensiones se dan en el dibujo de ele· 
vacibn. 

Normalmente la abertura requerida en la cimen­
tación debe propon;ionaroe para permitir el paso 
del componente mayor. El concreto debe dejar· 

~--- ...... "' 

:il~ 1 ' se con acabado rugoso ¡¡.tra obtener una adh<l-
rencia satisfactoria entre la cimentaoión y la 1~· 
chada que se agregará después del alineamiento. 

Cuando la bomba se monte directamente sobre 
una viga "'1'" de acero estructural, se colocará di· 
recwmente 50bre o tan cerca como sea posible 
de las paredes, vigas o elementos estructurales 
del edificio. La base deberá ser atornillada y fi­
jada a los soportes de acero, con objeto de impe· 
dir mo~imientos y vibraciones para evi"tilr de.ali· 
neamiento. 

La estructura deberá estar sopor"tilda en tal for­
ma que la máxima detlexión operando a plena 
carga la bomba no exceda de .015'" y sea simé· 
trica en todas direcciones. 

4~3.~ PERNOS DE ANCLAJE 

La b,ue de la bomba normalmente se fija a la 
cimentación con pernos de anclaje. 

Estos pern05 pueden ser proporcionados por la 
fábrica si son solicitados. El diámetro de los per· 
nos de anclaje deberá ponerne conforme se espe· 
cifiquen en los dibujos de elevación de la unidad 
y su colocación puede hacerse mediante el uso 
de Ulll! plantilla. Cada perno deberá estilr alojado 
en una cami.a de tubo de acero reforzado que 
tenga dos o tres veces el diámetro del tornillo. El 
interior de la camisa del tornillo deberá llenarse 
con concreto después que la oase de la bomba 
esté alineada. Las camisas deberán permitir que 
los pernos se muevan para ajuswrse a los aguja· 
ros que esuin en la base lvéase la figura 11. 
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4--4.- CARCAMO 

El dise~o correcto del ciircamo asegura y produ· 
ce una distribución uniforme del liquido así co­
mo una baja velocidad y mínima turbulencia en 
ambas campanas de succión. Los cárcamos debe· 
rán ser cuadrados con e~uínas a escuadra y pi­
sos planos. De preferencia el canal deberii ser 
re<:to y entrar de frente a la bombil. 

Si dos o más bombas son instaladas en el mismo 
cár<:amo. deberán estar espaciadas a distancias 
adecuadas; el lfquido no deberá fluir desde una 
bomba a la siguiente. Pueden ser usados muros 
de separación o· guias para evitdr turbulencia o 
vórtices en la comente de flujo. Mantenga siem-

pre el nivel mínimo del llquido recomendado. 
Como norma, el nivel mínomo de agua paro los 
tamailos 12" y mnyores es de 5 ft. arriba 00 la 
boca de la campana de succión superior. 

Debe tenerse cuidado con las bombas instaladas 
en rios o lagos. La distancia desde el e~tremo in­
ferior de la campana de succión al fondo del la­
go o do deberii ser tal, que evite la entrada de se­
dimentos al Interior de la campana o bloquee la 
entrada dell iquido. 

Si por cualquier razón se pretende cambiar las 
condiciones originales de operación, det:ará con­
wltarw al representante WORTHINGTON más 
cercano antn de proceder a dicho cambio. 

SECCION V 

PRE-INSTALACION 

5--1.- INSPECCION DEL EMBARQUE 

Inmediatamente después de re<:ibido el eQUipo 
de la compailla transportista deben revisarse to· 
dos los componentes contra la remisibn de em· 
barque. Deberán revisarse cuidadosamente todos 
los huacales y bultos antes de desecharlos asegu· 
ránd<»e de que no hayan sufrido daiio durante 
el transporte. 

Cualquier dailo o faltante deberá reportarse de 
inmediato a la campa~ ía transportista y ~ nues­
tras oficinas de venta~ o agentes dando claramen· 
te los detalles de las deficiencias o laltantes para 
que dichas panes sean localizadas o substituidas 
tan pronto como sea posible. 

5-2.- ALMACENAMIENTO 

Nuestras unidades se embarcan acondicionadas 
para su instalación inmediata. Si van a ser alma­
cenadas antes de instalarse, deberán tomarse to­
das las preeaucione'S ne<:esarias para proter;¡er1as 
contra la humedad exce-5iva, condiciones extre­
mas da intemperie. emanaciones corrosivas u 
Otros da~os. Si el tiempo de almacenamiento es 
largo deberá e~aminarse periódicamente la uni­
dad. limpiándose cuando sea necesario. Las chu­
maceras y copies deberán protegerse contra SU· 
ciedad, polvo y otras substancias extra~as. De 
fábrica la unidad sale con preventivos antico· 
rrosión y placas prote<:tOras en las superficies 
maqui nadas y aberturas expuestas. 

5-J.- LIMPIEZA PREVIA ALA INSTALA­
CION 

Deberá quitarse la capa de protección anticorro­
siva para evitar la suciedad, polvo o material ex­
trailo que se adhiere. Todas las conexion<!$ ros­
cadas deberán limpiarse y proter;¡erse_ con grasa. 
La bomba y ~~ componentes deberán limpiarse 
completamente con agua limpia, quitando cual­
Quier mancha de herrumbre en las superficies 
maqui nadas con un.a tela de grano fino. 

A.segilrese que el cárcamo o foso de succión esté 
libra de escombros que haya como resultado de 
la~ obras de construcción y que pueden causar 
da~os a la bomba. 

Si la bomba es instalada en algún canal o rlo. de­
berán tomarse precauciones para evitar la entra­
da de material dailino a la bomba. 

5--4.- EQUIPO Y HERRAMIENTA NECESA­
RIO PARA LA INSTALACION 

a) Grúa ade<:uada. tripié. polipasto o un 
equipo_ similar provisto de un gancho y 
movimiento giratorio, así como cadenas y 
eslingas de suficiente capacidad para le­
vantar el peso total de la bomba o el de la 
unidad motriz. 

b) Juegos de pernos de ojo de tama~o ade· 
cuado para pooerse en 1 os lugares apropio· 
dos cuando sea necesario. 

e) Viguetas adecUildiiS de acero que cubran la 
aoertura de cimentación durante la insta­
lación de tal modo que permitan su¡etar 
los componentes de la bomba. 

' 
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d) Pernos de anclaje y tuercas cuando sea ne­
cesario. 

e) Equipo para nivelar. tales como juntas o 
calzas con pequeña conicidad. 

f) Diversas herrum"1entas de mano, incluyen· 
do una llave para tubo de 2 ft. de loogi­
tud, dos llaves stillson para acoplamiento 
de flechas y un juego de escalas de medi­
ción. 

g) Un indicador de carátula con tornillo de 
sujección para alineamiento de las unida­
de$ que tengan copie de conexión bridado 
entre la flecha del motor y la bomba. 

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

i) Un compuesto o cemento que no endurez­
ca. apropiado para el 1 íquido bombeado. 
Frecuentemente se usa Permatex No. 2. 

1<) Aceite y/o grasa recomendados para los 
baleros del motor y aceite recornendildo 
para el sistema de lubricacibn de la bomba. 

5-5.- REVISIDN DE LAS PARTES ANTES 
DEL ENSAMBLE. 

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

11·¡ 
De esta manera los componentes pueden comp~­
rarse con los dibujO$ de elev<tCiiln y listas de p~r­
tes y revisarse antes de ser instalados. La bomba 
debe ensamblarse sección por sección vertical­
mente, WORTHINGTON no recomienda el In· 
umble horizontal de la unidad tompltt.l debido 
al tamano y d"1stribución de los pesos de los com­
ponentes grandes. La abertura de cimentacibn, 
deberá cubrirse para evitar caídas accidentales al 
interior del pozo. 

S-6.- COMPROBACLON DEL NUMERO DE 
SERIE 

Debe comprobarse que el nUmero de serie vaya 
impreso en la placa de datos de la bomba, esto es 
importante para cuando !le soliciten partes de re­
puesto. 

5-7.- COMPROBACION DEL JUEGO AXIAL 

Mida y registre la cantidad de movimiento axial 
de la fle-cha del impulsor (end play) en el cuerpo 
de la bomba ensamblada. Esta medida deberá 
utilizarse cuando se ajuste el claro para el giro li­
bre del impolsor. Esta medida es aPfOximada­
mente de 3/B" a 1/2 pulgada. 

5-8.- PRE·LNSTALACION OEL EQUIPO 
ELECTRICO. 

Antes de empezar a instalar la bomba es reco­
mendable contar con personal ampliamente ca­
pacitado, tales como contrastistas eléctricos para 
instalar y conectar los cootroles eléctricos y dis­
posítívOii protectores para el motor, asl como las 
conexiones eléctricaJ del motor después de su 
instalació~ 

SECCION VI 

* INSTALAClON 

La bomba OL es una bomba para servicio pesa­
do, sin embargo para asejJUrar su alineamiento 
tanto bridas como cuerdas son perfectamente 
maquinadas. Todas las flechas son fabricadas con 
la calidad y especificaciones de la bomba con to­
lerancias muy estrictas. Por consiguiente es muy 
importante que durante el ensamble los compo­
nentes sean manejados con mucho cuidado a fin 
de que la unidad pueda de-sarrollar al servicio 
con operación uniforme. 

WORTH!NGTON recomienda que se utilice el 
servicio de nuestros ingenieros ¡¡ara la instala­
ción. alineamiento y arranque inicial. Esto aseg.¡-

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

6-1.- INSTALACION DEL CUERPO DE LA 
BOMBA 

a) Dispóngase el equipo de maniobras en la 
posicibn adecuada p¡¡ra que el gancho del 
Polipasto y la eslinga puedan girar perle<.> 
tamente centrados en el BrOC<II de la ci­
mentación durante la maniobra e instala­
ciOn de l<:r> componentes. 
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bl Colóquense las viguetas de acero en dos 
lado& pan~lelos del Brocal del cárcamo. 

e) Colbq..atl$1:! los pernos de ojo en la brida 
de la pieza de transidbr1. 

d) Pásese la eslinga por Los pernos de ojo. 

el Sujete la eslinga al gancho del Polipasto. 

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

PRECAUCION 

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

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

h) Ensámblese la tuberia, conexiones y acce­
sorios para la lubricación de la chumacera 
de la campana de succión Inferior. Esta tu­
berfa deberá sujetars-e a la columna de des· 
carga con abrazadern. 

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

j) Lenta y cuidadosamente hágase descender 
el cuerpo de la bomba, a t'll~ del Brocal 
de la cimentacibr1. hasta que la cara infe· 
rior de la brida de la pieza de t'llnsición 
pueda descans.ar firmemente sobre las vi­
guetas de acero. 

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

1) Retira los pernos de ojo y eslinga para uti· 
!izarlos en la maniob'll de los componen­
tes de la columna. 

6--2.- INSTALACION OE LA TUBERIA OE 
COLUMNA. TUBO DE PROTECCION 
DE LA FLECHA Y FLECHA DE Ll· 
NEA 

a) VeriHQue-se que las caras de las bridas del 
tuho de columna se han limpiado de 
acuerdo con las instrucciones oo la Ser:­
ci6n 5-3. 
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b) Ouftense los tapones protectores Ce los 

e~tremos de la tubeda de protección de la 
flecha, en el caso de recibir tramos pre-en­
samblados de fábrica. 

el E,; posible que sea necesario ens.amblar en 
campo las WC~;iones del tubo de protec­
ción y flecha de línea. 

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

Los tubos de protecciOO se suministran en 
longitudes hasta de 1,524 mm. (5 pies) se 
requieren 2 tramo,; de tubo de protecciOO 
de la longitud arriba indicada para cada 
tramo de tubo de columna con longitud 
de 3,048 mm. (10 pies). Se pueden wrtir 
otras lon\litudes pare satisfacer cas<l!i partí· 
culares de instalaciones. Favor de referirne 
al dibujo de elevación para identificar aae­
cuadamente la longitud del tubo de co­
lumna. 

PRECAUCION 

Verifiquese y aseg(Jrese que las conexiones ros· 
cadas y las caras de los extrem05 de los tubos de 
protección y las flechas de línea están perfe(;w· 
mente limpias antes de ensamblarse. Los tubo~ 
de protección de la flecha y los extremos de las 
flechas de linea deberán hacer un contacto per­
fecto para mantener la longitud de diseño. 

d) Lubriquense tanto las cuerdas de los tu· 
bos de protección corno las de las chuma· 
ceras de la 1 lnea con un compuesto no en· 
durecible. 

e) Lubrlquense las cuerdas de la flecha de 11-
nea y las de los copies de linea, preferible­
mente con bi-sulfuro de molibdeno. 

f) Las cuerdas de la flecha y de los copies de 
linea son izquierdos y 1~ flechas deberán 
quedar centradas con respecto a la longi· 
tud de los copies de flecha. 

g) El ensamble de la tubería de protección se 
coloca en el interior del tubo de columna. 
Las bridas del tubo de columna son del ti­
po hembra y macho, debiendo quedar el 
macho, o cara realzada en el extremo su­
perior y hembra en el extremo inferior. La 
flecha de línea deberá sobresalir apro~i-

" 
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madamente 381 mm. {15") por debajo del 
extremo inferior del tubo de protección y 
a su vez el extremo del tubo de protección 
deberá quedar aproximadamente a 381 

. mm. (15") abajo del extremo inferior del 
. tubo de colummi. Para mantener esta posi­

f ci6n cuando el tubo de columna :;e coiOCil 
en posición vertical. úsese un cable o una 
cadena para hacer un nudo de 2-1/2 ~uel­
ra$ (vulgarmente nudo 00 cochino) en la 
flecha de 1 ínea; anudando también en la 
misma forma al ubo de protección de la 
flecha y finalmente el tubo de la c~um­
na de de$C<!rga. . 

h) El cuerpo de la bomba se embarca lle-van­
do ensamblado un copie de flecha y una 
chumacera de conexión para proteger las 
cuerdas, tanto de la flecha como la ínter· 
na de la bomba en dondu se aloja la chu­
macera de coneXión. Limpiense y tubrí­
quense estas cuerdas. re-localizando ade­
cuadamente el· copla de la flecha· de la 
bomba de acuerdo con el barreno-locali­
zado en el puntó medio de la longitud del 
copie. 

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

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

k) Baje lentamente el ensamble de la colum­
na hasta que la fleche de linea pueda aco­
plarse con la flecha de la bomba. 

. . 
1) Quite el cable de la flecha de 1 ínea. . 
m) Lubriquense lu "cuerda~ y haga gir8r la 

fleclla de lfnea en s.entido contrario al de 
las manecillas dul reloj para acoplarla con 

>• ~ ta fleclla de la bomba. Apriétense las fle­
chas hasta juntar sus extremos firmemen­
te. Sa recomienda!'! dOS pequei'ias Uave!i 
Sti!lson. Una de ellas deberá sonener el 
copla de la flecha para que no gire y la se­
gunda servirá para apretar la flecha colo­
cándola inmediatamente arriba del copie 
de 1 ínea. 

Proceda con cuidado para evitar que la 
flecha no se flexione ni maltr~te durante 
el apriell!. 
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nl Ouftese el cable del tubo da protección de 

la flecha y lubriqu<.! las cuerda$ con ur1 
compuesto para cuerdas de tubo. 

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

p- Colóquese la junta sobre la brida de la pie­
za de transkión, aseguránd0$1! que la C<Jra 
de dicha brida esté perfectamente limpia. 

. ,, 
'· ' ,. 

Lentamente asiente el tubo de columna y 
f ijelo a la_ pieza de transición. 

PRECAUCION-

Las bridas del. tubo de colum"" son de cara real­
zilda y tienen tolerancias muy cerradas. Asegúre­
lle que estas partes empalman adecuadamente pa­
fa obtener un alineamiento adecuado. 

r) Lev~ntese ligeramente el conjunto de tubo 
de columna·y bomba y coloque las vigue­

·tas 1brazadera para permitir el descerl$o 
de la bomba al interior del cárcamo. 

s) Vuélvanse a colocar la~ abrilladeras en po­
sición adecuada, haciendo descender len-

.. tamente tanto bomba como el ensaml>le 
de la columna hasta que la cara inferior de 
la brida superior de la columna descanse 

\. firmemente sobre dichas abrazaderas. 

t) Verifique que la distancia de la brida supe· 
rior del tubo de columna y extremo supe­
rior de la flecha-de Jirlea S\!11 de 394 mm. 
(15-1/2!. 

u) Igualmente verifique que la distancia del 
e~tremo superior del tubo de proteocibn 
al extremo wperior de la flecha de lfnea 
es de 241 mm (9-1/2). 

v) A medida que se va ensamblando cada sec­
ción de la tubería de protección de la fle­
cha, ~iénase un¡¡ pequei'ia cantidad de · 
aceite al interior de la misma para obtener 
la lubricación adecuada de laJChum~ceras 
de línea durante el arranque ir~icial de la 
bomba. 

Para al aceite apropiado de lubricación 
ver la Sección 7-2 sobre instrucciones de 
lubric:aci6n. 

' 
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w) Lubrlquense las cuerdas e instale una eh u­

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

x) CoiOqlll! una pequei\a calllidad de lubri­
can te en las cuerdas de la flecha de 1 inea y 
del copie de f!echa, instalando el copie en 
la fl&eha de linea que sobresale, asegurán­
da;e que dicno copie quede centrado. 

yl Repitase el procedimiento hasta que la 
bomba quede localizada a la profundidad 
adecuada del cárcamo. 

<1 Si la descarga de la bomba es bajo superfi­
cie, instale el codo de descarga referido a 
la elevaciOO de diseí'oo. 

a.a) Conéctese la flectla superior a la flecha de 
1 ínea. 

a.L) Conecte el tubo de protección superior al 
tubo de protección de la flecha de linea. 
El tubo de protección superior flS de longi­
tud menor qu~ los demás tubos de protec­
ción y se instala coo el extremo que tiene 
mayor longitud de cuerda interna hacia 
arriOO. 

a.c) La Ultima seccibn del tubo de columna 
en instalar5e es el tubo de columna supe­
rior. 

El tubo de columna superior ~e conecta al 
cabezal de descarga. Si la longitud y la al­
tura de la Casa de Máquinas lo permite se 
ensamblará primero el tramo de columna 
superior al cabezal de descar!t3 y una vez 
hecho esto se levantará todo el ensamble 
sobre la flecha del cabezal, haciendo des· 
cender dentro del tubo de columna que 
descansa en las viguetas de acero. Si el tra­
mo de COiumna superior es relativamente 
largo, primero ensámblese ~te ala colum· 
na y después al cabezal de descarga. Por 
ejemplo In bombas con columnas cortas 
normalmente tienen una sola sección de 
columna de descarga y un tramo de flecha 
de lín~a que se extiende desde la flecha 
del impulsor ha$ta el cabezal 00 desc.'lrga. 

En este caso el tramo de columna superior 
pudiera ser derMsiado largo para que el 
ensambl~ total se ilara por mcima de la 
extensión de la flecha superior. 

a.d) Los cabezales fundidos se montan sobre 
una placa ae sustentación, si este es el ca-
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so, primero atornillase el cabezal a la pla­
ca antes d~ colocar el ensamble completo 
sobre la brida del tramo de la columna su· 
perior. 

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

Aunque la experiencia individual hoya de· 
sarrollado otros métodos satisfactorios pa­
ra ensamblar e5tas unidades, el procedi· 
miento aqui descnto es básicamente el 
mismo. 

6-3.- INSTALACION OE LA BASE DE LA 
BOMBA 0 CABEZAL DE DESCARGA 

a) Procédase a quitar las soluciones anti·o~i­
dantes, placas y tornillos utilizados par.! 
transportación, verificando que todas las 
5uperficies maquinadas estén limpias. 

b) Si la caja de empaques de la flecha (tam· 
bién llamado SO!lOrte de la Tuerca de 
Ajuste) ha sido montada en Fábrica, pro­
cédase a quitarla. 

e) Sujétese adecuadamente el cabezal de des· 
carga con la e'linga, cable o cadena para 
que la maniobra de descenso sea suave y 
balancead!. 

d) Apriete uniformemente todos los tornillos 
que unen el cabezal a la brida de la colum-

"' 
e) Levántese ligeramente todo el ensamble 

para retirar las viguetas de acero. 

f) Tanto en el caso de descarga sobre super­
flcol! como baja superficie, hágase girar la 
bomba para orientar las lineas de centro 
da descarga con la tuberia de descarga del 
sistema. Atinie los barrenOii de la baSI! del 
cabezal con las anclas de cimentación. 

g) Asiéntese la bomba en la cimentación. 

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

lntrodC.zcanse placas o cuñas de li9fra co­
nicidad para soportar el conjunto sobro la 
cimentación, teniendo cuid.odo de colocar 
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dichas placas o cuñas muy cerca de las 
arJCias. 

Ver Sección 64 para el procedimiento de 
nivelación. 

hf Colóq..e.e la junta de la e<~ja de empaques 
entre ésta v el cabezal de descarga. 

i) Introdúzcase el anillo "O" en la ranura in· 
terior de la Cllja de empaque. 

lubrique el anillo "O" para !!\litar qLJe k· 
te .e dai\e o destroce durante el en$8mble. 

ji Centre la caja de empaques sobre la flocha 
del cabezal, detlilándola cuidadosamente 
h11Cia abajo para colocarla en su lugar, per· 
mit<endo que la caja con el anillo "O" ~ 
deslice hacia abajo sobre el exterior del 
tubo de protección superior. 

k) Atornille la caja de empaques al e<~bezal 
de descarga. 

lf Introdúzcanse los resortes de la chumace· 
ra de ajuste en los alojamientos previstos 
de la caja de empaques. 

Coloque la placa retén de res.ortes, ligera· 
mente aceitada. 

ml Aceite las cuerdas de la chumacera da 
ajuste, deslizándoii. hacia abajo sobre la 
flecha del e<~bezal, enroscándola en senti· 

1 
' 

1 

... . 

121 
do contrario al giro de las manecillas del 
reloj dentro del wbo de protección de la 
flecha. 

Continúe apretando la chum¡¡cera de ajus·· 
te hasta dejar un claro de 5 mm. (3/16") 
entre la e<~ra s.uperior de la caja de empa· 
ques V la cara inferior del plato que cubre 
los resortes. Para que este claro sea unifor· 
me en todo el contmno, utilícense simul· 
tánemante 2 ó 3 pedazos de cui\as de 
3/16" de espesor. Ver ñg. 2. 

Para flechas con bomba$ lubrie<~dai con 
agua a presión, ver la Sección 6-9. 

6-4.- NIVELACION DE LA UNIDAD 

Para asegurar una operación s.atisfa.;toria es esen· 
cial que la bomba quede r/gidamente soportada 
en posición efectivamente vertical, para que la 
flecha de la bomba pueda quedar suspendida del 
motor v centrada tanto en las chumaceras de la 
bomba como en las chumaceras de 1 ínea. 

Primero SI'! ajusta y nivela la plae<~ de la ba!.e •o­
bre la cimentación y de$pués ll! hace descansar 
sobre blocks rectangulares de a.;ero v lainas de 
1/16 a 1/8 de espesor o alternativamente sobre 
cuilas met;ilicas, introducidas en la cimentación 
y la placa de base del cabezal. Enas deberán co· 
locarse próximas a las anclas v a intervalos no 
mayores de 610 mm. (24") sin qu~ intervieran 
con las cimiJras para el espesor entre 25 a 50 
mm. {1 a 2"1. 
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Al colocar el motOf sobre su base es necesario 
verificar la nivelaci6n, ejecutando los ajustes que 
sean ne<:esarios. 

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

a) Antes de cOlocar el motor, revise que las 
superficies de empalme estén totalmente 
limpias y exentas de rebaba$. 

b) Quite el copla o embrague del motor. 

el Colóquese la eslinga al motor. 

di Levante y centre el motor o cabezal de en· 
granes por encima de la flecha superior de 
la bomba. 

e) Descienda lentamente el motor o el cabe­
zal de engranes sobre el cabezal de la bom· 
ba, alineando IM barrenos del cabezal con 
los respectivos de la base del motor. 

f) Atomillese el motOf a la base de la bomba 
y el cabeul de la bomba a la cimentación. 

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

Cualquier ligero ajuste que 'ea necesario 
para lograr un centrado perfecto deberá 
ejecutarse calundo el cabezal de la bom· 
ba contra la cimentación por medio de lai· 
nas, .como se describe en la Se<:cibn S.4, 
relativa a la nivelaciOn de la unidad. 

h) Háganse las conexiones eléctricas al motor 
y verifíquese que la rotación del mismo 
sea centrarla al movimiento de las maneci· 
llas del.reloj, viendo el motor desde su 
parte superi'lr. 

El cabezal de la bomba lleva una flecha vi· 
sible que indica el sentido de rotación. 

PRECAUCION: Por ningún motivo deberá per· 
mitirse que la bomba gire como las manecillas 
del reloj, ya que de hacerlo se afloja~n los co. 
pies da la flecha de 1 fnea de la bomba, con efec· 
tos destructivos. 

. ' ' Instale el copie o embrague dei motor so­
bre el e~ tremo de la flacha superior, suje· 
tando d1cho embrague al motor. 
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j) Colóquese la cui\a que fija la flecha supe· 

rior al embrague del motor. 

k) Coloque la tuerca de ajuste en la flecha su· 
perior, teniendo presente que la cuerda es 
derecha. Aptiete la tuerca huta hacer con· 
tacto con el embrague del motor. 

Sobre la flecha superior haga una mal'(:a 
que illdique la posición de la tuerca de 
ajuste para la medición que se describe en 
el inciso "n". 

m) Continúe apretando la tuerca de ajuste pa­
ra subir el rotor de la bomba hasta que el 
impulsor haga contacto con la caja de la 
camp~~na superior de succibn. Este es ell i­
mite superior del desplazamiento '"'·ial 
(juego) del impulsor dentro de la voluta. 

n) Mida este ajuste vertical y ver~fíquese con­
tra el previamente registrado, segUn lo es­
tablecido un la Sección 5-7. Pre·instala· 
ción, 

o) Afloje la 11Jerca de ajuste para descender 
el impulsor hana que quedlt centrado pre­
cisamente a la mitad del juego a~ial. 

La adecuada localización del impulsor es 
esencial para la correcta operación hidráu­
lica y mecánica de la bomba, as{ como pa­
ra balancear el empu)e hidráulico del im­
pulSO!'. 

p) Pr~dase a fijar y apretar el prisionero de 
la tuerca de ajuste. 

6-6.- INSTALAC!ON DE LA MAQUINA MQ­
TRIZ 

Motor de Flecha Hueca con Copie Brida­
do. 

Si el acoplamiento del motor vertical de 
flecha hueca con el cabezal de descarga se 
hace por medio de copie bridado, el mo. 
tor se suministrará con un buje estabiliza· 
doren el e~tremo 1nferior del mismo. 

Este buje estobilizador puede ser de doo ti· 
pas. Uno de ellos cansina en un collarín 
e•tabilizndOf que ha de montarse previa· 
mente en la flecha wperior antes de insta· 
lar la máquina motriz de flecha hueca. 

E•te collarín deberá ajustar firmemente 
contra la parte inferior do la máquina mo-



tríz de flecha hueca, lijando su posición 
con prisioneros d!,!spu~ 00 que se haya he· 
cho el ajuste vertical de la posicilm del im· 
pui\Or y el equipo 4uede preparado para 
su operación. 

El otro tipo de estabilizador es un buje 
montado a presión por el fabricarlte del 
motor. Cuando se utilice onte tipo de es­
tabilizador, la flecha superior deberá in­
troducir>e por la parte inferior de la flecha 
hueca del motor antes de que la máquina 
motriz se coloque sobre el cabezal de des­
car!JII. Esto disminuye el riesgo de danar 
el buje estabilizador. 

En virtud de que el buje estabilizador está 
disei'lado para girar conjuntamente con la 
flecha hueca superior, es necesario tomar 
In siguientes precauciones. 

No arronque el motor con la flecha su­
perior dentro del mismo a menos de 
que el embrague haya sido intmlado y 
atornillado al motor, fijando también la 
lle<:ha superior al embrague por medio 
de le tuerca de ejune y el cuñero. 

Puede instalarse el copie tipO brida corres· 
pondiente a la lle<:ha superior pero no de· 
berá conectarse a la mitad correspQndien· 
te a la flecha del cabeul de descar911 de la 
bomba. 

El motor y la flecha superior operarán CO· 
mo una unidad integral y la 1Mtalaci6n se· 
rá básicamente la misma que la de una má· 
quin¡¡ motriz de flecha sólida (ver Secci6n 
6· 7 ). 

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

6-7.- INSTALACION DE LA UNIDAD 
MOTRIZ 

Motor Vertical o Cabeal de Engranes o Flecha 
Sólida. 

a) Antes de colocare! motor o cabezal de en­
granes veriffquese que las superficies de 
ensamble de la base propia del motor y 
las del cabezal de la bomba estén total­
mente limpias y exentas de rebabas. 

b) ln.tálense la mitad del copie V la tu.erca de 
ajuste en la flecha superior de la bomba. 
ESTOS COPLES SON DE AJUSTE POR 
DESLIZAMIENTO. 

e) AhO<a colóquese la otra mitild del copie 
sobre la extensión de la flecha de la má­
quina motriz, instalando la cu~a circular 
"C'' en la ranura anular de la flecha. 

d) Coloque la eslinga al motor. 

e) Levántese el motor y céntrelo sobre la fle­
cha de la bomba. 

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

g) Con una e:;cala metálica verifique el ali­
neamiento de las d06 mitades del copie. 

h) Atornille el motor con el cabelal de la 
bomba dejando flojo:; los pernos. 

i) Háganse las conexiones eléctricas y verifL· 
quese la rotación del motor, la cual debe 
ser contraria al giro de las manecillas del 
reloj visto desde arriba. El cabezal de la 
bomba deberé tener una flecha indicando 
la direccilln del sentido de rotación. La ro­
tacióo del motor deberá varificarv antes 
de unir las doo mitades del copie. 

PRECAUCION: Por ningún motivo deberá per· 
mitirse que la bomba gire como las manecillas 
del reloj, ya que de hacerlo se aflojarían loo co­
pies de la flecha de 1 lnea de la bomba, provocan­
doda~os que pueden causar efectos destruclivos. 

j) En las bo.T.bas de construcción normal 
·(i!$tándllr) introdilzc.~~nse Varias tiras de !aí­
nas de aproximadamente 0.003" de espe­
sor ente la flecha del cabezal de la bomba 
y la chumacera de ajuste para centrar y es­
tabilizar la flecha. 

En bombas equipadas con estopero auxi­
liar quítense la empaquetadura y el pren­
sa-tt:;topas para colocar el indicador de ca­
rátula en le parte s.uperior de la chumace­
ra de ajuste para proceder al centrado y 
alineamiento. 

k) Coloque un mdicador de carátula sobre la 
extensión de la flecha sólida de la máqui· 
na motriz. 

' 



1) Ajústese el indicador haciendo contacto 
con la flecha de la bomba. 

m! A mano h<lgase girar lentamente la flecha 
de la máquina motriz, tomando lecturas 
en por lo menos cuatro puntos diametral­
mente opue-stos para determinar con la 
mayor e~actitud posibie la posiciOO wrti· 
cal relativa entre la fle<:ha de la máquina 
motriz y la flecha del cabezal de la bom-

"'· 
ni ajuste la posici6o de la máquina motriz 

sobre la bare del cabezal de la bomba de 
acuerdo con las lecturas del indicador de 
carátula. hasta obtener el alineamiento 
vertical de ambas flechas, con una tole­
rancia dentro de 0.001'". 

Al terminar el alineamiento procédiiw a 
apretar loo pernos 111"\tre el cabezal de la 
bomba y la máquina motriz. 

o! Retfrese la eslin9" y el polipasto, grúa o 
malacate de maniobras, del motor. 

p- Glrese la tuerca de ajuste sobre la fle<:ha 
de la bomba hasta que la distancia sobre 
las dos mitades del copie saa la mitad del 
juego a~ial total previamente registrado. 

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

rl Apriétense los pernos firmemente y verifi· 
que que sa conserva el alineamiento de las 
flechas. 

s) Entre la,; primeras 24 y 72 horas de Opel"il· 
ción de la bomba, verifique el alineamilll1· 
to de las flechas de la máquina motriz y 
de la bomba. Es posible que se produzca 
un desalineamiento cau$8do por los es­
fuerzos de la tubería de descar9<1, awnta· 
miento da la cimenteción o cambios de 
temperatura. Véase la Sección 6-2, inciso 

•• 
Si el alineamiento es correcto colóquense 
pernO'l cónicos de guia entre la base de la 
máquina motriz y el cabezal de la bomba. 

6~. SISTEMA DE LUBRICACION 

Bombas con flecha de linea lubric<Jda por ~~:eite 
(construcción cerrada). 

a) Atorn íllese el soporte del lubricador y del 
tanque de aceite en la pane later.al del ca­
bezal de la bomba en los barrenos pravos· 
lO$ para este fin. 

b) Ens-amble las válvulas manuales o de sole­
noide, las mirillas de goteo de aceite; las 
tuberias y accesorios, como se muestra en 
el dibujo secciona!. 

e) Conéctese las 1 íneas de lubricación que 
van una a la tuen;a de ajuste en el cabel81 
de la bomba y la otra a la chumacera de la 
campana inferior de succión. 

d) Conéctese el sistema eléctrico de la válvula 
solenoide. 

La válvula magnética abrirá al energilarre 
cuando se I>Oilll en marcha el motor elée· 
trico. La válvula es del tipo normalmente 
cerrado cuando no está energizado. 

6~9. SISTEMA ALTERNO DE LUBRICA· 
CION 

Bomba con llecha de 1 fnea protegida (construc· 
ción cerrada) y lubricada por agua. 

Este sistema de lubricación se usa cuando no se 
permite o no es deseable que el aceite pase allÍ· 
quido bombeado o cuando al estar parado el 
equipo de bombeo se hace circular y de.;ar(¡ar 
continuamente agua a ¡¡resión dentro de la co­
lumna interior para evitar que ell íquido del cár· 
camo entre a la columna interior de la bomba. 

La construcciOn para este sistema de lubricación 
por agua es similar a la usad~ para lubricaciól"l 
por aceite, agregando lo necl!$8rio para inyeccibo 
de agua a la columna interior y para sellado de la 
chumecera de ajuste. 

El tanque v accesorios de lubricación por aceite 
se eliminan. 

En este sistema de lubricaciOO, la flecha de 1 ínea 
se suministrará de acero inoxidable y las chuma· 
ceras de linea serán de bronce al plomo. 

6--10. TUBERIA OE DESCARGA 

Al conectar la tuberla de de$carga del sistema 
externo de ~:onducciOO deberán toman;e las pre­
cauciones para que la tubería quede firmemente 
apoyada en soportes y no eje iza esfuerzos sotxe 
el caD.zal u~ u~ocarga de IJ bomba. 
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Los esfuerzos de l~s tuberlas mal s.oportildas CO· 
mUnmente causan desalin~ami~nto. 

i las bridas de la tuberla de dn$C3f!lil no ensam· 
olan correcta y libremente antes de apretar la 
tomilleria, sus efectos se tran,mitirán a la bom· 
ba provocando un muelle o y desalmeamiento de 
la bomb.il. 

6-11, LECHADEO IGROUTING). 

Pariol mantener y cooservar firmemente la posi· 
ción, elevaci6n y alineamiento de la bomba y su 
máquina motriz es necesario rellenar el espacio 
irregular entre la cimentación y la cara inferior 
de la placa de apoyo del cabezal de la bomba 
con mat~rial oól'•do y resisteme. 

Util icese material para lechadear que no se con· 
traiga después de fra9Ja:do. El lecha deo con agre­
gados tales como ó~ido de hierro JEMBECO);u 
óxido de aluminio suministrarán un alto porcen­
taje de área de sustentación. El tipo adecuado de 
agregado para el lechadeo deberá decidirlo el 
contratista responsable de la cimentación y del 
montaje de la unidad. 

roo:;edimiento para el Lechadeo: 

a) Construya una cimbra de madera que cir· 
cunde el interior y el exterior de 1~ placa 
de apoyo. 

b) Limpie totalmente la superficie rugcxa de 
la cimentaciOn, quitando todas las p;¡rtl· 
culas de material suelto. 
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e) Moje la cimentacioó eliminando el ag<!ll 

que se queda estancada en las irregularidól· 
d~ de la superlicie del cimiento o en las 
mangas de los pernos de anclaje. 

d) Cuele la lechada en la cimbra empezando 
por 18$ mangas de los pernos de anclaje y 
continuando con el resto, cuidando de re· 
llenar todos los huecos entre la cimenta· 
ción y la placa de apoyo h..sta enrasar con 
dicha placa. 

e) Con una varilla rlgida agite~~e la lechada 
para eliminar las burbujas y bolsas de aire 
atrapado. 

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

g) Despu~ del fra(1Jado inicial, retire-se la 
cimbra de madera procediendo al repella· 
do y acabado lino de las aristiiS expuestO$. 

hl ?ara retirar con facilidad la$ lainas y ras 
cui'ias utilizadas en la nivelación y antes de 
que se endurezca la lechada practfquer.se 
las ranuras necesarias frente a Oochas lainas 
y cui'ias. 

i) Una vez que lB lechada ha endurecido lO· 
talmente retírense las lainas Y cuñas, 
rellenando los huecos respectivos y las ra· 
nuras con techada. 

ji Déjense transcurrir un mínimo de 72 ho· 
ras antes de proceder a la puesta en mar· 
chadelabomba. 

SECCION VIl 

OPERACION 

7-1. ?RE-ARRANQUE. 

Antes de ~rrancar la unidad, verifique cuidad0$il· 
mente cada uno de los siguientes puntos. 

" 

a) La válvula de descarga debe esUir pardal· 
mente abierta y la tubería de descarga co· 
nectada adecuadamente. 

b) Verifique la posición del impul$0r que ya 
ha sido a¡ustado adecuadamente durante 
la instalación. Las flechas de la máquina 
motriz y de la bomba deberán girar hbre· 
mente. Retire las lainas que se instalaron 
en la eh u macera de ajuste. 

e) Todos loS tornlllos y pernos de anclaje de· 
berán estar correctamente apretadas. 

d) El suministro de líquido al cárcamo debe· 
ni ser el adecuado a la capacidad de diseño 
y selección del equipo de bombeo. 

