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Los sue}401osnos dan esperanza, Ia esperanza prenae Ia pasién, la '

pasién nos Ileva a ver el éxito y la visién del éxito nos abre las

mentes para reconocer las posibilidades de largo alcance y del

apoyo de los otros en el corto plazo; y él nos mantiene enfocado y

comprometido, el enfoque y el corhpromiso que promueve la

A accién y la accién resulta un progreso y el progreso Ileva alcanzar

los objetévos y los objetivos inspiran los sue}401os,los sue}401osnos

dan Ia esperanza de volverlo a intentar.

' Dedicado a mis padres que se esforzaron y sacri}401caronpor darme

, . lo mejor siempre y de esta manera Iograr mi felicidad.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

El presente trabajo se basa en la experiencia de trabajo realizado en el_ Equipo de

Aguas Subterraneas �024Equipo Electromecénico de SEDAPAL S.A, para la�035extraccién

del agua subterra'nea y el uso de la poblacién, labor que debe ser realizada

e}401cientementepor los trabajadores a }401nde brindar un servicio que cuente con la

aprobacio'n de los clientes.

En la elaboracién del presente informe se quiere brinda una gu|'a de trabajo que sera'

de provecho para los diferentes Equipos Electromecénicos de la Empresa, para la

Seleccion de los equipos que se instalan en los pozos profundos, asi mismo de

ilustrar sobre los recursos que tenemos de la naturaleza que son aprovechados por el

hombre para cubrir sus necesidades.

En el presente trabajo se incluye un aporte a la empresa en la cual se contribuye en

la forma de recuperacién de las Bombas de Turbina de Ejes Verticales que son

montadas en los pozos de agua, a }401nde que sean recuperadas en casos de

desprendimiento de las columnas cuando los equipos colapsan o cuando se estén

desmontando para un mantenimiento, de esta manera no se da por perdido el

Equipo instalado, y se esta contribuyendo a que los costos de no calidad se reduzcan

en la empresa sirviendo esto de mucho en la economfa empresarial.

Por otro lado dicho aporte seré de mucho valor y utilizacién para SEDAPAL S.A, ya

que con ello se podrén recuperar algunos equipos que se hayan perdido

recientemente ya que se consideraban perdidos para la empresa y no recuperables,

por estar en el fondo de los pozos de agua.

Pdg :5 �035
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1.1.- DESCRIPCION DE LA EMPRESA

SEDAPAL S.A., es una Empresa Estatal de derecho privado, encargada de

brindar los servicios de produccién y abastecimiento de Agua Potable, asi como

de evacuacién y disposicién }401nalde las Aguas Servidas en las Provincias de

Lima y Callao, con una poblacién estimada de 8�031000,000de habitantes, que

representa el 33.33% del total de la Pob|acio'n del Pais. -

SEDAPAL S.A., tiene como MISION, contribuir al mejoramiento de la calidad

de vida de la Comunidad, brindando un e}402cienteServicio de Agua Potable,

recoleccién y disposicién }401nalde las aguas servidas, a satisfaccién de nuestros

clientes, preservando el equilibrio de nuestro sistema, estimylando la

creatividad individual e identi}401caciéncorporativa con una apropiada tecnologfa,

alcanzando niveles de productividad y rentabilidad que le permita un desarrollo

autosostenido e identi}402candonuevas oportunidades de negocio, con una

VISION de ser Ia primer Empresa de Servicio a nivel Nacional y de

Latinoamérica al a}401o2005. �031

Las principales fuentes de abastecimiento con que cuenta la Empresa para la

potabilizacién del Agua es el Rio Rimac y las Aguas Subterréneas que se

encuentran en el Subsuelo de la ciudad. SEDAPAL S.A., cuenta con dos

Plantas modernas de tratamiento de Agua super}401cialesen La Ataijea, con una

capacidad de 500,000 m3 y 1�031O00,000m3 de almacenamiento respectivamente,

en donde se realizan los procesos de captacién y separacién de materiales

}402otantes,desarenamiento y separacién de sélidos, precloracién y reduccién de

la carga bacteriana, almacenamiento y regulacién del agua pre-tratada,

}401ltracién,cloracién y almacenamiento de agua potable en depésitos de

regulacién.

El sistema de Aguas subterréneas esta constituido por la extraccién en 431

Pozos, debidamente equipados con su sistema de bombeo y cloracién. El Agua

/�031Li_t.:.I A�030
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se extrae en Pozos de profundidades de hasta 180 mts. El agua extralda es

potable desde el punto de vista flsico quimico y bacteriolégico, sin embargo,

como medida de precaucién la Empresa realiza la cloracién, consistente en la

inyeccién de gas cloro por la tuberia de distribucién, mediante los equipos

instalados para tal efecto.

SEDAPAL S.A. brinda el Servicio de Agua Potable a la Ciudad de Lima y Callao

y su sistema de Distribucién abarca un émbito de 30,000 hectéreas de a'rea

servida las que se abastecen con un promedio de 24m3/seg., de las cua|es�03016

m3 corresponden a Aguas super}401cialespotabilizadas en la Planta de

Tratamiento de La Atarjea y 8 m3/seg. obtenidas de las Aguas Subterréneas

�030 mediante Pozos tubulares. �030

El sistema de Distribucién cuenta con 7,000 Km. de tuberfas >de Redes

Primarias y Secundarias; la Red Primaria cuenta con 03 llneas troncales

�030N (Atarjea-Sur, Atarjea-Centro y Atarjea-Norte), con una longitud de 350 Km. de

tuberia con diémetros entre 14 y 72 pulg, asI' como Estaciones Reductoras de

7�030 Presién y Estaciones de Bombeo y Rebombeo. A través de Redes Secundarias

se logra abastecer aproximadamente a 800,000 conexiones domiciliarias.

El Proceso que sigue a la Produccién, Extraccién, Potabilizacién y Distribucién

de Agua, es el de la Recoleccién de Aguas Servidas de la Ciudad, que en

_ promedio tienen un caudal de 18.43 m3/seg. Para tal efecto se cuenta con una

Red de 6�031308,350metros de tuberias de desag}401e,en los sistemas primarios

como secundarios; y 05 emisores de descarga: La Chira, Costanero, Bocanegra,

e Centenario y Comas. También se cuenta con 03 Plantas de Tratamiento de

Desagues con una capacidad de 1m3/seg., ubicadas en Carapongo, San Juan

de Mira}402oresy José Ga'|vez.

�030 El Contrato del Proyecto Chillén fue suscrito por el Estado Peruano a través del

�031 ex Ministerio de la Presidencia, actual Concedente Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento con el Consorcio AGUA AZUL S.A. con intervencion

de SEDAPAL, para aprovechar las aguas subterraneas y super}401cialesde la

/�031d§.{.= 9
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Cuenca del Rio Chillén a través de la infraestructura necesaria para la captacién

y tratamiento de agua, para dotar de este recurso a la poblacién del Sector

Norte de Lima, y mejorar el servicio de agua potable a los distritos de

Carabayllo, Comas, Puente Piedra, Ventanilla, Santa Rosa y Ancén,

bene}401ciandoa una poblacién de 800 mil habitantes.

Cumplido con el marco legal del proceso de convocatoria, la }402rmadel Contrato

�030 de Concesién, fue posible el 7 de Abril del 2000, Contrato que incluia el

Proyecto De}401nitivode la Etapa I y Etapa II, los mismos que se cumplieron al

haber concluido posteriormente las obras en ese mismo orden el 30 de Mayo

del 2001 y el 18 de Junio del 2002; ambas etapas conforman la Operacién

Comercial del Sistema, la que se dio inicié formalmente el 28 de Junio del 2002

con la entrega del Certi}401cadode Puesta en Marcha del Sistema al Consorcio

AGUA AZUL S.A. por SEDAPAL. J

La Etapa I del Proyecto consistié en el Construccién y Equipamiento de 28

pozos tubulares, Linea de Conduccién a Comas y Carabayllo, Linea de

Distribucién de Energia Eléctrica de 10 Kv. y Sistema de Automatizacién y

Control SCADA (El sistema SCADA �034SupervisoryControl And Data Adquisition�035

permite la automatizacién y control de cada pozo mediante la transmisién de

datos, se toma datos como caudal entregado, concentracién de cloro residual

en la ca'maras de macromedicién y otros parémetros).

La Etapa II consistié en la Construccion de la Presa de Derivacién en el Rio

Chillén compuesta por una Bocatoma con capacidad de 5 m3/seg., una Planta

de Tratamiento de Agua Potable con capacidad de produccién de 2,5 m3/seg. y

con capacidad para ampliarla a 5 m3/seg., Reservorios de Regulacién, la

instalacién de la Linea de Conduccién y Sistema de Automatizacién y Control

SCADA.

De acuerdo al Contrato de Concesién que incluye al Contrato de Prestacién de

Servicios, el Consorcio AGUA AZUL S.A. viene efectuando las siguientes

entregas de agua potable a SEDAPAL, segun el periodo de avenidas 0 estiaje

/Mg�031In
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establecido en el Programa Ba'sico de Entregas Diarias, detallado en el cuadro

siguiente, lo que equivale a un volumen anual de agua potable de 44'582,4OO

m3:

�031péscripcia7i' " " ira/un)e)} (m3/sag) �030 �031"

"PérVi7odo }401eEszéiéjér :(;l§7/Iayo7- fl �030m3/sééib86;4:(;)'() m3/Eii}402a

>Noviembre) 3

3 Perriovdo def�031VI-\veni<71WaW(Novier'r1br'e: :2 m3/sé�031gK.76172;§0b m3/di'a

jAbri|) ' �0305

El Consorcio AGUA AZUL S.A. ha dado cumplimiento al Contrato de Concesién

al haber culminado las obras en el plazo programado estando en este momento

cumpliéndose con el Periodo de Vigencia de la Concesién, el mismo que

cu|minara' el a}401o2027 con la entrega de la Concesién al Concedente (Ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento) y del Concedente a SEDAPAL.

l
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CAPITULO II

OBJETIVOS

Objetivo Principal

El principal objetivo del presente trabajo, es contar con una guia de seleccién

para el equipamiento en pozos profundos de extraccién de Aguas

Subterra'neas, aprovechando de esta manera los acuiferos generados por la

naturaleza.

Objetivos Secundarios

La Seleccién adecuada del Equipo de Bombeo y Motor a utilizars en dicho

pozo.

La adecuada seleccién de los Accesorios Hidréulicos del Arbol de Descarga.

/My /2
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CAPITULO III

ORGANIZACIDN DE LA EMPRESA

La Estructura Organica de la Empresa SEDAPAL S.A, se sustenta en los

siguientes criterios y lineamientosz

o Compromiso corporativo con el cambio y el servicio al Cliente.

o Estructura Orga�031nicadinémica, con corta Iinea de mando y sin

intermediacién.

