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CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS
GRUPO #1 #2 #3

MARCA HIDROSTAL NACIONAL APLITEC
i 1PO II168AH i A.2B.1

DIAMETRO 400 mm G290 mm 788 mm
RPM T2 RPM g0e RPM 9S00 EPM
&
CAUDAL 506 LPS 700 LPS 1500 LPS
CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES

GRUPO Bl #2 #

s

e

I MARCA DETROIT D DETROIT D DETROIT D
L MODELO 471 671 671 '

'\ POTENCIA
" RPM

05 ACOPLAMIENTOS

RUPC #1 #2

POLEA MOTOR 200-C-7 250-C~4 250-C-4

POLEA BOMBA

500-C-6

DAS TIPO »g*

CARACTERISTICAS

PO #1 #2 #3

.}

ICCION & m e e ———

ESCARGA 2.00 m 12.0@ m 12.00 m
O succioN 2 e SUPU—
POs DESC. 2 2 2

DESC. CANAL CANAL CANAL






Fig. 2: POLEA DEL MOTOR AL EXTREMO DEL EMBRAGUE
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TUBERIA FABRICADA i DESCARGA DEL GRUPO
EN UN SOLO TRAMO DE BOMBEO £ 3

Fig. 5 ALMACENPMIENTO DF COMBUSTIBLE MEDIANTE
POMAS DE CINCO GALONES
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APROXIMACION A LA DESCARGA DE UN TUBO HORIZONTAL




CAPACibAD 6PN = 295 DX
Z

32.16

175 Foary g

. Fig. 6b APROXIMACION A LA DESCARGA DE UN TUBO HORIZONTAL
' METODO SIMPLIFICADO

CAPACIDAD : GPM = 0.818 D X

EEEdw e i =3 TSJiesiz= @ =] I e

TEET 5% i SN



describe 21 centro de gravedad {c.g.}

i

___i%;_r

—F : —

Fig. 7 TRAYECTORIA QUE DESCRIBE EL CENTRO DE GRAVEDAD

CAPACIDAD: Q=V %k A

VELOCIDAD : X

7

o o g R [ () - () (R ]

En donde ¢ R radio del tubo
H espacic libre del tubo
Yc distancia vertical hasta sl c.g.

X distancia horizontal

MIDIENDD L& FRESION DINSMICA COM EL TURD DE FRANDTL
El tubo de Frandtl ss la combinacidon =n un sSolo

instrumento de un tubo de Fitot gue mide la presion total
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TABLA DE DATOS Y RESULTADOS

D ¥ X
1 it pul
Rt b . GMP LPS
01 16 12 35 7.+329 462
02 16 18 37 7.748 488, 50
03 16 12 38 7.957,50 | 502
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Q (GPM)
15.000
18.1400
25. 500

nl (RPM)
1,100
1.250
1.800

DE DATOS Y RESULTADOS

23.59
28.69

X (pulg)

TABLA

D (»pulg)
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28
28
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TABLA DE DATOS Y RESULTADOS

n (RPM)

Q (GPM)

WHP (HP)

J

RHP (HP)

ey

15.000

18.400

25.500

38,74

51.09

84.13

51.65

67.23

103.86

TABLA DE DATOS Y RESULTADOS

n (RPM)

Prt (m)

Pre (m)

1.100

1.250

0.32

Oc35

= O

porgue =1
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FIG. .9

de Q, H, n.

(a)
= 80 a 140; (¢)

o de flujo mixto;

luciones son:

n
S

n
5

n
(

S
e

I

)ns

g o

El rodete de una bomba rotodinamica se adapta a las exigencias
De (a) a (e)

mayores y a alturas efectivas menores.

las bombas se adptan a caudales relativamente
Los nimeros especificos de revo-
(b)
(d) n_ = 300 a 600: rodete semiaxial
= 600 a 1.800: rodete axial (rapido).