7-2. ?RE-LUBRICACION, 

a) Lubriquese la máquina motriz, motor o 
cabelal de engranes y cualquier otro equi· 
po au~iliar estrictamente de acuerdo coo 
las instrucciones de los fabricantes de tales 
equipos. 

' 
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b) Uénese el tanque con aceite de alta cali· 

dad. tipo ligero para turbinas con rango de 
viscosidad da 150a200SSU. 

e) Verifíquese que la válvula solenoide del 
lubricador magnético se energiza y opera 
cuando la unidad se pone en marcha. 

d) Verificar que las tuberías de lubricación 
euén instaladas y conectadas correcta­
mente. 

e) Antes de poner en marcha la unidad pon­
ga en der~vación (by-pass) la válvula sole­
noide del lUbricador para introducir aceite 
en la tubería de protección de la flecha de 
linea, a través de la chumacera de ajuue a 
razón medio (1/2) litro de ace1te por cada 
3 metros de longitud de columna aproxi· 
madamente. 

Por la tubería correspondiente a la chu­
macera inferior de la campana de succión, 
lntrodUzcase medio (1/2) litro de aceite, 
añadiendo med10 (1/2) litro más de aceite 
por cada 3 metr~ de longitud de !a tu!Je. 
ría d<J aceite. 

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

Véase la Sección 7-6 para la operación de 
las bombas d<J coostrucción cerrada lubri­
cadas por agua a presión. 

7-3. PUESTA EN MARCHA DE LA UNIDAD 

al Ponga en operación la máquina motriz de 
acuerdo con sl manual de instrucciones 
del fabricante de la misma. 

b) Cierre el circuito eléCtrico. 

e) Obsérvese si la unidad arranca fácilmente 
y gira sin vibracimes e><cCi!$ivas. 

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

d) Abra$f! lentamente la válvula ele descarga 
tlasta quu 1~ p¡esi6n de dc~""r¡ja alcance 
el valor de diseilo y selección o hasta que 
dicha válvula quede totalm~nte abierta. 

NDT A: La máxima vida de las eh u mace· 
ras se obtiene operando le bombll a la ca­
pacidad correspondiente o más pró'xima ól 
punto de mbima eficiencia de la bomba. 
A capacidatles menores que la correspon­
diente al punto de máxima eficiencia Y 
particularmente a ~pacidades pró><imas a 
las de válvula cerrada lShut-OffL se desa· 
rrollarán grandes turbulencias en el inte· 
rior de la bomba. causadas por e~<cesiva re· 
circulacibn dentro del impulsor, provocan­
do un incremento en la carga de las chu· 
maceras que acO<tarán la vida útil. 

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

e) Al arrancar ajústew el lubricador a un ran· 
go de 30 gotas de aceite por minuto du· 
rante un tiempo total de una hora. Es po­
sible que con ~te rango inicial de goteo 
se presente la tendencia del aceite a subir; 
en tal caso proc:édase al ajuste necesario 
del goteo ¡nicial. 

Después de le primera hora continua de 
operac1ón ajuste el g<:1\EO de aceite a 6-8 
gotas por minuto para la lubricación de la 
chumacera de ajuste y de 3 a 4 gotas por 
minuto para la chumacera de la campana 
inferior de succión. 

7-4.- AJUSTE fiNAL. 

De$pll<Í$ de que la bomb<l ha trabajado lo sufi· 
ciente para apretar cualquier holgura de los co­
pln de linea y limpiar la bomba de particulas 
extrañas, deberá pararse la unidad y reverificar 
la posición del impulsor y en su caso hacer los 
ajustes que fueran necesarios, de acuerdo a !o es· 
tablecido en la Sección 6-5 a 6-7 en aquello que 
sea aplicable al caso particular. 

Es necesario verificar y ajustar periódicamente 
el alineamiento durante los primeros meses de 
vida de la unidad y de la comentación. 

7-5.- PARO DE LA UNIDAD. 

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

"Bombas con flecha protegida y lubricadas por 
.agua". 

El agua para lubricaciOn se introduce por la chu· 
macera de ajuste y por la chumacera inferior de 
la campana de s.ucciiln en una cantidad que q..e· 
da determinada por la longitud de la bomba y 
el número de chumaceras de línea asl como de 
las resinencias en la columna interior. 

Uls válvulas de control de flujo proporciororán 
flujo positivo, constante y regulado. Deberá dis­
ponerse de agua para lubricación a una pre~oibn 
en la válvula de control de flujo no menm de 
1.40 kg.fcm~ (20 PSIG} para mantener la circu­
lación del agua en las chumaceras de linea. las 
cuales se en frian con el a~ bombeada que pasa 
en el exterior del tubo de protecci6n. · 

127 
Cuando la bomba e5tÓ en operación deberá man· 
tenerw un flujo positivo de <19Ua de lubricaci6n 
y si esta proviene de un sistema e~terno inde· 
pendiente, el flujo deber~ miintenerse aun en el 
caso de que la bomba no esté operando. 

Se rKomienda la instalación de indicadores de 
flujo y válvulas reguladoras para ase9-1rar el ajus· 
te correcto de la presión y flujo del agua de lu· 
bricación. 

Si tanto la unidad como su sistema de lubrica· 
ción han pennanecido sin operar por un periodo 
considerable .de tiempo. primero se pondrá en 
operaciOn el sistema de lubricaei6n para remo· 
ver cualquier sólido atrapado en las chumaceras 
de linea y verificar la libre y correcta circulación 
del agua de lubricación antes di:t poner la bomba 
en marcha. 

SECCION VIII 

MANTENIMIENTO 

8-1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

al Inspeccione~ Horarias y Diarias. 

El diseño de las bombas verticales OL de 
doble wccibn ha sido concebido para que 
con un mínimo de atenciOOes y cuidados 
operen en servicio prolon¡iado eKento de 
problemas. Debe estl!blecerse un progra· 
ma de observacion>!!l horarias y diarias so­
bre la operación de la bomba para preve· 
nir problemas, particularmente cuando la 
bomba es nueva o cuando :se pone en ope· 
racibn después -de una ·re-habilitación to· 
tal. Exista o no la biücora o libro de re· 
gistro, el operador deberá estar alerta de 
cualquier irre~laridad del funcionamien­
to de la bomba. Un cambio en el sonidc 
típico o un aumento en la vibración indi­
can la ne~idad de un mantenimiento ca· 
rrectivo. 

Periódicamente inspeccibnese la operación 
correctl! del sistama de lubricación y el 
flujo de lubricante a la bomba. 

Establézcase un programa para el llenado 
del tanque de aceite. 

' b) Inspeccione-s Seme5trales y Anuales. 

Verifíquese el claro circular entre la chu· 
macara de ajune y la flecha ~uperior, qui· 

tando el copie de la flecha superior para 
que kte quede libre y mediante una lige· 
ra pmsión diametral en varios sentidos se 
puede determinar el juego radial de la chu­
macera de ajusta. 

Una chumaC!!ra floja puede indicar la ne· 
~idad de re-alineamiento y u~ revisiOn 
de la cimentaci6n o de los soportes de la 
tuberla de desa~rg¡~ debido a asentamien· 
tos del terreno. El asentamiento de los SO· 
pOrte$ de la tuberCa de de$carg¡1 pueden 
originar un desgaste acelerado antes de 
que ocurran vibraciones muy notablel. 

Ou itese el ó~ido o la corrosión con un ce· 
pillo de alambre fino y pa~os de limpieza. 
Si fuera neC!!sario llmpiense todas las par· 
tes e~puestas a la atmósfera pero no los 
contactos eléctricos con paños húmedos o 
cepillo y un solvente adecuado a los mate· 
riales de construcción. 

d) Lubricación. 

Consérver.e lleno el tl!nque de aceite con 
lubricante de buena calidad tipo ligero pa· 
ra turbina y viscosidad de 150 SSU, a la 
temperatura de bombeo dell íquido mane· 
jado por la bomba. Un aceite más pesado 
o viscoso que el indicado podr~ no fluir 
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libremente en las chumaceras de llneá ... 
Ajústese el goteo de 6 a 8 gotas por minu. 
to para el interior del tubo de protección 
de la flecha de 1 inea y de 3 a 4 gotas para 
La chumacera de la camp~na inferior de 
succión. 

8-2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

a) La Bomba no Arranc~. 

Esta falla puede originarse por: 

1 -Bajo voltaje en las lineas de entrada al m o· 
tor de la bomba. 

2.- Circuito eléctrico abierto o incompleto. 

3.-Motor deleetuoso. 

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

5.-EI impulsor ro:za contra la voluta debido a 
un mal ajuste de la posición del mismo o 
desgaste de la chumacera. 

b) La Bomba no Entrega Liquido. 

La causa de esta falla puede originarse por: 

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

2.-Sentido de rotación de la bomba incorrec· 
<o. 

3.-La car90 total existente en el siuema es 
mayor q..e la de diseiio y selección. 

e) Capacidad Insuficiente. 

Esta falla puede ocurrir por: 

l.-Baja velocidad de la bomba por bajo vol· 
taje y/o frecuencia en las lineas de alimen· 
t~ción del motor elé<::trico. 

2.- La carga total actual exinente del sistema 
puede exceder a la de di11eiio y seleccilm 
de la bomba. 

3.- Lfnc~ de descarg:. tapada por suciedad u 
objetos e~trailos. Coladeras de succión an 
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la bomba lusadas por excepción) parcial· 
mente obstruidas. 

4.-lmpulsor suelto. 

5.-Entrada de aire o vapor en la succión de 
la bomba. 

6.-EI nivel actual de bombeo en el cárcamo 
es inferior al mínimo r&QUerido de diseño 
y selección. 

d) La Bomba P1erde el Cebado Después del 
ArranqJe. 

Esto pUede ocurrir si el nivel de bombeo 
en el cárcamo desciende descubriendo la 
campana :;.uperior de :;.ucción lo cual pue· 
de originarse cuando el volumen de líqui· 
do q<Je Uega al cárcamo es menor que la 
capacidad de diseño y selección de la 
bomba. 

e) El Motor se Sobrecarga. 

Las causas pueden ser: 

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

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

3.-La 9rawdad especifica actual del liquido 
bombeado es diferente a la de diseño y se· 
lección. 

4.-Bajo voltaiti en la corriente eltktrica que 
alimenta al motor o motor defectuoso. 

5.-EI impulsor roza amba o abajo en lavo· 
luta. 

f) Vibraciones de la Bomba. 

La causa puede debel'$f! a: 

1.-Chumaceras desgastadas. 

2.-Fiecha desalineada o torcida. 

' 
3.-Anclas de cimentación flojas o cimenta· 

ción poca dgida. 

4.-lmpulsor corroído o vías de agua parcial· 
mente obstruidas, caus-ando un desbalan· 
ceo en.ático y dinámico. 

~· 



5.-Entrada de airo o vapor en la ~cci6n de la 
bomba. 

6.-Esfuerzos originados por de~lineamiento 
de la tubería de descarga. 

g) Alineamiento. 

Periódicamente deberá verificarse el alinea­
miento de la unidad. S• ésta no conserva elali· 
neamiento después de haber sido innalada 
adecuadamente, investlgueme las siguientas 
posibilidades de falla. 

l.-Asentamiento, grieta• o muelleo de la ci­
mentación. 

2.- Esfuerzos de la tuberfa de descarga trans­
mitidos a la bomba, torciendo, jalando al 
conjunto de bomba-máquina motriz. 

3.-Muelleo de la pi8Ca de sustentación por la 
proximidad de una 1 inea de vapor. 

4.-Movimiento de la estructura del edificio 
debido a e~~rgas variables o a otras causas. 

h) CorrosiOO. 

Puede originar$l! por impureza. de agua bom­
beada o por el topo de 1 iquido manejado por 
la bomba. U! corrosiOO podrá minimizarse 
con el uso de panes de acero inoxidable, 
bronce o metal monel_ las que pueden surtil"10 
para necesidades espec lficas, previa solicitud e 
informe detallado del cliente o u~ario. 

8-3. REHABILJTACION COMPLETA. 

la frecuencia de las rehabilitaciones totales de­
peride de las horas acumulad<ls de operación de 
la bomba. la severidad de las condiciones de ser· 
vicio y del cuidado y atención dado al equipo 
durante la operación. Nonnalmenlllla bomba no 
debe abrirse para inspección a menos de que se 
establezca evidencia definitiva de un mal funcio· 
namiento interno, tal como una reducción en la 
e~~pacidad o en la presión desarrollada. 

Otras indicaciones de problemas dentro de la 
bomba pueden man¡festarse por un cambio sig­
nificativo del sonido dpico o de la vibración de 
la bomba en operación. 

8-4.-· PROCEDIMIENTO DE PREENSAMBLE 

Se requiere un equipo de grúa, molacate o poli· 
pasto similar al usado en la instalación para sa· 

" 
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car la bomba del cárcamo. Levante y desensam· 
ble la bomba hasta el punto requerido para re· 
poner las piezas defectuosas o des9astadas. 

NOTA: Al desarmar la bomba tómese la p""'au­
ción de disponer In pie~P en el orden en que se 
van quitando de la bomba a fin de facilitar el 
proceso inverso de ensamble. 

Protéjanse todas las piezas maquinadas evitando 
el con~>octo de metal contr' metal. 

Para sacar la bomba del cán;:amo se procede 
esencialmente en la secuencia contraria indicada 
para el montaje. procediendo como sigue: 

a) Sáquese la bomba del cár¡;.¡¡mo y colóque­
se en posiciOO horizontal a una altura ade­
cuada para trabajar. 

bl Sep~rese la campana inferior de succ<ón 
quitando los tornillos que la unen a lavo­
luta y quítese el copie de la flecha supe­
riOf para sacar el ensamble completo del 
roto a través del lado inferior de succión 
de la bomba. 

Desmóntense los anillos rntenes de la fle­
cha del impulsor para poder separar el im­
pulsO!" du la flecha. 

Qultense los tornillos que unen la pieza de 
transición con la voluta y sepárense ambas 
piezas. 

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

el Al terminar el proceso de desensamble di:!._ 
cuerpo de bomba.llmpiense todos loscoo:n·"-... 
ponentes e inspecciónese con Jumocuida· ' 
do, buocando los defectO$ ffsicos. Obsér· 
vese si el impulsor tiene huella de desgaste 
por fricción o muestra desprendimientos 
de mewl por choques. 

di Las panes qua muestran fracturas, grietas 
o desgaste excesivos, deben reponerse uti· 
!izando panes genuinas fabricadas por 
WORTHINGTON DE MEXICO, S. A. 

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

Si las flechas. impulsO!", anillos de desgaste 
o piezas de fundici6n mlll!!itnln excesiva 

., 
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co.rros1on debido a impurezas o accibn 
qulmica del líquido bombeado se reco­
mienda consultar a WORTHINGTON DE 
MEXICO, S. A., suministrando datos com· 
pie tos del 1 íquido bombeado consideran­
do su temperatura de bombeo y las carac­
terísticas ambientales del lugar de instala· 
ción. Es posible que de la investigacibn re­
sulte necesario recomendar materiales e!i· 

peciales de construccibn para satisfacer las 
condiciones de servicio y operación, los 
cuales se cotizarán por WORTHINGTON 
con las recomendaciones pertinentes para 
instalación v operación. 

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

Las chumaceras desgastadas pueden quitarse 
con extr&ctOf o maquinando su diámetro inte· 
rior huta adelgazar ~uficientemente el espesor 
de la pared para deformarlos y sacarlos a mano. 

La reposición de chumaceras nuevas se hace a 
presión contra el alojamiento de las mismas con 
una interferellCia de 10.003"). Todas !asctluma· 
ceras tienen un claro o juego nominal de 
10.008" a 0.010"~ en diámetro. 
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Antes de instalar las e hu maceras m idase el diá­
metro interior de las mismas V el diámetro exte· 
rior de la flectla. Silos claros no están dentro de 
la tolerancia antes señalada procédase a remaqui· 
nar el diámetro interior de la ctlumacera. 

Los anillos de desgaste se colocan e presión den­
tro de sus alojamientos y pa111 $111Carlos se maqui· 
nan en al di,metro interior para adei\Jilzar el es­
pesor lo suficiente para defOfmarlos V quitarlos 
a mano. La reposición de anillos nuevos debe ha· 
cel'le insertándolas también a presión. 

El claro Ofiginal de los anillos de desgaste varia 
ligeramente, dependiendo del diámetro b;isico. 

Cuando se repare una bomba con anillos de fie­
rro fundido o de bronce el claro diametral satiS· 
factorio debe ser entre l0.018" y 0.024"). para 
todos los tamaílos de bomba, amparados por es­
te boletln da instrucciones jcuando se trate de 
anillos de desgaste de acero inoxidable endureci­
do, auméntese la 10lerancia del claro diametral 
en un 50 por ciento de la indicada~. 

Cuando se sumLni:nren anillos de desgaste de re­
puesto, éstos van con material excedente en las 
superficies de desgaste, a fin de que se maquinen 
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va montados en el h;gar de instalación al diáme­
tro v toleranciu finales. 

Después de ifl$t&lar los anillos de desgaste de I<U 
campanas de succión mldase el diárTIIItro interior 
v 0:!1 correspondiente diámetro e~terior del im· 
pulsar. para ver"oficar que el claro diametral está 
dentro de las tolerancias va indicadas. 

Si la bomba es de anillos dO:! desgaste, en lali cam­
panas de succión V en el impulsor, ambos anillos 
se colocan a presión, maquinando el del impul· 
sor en su diámetro e~terior para ajustar el claro. 

Lubriquense todas las chumaceras metálicas con 
grasa o aceite limpios mientras el cuerpo de 

bomba PO:!rman.,ce desensamblado. Quítese el ex· 
ce50 de grasa o ace•te V pintase las superficoes de 
empalme o guía. con un buen compuesto antico­
rrosivo. 

NOTA: Las campanas de succión que se SOJrten 
como repuesto incluyen SOJS respectivos an"dlos 
da desgaste maqu1nados a las dimensiones origi· 
nales de diSO:!ño por lo que no SO:! requiere ningún 
maquinado adicional an el campo. 

Después de que se ha re-ensamblado el cuerpo dO:! 
la bomba, mldils<J el juego axial de la flecha. 
comparando las lecturas obtenidas v listadas co­
mo se indica en la Sección 5-7 de estas instruc· 
clones. 

SECCION IX 

LISTA DE PARTES 

9-1.- GENERALIDADES 

Las necesidades de partes de repueno quedarán 
determinadas por la severidad v naturaleza de 
las condiciones de servicio, por la calidad v al· 
canee del manteiniento anticipado y preventivo 
disponible en el lugar de instalación V por al nú· 
mero de unidades instaladas. 

Se recomienda llevar existencia de por lo menos 
un repuesto de cada J)<lrte en movimiento y un 
juego completo da chumaceras v sellos. 

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

Al ordenar partes de repUO:!Sto suministre el nú· 
mero de serie. el tamal'lo y tipo de le bomba. Re­
fiérase a la placa de identificación de la unided. 

• 
E~ta información es esencial para que WDR· 
THlNGTON DE MEXICO, S. A.. identifiQUe ple­
namente la bomba y surta les partes correctas. 

Cite el nombre V número da referencia da la¡ 
partes de acuerdo con las Lilital dO:! Partes del di· 
bujo secciona!, la cantidad da pielm requeridas 
v siempre que sea pasible debeni darw el símbo­
lo o número completo estampados en las partes 
usadas que van a requerirw. 

fodas las órdenes por refacciones deberán diri· 
girse directamente a WORTHlNGTON DE ME· 
X ICO, S. A., o a nuewa oficina Distrltal má¡ 
próxima al 1 u gar de instalación, 

9-3.- DEVOLUClON DE PARTES. 

No se acepta ninguna devolución de partes sin la 
previa autorización eiiCrita de WORTHINGTON 
DE MEXICO, S. A.. en cuyo caso la devolución 
autorizada ser' con !lates pagados anticipada· 
mente por el remitente o usuario. 

Para evitar demoras innecesarias en el manejo de 
devolución de partes, favor de SO:!guir el siguiente 
procedimiento. 

a) Consulte a la Gerencia de Ventas de WOR­
THINGTON DE MEXICO, S. A., o a nues· 
tra oficina Distrital más pr6~1ma, listando 
las partes que se pretendan devolwr V ex· 

_plicando las razones.' 

bl La Gerencia de VeniaS de WORTHING· 
TON DE MEXICD, S. A., notificar.! al 
usuario o cliente la decisión respectiva. in· 
form;¡ndo en su caso. al Departamento da 
Recepción dO:! Materiales de nuestra lábri· 
a. 

En el caso de que no se apruebe la devolu· 
ción. el· usuario o el iente seni notificado. 
explicándole las razOnes que existen para 
no autorizar la devolución. 

e) El remitente o usuario deberá empacar 
cuidadosamente las parte$ a davolwr para 
evitar cualquier daño en la transportación 
v manejo, identificando ade<:uadamente 
el paquete o pieza$, 

• 
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Worthington 133 

'._· LN double-volute 
single-stage pumps 

Sizes 5·36 inches, capacilies lo 200,000 gpm, heads lo 550 leet 

A rugged pump bullt for suslained 
efficiency and economy. 



LN versatility 

Thc lN"• vers<llll& centr~tugal double-volute de.,gn 
monomlles radtal thrusl problems and allows the pump 
to be operated at any copncity- lrom des,gn po,nt 
bac~ to shutoff- wothout harmlul effacts from 
excenove deflecoMn. lt os essentiall~ a lcw deflect""' 
machone; shaft and casillg are all cngoneere<l to 
rn•nomizo deftectoon and consequent v•l>rnt•on, rubbong, 
and wcar. 

application versatility 
~· ~"' 

' . ·-··. . .. ····- ..................... _ ..... "' .......... -·-·· --

134 

For compactness. economy, and ease ot •Mtallat•on, 
&llhor oida or boltorri suctoon with sinn dos'charge 
IS ava•lable. This llexobil•ty is achieved W1thout 
adversely allect.ng hydraullc performance. Su1tabte 
lor motor, engme or turbone dnve. Avaolable in 
vanous matenals o! ccnstructlon. 

pulp and paper- tan pumps, whote water, raw water, 
weak black liqucr, promary cleaner 

---

water works- raw water, low and higM 1111, backwasn 

- ·-· ~""-''' ......... -"' -,_,,. "" . 



135 
complete hydraulic coverage Sto 36" 

CA""GLTY-US C~ .. 

Jor cond•1•ons oJ servoce not sllown on t~is cl!art, consuJl your local Worttlinglon representaiNe. 

' . 
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how you benefiffrom 
advance LN design features 

13G 

Bearing brackets are casi ontegral woth the casing­
auurmg pe<lect a/ignmenr. 

2 s~c!IOn an<l <IISCflarge conne<:t1ons are all on tha 
samc cenler hne- simplrfylng plping. 

3 Smalter discharge doameter -1educes 
/he cos/ o/ piping and va/ves- al/owing 
more compact installsrion. 

4 All ompellers dre <lynamically and stat<c­
ally t>atanced -tor vibra/ion-free opera/ion. 

~ lnterchangeable l1ne and thrust bearings, 
conservatively rated al 100.000 hrs "plus" 
bear~n¡¡l•fe- 9uarantea maximum l1le ar 
minimum maintenance cosl. E1ther ool or 
grease lubricatoon available. 

6 .R•g•d sMU comboned w1th double-votule 
casing- results in low shalr dt~flection al 
etl opera!ing pomts. Low dellect.on 

• 

Doublo Wllulo - moniO'II•" 
"'~lollhruoL Whllo In o doublo· 
""'"'" pump l~o prooouroo """ 
nol unllorm ot port-oopooiiJ 
Ol><tta-. ll>o r .. uning torooo 
f, o lid F, tor eoolo ISO• Y<>IU1o 
oecllor> - oM •-uo.n, ba- Hdl olher . 

reduces packing wear, rmg wedt and 
bearing /oadrng, whoch ultomaiBiy resu/ts 
on sustained tJ/tocienc¡ ancl ecoMmy 
ol operation. 

7 Packong sleavo IS keyed 10 sha~ and held on 
placa by separata shaft nuL Thls Worthington 
/eature provides the greatest simp/1/icalkm 
ol sleeve reptacemant. Sleeves ara sea">d !O 
Shalt toy an ··o·· nng 10 pre•ent leakage <J.nd 
subsaquant erOSIOI'I. "lu Chrome Sleeves 
are ava1lable lor e•lended sleeve lolo on pack•ng. 

a Casong and impeller wearmg nngs "'" 
standard and renewable on all pumps. 

9 SIU!Img bo~ oploon. Packong or 
mechanical aeals can be lornished. 

10 Many sizes ava1lable wilh side or 
bollo m suct•on- tor insta/Jarlon lle~ibilily. 

' ~ 
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dimensions 

Side Suction 

1 
·1 
' ' ' 
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typical LN pump specifications 

general (LN type) 
The pump ohall t1e a horizontal, single stage, dout>le 
suc\ion, double volule axially splol case c:ohlrJfugal 
pump The suction and dtscharge no:zles shall be_ 
integrally cast in \he lower hall of the casing and on 
the sama homontal centerltne. The pump shatl nave a 
s•de suctoon and discharge equal to the LN type 
oump as manulactured by Worthington Corporallon. 

conditions of service 
ne pum o shall be designad tor pumping -----­
lor :he loilow1ng condlloons ol service: 

Design capacoty 
Total nead in !eet 
Suctoon head or 1•11 
Monm'lum operating head 
Maxomum operatono head 
Monimum snut-oll head 
Pump d•sCharge SilO 

Maxomum rpm 
Dnver typa 

shal1 and sleeves 

Pump Pump Pump 

The pump shaft ohalf be ol neat treated steel. 
accorately machoned and grou.od ovar ots enlore lengt~. 
Th~ shall shall bO protected lrom wear and eros.on 
in the pump and stull•nQ bo• by removable bronze 
at.,.,.ves. T~ase sle-eves are to M keyed to the $hall 
wolh the same ~ey extended lrom thc impell&r and held 
in place by separata bronze shalt nuts. The sleeves 
snall be prov1ded w1th ··o·· rongs to preventleakage 
betw&en tM shalt and sleeves. 

baarings 
The pump Marongs shall b• of the heavy duty s•ngle 
row antl-fflcl•on type, arranged lor (orease) (011) 
lubr~callon. The bear~ngs shall be adequately slled 
for long lole wolhOultha addotoon of externa! cool.ng. 
The int>oard and out board bearings el the pump shall 
be lnterchangedcle_ Removab(e beaflng hous•ngo shall 
be bolted •n<l dowelled to bearing brackels that are 
cast int<ljjrally woth the pump"s lower hall ca,ing. 

Worth!ngton Pump Corporatlon (U.S.A.¡ 
Harriaon, New Jersey 070Z9 
A subsid¡aryol ~rngt011 Pump, lnc. 

Z118-BaB 1onc 

HO 

baseplate 
The pump and drover snoutd be mounted on a 
one o•ece labricated steel r.a.eplate with prov,;,on 
to colle.;;t leakage. 

flexible coupllng 
The pump shatl be directty connected to 115 drover by 
means ol an all metaHype lleX~ble coupling. 

casing 
The cason~ shall be ol Close·greoned casi iron 
cquovalent to ASTM A48 Class 25 aM snan M teste<! 
ata hydrostahc prcs>ure of ---- PS'- Tne bearong 
bracket shall be caot 1ntegralfy woth the lower hall 
casong. The upper hall casing sllafl be lmed w¡th 
f•l!•ng lugs or eye bolts. Tne casing shall be provooed 
w1111 all necessary vents, drain plugs and suction and 
d•s.charge gauge connec!IOM_ The suctoon and 
discMrge COMectoons sllafl be (125 lb. ASA standard 
tlanges) or (125 lb dnd 250 lb_ ASA standard llanges) 
or (250 lb. ASA standard !langas). 

impeller 
The impeller snall be bronze and ~~ the double 
suctoon type. The impeller shall be dynamicalty 
batanead and mo~nted on the shelt WJlh a s•ngle key 
....-h1ch e•tends beyond lhe impeller hub IOCkong the 
impeller and shalt sleeves aga1nst rotatoon on tne 
shall. 

wearlng rings 
The casong shall be Jil!ed w1th bronze wearing rongs 
designa<lto provide a smootlt tlow ol water on1o the 
impetler eye. The cas•ng ring shall be provoded w•lh 
a poslllve means o! preventm~ rotation. The impeller 
shall al so be fotled with removable bronza wearing 
rmgs and hetd in place by set acrews. 

Th•s IS a standdrd speooiiC3lJon ter a water pump. 
For other applica!Jons. consult your local Worthongton 
representatove. 

Lo<hO m USA 

. . 
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Boletín WM-1 

Rombas verticales Worthingtor¡ 
tipo turbina · 

para uso industrial 
Instructivo 

PARA SU INSTALACION, OPERACION, MANTENIMIENTO Y 
LISTA DE PARTES 
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t PRECAUCION 

aL--Coloque el cuerpo de tazones en posición homontal y coloque bc'¡o el tazón supe11or ~n bloque de 
salida. 

NOTA: Antes de proceder al desensamble, medir y regislror lo dimensión ~e lo flecho fuera del cono do 
solido. 

b).--Qurtor el copie de lo flecho !1) por med,o de un llave. 
cl.-Ou<ror los tornillos (2) qU<l <;anecton el cono de u.lido 13) y el iazón superior y deslice el cono de S<llida 

hacia afuera de lo flecho. Quitar lo chumacero de conexión 14) del cono de solido de,enro"ónoolo 
del alojamiento de éúo. 

d).---Oudor lo> rornillos 151 que conectan el tozan suptrior 18) con el inmediato inferior y deslice el tazón 
hocio afuera de lo flecho Lo d1Umocero del toz6n >uper',or (6) y el anillo· o·· lll ,; se uso deben qu'•tor· 
se del tazón. 

e).-Descnro<eor lo r...erco del buje del Impulsor 191 y detlicelo hacia afuera de lo flecho. 
f).-Scltor el impul¡or 1101· y de>IIZorlc hacia afuera de lo flecha. 

-NOTA· En el centro del perno del buje de impul¡or 111) llevo un tolodro ro.codo poro ayudar o quitarlo. 

gl.-lnseaor un tornillo en el centro del perno del bu1e de impul•cr 111) giróndolo de tal manero de remo-
verlo poro qu,torlo. Dellizor el bu1e de impul>cr socóndoto de lo flecho_ z 

hl.-Ou.tor lo• tornillo• 15) que conecten con el to•ón inwmedio l)51_ Dedrzor el tazón •up•rior en lo 
fleóo poro •o<orlo. El bu1e del tazón y el anillo de de>gc>le ven lijo• e pre•iÓn en el Tazón. 

il.--ilepoto lo• po•c• desde ""e·· ho•to ""h"" hoS!o que todo• lo• po"'1 hayan sido removidos. 
ji.-Ouitor el tapón del cono de entrado y de1lice e11e en lo porte inferior de lo flecho, hacia afuera El 

buj: del cono <te entrado lllll. el anillo de de>go.re 119) r el .ello 1201 se •ocorón del cono de entrado. 

ki.-AIIojor lo• pri,,onero• 12]) r de•l•zor hacia afuera el copocete del cono de entrado 122) por lo porte 
inferior de lo flecho 12Jl. 

• 
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VISTA DEL CUERPO DE TAZONES 

1 Copie de Flecho. 
2 Tornillos, 
J Cono de Solodo, 
4 (hvmocero de conexión 
5 Tornillos. 
6 Chvmocero del Tazón Svp. 
7 Anillo de Sello "O" . 
8 Tozón Svperior. 
9 Tu~rco del buje de lmp 

1 O Impulsor . 
11 Perno del buje de impulsor. 
12 Bu1e de Impulsor. 
13 Chumocero del To<Ón. 
14 Anillo de desqol!e. 
15 Tazón Intermedio. 
16 Tapón cono de Entrado. 
17 Ccmpono de Swcción. 
1 B Chumocero Ceno de Enrrcdo. 
19 Anillo de de.gosre. 
20 Anrllo de s~llo_ 

21. Prision .. ro . 
22 Copoce~e. 

23 F!echo de Impulsores_ 
24 Tapón. 

. -. 

Usado en bombos lubricados 
por aguo solomenre.· 
Usado en bombos lubricados 
por aceite solamente. 
Poro ~arios posos se hocen 
los taladros poro los perno¡ 
del buje o 180° alterno­
dos. 

,_, 
., __ 

" 
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TI\MAifO DE LA BOl~BA, 20 22 24 26 ?.8H 

Di !lo, Ext. !i'l~cha de Imps, t.:AX, 2.250 2.250 ?.??0_ ,,":100 3.250 4,000 
1 l!I!'>. ? .247 ?.24? 2,?4? 5. ''9? 3. 247 3. 997 

Diá~:~.Int.Chum.Cono d• - 1~AX. 2,?645 ? • .?647 2.767 2.sns 3. 268 :-;.0175 \ 
Entrada( D.de colocado) .. ¡.:r;;. .?.2585 2. 2585 2,'760 3-5080 5.261 3.0105 1 

Diá~.Int,Chum,de Ta::r.ones II.AX. .?.2645 2.2545 2.767 2.51}5 ).268 4, 010 
(Después d• eoloe<'~dos). nN. 2.25135 2.2?85 2.760 3- soso 3.261 4,008 

Juego ,, 14 FlP.cna " 1 ' -75 .50 

Juego do 14 Flecha R 
1 .68 -?S .80 

,JI.J':'gO do ,, FlP.cha 1m .75 L, 

Diám.~ello dol Impulsor • 11.200 12.722 

Di h. " " " R 10,127 12.162 14.980 

Diám, " " " HJl 13.105 1?.733 

Diúm,rl,.,l Anillo de Desg. ' 11.218 12.?40 

Di li.m, " " " R 10,145 1?,178 15.000 

Diám. " " " HH 1).125 17.750 

Fig. 2-2 

TABLA DE DIMENSIONES NOMINALES DE TOLERANCIAS. 

INSPECCION Y U/y\PIEZA 

Oespue. del desenS<lmble, todos los componentes del c""'rpo de tazones deberón ,er limpiados cui· 
dodosomente y rxominados los defectos lisica.. ~xomine los impvhores poro ""r ,¡ hoy señales <le fricción 
o ost•lloduros. Cheque los dimensione• dadas eo lo figuro 2·2 y venf.que los port;s dlecodos e<tó dentro 
de lo• tolerancias.. 

REEMPLAZO 
los portes que mue<!ren grieto< o hendiduras 0 señoleo de desgaste excesivo deben •er reemplazo. 

da•. Solamente Worthington tiene los portes genu•nos que deben oer usodos poro cambiar por lo• porte< 
desgoUodoo o dañados. Si los flechas, impul•ores, anillos de desgaste a piezas de fierro fundida parecen 

..,tar sujetas a corrosión exce<ivo o causa de impureza• o acción quimica en los liquidas bombeado•, se 
recomiendo con•ultar con los Ingenieros de Worthington. Oe¡pués de un análisis completo de los condicio. 
nes peculiore< de su área se puede encontrar qué tipo de manufacturo de bombo o materiales especiales 
pueden proporcionarle o Ud. un mejor servicio. lo cotización con cYalquier instrucción especial poro lo 

- CHUMACERAS 
instalación y operación le será suministrado al fincl de lo investigación. 

los chumoceros del cono de entrado y los tazones son inoertodos o presión dentro de los respectivos 
olojomienta< con un oiu•te de .003',. Los chumoceros desgastada• pueden •er sacados o presión o moqui· 6 
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14'1 
ncrse en •u diámetro interior ho•tc dejar uno pared myy delgado de tcl manero que puedo quitarse con lc1 
monos. Lo chumoc~ro de reemplazo debe ..,, insertado o presión en ¡u olojomierrto. Despoé> de in>tolcdo 
che<:or el diámetro interior y el diómetro exrerior de Jo flecho de impulsores (ver Fig. 2-21. Si el cloro no 

;ró dentto de lo rolerancJO, el diámetro interior de lo chumoeero debe ser moquinodo. 

ANILLOS DE DESGASTE 

los anillo< de deogo•te >On in.ertodos o presión en sus respectivo. olojomientos. los anillo; d~<>l· 
todo. pueoen ser Quitado> moquinondo el di6metro interior ho!>lo tener uno pared muy delgodc de tal me· 
nero qu~ puedo quoto"e con lo mono. El anillo de de>golle de reemplazo deb: ser insertado en su oloio­
mi~nto o presión. De<pué, de in,tolodo checar el diá .,etro interior y el diámetro exterior del rmpulsor lv~r 
Fig. 2-2). Si el cloro ~o cstó dentro de lo tolerancia el diámetro int.,rior del anillo de o¡q¡aste debe >er 
mac¡umoda. 

NOTA: los cono' de entrado y lo, tazones de reemploz~ pienen equipados con chumocera• y anillos de de,. 
go;re con dimen""""' estondor y no necesitar. moquinorse. 

LUBRICACION 

luhr;C<, todos :os chumocero, metcJ:ica; con gros-o limpio o aceite cuondn loo tazones e<tén desor­
:-nodos. lompie el exceso de lubricante y pinte todos loo supedocies moquinodos con un buen compuesto ont •. 

"'"""vo. 

ENSAMBLE 

El ensamble de lo unidad es escenciolmente ol revés del dcs.ens-omble_ Ver Fig. 2·1 y pra<:edo como 
sigue: 

o).-Roscor el tapón OSI en el cono de entrado o campano de succión 116) . 

. -Insertar lo flecho de impukore, cienlro del cono de entrado o tope. 

c).-De¡lizor el anillo de sello !19) en lo flecho c~n lo porte plano hacia abajo y sentarlo firmemente 
>Obr~ lo chvmccero del cano de entrado. 

d).-Deslizor ~1 copocete 121) con lo flecho hocoo el cono de entrodo gorándolo suavemente en el •ello 
poro qu' quede bien colocado este en su alojo 11iento, entonces apretar lo< prisioneros 120). 

d,-Deslizor el bu1e de ompulsor en lo flecha hacia ~1 cono de ~ntrodo. alineorlo en el taladro poro el 

perno del buje de impulsor.lll). Inserte éste en su alojamiento. Empujar el buje hosto que el perno no 
sobresalgo.------· •• - • .. ,. 