- Alta Direccién fuerte y de}402nida.

o Apoyo administrativo coherente, integral y con nivel adecuado.

- Asesorfa y asistencia técnica clara y diferenciada.

o Funcién operativa nitida, directa y desconcentrada. �031

o Desconcentracién, delegacién y polivalencia funcional efectivas.

- Jurisdiccién desconcentrada con carga operativa racional y equilibrada.

- Cuadros idéneos de personal y tecnologia de punta.

o Procesos égiles, }402exiblesy con valor agregado. i

o Alta e}401cienciay e}401cacia.

o Profundizacién del Proceso de Productividad con Calidad.

SEDAPAL S.A. a través de LA GERENCIA DE PRODUCCION, tiene como

principal Misién Iograr la adecuada potabilizacién y extraccién de las Aguas

Super}401cialesy Subterréneas, distribuirlas adecuadamente a las areas

encargadas del abastecimiento a los Clientes controlar su calidad, asi como

efectuar su recoleccién y disposicién }401nalde las Aguas Servidas.

La Gerencia de Produccién a través del EQUIPO DE MANTENIMIENTO �030

ELECTROMECANICO tiene bajo su responsabilidad la Extraccién de Aguas

Subterraneas a través de 431 Pozos distribuidos en Lima y Callao; el

rebombeo de Aguas a zonas altas a través de 191 Estaciones de

Rebombeo de Agua, en donde por lo menos existe como minimo 02

/70:4. 1-�03013
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' ORGANIGRAMA DEL EQUIPO ELECTROMECANICO NORTE

GERENCIA DE SERVICIOS NORTE

JEFATURA EOMEN

FACILITADOR TPM

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

CALLAO COMAS

APOYO APOYO .

ADMINISTRATIVO ADMINISTRATIVO

SUPERVISOR OPERACION

CONTRATISTA ESTACIONES 1

MANTENIMIENTO. OPERACION

ELECTROM 1 ESTACIONES 2

MANTENIMIENTO. MANTENIMIENTO.

ELECTROM 2 ELECTROM 1

MANTENIMIENTO. MANTENIMIENTO.

ELECTROM 3 ELECTROM 2 1

CAMARA UNICA MANTENIMIENTO. �030

DESAGUE ELECTROM 3

1

l
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CAPITULO IV

4.1.- CAPTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

4.1.1- EL AGUA.-

El Agua es tan esencial para la vida, como lo es el aire y la luz solar. Sin el

Agua no existirfa vida sobre el Planeta; es posible que la vida se inicié en ella,

debido a que aparte de poseer todos los elementos necesarios, constituyé el

medio aislante de la atmésfera as}401xiantey agresiva prevalecientes en el inicio

de nuestro Planeta. Ella ha dado lugar al }402orecimientode grandes imperios y

también en otros casos ha contribuido a su desaparicién.

El Agua es una sustancia extra}401ay muy com}402na la vez; extra}401a;por que

entre todas las sustancias, ella existe en sus tres estados: sélido, lfquido y

gaseoso, dentro de los rangos de presiones y temperaturas prevalentes en la

Trerra; su naturaleza fisica Ie con}401erelas propiedades de ser incolora, inodora

e insfpida; su naturaleza qufmica es énica, por ser un compuesto de gran

estabilidad, un solvente excelente y una gran fuente de energfa quimica.

Cuando se congela se expande en vez de contraerse como lo hacen las otras

sustancias, y en estado sélido pesa menos que en el liquido, contrario a toda

otra sustancia. Esto constituye un hecho afortunado para la vida en el

Planeta; si el Agua se comportara como cualquier otro Iiquido congelado,

permanecerfa por el resto de los tiempos en el fondo de los lagos, mares y

rios, e irI'a congelando el agua de encima, quedando por tanto fuera de las

plantas y animales.

El abastecimiento del agua inicial en la �030}401erracontinua en uso. Poco ha sido

a}401adidoo perdido en los cientos de millones de a}401osque han transcurrido,

desde que las primeras nubes se formaron y las primeras lluvias cayeron. La

misma Agua ha sido evaporada desde los Océanos al aire y de allf precipitada ?

a Tuerra y de alli transferida hacia los Océanos.

/'('I_<\' '1 /6
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Este proceso mediante el cual el Agua se evapora de los Océanos, se

distribuye en cada rincén de la Tierra y retorna al Océano, se denomina

�034CICLOHIDROLOGICO DEL AGUA"

4.1.2.- CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA.-

Aunque el Ciclo Hidrolégico no tiene principio ni }401n,de manera general

podemos decir que el movimiento de agua en el Planeta comienza y termina

en el Mar. Desde éste punto de partida, el Agua sigue en principio una ruta,

la de la atmésfera, por medio de la evaporacién.

La Evaporacién es un proceso continuo que satura con vapor de agua el aire

que lo rodea. Ella es més ra'pida en el trépico, debido a que alli el .

calentamiento del Sol es mayor; asi mismo, Ia evaporacién se ve favorecida,

cuando el aire que rodea al cuerpo de agua es caliente debido a su mayor

capacidad de absorber humedad.

El aire saturado de humedad y calentado por accién del Sol, es desplazado

por aire frlo seco que es mas pesado y es Ilevado a zonas més frlas de menor

presién atmosférica, donde se expande y enfrla. Cuando la temperatura ha

caido Io su}401ciente,el vapor de agua contenido en el aire se condensa, ya sea

en gotas de agua 0 en cristales de hielo.

A medida que la condensacién prospera, las gotas de agua o partlculas de

hielo se aglomeran hasta alcanzar un peso tal que se precipitan en forma de

lluvia, granizo o nieve. La mayor parte se precipita en los Océanos, pero una

parte es transferida por los vientos tierra adentro. Este aire marino sumado al �030

vapor de agua evaporado en tierra, constituiré la fuente futura de agua dulce
l

disponible.

1

De toda el Agua precipitada en tierra }402rme,parte es acumulada en casquetes

polares, 30% es evaporada por los rios, lagos, suelos y plantas; otra parte es

in}401ltradaen el suelo y reabsorbida y transpirada por las plantas. El agua que

/�031d_<__' /�030
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no es absorbida por las plantas, se introduce at}402nma�031sen el interior del suelo

hasta alcanzar estratos impermeables, donde se acumula formando los

Acuiferos, desde donde se mueven Ientamente hacia los rios, quebrada Iagos

o mares. A ésta Agua se Ie conoce como �034AGUASUBTERRANEA�035,las

cuales son aprovechadas extrayéndola a la super}402ciemediante Equipos de

Bombeo que el hombre ha ido creando y perfeccionando.

El Agua que no es absorbida por las Plantas y que tampoco se in}402ltraen el

terreno, por ser éste impermeable o por estar saturado, }402uyepor la super}402cie

del terreno formando corrientes de agua que van a dar }401nalmentea tributario

; de ue}401osrI'os éstos a su vez lo son de rI'os més randes. A éstas A uas

Eg�030 se Ie conocen como �034AGUASSUPERFICIALES", y son aprovechadas por el

hombre en demanda de sus necesidades. .
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F 4.1.3.- CAPTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.-

_ Del proceso del Ciclo Hidrolégico del Agua, parte de ésta que cae sobre la

Tierra en forma de lluvias o partfculas de hielo, se in}402ltray llena los poros y

grietas del suelo hasta determinada profundidad, dando origen a la super}402cie

freética. El volumen de agua almacenada sobre el nivel freético se denomina

�034AGUASSUBTERRANEAS", y constituye parte importante en la

alimentacién de manantiales, rfos, Iagos y océanos.

El agua del subsuelo que se encuentra en los intersticios o poros de las '

rocas, se puede dividir en dos zonas principales : la Zona de Aireacién y la

Zona de Saturacio'n.

4.1.3.1.- zona de Aireacién. _

La Zona de Aireacién se extiende desde Ia super}402ciede la 'I�035Ierra,hasta el

nivel al cual todos los poros o espacios abiertos en los componentes de la

Tierra se encuentran totalmente Ilenos o saturados de agua. Una mezcla de

aire y agua se encuentra en los poros de ésta zona y de a||I' su nombre. Esta

Zona de Aireacién se puede subdividir en tres capas: La capa de agua del

suelo, que es la que yace inmediatamente debajo de la super}402ciey de donde

las plantas extraen, por medio de sus raices la humedad necesaria para su

desarrollo; la capa intermedia, que yace entre la capa de agua del =

subsuelo y el borde capilar, donde la mayor parte del agua Ilega por gravedad 1

hacia abajo a través de la capa de agua del suelo; y el borde capilar, que �030

ocupa Ia porcién del fondo de la Zona de Aireacién y yace inmediatamente

sobre la Zona de Saturacién; el agua en ésta capa esté suspendida por

fuerzas capilares similares a las que causan que el agua se eleve por un tubo

estrecho o capilar, por encima del nivel del agua contenida en un recipiente

mayor4que aloja verticalmente al tubo, mientras més estrecho sea el tubo o

los poros, mas se elevaré el agua, por lo tanto, el espesor de la capa depende

de la textura de la roca 0 el suelo y puede ser précticamente cero cuando los

poros son grandes.
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4.1.3.2.- Zona de Saturacién.

El agua contenida en la Zona de Saturacién, es la tinica agua del subsuelo de

la cual se puede hablar con propiedad como agua subterrénea.

Inmediatamentee sobre la Zona de Aireacién, yace la Zona de saturacién, en

la cual los poros estén completamente llenos o saturados de agua. EL agua

de ésta zona es la (mica del subsuelo que puede }402uirfécilmente hacia un �030

Pozo. El objeto de la construccién de un Pozo, es la de penetrar en la tierra

en ésta zona con un tubo, cuya seccion inferior tiene aberturas de un tama}401o

tal que permita la entrada del agua desde la Zona de Saturacién, pero

excluyen las partfculas de roca. Las Formaciones que contienen agua del

subsuelo y que la proporcionan fécilmente a los Pozos, son Ilamadas

Acuirskos. _,

4.2.- cARAcTER1's'rIcAs HIDRAULICAS DEL Acuirsno

4.2.1.- FUNCIONES DE UN ACUiFERO.-

Dos son las funciones importantes que realiza un Aculfero: una

almacenadora y otra transmisora. El Aculfero almacena agua sirviendo �030

como depésito y transmite agua como Io hace un conducto. Las aberturas o

poros de una formacién aculfera sirven tanto de espacio para l

almacenamiento, como red de conductos. El agua subterrénea se mueve a 3

través de distancias extensas y desde las areas de recarga hacia las de �030

descarga. El desplazamiento es muy lento, con velocidades que se miden en

metros por dfa y a veces en metros por a}401o.