40 a 80: rodete marcadamente radial (lento):

140 a 300;

'
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~ Fig."I1"FACTOR DE SERVICIG TR
2

EJemplos de maquinas motrices.
Motores de corriente alterna, trifasi- Motores de corriente alterna trifasi-
cos, de par de arranque normal (has- cos de alto par de arranque (mayor
ta 1,8 veces el par nominal): De jaula de 1,8 veces el nominal): Motores
_de ardilla, Sincronos y monofasicos monofasicos de alto par de arranque.
con dispositivos de arranque. Polifa- Motores de corriente continua con
sicos (arranque estrella, triangulo). arrollamientos en serie y compound.
Trifasicos (con arranque directo). Co- Motores de combustién interna (die-
nexion estrella, tridngulo o anillos ro- sel y gasolina) y Turbinas con n hasta
zantes. Motores de corrienie conti- 600 r.p.m.
nua. Arrollamiento en shunt. Motores
de combustion interna (diesel y gaso-
lina) y Turbinas n mayor que 600
r.p.m.
Factor de serviclo. Factor de serviclo.
en funcion de las horas de servicio. en funcién de las horas de servicio.
plos de maquinas accionadas. hasta 10 | de 10 a 16 | desde 16 hasta 10 | de 10 a 16 | desde 16
gas ligeras.
bas centrifugas.
npresores centrifugos. 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1.3
as transportadoras (Cargas lige-
.Ventiladores y bombas hasta 7,5
'gas medias.
allas, prensas. Transportadoras
cadenas y cintas transportadoras
rgas pesadas). Cribas vibratorias.
neradores. Mezcladoras, amasa- 11 1.2 %3 2 13 LG
as. Maquinas herramientas, (tor-
, rectificadoras). Lavadoras, Ma- .
naria de artes graficas. Ventilado-
'y bombas de méas de 7,5 Kw.
rgas fuertes.
presores de pistones. Transpor-
ores inclinados, verticales y de
pulsos, transportadores de placas
culadas, elevadores de cangilo-
5, y otros. Montacargas, Prensas 1.2 1.3 14 kg ! Id L
ladrillos. Maquinaria textil. Maqui- : I
s para la fabricacién de papel.
bas de émbolo, bombas para
agas. Sierras alternativas. Molinos
' mertillos. ¥
irgas muy fuertes.
2linos sometidos a grandes cargas
rras y bolas), Machacadoras (de
ndibulas, giratorlas, de rodillos, 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8
- Calnhes Merolbopras Ls-
antes. Gruas. Dragas. Maquina-
ara la madera.
5




RPM OF FASTER SHAFT
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Fig.42 SELECCION DEL TIPO DE PERFIL




DriveN Speeds and HP per Belt

: : at Service Factor 1.0 2 Belt No. and Center Distance (inches) i
Dlamsler |- (including allowance for Speed F Ratlo) - Mulllply HP per Belt by combined Arc of Contact and Length Correction Factor
Small | Large |- ';_‘ 7 "Motor Speea— e taea(eyrandicy combined) shown below Center Distance selected .
4 Shgav_a 5 870 1160 - 1750 . & 2 ) il g
o e | DriveN [ HP per | DriveN [ HP per | A0 G
sud(inches)| es)k JBPMyt: Belty RPM:’,L—& Belt: |
13.00|{24.00 | 470 |21.29 | 627 [2590| 945 |31.00| - = = = = ~ -. = - 217 243 258 279 294
7.00 | 13.00 | 467 8.05| 623 9.86| 940 [ 1258155 19.5 215 231 261 281 306 336 341 356 38.1 396 416 43.1
7.50 | 14.00 | 465 9.23 | 620 [11.35| 935 |14.52|14.2 183 203 218 249 269 294 324 329 344 3639 384 404 419
8.50|16.00| 462 [11.55| 617 [14.24 | 930 |1821| - 1568 178 194 224 244 270 30.0 305 320 345 36.0 380 395
16.00 | 30.00 465 27.09 | 620 | 32.30| 935 |3538| - = = = = = ~ - - - = - = -
10.50 | 20.00 457 16.02 | 610 | 19.71| 921 [24.71| - = = = 174 194 220 251 256 271 296 31.1 332 347
'7.00 | 14.00 | 435 8.05 | 580 9.86| 875 (1258|145 186 20.7 222 252 27.2 298 328 333 348 373 388 408 423
8.00]| 16.00| 435 {1040 | 580 |12.81 | 875 |1640| - 161 182 197 228 248 273 303 309 324 349 364 384 399
10.00 | 20.00 |'435 | 1493 | 580 |18.38 | 875 [23.20| - = = — 17.7 198 223 254 259 274 300 315 335 350
12.00|24.00 | 435 |19.22 | 580 |23.51 | 875 2875| - = = = = = - 203 208 224 250 265 286 30.1
9.50)20.00 |"412 |13.82 | 549 |17.03| 829 21 61| - - = = 180 20.1 227 258 263 278 303 319 339 354
7.50 | 16.00 | 408 9.23| 544 |11.35| 821 (14.52| - 16.5 185 20.1 23.1 251 27.7 30.7 312 327 352 368 388 403
14.00 [ 30.00 | 406 |23.28 | 542 |28.17 | 817 {3287 | - = = = = = = = = = - - = =
11.00 {24.00| 399 |[17.10| 532 {21.00| 802 |26.14| - = = = = - -~ 210 215 231 257 272 293 308|
9.00]20.00| 391 |12.69| 522 {1565 | 788 |19.95| - = = 3 184 204 230 26.1 266 281 307 322" 342 358
Contact and Length Correction Factor (c, and c,combined) 0.77 0.80 0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 1092