1).-D•<Iizor el impulsor 110) en-lo flecho, hosto'inser~orlo en el buje lo m6s pronto posible o mono. 

gl.-Deslizor lo tu~rco oel buje de impul•or !2) en lo flecho y rosc;orlo en lo porte roscodo del buje. 
Usondo vno llove opriete firmem~nte lo tuerca. 

hl.-Deslizor el rozón 16) en lo flecho y olmeor los co1tillos con lo• del cono de entrado. 

o).-ln~rtor y apretar los tornillos 15). 

¡l.-Repetir los posos hosto que todos los tozone• cstin en •u lugar. 

i<J.-Deslrzor el cono d~ s.olido 13) en lo flecho y olineJr los costillas con el tazón adjunto. 

!.-lnoertor y apretar vnilormem•nte los tornillos. 

1 
m),-Ouotor el tapón 1!5) del cono de entrado e inyec·or groso insoluble de buen grado. 

' 



n).-Empuje y estire lo flecho varios veces poro quitar el e><c~so de gro~. 

o) -Ouiror el e.ceJ.O de groso e insertar roscando el rozón del cono de entroao. 

NOTA: Después que el cuerpo de tazones eSié enwmblodo nuevamente. checar .,1 juega de lo flecho y cam· 
parar contra la lectura obtenida en la nota después· del pow ··a·· del párrafo 2.4. El jvego estC 
li>lodo en los dimen,ione, nominales de lo Fog. 2·2. 

PRECAUCION 
Los tapones en él cono de solido "son usados solamente en los bombos lubrioodos por aguo y en 

bombo• lubricodos por acerte' especiales paro oha presión. 

NO USAR TAPONES EN BOMBAS LUBRICADAS POR ACEITE ESTANDARD 

SECCION 111 

tiSTA DE PARTES 

GENERAL 
El requerimiento poro una existencia de parte1 de re/acciOn, voflaró con la s~veridar:i de los con· 

drcranes de seNicro, lo e><lensión del campo de mantenimiento ontiópodo y el número de unidode• instalo· 
dos. Un mínimo de uno refacción poro codo porte e<pu~sto o movimrento debe estm en exi1tencio lo mrsmo 
que un juego completo de chumoceros y sellos. , 

ORDEN DE REFACCIONES 
Cuondo ordene reloccrones y porte de re~mprozo, se deben dor el número de •~ríe. el tomaiic ~ 

trpo de lo bombo. Tomar los datos de lo placo de fiOmbre. hta información es escenciol poro q~e Wor­
thingtan d~ Mé<ico pueoo identificar lo bomba y construir los refacciones correctos. Dar el nombre y n.Jmero 
de la parte errados en lo lista de porres del dibujo seccionol aplicable a e$los bomba•, lo con!idad tequ~­
rido y cuando seo posible los símbolos complelo> grabados en los partes desechados. lo• Ordenes de pan~s 
poto r~~mplozo deben ser envrodcs o lo Oficina mo• cerceno representante de Wortt.ínglon de Mé•ico 

REGRESO DE PARTES 
Todos la, portes que seon regre•odas a la lóbricc ooben lener od1unto uno etiqueto e>Peciol. con ].,, 

doto; compietos de las portes regrP.!cdos osi como el nombre del (!rente y número de referencia. Retardo> 
ÍMecescrios 1on ~vrtodos cuando lo> portes regre<adm o la lóbtico lleven el procedimiento correcto. 

8 
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154 
Bombas Rotativas WORTHINGTON 
Tipo GR para Trabajo pesado 

L_ ________________________________ ~ 

CARACTERISTICAS; 
CUERPO DE BOMBII sóltdamente const¡uldo de ex­
celente hierro eot,do: con amplms orolicios de suc­
ción y de oescar&J: sin ningún obstáculo ni espacio 
muerto, lo Que diSminuye al máximo las turbulencias 
y las pérd1das por deslilamientos, manteniendo la 
elicoencia volumétrica. La bomba puede desarmarse 
sin tocar las tuberías de succtón ni de descarga, 
para fáctl y rápida inspocción y lt.mpil!l3. 

l. ENGRANES HEUCOIOALES, de dos hélices en­
contradas {Herringbone), sin empuje axial, con 
gran área de oontacto. Como los dientes engra­
nan prog~ivamente del centro a ros extremos, 
el desplazamiento del líquido e~ sud~e. sin pul­
sacion~s. gradual e minterrumpido Fundición de 
alta resistenci~ al desgaste. 

2. BALEROS INTERNOS, lubricados por el liquido 
mane¡ado, a la presión de succión, da alta efi· 
ciencia y gran duración. Este sistema de baleros 
internos disminuye la luz entre los apoyos y evita 
la flexiOn de la flecha. 

3. UNA SOLA CAJA OE EMPAQUE, de i'ipo convcn· 
cional; pero e><tra profunda, en lug~r de las cua· 
!ro requeridas por las bombas de rodamientos 
e><teroores. Se pueden usar sellos medonicos. 

4. HECHA DE ACERO, con maqu1nado de alta pre· 
CJSIÓn. 
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155 TEMPERATURA MAXIMA PRESION MAXIMA DE SUCCION: 
3.5 l<gs.jcm.2 (50 p. s. i.) de trabajo recomendada con caja de empaque 

normal: 171°C (350"F). 

CONDICIONES DE SERVICIO 

Para V!SCOSIOADES de lOO.~SIJ y de 100 000 SSU 

Para PRESIONES o CARGAS de 7 Kgjcm2 (100 Psi) y de 35 K¡"/cm2 (500 Psi). 

TAMAfiO ssu RPM "' GPM H.P. 

llf:, GR "" De 600 • 1800 "' 0.5 • '' o. ' • SS "" 1.6 • 20 
100 000 0.. 150 • 650 0.. 0.3 • 1.' "' 5 • 22 De o.s • " 

' •• ""' "' 600 • """ "' "·' • 5.' "' " • 90 De 2.S • " 100 000 "' "'" • 650 "' 0.3 • '' o. 5 • " De 1.6 • " 
3 " "" "' ""' • 1200 o. 1.' • 13 "'" • 206 "" ' • 66 

. 
""' 000 "' "' • "" "' ' • '' "' " • 83 "' '-' • 36 

• ., 
'"" Oe 300 • ""' "' 3., • " o. 50 • 300 "' ' • '"" 100 ooo "' "' • 300 "' L3 • 6.6 Do , • >05 Do • • " Para otru condocionn de serv,C10 CONSULTAR CONWORTHIJ<QTON. 

Las velocidades se reduc~rán p¡tra mayorn vist0$i· 
dade•. pues si el liQuido no llena totolmente los en· 
granes. hay vapOril3Ción que reduce la capacidad y 
·~duce la cav•tación destructiva. 

larii la tuberla de succión del diiimetro inmedJato 
supenor al de la bomba. Cuando la altura de succ•ón 
sea grande no se trabajará a la veloc•dad máx•ma. 
Aunque no existe teóricamente limite inle.,or para 
la veloc•dad, por economla. es preferible u»r b<Jm. 
ba menor a trabiojar a muy pocas revoluciones. 

Toma~o 
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' '" 
• " 
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254 "' (10) ¡5 "' ) 

'" "' (11'") "' Dom•n>~ooo• "" "''""'"""' 
'""'1RTHINGTON DE MEXICO, S.A . 

. RICA. VENTAS V SERVICIO MEXICO. D.F. 
A•. Pon~nte 140 No S59 [>Q, A•. Cey"n 
Col. lnduw••l Vall•¡o 
Tel. ~ 61·~ 1-00 T ele•. 01 n .2- 527 

;··••--, vlllvula de allv'•o 
opcional 

Puede 
trab<l¡arse 
con el 
sent•do 

. opuesto de 
rolacjón 

DIMENSIONES 

• ' • 
17.5 44.5 m 
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"" '" rs '" 1 (24 "' ) 

"' '" (9 '") (29 '") 
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Worthington 
15C 

-

D Interna! type for lubricating liquids 
D Externa! type for non-lubricating liquids 



... ~e Sier·Bath Gearex pump repre<sentsthe most up· 
jate de<sign in rotary gear pumps. Although 

advantages 
No contact bfltween rotors- Timing gears transfer 
power to both rotors quietly and evenly. No metal 
to metal wear bfltween pumping rotors prometes 
long pump lile- lower maintenance costs. Timing 
gears rnake it possible w build external design 
Gearex purnps in high nickel alloys, including 316 
•tainless steel. 

. ' ... ' . ,. 

No contact between rotan and housing- Heavy 
duty ball and roller bearings sup~ort the rotating 
elernent so that it does not contact the housing, thus 
reducing wear on O D. ol rotors and I.D. of body 
bore. No liner is required. Locked bearings centralize 
the rotor in body housing, preventing end wear. 
-'<ect coupled- No belts or reduction gears required. 

np operates at standard motor speeds, thus saving 
space and cost of e~pensive speed reducers. High 
shaft speed eliminates the need for gear reducers or 
low speed moto~. 

' 
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employing the basic Í"otary gear principie to move 
liquid, many refinements ensure the longest possible 
pump lile. The herringbone pumping rotors, which 
are the heart of the pump, and timing gears which 
drive the rotors, are manufactured under high 
standards of quality control. Shafts are machined 
and ground to clase tolerances lor accurate fits, sym· 
metrical clearance<s and precise alignment. Locked 
bearings are positioned and held 10 maintain 
"Factory set" clearanceS, thus preventing axial 
movernent olthe rotating element and consequent 
wear. Heavy duty double row roller bearings capable 
o! carry1ng high load~ and hu~ky shafts maintain 
radial clearance and minirnize rotor ~eflect10n. All 
these quality features are S"landard features in Sier· 
Bath Gearex pumps. 

Double llerringbone pumping rotan - Rotors are 
deep cut to produce high flow rates with low tip 
speed and liquid velocil\( Rotors do ncit drive aach 
other and are thus des1gnoo•d for maximum purnping 
etficiency. 
Cuiet operation - Double helical timing gear:; are 
designed for smooth power transmission and quiet 
operation. Herringbone pumping rotor tuth have 
specially selected helix angle to provide overlapping 
in the casing. This provides flow from each gear 
tooth in series. reducing pulsatíon, vibration and 
noise. 
Built to meet your requirementt- Available in all 
rnachinable corrosion resistan! alloys, water cooled 
bearings, steam or water jacketed bodies. horizontal 
or vertical construction, mechanical seals, lantern 
rings, shatt slingers, etc. according to your specific 
needs. 
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range 

applications 
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Capacity: Up to 650 GPM 

Viscasitv: Up to 5,000,000 SSU 

Pres;ure: Up to 350 PSI 

Temperature: Uo w BOOOF 

Chemical ... Externa! design available in all alloys 
lar transfer and high capacity metering of any 
chemical product S<JCtl as dope, acetates, cellulosics, 
addWves. acids, alkalies, etc. Interna! design available 
for same services on non·corrosive liquids having 
lubricating o u al i ti es. 
Petroleum ... Assur~s continuous operation in 24 
hour serv•ce in all vital relinery applications handling 
crueles. asphalts, fu el oils, and greao;es. Accurate flow 
rates assure precise control in blending plams. 
Reliabili¡y and ease of maintenance unwrpassed lor 
remate loading and unloading terminals. 
Marine ... Lightweight and compact, resulting 
from high shaft speed. lde~l for marine applications 
su eh as transfer of fuel and lube oils. burner service. 
cargo and strippir.g applications. Externa! design can 
handle wide range of cargoes !ro m paraffins and 
tallow to asphalt and all grades of luel oil. 
?ower ... Timing gear. assure many years of quiet 
operation, sustained capacity and pressure on 
all grade$ of fuel oils. Pulseless flow prevents puffy 
firing and hunting oi draft and preswre controls. 
improving boiler efficiency and reducing tipcleaning. 

' 
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design features 

" 

EXTERNALLY LUBRICATED TYPE-No Metalllc Contactln Pumplng CNifuber~ 

" 

' n ...... 
'"''"· ~round 
';"""· ~;gh 
"'""'"' ., .. ,_ 

,, 

~ .... - <luff•"'lbO• 

"'"" "''''"" '"""'ocl <1010 "' ,.."""· ..... , .. "'"" 
~'"'"'"1 ,,,, 

" 

INTERNAL BEARING TYPE-NoMetalllc Contact In Pumping Chamber 
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high temperature 
Copper cooling coils remove heat that might be tram· 
ferred to oil reservoirs when handling high temperatura 
liquids, thus maintaining proper oiltemperature and 
promoting long bearing and timinggear lile by ensuring 
good lubrication. Designs available up to 800°F. 

Steam or water jacket casi integral with body ensuring 
even thermal transfer -no hot spots. No need to 
steam trace the pump in the field. Prevent hardening 
of heavy liquids. such as asphalt, inside the pump 
during shutdown. 

lantern rings 
Permit sealing or flushing liquid to be introduced into 
packing. Lubricate packing, keep abrasives out, or 
seal agaimt entrance of a_ir on high vacuum. 

Pumps normallylumished with convcntional packing 
and glands, but may be modified to accommodam 
mechanical seals to meet your specifications. 

vertical submerged sump type 

o 

' 
" " ' ,, 

,, 

open type torqua tube 

Vertical submerged type eliminates high suction lift, 
conserves !loor space, ensures 
flooded suction without foot 
valves; ideal lor cold oil 
handling. 

vertical dry type 
Conserve !loor space by 
bolting to !loor or wall. 
Straight·through flow 
eliminatescomplex piping 
arrangements. All pans 
easily accessible. Ideal for 
marine serv•ce. 

othertypes 

1 o 1 

' 

IW 

Geare~ pumps can be modified, or specially designed 
to meet your reQuirements. Special designs include 
flange mounting brackeu for engine mounting oflube 
oil pumpo, jackshafts for V·belt drives. ponable 
truck mounted type, special shalt lengths. and modifi· 
cations. Special materials of con~truction available, 
su eh as iron, steel, bronze, nickel, Monel, 316 stainless 
steel, aluminum, e1c. for any chemical application. 
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design features 

161 

The TR·Gearex high pre:;sure externa! pump giv&S 
new flexibílity to positive displacement pumps. lt is 
designed to handle low viscosity fluids such as 
gasoline, water and light fuel oil, solvents and hydro­
carbons at low flow retes and high discharge 
pre$$Ure, efficiently and e<:onomically. Caoacity 
range is up to 125GPM, viscosity up to 10_()00 SSU 
and pressure up to 350 PSI. The pump is ava!lable in 
both-internal and externa! bearing designs. All 
standard Sier-Bath Gearex quality features are 
incorporated. 

EXTERNALLY LUBRICATED TYPE-No Metalllc Contact In Pumplng Chamber 

' 

E"'ado•o 

"""'"'l"'"" 

• 1 ,, 

"""'"" 

" 

INTERNAL BEARING TYPE-No Metalllc Contact in Pumplng Chamber 

' 
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typical dimensions 

' 

interna! 
bearing type 
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Sier-Bath screw pumps 

Sier-Bath Hydrex 11 pumps 

WORTHINGTON {CANADA) LTD. 
BRANTFORO, ONTARIO, CANAOA 

""""'" No. 1 1 6/-a 1-n" 

J ·-· • 
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Capacity: 1 to 10,000 gpm 

Discharge; 3,500 psi tor viscous liquids 

Viscosities: 32 to 200.000,000 SSU 

Sier-Bath screw pumps are designed for pumping high 
vol u mes and high pressures of high viscosity materials 
such as Bunker "C" fuel oil, celullosics, asphalts, 
syrups, greases, !IO<!PS, solvents, chemicals, etc. 
Maintain high volumetric efliciency because dual­
controlled precision rotor design pmvems rotor-lO· 
rotor or rotor-lo-casing contact - provides a 
continuous flow Wlthout pulsation, hammering or 
vibration- without strains, miS<~Iignmem and wear 
on rotors. shnfts, bearings and gears. Di ri!Ct conne;;ted 
up 10 1800 RPM motors. Av~ilable in horizontal or 
venical construction, pinned element or integral as 
well as corrosion-resistant allovs. specia 1 bodies, 
stuffi ng bo~es and bearings for specific needs. 

C..pacity: 1 to 350 GPM 

Discharge: 350 PSI continuous-500 PSI intermill~m 

Viscosities: 32 to 500,000 SSU 

The simpleot heavy-duty gear pump made. Can be 
used in place of more e~pensive, bulkier pumps on 
many jobs handling chemic:al solutions, fuel oils. 
lube oils, hydraulic liquids, etc. E~treme simplicity 
of design permits heavier construction, easier 
installation and maintenance, less downtime, longer 
lile. As!<. for complete details. 
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BOMBAS CENTRIFUGAS 

INATASCABLES 

/$ :.:. 

PARA: 

AGUAS NEGRAS, 
--- . .. - ._ ..... . 

LOCOS;. 
CON PASO DE ESFERA· - '- -~- ---

------ PULPA DE PAPEL 
CE 7Smm O MAYOR 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

INATASCABLES 

PARA CARCAMO SECO 

TIPO HORIZONTAL 

• • 
PROCESO, ETC. 

------~ ----- .. --

··--·- ---· -, 

BOMBAS 

PARA 

-TIPO 

1 
.... -----· -~·'" 

.· ':;·,-~ 

i 
f 

i 
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ENCLOSED NON-CLOG 
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BOMBAS 

PERIFERICAS 

.. 
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BOMBAS 

ESPECIALES 

·­--
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PROlOGO 

Lo~ productos Worthington son el fruto de más de un siglo de estudio• y desarrollos continuados. 
Diseños que mejoran los existentes, adecuado sele.:c:ión de los materiales empleados y mayor pre­
cisión en lo construcción, son los wrocterístims que reflejan lo experiencia antes nombrado. Gro­
c'iaS o ello, los productos Worthington le don o sus usuarios un servicio eficiente, exento de pro­
blemas y que no demandan sino gastos mínimos de mantenimiento y de reparación. 

Este libro de instruo:iones, permitirá que el pe"onol encargado de operar los bombos Wort~ing:on 
de modelo "'l"', se familiarice con todo lo concerniente o la instoloción, operación y conservación de 
los mismos. 

Inscribo usted en el cuadro siguiente· sus notos de identificación acerco del equipo para el que 
este boletín fue preparado. 

TIPO Y TAMANO 

• 

• 
. 

. . .. . 

L -

ESTUDIE EL PRESENTE liBRO 
DE INSTRUCCIONES 

. 

. 

'os de~ripcione~ e instruCCiones incluidos en 
.te boiP.tin, se refieren ol diseño normal del 

equipo Worth1ngton, lo mismo que o las va­
riaciones us ... oles en toda lo meci1do de lo 

No. 
' 

DE IDENTIFICACION 
. 

1 

1 

1 

. 1 

1 

. 

. 

posible. El boletín no cubre oor lo consiguienk 
rodas los detalles y variaciones posibles, ni 
pr""é cualquier conringendo con lo que pue­
do tropezarse. Cualquier iflformoción qutt por 
los IOzofleS antes mencionados dejara de efl· 
COfltrorse en este boletÍfl, se deberá solicitar, 
por lo m1smo, del represefltaflte Worthington. 
o diStribuidor que esté más cerco. 
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INTRODUCCION y DESCRIPCION GENERAL 

INTROOUCCION 

Lo bombo Worthingtor'l del modelo L, es uno 
bomba centrífuga de t•po voluta por!ida ho­
rizon:olmente, de uno solo etopo y de doble 
succión. Puede ser accionado con turbina de 
vapor, motor eloktrico, o motor de combustión 
intemo de gasolina o diesel. 

CARCAZA 

Lo carrozo de la bombo está partido honzon­
tolmente y Tiene les bridas de succión y de 
descargo"" lo porción inferior,,En dicho mitad 
inferior están tornbién, fundidos integralmen­
te, los soportes poro los rodamientos que OM!· 
guron así el buen olineomienlo de los baleros 
o rodamientos. Los potas de lo bomba están 
también fundidas integralmente, formando 
WI!.'P" con la mitad ir~ferior de la corcozo. 

El rotor de estos bombos puede ser ret1rado 
de lo corcozo sin desajustar los tuberías de 
succión y de de$<;orgo. 

IMPULSOR Y ANILLOS DE DESGASTE 

Los bombas del modelo L, están equipados 
con un impulsor cerrado de doble succión que 
e$tÓ ocuilodo o lo flecho y mantenido en lo 
posición debido med1onte tuerces que lo lijon 
o lo flecho. Prisioneros convenientemente dis­
puestos sobre los tuercas impiden que éstas 
se muevan durante la operación. 

' 

lo construcción normal de este tipo de bom­
bos incluye cinillos de carcazo renovables. 
Hasta bombas del tamaña 14"" 135 cms. de 
diómetro en lo descarga), e incluyendo esras 
mismos bombas, los anillas de de~oste de lo 
corcazo, son del tipo secco6n en L y e•t6n suje· 
tos por medio de un perno cilíndrico lvéose 
flojo lnstr. K-7961 paro evitar que giren den­
tro de la corcozo. En los bombas del tomoiio 
16"" 140 cms. de di6metra en lo descorgol o 
mayores, los anillos de deo;.goste son del t1pc 
ranura y lengüeta can uno br~do en lo mitad 
inl .. rior lvéose flojo IT"lstr. K-796 f1g.ltl y (2il. 

lm anillos del impulsor lse sum1nistron solo· 
mente sobre pedido! son iguolmente del tipo 
normal de buje recto que del tipo especial en 
llvéose hoja_tnstr. K-796 fog.(l) y 121 l. Se o­
primen dentro de los cubos del impulsor y se 
aseguron centro la rotación por medio de un 
prisionero como e~plica el dibujo. Worthington 
se reserva el derecho de montaje por otros 
sistemas. 

FLECHAS Y CAMISAS DE LA FLECHA 

lo flecho de estos bombos ha s~do cu1dado>O· 
mente diseiiodo y se maquina con lo precisión 
requerido poro asegurar un soporte rígido ol 
impulsor. Los comisas que son reemplazable>, 
estón colocados o lo altura de la cojo de es­
topo.¡ poro prevenir el desgaste. 
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INSTR-K-796 

PZAS. OESCRIPCION 
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CAJA DE ESTOPAS 174 

lo cojo de estopa• r.ello lo bombo evitando 
fugas a lo largo de la camisa de lo flecho. 
en el punto donde i!sta atraviesa la carca~o. 

Se empaca con anillos de asbesto grafitado 
y tren~odo en medio de los cuales se coloco 
uno jaula de sello cuando es necewrio. Tom­
bii!n va equipado con un prenso estopas. llnslr. 
K-800 t.g 1311. 

lo conexión del liquido de sello o lo co¡o de 
estopas r.e hoce generalmente de la voluta 
de descargo. Un goteo moderado en codo vno 
de los cojos de estopas, indicará un ajuste 
apropiado del elemento sellador y el flujo po­
drá ser controlado por medio de válvulas en 
lo lineo del liquido de sello. 

Un sello independiente se uso cuando el líqui­
do que se bombeo no puedo también ser em­
pleado poro sellar lo cojo de estopas. El sello 
independiente podrá ser suministrado desde 
una fuente de abaSTecimiento que proporcione 
un liquido limpio y fria y que tengo una pre­
sión ligeramente mayor o lo de succión de la 
bombo 11 a 1.5 kg/cm'l. 

Clii!AOI 

6 

,LECHA 

CARI;U.O !AUU DE SUl.O 

FtG·3 
IN$TR-~800 

RODAMICNTOS 

Los bombos del modelo L están equipados 
con rodamientos de bolas que van en codo 
uno de los extremos de los corca~os. 

los rodamientos que sirven poro fijar la pOSI· 
ción radial del rotor, se llaman boleros radio­
les, mientras que los que fijon lo posición axial 
del motor, son llamados boleros axiales. 

Para todo lo concerniente o lo lubricación de 
los rodamientos. véase la sección V. 

COPLES 

El acoplamiento usual en este tipo de unida­
des es el flexible el que puede ser del tipo 
de engranes, cadena de rodillos o lamini­
llas de acero en esplfal. 

Paro cualquier mformación adicional debe con­
sulto"" o los Departamentos Técnicos de los 
fabricantes de copies que en cado '""' par­
ticular Sl!a usado paro los unidodes en cwes-.. olOn. 

Regularmente es suministrado con el equipo 
un Instructivo del copie usado. 

En todo coso deber6 consultarse el manuol 
de instrucciones del fabricante. 
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PRE-INSTALACION 

INSPECCION DEl EQUIPO 

Inmediatamente despues de que ~e reciba el 
equipo, deberá impaccionor>e haciendo lo ve· 
rificoción contra la li~to de embarque. Se re· 
comiendo que se examinen cuidodasamenle 
la caja y las envolturas antes de !norias, por· 
que algunos partes, o accesorios se envuelven 
individualmente, o se sujetan a las cajas. De· 
beró reportarse cualquier daño o faltante al 
representGnte. a agente de la compañía de 
transporte~ que correspondo. Sólo mí podrá 
Sacar>e partido de lo póliza de seguro que 
"'variabl;;m .. n:e ~e cor.:roto. 

ALMACENAJE 

Cuando se necesite almacenar la bomba dv· 
rente poco tiempo antes de lo instalación, ha· 
brá que colocarlo en lugar seco y protegÉ!f· 
sele contra lo humedad. Cuando los bridas 
de protección 'ICiyon sujetas o las bridas de 
succión y de de..cargo, se tendrá cuidado 
de no quotorlos. 

Se deberán proteger los rodom1entm y los 
copies contra el daño que puedo causarles 
lo areno, lo mismo que substancias abrasivos. 
o materiales extrot"ios. Paro impedir que la 
unidad se oxide o se pegue, habrá que lubri· 
carla lvease lo sección V, lubricociónl. Ten. 
gase la precauCI<'m de hacer girar el rotor a 
mona de tiempo en tiempo (por lo menos uno 
vez por semanal. 
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Precauciones más cuidadosas se requerirán 
cuando la bombo debo permanecer en el al· 
macen par un tiempo mós largo. Habrá que 
verificar el prenso estopas poro comprobar 
que na Tiene empaques que puedan originar 
ox1doción de las partes internos como resulto­
do de la condensación. las superficies ínter· 
nas de lo bomba deberán ser cubLertas con 
algUn liquido prote<Otor. 

Todos los otros portes, toles como los roda. 
m1entas, los copies metáiLCos, deberán ser la. 
vmlas. >ecadas v cubiertos con vosel•no, o 
COil un ocei:e pesado que no contengo nin. 
gUn ócido, y sólo despues de ello se olmoce. 
non. S~ envolverán y se meterán en caja• las 
partes o ensambles, para 1mp~dlf que hoya 
conto<TO de metal o metal. Todo> loo pone> 
d~sormodos, deberán estor inventor iodos y eti­
quetadas paro su pronto locoiLZoCTán. 

liMPIEZA PREVIA A LA INSTALACION 

Si se tuvo lo precaución de uoor un compuesto 
onti·corrosivo poro proteger las portes alma· 
cenado~. estos deberán ser cuidadosamente lim· 
p•odo~. Despuii• de ello ~e valverón o lubricar 
los bolero~. Se tendrá cuidado poro compro. 
bar que desaparece cuolqu•er huello de lo ca· 
po protectora. 
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INSTAlACION 178 

LOCALIZACION DEL EQUIPO 

La bamba deberá ser colocada de tal mal'\ero 
que sea fácilmel"'te accesible para f1nes de ins­
pección durante lo opero<ión, aunque guar­
dándole lo debido otencoón o lo conveniencia 
que siempre hoy de simplificar el arreglo de 
los tuberías de sumón y de descargo. 

lo bombo deberá instalarse ton cero:o o:omo 
sea poSible del pozo de succión, o de lo fuente 
de abastecimiento o fin de mol'\tener los pér­
didas de succión y la altura de bombea, ton 
bajos como seo posible. Se deberá dejar es­
podo suficiente arribo de lo Ul"'idod como po­
ro usar uno grúa, o mecanismo elevador COl'\ 
capacidad sufiCiente poro levantar lo parte 
más pesado de la unidad. 

CIMENTACION 

lo cimentación podrá hacerse empleando cual­
quier material que suminisrre un soporre rlgi­
do y permanente o todo lo base de lo bom­
bo, al elemento que soporte el propulsor, y 
deberá tener la resistei'\CIO necesor~o poro ab­
sorber los e.fuerzos y los choques que se pue­
dan producir durame la operao:ión. 

Las cimel'\tociones de COI'\creto se deberán cons­
truir sobre un terreno firme. Los pernos de 
ar.c:laje deberón tener el tamaño requerido y se 
pondrál"' como lo especifiquel"' los dibujos de 
elevación. Coda perno deberá estar rodeado 
por uno comiso de tubo que tengo dos o tres 
veces el diómetro del perno mi•mo. Las camiSas 
deberán sujetarse rigidomel"'te aunque también 
deberán permitir que los pernos se muevan 
dentro de los agujeros que están en lo base 
lvéose hoja lnstr, -K-830 fig·4 l. 

Cuando lo bomba se monte d<rectamente so­
bre uno armadura de acero estructural, se o:o­
locorá direo:tomente sobre. o ton cerco como 
seo pasible, de los paredes, vigas, o elememos 
estructurales del e<Micio. Lo bose deberá ser 
atornillado y fijado o los sopones cie acero, 
o:on objeto de impedir distorsiones, evitar vibra­
ciones y eliminar pérdidas de alineamiento. 

ALINEAMIENTO 

Un alineamiento exacto entre los flechas de la 
bombo y el propulsor es fundamental poro uno 
bueno operación, independientemente del tipo 
de copie que se uw. Todas las unidades son 
olineodos en la fábrica pero, a pesar de ello, 
se deberá tener presente que los bases son 
flex<bles y están sujetos o sufrir distorsiones 
0:01'\ motovo de los embarques y manejo de que 
Kll'\ objeto, así es que los Ul'\idodes deben 
ser alineados uno vez más el'\ el lugar de lo 
in•talación. 
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AVISO IMPORTANTE: El alineamiento deberá 
·r comprobado después de que lo bombo 

, 10yo sido conectado o los tuberías oorrespon· 
dientes. Errores serios de alineamiento pueden 
originarse si se atornillan los pernos de los 
bridas de succión y de de.corgo sin que los 
coros de dichos bridas guarden el debido po· 
rolelismo. Se deberá tener el mayor cuidado 
fXlrO hacer descansar bien los tubos de suc. 
ción y de descarga, de manero que no e¡erzon 
esfuerzos, o empujes sobre lo bombo. Los es­
fuerzos que ejérce lo tubería son frecuente· 
mente causa de desalineamiento y entonces se 
colier~ton los boleros, se gastan los copies y 
se originan vibraciones. 

Los copies fle~ibles se usan poro compensar 
ligeros errores de almeomiento que ocurren 
durante lo operación normal de los un1dodes, 
pero no r.e usan poro corregir los desplazo· 
mientas de los flechas. 

NOTA MUY IMPORTANTE.-Los pernos de los 
•pies d~ben retirarse de los copies hasta des· 

r'ués de que se termine lo inspección final de 
olineomier~lo, es decir, que precede o lo pues· 
to en operación de lo unidad. 

Poro alinear lo bombo y el propulsor, se pro· 
cederá como sigue: 

Flg.No.4._ANCLAJE DEL PERNO. 
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l.-Se desconectarán los dos mitades de los 
copies retirando los pernos que los une. 

2.-Se usarán cuños y calzos que se por~drán 
debajo de lo bese en codo uno de los pernos 
de anclaje y se nivelarán lo bombo y el motor 
colocando plooos en ambos direcciones. Se com­
probará enseguida que los bridas de succión 
y de descargo e•tén nivelados, o plomo y al 
nivel . requerido. Se apretarán emeguido lo> 
pernos de la cimentación. 

3.-Se comprobará que el doro dejado entre 
las dos mitades de los copies lo los cubosl ce· 
rrespondon con los dimensiones que OjXIrecen 
en los dibujos de eleVOCián que hoya propor· 
cionodo lo Worthingtor~, o que estén impresos 
en" los m1todes de los copies .. Si se requiere 
cualquier ajuste, r.erá preferible desalojar el 

· propulsor y no lo bombo. 

NOTA, Cuando se trote de motores equipo· 
dos con chumocero• de bronce, el cloro de­
berá ser comprobado poniendo el rotor en el 
centro mogr~é!Ko. 

Poro localizar el centro magnético, se pondrá 
o funcionar el motor sin acoplar, o se tomaré 
lo mitad del juego tutol oxiol del rotor. 

' ' 
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K-344 
F¡g. 6 .Metodo Para Olec:ar el AlineamientO Paralelo 

4.---Se hará la comprobación del alineamiento 
angular y paralelo. Se elevará al efecto uno 
lineo sobre coda uno de las mitode~ de los 
copies lvoklse lnstr. -K-3441. fig. 5 Y fig. 6 
Poro el alineamiento angular, se giro" juntos 
los dos mitades d<>l copie como se w en la 
f1guro nUmero 5. Paro hacer el ailn<mmienlo 
de paralelismo, colocará uno reglo recto mon­
teniér.dolo firmemente contra uno de las mi­
tades del copie y se usarO un calibrador de 
hojas como se muestra en lo figuro G, Hobró 
que mover y calzar el propulsor lo lo bombol, 
hasta que todos las lecturas angulares corres­
pondan denllo de uno tolerancia de 0.001'" y 
:cdos los lecturas de paralelismo esllin dentro 
de uno toleranc;o de 0.002" 
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5.-Se otornillorór~ lo bombo y el propulsor 
afianzándolos o lo base y se volverá o com. 
probor el alineamiento tal y como se explico 
en el punto 4. 

6.-Se voc1orá entonces le.:hodo entre lo base 
y lo cimentación, como se explico en la sec· 
ción de Afonodo de la Cimentación. 

7.-Se taladrarán, rimarán y se pondrán los 
pernos guía• en el pie de lo base. Si lo má. 
qu1na propulsora no estó un·,do o lo base. se 
hará lo mismo con ello. 

8.-Se comprobaré fmalmente el alineamiento 
coma se explicó ya en el puma 4. 



AFINADO DE LA CIMENTACION 

El propósito con que se hoce el afinado final de 
una cimentación es el de impedir el desplazo­
miento lateral de la base y no el de compensar 
los rugosidades de la cimentación. Recomen­
domos que se pHx:edo del modo que sigue, 
La mezclo típico para afinar lo base de uno 
bombo eotó compuesto de uno parte de ce­
mento Portland de bueno colidcid;' -dos porteS: 
de arena para construcción y agua suficiente 
paro que lo mezcla puedo escurrir libremente 
por debajo de lo base. 

Lo porte superior y rugosa de lo base deberá 
antes smurorse empapándola con aguo. Uno 
formo de modero deberá construirse alrededor 
-.le la base paro que le sirvo de dique o lo mez. 

J del afinado. 

181 
En algunos cosos la formo se coloco o uno 
pequeña distancia del filo de lo base, en otrm 
casos contra el extremo inferiOr de lo base. 
La mezcla del afinado se v1erte en seguido 
hasta rellenar todo el espacio libre que hoyo 
quedado debajo de la base. Los agujeros de 
cimentación que se ponen en la base, sirven 
precisamente como respiraderos y paro que se 
usen o fin de verter lo masa fluido del afi­
nado. Un alambre suficientemente rígido debe 
usarse paro acomodar el of1nado y ayudar o 
que desaparezcan las bolsos de aire. 

Después de que se cuela el afinado, los super­
lides e~puestos deberán cubrirse con papel 
húmedo o fin de que la transpiración del aguo 
seo lento y se eviten grieto>. Después de que se 
sew la maso del afinado loproximodomente o 
los 46 horas), se quitarán los formas y se apla­
naran las superf1cies si se desea. El afinado 
endurecerá en aproximadamente 72 horas. 
llnstr. K-345 ftg.-7 L 

ClloiENTACION GRUESA 

FIG-7 
INSTR·K-345 
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REO DE OISTRIBUCION 

ESFUERZOS EN LA TUBERIA 

la operacoon de uno bomba no podrá mante. 
ner'e de manera satisfactorio, si los tuberías 
conectados a lo misma las mmeter1 a esfuer. 
zas. lo bomba puede "" ¡alada o empujado 
y puesto por lo mismo fuera de su posición 
normal al momemo de apretar los bridas de 
descargo y de succión. Poro que eso no suceda, 
los bridas deberán ser puestas o colocados 
correctomer1te y a escuadra antes de apretar 
los tornillos. 

Los tuberías de succión y de descargo y el 
equipo complemerltarlo deberán ser sostenidos 
y or1clodos cerca de lo bombo, pero indepen­
dientemente de ella, de manera que no hoya 
esfuerzas que se transmitan hasta lo corcazo 
de lo bombo. Los esfuerzos o que estO sorne· 
tida lo tubería son por lo común causo de des. 
olineomiento y hocen que los chumoceros se 
colierlten, provoquen desgaste en los copies y 
orig1nen vibraciones. 

TUBERIA DE SUCCION 

Lo experiencia indica que lo causo principal de 
dificultades er1 lo instalación de una bombo 
centrifugo !independientemente de su falto de 
alineamiento), se puede otflbuir o una tubería 
de succión mol localizada. Se debe por eso 
conceder la mayor atención a esto parte de lo 
Instalación. la lineo de sumón deberá ~star 

tan recto y su lor1gitud debe ser ton corto como 
seo posible. Cuando se requiero uno lineo de 
succión m6s largo, habrá que aumentar el diá. 

" 

metro de lo tubería o Ion de reducir los pérdi. 
dos por fricción. lo tubería deberá instalarse 
sin que tengo sección de nivel más alto y con 
un desnivel uniforme hasta la. bombo. Esto 
evitará bolsos de aire que serian inevitable. 
mente origen de problemas. Sólo deberán 
uso~ reductores excentricos CVor1do se pongo 
la porte recto de ello hacia arribo lvéow figura 
8 lnstr. K-7971. 

los codos deber6n estor cerco de la brida de 
succión e instalarse precisamente en lo p<»i· 
ción vertical apuntando indistintamente hacia 
ambo, o hacia abaja lvéose figuro 9 lnstr. 
K-7941. Por ningún motivo deberán ir1stolorse 
los codos er1 poSICIÓn or1gulor, o en cualquier 
otro que no sea precosomente lo vertical. El 
">Lurriruitmh.> Jo:i fluido t:n un cedo es s:empre 
irregular y cuando el codo se instale en cua). 
quier otro postura que no seo lo vertical. ello 
puede originar que hoya más afluencia de 
líquido por un extremo que por el otro del im. 
pulsor, ofectándose tombii!n lo eficiencia de lo 
bombo. 

lo líneo de succión deberá ser Inspeccionado 
antes del arranque irliciol poro comprobar c.:¡ue 
no hoyo fugas. 