4.2.2.- POROSIDAD.-

La Porosidad de una formacién portadora de agua es el porcentaje del

volumen total de la formacién consistente en aberturas 0 poros , 0 sea, Ia

porcion de su volumen no ocupada por sélidos. Por ejemplo, la porosidad de

/Hlg �030-'.70
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un metro c}402bicode arena que contiene 0.40 m3 de espacios abiertos, es

40%. Por lo tanto, es evidente que la porosidad es un indice de la cantidad

de agua del suelo que se puede almacenar en una formacién saturada.

Aunque la porosidad representa la cantidad de agua que un acuifero puede

almacenar, no nos indica cuanta de aquella puede ceder.

4.2.3.- RENDIMIENTO ESPECIFICO.-

La cantidad de agua obtenida, o que puede tomarse de unaiformacién

saturada, es menor de la que contiene y por lo tanto no esta�031representada

por la porosidad. Esta cantidad esta relacionada por la propiedad conocida

como RENDIMIENTO ESPECIFICO, y se de}401necomo el volumen de agua

Iiberado de un volumen unitario del material de la capa acuifera, cuando se

permite que }402uyalibremente por gravedad. El Rendimiento especi}401cose

expresa como fraccién decimal 6 en porcentaje; por ejemplo, si se drenan

0.20 m3 de agua de 1 m3 de arena saturada, el rendimiento especf}401code ésta

es 0.20 6 20%.

4.2.4.- PERMEABILIDAD.- �024

La propiedad de una capa acuifera relacionada con su funcién de conduccién,

se conoce como PERMEABILIDAD. La permeabilidad es una medida de la �030

capacidad de un acuifero para conducir agua. Es proporcional a la diferencia i

de presiones y a la Velocidad de }402ujoentre dos puntos que estén en V

condiciones Iaminares o no turbulentas, y se expresa mediante Ia Ecuacion N

conocida como la Ley de Darcy (por Henri Darcy, el Ingeniero francés que la

formulé en el a}401o1856): �030

V = P( hi - h_2 ) ;

t 3

donde :

_ V : Velocidad de }402ujoen metros por dfa.

h 2 Presién en el punto de entrada a la seccién del �030

conducto considerado, en metros de agua. i

I�031dg-- _�030I
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hz : Presién en el punto de salida de la misma

seccién en metros de agua.

1 : Longitud de la seccién del conducto, en metros.

P : Constante conocida como coe}401cientede permeabilidad;

depende de las caracteristicas del material poroso a

través del cual tiene lugar el }402ujodel agua.

4.2.5.- COEFICIENTE DE TRANSMISIVIDAD.-

Es Ia razén a la cual }402uyeel agua a través de una franja vertical del acuifero

de ancho unitario y de altura igual al espesor saturado del mismo, cuando el

gradiente hidra}402licoes igual a 1, 0 sea, 100%. El coe}401cientede

transmisividad indica cuanta agua se mueve a través de la formacién acuifera.

Un Acuifero cuya transmisividad sea menor a 0.5 m3/hora/m., puede

solamente suministrar agua para uso doméstico 0 similar. Cuando la

transmisividad es del orden de 5.0m�031/hora/m.,o mayor, el rendimiento seré

adecuado para propésitos industriales, municipales 0 de riego.

4.2.6.- couo DE DEPRESIéN.-

Cuando se inicia el bombeo en un Pozo, el nivel del agua en la vecindad del

mismo desciende, siendo mayor el descenso en el propio pozo. El descenso es =

menor a mayores distancias desde el Pozo y existe un punto a cierta distancia

del mismo, en que el descenso es casi imperceptible. �030

El nivel del agua en el Pozo de bombeo es mas bajo que en cualquier otro

punto que lo rodea, de manera que el agua se desplaza desde Ia formacién �030

acuifera hacia el Pozo, tratando de reponer el volumen extraido cuando se

bombea.. La fuerza o presién que impulsa el agua hacia el Pozo, es la carga l

representada por la diferencia de niveles de agua dentro del Pozo y en otro I

�030 punto cualquiera fuera de aquel. El agua }402uyeen todas las direcciones desde Q

el acuifero hacia el pozo, conforme se acerca a éste lo hace pasando a través

I�031¢}};.=3.�030
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de sucesivas formaciones cilindricas que cada vez van siendo menores en

a'reas, consecuentemente la velocidad del agua aumenta conforme ésta se

acerca al Pozo. Como resultado de esto, Ia super}402cieIiquida que ha

descendido, desarrolla una pendiente cada vez ma's pronunciada hacia el

Pozo. La forma de ésta super}401ciese asemeja a una depresién cénica

denominada CONO DE DEPRESION. Cualquier Pozo que se someta a

bombeo, queda rodeado por un cono de depresién. Estos conos di}401erende

tama}401oy forma, dependiendo del caudal de extraccién, extensién del periodo

de bombeo, caracteristicas del acuffero, inclinacién de la super}401ciéfreética y

' recarga que tenga lugar dentro de la zona de in}402uenciadel Pozo.
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4.3.- CONCEPTOS Bixslcos DE HIDRAULICA

4.3.1.-NIVEL Es'rAT1co.-

Es el Nivel a que el agua permanece dentro de un Pozo, cuando no se esta�031

extrayendo agua del Acuifero por bombeo o por descarga Iibre. Generalmente

se expresa como la distancia , medida en metros, desde Ia super}402ciedel

terreno hasta el nivel de agua en el Pozo. ;

: 4.3.2.-NIVEL nINiuvI1co.-

5 Es el nivel al que se encuentra el agua en un Pozo, cuando se extrae agua del

E mismo, conforme avanza el bombeo. Este nivel se mide en metros, desde Ia

§ super}402ciedel terreno, hasta el nivel de agua alcanzado en el bombeo.

K 4.3.1.-ABATIMIENTO.-

E
Signi}401cael descenso que experimenta el nivel del agua, cuando se esté

1 bombeando. El Abatimiento es la diferencia, medida en metros, entre el nivel

estético y el nivel dinémico. Este representa la carga en metros de agua que

V produce el }402ujodesde un acuffero hacia el Pozo y el Caudal que se esté

extrayendo.
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j 4.3.4.-CAUDAL.-

Es el volumen del liquido que pasa a través de un érea determinada en la

unidad de tiempo. En el sistema Internacional de Medidas, Ia unidad esténdar

del Caudal es el m3/seg. (L"|"); generalmente, y en la practica, se utilizan

otras unidades de medida tales como el litro/seg. (LPS) 6

Galones/minuto(GPM).

1
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4.3.5.- CAPACIDAD ESPECIFICA.-

La Capacidad Especi}401cade un Pozo es igual a su Caudal por unidad de

abatimiento, lo cual se expresa por lo general en metros cubicos o Iitros por

hora y por metro de abatimiento. Al dividir la descarga o caudal por el

abatimiento, ambos medidos al mismo tiempo, se obtiene el valor de la

capacidad especi}402ca.Por ejemplo, si el caudal de un Pozo es de 100

Iitros/segundo y el abatimiento es de 10 metros, la capacidad especf}401cadel

pozo resulta ser de 10 Iitros/seg. por metro de abatimiento, en el instante en

que ambas capacidades se midieron.

4.3.6.- VELOCIDAD DE FLUJO.-

Es la Velocidad media del Flujo, igual al caudal dividido entre la seccién

transversal de la tuberia por la cual }402uyeel liquido bombeado:

v = Q

A

4.3.7.- PRESI6N.- _

Se entiende por presién a la fuerza que actua sobre una super}402cieunitaria;

desde el punto de vista de la aplicacién practica, la presién en cualquier punto

de una tuberia 0 de un recipiente, equivale a la altura que alcanzaria el agua

en un tubo vertical colocado en ése punto y abierto en el extremo superior;

asi, que se puede entender por presién, como la �034fuerza�035necesaria para que

- el agua alcance una altura mayor que a la que se encuentra.

; En el Sistema Internacional de Medidas, Ia unidad de la Presion es el Pascal

�030' (ML-1T-2); en la practica, Ia presién se mide frecuentemente en Kg./cm�031,
l

Lbs/pulgz (PSI), bar, atmésferas 0 en metros de columna de agua. 1

l

I
I

z
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i Presién Atmosférica.-

f Todo cuerpo existente sobre la tierra, esta�031sujeto a la Presién Atmosférica,

que es el peso de la columna de aire que rodea a la Tierra y cuya magnitud

es aproximadamente 1 Kg/cm2.

Presién Manométrica.-

t Es Ia Presién medida sobre cualquier cuerpo, teniendo como base Ia Presién

1 Manométrica existente. 7

Cualquier Presién arriba de la Atmosférica

PreL6n Absoluta: Pr£si6n

Presién Manométrica + Manométrica

Pre ién Barométrica 1

Presién Atmosférica

(Variable con la Altitud y el Clima)

�031 Vacio ;

Presién

Ma ométri a

Negativa

Cualquier Presién abajo de la Atmos érica

Presién

Baro étrica

Presién �030

Absoluta '1

1

Cero de Presién Absoluta (Vacfo 1

Pe ecto) *

ILUSTRACION GRAFICA DE LA PRESION ATMOSFERICA,

MAIVOMETRICA YABSOLUTA A

Gré}401coN° 1

J
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i 4.3.8.- ALTURA DINAMICA TOTAL.- (ADT)

D

E E5 Ia Presién expresada en metros de columna de agua, necesaria para

descargar el Iiquido bombeado a una altura determinada, seg}402nlas

condiciones especf}401casdel sistema contra el cual se bombea.

Se puede determinar mediante la siguiente formula:

1; ADT = Altura Total + Carga por friccién + Presién en la descarga.

4.3.8.1.- Altura Total (Ax).

Es el incremento total de energfa impartida al Iiquido por la Bomba,

medido entre las secciones de succién y descarga.

Esta�031expresado en metros de columna de agua. Para una seccion

cualquiera la altura esta expresada por: J

1 Ax = 2x + 3 + Q

59 29

donde,

2x = Energia Potencial i

Px / l?g = Energia de Presién

vzx / 2g = Energia Cinematica

» 4.3.8.2.- Carga de Fricci6n.-

Es Ia resistencia que debe vencer el agua, pasando a través de una

tuberfa o accesorio hidraulico, por rozamiento contra Ia pared de los

mismos o por turbulencia, cambio de direccién, cambio de seccién,

accesorios, etc. La carga de friccién, equivale a una altura adicional de

bombeo, se calcula mediante tablas, que generalmente indican un

coe}401cientede friccién en porcentajes de la longitud de la tuberfa para

varios caudales y diferentes diémetros de tuberfa.

/�030rig=-�0303.8�030
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4.3.8.3.- Plano de Referencia.-

Es el plano horizontal a partir en el cual se pueden de}401nirlas alturas

geodésicas.

4.3.8.4.- Altura Geodésica.-

Indica Ia altura entre el punto en cuestién y el plano de referencia, es

positiva si la altura en consideracién esta situada sobre el plano de

referencia, y es negativa si se encuentra debajo del 7pIano de

: referencia.

!

