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R E S U M ~ N

La Ccmpa~1a Prockay me solicitó efectuar un estudio para

la optimización del funcionamiento actual de los grupos de

bombeo, debido a que uno de lOS principales problemas que

afronta esta empresa camaronera es el ae mantener la

c2lidad de sus piscinas~ en especial el nivel deagua en

ox1geno disuelto.

Este problema se pue6e enfrentar y resolver de diversas

maneras~ una de las alternativas es incrementa~do la

renovaci6n de agua. Por l~ cual menciono como problema
importante a estudiar, la capaCloao real de bombeo.

Para unap:imero los grupos de

bombeo, y luego realizo las pruebas en sitio con las

unidades de instaladas. Se utilizaron variosbombeo

métodos para calcular el caudal de las bombas.

Con los resultados obtenidos se concluye~ La capacidad

actual de bombeo no satisface los requerimientos de agua;

y ademas que el grupo de bombeo # 3 no se han satisfecho

los requisitos contractuales pOr losofrecidos

-epresentantes de los equipos.

En conclusión: np~rn¡6~ de haber realizado las---r---

~ecomendaciones dadas, se ha obtenido que la capacidad de

~ombeo satisface los requerimientos de agua y aún más, se



de segLtr-idac!
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~. SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 RECOMENDACIONES Y COSTOS

I NSTRUCT I \;0 EL LA

CENTRIFUGAS y AXIALES

B 1BL I QGF~AF lA



A N TEr E D E N T E S

Deb í do de pr-ob 1erna-:;que l.QS

camaroneras es el de mantener la calidad de agua en sus

el nivel de oxígeno disuelto~ la

compa~la PROCKAY solicit~

técnico con el objeto de diagnosticar el funcionamiento de

los grupos de bombeo y as! optimizar ,-l..::{ Lttilización de la

estación de bombeo=

La camaronera se encuentra ubicada en el Archipiélago de

Jambell, en la Provincia de El Oro, a unos 15 mlnu~os en

bote, desde Puerto Jell.

las instalaciones quedamos . ,9 t- a. -camen "Ce

sorprendidos, pues es una de las mejores infraestructuras

en lo que se ~2fiere a camaroneras: muros ! compuertas de

sistemas de CL11 ti -.ID

_ 'i tensi \/0 ~ etc~ Lamentablemente5 la

. .oei-nano.a bLten suminisb'-O de

-= aquí donde el proyecto que tiene la camaronera Prockay

--esenta LU1 puri t.o deficiente; La estación de bombeo.
10 tanto se mencio~a como

_s~udiar y solucionar:

de bOfflbeo s utilizando métodos

-!ferentes para calcular el caudal de las bombas.



Deterfninar- si han satisfechoS2

contractuales (Entre el due~o de la camaroner2 y los

reprEsentantes de los equipos), lo cual hace posible la

comparaci6n del comportamiento especificado~

real del grupo de bombeo # 3.

Mejorar la 2fi~iencia de bombeo, mediante el mejcr uso

de los eqLliposi El abor-ando un

merrt.en í.m í.errto las bornb ass t.ab La de

comprobación de las dificultades que tienen las mismas.



rAPITllLO i

DEFINIcrON DEL PROBLEMA

BREVE DESCRIPCION DE LA ESTACION DE BOMBEO

La estación de bombeo se compone de los sigJie~tes grupos:

Dos pLilgadas debCfr~:Jas de una de 24

procedencia una de 28 pulgadas de marca

APLITEC; además de una bomba de marca HIDROSTAL de 16

pulgadas .• Todas las bombas se encuentran equipadas cor

"atores marca DETROIT DIESEL~

_as tuberias de descarga de las bombas oe

~e hierro S010aoo y pintadas interior y eyteriormente con

una -e ".l...longlLLio Laspn:Jmedio 12de

la bomba HIDROSTAL son de PVC~ con

,a longitud promedio de 6 metros en la. SLiCC.1.0n y 122

etros en adefnás consta de accesorios
bricados a partir de planchas negras soldadas~ codos y

lvula check de retenciÓn con rejilla.

_~s bombas descargan a un estanque de amortiguación de

_=creto, y de ahi a un cana! reservorio"

~E~a estaciÓn bomeba agua diariamente durante 12 horas, en



CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS
GRUPO #1 #3
MARCA HIDROSTAL NACIONAL APLITEC
TIPO II16AH A.28.I
DIAMETRO 400 mm 600 mm 700 mm

RPM 720 RPN.. 900 RPM 900 RPM
1500 LPSCAUDAL 500 LPS 700 LPS

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES
GRUPO #1 #2 #3
MARCA DETROIT D DETROIT D DETROIT D
MODELO 471 671 671
POTENCIA 120 HP 180 HP 180 HP
RPM 1800 RPM 1860 RPM 1860 RPM

CARACTERISTICAS DE LOS ACOPLAMIENTOS
RUPO #1 #2

:::OLEAMOTOR 200-C-7 250-C-4 250-C-4
:::JLEA BOMBA 500-C-4 500-C-6

DAS TIPO "C" TIPO "C" TIPO "C"

CARACTERISTICAS DE LOS ACCESORIOS
-::JPO #1 #2 #3
_8CION 6 111 ---------- ---~-------

_SCARGA 12.00 ll1 12.00 111 12.00 m

S SUCCION 2 ---------- _._--------

- S DESC. 2 2 r»z,

= DESC. CANAL CANAL CANAL
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Fig. l. ESTACION DE BOHBEO

Fig. 2. POLEA DEL MOTOR AL EXTREHO DEL EHBRAGUE



del embrague del motor, lo que lo sobrecarga~ ademas de no

utili~dr un canal. Las bandas son oe tipo "e"

exceslvo de 6 (Lo cual se demostrará más adelante) ya que

cada una trasmite de 18 a 25 HP (SegLU!

la polea d~l A parte de esto~ se
comprobó el te~sado de las bandas determinandose que una

de ell2s no tie~e el tensado correcto=

El chasis del conJun~o que sirve de base de las máquinas
es de ~-"iga Li 4i! ¡/ no se encuentra anclado sino colocado

sobre unos palos de mangle, iD que produce vibración en el

chasis está bastante deteriorado
debido 2 la falta de mantenimientoe

La linea de tubería es de pve con accesorios de acero, se

buenas condiciones, pero en las uniones de

tuber1a de PVC con ln~ accesorios existen fugas de agua.