"''"""""'" .. a.-•oe>. 

\ 

FIG·B 
•• 5 ...... ,., 
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TUBERIA DE DESCARGA 

Una vólvulo de cam¡J<.Jertc seró' .. nece'laria en 
la línea de succión, sí una carga pos1tiva existe 
mós alió de donde se invierte la tubería de 
succoan. 

En una instalación nueva se deberó de tener 
cuidado poro evi101 que ba.ura, herrumbre y 
escoria de la ~oldadura sean transportados 
hacoo la bombo. El '"remo de succi6n deberá 
ser completamente levado antm de que se 
conecte lo bombo. 

Uno válwlo check, uno vólvulo de compuerta 
a areferiblemente ambas son requeridas en lo 

l de descarga. Lo válvula check colocada 
""'re lo bomba y la válvula de compuerta es 

183 

,_,.. 

.... 
paro proteger la bamba de cuolqu1er posible 
presión excesovo en sentido inverso o poro !!VI· 

ter una rotación en sentido contrario causado 
por el liquido cuando regre!.<! hacia lo corcozo 
durante uno follo del propulwr o de lo ener. 
gío lvease figuro 9'1~SII. K.794l. 

INSTRUMENTOS 

Un vocuomon6merro deberá ser conectado o 
lo sucdón de lo bombo os'o como un menÓ· 
metro o lo descargo. U!.<! los conexiones res. 
codos qo.¡e encontror6 en los bridas de succión 
y de descarga poro este propósito. Ademós 
cuide que los manómetros estén conveniente. 
mente localizados tanto como sea necesario 
poro facilitar vno comprobación adecvodo en 
el rendimiento de lo bombo. 

15 
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OPERACION 

' 
" ' " -· . 

Se explican a continuación los ¡x:~sos sucesivos 
de que se compone lo operac.ón de bombos. 
Cualquier modificación de esto secuela con mo­
:ivo de instalaciones que no sean los normales, 
deberá apegarse o los buenos recomendacio­
nes de lo ingeniería. Consúltese al efecta el 
l1bro de Normas del Instituto Hidráulico I"Stan­
dords of the Hidroulic lnstitute"l. 

' ALTURA DE SUCCION 

Algunos veces los condiciones de >ucdón ;¡LJe 
se 1mponen o uno bombo centrifugo sor> sumo­

mente desfavorables y hacen que lo bombo no 
trabaje. Lo altura de svcción debe mantenerse 
der1tro de los limites poro los que lo bombo 
hoyo sido vendido. Si los c:mdidones de Of)e· 
roción iniciales se cambian por cualquier mo­
tivo, hobró que consulTor al representante, o al 
diStribuidor Worthingron quo; estén más pró­
ximos. 
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Deberá tenerse el mayor cuidado poro <'Vito' 
fw¡m y ""trodos de oirG en lo lub~río d~ MJL· 

ción. ICoruúltcS<J al d~cto el capítulo "'Tubt!rÍo 
de Su«ián" en lo Sección llll. 

aSADO 

CUIDADO PREVIO.-Cébese lo bombo antes 
de arrancarla. 

Cebar uno bombo centrífugo qu1~re decir eA­
traer el aire. Lo mismo que cuolqueir gas, o 
vapor de lo tubería de succión y de lo corcazo. 
Los parles internos de lo bombo que se lubri­
can can el líquido, pueden deteriorarse si lo 
caroozo no está completamente lleno del mis­
rr.o antes de iniciar la operoc16n. 

" 



El cebado de uno bombo se consigue por cual­
quiera de los métodos que siguen y su empleo 
dependeré de los condiciones de operación_ 

AL--Carga de succión positiva lpre•iónl: Con 
uno carga poSLtiva de succión en la bomba, el 
cebado se hace de la man_era •iguiente: 

o.-Se abre la vólvulo de succión poro que el 
liquido pa~oe o través de la tubería de wcción 
y en seguido-se c.erra la vólwla de des.corgo. 

b.-Se obre lo llave de purga que está locali­
zado en el punto mós alto de la carcazo de la 
bombo poro darle salida o Todo el aire que 
hayo quedado atrapado en lo wrcozo. 

c.-Cuando el líquido fluyo yo con un chorro 
continuo lsin burbujas de airel, lo bombo esta­
,¿, cebada y poclró arrancarse. 

eL-Carga de SuCCIÓn Negativo lvacio o ele­
vación de oguol. 

L-Cebodo por eyedor o extraCTor. Cuando 
se dispone de vapor, aguo a alta presión, o de 
_aire comprimido, la bombo puedH ser cebado 
poniéndole un eyector en el punto más alto 
y evacuando can su auxilio Todo el aire con­
tenido en la carcazo de la bombo. IVéose 
figura lO lnsTr. K-8011. 

" 

1. JEG · 
Procédo~ como sigue: 

o.-Abrose la vólvulo de succión y ciérrese lo 
válvula de descarga y las vólvulos de los sellos 
hidráulicos. 

b.-Póngase a trabajar el eyector poro que ex· 
traigo el aire contenido en la carcazc de la 
bombo y en la lineo de succión. 

c.-Cuando el tubo de salida del eyector des­
torgue el líquido de manera continuo, la bom­
ba esteró cebado y podrá arrancarse. 

d.--Con objeto de a:;egurar que el cebado no 
se pierda, déjese que el eyector trabaje hasta 
que lo bomba arranque y alcance su veloci­
dad de operación. Uno corriente continua del 
líquido, será lo señal que indique que el ce­
bado fue bien hecho. 

2.-Montenimiento del cebado por medio de 
uno vólvulo de pie. Uno vólvulo de pie puede 
ser instalado en el punto más boja de lo línea 
de succión lvéose figuro 9 lnstr. K-794!. La 
válwla de p•e deberá retener el líquido en 
lo tubería de succión y en la carcazo de lo 
bombo, después de que la bombo misma haya 
sido cebado inicialmente. 

o.-CiEmese lo válvula de desoorgo y llénese 
de liquido el tubo de succión y la carwza de la 
bomba con líquido tomado de un abasteci­
miento independiente. 
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b.-Abrase la llave de purgo que está colo­
coda en el punto más alto de lo carcaza para 
permitir que el aire es.cope. 

<-Cuando el liquido comierlce a brotar Por lo 
llave de purgo, en la formo de un chorro con­
tinuo lsirl burbujas de aire], lo bombo esteró 
cebado y podrá arrancarse. 

NOTA, No se recomienda el empleo de vó:vu­
los de pie cuando el liquido que deba ser bom­
beado lleva cuerpos sólidos en suspensión, por­
que se mrreró el peligro de que los cuerpos 
sólidos se alojen en los asientos de los vólvulos 
y no permitan un cierre ~ermético. 

J.-Cebado con Bombas de Vado. En estos 
rosos, el cebado puede hacerse por medio de 
uno bombo de "ocío de tipo mojado. Lo sécue­
lo o seguir, será lo mismo yo explicado pero 
cebar por medio de un eyector. 

EYECTOR DE CEBAOO 

SUMINIST~O 

DE AGUA 0 VAPOR 

1 
.U oESAGlll 

FI0-10 
INSTR·K-801 

ARRANQUE Y OPERACION 

AnTes de hacer el arranque inicial, compruébese 
el senTido de rotación del propulsor, tenier"ldo 
cuidado de desacoplar la unidad_ lo flecho 
puesto en lo cmcoza de lo bombo, muestro 
el sentido coHecto de lo rotación_ Désele vuelta 
al rotor o mono y pruébese que no se atoro. 

los vólvulos que controlan el líquido de sello 
que abastece lo lineo que conduce a los prensa. 

estopas. deberán enionce• cerrarse para que 
lo bombo seo cebado. No se opere la bombo 
o menos de que antes hoyo sida cebada y esté 
lleno de líqu',do, porque se corre el peligro de 
doiior alguna de las portes inTeriores que se h;. 
brican precisamente con el liquido o bombear. 

Toda. los portes de lo unidad deberán ins,[}I!C. 
cionarse con el mayor cuidado antes de arran­
car la bombo, o fin de comprobar que cado 
porte esTO yo lista paro ser operado. 
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Arránquese el impulsor, o el propulsor de 
acuerdo con el libro de instrucciones de su fobri­
come. 

Abrase lentamente lo vólvulo de descargo tan 
pronto como lo bombo alcance su velocidad 
de operación. 

Un vacuomonómetro conectada a lo succión 
de lo bombo y un manómetro conectado o la 
descargo y que estén instalados en lugares ade­
cuados, se necesitan, o fin de comprobar en 
Íormo debido el comportamiento de lo bombo. 

Durante lo operoe~on regular de lo bombo, los 
rodom1entos deberán ser inspeccionados de 
tiempo en tiempo, poro comprobar si estón o 
no bien lubricados. lo obertura de la vólvulo 
conectado de lo línea de sello o lo cojo de esto­
pos, deberá ser controlado can 1~ prenso-es­
topos ajustados. de tal manero que sólo salgo 
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de los prenso-~stopos uno pequeño co'ntidod de 
líquido, mientras duro lo operación, de lo con­
trario, el empaque puede originar desgoSie 
e~cesivo en los comisas de los flechas. 

' 

El sello del liquido es ton necesario para su mi. 
nistror lubricación adecuado entre lo flecho y 
el empaque, como poro prevenir que el aire 
entre o lo bombo a través del prenso-estopas. 

INTERRUPCION DE LA OPERACION 

Ciérrese lentamente lo vólvulo de descargo. 
Cuando dicho vólvulo esté yo cerrado, pórese 
el propulsor de acuerdo con ios instrucciones 
de su fabricante. Si lo bomba es:ó trabajando 
bajo condiciones de cargo de succión positivo, 
ciérrese también lo vólvulo de succión poro 
evitar fugas innecesarios o través del prenso. 
estopas y también poro evitar lo entrado de 
cuerpos extraños dentro de dicho cojo. Si se u~ 
un líquido de sello independiente, éste deberó 
ser suprimido poro aliviar lo presión de lo cojo· 
de estopas y evitar que se desperdicie el li. 
quido. 
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LUBRICACION 

RODAMIENTOS DE BOLAS LUBRICADOS 
POR GRASA 

Es la clasificaciÓn que corresponde a los bale· 
ro. con que se equipan este tipo de bombas 
y que, lo fábrica que los manufactura, entrega 
ya empacados de groso, como paro que no 
ne<esiten ninguno otra atención ar~tes de que 
lo bombo sea puesto en operación, aunque 
siempre sobre lo base de que lo bomba en 
cuestión hayo estado en almocenomie"to du­
rante un corto periodo de tiempo y en lHl lugar 
seco y limpio, antes de su instalación y ope· 
roción [véase el capitulo relativo o "Pre-lnsta­
lac'ió""). los rodomier110s deben comprobane 
opro~imodomerlte durorlll! la PrirTiero·horo·en 
que lo bomba se pongo en movirñiento, paro 
gorontizor que funcionan de ma~éra ade­
cuado, 

Usor uno groso ode.:;uodc e~ de le mayor im· 
ponencia. La insuficiencia de gra~a y la obun­
dor"\CiO e•cesiva de ella, son igualmente CliH· 
cables. lo~ carocteli5Ticos de la instalación y 
lo seve11dod del SelvJCÍo a que lo bombo está 
sujeta. se1án determinantes po1 cuanto o le 
frecuencia de la lubricación. Usese la mejor 
grasa que se pueda obtener en el mercada. 
los lobmontes de lubricantes han dedicado 
años de estudio y otenciOn de grasos po;a bo. 
lerO'l de bolas y son los que pueden suministrar 
grasos .de la mejo1 calidad y adecuados pero 
tedas las cond1cianes de serviCIO. De ninguno 
manera debe usal"$e grasa grafitada. Una bue­
"" groso del número 2, será la indiCada cuando 
la opemción de la bombo se conduzca a la 
tempero:ura ordinario de walquier local cerro. 
do y uno groso ligero del número 1. cuando lo 
bembo se opere a altos velocidades. o en loco· 
lu cerrados en que la temperatura sea boje. 
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Paro recomendaciones más 
tese con un lobricCnte de 
ditodo. 

detallados, consúl­
groscs bien acre-

Un bolero de frpo de bolos no debe tener su 
alojamiento completamente lleno de groso. 
Se recomiendo que lO$ espacios vacíos entre el 
bolero y el alojamiento, se llenen so!c.m_ente 
en un tercio, 0 0 lo meci"Ldo de su copoe~dod 
con graso. 

Un alojoffiiento completamente lleno puede ser 
causa de que los boleros se sobrecalienten, 
r...d'.!(·,~no:ln<fl OSÍ ]o vida de estOS. 

· · · d blo lo máximo temperatura de operacron esec 
"-1 · · s..,..,ún los poro boleros tipo de ""'os, vorroro ~,. . 

unidades de que se troto. Un aumento conto­
nuo de temperatura. o un cambio brus~o de 
temperatura, son indicios de que s~ esto ha­
ciendo frente o uno dificultad implevrsto. Cuan· 
do se presenten estos sí momos, le bombo de­
berá ser parado inmediatamente. 0 /In de 
investigar las causo• de lo dificultad lvéose 
lnstr. K-786 lig -111. 

INSTRUCCIONES PARA LOS CAMBIOS 
REGUlARES DE GRASA 

b. do com-Se recomiendo que lo groso se<l com re . 
plemmente codo 6 meses y aun codo ona, 
dependiendo ello del número total de horas 
que lo bembo hoyo trobo"¡odo. Si se troto de 
uno bombo de refacción, o si solamente Ira­
bajó unos cuantos horas coda me$, la groso 
deberá cambiarse codo 6 meses. Si lo b<lmbo 
trabajó 50"/o mó5 del tiempo, lo grcw no nece­
$Íiaró cambiarse sino uno vez al año . • 

. " 



LUBRICACION REGULAR 

NormolmDnle, dos o tres vuelto> o lo tapo de 
lo grosera de copa, baslorón para agregar la 
grma que necesitan los rodomientru si una 
lubricación adicional se necesita antes de que 
se hago la siguiente limpieza y cambio tolal 
de lo gror.a. 

LIMPIEZA TOTAL EN EL CURSO 
DE UNA REPARACION GENERAL 

:vendo w presente lo oporh.midod de hacer 
una reparo<ión general, los baleros y los alo­
jomienlos poro los mismos, deberán ser limpio­
dos compleTamente del modo que sigue: 

'' .. 191 

FIG·11 
INSTR·K-7116 

1 .--Se qvitorO el rotor, seporOndolo de los olo­
¡amienlos de los boleros. Se lavarOn d~pu•!s 
los alojamientos en cvestiór. con petróle-o ca­
liente, o con algún solvente similar, cuya tem­
peratura se hoyo elevado hasta los 44° o 52°( 
1110° a 125°FI. Antes de volver a poner grasa, 
se deberá comprobar que los alojamientos han 
sido enjuagados con un aceite ligero; que evite 
el enmohecimiento. No se deberO usar ocei:e 
o solvente de desperdicio poro limpiar 1~ ola· 
jomientC». 

NOTA Al reemamblar los alojamientos cuí­
dese de que los números de morca de los alojo. 
mienlos coincidan con los de lo carcozo. 
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2.-los boleros ~ limpiarán con mayor cuo. 
dado. Habrá que sumergirlos en petróleo o en 
un wlvenle, por un período wfic1entemente 
largo para que la grasa se disuelvo, o se suo· 
v1ce. Cuando la. grasas estén muy usados, 
podrá ser ne<esoria inclusive coiÚotor el patró. 
leo, o el solvente. En cuanto lo graso se disuel. 
vo, se hará girar el balero suavemente, lim· 
pióndolo con una brocha, para remover los 
partículas de groso. Uno vez limpio, se sumer. 
giró y hará girar en un aceite ligero. a fin de 
elimmar completamente el petróleo, o el sol· 
vente que se hoyo usado poro limpiarlo. 

RODAM.IENTOS DE BOlAS lUBRICADOS 
POR ACEITE 

El aceite que 5e U5e poro lubricar los baleros de 
bolos, o bolos, deberá ser un aceite mineral 
bien refinado, de lo mejor calidad. poro que 
no se oxide fácilmente, ni se vuelvo gomoso. 
Los aceites vegeta les, o animo les, no podrán 
usarse poro este fin, puesto que se hocen ron· 
cios fácilmente, resultando de ello que lo su· 
perlicie· de los boleros i<! corroo. Además, los 
aceites que se empleen, deberón estar lompiOf. 
y libres de cualquier materia abrasivo. 

En terminas general"'· podrá usarse aceite SAE 
número 1 O o número 20. lo selecCIÓn de uno u 
otro de ellos. dependerá de lo formo de insto· 
loción y de lo do se de servicio que 5e demande. 
Poro condiciones muy severos, ~ deberá con· 
sultor con un vendedor de lubricantes bien 
conocido, o fin de recibir de el los recomenda. 
cion .. s adecuados. ,, 

1 (. .. , 
•• L ... 

Es muy importante que el nivel del aceite se 
mantengo a la altura debido. Este nivel ~taró 
indiCada, por el dispor.itivo que se pone en lo 
bamba, a se veró en el d1bujo de elevación 
de lo mismo. M:mtener el aceite o un nivel 
inmoderadamente alto, puede dar lugar o tem· 
peroturas de operación tombien altos y origi· 
nor que el aceite fluya y se escape o lo largo 
de lo flocho. 

CAMBIOS DE ACEITE 

los condiciones de operación y lo ~veridod del 
serviCio dererminor6n lo fr=u.,rKic '"'' que el 
aceite debo cambiarse. Si los boleros han man­
tenido uno temperatura normcl y no se ha 
producido ninguno conrominaciór: del aceite, 
los intervalos poro cambiarlo pueden prolon· 
garse. Hablando en termino> generales, el 
aceite deber6 cambiarse cado seis meses. Pero 
si lo temperatura del bolero aumento, hobr6 
que averiguar inmediatamente si lo lubricoci6n 
es suficiente, o ~i hay inclusive un balero defec. 
tu oso. 

CONTROL DEL ACEITE A NIVEL 
CONSTANTE 

El control del oc;eite o nivel constante, monten. 
dri:r como su nombre lo indoco, un nl\•el cons­
tante en el aceite que lubrica los alojamientos 
de los boleros. Dicho odLtomento protege con· 
trc cuclqu1er fallo en el suministro del aceite 
y evito por lo comiguien•e, pcrol•zoc10nes cos· 
tosas del equipo. El control suministro Unico· 
menre le comidod de aceite requerida poro 
mor.:ener el nivel debidc y mientras que se ve<: 
oce<te en el depOsito de vidrio, no se necesitcró 
poner más lveose lnst. K-790 f<g.- 121. 
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El mnr,ol opero sobre el prinópio del sello de 
liquido y alimento únicorr.ente cuando el nivel 
e:1 el olo¡omit-mc del Oalero está bastante bajo 
como pmo que se romoa el sello liquido en el 
extremo ir.ier1or de la conexión y el aire entre 

l UBRICACION DEL COPLE 

FIG-13 
U<OTR-~·701 

Todos los copies metálicos flexibles raqu1eren 
Jbflcoción. En los unidades en que este t•po 

d" cap~"' se usn, el usuario deb.,ró oteners" 
o 1m in,.trucciones .:Jel fabricante del copie de 

1 
' 

al depós.to de vidrio. la alimentación se im~­
rrumpirO, n01urolmenre, si el aceite cubrt- e1 
orificio en tli ya citado extremo inferior de lo 

conexión lveose '""'· K-787 lig 131. 

\ 

' __ , __ 
...... 

c;ue se noTE•. Habró que inspeccionar peCiédico­
mente ••r.tos copiC!s para comprobar que :ien~~ 
la lubricación requerida. 
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MANTENIMIENTO 

INSPECCIONES 

Paro evitar que una bombo se deteriore, habrá 
que hacer observaciones dior~os y en ocasiones 
ho;to observoclones·hororias de su operación. 
No todos los personas pueden considerar que 
valgo la pena llevar un registro escrito de estas 
inspecciones. pero de todos modos, el operador 
deberá estor siempre alerta para locol1zar cual­
quier irregularidad que surja en lo operación 
de la bomba 'o bombos que tengo a su cG'idodo. 
En tal caso, detiér'Ó diir cui.'ita" irifñed,C.tomente ·•· 
de los sintamos que descubro. 

El funCionamiento de los cojos de estopas, por 
ejemplo, debe ser inspeccionado periódicamen­
te. Del mismo modo, un cambio repentmo en lo 
temperatura de los boleros, -eró más digno 
de observar que si lo alto temperatura es cons­
mnte. Y un Cambio en el so.1K:io de cualquier 
bombo que este trabajando, deberá tomarse 
tombien como advertencia poro corrégir inme­
diatamente posibles doñas. IConsUhe<e el copi-. . 
rulo de '"Locol'rzoción de Dificuhodes""l. 

iNSPECCIONES SEMESTRALES Y ANUALES 

Compruébese que los prenso-estopas se mue­
van libremente dentro de los cojos de estopas, 
límpiece y océitese los tornillos de los premo­
<Stopas, lo mismo que sus tuercas respectivas_ 
Obsérvese cuidadosamente el comportamiento 
de los cojos de estopas, poro ver que no hoyo 

fugas excesivas que no puedan ser reducidos 
con sólo ajustar el prenso-estopas y cámbiese 
el empaque, si osi se requiere.Obsérvenseosi· 
mismo los registros de la operación de lo bom­
ba para determinar el uso horario y saber si los 
baleros deben ser limpiados y relubricodos. 
IConsUitese lo '"Sección de Lubricación"'!. 

'REPARACION COMPLETA 

la frecuencia cori que deba hacerse uno repa· 
ración o fonda de cualquier bombo. depen. 
deró del número de horas que tenga en ope­
ración, de k! severidad de las condiciones de 
servicio o que esté sometida, de lo5 materiales 
usados en la construcción de lo unidad y del 
cu·,dodo que ésto haya rec'1bido durante su ope­
rocron. 

No debe abrirse ninguno bombo, para ir.spec­
cionarla, a menas de que se esté seguro de 
que ha diSminuida sensiblemer'te su capacidad. 
o de que hayo indicaciones de descompostu1a5 
en el interior de la bomba, o en lo5 boleros. 

COMO PROCEDER AL DESMANTELAMIENTO 

Se deberá ten~r mucha cuidado poro desarmar 
uno bombo. lo primera que deberá hacerse 
será cerrar las vOivulas de succión y d~ des­
cargo y drenar el liquido que haya quedado 
en lo carcaza. 
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NOTA, Cuando ~e.desmor>tele uno hombo, 
será muy corwenienle, para fcici\itm su ensam­
ble, cuando ltegue lo hora de hacerlo de nuevo, 
que todas los pones que ..., vayan quitando "" 
coloqLen •m sucesión por su orden. En todo 
coso se proteger6n rodas los caros maquina­
das contra cualquier contacto diredo de metal 
con metal y contra lo corrosión. 

Procédose como o continuación se explico: 

1.-0rénese los alojamientos de los baleros. 

2.-D,;;~u,·,ectec,;e la; dos m:todeo del copie. 
llos copies lubricados por oc.,ilc deb~r6n ser 
drenados or~res de que se proc~do o su dm­
conexiór.l. 

3.-Descortéctense los prenso-estopas de lo 
corcozo. 

'.-l"evómese lo mitad supenor de lo corcazo. 
Al hacer esru operación, téngase cuidado de 
que no sufran daño los partes estacionarios 
d" lo b;,rr.bo que estén unidos a los paredes de 
lo cmcaza_ 

5_--Desaornillcn"" los pernos que lijan los olo­
¡omientos de los boleros de io corcozo. 

6_---Levóntusc el ert~amble del rotor. Tértgase 
rnuó·.a cu1ciodo ol levantar y mor~ipulor este 
(Onj<.mto. 

., ' 1 .. 
7.- Aflójense los topos de los boleros y q..;í­
tese el alojamiento de los mismos. 

8.-0uítense los boleros, \o mismo que sus 
topos. Véase el capítulo "Mantenimiento cie 
los boleros". 

9.-0uítense los prenso estopas, los empa­
ques y los jaulas de sello. 

1 0.-0uítense los tuercas de los comisas de 
fi1Kha y los mismos comisas después_ 

1 L-Quitense por último el impulsor, los ani­

llos de desgaste y los cuños del impulsor. 

Ton pronto como-lo bombo y el retor ~.oyen 
quedado desarmados y desintegrados como 
entes se explico, procédose o examinar CUÍ· 

dodosomente todos los juntos y :odas los su­
perficies de desgaste que son de importancie 
poro el desempeño de lo un1dod. 

0.. un modo general, independier.:emen:e dd 
desempeño de la unidad, lim¡:.iense :oci::.s les 
portes que estén totalmente desgos!od'"· e 
menos de que se vaya o exom1nor lo borr.Cc 
en un prOCeso de reparación general próximo. 
Téngase presente que cuando algunas Ce les 
portes !nuevos o en buenos condiciones), ,;.,_ 
nen asientos metálicos ensamblados en wn­

tocto con pones uue es:én sucios o de,gOsto­
dos, 1erá cmi segvro que los portes nvevos 
se desgasto:n ráp1domente. 



MANTENIMIENTO DE LA CARCAZA 

los vías de aguo de los carcozos deberán man­
te~erse limpias y libres de flerrumbre. Ton pron­
to como cualquier unidad wo desarmado, se 
deberá proceder a limpiar y o pintor las vías 
del agua de lo carcaza, usándose al electo una 
pintura adecuado que se adhiera firmemente 
al metal. Un acabado esmaltado será el que dé 
las mejores resultados. 

la experienCia enseño que un programo usual 
poro limpiar y reparar los carcozos, debe ser 
puesto en obro regularmente_ De esta manera, 
la copa protectora de pintúro estará siempre en 
bueno~ cond1dones y se evitará la conosión. 

Siempre que lo bumba se desarme, se deberé 
poner uno nuevo juma entre las dos mitades 
de lo corcoza. La junta deberé ser del mismo 
espesm y material que lo originalmente em­
pleado par el IObriconte, poro que puedo cam· 
primirse hasta el misma gruesa_ 

MANTENIMIENTO DE LOS 
ANILLOS DE DESGASTE 

los anillos de desgmtc de las impulsores estén 
colocados o presión y se han sujetado por 
media de tornillos. Poro quitar dichos anillos, 
cuando llegue el momento de reemplazarlos, 
seró necesario sacar los tornillos que estarán 
embutida. y exTraer los anillas mismos usando 
curias, o algún otro objeto adecuado. Se de­
berá hmer mucho cuidado paro comprobar 
que el impulsor no ;ufro ningún daño mien­
tras se haga lo operación anterior_ 

197 
En vista de que los on;llos del impulsor se 
colocan o presión, existe siempre el peligro de 
que se produzco alguno excentricidad al me­
mento del ensamble. Por ew se aconseja que 
se inspeccionen el conjunto de lo flecho y del 
impulsor, después de montar los onlllos sobre 
el impulsor, o fin de determinar ,¡ los nuevos 
superlicies del anillo de desgaste, no c¡uedo;cn 
excéntricos. 

ADVERTENCIA.-Trotándose de los anillos rec· 
tos de t<PO buje, cuyo construcción se ve en 
la hoja lnstr. K-796,fig. (l) y !21 :ér.gc:se 
cuidado de no apretar extesivomeme l~s 
prisioneros que los sujetan. HOgonse llegar 
simplemeni-e hasta el émillo, fíjense después 
los prisionero~ por medio de golpes de punto 
dados o "su alrededor. 

NOTA: De un moda generol se recam,endo 
que los anillos se quiten o se reparen cuando 
tengan un juego que seo doble del ongi~ol. 

Este dependerá por supuesto del rendimien:o 
que se demande de la bomba. 

Trotóndose de unidades que tengan anillos do­
bles, al modificarse el cloro, se necesito/á ma­
quinar el anillo estacionaria hasta un diCmetrc 
ligeramente mayor y reemplazar el anilla del 
impulsor con un anillo que iea también lige­
ramente más grande. la reparación sig:;ie~.:e 

se hará torneando el anillo del impulsor y 
reemplazando el anillo estacionario con otro 
de dimenSiones ligeramente menores. De este 
modo, renovando alternativamente y remoqUI· 
nondo lo~ dos anillos, codo anillo podrá ser 
usado dos o mós veces. IConsúltese la sección 
Vil relativo o ""Portes de refoCCión"'L 



MANTENIMIENTO DE LA FLECHA Y 
DE lAS CAMISAS DE LA FLECHA 

Siempre que uno bombo sea desarmado, se 
deberó Tener lo precaución de exominQr cui· 
dodosamente lo flecho. Su eStQda deberá ser 
reviwdo precisamente en el lugar en que se 
monte el impulsor, lo mismo que debajo de 
los comism de flecho y en el sitio en que se 
montan los boleros. Puede ~er que lo flecho 
esté dañado por oxid<loÓn, o por corrosión 
que C<lUsen IQs fu<jQs que se produzcan o lo 
largo de lo flechQ, debajo del impulsor, o en 
IQs comi!.<ls de lo flecho. Cuando los OOieros 
se coloquen en formo indebido en IQ flecho de 
lo bombo. ello puede dar p<:~r resultado que 
el anillo interior gire sobre lo flecho cou•Qndo 
;.m dorio ;~.debido. Se deber::: in~peccionar tom. 
bién el cufiero de la flech<l, parQ comprobar 
que no hoyo ninguno distorsión. A causo de 
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uno remp.~roturo exce5Lvo, o por efecto dt! l<l 
corros1ón, el impulsor puede oflo¡Orse den· 
tro de lo flecho y someter al cuñero o choque> 
excesivos. En todo coso, habrá que reemplo· 
tQr cuolqui<lr flecho que ..., encuenTre doblo. 
do, o Torcrdo. 

Lo comiso de la flecho está sujeto o sufrir 
desgaste y puede ser necesario reemplazarla. 
Cuando uno comiso se ha desgastado dema­
siado. resulto yo imposible ojustor el empa­
que y eviTar que hoyo fugas en exceso: es 
entonces cuando lo comiso debe reempl<lzorr.e. 
los camisas que están moltrot<ldos, o que tie· 
nen ranuras, deterioran y desgaSTan, en efec. 
ro, el nuevo empaque ton pron:o como E!s:e 
se alojo dentro de lo cojo de estopas. Los 
cami~a~ en r."!O! 2stadc pwede~. tomb1é~ dé'· 
terminar una corgo mecánico axial excesivo 
centro lo• boleros. 

TUSO EN CQ~UCTO 
50\..0 .. ENTE CON El. 
ANillO ONTEROOII 
DEL BAlERD 

SOCAME~TE CON EL 
ANlLLO lNTERIOR 
OEL ULEOO 
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MANTENIMIENTO DE LOS BALEROS 

Los baleros se colocon gel'\eralmente o presión, 
o se embuten en lo flecha y al momento de 
desmontarlos M! requerirá disponer poro ello 
de un útil adecuado. Los mordazas del extrac­
tor, o los brazos que al efecto se usen, debe­
rán ponerse fuero de lo misto del anillo ex­
lerior. Cuando no hoya partes de lo flecho que 
lo impidan, será preferible inclusive que el ba­
lero quede soportado por un anillo partido y 
que lo flecho seo oprimido y forzado hacia 
obojo por medio del árbol de uno prE.nso. 

Si se uso el otro método señalado, lo fuerzo se 
aplicará por medio de uno prenso, o dando 
golpes cortos y r6pidos con un martillo lvéose 
lnotr. K-791 figl4 L Si se dispone de un árbol 
de prenso, se podrá us.or uno comiso tubular, 
o si no. un anillo, o fmolmente pequeños blo­
ques de espesor uniforme, o fin de oplic;or lo 
fuerzo en el onillo interior. Hociéndolo con 
cuidodo, se podrá colocor en su lugar, dentro 
de la flecho cualquier bolero, golpeando al· 
ternotivamente con un martillo sobre los lodos 
opuestos de una camisa tubvlar que hago con­
totto · con· el anillo. interior. 

Cuondo se trole de forzar un balero dentro de 
.vno.flecha,.se deberá.tener cvidado de que el 

Cuando se Trote de montar los baleros en la • anillo. interior no wfro ninguna.deformacián. 
fiNha de uno bombo, recuérd.,se que poro ' • ., .Invariablemente se-deberá comProbar lo bue-
que lm bolerm trabajen satisfactoriamente, se no colocación de los boleras en lo fle.:.ho, uson-
reqverirá que el anillo interior quede firme- do ol efecto un calibrador de hojas, paro estor 
mente sujeto o lo flecha, sin que puedo g~ror seguro.de que el bolero-fue embutido hasta el 
sobre ello. También ~s Importante que el ajus- reborde:de•lacflecha:. 
te del anillo e~te"or se hago de manero que 
;e evite que hoyo una rotación libre en el 
olojomiemo. 

. !'· ·, 

' . De un modo generaL hoy. dos métodos que 
pueden aplicarse paro montcir un bolero so- i 
bre lo flecho de una bombo: 

• 

,. 
l.-Se calentará el bolera poro que el anilla' 
interior se dilate, o fin de que cuando-se en­
frie quede bien apretado sobre la flecria; o .. 

' 

2.-Se forzará el bol~;_o hasta que 
lugar dentro de lo flecha. 

' 

~·· • 
' . 
.1'. 

lome su 

i 

El primer método es el• más recomendable. Al 
efecto se calentaCá el bolero en un boiio de 
'lCe'¡te, o en un hamO eléctrico, hasta uno tem­
..eroturo uniforme de 99~ a llS"C !2?0-250°FI. 
Cuando el bolero esté caliente, :se montoró 
rápidamente en lo flecha. 

• 

Para' ensamblar lo bombo se SJgue, a lo in­
vers_a,':cl procedimiento yo descfiTO poro des­
montarlo, excepto en lo que :;e refiere al em­
paq0é''y ~ las jaulas d_e sello .. 

. :-
--- . 

'• •· . 
NOTA: Cuando se·vuelvo o ensamblar el im­
PUlSar en lo flech~.·Se tendrá mtJtho cuidado 
dé que los puntos de laS aspas apunten hacia 
el lodo opuesto de la dirección en que deba 
prodúcirse el flujo. El rotor siempre giro hacia 
• los secd011es más amplias de la voluta. IVimse 

lnstr. K·346 lig' 15l. 

' 
;.~ ·CUIDADO: Las morcas de los alojamientos Oe· 

' .ben coincidu con los de lo carcozo 5on mor-

·.• . cos poms. ,., 
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Dirección aparente del 
!lujo a travh de las 

aspa$. 

" "', ll ·-' 

Dirección actual del 
flujo como se muestra en 
la urcaza. 

f.__: 

Fig. No.15.-DIRECCION DE ROTACION DEL IMPLA.SOR 

AGUJEIIO ROSCADO PARA Ul EXTRACTOR MOSTRlNOO PRENSAESTOPAS FUEllA DE 
CONEXION OtL SELLO SU POSICION PAR!o SU ESTOP4S 

QUITAR 

',..,O,QC .. VA EXTIIAIOO 

FIG-16 
INSTR·K·799 
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Al momento de instalar el rotor dent10 de lo 
ca1caza. se comprobará que giro libremente 
a lo presión de lo mono. los superficie; de 
desgaste del impulsor, no se deberán Tocar. 
Se tendrá cuidado de alinear lo bomba cui­
dadosamente. Se pondrán empaque y jaula 
de sello tomo ensegu1da se oxplica, 

EMPAQUE 

Poro empacar la coja de estopas, se deberá 
usar un empaque de asbesto trenzado y gra­
iLlado de bueno clase. Por ningUn concepto 
se u~orá empaque flocho <;le fibra de lino,.por­
que é;te desgasto rápid?mente los camLsas. 

Paro empacar lo caja de estopas, ;e proce­
der6 de lo SJguieme manera: 

L-Se oflojo1á el prenso e~topos. 

2.-Se extraerá el empaque usado. valién­
dose al efecto de un extractor de empaque 
y >e limpiará lo cofa de estopas [véase flojo 
lr1>tr. K-7991. fig. 16 

3.-Se comprobará que el empaque que se 
vc:yo o poner tenga el tamaño y seo del 
tipo adecuado. S" mediró al efecto lo co¡o 
de estopas, poro determinar lo longitud de 
empaque requerido. El empaque deberá ser 
cortado de tal manera loproximodomente o 
1.5 mm. 1116"" más grand<O que lo medoda 
justol, que el diámetro exterior de lm anillos 
de empaque, presione la pared de lo cojo de 
estopas, mejor que la comiso. 

'·-Se inse11arán los anillos de empaque uno 
por uno, empujándolos ton hondo como seo 
posible en lo coja de estopas y asentándolos 
firmemente. Se alternarOn las juntos de los 
anillos de tal manero, que los uniones queden 
dispuestos con diferencias angulares de 90° 
o de 180". 

5.--Se coi<Xoró la jaula de empaque después 
de haber msertodo tonto• anillos de empaque 
~amo hayo sido nece..ario. Se tendrá mucho 
cuidado de comprobar que la jaula qu.,do co­
I<Xodo directnmente abajo de la conexoón del 

201 
sello y qu11 no se desplace cuando se co:oquen 
los anillos restantes. 

6.--------se seguirón colocando más anillos de em­
paque. Cuando yo se floyon puesto todos los 
qu" se necesiten, se pondrá el prenso estopas 
y se apretarán los tuercas, pero se harón girar 
en sent1da inverso inmediatamente de>pués, 
hasta que el prenso estopas quede flojo. Con 
ella se conseguiró que al apretar definitiva­
mente el prensa estopa>, los tuercas puedan 
ser opretodos uno tras o:ra, uruformememe, 
o manero de que el prensa estopas entre siem. 
pre alineado y de que el empaque quede 

' sujeto o una presión uniforme. 

7 .-Se asentará el empaque nuevo que ve: yo 
·e ponerse. Se recomiendo arrancar lo bombo 
todavía con el prensa estopas relot;vamente 
floja. 

Sólo despues de que lo bomba hoyo trabo· 
joda por unos 1 O ó 15 mi11utos, será cuando 
los tuercas del prenso estopas se vayan apre­
tando, hasta redudr los iugos o un goteo cons­
tanTe. Piénsese al electa que cuando el empa­
que esté demasiado op1etado e11 los cojos de 
estopas, ello será causa de fricción indebido, 
generándose entonces uno temperatura que 
hará que el empaque tome una consistencia 
vidrioso, susceptible de rayar los comism de 
lo flecho. El empaque deberá estor siempre 
suave y flexible. 