FIG.J3a. POTENCIA NOMINAL TRANSMISIBLE POR CADA BANDA

:DriveN S eeds and H , %
| kit *atspemcé'Facto il : ) 4 3| “““-Q“che’)*? R :
(| 40 inc(udin allowance for Sy eed Ratio 2 | v | 1A Lac)‘. Length. Corrgcﬂonﬁactor
S MOTo S p e o dIF G ram : e s,ele( R
A e R0 R0 g - e
(aN:LHP "ra ) P pafj| Drive ~ya PRI a5 Sk : AL <) X
; Rai Rt e e C144/C 150 #C168/G16205C173,/C180, C105 7C21055C 22671 C240 - C 71
16.00 | 36.00 | 386 |27.09| 515 {3230 | 777 |35.38 e 31.0 342 383 404 460 496 573 649 71.4 79.0 94.1
7.00]16.00 | 379 8.05| 506 986 | 764 | 12.58 ‘,51.2 5562 582 622 642 697 733 808 88.3 948. 1023 - 1123
10.50|24.00| 379 |16.02 | 506" | 19.71 764 | 24.71 418 459 489 529 550 605 640 715 791 856" '93.1 108.2

13.00 | 30.00 | -376 |21.29 | 502 {2590 757 |31.00 347 388 418 459 479 535 571 646 722 78.7 86.3 101.3
8.50|20.00 | 370 11.55 493 14.24 | 744 |18.21 46.7 508 538 578 598 653 688 764 83.9 90.4 979 1129

0.00|24.00| 362 | 14. 93 483 18.38 729 23.20 !42.2 46.2 . 493 533 553 609 644 719 79.5 86.0 935 108.4%
800|2000| 348 | 1040 | 464 |12.81 700 | 16.40 47.1 511 54.1 682 602" 657 692 767 84.3 90.8 983" 1133
2.00/30.00 | 348 |19.22 | 464 |{23.51| 700 |28.75 335.3 395 425 466 486 542 578 654 729 79.5 87.0 102.1
95024.00| 343 |1382| 458 |17.03| 691 |2161. 425 466 496 537 557 61.2 647 723 79.8 86.3 939 1089
14.00|36.00 | 338 |23.28 | 451 |28.17| 680 |32.87 280 323 355 397 418 474 510 587 66.3 72,9 80.4 95.6

75012000 325 | 923| 434 {1135 655 11452 475 515 545 585 605 661 696 771 846 91.1 987 1137
9.00(2400| 325 |1269| 434 [1565| 655 |19.95 429 469 500 540 560 616 651 727 80.2 86.7 94.2 109.3
1.00/30.00| 318 |[17.10 ] 424 {2100 641 | 26.14 36.0 40.1 432 473 494 549 585 66.1 7347 80.2 878 1028

.00 | 44.00 | 316. | 27.09 | 421 [32.30| 636 !35.38 = i “ = = 383 420 499 577 643 72:0°" .87.2
00]36.00| 314 12129 418 12590 631 131.00 28:7 . -33:0 36.2 40.3 424 48.1 517 594 679 = 736 <8112 96.3

094 085 096 097 088 0.99 1.00 1.02 1.04 1.06 1.08 1.10

ntact and Length Correction Factor (c, and c,combined)