2 INSPECeION DEL GRUPO DE BOMBEO #2.

El grupo de bombeo #2 está compuesto por un motor DETROIT
DIESEL bomba;.¡

.' de

nacional, acopladas por medio de poleas y bandas.

motor- esta reparado, funcionando sin tapa de

radiador y se encuentra en voladizo sobre el estero porque

así lo exige el sentido de glro de la helice oe la bomba.
La óe fabricación nacional se encuentra en
deplorable estado~ ., -

.!~ c arn í s.a qLtepues.

lubricante para el eje se encuentra perforada permitiendo

el intercambio de agua y aceite.



bLtEf1 ~"i,::J¡:, _.
Que tiene partes oxidadas lo que ha debilitado el espesor

del fnaterial de la La cajera derulimanes ha de
estar- a pun t.o de -s: -., ;: ---

1 ct~ .ióf debido e-=:·ta er¡ t.r ancío

agLta = cu.anto al caudal que arroja la bomba 9S muy
poco,; dL~'-ante la

_'1.0-_
dJ.Lct!l!: basa.ndonos er~

observaciÓn de la descarga.

La polea 500.C.4 ubicada en la bomba, presenta un cabeceo

que puede afectar al embrague del motor y hacer saltar las

lo que están usando solamente 3 de ellas.

polea 250.C.4 está instalada en el embrague del mo~or.

se obtuviera de la bomba el caudal nominal de 1~100 LPS,
habria~ de trasmitirse 100 HP aproximadamente~ y en cuanto

a la a~ineaci6~ de las poleas no es la apropiada ~orqu2

produce un desgaste muy ~ápido de las bandas.

La tuberia de descarga es de 6 mm de espesor, aLtnqL\e COl!

o x i da c í on debido a sistern.=tqu e de

protecciÓn no es el adecuado para ese ambiente marino.

defecto m as grave de construcción que tiene esta tubería

e!::· :=lLte decomo un de 12CLtet-po

dificil aún devr darlepeor LHl

mantenimiento adecuado.

INSPECCION DEL GRUPO DE BOMBEO #3.

una. bomba APLITEC A.28.I. también



ig. 3 TUBERIA FABRICADA
EN UN SOLO TRAHO

Fie;. 4 DESCAFIGA DEL GRUPO
DE BOHBID P 3

Fie;. 5 AU1ACENJH!IENTO DF. COnBUSTIBLE MEDIANTE
POHAS DF. CINCO GJ..LOHES



La bomba utiliza una polea 500.C.6 y en el embrague del

mo~or una polea 250.C.b. La tubería es nueva y

tra~os de 3 y b metros. El motor se encuentra elevadd ya

que asi lo exiqe la alineación del m~s~o con respecto a la

bomba, además €2 compraDO el tensado de las bandas y se

determinó que es el __ ._~ ..L_
Lurrt=LLW:;

sigLtiente

polea5 2;0 1.0, el motor llega hasta 1.200

RPM, Y no logra mantener a la bomba por encima de las 600
}:~Or- tan t.o , puede dar el caudal ofrecido de

1,,500 LPS.

Debido a que es~e grupo de bombeo es nuevo y

cump 1iendo loscon ofr-ecido~. por lOS

fabr-icantes de estudio másse

profundo a este grupo. Para lo cual se realizarán pruebas

para calcular el caudal de la as!

potencia que esta consumiendo la 815ma, y de esta manera

saber Que equipo es el que esta fallando.

:~SPECCIONES VARIAS
SLtm.1.derC~ es enel ir-npOr-tante

_a estructura ee la estación de bombeo. A menos qLt2 sea

_ebidalTIen te local i zado , diser=!Cl.do, proporcionado, las

=~ndiciones de flujo podrían tener un efecto adverso en la

=~eración de la bomba; per-O en nuestro caso no presenta

pOr-qL\e el sumidero está orientado en forma



la linea de flujo, ya que los problemas se
pr-esen tan 1c~~· flujos se aproximan en

originando pun~os muertos altas velocidades, lo que
Ot- iginai:-.i 2 la fonnación

entrada no uniformes y un incremento en las perdidas por

de .• -.lo.

obser-va qiJ.E ',. ~
COnS.1.~·LenLees v su altura sobre eLs 02

aguaje es la adecuada, es decir, - .,
dl. El cajór de

descarga oDllga a que la tubería descargue muy alto, DajO

el pretexto de aquietar la sal~dad del agua,

El combustible se lo realiza mediante

una gran cantidad de pomas plásticas de 5 galones, ya que

no cuentan con un tanque de almacenamiento de combustible.

Este problema es importante que necesitan LiD día comp l e to

de cad2~

combustible desde Puerto Jel1 hasta la camaronera en bote.

costo del

labora en la camaronera.



CAPITULO 2

PPUEBAS REALIZAüAS EN CAi1PO CON UNIDADES DE BOMBEO
INSTALADAS =

METODOS y EQUIPOS UTILIZADOS PARA LAS

A menudo se hace necesario obtener u~a aproximación en el

campo de! gasto o caudal de la descarga de una bomba, e~

especial si no ~ay otros métodos prácticos o disponibles=

Uno de los métodos aceptado es el de la trayectoria. La

descarga del tubo puede ser horizontal o vertical (1i;.6a)

la de medir con exactitud las

Todos los tubos deben te~er

pleno caudal y la exactitud del método varia de 85% a100%

-_~1---- -.
y

Fig. 6a APROXIMACION A LA DESCARGA DE UN TUBO HORIZONTAL



En donde: D = Diámetro del tubo, Pulgadas.

y = Distancia verticalj Pies.