ADVERTENCtA.-Puede <Xurril que yo no seo 
posible poner el UltimO anillo de <'mpoque 
dentro de le coja_ e insertar o cont~nuocián el 
prenso estopao. Cuando esto ocurro, se qui­
tará el Ultimo anillo de empoqu_e y se opretoré 
el prenso estopas. A in:ervolos periódicos ipor 
ejemplo codo dial, pero >Jempre tolerancia 1.111 
escape rozanoOie, se continuará opoetoncio el 
prenso estopas hos1a c;"e el empaque se hayo 
asentado sufKientemente como poro permitir 
coi<Xor el Ultimo anillo. 

LOCAliZACION DE DIFICULTADES 

Los pwblemas que pueden ocasi.,nar uno bom­
bo y las causes que los producen, se en1ista" 
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o continuación. El operador podrá evitar gm­
tos y moles! lOS Inútiles, ,-,toma en cuento cu·o­
dodosomente los indicocione¡, que siguen, 

H FLUIDO NO S~LE 

ol-La bomba r.o ila s•do cebada. 
bi-La velocJdod del impulsor es insuficiente. 
d.-Lo cargo total dinámico es muy alto (ma­
yor que aquéllo paro lo cual lo bomba fue 
seleccionado l. 
dl.-la altura de succión es excesivo. 
eL-los conduCfos do:l ioupulsc.o estiir. ¡:;orcio!­
mente obstruidos. 
H.-El sentido de lo rotación está invertido. 

LA CAPACIDAD NO ES LA DEBIDA 

oi-Entro aire en lo tubería de succión. 
bL-lo velocidad de lo bombo es demasiado 
bo¡o. 
d.-Lo carga total d•nómico es mayor que 
aquéllo paro lo que lo bombo fue seleccio­
nado. 
di.-Lo altura o la que descargo lo bombo es 
excesivo. 
•L-los conductos del impulsor están parcial­
mente obstruidos. 

fi.-Hay defe<:Tos mecéinicas como los que SI· 
guen: Impulsor dañado. Anillos de desgaste 
dañados lsi la bomba está equipado con ellosl. 
gi.-La vólvulo de p"1e que se puso al extremo 
de lo succión, es muy pequeño, o ha sido obs­
Truido por material extraño. 
hl.-lo vólvulo de pie. o el tubo de succión, 
no tienen lo sum.,rgefltia requerida lestón muy 
cercc de la ;upcrficie del fluido o bomb<>arl. 

2C2 
lA PRESION DE DESCARGA ES 
INSUFICIENTE 

ol.-lo velocidad de la bombo es muy bajo. 
bi-Hoy aire en el fluido que w bombeo. 
oi-Existen defectos mecánicos: Impulsor 00-
ñodo. Aflillos de desgaste dañados !si lo bombo 
está equipado con ellosl. 

lA BOMBA PIE~DE SU CEBADO 
DESPLIES DE ARRANCARLA 

aL--Hoy fugas efl lo lineo de succión. 
bl.-la altura de succión es muy alto. 
d.-Hoy gases, o oim en e! liquido que se 
bombeo. 

lA BOMBA SOBRECARGA EL MOTO;? 

ol-La velocidad de operación es muy ol:o. 
bi-EI liquido bombeado T•ene gravedad espe­
cif•co y viscosiciod diferentes de aquellos poro 
los que lo bombo fue seleccionado. 
d.-Hoy defectos mecánicos. 
di.-EI prenso estopas está muy apretado y 
por ese motivo produce pérdidas por fricción 
excesivos en lo cojo cie estopas lporo unidades 
que lo tienenl. 

LA BOMBA VIBRA 

oi-No est6 bien alineado. 
bi-Lo cimen!oción no es suficientemente rí­
gido. 
eL-El' impulsor está parcialmente obstruido y 
por ese motivo desbalonceodo. 
di.-Hoy defec:os medmicos: Flecho distorsio­
nado. Elementos giratorios parcialmente obs­
truidos. Chumoct:ros desgostOOos. 
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CAPITULO VIl 
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REPUESTOS , PARTES DE REFACCIONES 

Y USTA DI: PARTES 

REPUESTOS Y PARTES DE REFACCION 
' 

. la severidad de las condiciones de servicio, lo 
exten>ión COil que pueden llevorse a cabo, en 
el lugar de instalación, lo!> reparaciones y el 
número de unidades que se tengan instalados; 
determinarán ·en bueno porte el minimo de 
portes de refacciÓn que deban tenerse en I!XIS· 

tencio en el lugar de instalación. 

Poro uno bomba tipo l, el menor 1'\Ümero de 
refacciones que debo tener~oe o la mono es el 
Siguiente, 
L-Un juego de boleros radial y axial. 
2.-0os anillos de desgaste y dos anillos de 
•mpulsor. 
3.-Dos comisa!> de flecho. 
'.-Dos oniiios de sellos "O" 
5.-En todos los cosos, una existencia sufi­
ciente de empaques pare los cajas de estopas 
y el material ne<:esmios paro cambiar los jun-
105 de lo coroozo. 

NOTA: Cuando los anillos se ordenan como 
portes de repue5to, de5pué:; de que la bamba 
hoyo estado en servicio por" algún tiempo, na 
se suministrarán anillos estacionarios de toma­
río ligeramente menor al normal, o anillos de 
impulsor de tamaño ligeramente mayor al nor­
mal, o menos de que el clienTe lo solicite expre-
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semente. Cuando se desee tener anillos d<: 
medido ligetOmente superior, o ligeramente 
inferior a los suministrados originalmente con 
lo unidad, lo dimensión en defeCTo, o en e~· 
ceso que se requiero, deberá ser especificada 
por el cliente con su orden de pedido . 

COMO ORDENAR PARTES DE REPUESTO 
Y REFACCIONES 

Cuando se ordenen piezas de repues:o, o refac­
ciones, será indispensable señalar :ipc, tamaña 
y número de ser1e de la bombo de que se 
!tale. 

Se consultará al efeCTo lo placo que llevo codo 
bomba. Esto información es esenciol poro el 
efecto de que WorThington de México puedo 
identificar lo bombo y suminis_tror los portes 
de "'P' '"-"~''=' od.,~•.mdas. Se debe rO tcr.e; cui­
dado de dar el nombre y el número de lo corte 
que se quiera recibir, tol y como está consig. 
nodo en lo listo de partes del cotrespond1ente 
dibujo de corte de elevación de la bombo. 
También w hará saber el númcw de coda 
porte que se solic•te y, "empre que seo cosi­
ble, los símbolos completos que estén es:am­
podos en los portes que se quiero reponer. 
las órdenes para piezas de repuesto deberán 
ser enviados al Representante Wcrthington 
mós pró~imo al sitio en que las bombos están 
insrolodos, direCTamente o lo Ofk,na de Ven­
tos de Worthington de México. S. A., o o nues­
tro Departamento de Servicio. 
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WORTHINGTON DE MEXICO, S. A. 

BOMBAS DE CARCAZA 
PARTIDA HORIZONTALMENTE 

MODELOS: 5LN·22, 6 LN.18, 8 LN. 18, 
10LN.22, 12LN·l7, 12LN.2\, 16LN·23, 

y 16LN·28 
ILUBRICAC\ON CON GRASAI 

LISTA DE PARTES 

Nombre de lo porte 

Alo'1amiento del balero axial 
Tuerw de segura del balera axial 
Roldana del balero axial 
Balero ax1ol 
Grmo:ora do:o copa 
Tapo poro o:ol alojamio:onto del balo:oro 
axial 
Desviador 
Tuerw para la comiso de la flecho 
Prensa estopas 
Anillo de empoque !¡uego de cinco) 
jaula de sello 
Tubería paro el sello hidráulico 
Camisa de flecha 
Anilla de desgaste 
Carcaza Idos piezas! 
Impulsor 
Tapa para el alojamiemo del balero 
radial 
Balero radial 
Alo¡ari1iento del balero radial 
Flecha de cuñas 
Tapó" poro el olo¡amiemo 
Tornillo para el alojamiento· 
Prisionero Allen 
Tuerca del prenso es topOs 
Espórrago del prensa estopos 
Anillo elóSiico 
Perno del anillo de desgaste 
Tornillos de la placa de nombre 
Placa de nombre 
Perno cónico con tuerca 
Vólvulo de purga 
Tuerca del copie 
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WORTHIH(ITQN DE MUICO, W. ol. 
10001845 DE CUC.UA PARTIDA HOA1Z01(UliiENTE 
IIIDDROS, BI.H-22, 8lN·1t, 10LN-1 .. 1DU<·~,,ILN·11 
12•N·1J, ULN-21, IOLN-23, 1fLN·U 

1:· 
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WORTHINGTON DE MEXICO, S. A. 
BOMBAS DE CARCAZA 

PARTIDA HORIZONTALMENTE 
MODELOS, 5LN-22, óLN-18, SLN-18, 

IOLN-22, 12LN-17, 12LN-21 
16lN-23 y lólN-28 

ILUBRICACION POR ACEITE! 

USTA DE PARTES 

Nombre da lcl pgrte 

Alojamiento del balero axial 
Tuerca de seguro del bolero axial 
Roldana del bolero axial 
Solero axial 
Tapo poro el alojamiento _sjel bolero 
axial 
Desviador 

T ""''" poro lo comiso de lo fle<:ho 
Pren~o estopas 
Anillo de empaque !juego de 51 
Jaula de sello 
Tuberio poro el sello hidróulico 

Comiso de flecho 
Anillo de desgaste 
Corcozo Idos piezas) 
Impulsor 
Topo poro el alojamiento del bolero 
radial 
Balero radial 
Alojomiemo del bolero ro~iol . : 
Flecho con cuñas 
Topo11es poro el alojamiento 
Torn·•llo poro el Olojam•ento 
Prisionero Allen · 
Tuerce del prensa estopas 
Espárrago del prenso estopas 
Anillo elástico 
Perno del onillo de desgaste 
Tornillo de 'lcr placa de nombre 
Placa de nombre 
Perno cónico con TlJerca 
Vól"ula de purgo 
Tuerce del copie 
Niple para aceitera 
Aceitero completa de ni'l<:!l constante 
Ventilo del alojamiento 



WO~TOUI<GTON o• MEXICO, B. A. 
IIOIIBAS DE CARC.U- PARliOA HORIZONTALMENI'E 

MOO!LOS OLN·22, e LN-1., • LN·11, 10 I.>MB 
10 lN-22, 12 lN-17, 12 LN 21, 1 ll N-OS y leLN·U 
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W()f(JHINGTON DE MEXICO, S. A. 

BOMBAS DE CARCAZA 
PARTIDA HORIZONTALMENTE 
MODELOS, 4L-3, 5l-1, 6L-3 

ILUBRICACION GRASA! 

.r 

USTA DE PARTES 

Nomb,. de lo porte 

Alojamiento del bole1o oxiol 
Tuerca de seg..,lo del bale1o oxiol 
Roldana de seguro del bolero oxiol 
Bolero ox.al 
G1asera de copo _ •. 
Topo ~ro el olojo_!!liento del OOI.iro 
oxiol 
Desviador 
Tuerto poro lo camiw de flecho 
Prenso estopas 
Anillo de empegue !juego de 51 
Joulo de sello 
Tuberjo poro el sello hidráulico 
Camiw de flecho 
Andlo de desgaste 
Corcozo 12 piewsl 
Impulsor 
Topo paro el olojom1ento del bolero 
rodiol. ' ' .. 

-Bolero rod1ol 
·-Alojamiento· del-bOtero rodiol 

Flecha cOn cuños • 
TC.ponis pOro el·olo¡o,:,i;.nto 
_Tornillos poro el alojamiento 
Prisionero Allen 
Tuerco del prenso estopas 
Espórrogo del prenso estopas 
Perno del anillo de desgaste 
Tornillos de lo placo dt< r;ombre 
Placo de r;ombre 
Pemo cónico oon tue1co 
VOivulo de P'-'190 
A11illo de cojo de estopas 
Collorín de lo flecho 

·. 



WOIITHINGTON 1:-E MUOCO. S. A. 
IIOMBA5 DE CARC.UA PARTIDA HOIIIZONT.UMENTE. 

MODELOS: U.•l. DL·O, 111.-3 

.. 

DETALLE DE ENSAMBLE OE 
BALERO AXIAL PIIRAIIIODELO •·L·3, 
UNICIIOIEMTE. 
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WORTHINGTON DE MEXICO, S. A. 
BOMBAS DE CARCAZA 

PARTIDA HORIZONTALMENTE 
MODELOS: 4L-3, Sl-1, 6l-3 

ILUBRICACION ACEITEI 

USTA DE PARTES 

Nombre de lo pcn1e 

Alojamiento del balero a~ial 
Tuerca de 5eguro del balero axial 
Roldana de seguro del bolero axial 
Solero axial 
Topo paro el alojamiento del bolero 
ox.al • 
Desviador 
Tuerca para la comiso de lo flecho 
Pren5a e~tapas 
Anillo de empaque {juego de 51 
.Jaula de sello 
Tuberio paro el sello flidráulico 
Comiso de flecho 
Anillo de desgaste 
Carcozo 12 piezasl 
lmpul_sor 
Topo paro el alojamiento del bolero 
radial· 
Balero radial 
Alojomier1to del bolero rod,ol 
Flecho de cuños 
Tapones poro el 0 lojomier1to. 
Tornill05 para el alojamiento 
Prisior1ero Aller1 
TUerca del prenso estopas · 
EspárrCgo del prenso estopas 
Perno del or1illo de desgaste 
Tomillos de lo placo de nombre 
Placo de r1ombre 
Perno cónico COrl tuerca 
Válvula de purgo 
Niple poro aceitero 
Aceitero completo de nivel con5tonte 
Ventilo del alojamiento 
Anillo de cojo de empaques 
Collorin de lo flecho 
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SISTERAS DE AIASTECIKIEITO DE AGUA 

UTILIZADOS El REIICO 

Los tres sistemas de agua utilizados en H~~ico son: 

1" El mh generalizado, el "SISTEMA _ABIERTO", ya sea en que 

la presf6n del agua en la toma peND1ta llegar el agua a 

un tanque elevado de almacenamiento o tinaco, o, a falta 

de presf6n suficiente para que el agua llegue' a este tf-

rae;;; s¡o rec1:.e el agya e¡¡ ur.a c1steru y de . .:!:f ~12 ·bol!!-

bea al tinaco. to~ problemas de este sistema por ser un 
• 

"SISTEMA ABIERTO~, tales como las en'fermedades hfdrfcas, 

además de falta de presi6n en la red, ya han sido descr! 

tos en un capftulo anterior. 

2" los sistemas a presión ·variable que son tres: 

A.- Los sistemas domhÜcos a presión. 

B.- Los hfdroneumátfcos. 

C.- Los sistemas programados a presi6n variable. 

J• los Sistemas a Presión Constante, que llevan poco tiempo 

de uso en México, totalmente diferentes a los usados en 
• 

E.U.A. y que han demostrado ser ·los mejores de estos ·si~ 

temas de abastecimiento de agua a presión antes enumera­

dos y aún con ventajas sobre algunoS de los usados en 
• 

E.U.A. 

. . 
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. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE LA RED MUNICIPAL. 

Datos para calcular tomas, tuberta y medidores en casas y edi=icios 

pequeños, de acuerdo con normas de E. U. A. 

--1.- ·Detenriinar la dem<i:zlda máxima probable de la casa en lir.iC.,:¡C.es 

. ' 
mueble de acu~rdo¿c;m .!a_ siguieilte tabla.;. 

' . 
' ' TIPO DE MUEBLE • UNIDADES ML'3!H~-

-- 1 Excusado.de tanque 
• 
1 Lavabo 

1 Tina de baño con o sin regadera 2 

2 

2 

·3 

3 ,. 

1· Reg?-dera_ 

'1 Fregadero do cocina 

1 Lavadero 
.1 Lavadora 

1 Llave de manguera_ 

2.- Determinar l<11 presión disponible en la· torna, Esta C.eberá -. - -
ser_s.uficiente para dar una presión de .6 Kg/Cr..2 en muebles de baja' 

~- ~ i 
presión_·o_ de_lO ;S~Kg/Crn2,.en·el"'caso 'de usar muebles' de f lu~6I:letro, 

' 
una ve~ deducidas la·altura del mueble y 

En caso de presiones mayores de 4 ~g/Cm2 

v~lvulas reguladoras de presión. 

las pérdidas .Por.fricci6n •. · ' - - . 
se recomienda el uso de 

3.- La siguiente tabla puede ser utilizada para seleccio~ar los 

di~metros de toma y lfnea de alimentación, basados en diferon~cs 

longitudes de tuber:!:a y- el tótal de unidades !l'.ue:Ole. Estos C.i~r:'.et:::os 

han sido calculados usando 3m. por segundo de velocidad del ag~a, 

·lo que corresponde aproximadamente a 10% de p,:;.;;;;;_,:c::.s pvr fricción. 

' - ' 
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. 
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. 
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m 
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b).- SISTEMAS OOMESTICOS DE ABASTECIMIENTO 

A PRESION VARIABLE. 
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2° A.- SISTEMAS DOMESTICOS A PRESJON 

Los Sistemas Dom,stfcos a Presf6n toman succión, como todo 
. 

sistema de abastecimiento de agua usado en Mé~tco, de una· 

cisterna o,tanque de almacenamiento o regularfzac16n_gene­

ralmente subterráneo. 

Como todos los si'stEili.~s de presión, la borÍIIia es 1.a que su­

ministra el agua a presión y para poder obtener. una oper"-:- · 

c16n intermitente se utiliza un medio elástico, como se 

ilustra en las ffgurt~s 76 y 77. 

El medio elhtfco 11111is elemental consfsté" de un globo de hu 

Te cuya elasticidad· permite almacenar una· determinada can­

tidad de_ agua al diStenderse, permit1_f!ndo que al elevarse 

la presión· se desconecte el fnterruptor de pres16n· que ac­

ciona la bomba. 

Al extraer agull en la red se vac1'a el globo de ligua, bajando 

lll presi6n y llrrancando nuevamente la bomba. 

La poca capacidad de ligua de este globo. (Figura· 78 y 7g) -

es causa de arranques y paradas frecuentes, lo cual se ha 

pretendido corregir instalando mayor caniidad de estos el~ 

mentos el,st1cos. 

Otros dos sistemas semejantes, pero de mayor capacidad son 

los ilustrados en las figuras 80, 81, 82 y 83, poco usados 

en Mh1 co. 
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. 
El mejor sistema al pare~er, es el que utfltza el tanque 

' meU.Hco de pres16n,- o tanque h1droneum4ttC:o (Figura 85), 

sin embargo este sistema requiere del aire comprimido pa-

ra suministrar el medio ellstfco para operar intermitente .. . - - . -
~- . 

mente y entre .los sistemas actualmente utilizados tlustr!. 

dos en las f,fguraS 84, 85, 86,.y 87, el 1116's adecuado es­

el de la figura 84 que, por ser el inyector fabricado .en 

dfverSis-c.lp'aC·fdad~s y·· por su fnye.cct6n pos1ttva_ po_r me-­

dio del resorte.-··pro-po-réfcin·a· mejor operacHin df todos és­

tos, que son de dtse"o americano. 

' 
Posterforoiente vere111os otro de diseno mexicano, de mayor 

eff ci encf a. '· 

'• 

z• B.- LOS HIDRONEUMAT!COS ., . ' 

-·'-' ·-
los Sistemas Hfdroneumlttcos.de Abastecimiento de Agua a 

' ·' 
Presf6n va'rfable, reciben s'u nombre por l'i cornbfna··c16n de 

. - .···_ .-~ 

-aire comprfmtdo y-agüa. qUe Sé' eieCt_fia;;en_¡u_n ta~q_u~ ~~~·~u:-

lico de- preS't6~~~qüi de.es'tl'manera Puede 'utilizar .el a. t-
. . . 

' re comprimido por sus caracterfstica.s de elastictdad•'Y• el 

agua o se almacena en esta forma en la parte inferior del 

tanque de presf6n, comprimida por el a_fre, para poder asf 

abastecer la red_de tuberfa con agua a pres16n para suplir 

las demandas de la 1nstalac16n hidra(ilfca en forma tal, -

que la bomba no teng'a que operar constantemente, sino que 

' 



un in~erruptor de presi6n. ' 
Al operar le bo~be, parte del egue que bombee es enviada e 

la red, y el excedente va al tanque htdroneumlttco, en el -

cual al subtr el nivel del ' agua vuelve a comprimir el aire 

hasta llegar a_una prest6n m!xhna predeterminada, la cual 

acciona el fnterrupt'o'r de presf6n, desconecUndolo Y paran.__ 

do la bomba. Tal· como'se ilustra en las figuras 1 Y 2. 

Todo sistema hfdroneumltfco trabaja con dos presiones: una, 

la baja presi6n, a la cual se hace operar la bomba, llamada 

carga manométrica y la oira, llamada alta·presf6n, que co-­

_,rresponde a la pre-s16n mlxtma de operecf6n del siste111a hi-­

droneum . .ltfco, _a la cual Se hace parar la bomba y que consf!_ 

te de. la carga manométrica mh la prest6n diferencial. 

Esta pres'f6n diferencial se calcula en la tabla H" 4, baso-

da en el volumen de agua y afre mis adecuado, para obtener -· 

la mlxima extraccf6n de agua posfble, dejando siempre un 

niVel de ag'ua no menor del 20~ en el ~anque hfdroneum.ltfco, 

llamado sello de agua, para poder mantener el aire comprfm! 

do siempre dentro del tanque sin que escape a -la tuberfa, 

(Figura 4) 

La pres16n de dfse~o de un sistema hfdroneUmltfco, o carga 
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manomlltrt c_a. const ste' de',la suma de los stgutentes factores: 
• 

1).­

b).-

Altura en metroS 'de sucd6n de la bomba. 
1 • . 

" 1 

• 
Pérdidas por frtcct6n en la tuberfa, conexiones y vfl , 

' -
vul u. de succ16n. • 

e).- ' Altura de _de~s!=_•rga. • 

d).- Pérdidas por frfc~t6il -~n tuberfa de descarga .Vertical 

y horfzontal_, vihufas y conexiones • 

. e),- Pres16n en metros de columna de agua que se desea en 

la descarga mh alta y mis alejada·. -
la presión máxima de la bomba y por consiguiente del .sistema 

htdroneumltfco debe de consistir de esta carga manométrica 

mis la pres16n dfferencfal en metros mostrada en la tabla de 

W. West ff gura 4. 

La pres16n de cierre de la bomba es también importante, pués 
• 

en el caso de que fntencfonalmente o por error la bomba dé 
'- - -

un sistema hf_d_roneilmltico sea operada: en ·forma. manual,;esta:..:. 

pres16n de cierre de la bomba no debe de. exceder-desde ·.7 ·-
2 . . • . !o.,;.,.. 

Kg/cm2 ~-a ün m.t:XhnÓ--absol~to de. l-.4 Kg/cm, para evftar;d.allos 
,"j ll; -¡.( '4.."•\ -

al tanque· hfdroneum.ltlco escapa~do a:sf el afre co;m~r~J df,i o:. 

llenlndose el tanque de agua en"su totalfdad lo que· a;m.!!. 
~';. llll ~,. 

ellos -trastornos:. 
~r ¡¡ 9.tn<J•'· 

El disefto de la capacidad m.lxfma de la bomba se hace,-como'­

se ~~~ explicado en capftulos anteriores Útflfzando, de pref~ 

' 

:\ 
• 
' 
•' 
i 

¡ 

• 

• 

' 
t 
• 
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renc111e1 método de Hunter que se.muestr& en las·ftguras 12, 
. . 

13, y 14 a~Juntas y que ya ha sido· explicado en detalle an~ 

terlor~ente Para cflculo de bombas y de tuberfa. 

El gasto mfnimo de la bomba (Figura 5) és de tmportancta, 

puh de se~- muy pequeno, cualquier demanda por pequella que 

sea puede ser causa de que la b-omba de 1111 sistema 
= - -· 

htdroneual 

tico trabaje en forJlla constante, stn parar, al no tener cap!. 

c!dad la bomba para surtir dicha demanda, 

Sf el gasto mfnimo de la bomba es demasiado grande,. entonces 

ésto podrfa· causar arranques y parAdas demasiado frecuentes 

de la bomba, Pués el volumen del agua en el tanque hidroneu­

mltfco se recuperara demasiado r'pfdamente. ) 

Lo Ideal es que la bomba opere en forma semejante a las de-­

~andas de un sistema, o sea: desde un gasto mfn1mo del 20 al 

251 hasta_el gasto m4x1mo de 1001 predeterminado para su ca­

pacidad total {Ftgur_a 16). . . 

la selección de la bomba para un sistema h1droneum4t1co debe . ' 1 .~yb ' 
de,sel"_.utflfzando una curva.parada como la que se muestra en 

, •O:C .:-:~·u; 
la ,,1~,-18 en la cu'al el gasto m.Sxfmo de la bomba corresponde . .. ' a· la 1ga manométrica, el gasto mfnfmo (251 + -) correspon-

diente a la carga m&xfma ( carga manomatrtc~ + dfferencfal}, 

Y~1a.presf6n de cferre de la bomba siendo un poco mayor que 

la carga mhhaa. • .. • 

•• 
; .. 
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lu ffguras lSI y .20 11uestran dos tipos de curva -diferente.-
. , ¡r, -oi~.~-.-.:,'1 .: ; · · -~ · " · '· · · 
Lt primer• un ttpo de curva pl1na inadecuada para sistemas '' ¡-,~·- r- ·,:~ "' ' • ,•, . ' ' . 

· hfdroneumlttc:os, y la segunda, la ftgur& .ZO,_ un tipo. de CU.!. •· ... ·_ .......... , . 
va 'parada adecuada para .sistemas hfdroneumitfcos. ..'1 . ; . ' . . 

La· se 1 ecc16n1 de· uñ·" t.ihque · h 1 Ú~ÍI~~IDÜ 1 e~- s"'e' ha-c-e. C~a:u·n~~e;:_e 
' parar16tctcloS pOr,horao• O'seá:' 5 minutOs; de operación de' 

la bomba y 5 minutos, durante los cuCles el_, tanque, exclus! 
• 6" _.!,-•. ' •• :. ... .·' 

vamente, esU surtiendo a la red, total 10 mtnutos,por ct:.--.-
- .:: ¡!.... ~- • -_ 

cloque multtplfcado por·6 cfclos,_nos dan los 6 ctclos'por 

hora ·de ·_operac16n ·,( F1 gu' r"a ·21) • · · • 

'l¡t·.·~, ·' ¿ 

De.esta manera, la capacidad total del tanque se calcula; . ' . . ~ . . ' 
,•J' 1 '·''" ,. 
por Ja· capacidad mhima de la bo111ba en litros por minuto,.-

'>!¡· .•.. , •. '" 
que es igual a al demanda mbima del sistema. hidraúlfco, 
...... ('"'1"'···. . . 
· .. ultfplicado por los 5 minutos de operacf6n qua se desea,~·y 

al resultante se~d1v1de por .el ~ de axtracc16n que se puede 

obtener .de 1t tanquel; de· aC:uúdo ' cOn 1 a t'ab la de W'. ii~s-t' (. Ff ~!!. 
-~.;:;:~:..-·;.;.. ~·· 

• 

Capacfdad•inhfma ·da la bomba 

Mult1p11cado poi 5 minutos 

-•,j 'r-;l/J '1• ',..!'' • 

.. 

• 

• 

' ' ' t .:•~ 

' 

500 LPM 

2500 lPM 

--

. ' 
' 

Extracc16n calculada según la tabla de W. West. 201 • 0.20 
·~·'.·~oc~;,¡~!., ~ 

O sea qua st..dhfdfmos:, 2500 .:.. 0.20 obtendremos· un tanque· . ' ...... ".. . 
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& la ftgun 22 se 

/~ . . ' 
8 ' 

1 •• ~ • '"2:;~.::. 
• 12 " • ... ' . ' ' 

. . 
.. 

' « •• 
• 

" muestra una s·~-cue'nch' de 
• 

cual•extste un ntvel ba . -

• ... y posterfor111eñte' el nivel tnt"er111edfo, el-nivel alto de 

1Qecct6n del aire y un lilti111o nivel eft el cual se indica 
. ' ! • !" • • 

lA expulsión del aire por.medt~ de la=vllvula de altvfo. 

• • • 
Ll figura 23·muestra una flustracf6n de una compresora de 
-~- .. ..:~ ,_ \ 
abe propta púa Sistt!lflls htdronevm!ttcos. 

- Ea la figura 24 se muestra el aire libre requerido para su-

-'efstrar el aire comprimido para tanques hfdroneumltfcos, 
. . 

ulculado por cada lOO litros ele capacidad total del ta,nque, 
\. . . - . 

el cual puede ser ·sumfn1str&do jnd1sttntamenta, ya se& por. . . 
... compresora de aire o por un cargador de aire de tipo ad~ 

cu.do. 

Lis figuras 25,·26, 27 y 28 nos muestran diversos tipos de 
' . 

~troles para sistemas ~1droneum&ticos fabricados en los 
• 

E.U.A. y vendidos en M~xtco, que operan las bombas con la 

c .. presora de un sistema htdroneum&tico para ~btener una 

operic16n correc'ta. Estos sistemas a111eri canos, sin embargo, . . . 
sirven sola111ente en· sistemas que tienen un buen equipo de -

.anten11111ento·y en los cuales no se presentan problemas ta• 

les como: interrupciones de corriente, falta de agua, fus1· 

-.Jes .. fundidos, arrancadores eléctricos sobre-cargados u 

etru causas, pués s'u· sistema de operaC:t6n no es idecuadi:t 

• 
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p&ra u tu tnterrupctones, ya qu 1t recuperact6n de ,_h Pr'!. 
1 . -~. . _, •. -·· '('' -··,•:- ,""",,.•¡.¡.=-1:•·· •• ,.,.-

sHlin correct1 de operac16n depend! de 1a r1cupuacf_6n ~el 
,. -·,, ,.- ·~"· ~- ... ·-,;,•1 ' 
afre C'OIIIprtinfdo--que en .ocufones lleva 11&1 de 12 horas. 

• • . ' 
_Al gun_os lfl.br:f cantes• ~n :Mh fe o 'h&n •·di sell&do 

. , .. 
controlu 111h 

adecuados .para nuestro ..... ---· .. -
- '. ' ' 

medfo-y~que suplen est11 f&ltas que 

p_u!~~!l. t':'terru11pt_r .el :ser.vtcto dl,,liJUI. por horaS .. ' ''" con los -
¡, _,, '" . 

perjuicios consiglllentes-.:. ,, . .,~ o~ .. ·'·--·. -- ·- '- ' 

.. ' - ' . ,; .. 
• 

:.: .:.: .,', .. ...; h ~-~--- •• .., .. ;:.. 
• '''W"'····~-- ~~--~.:. 

fin y- al cabo el co_n_~rol ... adecuado para u• shteil1 .ht 
' - ; -

droneu111ltico es el mh ilmpl•.~ y fste es el interruptor de • 

pr!JS~6n .,Que afortunadamente es hbrtcedo en "hico por· va--

; . 
1 • ' ' • . ' ' 

Aún en E.U.A~, se consider6 fsto y una casa de Caltfo~nta • 

fabrtc6 un cargador de atre que per~ttfa el uso exclusiva--. .. . ' ~ . 

~u.~e _de,,tnter.ruptores de -pr8st6n -co'~o 

te111a hidroneura.l.tfco.~-. 1 • r• * • ~ • -- -~ . -

control es 'de 

-- ••• ·-:- ..... --~-y 
-~---___,. ..................... -:···- ,,. . -~~--
""·-···-~' .. " ,Oeu fortunaduente este contro 1 1,1 us t rado~en· 1 u, ffguru _ r· • 

•- - '" ___ ................. ' ~- ... J,¡I- ... \1 ... --. • .. .._,. ~ .. ~,~ "'" ~ .. ~ . 
ll 1 32 tenh ptezu m6vf1es dentro_ del cargador de atre -. . -
----~ • y--;.-:-- •· • . -

lu cuales·, ya sea por oxtdac16n o por hcrustacfl5n de lu 
· ... - ,"_}"•) ...... 

sales contehfdas en el agua, requerfa constante ~~t~nt•~·~ 

to, lo cual no siempre era posible dar, ya sea por falta de 

pe~s~n~! •prep•rado ~o •por. h 1 tf. ~e -conoct atelitoi 'suff ctentu 

sobr!'-Ja~operact6n de este control y de este car¡ador, que 

era un. tanto complicado • .. _, . . . -

' 

f ·­' • '. 

• 
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dÍ af~e adecuado para sistemas ~ 

bfdrolleU'ai,ÚtcOS dt6 Oí-t'git·n· ~ Íni carsjador 

co, el··ioHIDROPISTOH~ ( Kar'ca 1Regfstrada, 

dheftado 

Patente 

en Mht- · .. 
107i85 ) -;> 

f!vuru 33 y 34, cuya.stmplfc1dad o por ao tener ptez"u 116 
' ' ' . . 

vfles sujetas a oxfdacf6n o fncrustaét6n, ha dado IIIISftfft-.• ,·.=··· ...... ' 
co _resulta~o_,.en.Kéx~co para shtuu ·de prest~!' de toda 111!. 

pec1e, desde el sistema de presf6n do•httco, toda clue ·• 

de sistemas hfdroneumátfcos, y lu stste•u _program¡dos de 

_._,~ presd6n··var1ab1e\ 

-• 
t1 uso del .. shteais .. hidro •HtDROPISTON• -perafte oper&r los 

neum.iitfcos con los simples interruptores de presf6j,· anteS 

aencfonados e ilustrados en las figuras 29 y 30. 
- . ' 

El defecto del hfdropfst6n. era que al operar la-bomba. la 

pres16n del equfpo.hfdroneumftfco cerraba bruscamente la • . . . . - . 
-vflvula de cheque colocada entre el tanque bfdroneumtttco 

y el h1dropfst6n 0 causando un fuerte golpe que se transmf-
, 

th por toda" lá tnSÚ-lac16n y 1& estructura de cuu y ed! 

ffctos; aunque· s"tn ciusar golpe de artete gnctu al 1tre. 

comprtlñ.tdo conténtdo ,"ek el tanque btdroneu•ttlco que. absO!_ 

bh y ·amortiguabA este gol pe de ariete. 

Para corregir hto filé necesarlo-.recurrtr a una vllvula de 
' . 

cierre amortiguado y,la~únlca vflvula de cierre amortigua· 
• • 

do que demostr6 ser adecuada para este trabajo.-fu6·una -

·, 

.. 
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v'lvulA. cuya patente al vencerse en los E.U.A .• habf~ pasa 

do al domtnto pGblfco y que por SU alta calfdad es fabrica­

da actualmente por varias firmAs. que strve no s61amente p~ 

ra lfqufdos sf~o tambté~ para afre. 
• 
' 

.. 
.Esta yjJvula de éterre amortiguado ilustrada en la !fgura-

36 • _ actua lmen'te es· fabrf cada .en Mhi e o· t.timb t fa. 
, .. 

Al correr el ltfempo.· mientras en los E.U:.A •. se •fabric&ban -

-otros _s1stema$! mh· complicados,: en' Mfxfco U' fueron !ISO_d.fff· 

cando ,Jos:'s1steñuu htdroneumllttcoS·.-divfdiend:o el gasto en 

dos o mis -bombas y _reduciendo uf la ·capacidad de los tan--

' ques hfdroneumittcos al sos. al 3JS y huta el 251 de h C:!. 

pacfdad-ortgtnal~ ·• 

.. •' . 
Aderds este sistema permt:tf6 el reducfr·h capactda·d.en ca-

de fuerza instalados originalmente . ' 
con los equipos -bellos 

duplex y que ,1 as bombas pudieran trabaj&r •As- de ·aCuerdo con 

las demandas 'del sistema. Estos·hfdroneur~~lttcos se ilustran 

en ln.figUril$ -37, hfdroil"eumftfco s.hlplex; 38, :b1~~oneumit! 
. . . . . ' - -

e o dup lex o '39 o ·h f drone umiti e o ~otr.1 plext·y;,4QI equ f po programado - ,-. . 
a prest6~~varfable . 

... • 
Sfn embargo, subsistieron los defectos de '" ststuu hf--

' . . . 
droneumfttcos, por operar Estos ststemas a presf6n variable. 

~ . ~ . ' 
Para fnfctar.:la ·HSta de estos defectos se deben mencionar 

' 
eJ·,fncremento''en la presión debido al au~nento de la prest6n 

diferencial: 1.4.Kg/cm2 , 2.1 Kg/cm2 o 2.8 Kg/C•z (20 PSI,-

' ' ·• 
• 

• 
•; 



' - 12 16 
r 228 

JO-PSI o 
' 

' - . •' • ' . 2 
40 PSI • lbs/pulg ). 

f ¡ 

" 
•... • .. i •. '· 

" 
Este diferencial de•presf6n-·tan· elevada . . -~ ' 

hace iHf_fctl la " 
lecct6n de una bo111ba cuya curva corresponda a las dos .pre­

' stones de operacf6n sin entrar 

ni·en la zona de ·cavftacf6n, y . . 
" . . 

correctos de 100~ a la presf6n 

en la zona de turbulencia. 

que suministre los gastos -

de dtsello y de 20 a 25:: en 

1a presil5n ll!.hfma. • • 
• 

- ' . ' . . . . . . . 
Ademois • da'do que a mayor presf6n hay mayor descarga de agua 

·se··ver' eñ Prtmer tugo.r que tos ststemas de prest6n varia-
. ' 

" " 'ble son causa'de un incremento en el 'cons1.1mo de agua al a~ . ' -· : .... ;•. 
_.-·mentar en la presf6n de descarga, tal como se muestra en-

lu figuras 44 y 45 en las que se veri que & 3.1 Kg/cm2 h 

desco1rga_ de. agua. en 
' . - ' 

LPM y. a. 4.5 . ' . 
2 Kg/CIII ,, 

una válvull de 13 111tlfmetros es "de 186 

(presf6n ~4x1ma), esta descarga aumen-

ta a 226 LPM. · , 
' . . . . ' 

•• 
• 

lo anter1o~-:exp11ca porqué los sistemas de_presf6n.var1ab1e 
•• 

no puede·n· ;er •siSTEMAS PROGRAMADOs•; pub untststem• pro-, 

gralliado su'Pon"e que". la bomba debe de su111fnfstrar un- gasto 

programado a la demanda del s1ste"ma, y asf se van usando 

1, 2, 3, o mh bOmbas de acuerdo con esta programacf6n; P!. 

ro, al varfar.la prest6n de una bomba en un p&so determfn_t 

do del programa, el aumento en _la descarga de agua .hace -' 
que entren a '"operar 2 o lllh bombas. para abastecer -el agua 

• esta ' . nueva presf6n mh alta, con el aumento consiguiente· ' ' . . 
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do agua y de consumo de energfa elictrtca, lo '"' no sucede 

·-J'< ,l!n '" sistemas do prest6n constante. 