} 4.3.9.- POTENCIA.-

4.3.9.1.- Potencia Hidra}401lica(PH) 3

Es el trabajo que se requiere efectuar en la unidad de tiempo, para

elevar una cierta cantidad de agua a determinada altura.

�031 Se expresa generalmente en HP (caballos de Fuerza) 0 en Kilowatts.

k Para calcular la potencia necesaria para el bombeo de un caudal Q de

; agua, a una altura dinémica total ADT, se usa la siguiente formula:

I

L P" = Q x ADT en HP.

75 X 11', L

3 donde 2 Q : Caudal a bombear en LPS.

E ADT : Altura dinémica Total en |

' metros.

nbomba : E}401cienciade la Bomba.

i
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4.3.9.2.- Potencia Mecénica (Pm) A

Es la potencia absorbida para el accionamiento de la Bomba, para un

punto determinado de su operacién. Se expresa en HP 6 Kw., y se

calcula mediante la siguiente férmula :

Pm = ~l3_xVxIxcos¢xnm enHP.

746

donde : V : Tension del servicio en 3

Voltios.

I : Corriente consumida, en

amperios.

Cos¢ : Factor de potencia medido

del Motor.

nm : E}401cienciadel Motor.

i 4.3.10.- EFICIENCIA DE BOMBEO .-

Es Ia relacién entre la potencia entregada a la bomba y la potencia consumida

por ésta, expresada en porcentaje :

E TIuombeo= Eu

E Pm

} = 5.74 x Q x ADT

k V x I x cos¢ x nm

§

a
P

i
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CAPITULO V

EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO

5.1.- PRINCIPIO Bixsrco DE BOMBEO.-

EI Bombeo se de}401necomo la adicién de energia a un }402uidopara moverse de

�030 un punto a otro. No es, como frecuentemente se piensa, la adicién de

presién.

; Una Bomba es un aparato mecénico accionado por un motor, destinada a

Q transportar Iiquido, desde una fuente de baja presién a otra de alta presién, o

entre dos fuentes de igual presién, pero con diferencias de altura fisica entre

ambas. Para efectuar éste transporte, Ia bomba crea una depresién en la

succién y una sobrepresién en la descarga. La diferencia entre la presién en la

I descarga y en la succién, expresada en metros 0 pie de la columna del

Q Iiquido, constituye Ia altura de elevacién de la bomba.

�030i .
; 5.1.1. Fundamento de una Bomba CentrIfuga.-

E _

E
" Simulemos un disco girando con Velocidad constante. Si le colocamos

; un cuerpo perfectamente en el centro del disco, éste giraré con ei

i disco, pero no se moveré radialmente; ahora bien, si desplazamos el

cuerpo un poco hacia afuera, observaremos que éste se aleja cada vez �030

ma's del centro del disco, por efecto de la fuerza centrifuga, seg}401nse

�030 muestra en la }402gurasiguiente :

L

i

E
i
? i
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A medida que el cuerpo se mueve sobre el disco, su Velocidad va

3; ' aumentando. Este cambio de Velocidad aprovechado

�034F

convenientemente, es el fundamenho de una bomba centrifuga.

7 En una bomba centrI'fuga tenemos un disco de rotacié_n provisto de

*�031 alabes 0 aletas. Estas aletas }401enenIa }401nalidadde dirigir el movimiento

de las particulas del lfquido, logréndose a la vez un aumento de

velocldad. ' �030

Para convertir éste aumento de Velocidad en presién, se emplean los

difusores, las volutas a los tazones, dependiendo del dise}401ode la

bomba. Cuando se emplea un difusor, éste consta de varios canales

que rodean al impulsor, fabricados de una sola pieza; ésta

construccién se muestra en la siguiente }402gura: _
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Figura N° 2 3

Cuando el canal es Linico, éste tiene generalmente la forma de un

espiral y recibe el nombre de �034caraco|"o voluta. Esta construccién se

muestra en la }402gurasiguiente:

Figura N° 3
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En el caso de los tazones, éstos sirven adema's para convertir Ia

Velocidad en presién, como canales de conduccién del liquido para la

etapa siguiente.

En todos los casos mencionados, los canales tienen una seccién

creciente. Para comprender como se puede convertir Velocidad en

presién en un canal de seccién creciente, de}401namoslos siguientes

conceptos:

a.- ENERGiA DE nussrou (Ep)

Es Ia energfa que tiene un }402uidoen funcién de su Velocidad.

Esta energfa expresada en metros, esta�031dada por la siguiente

relaciénz ;,

ED = B

Y

donde : P : Presién en Kg/m2

y : Peso especf}401coen Kg/m3

b.- ENERGiA DE VELOCIDAD (Ec)

Es Ia energfa que tiene un }402uidoen funcién de su Velocidad.

Esta energia expresada en metros esta�031expresada por la

siguiente formula:

Ec = v_z

29

donde: v : Velocidad del }402uidoen

mlseg.

�031 g : Aceleracién de la gravedad.
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c.- ENERGfA POTENCIAL.

Es Ia energia que posee cualquier cuerpo en funcién de su

ubicacién vertical y se expresa directamente en metros. Se

expresa generalmente por la letra 2.

5.1.2. CONVERSION DE VELOCIDAD EN PRESI6N.-

Analicemos el canal de seccién creciente mostrado en Ia_ siguiente

}402gura,por dentro del cual }402uyeII'quido, y sean las seccioneé 1 y 2 las

correspondientes a la entrada y salida respectivamente:

Seccién 2

Seccién 1 : ._ '1

La energfa que tiene el ||'quido en el punto 1 sera' Ia energia de

presién, més la energia de Velocidad, més Ia energia potencial, es

decir:

E1 = Ep1 + Ec, + z,

= El + 121 + Z1

7 29

y en el punto 2 seré :

E2 = Epz + EC; + Z2

= E; + }401g+ 22 �030

Y 29
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Por el principio que la �034ENERGiANI SE CREA NI SE DESTRUYE, SOLO

SE TRANSFORMA�035,entonces :

E1 = E2

Es decir :

El+}401A+z,= E;+}401;+zz

7 29 7 29

Pero Ia Velocidad en 2 (V2) es menor que la Velocidad en 1 (V1), debido

a que el érea en 2 (A2) es mayor que el érea en 1 (A,); entonces, para

que se cumpla la igualdad, necesariamente Ia presién en 2 (P2) tiene

que ser mayor a la presién en 1 (P1).

Luego : 3

P2 > P;

De ésta manera se logra convertir la velocidad en incremento de

presién. *

5.2.- BOMBA TURBINA DE EJE VERTICAL.-

La explotacién del Agua del subsuelo exige Ia utilizacién de equipos especiales

de bombeo, debido fundamentalmente a dos razones fundamentales :

o El tama}401oreducido de los Pozos (usualmente entre 12" y 24" de �030

diémetro), y

l

- El nivel del agua dentro del Pozo con respecto a la super}402cie,que supera

ampliamente a la mayoria de los casos, la méxima altura estética de

succién permisible (méximo teérico 10.33 m.) '

f»
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Ha sido necesario, dise}401arun tipo especial de bomba para ser instalada

dentro de los Pozos, denominada Bomba Turbina de Eje Vertical, y que

consiste fundamentalmente en un grupo de impulsores, de dia'metro reducido,

montados en serie y acoplados a un mismo eje por medio del cual se

transmite Ia potencia de un motor instalado en la super}402cie,el cual adiciona

energia para que el agua del subsuelo salga a la super}402ciea través de una

tuberia (columna).

El Equipo completo de bombeo consta de: 5

0 MOTOR

. LINTERNA 0 CABEZAL DE DESCARGA

. COLUMNA EXTERIOR (1'UBOS)

0 COLUMNA INTERIOR (EJES) _,

- CUERPO DE IMPULSORES (TAZONES, IMPULSORES Y EJES DE

BOMBA)

. TUBERIA DE succréu Y CANASTILLA.

\
1
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.i�030$:_�030

EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO

�030 MOTOR ELECTRTCO

LINTERNA DE

DESCARGA

COLUMNA

CUERPO DE IMPULSORES ,

i

i

CANASTILLA DE

SUCCION _

Figura N° 4
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MOTOR .-

Es el elemento que suministra la energia para que el agua del subsuelo salga

a la super}402cie.Con los avances actuales, generalmente en la extraccién del

agua de los Pozos profundos, se utiliza el MOTOR ELECTRICO VERTICAL

DE EJE HUECO, cuya parte central es hueca, con el }401nde recibir ai eje

superior de la bomba, para transmitir la potencia hacia los impulsores, Estos

Motores estén provistos en su parte superior, de una tuerca reguladora, en la

cual esta sujeta toda la columna interior (ejes) e incluso los irnpulsores;

adema's, ei Motor eléctrico esta�031provisto con un sistema de antirreversién de '

giro (Rachet) que no permite el giro en sentido contrario del eje de la bomba.

LINTERNA O CABEZAL DE DESCARGA

El Cabezal o Linterna de Descarga forma la base de apoyo para el conjunto

de la Bomba y descansa a su turno sobre un cimiento de concreto construido

alrededor del forro del Pozo. Por su parte superior se apoya el Motor

eléctrico; por su parte inferior Iieva Ia conexién para el tubo de la columna, el

cual a su vez, por el otro extremo (inferior) va unido a la Bomtza. El Cabezal

sirve también, como el codo entre el tubo de descarga de la columna

(vertical) y la tuberia de conduccién (horizontal); en su parte central posee un

sello para el tubo protector del eje o directamente para el eje, segun sea el

tipo de columna.

COLUMNA EXTERIOR.

La Columna Exterior esté conformada por tubos de acero, roscados en sus \

extremos, unidos entre si a través de uniones roscadas. La tuberia de la

columna realiza dos funciones principales : soportar ei peso de los tazones y

sirve como medio para conducir el }402uidoverticalmente desde el elemento de V

Bombeo al Cabezal de Descarga. La longitud de la columna puede ser variada

para acomodarla a cualquier distancia requerida entre el conjunto de tazones �030

y ei cabezal, de acuerdo a las necesidades.
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COLUMNA INTERIOR.

La Columna Interior esta conformada de acuerdo al tipo de lubricacién de la

misma: Columna de Ejes lubricados por Aceite, en cuyo caso esta compuesta

por fundas y ejes; y Columna de ejes lubricados por Agua, compuesta sélo

por ejes. En ambos casos, los ejes estén unidos entre Sl por medio de copies

roscados y tienen como objetivo principal, transmitir la potencia desde el

Motor al cuerpo de impulsores, Las fundas vienen a ser tuberias de diémetros

reducidos, unidas entre si por bocinas roscadas, y cuya funcién principal es

proteger a los ejes cuando éstos se encuentran en contacto con el agua.