El método se puede simplificar más S1 se mide hasta la
n2.ofl""T-_,_::;, S!_;.,'_!E'o;r-_l !_"'o"~ !-1e 1 chor-r-o ',./' __-,_i, -_-'",-,,!e: .¡.--;-=- - - -.: _~~ _,. _ i! lo; P
r -- ~ - - - -..---- ~ ¡. =- =.t:::" ULl.U~ 4,-\il:::= 1"' 'S:.ea.

igual 12': la distancia horizontal "X" en,,O

pulgadas (fig.6b)

. Fig. 6b APROXlMACION A LA DESCARGA DE UN TUBO HORIZONTAL
METODO SIMPLI FICADO

CAPACIDAD: GPM -::: 0.818 D"z X

8tro método de medir el caudal de un tubo horizontal

cuando NO está totalmente lleno ~fig.7) es a partir de la



describe el centro de gravedad (c.g.)

Rig. 7 TRAYECTORIA QUE DESCRIBE EL CENTRO DE GRAVEDAD

CAPACIDAD: Q'= V *' A

~REA DEL AGUA:

En donde : R = radio del tubo

H = espacio libre del tubo

Vc distancia verti cal hasta el C.ge

X = distancia horizontal

MIDIENDO LA PRESION DlNAMICA CON EL TUBO DE PRANDTL

El tubo de Prandtl es la combinación en un solo

instrumento de un tubo de Pitot que mide la presión total



t2-.f1 to e 1. tLtDo de la diferencia de lc~s

que es la presi6n dinámica (1ig.8)

CONéX;ONé5
p.,/ NA~O lIéTN. O
Jj iFéRé N e IA.!

Fig. 8 DIMENSIONES NORMALIZADAS DE UN TUBO DE PRANDITL

v = veloc1dad real ~e la corrie~te

, = densidad relativa del 11~uido manométrico

Cv = coeficiente de velocidad del tubo de

Prandtl ~.'ue oscila dp L_~__L_~1 ._~. • ~~ .- - ..1. • tcJ·_~ ~l qLie

experimentalmente. Sin
embargof Sl el tubo de Prandtl se orienta·

paralelamente a las lin~as de corriente,

en 12 mayor parte de los problemas de
ingenieria pueoe tomarse para Cv el valor



CALCULO DEL CAUDAL PROPORCIONADO POR LOS DIFERENTES GRUPOS

DE BOi<lBEO.

GRUPO DE BOMBEO #1

a~- Utilizando las cUrvas caracteristicas la bc:t!T~ba

h~drostática I16DH y conociendo los siguientes•
datos: El cabezal total 1 la velocidad de giro de la

bomba obten2mos como resultado la potencia de la bomba 1
, ,nornne-o ,

DATOS;
H 4.;:- m

RESULTA[lGS:

b.- Realizando las mediciones en sitio y aplicando el

metodo de aproximacion para tubo de descarga horizontal

(fig.6b) se obtiene una a~rGximacian del gasto s caudal de

la descarga de una bomba.

,

TABLA DE DATOS Y RESULTADOS

D Y X Q

iF pulg pulg pulg
GMP LPS

01 16 12 35 7.329 462
02 16 12 37 7.748 488,50
03 16 12 38 7.957,50 502



Lomo se menciono en el subcapitulo 1=~.1. acerca de

que se esta utilizando un excesivo numero de b2nda~- v.amos

a comprObat- lo anteriormente dicho, mediante el siguiente

calculo de la transmision por bandas.

La seleccion de bandas se la realiza mediante el uso ae

catalogcls

( f ig =.11 ~12 ~132-.) '"

F'Ot- 1o tar~to Z - Pb ,/' Pn * el -.!;- C3= if.

Z == 60 .$~~ 16 = 40 * ~ = 90

Z 4 bar~da=~

d.- Para obtener un mejo~ uso del gr-Ltpcl de bombsao ~·e

realizaron las siguientes modificaciones: vamos a utilizar

la curva de la bomba Hidrostal I16DAH (1ig.10) que con la
misma altura de bombeo pero trabajando la oomoa a 900 rpm

la po ten c í a es de 75 HF~ v, de 700
LPS;::
DATOS;
I I 4 ;:; iTITi = ~.
n 900 r~m;-,m

p == 75 HP

e. Luego proceoemos a calcular el diametrc de las poleas
del mctor }..- de la bomba par-a un s -,c.l motor-en que

a i,800 rpm,la



calCUlaremos el numero necesario de bandas~ utilizando la

misma numeración actual que tiene este grupo de bombeo

(f i 9 = 11., 12, 132.) •

Por lo tanto: Z = 90 I 23=20 * 0.90

Z = 4 bar:das

..
GEUPO DE BOf'1BEO

2.- El cálculo del caudal a partir del area ocupada ~ur el

agua, y la velocidad de salida del tubo, deducida por la

ecuación ade tiro parabólico (fig.7) para !a trayectoria

que describe el centro de gravedad (c.Q=).

DATOS;

H == 0·2~ fB

\{ .::: 0 ·5GJ m

X == .... ·3~ irl

CALCLiLOS;

Q:=,,*A
A Z [ 2 -1 /
/-\ ":. TT * O 3 - 0.:3 GOS (0.3 - o. Z) / Q.3 -

A::. o. 2 I )fl 2-

1.30

(03 - 0.2) J 2 ir 0.3 'Í' 0.2 - 02]

v-=-
12 .•. (0.50+ o.Z5

~ 9.81

3.32 misv =

Q:= 3.32 * 0.21
Q-=. 100 L PS



b.- La bomba de 24!:! es de pt-ocedenci2~

no cue~ta con curvas de eficiencia~ caLldal

bo~bas axiales similares, obtenemos

los siguientes resultados.