• 
Otra lfmtta.c16n de gran fmportancfa, consiste " '"' dado 

. . 
que un sistema de abutecfmfento de agua ya sea po'r medio 

· de·~tanque elevado, por _ststema de- pres16n variable. o po'r 
' ' ' . 

~~ ' -.- . ' . 
"- -ststema de_ presión constante no debe exceder en ntng!in mo--

. ·'mento de 4.5 Kg/ca2 ..._de presión en el mueble mls bajo·, los 
_ ~~~~t.:n"-t4t'f~-~~t~attHt..-t.¡¡:rr,1l.~.:-l.l"-1 f~ 1 • i · -

· ~14 metros•de' colu11na de agua (1.4 Kg/cm ), requeridos por 
. . 

'"el diferencial de los sistemas de presión variable, 11m1tan 
.. 

el número de pfsos a que se puede abastecer agua a presión 

' ·a un ediffcto que no puede exceder de 8 pisos, tal como se 

ilustra i!n la figura N" 46. 

En algunos casos, para suplir esta falla de los sistemas h! 

droneumltfcos y de los sistemas de prest6n variable en gen! 

ral; 'al 'tgual 

por tinacos o 

' que se hace en ·edificios altos abastecidos 

tanques elevados, se acostumbra dividir la . . . -

red hfdraúltca·de abastecimiento de agua ~n dos zon~s de 

pres16n:~una,-1a zona baja para abastecer un mlxfmo de 8 Pi 

sos,,-equtpado"coll v'lvulas reductoras o reguladoras de pre­

si6n¡ la otra. la zona alta, calculada para operar a la pr! .. 
s16n libre. descontando los primeros 8 pfsos, puede sumfnf~ 

trar otros 8 pisos mis, en forma tal que el piso 9" y el P! 

so 1" recibtr.lin h misma pres16n uf como el 10• o el 2• y asf 

en adelante hasta el pfso 16" y el ptso 8" • 
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Debe de tomarse en co_nsfderacf~n, stn embargo, que las vllvu­

las reductoras o reguladoras de pres16n operan solamente del 

JOS: de su',capactdad hasta el lOOS:, por lo cual ser! nec,esa- · 

rfo Instalar 3 o 4 vllvulas o m.h, de acuerdo con h. capact-

did de la red·que se • • sirva, para evitar que las válvulas go! 
-¡ • 

peteen.al•operar con una demanda ·tnferior al 331 de su de--

a~anda de diseno. Par·a su buena operac16n las vllvulas de-­

ben de ser moduladas o sea,ajustadas a distintas presiones, 

para que asf, las mis pequel\as sean las que primero operen y 
• 

luego frln operando las mayores hasta tener aquella vllvula 

adecuada para una demanda determinada y este ajuste-o modu­

hc:16n debe -de verificarse con cierta frecuencia. 

Ademls cada.vllvula debe de ser equipada con sus vflvulas . 
dé. compuerta, uniones universales 

clbir servfcfo adecuado. 

• y coladeras para . .. 
poder re 

La mejor solución para estos casos de edfffcfos alto~ es el 

tnstalar dos equipos independientes, uno de baja presión Y 

otro, de alta presión, lo cual aunque de costo un poco mis 

elevado presenta economfas definidas tanto en costo de man-
1 

teni111fento co1110 en costo de operación, pués al fin y al ca-

bo es ant1-económfco elevar la presión del agua para llegar 
' al piso 16°\y luego u~111zarla en el ler. piso adonde ser!. 

quiere una pres,f6n 
\ 

gh eléctrica. 

mucho menor y sin tanto consumo de· ener-

• 
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z• C.- SISTEMAS PROGRAMADOS DE PRESIDN VARIABLE 
• 

-·- .. 
' . 

los Sistemas Programados de Presf6n Variable aurique mencionados 

en .la lfsta·-ante'"rfOr, no son más que sfstemaS" hfdroneum!tfcos -. . 
• ' glorfftcados, Pués al fin y al cabo tengan una, dos, tres, cua-. . 

tro o•m.:s -bombas,· son sistemas de Prest6n vartable con ,todo¡ . . . ,. -

Tos agravantes 'Inherentes ·a. lAs variaciones de pres16n. en .el 

abastecimiento con· o sfn tanque hfdroneum,tlco, que se mencionan 

en el capftulo anterior • 

• • • 

• . -.. . . 

• . 
' . 

" • 

. . -

• 
":" ... , 

.. . ~ ; 

..... ~... .. ' ;,·~ 
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3• SISTEMAS PROGRAMADOS DE PRESION CONSTANTE 

' 
Aunque los primeros Sistemas de. Pres16n Constante in"stalados 

en México fueron los operados por Varfadores de Velocidad fA 

brfcados en los E.U.A. y-que se describieron en· el capitulo 

entftulado gSISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA UTILIZADOS EN 
' 

E.U.A.•, ya que su costo era excesivo y por consiguiente es~ 

• " tuvieron lfmfte~dos en su uso, describiremos otro sistema,-'-

Ordco en su- género que se encuentra fnsta_lado. en· Acapulco, 1. 

' < 
GrO', . ' .. , - ' 

Este sistema de presf6n constante ilustrado d'lagram&th:amen­

te en la figura 48 consfstfa de dos bombas equipadas con mo­

tor de velocidad ¡;onstante, que son· alternadas en su opera-­

cf6n manúalmente. Cada bomba tiene capacidad para surtir el 

lOOS del gasto calculado para el edificio. En la tuberfa de 

descarga cercana a las bombas, se encuentra fnstalada.una 

v(lvula que permite abastecer a la red, únicamente la canti­

dad de agua requerida para ésta, y el exCedente de agua no -

requerida por la red es retornada a la cisterna. 

De esta manera se puede ver en el estudio que se muestra en 

el diagrama que la pres16n •p• es constante¡ el gasto "QA" -

suafnfstrado por la bomba también es constante y por consi-­

guiente la fuerza eléctrica consumida por la bomba que opera 

a un gasto constanto; a una presfón constante y a una eficiencia 
•• 
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es también ,constante·, por .lo - . 

21 

que 1& coi-"rtente eléc -
trfCI consumida por el motor -de 111 bo111ba es constante 'las 24 

• • 
horas del dfa sfn importar que el consumo sea OS, 25S;· SOS, 

• 
75S, o lOOS, lo que en forma deffnfttva. 

,·_. -~ . ' ·-· es- ant1-econ6mico. 

LO Importante 
• • • 1 

de este sistema es que la vllvula que Inyecta 
,.-· ... •· 

!l..ga.sto· •Qa·. a '11 red es varhble y que el gasto •Qc_• que r!_ 
- •'-~-·· ·-'" 

torna a• la cisterna es la diferencia entre el gasto •QA• que 
. . . . ··'· ·"-•"· ., .. 

suministra la bomba.·y el gu'to •Qa• reqüi!rldo por la..red, y-

que ESto Permite que la' red del· edificio opere 

pres16n-constante. 
• 

. . ,r 

sf empre a una 
., -, •-

.. 1. ¡ ., • 

En la. figura. 49 se muestra una. curva de este mfs1110 sistema 

' Instalado en Acapulc~. Gro., en 11 c1.1al se ve la forma dO op• . -
· ract6n-_de esta bomba en 1.1n pUnto fijo a un gasto de 15 LPS a ....... -
uu-•pres16n de 48.75 metros con 'uni eficiencia. de 65S consu--

..• ·.·~. 1' •• -

._IIIUndose -en forma constante una' corriente eléctrica de 15 HP. . ·-
' . ·: . ..,_. ' . Este estudio es solamente hfpotétlco,•y se da_ con fines flus-.... ;._ .. ~ 

tratfvos. -"1.~· ... ,. 

Un1sfstema~ también de prest6n constante, que podrf~ haberse 

utflfzado'·en este caso anterior se tlustra en la figura N" 

50 en la cual también se ven dos bombas~ pero por raz6n de 

que en este caso se utiliza .una bomba de dfsefto especial con .. 
curva plana 

_,.1.' '-

(ver curva figura _51), no era necesario uttlfza.r 
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' 
una Y41Yula. como en el ·caso rdelaqutpo·.anterfoÍ', pub la 

. ' . 

'misma pres16n constante se·obtfene en un caso y en el -

· otrDi.>P~!'O con la •ientaja adicional, como se 'puede ver 

en 1& curva de la figura ·51 'qUe el gUto varh desde el 

331, ·s LPS (punto A)- al 66S, 10 LPS ·(punto B}, hasta el 
. - . ' - . 

gaSto mhfmo de _lOOS:, 15 'LP_S, -y en cualquier punto fnter . -
' . . 

medio entre éstos a una pres16n . . ca~f totalmente ,fgual P!. 
• ro, dado que el gasto varh de acuerdo con. las demandas;·· 

·'de-la red·~·- por ~ons1gufente 1 a demanda ·de energh •eléc--_ 

ti-tea_ varfa con este Sasto como se podr& ver-en la exPli 

cac16n al pf' de esta curva, 
•• 

Es"te sfste~r~a de uttlizar una sola bomba para sumfnfstnr, 

;;.~- desde el gasto OS hasta mis del 1001 del ·guto, tiene un 
. . ' . 

defecto gravfsfmo: el que en gutos pequerros, .la bomba 
. ' ... ~. ' 
puede entrar en su lfmfte.de,turbulencfa con la vfbrac115n, 

rufdo y destruccf6n descritos en el primer capftulo; y, 

en gastos •ayores, que pueden 
- ' ·' - . . 

presentarse ocasionalmente 

en emergencias, sfn tener un control autom,tfco que 

arranque la segunda bomba, puede ocurrir lo mismo al exc~ 

der el lfmfte'mbfmo de la' bomba entrando a la.zona de • 

cnftac16n. 
' 

Para mejorar-este sistema de presi6n constánte, 
' • > 
utflfza~ 

_do bombas de dtseno especial de curva plana se r'eq'uerfa 

' 

•• 

' 
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. · · · un ._.,.,.,., --~~.; -.¡~,' !lo .>- ~' • 
control' especial, el que no podfa ser el tnterruptor.;de_ 

.• ,: . ·-·~-- , .• "!.•. 
'presf4n; 'pué$ al ño ·haber 'variaciones en la prest6n _po.- ser 

. ... ' ' . . 
4!sfos·, •stsTEHAS''oE PRESION CONSTANTE• no se dfSponfa de • 

. ¡ . • • 
un•'diferencfal con ef'cual ·pudiera operar un, fn~erruptor • 

• 

' '.. .. • -~ .• .l .• .. :>'-. _, -~~ ._ ~-

Fué necesariO por 
-~tt'"" - ... - ~ . c_onsfgufente ·c11senar un 

' ... -.. ,_\ 
control adecuado 

de un·- .. -,citdor de para este sistema y_ para ésto se· requerh 
• :,~T;' •'·'' -~" , .. -

' flujo de. gran .li!xactftud.que pudiera operar . "' ...... -:.-,;• .· ~ . 
desde el 201 hasta el lOOS de-la demanda. 
..• .'4''··~ .... .. 

' . -- .. · .. con un ranso • 

Se eric:O'nt'r6_ un 

solo aparato que pudiera servir para estos 

shtfa de un ventur1 de dherlo espectal patent~do en los .. .. 
" 

• • . .. ., 

• '" . 
. . . . . 

·Este medidor equipado con un fndfcador de flujo Y contro~-
-lr ''"'"~- ~-· 
les e1ectr6nfcos. se ha venido ut111:undo en HéxtCo~-PI.r"tl -

··~·,.-· 1 _, . 

los sfstem~os de prest6n constante aquf descritos: 
,(·~ .. - ~ 

. . ' 
" 

...... ~,-- .. 
Elrprfmer paso para dfseftl.r este sfste~a consfstfa.en su--............ - ... · .. 
mtntstrar la'Capacfdad total del sistema con varfas bombas 

. . . . . .. ' . ' 
y'aif~pOder P4sir-de1 uso· de un.1. bomba a dos. tres,,cuatro 

. -·- ..• - . .o~-
0 Dls hasta suministrar .el gasto totl.l y tener ,enradict6n 

ulia -liOmba.rp¡ra -¡s\;~ u~ttlizada como emergencta • 
. -~ .;~t--~~ ~-- •.. . 
Ademh .del. control_. anterior especial par• •SisTEMAS' PROGRA .•.... -.' ···'' ·-~··-- -

HADOS DE PRESION CONSTANTE• fué necesario fabrfci.r alternL 
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( 

4oru ·o- vari&dores de secuencia de dos. tres~ cu11tro. eh• ... ' ' 

acuerdo· con el• nlimero de l!stas, que 
. . 

vartaran·Ja secuencia de operac16n dé estas bo~bas con el 
' ffn no solo de qu'e se 1gualara·e1 desgaste de lu,mf~~u, 

stno de que en· cada 
.. ' 

ciclo de operact6n por corto que fUera, 

c&mbtara la bomba O bombas que fuera necesario operar para 

ail"•stecer la demanda" y que asf.se mantuvieran fstas ceb&-· .. 
das y en condiciones de operac16n, pufs se ha vtsto stem--
-·- '1 ~ ' " • 

pre que una bomba partda .. tfende a descebarse y .a pegarse -
~ .. - . 

sus piezas m6v11es ya sea_por oxtdac16n o por 
~ . .:.. . .. 

de las s&les disueltas en el agua. 
-- --··· - ...... '., ' -. . . .. " ' ' thinpo despuh de que se fntcfar1 el uso de htos 

sistemas en Mixfco fueron publiCadas unas Qr,ficas por la. 

Universidad 
·' 

de' John . . Hopkfns de Washington, E.U.A., iobre al 

uso honrfo de -agua en diversos tipos de adtffcioS '(condo-
. . .. '. . ' ' 

mi nt os, ap& rta~en to_s , .hote 1 es , hospf ta 1 es , · fracc f onamf en~os , 

ate.), de diversas condiciones socfo-eeon6micas, obtenidas 
• 

-en dffe"reni'es ·estadOs de la Unf6n Am~r1can&, por llledfo da -

la insta1aei6n de medidores, registradores y totalizadoras 

de flujo· tilS.talados con el fin de determinar, no solo los -.. 
consumos'horartos de agua, sino de determinar además las d.l 
ferencias de un tipo de edtffcfo 1 otro, de una cond1cf6n -

so el o-econ6mf ca 
. . ;. 

a otra y de un estado a otro en·los·'E.U."A. 
.- ......... '· • 

•• 
' 

• • ' . 

' 

r 
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Po,tefoioi-mente .. ·se. obtuvferonrgrlftus de 
., i" .... ,. .... ~ •• , ....... ,._,..¡:., •. ~ ·- "··. .• . 

'1'•' --~ .-....- • 

de diversas poblaciones-de .los E·.U.A. ' ~. ,.., .. ····-~· ~-··,. •.. t-.... ... -. .. .~., .. , ..... ' . . . 

25 

... ' ~-': 
gaste·s ... Je•t•• 

,;.•. !t· 
co•paradas 

con grl:ftcu,obtenfdas por .h Secretarh de 
'o\ .' •'''G -"· '''-' .. • . .., . .. 

Rc!~ursos Ht-­
--. j 

strvieroo, p&-. draGltco5.en d1versa5,poblactonei·de Mlxtco 
·'u'"·• -~,;,_, .__.. ... ~·-· ... -

,\'-- ····''-
ra_hacer un· fndfce de-comparactan, 1· uf 11 pudieron hcer ..••. --.v.,..r>•.·· .. -· •·· .. . - ,• '. . . . 
grUtcu .de~demandas¡pua41u .• 24 boru del dh de dhtl'•· 

•,.- ~-.-.et'-./JóY.;--:" : • "' • •. ......... " .. ,,, 
so1 tipos, de . ._ed'!ffcfos ,· .fracciona•hntos 1 pobhctoaes que 

t'ltl ~::Ol:;J t'JO.I .~.--·- ...... -:- -. . .• . 
- ' ·''· .- .. ,. 

pudieran utfl izarse mientras se1 dfs.ponh de •atertal" o 'e¡_ 

Pertencfa que permftfera hacer el estudio g¡s execto. 
'--'"''' .... , .• ; l ·~- 1 

~ .. -~.; . .-... ·-·· ... ,_ .. • . . 
. . '·-· ' ' 

._.,;~~.:1 ~;~te~ ':'• H.~.!!~~- los~ s;ls ti!IIIU de 
en stste•u proiraa&d.Oi de 

boabeo •G1ttp1e de pre-

sf6n constante,se convirtieron 
.;r~,,w . .-.;:<.,.•"'-'' · 

prest6n constante que permttf&n 

quela con el motor m •• pequefto pare &bestecer la de•andl 

al:s pe~uena. y &if cimbt&ndo de bo~as 1/o hact¡ndo~es o­

per&r simulttneamente se logreba qUe estvviere el 111nor -

nGaero.de bombas con _la menor potencf& en caballo& de fuet 

za operando para abastecer una demande deter.taeda. 1 ••· 

do, que la pruf6n suministrada era conitante. ·1a descerta . " 
de egua en todas las llaves te•bfln era consta.te 1 fsto 

per•ttt6 la creact6n de un •siSTEMA PROGRAMADO DE AIA$TE• 

CIMIENTO DE AGUA A PRESIOH CONSTANTE" que operaba eA for• 

•e programada e 1& demanda de una inst&lacf6n. 

Ll prtmera ventaja que demostr6 tener el sfste•• progre-t 

do de pres16n constante fuf que al no requerirse le prest6• 

' 

' 
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1• • 
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• 

' 
d1ferend~ 1. da.,l41 metros• que' requerfa:r el -sh t .. a de pres t 6D 

_.,_:-~1 •.e>'"'•"~' '"' ••. .,. ' . 
' - . - ' ~-·d. 

;'¡.~-~•~'~'t'~"'b'l~, PI!•.• ~perar por medio' de'·los· 1Jitarruptores •.• pre-

st6n, fui'!, que se-,aument6 el núiaero· de' phos ·qué se Podfan . . . . . ' - ' 

a~ut~cer- con 1 os ,4Srmet ros'- de col Ullna de. agUa'· ( 4. s·· K9'.icm2} • ... ·• ,, ... ' .... ,. . 
llegando, en total las ptsos servfdos ·a un núaero de 13' en • 

-~ .. ,_.:t .. ,·.::····· .. _...... < ···~-· 
vez de los .8 pfsos .que podh su•fahtrar los "btdroneuaiticos 

' ~" 

~·~.,,, ....... . 
Y los .shtemas de presf6n y&rfable 811 geuraJ; tal Co'ao le , ........... ~-. ·----
auestre en le .ffgura H•. 54·. 

" ,._¡-;,. ..... ·-

•• , ........ , '·. •Jf-· _, --· ·r . ·•-· • Una' curve·de un sistema progr&mado 

.. tr. 
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.,: ''" ¡, .• , 'n,..¡ .... ,., ¡uoint. 'Jhio pr<>­
'¡,¡, · r. ,,:_.., , .. in • ,,..;. ,¡ drop in h .. d. 

:·;,.,. lhtu· ore on in~~>il~ numl•or of 
")"'"'; ''< , "" di<ion• 1<> ¡,. m<t, W <>rth· 
;""'""-; e•knoi•·• <<>•ero~e m1·ano 
ti,.,,.,. " ¡ •unp < l!toing ~h.,... hnt·· 

· .. ,r,;,.,,~ 1'"'"' v<r)' noarly rn<·MO lht 
< _,,h¡ ;, ''" ,¡ "''"''-"·- Snnoe 'pump 
,..,,.mf•••~••·n;, ~ith"a !imih·d li~e, 

"""' .. rr,., a purnp •• • '"'"~'"""'~ 
.,),,tiun nnJ ln'<)umtlr ""h apump 
"1"'~1<'> f•r fwm·tho Leot <ffici•nq 
j·o>int. ¡· t' . 
\1¡• r>>in~ ,(,.ntrilu~al pump ot,ito 
¡,..,., o·lr.rie~o'•·• j><>int 1~-e Fi~. 4) io de­
,¡,.¡,]•, ¡,, ,.,¡<>ni¡· Jo.,·<·r h)<li~olic 
luri•Hlo·ni·•. 1-ot ni"' ¡,, mininoum 
•hdfl ,¡,.n,. ''''"-A 1 .. ·.-¡ dut¡- rump i• • 
,¡._;~;,;.d.,¡,¡. • ¡,.,.,., ohoft In mini­
,,.¡,. th~ ,holt ~ril..,ti~n. hui rl.-11.-cti~n 
de.,•• im·r<-a;e lo-worclo ti><· •hut·ulf, 00 
~•11 •• u.-..ro, the , .• ,.;,,,;"~ '""<- 't 
IS.·e Fi¡:. 3.) Shah rl•·n.-.·tio•n can 
¡,.. • •ouroe ~1 n<>i..,, 1-<"<"ou.., ~"" 
l~e-' ;, i1np••••·d ~" thr loe•ri"f'• ancl, 
i ,.. oca..-.. tM couplin~ c.on he' 
t. o <>ul o! ali,<unent enough \o 
•• ., ... 0011<. 

ISOlATION 

Mter J"''J.-rh ><i«lin~ U.. pump to 
")"r•t< ol i10 'l.est dliciency point, thr 
neol •h•p i• lo i•olote th< unit lrom 

the '}"''"' h} u•in~ i><>latiun '""""'' 
Jn~ '" ¡•r.V.nt:tranomi,Oioit·cf •ny 
.-.-n••¡,.;,.p nni..,, ui-:•·il;ntio<)~rlh,.·n· 
tln"li~h th~ f,.undation lo thi huildi;i"F: 
"'"''"'"· llubl.er ¡,,. .. C'Onno..-ti<>n>, 
o! ,.,flj, ;.,, h·h~th, ''"'uld ¡,. .,,.¡.,¡ in~ 
)..,th th~ •U<ti<•n ond di.,..b.,~e con-_ ~ 
no·• ,;,,,, to P"'"'"l ti.- ttan.,ni••inn' 
,.¡ n«i..- ..,,¡ 'ibrati<m ,¡,,~ the ¡•ip­
in~ aud ""' iutc tho >¡->Iom. ;1 • . ·" ..' 
The rrmoillin~ potl< lor truomíooion 
of uhjoctí<onab!~ noi..,, ío thr o ir poth, 1 

hl "hi, h any oloi..- cin Lt- lron.,nitt<-d. r 
C:tn~ul!y thio io nct.on imf«•r\&0\ 
facl<>r ¡,...;.u;e tho pUmp• arelo~ol<"d 
•~mol< from tbo reo! o[ the •}"''""'· 
ood ~"><rally no dir«l oír potb existA 
r tho puonp to tho criticol.arn •. 

VIORATtON .ANO NOISE C0"1R01. 
' - •o• 
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.. ,. 
V!BRATJON' ANO NO!SE ·éoNrROL~ 

fOR' 

' 
CHHRIFUGAl f'UMPS 

'.';~~A,-•·:0.'1 ANO NOISE CONT~OL 
re:,~ t,,,,\,\\UGAl PUMP5 . . . . -' ., 
·n,, •n• •it~•ll; mun· o'"""' ¡,,, 
"' :~ io' •)•l<m lhon tbrn- arOfrum 
lho 1'·'''-J'i"r unil il><lí. Sinr·e lhn 
l'"""·i' i• • "'"'"' nf o-n<tí,') for < t<OI· 
it•f ""'"'· 11 ·,. n•lural·l<• '"'1""<1 lho 
¡ou·np fo.--.1. r~"'"ollin~ th~ noi .. lov~l 
in • ,.¡,.,¡,,,,¡: '"'''"' rcquirco ,.,,... ,. 
fui •lhn:iWI !<><~·•" ~lo•Jin·nt in-lhe 
') •l•m, >Ut h ., \Oh.:., )•ijK' >UJ 'J 00f10, 

•i« ,¡ r•i¡oin~. «>ntrul. u•td, ai.d '""1"'· 
o·iolt¡, thr >de<·tiun •oÍ tlor o·orm·t 
¡•u•n¡.o lor the )>4r1Ículor ') •l•m. 

' Qui<"l "1-"''ti<>n o{ Centrifuga! pumpo 

,, 
'i 

--., '- .. - . -r 

1 !OISE CON"ikOt 

--·----·--
' l 

i 
! 

' ¡, on in•J"'''""'- <<>lloideration, not 
""[) "on .-., oondiliuning, hut o loo for 
:,.,)u•triol "¡>plioatinno. In th• ... areh 
¡,, o """""' ,¡ """""lling th• noiO< 
le~ el,· man¡ on~in<w• ha>·e o¡opliod 
•··•trirli""' .. -hith, ¡¡, .,.,,·, n><o. 

"'""""' lo Mlhin¡: "'""' tl.on "lo­
,;,¡., ..... 1!.• o¡opli~oti<>n <>Í empir"<<al 
-· lcti,, .. ¡., oll ,.Q;.,. ,,,¡,¡,,.., 

- ! 
'--------;~--~----· 

'------C-A PAC __ ' r_v ___________ j 

SEIKT PUMP f-01 

"BE5T·lfFICIENCY" POINT 

1',. inour. a quiet o¡..-rati"~ ¡ou•np, llo• 
mnot '"'l'""'anl «•n,id<rolion ,. to 
'<lo•<! ti.,- i'"'"l> to opero!< ol '" hro! 
dioei<l>e) .. ~int (S... fig.l, Pa~el). 

-~1 th• bffi rff,d.,c¡- ¡ooint. lh<re "ill 
¡,.. a n<inionum" o/ b¡·drou!Jc >hock 
"ithin th• ¡ouonp, h<!uu ... the on,le 
of !lo"' o! ,.·ater frum the tip of 1he 
ion¡••ller '""' ,.;u hr corrl'd for the 
ino¡•·llo•r co•iu~ J.,;~,; Eo·er¡- ¡ouonp lo / 
~-·•Ífll,..¡ lo <>J'<.'ral< 01 thr f..-,¡ rffii:i. 
''"'') po•int, o11d ""'""''""al on)' "••lher · 
¡••int oo tht- choro<l•ri>tic c¡¡rve, lo a 
""'npromi .... "J'h., forther """")' from 
thrl- effici•nc:y puinl th•t o pump·­
¡, no• .U lo or rote, 1he f«•lcr t\.e 
turhul<"'>Ce an hydroulic ,h .... L oxio!· 
illg within the I>Ump, lh<rdure, the 
nol.., getleroiM .. ~11 be ~'""'"· The 
ar,.ounl of hydraulic turhulence in· 
.,... .. _ u ..., •r""'"•h the .hut·uft" 
«mdition, o o wrl •• in thc ""'" where 
~,,,.¡Uii<>n" commen<<> (5- Fig. 2, 
Pa¡;c 1). E"<Pl lor unu•ual o·onrli· 
IÍ<>n._ <entrif"~ol putnpo >hould k 
•cltrttd to oP"rale >li~htly tO tlo(' 'Ioft 

'"•· ' 1, ..... -:..... ..... --......... ..-••• t ,._ 

¡ 

CAPACITY 

~----------------.... , 
MO.Om.- '"'b'''"'' 0'- ~oO,m,., ..,, ...... -

' ", 
----~----------- " ----,-----­- '" 



. . ' . . ' .... 2C<<?-:' r~;' .. - ; . ,, 

• 2Ú 
. '2~) 

1'u~-~ Seleet-~r 

-'~ ~el~ctl~~ cf pu•o;ín9 equi~m~n..t ~·~~e co~.rll;:atell by tn<-· dl·.ersit¡" (;f :;:,· •• 
\(• :o r.~•-d'ed ~nc <r·~~···-¡uir_~~-':,~'~7 of ,~E instaTI•~'on itz<o;f. , •• . 