CUERPO DE IMPULSORES.-

: El cuerpo de Impulsores esta�031conformado bésicamente de Impulsores,

Tazones y Eje de Bomba. La unidad e bombeo en su forma elemental, esté

1 constituida por lo que se llama un �034tazén�035,dentro del cual se encuentra el

impulsor (cerrado o semiabierto) y los conductos directrices que conectan la

�030 descarga de un impulsor con la succién del siguiente (tazén superior

siguiente). EL IMPULSOR o impelente, es el corazén de la bomba, hace girar

la masa del liquido con la velocidad periférica de las extremidades de los

alabes, determinando asi la altura de elevacién producida a la presién de

trabajo de la Bomba. En Bombas Turbinas de Ejes Vertical, se emplean dos

tipos de Impulsores: semiabiertos y cerrados.

El agua ingresa a la Bomba a través de la canastilla y del tubo de succién y '

pasa entre las aletas de }402jaciéndel cojinete inferior las cuales aseguran que

el agua entre en el �034ojo"del primer impulsor (primer tazén) con velocidad

axial. A la salida del impulsor, el agua Ileva componente axial, radial y �030

tangencial de velocidad. Para mayor e}401cienciadel funcionamiento de la

Bomba, el agua al entrar al ojo de succién del siguiente impulsor, debe llevar

una velocidad totalmente axial; esto se logra para un solo caudal (el de l

dise}401o)colocando en el tazén alas directrices en forma de espiral (difusores),

que emplezan tangencialmente en la salida del impulsor y terminan '
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axialmente entregando el Iiquido en la succién del siguiente impulsor.

Después del Ultimo tazén, el Iiquido entra por el tazén o cono de descarga a

la columna y }401nalmentea la conduccién.

Un Impulsor semiabierto es aquel que tiene una cubierta o pared trasera del

mismo, compuesto por alabes localizados en la parte posterior de la cubierta

del impulsor. Su funcién es reducir Ia presién en el cubo posterior del

impulsor y evitar que el Iiquido que se bombea se acumule detra's del

impulsor. Este tipo de impulsor tiene Ia desventaja de trabajar con tlaros muy

reducidos.

Los Impulsores cerrados, tienen cubierta en ambos Iados de los alabes,

inferior y posterior y tienen Ia ventaja de trabajar con claros mayores entre

ellos y la carcaza (tazones), ya que en realidad el Iiquido va canalizapdo entre

las capas integrales con las aspas que cubren ambos Iados del impulsor.

TUBERiA DE succréu v CANAS'I'ILLA.

La Canastilla o coladera cumple Ia funcién de }401ltroque no permite el ingreso

de sélidos de tama}401osconsiderables a los impulsores; el tubo de succién, es

_ una tuberia que va roscada al tazén de succién del cuerpo de impulsores y

- cuya funcién principal es orientar el }402ujohacia los impulsores para que el

Iiquido Ilegue en condiciones iaminares.

5.2.1. Bomba Turbina Vertical de Ejes Lubricados por Agua.

Estas Bombas se caracterizan por que el Eje de la Columna esta en contacto

directo con el }402uido(agua); Ia columna Iubricada por agua esta desprovista

de la funda protectora del eje y éste se encuentra expuesto

permanentemente en contacto con el agua bombeada.

Para centrar el eje, se emplean cojinetes de goma colocados entre cada

tramo de tuberia exterior, los cuales se lubrican con ei mismo liquido
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bombeado. Como quiera que debe esperarse en todos los casos de bombeo la

presencia de arena en el agua, para disminuir el desgaste, en los lugares del

eje donde van los cojinetes, se aplica un manguito de acero inoxidable muy

duro (Acero AISI 316), 0 un ametalado del mismo material.

El hecho de que en la bomba Iubricada por agua, el mismo liquido bombeado

realice Ia tarea de lubricar los apoyos del eje de una manera sencilla y

automatica mientras haya agua, trae como consecuencia algunos peligros que

deben tenerse en cuenta. Si por alguna razén, la columna queda sin agua,

todos los cojinetes quedan sin Iubricacién y se destruyen. Por otra parte,

debe tenerse en cuenta que cuando se va a accionar la bomba, todos los

cojinetes por encima del nivel estético del agua se encuentran secos, y si se

opera Ia bomba en éstas condiciones, los cojinetes se deterioran.

Para remediar ésta di}401cultad,basta disponer de un tanque de agua, y un

sistema de ca}401eriasconectadas a la bomba, con una llave de solenoide que

accione la apertura minutos antes de entrar en funcionamiento el Motor

Eléctrico, para que el agua ingrese a lubricar hasta el Ultimo cojinete.

Vale la pena recalcar sobre el hecho de que la bomba siempre es Iubricada

por el liquido que se bombea y que la expresién �034lubricadapor agua�035se

re}401ereLinicamente a la columna.

5.2.2. Bomba Turbina Vertical de Ejes Lubricados por Aceite.-

La columna Iubricada por aceite, lleva en el centro del tubo de descarga una

cubierta que proteja al eje (funda), desde el cabezal de descarga hasta su

. unién inferior con el cuerpo de impulsores. Estas fundas se fabrican en

y longitudes de 5 pies, mientras que el eje viene en tramos de 10 pies, que se

unen mediante copies roscados. Para estabilizar y centrar el tubo protector

del eje dentro de la columna, se utilizan unos anillo (ara}401as)conpatas

distribuidas a 120° revestidas con goma, que se apoyan en la pared interior

de la columna, mientras que a través del anillo pasa el tubo cubre eje

(funda).
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La Columna Iubricada por aceite, tiene como caracteristica relevante Ia

siguiente: el liquido bombeado no entra en ninguna parte en contacto con el

eje de transmisién, previniéndose de ésta forma el desgaste que ocurriria si el

agua bombeada Ileva arena en suspension y entra en contacto con el eje.

5.2.3.- Electrobombas sumergibles.-

La Electrobomba Sumergible esta compuesta por una Bomba Centrifuga

acoplada en forma ajustada a un Motor que puede funcionar sumergido en el

agua. El Motor se haya situado por debajo de la toma de la bomba y cuya

alimentacién eléctrica se produce a través de cables especiales para trabajar

sumergidos en el agua, instalado desde el tablero eléctrico de control situado

al exterior de la super}402cie,hasta el motor sumergido. 3

A Este tipo de bomba es apta para ser instalada para grandes profundidades de

inmersién y puede sobrevenir grandes alturas de elevacién sin di}401cultad;

�030 también son preferidas para ser instaladas en pozos cuya verticalidad no es

aceptable. *

La sumergencia mfnima debe ser de 3 a 4 metros, ya que la bomba

sumergible, en la mayorfa de los casos, esta constituida de forma semiaxial y �030

con el }401nde Iograr un tipo de construccién delgado, porque se tiene que

dirigir por las condiciones tipicas de los agujeros de perforacién. E!

accionamiento conectado directamente con la bomba es normalmente con

induccién en corto circuito, también Ilamado motor asincrono.
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CAPITULO VI

CALCULO Y EQUIPAMIENTO DE UN POZO PROFUNDO

6.1.-CRITERIOS PARA LA SELECCIDN DEL EQUIPO DE

BOMBEO.-

La seleccién de un Equipo de Bombeo para Pozo Profundo, es una_operacién

que implica dos procesos: el primero, se debe Ilegar a la decision del tipo de

bomba a utilizar (Bomba Turbina Vertical de Ejes Lubricados por Agua, de

Ejes lubricados por Aceite o electrobombas Sumergible); y el segundo, de}401nir

Ia unidad particular de bomba, tama}401o,nL'1mero de tazones, potencia,

velocidad, e}401ciencia,etc.

A continuacién se}401alaremoslas indicaciones més relevantes en el prbceso de

seleccion de una Bomba:

6.1.1. Velocidad de Operacién .-

Teéricamente la velocidad de operacién es arbitraria y las leyes de

similitud son una herramienta e}401cazen la solucion Ede cualquier

problema; no obstante, en la practica, las velocidades de operacién

estén restringidas a un n}401mero}401nitode posibilidades. Por ejemplo, si

se utiliza un motor eléctrico, estamos forzados a elegir velocidades

pre}401jadaspor el mismo Motor; para el caso de un Motor sincrénico, Ia i

velocidad depende del ciclaje, de la corriente y del n}402merode polos

del Motor, asi :

N = }402f

p �030.

siendo : N : Velocidad del motor en

y RPM. �030

f : Frecuencia de la corriente.

- p : N}401merode pares de polos del

motor.
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Si el Motor es del tipo asincrénico, las velocidades correspondientes

varfan con relacién al sincrénico en un peque}401oporcentaje.

N° Polos Velocidad Velocidad Asincrona

Sincrona (RPM)

RPM

2 3600 3500

4 1800 1740-1760

6 1200 1100

8 900 890

6.1.2. E}401cienciade la Bomba.�024 :

AI seleccionar un Equipo de Bombeo, se debe tener en cuenta que el

- punto de operacién de la misma, debe quedar Iocalizado en la zona de

méxima e}401cienciade la Curva de la Bomba, y mejor a}401n,hacia la

derecha del punto éptimo de dise}401o,como se muestra en la }402gura(a),

con el }401nde aprovechar Ia circunstancia, de que con el }401empola

Curva del Sistema se desplaza en el sentido 1 - 2, por incremento de

la friccién en la tuberfa con el tiempo; en ésta forma se contrarresta el

aumento de pérdidas en la tuberia con el mejoramiento de la e}401ciencia

en la bomba.

H

I Rendimiento (Q vs H)

2

Méx.E}401ciencia N

' E}401cienci

Poten �030

Q # �034

Figura N° 5 i

i
n

J
1
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A 6.1.3. Materiales de Fabricaci6n.-

�024 En cuanto al material de fabricacién de la Bomba, su conveniencia o

necesidad de eleccién depende del Iiquido que se va a bombear y de

las caracteristicas fisico qufmicas del mismo.

6.2.- EQUIPAMIENTO DE UN POZO PROFUNDO.

6.2.1. condiciones de Operacién del Pozo N° 730, �034AsnapuquioP9",

ubicado en la Urbanizacién Asnapuquio Comas.

Liquido a Bombear..................................Agua Limpia. '

Caudal requerido....................................35 LPS.

Altura Dinémica Total..............................95 m. Q

2
' �030Fpode de ejes

lubricados por agua.

Diémetro del Pozo...................................18�035

Largo de Columna (sobre impulsores).......80 m.

Tensién de trabajo..................................220 V. _

Velocidad de Operacién......................... .1800 RPM.

El agua sera' bombeada a un reservorio para la distribucién en la red a

La Urbanizacién Asnapuquio.

6.2.2. condiciones Técnicas

�031 o Mfnima E}401cienciade la Bomba..............77 °/o .

a La Pérdida de carga en la columna no debe exceder del orden del

5% de la longitud de la misma.

- La velocidad de }402ujodel agua en la columna no seré menor a 1.2

m/s.

i
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6.2.3. Constitucién y Caracteristicas del Equipamiento.