D~~TOSi

RESULTADOS;

Q = 1~100

c~- Seleccion del tipo de bomba; La determinacion del tipo
de analisis del caudalproviene de un

respecto a la altura, para lo cu a I nos serVlmos oe la

Como caudal • •. r_~O.1.senO S2 elige 17~50~ gpm, el cabezal
total (H) 4.50 m y la velocidad de la bomba

DATOS~

Q = 17" 500 'dpm

ft
n = ;:100 r- pm

Velocidad especifica~ 'v' s· - ~ * L~
•..,i.-

ti~-



A continuacion, cada uno de los cinco rodetes de la figura

15 representa toda la rodetes geometricamente
Sefr~e]a.n 1:es =

El tarr~año la po t.en c í.a ,se tipo
pL~.ede cv o.i.

L~f10:=· pocos tipo
solamente; cada dos coris·eCLt ti vos

habet-~.e i~tercalado muchos otros.

bombas pLteden SOfnet:?:--se a

clasi f icc;ció~ ~

L2. clasi f .i c s c í.ón mas preclsa de las bombas rotodinámicas

es una clasificación n~mérica, asignando a toda la familia

de bombas geometricamente semeJan~es un número, a saber~

el NUMERO ESPECIFICO DE REVOLUCIONES~

Ese numero se definira:

En de

aproximadanente, STo

DATOSi

CALCULOS~



d.- Cálculos de las poleas y númsros de bandas para el

DATOS:
H = 4:: 5fl! m

C:ALCLfLOS;

z = 100 * .,/ 23",20 *
Z = 5 ba~das

POLEA 250.C.5 en el mo~or

POLEA 500.C.5 en la bomba

GRUPO DE BOMBEO #3

El grupo de bcmbso es nuevo, por 10 tanto se comparo el
caudal ofrecido con el que entrega la bomba

contractualess entre los representante de lOS equipos y la

camaronera Prockay.

a.- Se calculo el caudal de la bomba con el

ap~oximación para ~UDO de descarga horizonttal (fig.6b), y

s·e u t.í Lí.z o LE'! tac6metr-o ~T!edi¡- las di·~tintas;.para

velocidades de ~ctaci6n del motor y cela bomba.

prueba se la realizo en conjunto con los representante de

los eqLtipos. '"

El primer valor se tomo cuando el motor giraba a 1~000

método de aproximación



para tubo de descarga horizontal porq~e e! tubo no estaba

lleno. Se continuo co~ las mediciones, y las hici~Tn:;S 2~

flujo Q es prooorcional area de TIUJO por la

velocidad del fluidos; y la velocidad del liquido depende

de la velocida~ rotativa de la bomba~ Luego por similitud

Q n

Ga/Db = r~a/nb

y ~romediando los valores del caudal, se obtiene que:

Q == 2~¡:=50eJ g pm

TABLA DE: DATOS'·Y· RESULTADOS-
D ( puLg) X (pulg) nl (RPM) Q (GPH)

r

1 28 23.39 1.100 15.0002 28 28.69 1.250 18.400
3 28 1.800 25.500-

Por similitud dinámica, a 1,800 rpm del motor, la bomb3

arrojaria 25,500 gpm, mayor que los 24,000 gpm ofrec~dos

porque el TDH es menor que los 5.00 m de dise~o, lo CLi2.1

indica que su funcionamiento a rpm menores también es

coherente con su diseAo.

b.- Con los datos obtenidos de caudal para las diferentes

la potencia que esta

consumiendo la bomba y aS1 saber Sl 1a D01T:oa es ta

sobrecargando al motor, esto lo hacemos debido a que el

motor solo llega hasta 1,250 rpm.



TABLA DE DATOS Y RESULTADOS

- /

-=#= D (m) n (RPM) Q (GPM) WHP (HP) RHP (HP)

•1 0.70 1.100 15.000 38.74'0 51.65

2" 0.70 1.250 18.400 51.09 67.23

3 0.70 1.800 25.500 84.13 103.86

c.- A continuacicn se procedía aefectuar las mediciones oe

presiones estaticas y diná2icas, mediante la utilizacion

del de fabricado según las normas
internacionales:

TABLA DE DATOS Y RESULTADOS

:::ff=- n (RPM) Prt (m) Pre (m) Prd (m)

1 1.100 0.62 0.32 0.30
2 1.250 0.77 0.35 0.42

COF:OLAF~ I o ;

- Los datos de caudales son obtenidos en COnjUnTO con los

representantes de los equipos.

- El dato de 9,000 gpm no es valido porque el método para



calcular el caudal exige Que se realiza con tubo lleno, y

es~e caso no lo estaba.

- Los 25,500 gpm es obtenido por similitud dinámica ~

promediando los resultados obtenidos a 1,100rpm y 1,250

- Las eficiencias son obtenidas por similitud de Domoas

axiales.

- Analizando la potencia ofrecida por el ~otor versus la

potencia ~e agua, sugerir1a que el elemento intermedio (la

bomba) debería tener una eficiencia que va de 33% a 47%,

valor extremadamente bajo de eficiencia para cualquier

impulsor.



CAF'ITULO 3

SOLUCION DEL PROBLEMA

RECOMENDACIONES Y COSTOS

En este grupo de bombeo se va a cambiar el juego de poleas

POt- LHl

}:!olee.s qij2 , .
pO-CEnCl.a i_L!~i

Se determino que se necesita una

una polea 250.C.4 para el motor~ C0n un

juego nuevo de bandas tipo C 100, para que la bomba gire a

900 rpm, dando un caudal de 700 LPS y consumiendo 75

realizar el anclaje del chasis del grupo de

bombeo al 2\.-/·i tar- v·ibr-aciof1--par-a

mismo. También tiene
mantenimiento al chasis contr-a el ( 1 .í mp i e z s

pintado con brea epoxica).

El precio de los accesorios a utilizar para mejorar las

condiciones de funcionamiento del bO~"TIbeoe~· de

seis cientos veintisiete . ,
ffll.l dOE- estos

acces.or-íos s·on;
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dar mantenimie~to tipar-a

especial al lomo inferior del tubo, por cuanto no se le ha

dado mantenimiento por la dificultad que anteriormente se

de siete millones setecientos setent¿ y

ciento~. con , -id. eLlal las

condiciones de funcionamiento del grupo de bombeo.