T"l"' 5oectoon n~s D~er. ~·~pared to ierve ~s a gu•de to oc-p _,.d~CI ·~-~- •·•" :r-~'-' 
aM data on tne follc"i~g r•~os.~re no'! d~signed to m~K~ a ~~~c!t:c_•.·-:~otio•- ~'-'; 
rotr.~r as a gulde to \lo~ varo<;.us·typei.lo! pumrs and tn~.r ';"•Odof:~at-~r_.~ ~e tr.~:.·' '' 
~~~~oble te so fm"- Hoe ch~n to tc.e ¡.;peciflc product "~~toe:-.""'·'~'"- _:·•·~s e~"- -~~ 

-on'c-r~r.ation on perfor:-ance, cl.ltracte~isti<;,-, c;on~tr~e<Í<.~ :<-at~:~s, ,,·.~ ~··~·:-i:r~ .-,. 
pumps of standard desicn. ••ooiflc,:ion~ r,e·~~o"'n in ~u~li~r . .,a li:.~c~t~ce ~-~""'·~·.,o·-·-­
ly Availa~le. These mcilifi¿aticns ~nay incrt~u costs and l~ng·.~en a~li''<>"¡, '·''·h•>",, 
tlo~y·a-ra discussed -¡,. ti•~ section ·te wt•ich you will ~a airHt.,d. ·· · 

The first,step i~,to)ist tt.~ conai;icro" 
operate IC.O.S. ¡_- T.oe;e are'as follows: • ·-. . ' ' l. lo quid to ~e haMied. 

2. Capacity required. 
3.· Disctoaig"e ·o·i difteré~t ral 

'' 4·. Suc'tion li.ft or heeÍd ·¡~'oa 
dlffarential hroadl. 

r.ead. 
1 i ft' suctr~ct heDd from 

~···· "<' !>. T.,rnoerature of liQuid entering pumr. 
---5. 'Speii tiC g!-avit¡ o·r ·:~e 1 iquia .. 

7." Vl~cOsity of llquia a\ pumping ~~~-r·ernure. 
8. Corrosion eff~ct of liquid lpH vAivel--'-
9. Errosive effect of liquia. 

a. ,.,..,Jght ¡ercen~ cf sol id!.. 
o. ~i;:e of solids. 

IC. Type of po .. er,av•ilaDie:d 1 : . . -· ' 

• 

... 

" 

11 is On-~ortant tnat all aa;a li.,ted a~cve .e~ determir.~a e~ac!l¡ t:,,a ~~.,~ 
!aocrs wlll ~etermine the si'c H•d type•p.i."'p requirt-d. 

•,The second' stcp is-to-classify tha purnp b¡ selacting fro"' ~r.e ': 11c,.ice o-:~; 
classification, the ty~e requirPc. 

1. ce-nt'rifUgal . " ' - . , 
• • • These rump~ ar~ ocst sultee fo- h~~~liM ~la~¡;~ vJiv1le, ";;• wr.~c~ :c·c~~·· 

: and/or abnsive or r.on-l.ub:iea:in~ io~;i~s are ~.-..r.e<:. ' . . ·- . . 
' ··~.-- ,,·,.-~...... ' • ,o,ary , . • 
~· ·- .... -~~-' ~ ,. -------- .. 

·:;;~1 :Th-esO.-·'¡.'umrS•--;.:e~best" s"~·it~-d~to:h.and·l·e· 1 iQuids wt\icn r.a.r a l.o••atin; al.• 
sucn as ool, gl~e. or printers In• or liQui<>s "'""'' r.av .. a ni~~ visees•~.' • 
s~ch as t~r,_ ftspha\t or. molasse~; lf long llfe is no\ "~actor, rotftr¡- :~-~· 

""may l'lso ~' conslder~a for llquios having poar I<>Drlcftting'vllue. 1:-~.ust :: 
1 .. ~der~t<><>d"th<>t th~~"'- wi 11- reduce the ~~eful· 11 r,. ~f the ~~"'' -ana i; "'a.• "'"' .-. • o-• • •- t o· be • ''"P 1 ~ce~" ( rP.ouent 1 y, ' . . . . . . ' -

3. Raci~roCatin~ 

· Tnese p~rn~s are·particularly suited to handling a •elat:vei¡· s~.all· vc~--c :· 
'llquids at high pressurtL The¡ are al~o well suit~d f:>r eitne~ vi~:~~s ~' -· 

vlscous llquids. Wt.en at>rasive or corroslve 1 i(!:,;i~s are ;-rese·.~, t~;s ~Ja 
pump is usual\¡ nota good selectton. 

4.' Dcep ·well- !Ve~\ leal' Tur~lnel 

, 

Th'ese' p~rnps are cest' sulted for p~mping fror:-. oeep "el ls o· ~or r.andlln;;_ ''"~ 
volatlle fluids. Tne.l" require no oriming an~ nav" r.c. ~ci~·.ion p•~olu. ··~~ ,._ 
also free from fre~<.~n~ prcbl.,m~ since they are csually in t vertical r'"·t•o· 
and liquid will drain from pump, 

"s;nca the Stilndard P~mo Dlvision is coc.cern'e~ o;;r.ly ,.;·.~ c~nt•ifu;al ano '"t~·;· 
Puf'lrs, and since :hese •lso ha•e various classifications .,e list :r.~se ~,_,. -o•e ~<-
<aii~d: identification. ' 

• .. . ... • 
--·------·---------- ------·---- -------
,, •• , ••• •c.r "''"'o•, ""'"" •"'"· '"' ''"''""• •·•· 

• 

---~-···· 
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~U~P ,S(LECTIOI$ 

<. , ...... . 

,,, "'' ,,,_ 

242 P-.:op Se!"'eti~--·-J¡ 
·=-=e~~'~:,;,:,:,:.~,.;=_·,~~· . .!!~~~~~~~~=-

.. ' ·===~=-~= 

' 

,. 

t, Kod:r_ofiUIIy split case !lR-LL~! 
;,, Vertically ..-.pllt ca~e or.end .,;¿~ion 

• • 

,, . ,, 
C'!-C~ [_:;-0~-LN E -<IPO 

" Rc;~.2 
~- Gear Type 

• 
GA-GB-CÚ.R-GAfT-6R 'and modifications .. 

. In g~nera! t~e hor)1Dntall¡ ~plit.c~oe centr~fugals are us<;d for larg• • c~r-aci-
toes or where,tt •s des .red n<>t to diHu•~ t~e piping whila chec~i<.g tr.~ •··~-=• ln­
t~r~ally. The vertically spt it case pumps are u..-.ec for scr.aller vol~mes ar.d ~her. tr.e 
~opong c•n De Droken to Check tha pump, 

Ir. the rotary line, th~ gear type rum?,-, ore best suited 
lu~rkatlng vli.IUe or where nigh vi..-.cosities, are involved, 

to 1 ioulds having 
~. \ 

TMe Questlon of visco5ity io. an Importan\ conslderation in s~Tectlng a pum~, 
l!.'e •uggest that you refer to 200:.?-3 page 1-30 where the Questior.s ot viscoslti~s are 
covered. 

LXIIIPLE' Of TlPICH SEtECTIO• 

The fnllowlng i5 a typi~a.l.e>.am~le of ~o~ to m~~e ~ s~lection, as~"ming H.e fol­
lowini conditions of ~ervice: 

l. liquid handled" -- .. ater 
2. c~pacit) re"uiren- 100 g~m 
~ Ol~charge head 50ft. 
4. Suction he~d - --O ~~¿,q· 
5. T.,mperature of Ji quid 6C F 
15. S~eciflc Gravit) -- 1.0 ( .. aterl 
7. V•scoslty at pumping temp. water lnagllgiolel 
6. Corro~ion effect of liquid lpHI -- pH-.7 see 2002-1 
9. Erros•on effect -- none . 

10. Po-r avallabl" .-- 316012201.40 

~age " 
We r~qulre that the pumo ~e horlzontel\y spllt oecau,.e we do not .. l&h te di~tur~ 

tne oi~lng. 

:-:artlng in left nand colu.,..n- the horizontally spl;t case ~umps are et tne 
~ottom of the page. Oheae are oesisn<>ted as L~-LLR The ,.ater is e lea~ end tne~e is 
no ~uction p~essure- temp€rature 1S wal\ oelow 2SQOF'. T.-.~ L~" ~·.·-~s fit as ' 
~~ras capacity and heed ar,. concernod. Reading across, toe c•,ar~ :ells ·Js t~at tr,is 
is a closed impe\ler pump that it is evailabte in cest ircn or ~-rcr.ze, and t~et lt 
n~s a pacloed oox o~ mech~nical sea l. Suction ano dlschar;e are ~I«"S"d. Onis -~ni~ 
rr.a; ce mount~d on a base ano coc;pled toa motor or other arlvar. One colu,.r. o~ tne 
right list~ ~ectiN• 2036 a> the prop"r ;ection to refer to for complete lr.fcr~.atior. 
en this ~ump. < 

Beceuse our Conditions of Service requirea tnat lt handle water we nave ruled 
out the rot.,ry pumps.and o~c""'"" they ~pecified noril<>ntally ~pl;t Cllse alt otr.er 
~ossioillti~s are ruled <>ut. lf we "'-"~ not restrict~d to hori.-c>n1elly 5pla c~se, we 
could co~~lder a vectically split case leM ~uctionl pymp. Here we fina tnat elthera 
C~ l~rame !!>Ountedl o~ 0.0. lelo~., cou~leat ?Ump ,.ould glve us 100 ::;p.., "t 50' T(); naed. 
ilea~lng acros·s we fino that thls ?ump has a closed impeller ar.<l tnat it is m~de ir. 
ca~t iron or Dron:e. lf the CN ls selectec we find that 1t can nave eitnec a p~cOed 
~o• or mechenicat sea1 1 that lt ... ust have a coupling, a ~a-. anda driv~c. In thc 
rl;nt h.!IM cotumn we ~ond tr.at ""are referred to sectior. 2004 tor sp<>clfic o.,tails 
on tne correct size to s•lect. 

lf it has Ooen éeeiaed, with the san".e C.O.S. to use a el ose coc.pled pumo thf s~­
lection WC~uld have been In tne DN 1 ine. Reaolng across again wt woYid f1nd tn~t ny­
draulically lt ls the sama as the CN pump. When we cometo tMe "cou~Jin;" ccl~"""' we 
... ould fina that this p~mp requires no cou~lin9, ~ut will ~e moun·.ed ~irectl)''"' t~.e 
motor shaft. lt ¡,.a self contained"unit requ•ring no Da5e. The lest col~mr. ref~r~~• 
to section 2004of lheManual wneredetalled infcrmation, rating cnarts, etc. on tnis 
type are to be fo~nd. 

w., ..ould llke to em~hasi1e ag.i.in, that this cnart is not inter.a~a as a r-eaes of 
selecting a pump lor specific conaitions of servica. lts sole ~ur~ose ls ~o er.a~le 
you te- 90 directly to the section "' sections of the boo>. ,..nere speciflc and -~etailed 
infarrr.ati<>n can oe found. lt is our ~ffort to ~~ve ~ou tirr.e and to ~ct 11$ ~ road map 
.. tdch ,.¡¡¡ quide vou to H>e o.nerial you·.need in order to rr.aoe a selectlon .. :thC>ut 

~ ~!'~. t:"-.~ _'::~''~a_I._?~"·P by ~"~~.:~"~ ~ ~~- ~-!' .. :'}..::_ ~. _ ------·-·-·----· __ 
\'IOR 1 KINQ 1 ,:¡N 
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' ' ''" . ' TYI'E RAMGE TO SUCTION TOCPER- ~·A 

•• PRESSURE ATUR( 

" DlfFEREIHIAL 

~1 TO TO 
Pt)~P 

CAPACITY PRESSURE ~ISCOSITY 
PS 1 . ., 

"'' "' SSIJ 
MAX, '¿!j HAll, MAK. M~. " " 

' ·0 " " ' 

'-,... .. 
' • 

• 

" "' "' 10,000 ' ' " '" ' ' G~L' "' '" 1 
!0,000 ' " '" ' Gl.v t 120. "' ' 10,000 ' ' ' " 

,., ' ' •• ''120 ' 
1 

GA'.'I,! '" 10,000 " "' ' GAYI "' ' ' "' ' 
10,000 ' " :.'40 ' GAC>.II "' ' "' 10,000 " "' ' 

• 

• 

"' "' ' 

1 

:~ 1 ". 00(1 " '" ,, 
r;.;.LIY " ' 10,000 " 650 ' 
" !! '!' • l! "' ' 11:',000 

~G.!•J ' ' o 10,000 ''" . . ' ' G.~FT ' .¡ 20 1 "' 10,000 ' " "' ' , GAUFT' ' 
1 ., "' ' '" 10,000 " '" ' G..._FT>.~.' ' '" ' '" 10,000 " 

,., ' ' ' ' ' ' • GAUFTI,!•, '120 '" ' 10,000 ' " '" ' ' '' ' ' . • 
' ~ 1 . ' f ' ' ' • ' ' ' ' ' ' ' • ' ' ' 

"' " eoo . ' ' 5,000 .25 ' '" ' • ' ' G~RV " ' . 
500 ' 5, 000 - ' 

" 1 ,., • ' ' ' ' . ' ' ' GA~"T. " ' '" 5.000 ' •" 350 ' ' ' ' . • 
G:.iifT<,~ " ' '" 5, 000' " 2:0 ' 1 ' ' . ,. 

' 
. ' .. ' ' ' . • ' • ' i . -GR 

.. 
' 

. . ' 
1 ' .. . 5, 000 1 ' "' 1,000,000. 

1 : " 3~0 ' ' •• GRW- i '" 1 '" ' ' 50,000· '-,0 

"' • ' 
' ' . ' ' ' ' ' ' -Gfl~.: • • 5, 000 •• 1 500 1,000,000' 1" ' 240 ' ' ' ' 1 ' ' !CO 

1
:\ ~ 240 l. ¡;¡¡wi,¡· ' '" ' ' '50,000 ' ,. ' ' GR>.~I ·\ 

... \. ¡ t 300' 1 '1 
.. ' 1 ·: 1,200 ' 1,000,000; ¡- ' ' 1" • 1 240 ' ' ' .. 1 ' ' ' . GRWI.tl "" ' '" 50,000. . ,;o '240 ' - • ! ' ' "' 5, 00() ' 

. 
~gg .. {· I,OOO,COO • •• "' . .. "" ' ' ' ' 

G':!J 3,000 1. 000, 000 ;o '" 
. • 

~- . 
' 

' 
l 
' i', j 

' 
¡; 

' ' ' ' . 
' . ·- ' ' ' ' 

• t -

.. .' 

'\ . • 

' ' 

' 
' 

•. (i) Ch~ck ~ump section data sh~ets for lndl~id<Jal p~rnp lirnitatlonc, ~nd modifi~ations 
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CO'I'ST~UCTIOM ffAT'JRES 

.t fERIAL$ 
1 1 ~ECitANICAL 

' : !1 : S'OAL AMO 
! "" ' S!lPPORT 
i ~. BEARING o •• ,• " . 

~ .... , <:'i , fOR OVER-

''ICTION 
ANO 

~rSCH.t,RGE 

ORIVES 

•'INTEGRAL 

REUEF 
! 
' VALVE • 

·1• ""' , w "' r"' • "' 

1 

MUNG BELT 
fl• J. .;¡ •• ... ~ ,__ :0 ¡' O OR C''l' ~,;'~ • , r~vl of,o ::Í ::!: r:;. • .,.o, , "" R 
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-,.,..-;-. ';{!·~ ~ ro ~ X 
.... " -''"f _ _,~ ... • • 1 

-,EJ'·•J ,•¡' X 
.~ '¡:;. 1 > ~ X 

~;:-·. ' ' )( 

' . -~· ··~. ~· X 
'1·'' •', X 

> . 

. 

' ' 

EDOK SECTIOII 

245 

• ---f--'-
2061 
2061 

'"" ='Cl61 

;_: ~ 1 
;,;:: 1 
2Gf 1 
?Cé 1 
2:~ 1 -. ~ -.- ' .. 

.:.. l 

' ' ' ' 

,. 
' 
' ' ' 

;_,::~ 1 
7-: ·:- 1 
~0( 1 
?:J61 
7:.'6 1 
::'t·'i 1 

;;: t 1 
20f 1 
7:fl 
~; ~ 1 . ,. 

•• 

-

' ' ' ' ' ' ' • 

1 

' ' ' 

• 

' . " 

' ~ 1 

' 1 

' ' 

' ' • 

1 

-· 

' 
' 

·• • • 
' ' • 

• 

• 

' ' 

' ' ' ' 
' • • • 

' ' • 
' ' ' ' ' 

' ' 
' ' ' ' ' ' 
• 
' . ' 
' ' 
' 
' ' ' 
• 
' 

• 
' 
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---,··-···-- ~ -~~--- - t 
'.·i:.~ i~ ~ ~·:!'e:at_:r:rm.~pp_lir·d lo •'•.v :i;~'~O:';'~," • ,,.•at ~­

. ,_: ' ''' .•;eratlon~. lt G~n range frOIT· salt 5~1<.'.;· .. : .. , ·~·.:c."" .:•1(: 
:.·-;,r'1e~, to organk ~o.,.pounos, ·:;~eh a5 t~e ;lyc.OI5. 

;s ~~st tervices ~re at "~''"'"'" co~oition,., 
u;:~~le pump. 

tr.e 'el le .. in; - . • - ' 

... ------------·-. 
~- Li<1,uid pumpe~ 

~. Cbpacity rt•qui red 
c. Suct ion· pnssure· 

Pump Selectien 

·----- .. 
d._ .. ú_i_~_d·-~rge or diff~rential Oe~o 

e. Specific <;r~vity o~ 1 i~Lid OC·"'O~d 

• P•,Jmping temperature ra~ge 

9· ViSCO$ity 

' ' 1 _ .. 

" ' ~ .- . 

·~.:~:~;­. ... 
• 

Tempuature Range Te Minus 300F Te Minus I0°F !lelo"' Mir.us 3Cc·: 
---='7'?-'~~~r--"'-'=~-'c--,-'-"-"='-"'-'c--,==---. -----·-· --- - . -

CN-CNF-LR-LLR OM-ONF '" Type Pump 

··--·------:+---+------+----·--· 
~cornmend~d Construction(D StandarC Fitted Wort~ite . ·--- - -----· - All'iron-- • • All lron , 

--'''.--''------------f''''-''-''C'Coo"C-'''•'-----j-''C'c'C.''C'~"~-l-• __ ----t----------
·>earing LubrlGa.tion. •. - __ Oil. • • Gre~H , __ Qil __ " _ 
=:;."--"-==="---'-.c.::¡.:.::.:_:-·--'-'---'t=·=- --'-·---'1f-""'-'--"-'-'- --

. 
··~n•nic~~s~~1_0 _____ ".c'c'c"c""''''''''------'-''''''''''':.:'c'c':..··_· _____ Lc':..'_;'c';c'c';·c.· _____ , 

(D_.- Use all iron for c.alciurT' c.alt ori~es a~~ ~11 ocor,ze 
o'i'ineS: ;;;,.fer Q~estion~ol~ "'"terial ~p~lic~~iors t~ 

·recorr.mendat ion. ' 
·t.lecnanical ~eals ~re~<)\ recOIC'""'""'"d ..-Mere ·.elles a~., prt-sen~ ir.··· 
·liquia. Because of tne oi!liculty in seali~S "'.ioc.y ~~ir.es,·'·C•tr.;~.~,, 
,..¡¡¡ not .. arrant tne IT-echanical seal. Kowever, ,.;ti\ a reasoe.a~:e 

•. ~:imóunt of"c.(re, economtcal u~age can be c•pectea. 

• 

' 

pre~,.~re drop en t~e 0.1~i~ 

then multiply oy tne brinp 
o~ .. ~ter flowing in the ~""·"~ice ~nc t.v~e ~· ;;~~. 

f!o..- !actor given in t~e lollo .. i~s ~a~~~a~i:)', 

·, • 
·----- -- ---- ----~----------------·------·-- ---·-

·""'ao """ •'''"'"'· ur»> """• "" '"''''• ,,,, 

• 
' 



·--

he e 
Grav 

if ic 

1 • _;_ 
: . :· 
1 • : 

'-' '.' 

ity 

' • 
' • 
• 
--

-

"'''''·•' ,., =··· ; .... 

247 

- -----
Calcium Brine 

·-----
Br ine T 

···-·- '- ]= ~~ ::;·!;·:.~- ~i>·,:~---l 
L:nper~ture 0 f --l 

-30 1 -20 C:.iOJ::o 1 
,-] 2 oJ ;, T0iT " ¡·,;·r '' r•Oi 

FJ.?~f.!f!.O:.~~ _ .. ~-J . 
l.b6 1 '. 7\i 

• 
'. 72 1.66 

1. 69 1. 62 1 . ;. 7 
I,Hi 

--- --- -- --

Brin e 

l. 6.< '. 
l. 51 ' . 
1.0 '. 
l. ? ~ '-
1 • :•7 '-

·-- -

" " ' . ~é· I.H 
l. 34 
1.27 

' 
. " 

'. ~·2 
' • ¿~ 1 • ! :· 1 • ".:. 1 • ! ~ l.!' 1 • o: 

' 
. :-.: '- •• ;•5 1. :~ ' :·: " " 

" 1 7 '' 23 ' ' " '' ' . • ' 
,_ 

--

O•c ~cic:ion los" tncu a sys\.,~. wt • .:,n n.,noli"g w,ner will a 6ú -!e~~. 

~c.a: is tne 1rictior. los~ using 1.2~ S~ecifio Gr~vlty .:ald~:r. O>"ir.e H 0°F? 

Spccií: ' Gravity 
60f/6CF 

1 .OiA.· 

'" Ccnt 
Calcium 

Chloride 

o 

.. 
F réezi ng 

Poont 
'F 

'~ ~ 
, L o U 

SOOIU~ CHLORIDE BRIME .... __ -----·r- --
Sp~cific Speclfic Per Cent fr<:ezin~ ~ ~,. 

llcdt Gravity Sodiu"' P,;int " Chloride °F . 
1 . úGG ' .. -

-~·" ,_, 27." 1. 0";7 ' ~3. ¡ '· l.ti~·: 9(>7 

1 1 • 4 20. 3 O. E4 ~ 1. 072 10 ?0, 4 o. :. 1;-,, e&~ 

1 .... 1 1~.0 0.802 1. Ob 7 " 17,2 o. l.::·; 67~ 

1~. 5 10. o c. 76f> '' 103 " l.ó.9 o. I.IS< O·~< 

1~.2 . ' C.?!?. 1. 1 :s '" 10.2 C•. 1.1-' """ 
11 .<;o -'l.'j o. '100 1 • 1 34 " .. ' '· :. ?;·~· a:o:o 
n. 1 -1~.2 o.•H9 l. 150 " '' 6 

o. 1.:~: &:; 
?6.0 -J5. 8 G.6~7 l. 166 " -3. (.' '· l.;é>[· 502 
78.2 -j<;;. 7 0.6~C l. 1 ~ 3 " ? ~. ¡; o. 

;,~.2 J ~32.G !.2~:. ~9: 

}0. ~ -• l. F 0.~3.3 l. ?00 o. 1.30;) ~~'· 
...... __ ., - . .. . .. ·--· - . - -- - - --·- - ~ --~· -·------ ----

5o.,cific ¡;,,,,•it.)' ,,nd rr,,.di~g r 0 int-. ot GI)Cnl 5rinn ~olution~- Refer :o ?.~O:-~ 
P•~e 19. 

------------------.. -,-·--·- -·-···- . --- . ----· -------;.-: =-----.-¡-;:::.·D. 
""0" IH".IGTC'IN 

. '• 

• 



- .. " .. 
'' . . ' .... 

1 

2C C2- 5 

248 
.,.==--==---=-

" 
J~ 

rnt fo11o"i"g is a suide te i~H-~;·_.:rc s¡s~~~-s ~·~ ~t1·.:~;c.-; ---··. ~cr ·-·~ 
~~,.,~ o a sic ~y~e~ of coMensate """" "P>I ic~t ions. 

----~- ----- Systeu ------

[ T y ~~·-----J-H~;~·-,~·~·~-~~~-----------------~- . ~-,.-t ~--;:- Ora in ~¡cr.; ~ ~-.-,-,-~ ;· -. 
Sysa~ 

~,P~~ure 

Hign VdCUU«- 'O 29 
inches >19. ~osolute 

pressure an<l ~e""f"Hdt.wre 

>hoc~l~ cwrr~~l•C·f•d. 

Se e 2002 Soct ion 
Page 10. 

~~r..;:erature ~elo" 212°1', 

:.?s:'"" ______ L''c"<Oc''-C' "":_ __________ _ 

•~cwe ~~'"<-'~''"'"· 
~c~o\ute p·~s~ure 

aM te-noe<eture 
sr.ow 1 d cor respo.o~. 
s~~ 20C'2 ~ect ion 1 
P~ge 10. 

Aocve 212°". 
lo• 

Selection 

r .):;;~:,-.-­
, 

---------- --- ----- ·------
C~H-DNH 

o~-n~ 

See 200• rrice boo• 
section ~efoce o-a> in<; 
select ion. 

Select o~m~ caoa~le e! 
-~aking nea~ aoc~; :~o 

ti-~-es suction ¡¡:~. This 
"-"Y rr·Q<Jire tl1rC:tlin~ 
oi~ctlar~"- Se~ r.ote 
o e 1 ow. 

~tc."d~,-d r~cking with 
iMerenolent ""ter ·.~al 

te l~l•tern ri••q :nr 
~,,~¡ ir-9 ~M lu!•ri~~ting 

F•c•in~. 

CN-D~ 

Cl;~ 

LI'-LL" 

~"c~ior. ,-e~~'-'" 

a-o :oul """""~" 
or.o•;l~ :e ~itnin 
~ump 1 irritat ions. 

7c.-~t·ca:cr~ sr.ould 
OC witroir. ~~"'P 

limi'>'-'-kns ana 
-Mtor 1 imitat io~s 

if "'onoolco. 

• 

~-tilnr1ard :i~ted 

w.O&re :~rr~&·ature 

;,.,,,.,its, c<'-er..,ise, 
all ircn or s:~el. 
'efe• te Ampere on 
ques~ ior.2ole ap;<l i­
Cdtions. 

5ton<>ard p~cl<in~ 

with ir>d~p~M.,nt 

~"'"' :.r 8 1 te lar.­
:~rr. rir.c; ~l•d& 

:~"-~"'"'~-~ Ana 
rrt--.s~re fH,-i~. 

liH ~lc~•-¡ng gi"-~CS 

~'•ere r<·~c1r•·~-

1,:.~-:::;oc.ori~ 

"'~·~~·~ 

;o~~~ 212~::-. 

''" 

St,,c.oard r-ae"- in;; 
with in~ .. rn~l 
water ~e41 '-<> 
¡,_,,·.~rn ri-os. 

... ------ _, ....... -- -------- .. . ---'---· """'"'· .... , .. "''"'· ''" .. , ....... _,_ 

l 
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Cu~\cr.~r c-ho~ld insHII 

~a por ~y,es~ 1 it·~ ~e-

~ .. ~en v<'nt ir. ~urnp 

•.u~: ion t,e;,.a and ccn­
,,.,,,~r ~OOH toutwell. 

for ~""'~'- ~nich do roo\ 

•ha·;e """t ir- ~~e: ion 
head, ins:oll a pipe 
tee in s~ction line 
ac.j~cent 'lO suction 
ooening, 

. ' ....... . ... ,. .. :-.., 

s~.,ndard :JF'·-//1 .,,.al ~-~~'"i"'" '"' 
te lf>0°F, ~uove tnis, 

C(·fer to ~'"P•'" :or 
~p~ci~l oeal. 

_ .. _, ·-----, 

. (•" : 

·-'---------- ---
__ __j_ ______ _ 

!'a:--:~- ho:woll Hcv•ce, if diocr,arg~ h<•ad i5 <>ot n~~eriu.ll) ~cual tO ':' c·--e:e• 
:·.a~ suction l<f:, """'" will CPerate unóer "'cou:r. witr. cn~nce c.~ el~~ :aof. 
1: dh<t•arge head is not great ~naugh, i~ will n~ nHcs~ary to tnrnttle 
Cischar9e. 

' 

' 

·-- ---,;·,e'!,._,._-_,_ 



GEN!:RAl INfORMATION 250 
SAMPlE VERTICAl lURIIINE PUMP SPECifiCATtONS 

ENCLOSED liNESHAFT VERTICAL TURBINE PUMP 

., .. , ''" 
iNSl~UCTIONS 

iGfr-.f¡¡4l) ~~~~ 

•'•" ' . •.• 

Gene<al: The <001tDdOt >hall futni>h to•npl«o 1ocidy lo< inl<olia"on, ono Veth<ol Tutbine Pu"'p and opru"e~a,,,q; 
to meet !he <e~u¡t<menh •p•<if"d he1oin 01 ao 1hcwn on t'•e dmwing<. Con"~'" foundo1¡en, P""'P hou>e. piping, 
wi<ing ond '"'tollction will be p<O•'d<d b) othe"- The pump i> to delive< a copacity el GPM, ~goinl< o 
total hoad (not indvding pump inlet, <olumn ond <'·"hmg• heod lo<>e>l ol f1 lho <c!1ing j,om ~010 
o! d"ch<><ge heod to top of impellc1 u·<tien •hall not be ¡0 ,. th.cn Ft. Pump RPM oilall not e"eed . 

lnlannation Re~ui1ed in lhe P<apaool: 

L Dota 5heet comple1ely filled in_ 

2. Petfo<mon<e <un-e >hawinll e>pected pe<fotmon<e al poin!> othe< !non the d•oi9n <onciotio~•- Cu<•• •-oll 
>ftcw n~ad «>pocity, ~ff,ci~n<y ond ho'>epcwet booed en bowl ?••ioo,.oo<e o"d oholl «•••• '"" <C"'plet~ 
ope<otiog tonge of the pvmp ham a<o <<>p<><t!r to the mo•imum cop<><•'Y- Curve te""'" ont.cipoto.:i col""'" 
ftictton ond >hoh ho,.opoweo ut de~gn point. 

J_ Dtowing> of tho ptOpO>ed ~~uipmenl gi•ing genN<>I clo'l'-~"''""' ;cift<oent 1<> deto<mine hcw tOo e~uipmon' 
i> to be >uppo•ted and if 11 ,.i[l ~t within, lOe >po<e o•ooloble 

4. Any odditional infoontation '"'" 0, de>«iP'''" lito"""'"· monuioctu•••"• >pocif-cotion> ond oth<r dc•c to 
demon>tmte <Omplionco with ono .. opocif"otian>. 

Dotoiled Requiremento: 

The pump >hall be ol the endmed l,no>hclt typo. 

, Oi><horge Hecd. Tho pump oholl be ouppliod ,.;,¡, o tuolo<O d,><;.ooge ~eod ho•ong f.ang~d doldto<go Cpenin. 
with 125 lb A5A dtilli,,g, A luboi<otion oy>tem con>,.ting el oil re>e,.o;,, oulomoti< >olee.o•d •<>1••· oight food •o1•• 
ond piping ;, to be fumi1hod. The 1op diomotor 0 ¡ •he di"hotge heod <'>oll mot<h 1he d,cmoter ol tho "'"'" bo>< 
to d•>"ibute loo>d unilat-nly ond 1eouh in on a01ombl¡ el di"hmg• h.od and dtive• whicñ will <tootO O '"'aoth cnd 
pleo>ing appeotonce_ A tubing ton>ion nu! to allow '""""" to be pbced en the >hoh ~nda>in~ t.,b~ "'"11 be i•­
duded Pto•i>ion mu>t b~ mode fot ,.olmg th~ top <hoh ~ndo""9 tube ogmn>t lea<all•· ._ !apped ci•o•n ape"'~g 

ollall bo in<o•pom1ed in 1ho dii<h.cogo hecd tO P"''"'' dmin pipiny to h. on>!olie<l. 

Pump &awl<: Su<t1on <me, inte<modiat• bowl< ond di><hotge ~owl >Ó~II b~ <>! co>t io<oc., fto< o! loundty ;,.?••io<· 
!ion>, ond o•her deltimen,ol dolo<"- a., .. ¡, .,1 be •Q~:ppecl ... lh •<?1oc•oC!~ 'eol "'·9' on the >u<tion >ido o; •~• 
impell~n. 

1mpolletl: The impelle'l 1holl be of bton1e oo cC>I i<on, of the endo>ed 'YP" ond >1ot•<<>11y i>o~n<od They oOoll 
be >e<utel¡ fc>lened to !he impelle1 ohah ,.,,h hy<, tope<od >pi" <oliet< Ot lock nu1>- Thoy <holl bo. cd¡uotoi>fo 
•Mi<olly by mean• of <>n od¡u>ting nut lo<ot~d o! the top ol tho d'""'-

Pump Shafl: The pump 1h~ll i1 ta be '""'•d ond goound "oinle, >teel hoomg e c+~<omium <ontont o! n01 k->> 
tñon 12%_ lt >1-.oll be >Upported by bc<!ting> cbo" ond below o-o<h ,,.,,.,tler. The ou<t-on <O>e be~"'ll i> ;o be 
boon>e, goeme po<k•d or,d ptotected o~oio¡t <·•·''"'-'" ol >onci oo otnet obtOI'"<I- '"''''"'"dio10 bo"'i brotirg¡ ~re 
to be lub,caled by lhe "<>ter h"ing P""'P~d ond moy be of b•onze. <ubbm "'e <Oc,b.oa1ion of ~IOn>• Qnd •u~boo, 
Th~ oi<e of tho >holt 1holl he omple lo lt<,.1!0tit the hoo>epow~l '"~"""d by •he pump . 

• 
li~e•hafl, The t:neoholu >ñall b. goovnd ~nd poli>h<·d cu<b<>n >teol ol o >izo Lhoi <onlon•> '" tho •oquit~mont, ot 
ASA 5tondo,d S~o<i~cot,o<>< lot Deep Woll Vedi<al Tutbine Pump>, NonoOer B5B.\-\955 The >hof1 >hol' be !u'· 
ni>hod in intetchon~eoblo !o<tiom hoviog a nc.,inoll~n~th ol not <>•e• \0 ft_ Tne bu,ing fo<•• 1holl bo mo<hinec" 
'9""'• to tho "'¡' of 1he 1hah. TOo ¡,,..,¡,0¡, ¡foil be <oupled woth >ted '""P''"9' ond .~cll hove a le't hond t~<eoó 
to tighten duting pump ope<otion: 

lineohoft Beoting" line>hol! beo•i<>g> >holl be ol b<on<O, tOoeoCod Gn tht ou!>id~ tO 0~10 >«•e <>> <Ouplin¡> ;<>, 
the 1hoft endo>ing tobo. Beo1ing> >holl be >pO<od oot "'"'" thon 5 f:. of><>ll. TOe -,..,,;,,9' "'"" <ontoi~ aiiii'OOveO 
,.¡,;.¡, will "adily ollow lhe oil to flow !h•ough ond lvbticGtO the beo•,ng> beiG .... 

---- .. --· --------------
WORTHI~GTON 
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251 GENERAl INFORMAT¡QN 

5AMPLE VERTICAL TURBINE PUMP SP~CIFICATIONS 

~I,Lh tndo,jng Tub~, The >hoh endo>:ng tobo >hcl bo 0¡ ~'"" "'""9 .,eel p•pe in inte•chongeable .. <!ion> ""' 
.-<~odong 5 11. in length. ~odo ><<tian >hall boo <>«u•ately mochone<l end thoeode<l int•onclly el the e...dt lo ,,,ei.o 
the Lne >h<>ll beonng> ond k> ÍMuoe '"'"'<' olo¡nmeol el in~ >hoh. !he e...d> el «><h >e<tico >holi be >quaoe wolh 
lhe o•Í> ond butt le in>u•< C<<U<Ote olign.,onl. lho endu1ing lube >flo\1 be >!oi;M~led in 1¡,0 column pipe by 
>tabili>en localed not meo< 1han 40 h. opon. 

Di><hooge C:olumn Pipe' The pipe'"" >hall be"'" tflal the hi<t•on lo11 will nol "'""d ~ ieel p<t \00 leet of 
column OO>ed upon IM toled copO<oly cllhe pump. !he pipe >hall b<, luoni1h..d '" inleo<hongeoble >ecli<oe> ho•ing 
o nooninol length el not e'e• \0 l«t; >hall be el >laodood weight conloon>ing tO >pecif•<<>hO~> in l<>ble 51 el ASA 
Slondooci ~pecirocolooo> feo Deep Well !"'bine Pumpl, Numbe• BSB.\.1955; ond >hall b~ <enn~<'ed by lhoocded 
>le<,e type <ouplong>. 

S"<lion P•pe and Slooiner: A'""'"" pipo el 1ho lcm• >ioe 01 \coge< then 1he wlum~ p•p• >hall be fuono~hed. lhe 

'"'''"" r•r• !hall bo 1C feot long. lht lo'-e• ond ol 1¡,0 '""'"" pipe ,¡,~11 be r.tted ,,¡; e gol•oni>od cono typo 

"'a'""' ho,ing o ""' inlel """ "' ,""" louo '"""' lho '"'''"" r•pe 0(00. 

A ir line· '1,". <OPP•• oio Ion e complete with hend pum p. diooct oeoding gougo. "" vol' e ond filling< >i>oll bo fuo· 
ni>hed length al <>ir ¡,.; !holl be >ulfocoent te plo<o low•• ond ot the 1op el the i"'pello• ><<lÍan. 

Moto" The motor loo d•i•ing tho pvmp >holl be of rho foil vollag~ >toolong, veflical hollaw >holt, >qu .. oel coge on· 
du<,an type ond >holl <omply ,..,,¡, ASA Sp•ci,cot•Onl C70 H•o <onneoricn lo 1he pump >haft ,;,o\1 '"' ll"ough o 1oil· 
oeloe>e trp~ cauplong o• du"h in tho meloo. lhc molo o 1~oll be ol the P•opeo '"• le doivo 1he pu,..p <ontinuou>ly 
ove, the >pecofoed opeooltng •ongo ""'heu1 tho load e"oodong 1 lO% of the neme ple•e •~hn~ of tho lt>OIO<. Tho 
"'·"'"'>hall¡,., 40 C "'" de>ign wolh 1.1~ '~"¡« foctoo. The mgloo >hall be d~>ignod te ope<al• on 3 pha10, 

bO cyde, Voll e!ectotc '""""'· 

Á'"'"" becmng of emp\e «>p<><•ly to '""Y the wo<ght o! oll oototin9 pon> plu1 10~ hyd•oultc !houU >f>oll l>o on· 
coopooeted intc the moteo a> on <ntogoa! P"" ol ti. Tho beooing >holl he al >uch >i>e 1~01 tho oveooge l•le '"''"9 
i> no le» thon 5 y<an cenhnuou> opeoation. 

. -. -· .. -----· ---- ---
WO~THINGlON ,., ...• '""' .. 
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SAMPlE VERTICAl TURBINE PUMP SPECIFICATIONS 

Ratod C~p~dty 

Rat~d H<ad (includiniJ ~alumn lricioon) 

Speed 

Pump E'f><ioncy (indud•n9 $hah and 

column lriclion '""••), ot totod 
copacity 

Pump HorUip~wer (including 1hcft und 
column fd<'ian lo"et), at rat~d 
capa"ty 

Total Pump Dawnthru>l 

lmpollor Shah Diameter 

lino>halt Diametor 

Column Pipo Doamotot (Nominal,;,.¡ 

Calumn Popo Woiijhl 

len¡th al Column 

Woight of Pump, loh drivor 

Mot<>r Data: 

Manulc><lurer 

Matar Rctong 
fulllood Sr-:1 

'•~ 
T y¡>e Thru11 Bearing 

Cownthrull Capa<•'Y 
Vohoge 

Cyde• 

·~-Weight al Matar 
Weight al Pump and MotO< 

--· ... 
Vl'HCAI w•niN( "'"'' 0" !>tON. fl! ,.v¡" 0010 .. 00 
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% 

"' Lbo. 

lnchoo 

lnchoo 

lndtoo 

tboJfr. 

" tbo. 

"' 
"" 

ti:d. 
lb• 

•• 
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253 GENERAliNfORN,ATION 

SAMPLE VERTICAL TURIOINE PUMP SP~CIFICATIONS 

OPEN tiNESHAFT VERTICAL TURBINE PUMP 

GoMrab Tho <onlroctor >~011 fur""h completo r•ody for in.,ollolion, ene Vertical Turbino Pump and appurlenanc .. 
la "'""' 1he re~u'1remoMo opeMoed horoin cr oo >hown on tho drawing>. Conc<elo faundclrOn, pump hou1e, piplng. 
wiring ond ir.$1ollalion .,¡11 be providod by olho,._ The pump rl 10 deli<er a capacily of GPM, ogoinll O 
total fl.od (n01 ind..ding pump inle1, col~mn and di•d•ar~e heod lo><e>) of _____ ft. Th;, ..-Minll hom bcno of 

di><harge heod ro top o! im~l!ot oecoi<>n oholl oot be leo• thon fl. Pump RPM oholl ""' ""'"""'----

lnfotmot!on h<¡uirod. in the Propo>o,l: 

1. Dota Shoo• complol,.ly f,lled in. 

1. Performon<e curv~ >Oowin~ e<PO<Ied pe;(o•monco <>1 po"1n11 <>!he< thcn tho d.,·,gn ccod•icn•· Cu•n .hcil 
>hcw hood copocily. eff.ciMcy and hc,.epowe• bc1od on bowl p••f<>•monco ond'•holl ce;., lho <OmFI<IO 

cpo•olin¡¡ '""ll" ol 1¡,e pump lrom '"'" ccpccity 10 1ho mc.imum copociry. Cor.o lo '""" onlinpoted 
colu~n fridoon ond >lw;.fl ho.,opower ol de~~n poónt. 

3 Orcwing> cf lho p<cpc•od equ"•pmenl g",.in9 gene.ol domen>icn> 1ufficien! lo dolormino how t~o O<¡u.•pmonl 
i> 10 b-o >uppotled cnd if •1 w;fl f" wiOhin !he >po<e ovoiloble. 

4. Any 0ddit;oncl inlmmolion >uch o> d,mipti>o l"«olu>o. "'onuloclm«"> >pocif,cotion• Md 01her do>to ro 
de..,onll•<>le compl•<>nce wilh thOLe >pocifoeclion.. 

Tho P""'P >holl be cf tho open line>hof! typo. 

Oi><harge Heod, The P•"'P 1holl bo 1upplied wilh o 1udo<e di><hcrgo hood ho•ing flongod di><ho><go oponi•g 
wi!O 125 lb ASA. d1illmg Th~ hood >hall cl>o includo o p•elobri'"''"" connecrion to we1 1ho lino>hch be<>ringo ode• 
<¡UOI~Iy befcr~ IIOrting lhe pump. Tho 1op dicmeler of lh• do><hcrge heod ,hcll mol<h tho diometo• ·of tho moto< 
be;• lo dl$triburo lood "unifcm•ly <>nd to>utt in on ,,.,embly of di><h<>•ge head ond ddvo• which will e<eclo <> >"'<>Oih 
and p~1in11 oppeoronco. OiS<hO<go heod 1boil be prcv<!od .. ,lh 1appod cpon".ng 10 permit inl!olloi>OO of dra"IO 
pipe lo '""Y otuR•nll bo, Orip le '"'"""· Tho do><h~,g~ heod >holl indudo o <<>11 iron nuff•ng ¡,.,, com¡>le.., wit~ 
bronte ¡¡lcr>d, greo10 >Ool. b•on¡o bu>hing. pocling and wc1or olinger. 

- -. 
Prolubricolion:. Pro.,licn> >ñoll be modo by rho mcnuloCI~re1 1c P••lub<kcle line>hah bocring> odequatoly bolerO 
the pump ·,. ll<>"ed on in,tolfclionl wilh o >elling of mo<e rhon 50 fool. P,elub<i<<>t•on ~ll•ngl coo$i01in¡¡ of pi¡iing. 
•olvo ond preiub.icolion 1onlc la• manu<>l r•olubr;cation, "' piping ond >olenoid volvo for ourOmohc •Y>Ieml will bo 
furni1hod by olhor•. 

PumP Bowl" Su<110n '"'"'· intermedOot~ bowh or>d &i><l,o•ge bowl li>oll bo oi <<>11 ·,on. free oi I<>Uodr¡ imf><O<· 
fe<lion>. ond otho• deui.,entol def<-<11. 8owl1 moy be cquipped wolh replccooble ><ol rini> on t~e W<li<>n 1ide el 1~0 
impolier~. 

lmpell&rs, Tho imp<ller~ ¡holl be o( ~!OO>~ '" colt iran. ol lh<• onclo><d 1ype ond ''"'''olly boloo<ed. They >ho:l 
bo >O<u<ely lo>lonod to the "•mpolle< ohof1 wi!o key>. 1ope•od 1pli1 <elle" o< la<k null. Thoy 1holl be cd¡ulloblo 

•e•ticolly by "'"""' of on od¡ulling nut locored ot the top of tho d1i•••· 

P~mp Shaft: The pump >hof! i1 lo be tutned and ground "oinle., 11eel boving o <htomium <ontont ol nal lo" 
1hon 12%. h >holl be >uppo,ed by beoring• obo•e cnd bolo,. ooch impel!<.r. Tho •~<>ion <a>e be<>ring ;, 10 be 

b.cn<o, ~'"""' poáed ond p•otocted <>gcinll ""'"'"'" cf 1ond o• other .,~,o~·•• lnr••"'•dio•e bcwl booring> ero 
> bo lubt;coled by th• wolor being pompod ond moy be of b,cn>o. •ubbe< o• o combinclion of bron<< cnd rubbor. 

The >i<e of lho 1hoft >holl L• omple lo''""'"'¡¡ 1ho ho<1epcw~r •eqolred by tOe P""'P· 

. -· ·-· .. -·- - -- -···-·-· - -----------~,~;¡;;:¡-;:u¡-¡ 
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2J01;!_ ~c?e 5 ..... '· .... 

----
lin.,hah: The lone>holt> ohcll b<r g<cund cnd polo>hed <mbon Ued ol a oi•e thal confo<m> te <he re~uioomen•o of 
ASA Slondood 5p•"f"c1ion< loo Doep Woll V""""' ¡_,~ine P~mp>. Numbo• B58.1-1955. n,e ohoh of.oll be lu<­
niJ.ed in inle«hongeoble '~"'""' ho•ing o nomino! length ~1 nol "'"' 10 lt. The !.u!!inglocoo of>all be mocH~ed 
oquor< lo the .,,;,el lhe >hoft. Th~ lino>hoh> ¡holl be coupl.d· .,;,h >leel coupi•ny< cn.d ol.ull ho•o o Ioft hond 
th,.od lo tighten duting pump opet<>hOn. The ¡hoft sholl!,., p<O>idod ,.¡,¡,o non·<O"O>i•e olee•e of 310 >l<>inle" 
"ce! 01 Monol o< lhe locoli<m of eoch guido b.ooing. fhe oo<tion o! >hoh 1"''""11 lh<ough lh~ otuR••!I ¡,, >hall be 
"cinTen 01eel lm•ong a tho<>mium tantent o! not k» than 11%. 

ti,.~•hofl Bbating<: The b..ooin9> ohall W do1igned ¡,,. vof1itol tutbino pump IO,.i<e lo W l~britated by Ü>O 
loquid boing pumped. TOey !hall be maunted in b•oting tetaine<l whith >hall Le held in po>otion in tl>o te:u""" 
tovplong> by '"'"""' ol th~ buttcd "ndo el the <Oiumn pipe>. Ti>o bt·~ring> >hall be >p<><od al inter•ol> ol nO!'""'" 
tloon 10 lo·ot (5 Ice! on pump> opcrot.ng ut 1p<·ed> in ""~" ol noo RPM). 

Di><haogo Coltmtn Pipe: Th" popo >i<o oholl Le lucio tho> tho frictoan Ion will not <><Ud 5 loet P"' 100 loot ol 
tolumn Lo"'d upon the octed tnputity el oho P"'"P· The pipo oloall b• lu•ni>h~d on onterthangeoblo >e<toono i>aoin~ 

o nominollo·ngth o( not o•ot 10 lret; ohall be ol !1ondmd .. eight tDnfo.,ning to ope<o~totion> in Toble 5.1 al J.SA 
S>ondotd Spetof><ohan> lar O.,t·p W~ll T"tbiM Pvmp>. Nvmbo< B~.l-195}; ond_>h<>ll be tonoechtd by tht~odod 
>Tee•e ty¡:><" <<>upling•. 

Su<!Íon Pipe ond S"oinor. A '""ion pipo 0 ( the ''"'",;,~a> o1 lo•ge< thon '"• col"'"" pi~ >hall be futniol>&o. 
The >Utlion pipe <ho\1 be 10 feot lonij. The lowe< end of the >u<loon popo >holl bo ~11ed with o gol•onized cono type 
!1o<>in•• ha•ing a nct inlet ar~o ot l•o>l fout tome< the >uttion pipe o•oo. 

Air lino• \,;"' <opper oic fine tonopl•tc with loond pump, d"otl r<odong 90uge. oir •ol•• ond fottong> <hall be 
("rni>hed. l~ngth ol oit lono >holl be 1uli•<ienl to plote lower end al tho lop ol the impellet >•<I·On. 

Molo" Tho ""''"' lor dti•ing tho pump oholl be ol tho full .altogo """''"'~~• n<>itol hollow ,nol!. ><¡uitrol to;e 
indvtlion 1)"¡>0 onci >hcll <<>mply woth ASA SP«<>f.mlicno C70. Th• <onnothan ID the puocp shaft >hall be throu9h 

o >«lf.,~leo>e type <<>upling or tlul<h in the mol<>< (an open lineoloaft >rpe P"'"l" .,.¡,¡, "'"'"G' "'"' 50 loor D non­
·~·..-,. tot<h*' 'Yf"' <oupling i> '«<"itod). Tho ma>or >holl be ol tho prOp<t 1i10 !~ drive tne P"mp (DI"'""ouoly o•t• 
tfoe •petifed op<<Dting mnge w;tf-.ou> !he lood <•«•Ó•n~ 110% ol tho t>Ome piole rDiit>Q of the mat~r. Tho mo>t>t 
,hall bo ~o· C '''" de~gn wotlo 1.1~ ootvi<o lo'"" The moto' ¡hall b,. de>i9n0<1 lo ope•Dt• on 3 pho ... 110 cy<l<. 

-·· __ Yolt el~""' '""""' 

A thrvot boo<ing ol omple <cpc<ily lo> '""Y tho weight of oll tolating P""' plul the hydmul" >hrvot 1holl bo in· 
to<po,otod into tloo tMiol o> on intogoal par! of it. Th• booring 1holl bo ol >~th ,;,e thot th• o•orago lil• roling " 
no 1 • ., thon 5 Y""" continvou• opo<oUon. 
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Roted Copa<oly 

Roood Head \o"dudon¡¡ <<>lumn lrio;ti<>n) 

Speod 
Pump flf,cienq (includino¡¡ >hclt and 

coluoM lrietion loue<t al "''•d 

• ~ _ capa<lty ... 

Pump Ho,.opowerl'"dudino¡¡ $he~ cnd 
rolu"'n lriclion lo<<e>), <>0 roled 
<<>¡><>City 

Total Pump DownthruOI 

lmpellor Sho~ Oia.,eler 

line>hah Oiomotor 

Calumn Popo Oiamotor INomirool >in) 

(alumn Popo W~ht 

Lengt~ el CcluMn 

Wei11ho al Pump, le>l dri•e• 

Motor Data: 
MMul<><lu~• 

~ Mooar ~OMII 
full toad ~p•od 
T)pO 

Typo Th•u•t Boa•i"'l 

Do"'"'"'"" Ca¡><><ity 
Yoha11o 
C)<loo 
Phaoo 
Woi11ht al Mala< 

• Woi11ht al Pump and Motor 

. ~- ~--

Wa~fH"iNGTOÑ ... ·-·· 
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G>M 

>< 

"" 

"' Lbo. 

lncho> 

lnchoo 

lncheo 

tbo./fo. 

"· tbo. 

"' 

"' ,,. 

-··- -~- --······d. i• u 1. 



• 

256 
,. 

-2401-7 ?é~e ' .,., , ,.,: -GENERAl INFORN.ATION 

SAMPLE VERTICAl TURBINE PUMP S?~CIFICATIONS INSTRUCTI0:-.:5 
!GH>ERAll .. - ' . 

OPEN LINESHAfT VERTICAl TURBINE PUMP 

General: The ccntro<lor >hall lu<ni>h <omploie "'ody lo1 in>lollotion, ene Ve"i<ol Turb:ne Pump and opp•r<ooon<o> 
to "'""' the requiremenh >pecif.od hcooin or o> 1ho,.n on 1he dro,.ingo. (on«ele loundction, pu<rp f.ou>e, pipin~. 
"'iring ond innollolion will be pro•ided by atho.,, He pump i> 10 del""' o cop<><"Y of GPM, osoinot e 
total heod (no! inoluding pump inlot, colu..,n ond di"ho·~• hood lo,.e>l ol fl. Tno di>lonco lrom be-. 
o[ di><hmge h...,d lo boHom ol !ho >!roinor oholl not be lo» 1hon . ft. Pump ~PM oholl not .,<eod _ • __ . 
Pump will be in>1olled in o oump ho .. ng dopth ol . ...•• ft. M1n1mUm "'Oler level _ .. ft. bolo" P~"'P 
room noor. 

lnformalion Re<¡~ired in tho Propo>oh 

1. !l<>ta Sheel complotely folled on. 

2. Perlormcn<e nrrve >ho ... ing ••1"'<10<1 perlorm<lnco al po<nt> orher lha., rOe de<•gn cond,r,oe>. Curvo >t>c>ll 
.how f>ecd copa<ily. eff.ciency ood ho""P""'"' bo>ed on bowl l"'tlormon<e on-d >holl <O•el :he <C'"'~:ore 
"~'*"''"'11 mnge ol rho p.rmp fro"' uro copacity ro rhe mo•imvm c<>pa<>ty. Curve 10 >tOle oor.cipatod 
colu""' lri<tion ond >ho!r HP al de>ign paónt. 

3. Dro,.ing> of tho propo..-.:1 equipment gi•in11 gene•d d.men.,on> '"ff,cient to determ¡ne how the eq"i~mont 
i< ro be •vpporled and ¡¡ ir .,;11 tr ,.;r¡,¡n the >poco avoiloblo. 

' Any odd•l•onol inlcrmclion <v<h 01 de>Criptive lireraMe. 
demonllrato complionce with tho>11 >poci~oorion• 

Delailed Requir&ments: 

The pvmp >hall be al the open line>hoh rype. 

monufocturer'< <p<<i~cotiom ond c;:Oor dato • ... 
• 

Di>Chltrge Head: The pump <hall b• rupplied wilh a rurlcco di><horge heod t>o.ing nonged dir-chorg• oponing 
with 125 lb. ASA ddlling. The lop diomoter of rhe d"chooge hocrd >hall be of >u<h diomele• a> 10 motch lho diomotor 
o/ the mclor bo>e lo dinribute load un:lcrrmlt a"d •••ulr '" "" m .. mbly <rf d•<chorg~ heod or.d dr;..,, whi<h will 
""''"o >mooth und pleo1in9 opp~aron<e. l<>ppod dro.n oponing ¡holl be pro•id.d in lhe d"<horGe ¡,eod. Tho 
d,>ehorge heod >hall indude <> ""' iron null.ng be, comp:ere """ bronu bu<h•ng, greo>o >ool. bronu glond. 
packing ond woler olinger. 

l'ump Bowl1-: Suct•on co>O, inlermedoate bowlr ond di<ehorge bowl .holl be ol '"" iron. freo of fout><l<y ¡..,. 
perlectio-no, ond other detrimonrol deledo. 8owl1 moy be futni>hod wilh reploce-oble bron>e ><-el ""~~'- on 1ho >uction 
>lde of lho impellen. 

l"'pelle"' The impeller> •hall be of bton>e, of the endored rype ond >lolicolly bolooÓed. They .hall W ,.,.,ely 
follened 10 the impeller >haft witlr IOpefod 1pli1 collel>. The impel¡,r> >holl he o<iiullob¡, ..,rtico!ly by moon> d <>• 
od¡"";"'l nul lo-c .. red Ql tire rop of 11>o dtivet. 

Pump Slr<>ft: "The pump .hoh •> lO be lurnod e>nd ll'Ound uainfeu •leel h<o•ing o chromium conlont of nol leu ti>ar. 
12%. lt .holl be <upported by b.e>ring< obovo ond below- ooch in-pel:er. The >u<lion co>e beor;nll." lo be br~r.n 
or>d groo,. lvbricoted. lntormedio!e bow-1 bo-cuing> are !O be lubricorcd by the wolor being pumped ood moy be of 
hf<>II>O, rubber. or o cornbinolicn of bron>e ond rubber. Tho "'"o/ the >hoft 1holl be emple lo lran>mi! lhe hon.:. 
pow-er roc¡uired by rho pump. 

V!OTICAl TUlJI><! PUM' DIVISiON. OH<.!O. C0101A00 WORTHINGTON 
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t;,,,,;,.,fr, T~e lin.,~o!u oho\1 be o•ou!'d ond poliohod co1bon ""el ol o.;,. !hao c<>nlo""' lO !he 10quitemenli ol 

.·.SA, 51Gndood Speci~<<>han> la1 Oeep W•ll V"''"ollutbine Pompo, Numb<tt B58.\-\9H. Ti>o ohofl ,),oll be lu,. 
ni>f>od in inlet<hon!jo<>b\e ""''""' hoving a nomin~l lenglh ol nOI ovot 10 IJ. Tho bullong la<.., ohall be mad'li....d 
'l""'" la 1he o•l• el 1he oho~- no lone>h<>lll >hall be couplod wolh >1eel <Oupl'ng> ond oholl ha"" u lofl hond 
'"••od lo >ighton du1in11 P""'P opetalion. ne •hol! ohell be poo•ided .,;,¡,o non-<<>ftooive olo..,o 01 316 >1e>ini..,, 
!leel "' Monel co lhe lo<oloon el each ¡¡u•de boaoing. The >eclian 0 1 ol>oll pa1>ing 1hrough !he >1ollong bo• oholl be 
!loon~u lloel hoving O <htomium con!enl o/ nO! ¡,,. lhon 12%. 

Linooho/1 horing., li>o Wafing> >hall be deoign.d lot vonical Mbino pump ~,.;,. to W lubti«>led by tho toquid 
being pumped Thoy oh~ll be mounled in b~oting re!oin«> which oholl be hold in po<olion in the calumn couplingo 
by "'"'"' ol th~ bulted endo ol the column pip~•- !he be<>ti"9> ,¡,.,u be- tpoood ot inter...,l> ol ...;, mOl< thcn 10 h. 
(5' on pumpo opotoling <>1 opudo in o>eo» ol 2100 ~PM.) 

Diocluugo Column Pipo: Column pipo ohotl n<>l bo •mollet than _ -·- --·- nominal di<>metar o!'d h""o a -u 
thid<n<>o nol le" lhon __ ·------ 11 >i>all hovo o woighl of nol le" thon ___ .- __ lbs. pe< loa!. Th'o pipo 
>h<>ll be- furniohod in inlor<hongeoble ~<toono having a nomino\ longlh el 10 leet: ond >hoU be conne<:~ed by 
thtooded oleeve type couplin~>: 

S"aine., A galvoni.ed bo>Oot lltoinet >hotl be fuonO>hod, hoving on aullido diamelot of ..... anda nel inlot "'"" 
of nol le11 thon /out hmeo the ouction inlot <><<O to tho impellot ..-cti<>n. 

Mot<><o The metot lar driving tho pump ohall be of the full voiloge >tatling, ••fli«>l hollo,.._ ,),afl, oquiuel <ogo in­
duo>'en lype cnd ,hg\1 <omply with ASJo Spo«rocalion> C70, molo< tholl bo lurni>hod with endoouto conlotming 
to N[MA. tl<>ndordo lot Wea!he, Prote<led Typo t. Tho connection to 1ho pump 1hofl ohall be- through u non·•••••H 

ot<hol typo coupt,ng in the <Mtot. Tho molo< >hall be of the propet oi<e oo drivo the pump «>nliowouoly o- no. 
• •P•<i¡;od cperatin11 1ange ... iri>o<lt 1he load e>e .. J;ng 11 0% al the ncmo plgt~ ralif'l!l ol tho motOt. The tnO!Ot oloall 

be .o· e ,¡.., d ....... with 1.15 "'""" factor. Tho "'"'"' >hall be d ... i¡¡ned '" opera•• "" 3 pho>O, 60 cy<lo 
·----·Vol! oleclfic <uuonl. 

Jo lhtu>l boo<ing o! omple cop<:><ily to '"'"~ 1ho woight ol c\1 '"'"""11 porl> plu> the hyd•au\ic l~tUSI 1hall be in­
<•><pOfat.,j into !loe "'O!Ot 00 M integral P<'" of il. lhe beming ,),oll be of >U<h .. ze thal th<o 0-!je f•fo ""'"" 

io no lo" than 5 ye-or> '""''""""' ope1ation.' 

-· -----------------·- -···--·- -~ - loo>o·¿, ;. V-S & WOUHINGTON 
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Ro•od Copoci1y 

~oled Heod (including colomn frklionl 

Speed 

P~mp Hfociency (induding >hoh cnd 
column lrklion lo»e•). ol rolod 
<<>f>l><ii'J' 

Pump Ko<>epowN ¡,,dud,og >ñoh ond 
column ¡,¡<!ion lene>), ot ml.,.l 
copccily 

Minimum oubmergerl{e roqui1ed over 

'""'"" inlet 
Telel Pu"'p OownlruOl 

!mpeller Shoft Diometer 

line•hoh Dicm~ler 
~ . --

Cclumn Pipe Dicme!er (Nominal) 

Column P1pe Weight 

len¡¡lf> el Column 

Wo;ght"of Pump, le!l d,;ver 

Meter Do'"' 

Me ""fe c!u r&l 
Mo•o• ~cting 

fullloed Spoed 

lype 

Type Thru" 8ooring 

Dcwnthru" Ccpc"ll 

Voltc~o 

Cycoeo 

Pha$0 

Weight ol !""'"' 
Woigl\1 el Pump ond Motor 

"!Oll(o'l TU .. INE PUMP ~1-IS'ON. D<N""· CO,OOADO 

•·•->•'d••uS• 
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,c,~:-~R;,l) 

"'" ,, 
"" 

"' 
"· Lbo. 

In che< 

IncOe• 

lnche• 

¡¡,JF1_ ,, 

"' "" 

·~­
lbo. 

. •' 
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INSTRUCTIONS 
(GfNUAt) ji 

GENERAliNFORMATION 

SElECTION Of VERTICAl TURBINE PUMPS 

•-Si•e el di"hc•go- u>ually 1he >eme >i>e 01 cclumn pipe but con be 1moller fcr indu.,.iol uoe. 

SolocHan of Drive•l 

~lectric Mol<>r - ~ighl Anglo G~cu Orive - 8ell O,ive 

o) Pump SHP 

b) Pump Ope1ah"9 Spood 

<) Tclol P""'p Thru>l 

di Eloclri< po..-or >upply cvoilable 

e) Eodc»u•o (Shielded D•ip ?•ool, TH~. hplooion p,oof, el<.) 

2-Solo<l \he p1opor righl ongle go<>l l1om oho lollowing· 

o} Pump tHP 

,b) Total Pu'"p.Thru" 

<) Engin~ >poed ond pump >peed lor corre<! •ol•o ~'"''· 

d) S-efe<! Wau.on Spicor fle>ible 1holt lo• <OMO<IoM ~tween the engone ond tho Righl A.ng~ Gea1 wh,c.h 
dopend1 upon en~ine >peed ond BliP .,¡ \he pump. 

e) Sele<l fl<>nge• for connechng 11>e fle.ible >hofl 10 lhe Q''"' 1hafo ""d ohe engino >h<>fl ..-hiel> depend1 
upon the ,;,, el eoch oholl Gnd the >i>e .,¡ foe>iblo ,hclt oelo<!od. 

3-Select belo dri•• <>»embly from tho lollo..-iog dato, 

o) Pump >po-od. 

bl TGtaf pump lhrul\_ 

<) SeleCI ~ol beh pufl•y lmm boft >peed 1~.000 fpm m<>x.) and 1peed ol pump. 

dl s..r~,, V-b-ol• .h..,,. by, 

1-Numb~• of Groo••• - Depeodeot Gn SKP aloho pump cnd KP oo<h bolt will <crry. 

2-P.,ch diomeler - Dependen\ on pump >peed <>nd d•iver >peed loo p1ope1 "'tic. 

3-Selt Solu<tion - Dependen\ en pump >poe:J cnd BHP ol \he Pump. 

WORTiiiNGTON 

- .. --· -~ ·' 
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VERTICAL TU~OINE PUMP EHIMATE SI-IEET 
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C••l T10no 
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' 
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1 ~ .... ;r,, 
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"-'"""¡ _,,,,,,¡ .. , 

' -¡ 
'·"·" 10,11.14 
,\. JI ........... 1 

1 ~~- ll.l~. 11 

1
' 
O lO, )l. 1~. )< 

.. ·.·.·.·.·.·.·.·.·. ¡c.a.~_lo.n.l~ r.. ~- ~- 10, !1, ~~ 
r.. ~- ~. 10. 1l 

A. 9. lO ll. 1~ 

'·' 11, J: 
'·; c. 8, 9, 10, 11 

r.. a. 9, 10, 11 
.\, 8 

'·. '-' 
A, B, 8. 9. lO. 11 

""'"' "' n.., . ·,,. :S.,. j•,.t,.,¡,.,,m < IJ,.,) 
r,H, : ~.118 

-n. .•. ,.~ 
lli.-1.' ,-;,¡, ol .\l•·.cut)' 
m •.. , ·~.,.,. 
P.h.·l ,-,. :'i "'" 

¡,,,, .. , r., .1.,,,., 
llci>•O. (',,;, '"'" Cldwiol< 
lloio·<. r ,:, ;,,." C),l,ciie 

n,;,.,. (',1, ium ~- ~¡,.,, .. ,;,, 

(~ .. ¡¡.,,,.., ... ) ¡ 
(S,..\:,-""'"' CI.J,~iJr) 1 
("..- l~""'- Pul¡• .\HUJ ! 

(<,., ~~'••· '· 1\,;¡., f····d) 
¡-1! >8 
¡ll <" 

' 

('1 1 ,,:,¡,., '4'" '"" ~ .. 1. 

,.,,,_,,;,¡,. 

""'". "·•1: "" 1 ·¡,¡,~:do 
u,;,, ~ ·''·"" 1'1.1 • ..-:,¡, 
u,;, ... ~ ... ~~'•'"' 
""'""" e,¡.: ..... lto..rolfol< 

c.,¡,.;.,.,, t'll,.-_,,. 
Col¡¡,..,, 11;¡.- l.l .. út< 
Cokhmo :-!•o• ,.,;>m e¡,¡,.,.;,¡. 
['•m· ¡,.;" 
C•d•-0 ¡¡¡,.,![oJo 

.-;,"'' '• ···'" ,,¡ ~ ..... 
(',,] .. :·,,,.,),¡,,;d. 
(',,, •. " ¡·,,,,.,>,)<,,;,¡, 
r.· ... ,, 
(' .. ., .... ;·,.,,,.¡, 

,,, .. , '"'"''' ¡•,,¡,., J>; '""- <: .. ¡,¡ 

\h,·r:<•¡ ~-•11.<:nld 

1 
~·.-:~_':~ -~·':: ~~-.-~ ... _. .: ::::::: ..... . 
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' A, lO, 11, 1~, !~ 

"· 10, 11. ll. u 

\, 10, 11, 13. u 
'·c. 13 

¡o:-1~11 
........... .1 

~.8.9,10.ll.il.l4 

•.1o, 11.1:. a 

' "' o ... @l2f 

·~ 

1 ~6 

1 :;o 

'· u. e a. c.' 
0,10,11 

10, 11, 12 
C, 10, l\, IZ 

A,l\,13 

' 
H.C 
'-' 
\, 8, 9. 10, 1l 
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r .. ,,lhi"n 
,¡ r :.l'·ld 

---- ....... -----
r.. "' ' ¡, "' <i• 
c--:lulo-.• """ ,.,~ -
n.:.~••~ ,,f Lime • 
C!,lcoiioi< ul l~me 
Cl,l~,¡,, Wol.d 

(;],¡. • ...,¡ •. "'""" 
.. ,,¡,...,¡ """ 
n,...,,., Hu" 
c.,,,., .. ,"' t.o 
C.•J>!'<I•'-> Gn-u 

f"~.¡ i<'f .~mmuhium ,l.,.. tolo 
C<•; i• < Clok.o-id< (Cu~tic) 
c.,,.,., Sit,·ot< 
r.. ., -.• ' '"lfo1 ,, m,., \"ol mol 
(", .. '"'" 
e,, . .. ¡_ : io·to 
r. •.. ;,•,. 
e,,, .,,·n 
Di¡ '•·"" 11 
t;o .• •nol 

J;O,co"l 
1:1 1,: : '"' n,¡,.,]de (oli~),l,.,;,;,.¡, 
fc,c<< nl .. nd• 
Fmlc~ui,Joot< 
Fw, .. ,, <.lolwid,: 

Fet. '~ l¡.l.ol~ (Gt<•·o 
C"-: • .,.,¡ 

f,.,, · :.•. l.,de 
Fc .. •l J .. i,e~ 
r.,,;,,.; 

G.~J;,. 

Glo• ¡,,.,. Solt 
c;¡,,.,..,. 
c;¡,, 
,:¡., .. s;,;,,~ 

¡;¡}"'''' (f:l,, .. ,in) 
c;, .. , 1··1·"~ 

11- ( '""' !J,.•.,.,," 1',,.,,;,¡, 
ll¡do .. ,," s,.;~,¡, 

: 1 .• -~ . --.. :~, •. --r ~- .. r. 
11' '"" -·~·-· ,,¡ s.. .. t. 
...... '" -'lip 
f;w,'on ~lop 
¡.;, ' .. ,.,e 
¡_.,,d 
¡,.,, 1.,,.,,-(o .. ," .. rl .. ,;¡ 
1 ,_,,d 
1,:-, _,-,,,,' (~-l,ll ,,¡ 1 ;,,,.¡ 
l~"i'"' ~ .. l¡.·.t-11. ~~~. .... 

(~·-· ,<.,¡;,,,, 11, ''"" id•) 1 

;.;,~: ¡..:~,; ¡,;;,; ;:,:,:.;~;;; 1 
~~--< r..¡. ¡.,, 11' ,., ¡,¡.,,;,,¡. 
rro., •. ,..¡;.,~ ,,,. ... ...,.¡ 

~q""'"' :-;.,¡_ 
(~ .. 1\"ater,!li,t;::,.d¡ 
¡s. .. r ......... ~nlfol<) 

.\q""'"' ""''­Aq""''" ;_,.¡, 

_,,,,.., .... ""· 
(~·-• uil. o;,,. ~·td 

~~·-·· ~- "'''"" e,"";,¡, ,,., 
1 .. 1\ot.r 

(S.-, Al ... l ... lo) 
(-.1<1 
A'''"''""·'-'~­
A~''"'"'·"'I· 
Cold, Aqu"''" 

·' '!'·"''" "-<•1. 

................. 
!!'-< • ~..¡;,,., ~ .. Ir.,,¡ 

.............. 
(S· o· 1.1.1"'"• l\olp \lill) 

l'o"''"''~-1. 
~- ...... ,, ~ .. 1. 

~~--·· <,.,r·""' n,.!, .. -..~~·•1 
1"-··· ~-' ¡;,,,. '¡·¡.;,.,..r.,d 
Su.¡o '";.,,. ;,. \\',r., 1 
S"'l' ,,.;,., ¡., \o·id 

~~- ' "•1, ¡;. ""' ,.¡ 1 

ll .. t 
-'·· '• ""' ~ .. 1. ¡' 

.'.h-!1," 
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.: •. ~o. 
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f'o-,;~o,), 
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~-~-10.11,12 

e 
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e 

,\, l-, ~.ló. 11,1-1 
1\, 1 ~ 
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11. l: 
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\, h, '· 1(<, !l. ll 
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TAHLE ET-2.'l (f:,.nlimwl) 

_\1.\TERI . .\LS UF CO,"\':iTrWCTIOS FOR l'l),,ll'l!"'G \'AH/01~5 Ll<..HliOS 

1 i~"w-Pul~ Moll· G.-.n 
]j"uar-Pulp ~loll o.-¡,;,, 
U4u0r--Pul¡o \loll: l'ink 
!Jq•"•l-- 1\olp _\JiU· SulfiLe 
¡_.n,;,., f:hlvrio!< 

L,r, r:.u,t;c 
~t.,,,..,;um CJ,I,.ricit 
~!o,n··•inon ~ull•l• ¡F'¡.-·rn 

0'-0il•) 
'~•• ,.,.,,.. COI .. ride 

M""'"'""" ~ulfo'-< 
.'>!o.b 
,\ler-curic Chlmide 
,\Ir« o,oic (:hkrido 
,\lm o.ric s,.tlot< 

~,.,,.,,.,,,, swr.,, 
.'l<lh¡l Llok•ádo 
~l<th¡lr,. C:W.:..ide 
!>lolk 
~lillo ol Limo 

~!;,. w • ._ 
~~~u. 