Linterna o Cabezal de Descarga.

o Sirve como base del Motor, de soporte de la columna y de Ia �030

Bomba sobre el nivel de descarga y tiene incorporado un codo de

descarga con sus respectivas bridas.

0 La super}402cieinferior y superior deben ser maquinadas y con

acabados Iisos perfectamente paralelos. La base inferior llevaré una

�030~ empaquetadura y junta, para una placa de asiento que puede ser

cimentada y empernada a la base de concreto.

3

o Debe poseer bridas en la succién y en la descarga.

0 La Caja Estopera tendré un conjunto de regulacién y ajuste; debe

incluir un sistema de engrase de ajuste manual y una estructura

integral que asegure su propia lubricacién; ademés, una bocina de

bronce ranurada larga, con el doble }401nde buje estrangulador y

cojinete del eje.

Columna Exterior.

o Constituida de tubos sin costura Schedule 40 ASTM A 53, de 10

pies de longitud, incluido el retenedor portacojinete.

0 Los tubos serén roscados en ambos extremos con no menos de 8 �030

hilos/pulgada y sus caras transversales paralelas, para asegurar un �030

alineamiento perfecto y ajuste correcto. I

- Los tubos se conectarén con uniones roscadas de tubo sin costura

Schedule 80, lo su}401cientementelargos para permitir el alojamiento,
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" entre tramos, del retenedor portacojinete y el roscado de por lo

- , menos 2" de tubo de la columna.

1 Columna Interior.

- Constituida por ejes de Acero AISI 1045, de 10 pies de longitud.

- Los Ejes serén roscados en los extremos, para ser unidos unos a

otros con coples roscado-s, del mismo material. 3

- Tendrén una camiseta o ametalado de Acero AISI 316, en la parte

en la que rota el eje sobre el cojinete de la columna.

0 El dia'metro del Eje seré tal, que la elongacién méxima d_urante el

trabajo permita un rango de regulacién de los impulsores.

cuerpo de Impulsores.

o Los tazones serén de }401errofundido gris A 48 CL-30, u otro material

similar 0 superior.

o El tazén de succién y los intermedios, deberén permitir incluir un

anillo de desgaste, el cual podra' ser restituido, para recuperar la

e}401cienciade la bomba.

a Los impulsores serén de bronce u otro material, que ofrezcan

mayor resistencia al desgaste. 1�030

- Los Impulsores serén balanceados estéticamente. �030

l
is El Eje de la Bomba seré de Acero Inoxidable ASTM a276 tipo 410 6

416.
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Tuberia de Succién y Canastilla.

o La tuberia de succién sera�031de tubo Schedule 40, sin costura, de 10

pies de longitud, roscada en sus extremos.

o La canastilla deberé ser troncocénica, con un a'rea de ingreso igual

a cuatro veces el érea del tubo de succién, construida de acero

ASTM A53.)

Motor Eléctrico Vertical de Eje Hueoo.

0 El Motor Eléctrico deberé cumplir con las Normas y prescripciones

recomendadas VDE, IRAN, IEC, NEMA, DIN.

o Estara' fabricado a construccién completamente cerrada, con

venti|acio'n exterior a prueba de polvo, con aislamiento Clase F.

» - La tension standard seré de 220/440 Voltios, con un factor de

T: servicio (f.s.) de 1.15 de la potencia nominal del Motor, expresado

' en HP, y girando a una velocidad de 1800 RPM.

1

o El Motor deberé contar con una caja de bornes, con un borne para

V. Ia conexién del conductor de proteccién 0 un borne adicional en la

carcaza para la puesta a tierra.

o El Motor deberé estar dotado de cojinetes convenientemente

dise}401adospara ser sometidos a cargas radiales y axiales, y que par l

condiciones normales de trabajo tengan una vida Litil promedio no

menor de 25000 horas o tres a}401osde operacién continua,

lubricados por aceite.

o El Motor debera contar con un mecanismo de contramarcha tipo

rachet.
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Tablero Eléctrico de Arranque, Parada y Proteccién.

Para arranque y parada de Motores Asincronos, con arrancador en

estado Sélido.

El arrancador estético debe poder regularse de 2 a 5 veces la corriente

nominal del Motor y un par de arranque variable de 0,15 a 1 vez el par

' nominal.

�030 Debe de contar con los siguientes elementos:

- o 01 Interruptor General Termomagnético regulable

__ o 01 Contactor tripolar con block 2NA+2NC para proteccién de la

' bobina contra arménicos creados por el arrancador electrénico.

I (Contactor de Linea)

- 01 Contactor tripolar con block 2NA+2NC, con block

antiparasitario para proteccién de la bobina contra arménicos

creados por el arrancador electronico. (Contactor de By Pass)

0 03 Fusibles tipo NH para el Circuito de Fuerza �031

o 06 Fusibles tipo DZ para el circuito de mando y medicién.

o 01 Controlador de nivel para Pozo y Reservorio

- 01 Relé electrénico de mlnima y ma'xima tension.

0 01 Relé de secuencia y pérdida de fase.

o 01 Selector manual-cero-automa'tico.

- 02 Botoneras de arranque y parada.

o 02 Lémparas de Se}401alizacion E

o 01 Analizador de Redes con sus respectivos transformadores de �031

corriente.

o 01 Arrancador en Estado Sélido.
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_�030 ACCESORIOS Hrnkiwucos

' MANOMETROS:

>7 CLASE : A (Rango de precisién 1 2%)

�030 Rango de Trabajo : El rango de trabajo seré igual a la presién

de trabajo de la bomba a va'Ivu|a cerrada

- (caudal cero), més un 15 "lo de la misma.

_ '" LEC|'URA ' : Doble, en Kg/cm�031y PSI. �030}

I-; Diémetro de dial : 75 mm. 3

M T CONEXION : Roscada 1/4" diémetro. 1

. ' �030

M - vA|.vuLA DE AIRE :

�030 I ;

- Del tipo de combinacion(de aire y vacno). ;j

i
o La presién de trabajo debera�031ser igual a la méxima presién de 9.

v descarga de la bomba a vélvula cerrada. I�030;

l*
- El volumen de evacuacién del aire deberé ser igual al ma'ximo

caudal de bombeo previsto por la bomba. L
M

. I �031 mi

- El sistema de }402otaciondebera estar protegido contra falsos cierres xi
1

ocasionados por la velocidad de }402ujodel aire a alta presién. �030

- La va'Ivu|a debera�031permitir Ia evacuacién del aire, tanto en la puesta ;

en funcionamiento del equipo y durante todo el proceso de

Ii

/�031<?_<:.515/ §
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**�024�024�024-�024jWl

' x

" bombeo, permitiendo también el ingreso del aire cuando se paralice

V " el equipo de bombeo.

. o El cuerpo de la vélvula sera�031de Fo. Fd. y el }402otadorde acero

inoxidable.

uNI6N FLEXIBLE 1'IPO DRESSER.

V o Construida de acero forjado, dise}401adopara soportar loé esfuerzos

hidra}402licosproducidos que tienden a desplazar o modi}401carlas

condiciones en el }401jadode las tuberfas y cuya clase debera�031

corresponder a los valores méximos de bombeo.

o Sera'n instaladas entre tuberfas de Acero Schedule 40. �030_a

o El sello hidra}401licode la unién debe ser }402exible,hermético e

inatacable por el liquido a bombear.

vALvuLA DE MARIPOSA. *

- Sirve para regular las condiciones operativas del Equipo de

Bombeo, de acuerdo a los parémetros de explotacién del Pozo,

consiguiéndose }401jarlas condiciones previstas seg}401nel dise}401ode la

fuente.

- La Va'lvu|a debe estar provista de un actuador manual tipo palanca.

o Los extremos de la Vélvula serén bridados, para conexién a bridas

standard.

o El cuerpo de la Va'|vu|a seré de Fo. Fd. y el Disco de acero �030

inoxidable.
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- V" viu.vuLA DE RETENCION 0 CHECK.

' �030V - La Vélvula debe ser de cierre ra'pido y silencioso, de baja pérdida de

�030 presién.

a Los extremos de la vélvula serén bridados, para conexién a bridas

standard.

5;�031 o El material de fabricacién seré : Cuerpo de Fo. Fd. 0 acero; disco de

acero o bronce.

, vALvuLA DE COMPUERTA.

o De espejo Cunico, tipo cu}401a,de cierre hermético. �0303

V o El cuerpo de la Vélvula sera�031de Fo. Fd. o acero, con bridas standard

en sus extremos.

; - El espejo de la va�031|vu|aseré de espejo (mico, de material bronce

�031 tre}401ladoo acero inoxidable.

0 La hermeticidad seré con caja estopero.

VALVULA DE SOBREPRESION O ALIVIO.

o Sirve para proteger al equipo de Bombeo y a la tuberia de

impulsién contra sobrepresiones ocasionadas por el golpe de ariete,

cuando se produzcan inversiones bruscas en la direccién del }402ujo, 1

para actuar contra incremento de presiones fuera de los limites

permisibles, por obstrucciones o cierres no previstos en la linea de

' ' impulsién.

o La Vélvula de Alivio seré del tipo diafragma, con regulador �030

�030 hidréulico. \

. �034M �030 nary



- Debe ser seleccionada para el méximo caudal de bombeo.

- El rango de regulacion del piloto de la Va'|vula debe estar dado para

la presién méxima de la Iinea de impulsién : 50%.

1 MEDIDOR DE CAUDAL

o Del tipo carrete, con bridas en sus extremos para conexién

7 �030 standard. '

_ - Debe tener indicador de }402ujoinstanténeo y volumétrico

v acumulable.

o El rango de precision seré :5%. ;,

Accesorios del Sistema de Cloracién.

- El Sistema de Cloracién consiste en la operacién al vacfo por succién

D con dispositivo de cambio automético para dosi}401caciénde gas cloro

sin interrupciones.

El equipo debera�031estar dise}401adopara operar con un mfnimo de

control y vigilancia.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE CLORACION.

o 01 Electrobomba tipo Booster

o 02 Reguladores de vacI'o de gas con cambiador automético

incorporado

- O1 Flujometro remoto de gas con vélvula reguladora de caudal

o 01 Inyector

o 01 Balanza para dos cilindros

- Accesorios para su instalacién

I 12;�031= 511 i



_�031 ELECTROBOMBA TIPO BOOSTER.

f Electrobomba multietapica de accionamiento eléctrico, trifasico, tipo

V monoblock, accionada directamente; bomba y motor montado sobre

1 , una misma base u}401lizadapara la inyeccién de gas cloro venciendo la

' . presién de la red, cumpliendo las siguientes caracteristicas:

1 y . HP : 2,5 a 3,5
1 �030 .