EQUIPO Y ACCESORIOS CANTIDAD
BOr-1BA AX IAL 24:' 0i

F'OLEA :::00 = e a 5 01

BANDAS e 25::::

BRIDAS 24B 05

GRUPO DE BOMBEO #3

A este grupo se le ha dedicado mayor atención por cuanto

los equipos son nuevos, y presentan el siguiente problema:

el Detroit-Diesel 671 que acciona la bombaiT:OtO:-- ev ·-..n ~H::,LO=.l=;r

n" sube de i,200 rpm (motor). lo tanto se recomenDo

reunir- en la camaronet-a~ a los representante de las tres
partes involucradas, esto es: el gerente de la camaronera~

el de , -.i;::! el representante del motor~oorne.s y

para asi realizar las pruebas de caudal (cap.2.2.) y de

este modo determinar la potencia que consume la bomba. Se



deseaba. si la bomba -_.!..._~-
t=~ LcU..Jd SOOr-ecdr-g.3f1dO el mo-eOr=

SegLH1 las

el motor no esta trabajando en óptimas conOlc~ones= Se v e

poleas (t-el a c í ori poleas

dees con otra relación
aevita~ que el motor sufra. Esta nueva relación de

poleas deoors la
y 250 mm para el motor. La recomendaciÓn Que se da es

provisional hasta Que se solucione el proble que tiene el

mo~or o lo reeplacen Dor uno nuevo.

INSTRUCTIVO PARA EL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA A.28.1

Con el objeto de mantener a la bomba A.28.I., en buenas
condiciones de operación y para lograr la máxima economía
en la instr-uctivo dedel equipo~ este

mantenimiento debera comenzar a aplicarse al ~TIiSiTICl t í.empo

que la instalación de la bomba.

OBSERVACION DIARIA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA: Cuando

hay un operador permanente asignado a la bomba se deben
hacer inspecciones horarias y diarias y se deben lnTormar
infned id. to cualesquier-a en el
funcionamiento de Esto se aplica en particular
a cambios en el sonido de una bomba en funcionamiento,

cambios bruscos en la temperatura de los cojinetes y fugas

excesivas por los estoperos.

INSPECCION SEMESTRAL: Cada seis meses, se debe comprobar
el losmovimiento de las empaquetaduras de



es "C{Jperc)::;.; se c~ebe la empequetadura parainspecci !Jr:¿tt-

es r1ece~"at-io r-ee:t1pl e z a r Ia = Se debe

comprobar la alineación entre la máquina motriz y la bomba

y corregirla si es necesario. Se debe examinar que los

CCtJ .l.f1etes ILtbr-icadc~s la can t í d.ad

especificada ~ que ~ . .-
1':OC2.\;~·la tenga la consistencia adecuada.

INSPECCION ANUAL: La irlspecció:1 debe

minuciosa, ademas de efectuar la inspección semestral, se

debe qu i tar los co.i inetes. para limpiarlos y examinar s~

La cubierta o re~enes de los cojinetes se

deben lavar con cuidado. Los COjlneLeS (rodamientos) se

para ver s~ tienen raspaouras y desgastes;

estos cojinetes despues de lavarlos, se deben cubrir de

inmediato con aceite o grasa para que no se oxiden.

Se oeDer~ quitar los estoperos y empaques para examinar el

eje v vet- si r-.;?emplazaj"-losdesg.3ste~ Se deben

efflpaques 1os e~·t!:3per-a~. hay que volver alinear elen

acoplamiento entre la máquina motriz y la bomba.

EENGRASE: Los rodamientos deben lubricarse para evitar que

se pr--OOL{ZCB. cont.acto , ,81ernen1:.QS__ .L.. __

~s ~Lf t::.=

cc\minos de 12.5 j2..L~las ~;/-c;,.:=--":;'

¡--oQ.3miento la

desgaste:

r-odarnientos de la bomba

cada \ieZ qLie S·E

~Dras, con una aplicación de la

grasa por los retenedores:



;=~REr~SAESTOF'A;; ob.i e t í ••••Jo de una empaquetadura es

controlar las fugas en lugar de evitarlas.

condiciones, las empaquetaduras deben per~itir

in i c í a 1iTH?il te ,

gr-adual:T:ente :..as prensaestopas 1/6 de vuelta

(una cara en tuer=as hexagonales) cada v'ez. ~)IGILE la

te~Tlper-atL~.r-a;; No permita nunca la generación de =alor. Si

se produce, afloje el prensaestopas. A medida que las

fugas disminuyen, segLli~jOt- del pr-ensae-=:. to~{as a

las

produzca una elevaciÓn dese

Debe ajustarse hasta permitir como mínimo una fuga de 30 a

40 gotas Nunca se debe impedir el goteo, un

e}{ceso de negativo.no es

ALINEACION; Es de vital importancia mantener la alineación

temple apropiado de las poleas y bandas; El ter1sado

debe efectuarse haciendo g1rar las poleas
que las bandas asienten corrEctamente en las gargant~s oe
,--~d~ Debe COfnpr-ooar-se el

cabo de media hora de

Las bandas deben protegerse del sol, el polvo y la grasa;

y en su manipuleo deben evitarse las cortadura.

ARRANQUE: Las bombas que trabajan con válvula check, deben

estar- :~cebada.s Ii La bombaantes de arrancar la bomba =

A.28.1 succiona directamente selo t.an toagua"
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a red~cci6n e~ la capacidad ~eta de la bomba,

e sea u~ sf~toma hidráulicG5 Sl~ q~e por necesidad haya un
desperfecto me c an í :::0 V"ibr-ación e}(cesl. Y"ao-;

resultado hay que diagnosticar con cuidado
1as cai..~~.a~. pa~--2

lista de

causas probable~.

bombas lo encontrara en el



..
De las inspecciones técnicas efectuadas en

se establece que la bombeo no es adecuada a
los requerimientos de agua.