FIG.13.b POTENCIA NOMINAL TRANSMISIBLE POR CADA BANDA




5 18486 T T T T B —-
399 Dombas de - — : S
Gop {desplazaien o - B B B T _
Sag to pOSiti'JO '\\ 5 B T < oy x,x X
46 g ", N, b % b, X o i » : .\
586 . .. “ g N . ", &
‘ N N ~ 3 - S h NN 5
N N . . S SN B ) \
| 266 5 5 AR
‘ ~|| bombas de pozo profundo \\\ ST SO !
Htip o turbina\\\\ ! e X 1s
CARGA.: e ., s i 5 e e s
@ - ‘ » : — : —= =
o . 5 5 N 3 3 3 . 3
EN 6 . S ] —T g : 3 Y
PIES =4 ; SENETIE RN AR SE e
48 ~ Y o N 4l [fbombas de flujo mixktof
N A I RN NE TR RSN ERIRES
Ze . A 2 9 T 1 I 1 I puca
\, R \, N, N\, R b
: X N b . & N, h \\\
N N Ny N % : W
‘\ 18 <
| & - x : N
\ s o 1Y nombas de flujo axial
‘! 4 . .'\\ \\ N
5 - -
™~ o o \-\ > S H ™\
2 \‘ ...‘. K‘\ \ ~ i \\
. 1. TR N
S\ . N k \ ™
1 DR S T3 35 P DR 0 A
14 1Ba 13838 g9 1Hoas

GALONES AMERICANOS POR MINUTO

Fig. /& CARTA DE SELECCION DE BOMBAS.




. :
!
)
100 =
T ] ,
e —— — — Onver 15.000 H
90 r:’_;‘-_.*f; _-:Lﬁ! ﬁLiir‘ '_.>._L?.Y‘<_,, _{ i

2nCy. pef cent

3

500 1000 2000 3000 4000 10.000 15.000

sl
e et e ”

Radial Francis Mired Now Propei! i
i

FIG. /5 : EFICIENClA DE UNA BOMBA vs VELOCIDAD ESPECIFICA

= Ve




]
(23090 =i e D3akon %0 gdrivg 130 114y3d 97 94




. il
0.09 V1T T Jcrealll] TTL
minar on,
0.08 EE& flow _zone:;. zone H—>< Fully -rough zone 1
I |
007 1 L 0.05
AT < 0.04
0.06 |- Hi— ‘
gl\ : 3 S 0.03 :
man - — :
0.05 -+ %\‘ s R 0.02 |
. “ 1
m = A5 N N 0015 |
0.04 = S \ RN g |
T NN G ] 5 0.01 ®IR
\f NS ] <] 0.008 ?:
~ N ) S S AN ] |
03 Rec, NN suy . 0.006 é
£ 003 N - ‘ E
a2 : X : : 0004 3
c & b UR L L
2 0.025 : R 5 \ £
1] I NN 0002 3§
w \ NS — s =
0.02 . R 0.001
N amact: < 0.0008
] - 0.0006
Nas [T N 0.0004
0.015 RSN ~ '
. i | NG N [— N
Smooth pipesT- NN Sg 0.0002
TR TN - N
S = =T 0.0001
B B
S —HH 0.000,05 ;
001 RIS :
0.009 S N“:'\‘.N N \
N~ 0.000,01
oiogs s 2 3456 819 2 3456 8108 2 3456 81gs 2 3 456 815 “2 3436 8¢
10 10 10 10 :
by VD L= £ =0
g Reynolds number, Re = —p—u—— p = AI00S08 p =.0.000,005 |

Fig Z7 DIAGRAMA de MOODY




“1x1072 T T T T =T T

1 m¥/sec = 10.76 ft¥/sec

Helium

Hydrogen

, m%/sec
» [}
1 I
Qﬁ’
//
] o |

2 . _
§ : &L e Methane .
> 2 Air .
2 i el
= %-""—-‘ ‘
E 1x10-5 "__—;—;‘—"— dioxide —
cilX B Carbon 10! R
S, 8-
x ok // \ \
W’le b
Hore )
\\ -—
Heptane e
Carbop tetrachion
1x 1077
8 !
“6x 108 !

-20 40 60 80 100
; Temperature, C

fla. A.3 Kinematic viscosity ot common fluids (at atmospheric pressure) as a function of
temperature (data tfrom Refs. 1, 5 and 9).

Fig. #8 Viscosidad cinematica de fluidos comunes en funcidn

de la temperatura.
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Fig.!9VALORES DE RUGOSIDAD RELATIVA PARA MATERIALES
COMUNMENTE USADOS EN INGENIERIA.
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FIG.2! CURVAS DEL MOTOR DETROIT DIESEL 6-71