. RPM : 3600 '

M : Volt A : 220/440

1 �031 Caudal : 0,8 - 1,4 LPS

= T Alt. Dina'mica Total : 43 - 57 m

3 " E}401ciencia : 38% ( minimo)

�030 . ' �030

l ._ 2

l �030 .�030, REGULADOR DE VACIO DE GAS:

I I,

Q �024 Deberé ser del tipo para montarse directamente a la vélvula del

3; I cilindro para Gas cloro, por medio de un yugo hermético y con

5 _' intercambiador automético incorporado. �030

ff : Deberé tener un indicador visual prac}401coy seguro, que permita

V; ': determinar si el suministro de gas cloro se ha interrumpido 0 el

V . cilindro se encuentra vacio.

if FLUJOMETRO:

E, Deberé tener un indicador de nivel practico y seguro calibrado en

i_ 5- lbs/dia, ajustable mediante vélvula de control de }402ujo.

5 1 La capacidad de dosi}401caciénsera�031de 0 �02425 lbs/dia.

�030 �0305 T �031INYECTOR: y

f L ' El inyector debera reunir los siguientes requisitos:

L �030 I�031dg.55 y



o Vélvula de retencién tipo diafragma que cerrara herméticamente

cuando ocurra perdida de vacio, a }401nde evitar el ingreso de agua

. al clorador en el caso de interrupcién del agua de alimentacién.

o Adaptable a instalacién de un soporte para mayor seguridad.

o Dise}401adopara trabajar a una presion de hasta 200 PSI.

BALANZA PARA DOS CILINDROS:

Balanza para dos cilindros para la determinacién del peso del cloro en

cilindros de gas ( 150 lbs. ).

La base seré hecha de material resistente al impacto y a la corrosion,

con dos plataformas para Iectura individual de 02 cilindros de gas; La

base soportara una columna de acero que posee una barra cruzada

con cadenas para asegurar los cilindros. 3

Doble panel de Iectura en libras. La Iectura de la balanza es directa,

continua e independiente midiendo el contenido neto remanente de

los cilindros, con lecturas de hasta 0,5 libras.

Con alarma en cada plataforma para detectar bajo contenido de cloro.

Con Se}401alde salida de 4-20 mA. '

MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Todos los materiales empleados, tanto en el clorador, }402ujometro,

inyector y sus componentes serén resistentes a la corrosién por Gas

Cloro.

Sera'n de dise}401orobusto y con}401able,que garanticen su vida L'iti|

evitando deformaciones y roturas.

l
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V Accesorios del Sistema de Prelubricaci6n.-

. g,

�030 Es un sistema completo de pre-Iubricacién que asegura un adecuado

�031 suministro de agua limpia a las bocinas de la columna de ejes, para su

lubricacién unos minutos antes que entre en operacién Ia bomba.

El Sistema debe asegurar que :

- El motor elédrico vertical no pueda arrancar antes. que todos

V -�030 los cojinetes se hayan humedecido, y se detenga, si el

�030 ". suminis1Io de agua Iubricante falla en el transcurso del

. funcionamiento.

o E! agua Iubricante se }401ltre,para prevenir el ingreso de

V particulas suspendidas a los cojinetes.

�031 El sistema de prelubricacién esta�031compuesto de :

o 01 Tanque de 0.5 m3 capacidad para agua de�030}401brade vidrio

o etemit.

- 01 Vélvula solenoide 220 Volt. 60 Hz. de 3/4" para agua.

o 02 Vélvulas compuerta de bronce'de 3/4''

- 01 Va'|vu|a check tipo swing 3/4" de bronce

. 01 Va'Ivu|a }402otador3/4" para el tanque de agua

3 o 02 Uniones universales 3/4" }401errogalvanizado

o 01 }401ltro"Y" para agua 3/4"
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. 6.3.- SELECCION DEL EQUIPAMIENTO.-

�030 6.3.1.Determinaci6n de la Marca y Tipo de la Bomba.-

�030 " De Acuerdo a las condiciones requeridas, dentro del mercado de

equipos de bombeo, tenemos las siguientes marcas: :

o BYRON JACKSON - HIDROSTAL

. PEERLESS PUMP

o JHONSTON PUMP

. GOULDS PUMP

o DEMING PUMP �030_;

o WORTINGTHON.

De las marcas arriba mencionadas, cabe se}401alarque no son las }401nicas,

_ optamos por Bombas BYRON JACKSON, debido a su stock de

repuestos y representacién a nivel Nacional de la Compa}401iaHidrostal

S.A. Cabe indicar que para las condiciones requeridas, las otras

�034 marcas son competitivas, pudiendo cualquiera de ellas satisfacer lo

requerido; entonces seleccionamos el siguiente Equipo :

I�030 Equipo de Bombeo de Turbina Vertical de Ejes Lubricados por

Agua, marca Byron Jackson.

�030 6.3.2.Determinaci6n del Modelo y Caracteristicas de la Bomba.-

�030 Para determinar el modelo de la Bomba se debe tener en cuenta los

siguientes parémetros :

LPS

mts.

V E}401ciencia................minimo 77% �030

�030 [}402ag:; j,\�031 i



De acuerdo a las condiciones solicitadas, encontramos dentro de los

modelos de la Bomba Byron Jackson de impulsores semiabiertos, el

modelo 10 GM (Ver Anexo N° 01) de donde obtenemos los siguientes

datos:

MARCA DE BOMBA.........................HIDROSTAL

10 GM

TIPO DE IMPULSOR.......................Semiabierto '

EFICIENCIA.................................. 80%

Altura/Impu|sor............................. 12.3 m/etapa.

Hpconsumo por impulsor................7.4 HP/Impulsor.

CALCULO DEL NUMERO DE IMPULSORES

N° de Impulsores = HDT vi

Altura/Impulsor

= 9_5 = 7.72

12.3

N° de Impulsores = 8 Impulsores. -

BOMBA SELECCIONADA :

BYRON JACKSON MODELO 10 GM-8 ETAPAS

HP consumo = N° Etapas x HP/impulsor

= 8 x 7.4

= 59.2 HP

6.3.3. CALCULO DE LA COLUMNA EXTERIOR E INTERIOR.-

Longitud de la Columna.

De acuerdo a lo especi}401cadoen las Condiciones Técnicas (Item 6.2),

la longitud de la columna sobre impulsores es de 80.00 m.;

Dconociendo que cada tramo de la tuberia esténdar mide 10 pies

(3.048m), entonces, Ia longitud de la columna expresada en tramos de

la misma es :
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. Longitud de Columna = 80.00/3.048 = 26.2

' = 26 Tramos

. Célculo del Eje de la Columna.

Del Anexo N° 02 (Tabla de Seleccién de Ejes para Bombas Turbinas

- Verticales), se observa que para un Eje de diémetro 1 3/16", girando a

una velocidad de 1760 RPM, resiste como minimo 66.7 HP para un

empuje hldra}401licode 20,000 lbs, lo cual lo compararemos Iuego de

realizar los célculos de empuje; de la misma tabla obtehemos los

' �031 siguientes datos:

' �030 Peso por 3.76 Lbs/pie

�024 '._ Pérdida por friccién.............0.72 HP por cada 100 pies.

' El empuje axial o hidra}401licoproducido en la columna se calcula

« mediante Ia siguiente férmulaz 7

EH = (K x HDT) + Weje.

, Donde :

I =�030 K = Factor de empuje a llave cerrada de la Bomba. Del

Anexo N° 01, K = 9.9 �030

HDT = Altura dinémica Total expresada en pies.

�030 gr�030. Equivale a 95 m. = 289.56 pies.

�030 Weje = Peso Total del Eje expresado en libras.

,_U = Weje/pie x Long. Columna

�030 3»; = 3.76 Lbs/pie x 244 pies.

.: = 917.44 Lbs.

, Luego, el empuje hidra}401licosera�031

; E. = (9.9 x 289.56) + 917.44 *
�030_ = 3784.08 Lbs.

. Comprobando en el Anexo N° 02, para una capacidad de 5000 Lbs de
�030

; empuje, el eje de ® 1 3/16", soporta hasta 96.2 HP, que es mayor a �030

' los 66.6 HP requeridos por la Bomba.
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La elongacién del Eje, Io podemos determinar del Anexo N° 03, donde

tenemos que para eje de ® 1 3/16" y empuje hidra}401licode 3784.08

Lbs, presenta una elongacion de 0.141�035por cada 100 pies de longitud

del eje. La elongacién total seré:

Elong. Total = 0.141 x Long. Columna

100

= 0.141 x 244 _
100

= 0.34"

Que se debe comparar contra los 9/16" (0.5625�035)del Anexo N° 04 que

representa la Luz terminal 0 juego de la Bomba Byron Jackson 10 GM.

Siempre se debe tener una elongacién del eje menor qye la luz

terminal axial, para permitir el giro libre de la bomba, una vez que

ésta entra en funcionamiento.

: Célculo del Diémetro de la Columna Exterior.

Para la seleccién del dia'metro de la Columna exterior; debemos de

V�030 tener en cuenta dos condiciones:

_ Pérdida por friccién..................Menor al 5% de la

longitud de la columna.

i. Velocidad del F|uido................ Mayor a 1.2 m/seg.

Del Anexo N° 05 para un Caudal de 35 LPS (SSSGPM), seleccionamos

una tuberia de G 6", que tiene una pérdida de carga de 4.5 pies por

I cada 100 pies de longitud.

�030DelAnexo N° 05 para una tuberia de 6" E y bombeando 35 LPS, Ia

velocidad de }402ujoes de 6.25 pies/seg (1.9 m/seg)

Luego Ia columna queda determinada de la siguiente manera:

26 Tramos de Tuberia de 6" G X 1 3/16".
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_' 6.3.4. seleccién del Motor Eléctrico.-

- �030 Calculamos la Potencia requerida por la Bomba :

J: HPrequerida = HPconsumo + HPpérdidas en el eje

. �030 donde :

' L Hpconsumo = Potencia requerida por la Bomba, que es

�030 igual a 59.2 HP (Item 6.3.2) '

�030_ �030 HPpérdidas en eje = Potencia perdida por la friccién del eje

L ; que equivale a 0.72 HP por cada 100 pies

�030 '_ de columna (Item 6.3.3).

V j Como la longitud de la columna es de

3. \ 260 pies, Ia pérdida de potencia,en el eje

* f �0307 sera�031igual a : 260 x 0.72 /100.

; 5. = 1.95 HP
1 _ ._

 - HPrequerido = 59.2 + 1.95 = 61 HP

H, Seleccionamos del anexo N° 06 un Motor Eléctrico Vertical de Eje

l�030, �030? Hueco, marca Delcrosa, de ventilacién totalmente cerrada, de las

. , siguientes caracteristicas:

lv�030 ~ MARCA.............................................DELCROSA

~. f HP 2

H �030 225 L4

b VELOCIDAD......................................176O RPM �030

g F 220/440 v. 3

2 : 184/368 l

I * EFICIENCIA.......................................92.0 ' �030

�030 :~ PESO 530 Kgs. �030

; »

S
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V : 6.3.5. Seleocién de la Lintema de Descarga.