Para grandes caudales y bajas alturas como son los

piscinas se debe escoget-

una bomba de flujo axial tipo hélice (Vs = 1,383).

tanto para ael g~up~ de bombeo #2 se requiere una bomba
ade~"TIas mover un mismo caudal las

bombas de flujo mixto necesitan el

las bombas axiales, catálogos proporcionados par
fabricantes de bombas.

La capacidad de bombeo real de los tres grupos es de 2,360

po~ lo tanto no satisface los requerimientos de agua.

Si comparamos las presiones dinámicas del grupo de

bombeo #3 obtenidas a partir de los datos de los caudales

tomados por diferentes métodos vemos que son prácticamente
igL~.ale'S:-!I lo cue l aboga nnr ~~ validez de amoos métodos:- --

utilizados y por la validez misma de la prueba.



Sor los resultados obtenidos oe las pruebas realizadas
,al grupo de bombeo #3, se llega a la oe qu e El.!

motor pres2~ta un problema en ~u funcionamiento, lo cual
estano real.SL~

Realizadas 12_ adecuaciones y recome~daciones de los

diferentes grupos de L:enE?iTIOS QLi'2 ~ el grLtpO de

nos proporcionara un caL~dal de 700 el gt-LiPCt

de bombeo #2 nos dara un caudal de 1,100 LPS y el grupo de

bombeo #3 nos 1,500 LPS~ lo
total de 3,300 LPS. Con este caudal se tendra un 18% de

reserva con ~na seguridad operativa y a un costo minimo.

Se necesita un tanque de almacenamiento de

galones para combusti~le y as~ solucionar el problema que

tienen de lQgistica~

El instructivo para el mantenimiento y la tabla de

bombascon cen tr- i fiJg¿iS ~l

axiales estan destinadas a ayudar a mantener las bombas e~

condiciones eficientes y confiables en todo momento. P8r

tanto, es necesario entregar este manual de instr-Ltcciones

para todo el personal que partiCipa en estas funciones.

De lOS tres grupos de bombeo~ el grupo #2 es el

situción critica, debido aer~ una rH!';::::¡-, _.- en
momento u otro fallara su cajera de rodamiento



esta entrando agua a la cajera.

un Juego de retenedores v rodamientos, como una soluci6~

Por lo tanto, terer lisLO

provisional, hasta que se arregle definitivamente el da~c.
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•
DE DIFICULTADES CON BOMBAS

CENTRIFUGAS y AXIALES.

SINTOMAS CAUSA PROBABLE DE LA DIFICUL~AD
La bomba no entrega agua:

Entrega capacidad . ~.
l.r:SLtTl-

cientei 22!"23~29530J31

insufi- 5,14,16,17,20,22,29,,30,31

F'ierde el

Requiere potencia exce- 15,16,17,18,19,20,23,24,26,27,

29533:;34:;37

38539:¡ 4il:

ques; 37:;38~39~40

t-Lli.dCtsa;

Corta duración de cojine- 24, 26,27,28,35,36,41,42,43,44

tes;



La bomba se sobrecalien- ~,4~21522,24,27,28,35,36,~~
t.a )/ se pega;

PROBLEMAS EN LA SUCCION~

1. La bomba no esta cebada

La bomba. e el tubo de succión no estan llenos por

3. Altura de succión, excesiva.

4. Margen insuficiente entre la presiÓn de succiÓn y la

5. Cantidad exceSlva ee alre o Qas en el liquido.

6. Bolsa de aire en el tubo se succión.

7. Entrada de airg al t~~o de succión.

8. Entrada de aire 2 la bomba por los estoperos.

9. Válvula de ple, demasiado pequefia.

10. Válvula de pie parcialmente obstruida.

11. Tubo de entrada o succi6n no esta bastante sumergido.

12. Tuber1a del sello de agua, obstruida.

13. Jaula de sello mal colocada en el estopero e impide

que el agua para sellarlo entre al espacio para formar

PROBLEMAS EN EL SISTEMA:

14. Velocidad muy baja.

15. Velocidad muy alta.

16. Se~tido incorrecto de rotaciÓn.

t.otal del laf"H ft=l,---



proyec~o de la bomba.

total del 13~--- ---:~:t::~~~':;f

la de

\liscosidad ~jel diferente de
____ o ~_

t-J¡ ;-'Y t='L LLi e-

21r. Ope~-aciéjn a capacidad baja:

22. Operación en paralelo de bomba inadecuada para este

PROBLEMAS MECANICOS:

23. Cuerpo extra~D e~ el

24. Desalineaci6n.

25= Los cimientos no estan rígido=~

27. Las partes rotatori3s rozan contra las partes fijas.

?R Cojinetes gastados.

29. Anillos de desgastes gastados.

30. Impoulsor da~ado.

31. Junta de carcasa, deficiente y permite fugas internas.
Eje o c am i =-2tS del eje - ,o .t

2inpaqLie e

33. Empaque (estopero) mal instalado.

34.
P2=--2

El eje gira descentrado c~Jlne~eS gastados o
des~-9.1ineación "-



36. Rotor deseq~ilibrado y ocasiona vibración.

37= E~T:i=!2.qLie :T~L\t no permite circulación C~
i. .•..
!

liquido para lubricar estopero.

38. Falta de suministro de agua a los estoperos enfriados

POt- agL~ar.:

parte inferior de estopero entre3;:;-;;: Ho Lqu r a

el eje! la carcaza, que empuja al empaque al interior

de la bornc a ,

Mugre o arena en el agua de sellado, que produce

del eje o ca~TIisa . ,oel.escol~acióf1

41. Empuje exceSlVO ocasionado pOr- uri a

den t.r o de falla del dispositivo para

equilibrio hidraÚlico, Sl se ~t~l~za.

42. Exceso de grasa _ aceite ., -.lo. cubierta ae COjlne~eS

o falta de enfriamiento, que ocasiona

temperaturas excesiva en los cojinetes.