.'.1<>1 ..... 
Muoi>I<I 
:"iapbtho 

1<ap~tho_ Cru<lo 

!"'"'""' ~ullou 
.">ilt< 

"""" r: ••• 
.">ilo<> Fthaoo 

:Oii1<0 M,tf,.,.. 
O.l. C.<o&l Tu 
Oil, ('J,.,nut 
(}¡1, r~""'"' 
l'•l, C'"d' 

Oil_ r:,ude 
0.1, f'·-<nti.! 
Oil, Fu!'! 

Oil, ~""""" úol,!.;,,,.,¡ 

Oil, l.u!.:i-.>titlj' 
Oil, !>fim-o&! 
0.1, (llive 
Oil, r.r, 
Ool, Qu•no h.in;¡ 

"'1. n•r•·v.,d 
(•ol, '"'' r ... n 
Poi, Tu•;• ::,., 
r .... rr.. 
Po·o!oJ<I•ol 

-~'1'"''"' Sol_ 

(0,·• Pol'"i"m & ~,.jium ll;d•o<ide) 
A~ ...... , .. <.o~. ~:,o, 

~.,., ...... '><o!_ 

·'''"'U"' Oool, 

,\1.~0. 

Mnr!,_ ,11,0 

Aqu"""' Sol. ~~~0,_ •H,O 

\' "'l UiluLe AG'"''"' S<ol. 
Cnmi.C'.onc. Ao;""""'!d­
Tn ~ulfomc -~<id 

In ~ullo>Jic .~<id 

""" !!gC~ . 
11¡;~0. + 11,5(1, 

(Sr< ~._;.¡, ~¡;,.. WoW) ___ .•............. 
(20~< So¡ •lo-an Uil .!. ~·•~•) _ •• _ •••• 

--- ..... 
(""• f\.•o·~cm ·"''''•"') 
(~· Suei~·n 1\i-.. lpl.•"') 

liol 

·---·······--········ 

---''' ------ .. 

11"' 
¡<,, lr,_¡,.0,.,.p,,.,;,:,¡ 

(C., 11.,-'•;,¡,11,~0, 

........... 

........... 

o~ 

'" J.OJ-1.M 

o.n 

O.l!--0 811 

'"' 
1.14 

0.~1 
1 O!· !.lO 

•• •• 
"" 
"" 
""' 

~ ..... ¡·, .• , .,.1 ... .,; ., .. r ,·,¡ """ >. •• .. ·.,; .. ; "·1, ,; .. ., .. , T .. '-1· , 1'11 ,.,., r.,. r '"'! . 1. 

e, 3, ~. 10, 11. n. 14 
<":, 3, o. JO, 11, 1:. 14 
r:. 3, ~- 10, ll, 12, 14 
9, 10, l\ 
e 

10,ll,U 

r:. B.~. lO, ll 
A, B, 9. JO, ll, 12 

A, C, 1, 9, 10, l\ 
~. 11. 8 
9,10.11,1: 
11, 12 
10,11.\t 

JO, 11, lt 

' '·' • ...................... 

' '-' 
A,$. 9, LO, ll, U 

'·' 
'·' 10, 11, 1%,14 

'·' 
'·' 11, C, B, 9, 10, 11 
A,~. C,l, 9, JO,ll, U .. ' 
'·' • A, B,C 

'·' '·' "'· 11, c. 8. 9, 10, 1 ), \i 

'·' ' ' '·' A. 11, c. 8, ~. 10. n. a 
11. e 

" .. 1 

1 
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l\lATEHUI.S OF CO;'\STHI.JCTIO:'\ FOR l'li:\H'I:'o"G \'ARiOCS 1.!\!FlDS 

---- ---------··--
p.,., .ido oi H¡d"'""" 
P•tr .. k·mn Etl.u 

"'~ P.n~ Uq""' 
;~ .. •·v•phi< p.,,..,,_D 

PI"'"" ~'-.Auti""' 
Pvtash 
p,,,,.h -~'""' 
¡•,.: ,., ''"''• Did.cum•l< 
Put•-~um r.,¡.,,, ... 

Pu'""i"'" ct,J,,,.,, 
P,,"•~um Clokotid< 

''"''"~"'" c, • .,;d, 
¡•, ,., • ..;.,m u,.t,..,;<l• 
1'," ......... -"'"' .. 

:"'o' ••• ¡,,.. ~u!lot< 
~--o; .. n< 
i',ri<lif>< 
p, ridin• Sul¡ohol< 
1\Í .. dolt<>O 

n.,.;,. (Colo¡-1"'"1) 
~.1 ·'"''""'•i•c 
~.lt Lüo 
~•lt \\'•ter 
~w ...... 

e' • ••< 
•:¡ • t:.., 
,,-,_,, :'>ilr•"' 

':'lo-p. n,.. ~"' 
~lup, Di.tHioro 

s, .. priq.,Cil 

s..t. """ s..r .. A,b 
<,,,¡;.,'" lli·-~·1· ,,,,. 
s,,,¡;_,.,, ¡¡;,,.¡¡, .. 

<.,, ""'" <"•.cl~n•l< 
;..._¡,.,'" Chl<ocol< 
S..•Huoo Chlo·rido 
S-.dium C¡ .. nido 
:...Jiurn H¡dro<ido 

S..-!iu<n ll)dt<"ulfilO 
<;,,Jiuru H) ¡><~ hl<><lto 
Y>dinm llll'""l61.< 
S.odium M<to Silic.a"' 
~Aiuo~ Nilrote 

~ ... :; ""' l'~'"l'h•«: ·"""''1' ,,ic 
~-"' ¡,.,., 1 ~"" 1 , h"' ' · : !l , 1 ,,,.¡e 
S "•;.,,,. l'lo"' ¡.1 .. ,,.: Tri\,.,.¡e 
Sodiu•u ]').,~¡ 1,.,_, \loto 
s,, l"uon l'ho¡.!..M: 11•·•••"'"' 

,.,,,¡;,¡," 
nf Uo¡uid 

.............. 
(!'.~ J;qu<x. Pul~ .\liU) 

n .. mio·a1 
s,,n1><>1 

(;,11,0 

(Y .:ird oo.d wm¡oln.ato·d, t.ol<•ult !·'"'''' mf,:ro.) 
l~ont l.i~uo< 

'""''""'!>al 
~'1'"'~"' Sol. 
A4'"''"" ~<>1-

\q"'""' SoL 
A''"'"''"' Sol. 
A • ¡ "' "'" S.:.l. 
-'''"'"'"'Sol. 
·'·1"'""' Sol. 

.............. 
~~.1~o.J.~ ~~o. 2<H,o· 
~.r:r,O, 

~.co, 

-~CIO, 

~CI 
~e:-; 
~ (ljj 

h:O.tl, 

• .~o. 
... :t, 
C:.lh:\ 

l' .. ¡•·r .\JiU ......... . 
W«· \mmuoimn <:i.io•ti<lt) 
A•i"'"'"' ><.L :-,-.,,<;(),! ito¡·ouitieo 
(S•·• l:lrineo) ................. . 
{~• Brineo) .......... . 

(":,,¡d 
lloL 

''''" """ ~,,,­
''1"""'" s,-,¡_ 

(~,., So-<!o A.h) 

'""'"''"'Sol_ 
(<;,.., [\,¡,..,,¡ 
~q'""""' So;.!, 
Aq•.,o•Sol. 

~'.'"""' ~oL 
A'l"'"'' ~1. 
''i'"'""'-'<>L 
AQ""~"' Sol. 

\ " ' """'" -"'~ 

':-~1\ 

.~·.,co, 

~- •• 11('(~ 

~- .. n~o. 

s.c1o, 

.~·o,<.,O, ~H,O 

. ...-.()CJ 

.~ .. 11,1'0,, 11,0 

.\'o,iol'fl, ,!LO 

.\'.•,1'0, .,1!,0 
-~·.,;·,n,, 

(_\ ·1'0,), 

~," ' if« 
(;,.,;,y 

_,!., .. ;,¡ 
Srlrr,;un 

l. 9, )0, ll 

A. S. 9. 10. 11, 13. 14 
\,9,10,ll.1~.1l,H 

' ' 
a. 9, 10, JJ."J: 

"· 8. 9. 10, 11. ·~ 

' C,5. a. 9, 10. u. ll, 14. !S 
r:. s. e. 9. 10. u 
,\, 8. 9, 10. ll 
El. c. 3 

' 1 O, 12 

• 
' 
~. ~- 9, 10, 11, 12 

A. 11. e 

' 8, 9, 1•. ll. :z 
A. B. e 
,\, 8, ~- !ú, ll 

' ' ~. 9. 10, 11, ll. ~~ 
c:~.9,I0,1l,ll 
10,11,12 

a. 9, w. n. 12 

e 
c. s. a. 9. 10. 11. 13, H, 15 

a.~- 10. n 
10.11,12 

' c. s. a. 9. 10. ll 

.\.~.~-10,11 

1, c. a.\<, lO, u 
.... ...... e 

\, ~- 9. 10, ll 

.. -. :.-.-:~J ~. ~·-~-~~~-------~ 
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·------------. ---- -------- ----· 

!>·•; ... ,, ~~ .. ,.¡.¡~ 
~ .¡; ..... ~.olf.t< 
s..<~: ..... «dtod. 
,<;,_.o;um ,<u][ O. 

""'¡,.,~ n_;,~ .. :~ ... 

~"'"''ic ct.l,.,¡n, 
St•"''''"' C!olo..-idt 

~''"'.'i,.m Si"•"' s,.., 
~ul[:< IJquor 
-~-.:r ... 
Sulfw 
~u!r .. r Cblo~ide 
S, tup 

T•"uw 
T•.·• :os J_;qu<.n 

•• Tot l. -~"'m<,;a 
TtU" Horide of TID 

Tt:co ibyllad 
T<.lu• ,., ¡T~Iu<.l) 
Tñc~.iw.dh, leoe 
t:n ... 
, • .., •• ,¡, 

.':~·· ,,.¡.¡, '"'""' . '"''~"" \',,.;,,¡, r.: ... 
Yi<ciol, e,,,~ 
Vi!riol, Oil ol 

\'iliiol. WbiLe 
\\'ot<~. Boo1tt feod 

lli¡;b Mürup 
1-o,.- M"''"'P 

\\'-•·-·· p¡,,¡•:..,¡ 

\\'oler, [lioli\lod 
w.~-.~. y,.,__¡, 
"''"'·\lino 
\\'o:.-r,l\olt .1; S.,. 
\\) ... \e, 

\\ ~:-~ 1 : ....... 
\\Ohe \\'oler-
1\'iu< 
m •• <l Pulp lS""''l 
\\',.<1 Vin•~"' 

1!ort x,,., (~>¡1· ,,¡ 
y' "' ¡:-.., CbiN:do 
z: .. o ~.d ... 

'1',\BI.E 

J --
,.,.,,¡;,;,," 
,.f ¡_¡'"id 

' • 1 ...... ,. -""1-
'·; ....... "''· 
-"'!"''''" s-.1. 
~'!'""'"" ~.1. 
-''!"''''"f.o!. 

-"~"''"'' S.ol. 
-"'!""'""'\o!. 

'''"""" S.ol, 
-"'!"'""" :'lol. 
(S.·• l-'q""'· r.,J 1, >.iill) 

lo "'''" M .. llon 
r."ld 
(So·< S"o"l 

Hol 

flol 
'~ w ..... 
~"'~ ~c., •.• :o Chkdd•) 

......... ... 
(S.~ C-o,¡ t•' ~,,¡¡;¡~) 
(S..• r'''""'~ .. ,~,,,¡ 
(S.-. Id d. 8ulfo>rio) 

(~<~ z¡,, ~,,¡r, .. ¡ 
."'óot ""'i""' L;-<lpH >~ S 

rol!< a_s 
b:••l"'"''~. •n~ ¡.H 
Hi,:lo r.,,;,1 

("-'< ~' i<l, Miht 11'•1-.r) 

"'" fu¡,,.,¡ ........... ........ 
l"- ' 1 ;,, " ". ¡• .. : 1' ·" ill) r. :·, ~,u 

~'1'•'"'"'' .0.01. 
~ ~ "" "' .0.01. 

' ... ,.;, •1 
- '"1-<>1 

_"<.,<.O, :-;., 
-~•.<(), 

·"••',(>,_ :.H,o 

SoCI, 
~·C~ 
(f'~H.-l\h 
Sr(~'O,), 

P~·:c,H,), 
C-H, 
C\!IC~ 

7oCJ, 
z.~o, 

---------- ---· .... --- ·-·-··---------- ·-

-. ·;,,~·::::.~-. 1 

----- --~ ?~:~~:~] -·- ~;~~~-,~,,-__ -__ 

........... 

........... 

'" G.l7 
1.41 

•• 

>.00 ........... 
.... '" . ........... 

. ........ . 

' -~- 8, ~- 10, 11 c. t. 9, \0, l\ 
~- 8. ~- ~~- 11 
•• ~.10.11 

11. IZ 
11, l: 

' ' c. 8 
~- 8, ~- 10, ll, 13 

"· C, 8, 9, 10, 11 

' ' 
' \, 8, 9, lO, ll, 1~. 14 
c. 3 

' 
'·' '·' ,_,B. C. a 
/l, 8, 9. lO, ll 
A, B. C. a, 14 

•.&.9.~0,1\,14 
~- ~- 9, 10, 11, i2 

' ' 4, S, 8, U 
.-1., 8 

,-1., B 
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