43. Falta de lubricación.

los cojinetes antifricción

insta 12-.r-=- instalaci6n

cojinetes múltiples, usa de cojinetes desiguales en ~n

Mugre en los cojinetes.

46~ los cojinetes por agua en su cubierta.
.- • ren rr i eaoco i i ne t.eede

que ocasiona ocasión de la humedad del aire en la caja



•
. ...•..•.-....•.......• .... ~._-_ ..•.-

J r~:~=fJ -:
~ •....~ )~~r-~--, ,-(' ~"¿: I ( . ,¡

''(a) , .... ,
t , , 1,', ,. ,

l (~) (c) (d) (e) 11

FI G. _g El rodete de una bomba rotodinomica se adapta a las exigencias

de Q, H, n. De (a) a (e) las bombas se a dp t'an a caudales relativamente

mayores y a alturas efectivas menores,

luciones son: (a)

n 80 a 140; (c)s
o de flujo mixto;

Lo~ n0meros especfficos de revo-
n 110 a 80: rodete 1110 r q e darne n te radial (lento); (b)s
n 140 a 300; ( d ) n = 300 a 600: rodete semiaxials 5

(e) n 600 a 1.800 : roqete axial (rápido) .s
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Ejemplos de máquinas motrlces.

Motores de corriente alterna, trifásl-
cos, de par de arranque normal (has-
ta 1,8 veces el par nominal): De jaula
de ardilla, sfncronos y monofásicos

. con dispositivos de arranque. Polifá-
sicos (arranque estrella, triángulo).
Trlfáslcos (con arranque directo). Co-
nexión es.trella, triángulo o anillos ro-
zantes. Motores de corriente conti-
nua. Arrollamiento en shunt. Motores
de combustión Interna (dlesel y gaso-
lina) y Turbinas n mayor que 600
r.p.m.

Motores de corriente alterna tritási-
cos de alto par de arranque (mayor
de 1,8 veces el nominal): Motores
monofásicos de alto par de arranque .
Motores de corriente continua con
arrollamientos en serie y compound.
Motores de combustión interna (die-
sel y gasolina) y Turbinas con n hasta
600 r.p.m.

Factor de servicio.

en función de las horas de servicio.
hasta 10 de 10 a 16 desde 16

Factor de servicio.
en función de las horas de servicio.
hasta 10 de 10 a 16 desde 16plos de máquinas accionadas.

as ligeras.
bas centrlfugas.
preso res centrífugos.
s transportadoras (Cargas lige-

.Ventiladores y bombas hasta 7,5

1,2 1,31,1 1,2 1,1

lIas, prensas. Transportadoras
cadenas y cintas transportadoras
gas pesadas). Cribas vibratorias.
eradores. Mezcladoras, amasa-

as. Máquinas herramientas. (ter-
, rectlficadoras). Lavadoras, Ma-
aria de artes gráficas. Ventilado-
y bombas de más de 7,5 Kw.

1,2 1,31,3 1,41,21,1

-------------- _._ ....

presores de pistones. Transpor-
ores Inclinados, verticales y de
ulsos, transportadores de placas

'culadas, elevadores de cangilo-
, y otros. Montacargas, Prensas
ladrillos. Maquinaria textil. Máqui-

para la fabricación de papel.
mbas de émbolo, bombas para
gas. Sierras alternativas. Molinos
martillos.

1,5 1,61,41,2 1,3 1,4

gas muy fuertes.
linos sometidos a grandes cargas
ras y bolas), Machacadoras (de
d/bulas, gIratorIas, de rodillos,

Cd'/ówd,rd'.F. -M.6'.2',c)gOO/¿i,.9.. Ca-
ntes. Grúas. Dragas. Maqu/na-
ra la madera.

1,3 1,4 1,5 1,5 I
1,6 1.8(

-------

-- -------- -_._----+-----
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.... ecuve ..'... ;!.: DrlveN Spe eds and HP per Belt , II :~.':Pitch ' ': . . ,
'. 01 Service Factor 1.0 Belt No. and Center Dlstance (lnches)

. 'Diameter :', ; .• (ineluding allowance lor Speed Rauor.: Multiply HP per Belt by combined Are 01 Contaet and Lcnglh Correelion Factor
o Srnall Large ~-:--~¡;':-lV1ororSpe-éa---'. .:.'-.';- -, , (e, and C3 eom~ined) shown below Center Dislance selected :.
.', Sh38ve Shsav~ •. '. 870· .

~\;

:.. Pes
., p;,,- DriveN HPpero

r .. ,~...;.. e", Gl00 C105

13.00 24.00 1470 21.29 627 25.90 945 31.00 21.7 24.3
7.00 13:00 467 8.05 623 9.86 940 12.58 15.5 19.5 21.5 23.1 26.1 28.1 30.6 33.6 34.1 35.6 38.1
7.50 14.00 465 9.23 620 11.35 935 14.52 14.2 18.3 20.3 21.8 24.9 26.9 29.4 32.4 32.9 34.4 36.9
8.50 16.00 462 11.55 617 14.24 930 18.21 15.8 17.8 19.4 22.4 24.4 27.0 30.0 30.5 32.0 34.5

16.00 30.00 465 27.09 620 32.30 935 35.38_ .._--- .. o •• ___ o_ . ~..._--- --------- ••• o •••• -._"----- ------ ___ o_oo.

10.50 20.00 457 16.02 610 19.71 921 24.71 17.4 19.4 22.0 25.1 25.6 27.1 29.6 31.1 <l3.2
7.00 14.00 435 8.05 580 9.86 875 12.58 14.5 18.6 20.7 22.2 25.2 27.2 29.8 32.8 33.3 34.8 37.3 38.8 40.8
8.00 16.00 435 10.40 580 12.81 875 16.40 16.1 18.2 19.7 22.8 24.8 27.3 30.3 30.9 32.4 34.9 364 38.4

10.00 20.00 '435 14.93 580 18.38 875 23.;10 17.7 19.8 22.3 25.4 25.9 27.4 30.0 31.5 33.5
12.00 24.00 435 19.22 580 23.51 875 28.75 20.3 20.8 224 25.0 26.5 28.6
------ " .._-- -- ----._- -_ ... -- ---- .- ....._------ ------ ---- --------_._-"
9.50 20.00 412 13.82 549 17.03 829 21.61 18.0 20.1 22.7 25.8 26.3 27.8 30.3 31.9 33.9
7.50 16.00 408 9.23 544 11.35 821 14.52 16.5 18.5 20.1 23.1 25.1 27.7 30.7 31.2 32.7 35.2 36.8 38.8

14.00 30.00 406 23.28 542 28,17 817 32.87
11.00 24.00 399 17.10 532 21.00 802 26.14 21.0 21.5 23.1 25.7 27.2 29.3 30.8

9.00 20.00 391 12.69 522 15.65 788 19.95 184 20.4 23.0 26.1 26.6 28.1 30.7 32.2 ' 34.2 35.8

f Contact and Length Correetlon 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 0.92
-------'-'

FIG·'3a.. POTENCIA NOMINAL TRANSMISIBLE POR CADA BANDA

El'elt 1~ C180' ;C. 95: lO
36.00 386 27.09 515 32,30 35.38 31.0 38.3 404 46.0 49.6 57.3 64.9 71.4

16.00 379 8.05 506 9.86 12.58 51.2 55.2 62.2 64.2 69.7 73.3 80.8 88.3 94.8
24.UO 379 16.U2 5U6 ' 19.11 ;¿4.71 41.8 45.9 52.9 55.0 60.5 64.0 71.5 79.1 85.6 •
30.00 ·376 21.29 502 25.90 31.00 34.7 38.8 45.9 47.9 53.5 57.1 64.6 72.2 78.7
20.00 370 11.55 493 14.24 ~i'i~I 46.7 50.8 57.8 59.8 65.3 68.8 76.4 83.9 904
---"'- ___ .'_0_- "--- . 0 __ - ,_ ••••• --... "---_.-_ ...
24.00 362 14.93 483 18.38 729 142.2 46.2 49.3 53.3 55.3 60.9 64.4 71.9 79.5 86.0
20.00 348 10.40 464 12.81 700 16.40 ;47.1 51.1 . 54.1 58.2 60.2 65.7 69.2 76.7 84.3 90.8
30.00 348 19.22 464 23.51 700 28.75' ¡35.3 39.5 42.5 46.6 48.6 54.2 57.8 65.4 72.9 79.5
24.00 343 13.82 458 17.03 691 21.61· ,425 46.6 49.6 53.7 55.7 61.2 64.7 72.3 79.8 86.3
36.00 338 23.28 451 28.17 680 32.87 28.0 32.3 35.5 39.7 41.8 47.4 51.0 58.7 66.3 72.9

'.","-'---- ... __ .. ........... -- -- . -- . _._-_.- --- ..__ .. - _._----- ._._-
20.00 325 9.23 434 111.35 655 1'4.52 47.5 51.5 54.5 58.5 60.5 66.1 69.6 77.1 84.6 91.1
24.00 325 12.69 434

1
15

.
65 655

1

19.95 42.9 46.9 50.0 54.0 56.0 61.6 65.1 72.7 80.2 86.7

30.00 318 17.10 424 2100. 641 26.14 36.0 40.1 43.2 47.3 49.4 54.9 58.5 66.1 73.7 80.2
44.00 316 27.09 421 32.30 636 .35.38 38.3 42.0 499 57.7 64.3

36.00 314 21.29 418 ! 25.90 631 i 31.00 28.7 33.0 36.2 40.3 42.4 48.1 51 7 59.4 67.U 73.6

ntact and Length Correction Factor (e, and c, combined) 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 . 1.02 1.04 1.06

F IG .ist. POTENCIA NOMINAL TRANSM ISI BLE POR CADA BANDA
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Fig. za Nonograma de pérdida de carga secundaria en
accesorios de tubería para agua.

~. t1Ó ~,~
.. ' Válvul,,~

U)(JO

Válvula di ú",. Uot
~ cerrado toCO

~

Va
~

JOOobltrro

®r., ~
11Válvula angular '001
J6

""F lOt
JO •• o~ ,;,~,. IN ..di,.. CM Codo .. '1 ..o ecolad •••• s, o -.;1 "" 10 -/~ .

- ~ • ~
I! ;] • ~ ~[Ü}@ <>.iED e e " e" .. ..n lQI ~Ti Ya/vu/o. CorJo 1M) (0~ ls

f(J .sd. rrftoriÓll o:; " •..~ ~ ~", .. ,S ,
100 .s

J. i 7 eQ)@ e
;

, .. 1; , ""¡¡

'" .~ ·5Codo r.;d",iuctiét1 ~ s
rtdMdudo ali

~
s, q ¿¡
e IN- <>

[nl,cdc (0",';0 ....• ,.
\] {f]}Tid. u

~
J

"(",.0. bru.sca ~d"ccjin O) U
aJ'¡ [l/,.cho.fI,nto

2 .m~·h

·~6 -1;
1'\ ~

--14 um. JII

C",." suave Ti
Curra 4S

0,1

-!4 10

b
10



16

5

r-t- 5r--.~
..•....

,/'
1/

'.

1/

O V
d 1/- / I

V
-

O

../,;,/
<\;' r-' ..'\,;

V
O,.. 17

/

/
O

1-.-
r-_ r-.

1000 2 120 ~ 1400 , 1600 1800

180

11,

J 2

10

- -ENGINE-SPEED - r/mln

FIG.~1 CURVAS DEL MOTOR DETROIT DIESEL 6-71

60
.

.D

l¡o UJ
:::>
el
o::
o•...520

Lo
, '

s: I.~OO o.
s:
.D
<, I.a.380 i

1,
.360 -l Iw

:::>L1..

I '