Del Anexo N° 07, dentro de la fabricacién de Lintemas Byron Jackson,

L _ y de acuerdo al diémetro de la columna exterior del equipo,

I ' seleccionamos una linterna GS - 6 x 16 1/2".

,5 6.3.6. Seleccién de los Accesorios Hidréulioos del Arbol de Descarga

Para un caudal de 35 LPS, teniendo en consideracién las pérdidas en

la tuberia, el érbol de descarga estara' conformado de las siguientes

3 dimensiones :

l - Linea Principal �0340 -3

~ �030: o Linea de Purga............................3 �034E

�030 ' o Linea de 3" Q

* ', Para la Seleccién de los Accesorios Hidra}401licosse tendrén en cuenta

�031 V las Caracteristicas y Especi}401cacionesTécnicas emitidas�030enel numeral

I 6.2.3.

_ MANOMETROS

�030 ,_; MARCA.................................MACROVER.

o - 200 PSI

DIAMETRO DEL DIAL..............4"

�030 ll�031 CONEXIéN............................ Roscada.....

vi\LvuLA DE AIRE

Seleccionamos una Vélvula de Aire de combinacién, marca Apco,

'7 Modelo Z00 (Ver catélogo de Vélvula de Aire de Cuerpo combinado

.j standard simple), que cumple con las Especi}401cacionesTécnicas
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» requeridas. Esta Va'|vula seré instalada inmediatamente después de la

�030 descarga de la Bomba, para permitir Ia salida o admisién al sistema de

�031 grandes vol}402menesde aire. Las caracteristicas de ésta Va'|vu|a son :

7 5 MARCA.................................APCO

' .~ 1'IPO.....................................Combinada, de cuerpo combinado

V Q standard simple.

' 200

3 DIAME1'RO...........................2" T

V 1 uNI6N FLEXIBLE .

- �030 Se usaran uniones }402exiblestipo Dresser, en la Linea Principal (6"), en

�030 Ia Ifnea de Purga (4�035),y en la Iinea de Alivio (3"). Todas las uniones

« , sera�031nconstruida de acero fodado.

�031 5 vALvuLA DE MARIPOSA

�030 11 MARCA.........................APCO -

;_ TIPO.............................STANDAR

�031 3 SERIE...........................9000

; 3 vALvuLA DE RETENCI6N (CHECK)

in Seleccionamos una Va�031|vu|aCheck de 8" (3, marca Bermad, Serie 700,

�030V ;_ Modelo 760-03 �034vélvulaHidra}401licade Control de Doble Cémara�035,que

" ofrece baja pérdida de carga, velocidad de cierre regulable (ra'pida o

�030 7; lenta), y que permite ser utilizada como otro tipo de vélvula con sélo

�030 agregar un piloto de control adecuado para cada servicio. Las

' Icaracterfsticas de la Vélvula son : *

�030 g MARCA.....................................BERMAD.

,

T MODELO....................................760-03 1

�030 /�030Hg.-"- /H x



M j. DIAMEFRO.................................6"

_ M

' M CONEXION..................................BRIDADA.

M viu.vuLA DE COMPUERTA.

�030 __ Las Va'lvu|as de Compuerta serén de marca Fumosa, bridadas de

�030 «�030 espejo }402nicotipo cu}401a,Clase 150, para la |I'nea principal de 6", en la

�030 : Iinea de Purga de 4", y en la Linea de Alivio de 3". Las car'acterI�031sticas

V 5 de la vélvula son:

' M MARCA.........................................FUMOSA

M v UNICO

3 +. -,

1 _ CONEXION...................................BRIDADA

_ ; vALvuLA DE ALIVIO

5 �030�030 Seleccionamos una Vélvula de Alivio Marca Bermad, serie 400 RAM,

. I Modelo 430-q, de 3" Q, bridada, de las siguientes caracteristicas:

T M MARCA........................................BERMAD

3 RAM

�031 ; 430-Q

; 3"

�030 V MEDIDOR DE CAUDAL

L S CROMETER

�030_ ' BRIDADO

j

i " x
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V EQUIPAMIENTO DEL SISTEMA DE CLORINACION

ELECTROBOMBA BOOSTER

MARCA..........................................HIDROSTAL

x 1'/2 - 3.4 T

3.4 HP

220/440 V

N° TRIFASICA '

1.2 LPS

PRESION DESCARGA................... 48 m.

Sistema de Cloracién con Intercambiador automético Marca Fisher And

Porter, compuesto de : '2

o 01 Clorador.

- 01 Inyector.

- 01 Flujémetro con capacidad de 0 - 25 Lbs/dia.

o 02 Balones de Gas Cloro de 68 Kgs.

o Accesorios. manguera, manémetro, niples, etc. �031

. EQUIPAMIENTO DEL SISTEMA DE PRE-LUBRICACION

Es un sistema completo de pre-Iubricacién que asegure un adecuado

suministro de agua limpia a las bocinas de la columna de ejes, para su

Iubricacién unos minutos antes que entre en operacién la bomba.

El Sistema debe asegurar que:

o El motor eléctrico vertical no pueda arrancar antes que todos los

cojinetes se hayan humedecido, y se detenga, si el suministro de

agua Iubricante falla en el transcurso del funcionamiento.

- El agua Iubricante se }401ltre,para prevenir el ingreso de particulas

suspendidas a los cojinetes.
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El sistema de prelubricacién esta compuesto de:

- 01 Tanque de 0.5 m3 capacidad para agua de }401brade vidrio o

eternit.

- 01 Va'|vu|a solenoide 220 Volt. 60 Hz. de 3/4" para agua.

o 02 Va�031|vu|ascompuerta de bronce de 3/4"

- 01 Valvula check tipo swing 3/4" de bronce

o Valvula }402otador3/4" para el tanque de agua

- 02 Uniones universales 3/4" }401errogalvanizado '

o 01 Fnltro "Y" para agua 3/4"

§.4.- AQRTE A LA EMPRESA SEDAPAL

�0302

Se ideo la forma de recuperacién de las Bombas de Turbina de Ejes Verticales que

son montadas en los pozos de agua, a }401nde que sean recuperadas en casos de

desprendimiento de las columnas cuando los equipos colapsan o cuando se estén

desmontando para un mantenimiento, de esta manera no se da por perdido el

Equipo instalado, y se esta contribuyendo a que los costos de no calidad se reduzcan

en la empresa sirviendo esto de mucho en la economfa empresarial, la herramienta

utilizada es la elaboracién de un pescante el cual es introducido en el pozo provisto

de una guI'a que permitiré Ia captura del equipo.

Por otro lado dicho aporte seré de mucho valor y utilizacién para SEDAPAL S.A, ya

que con ello se podran recuperar algunos equipos que se hayan perdido

�030 recientemente ya que se consideraban perdidos para la empresa y no recuperables,

por estar en el fondo de los pozos de agua.
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CAPITULO VII

MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

�034MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRESTACION DE SERVICIOS PARA LA

EJECUCION DE LAS AC1'IVIDADES DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO

ELECTROMECANICOS INSTALADOS EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO DE

LA GERENCIA DE SERVICIOS NORTE" ,

Se debe indicar que SEDAPAL cuenta con una norma propia para el mantenimiento

de sus equipos electromecénicos.

CENTRO DE SERVICIO CALLAO, comprendiendo los distritos de:

Callao, La Perla, La Punta, Bellavista, Carmen de la Legua y Reynoso, Ventanilla,

Santa Rosa y Ancén

CENTRO DE SERVICIO COMAS, comprendiendo los distritos de:

Carabayllo, Puente Piedra, Comas, Independencia, Los Olivos, San Martin de

Porres, Rimac.

NUMERO DE ESTACIONES DE BOMBEO

CENTRO DE REBOMBEO BOMBEO DE TOTAL

SERVICIOS DEAGUA DESAGUES ESTACIONES

CALLAO $111

Eirijjjjij

ESTACIONES

CARACTERIS1'ICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.1.- MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CLORACION

Esta actividad consiste en el Mantenimiento Preventivo y Correctivo de los Equipos de

Cloracién instalados en las Estaciones de Bombeo, asI' como también el Transporte de

Gas Cloro. i

A /Hg my



7.1.1. MANTENIMIENTO PREVEN1'IVO DEL SISTEMA DE CLORACION

i �024Limpieza de polvo, materias extra}401asy humedad en el exterior del sistema,

�030V . con el uso de una compresora portétil.

I �024Desannado, limpieza y evaluacién del Sistema de Cloracién.

_' �024Prueba de funcionamiento en vacI'o.

_ �024Limpieza y/o cambio de I-�030Iitros

- Chequeo y regulacién de la dosi}401caciéndel gas Cloro. _

"" �024Limpieza de la Electrobomba sopleteandolo con aire comprimidd con una

~ presién no mayor de 80 PSI.

, �024Prueba de la Electrobomba y medicién eléctrica.

' �024 l_impieza, Desarrnado y regulacién del arrancador electromagnético.

�031 �024Elaboracién de informes del estado de los componentes.

.7

: FRECUENCIA : CADA 04 MESES

: 7.1.2.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL SISTEMA DE CLORACION

K Luego de realizada Ia evaluacién del sistema de cloracién, se procederé a

efectuar las acciones correctivas que requiriese el sistema para recuperar sus

Y . condiciones de funcionamiento, pudiendo ser las siguientes:

�024 Todas las actividades incluidas en el Mantenimiento Preventivo.

5 �024 Reparacién de la Electrobomba (Cambio de impulsores, cambio de sello

meca'nico, cambio de rodamientos, cambio de ventilador, rebobinado,

pintado)

�024 Reparacién del Inyector

�024 Reparacién del Clorador

�024 Reparacién del Arrancador electromagnético.

�024 Construccién de base de concreto, para anclaje de electrobomba :

I �030H _ /Rig -'= 7}



7.1.3.- TRASLADO DE CILINDROS DE GAS CLORO DE 68 KG

El transporte del Gas Cloro consiste en el retiro de un Iote de 60 Botellas vacias

de unos depésitos de ubicacién a determinarse por el Equipo de Operacién y

Mantenimiento Electromecénico, Iuego éstas botellas serén trasladadas al

Almacén de la Cia. Suministradora de Gas Cloro para ser canjeadas por un

n}402meroigual de botellas Ilenas, las cuales deben ser trasladas al Centro de

Servicios Correspondiente en los lugares indicado anteriormente. '

7.2.-MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO

Esta actividad consiste en el Mantenimiento Preventivo y Correctivo de los Equipos de

Bombeo instalados en los Pozos Profundos.

'2

Consiste en la ejecucién del mantenimiento preventivo a la bomba, motor

eléctrico de eje hueco, tablero eléctrico, sistema de automatizacién y banco de

condensadores instalados en el pozo, actividades que se realizaran en

simultaneo en la fecha programada.

(FRECUENCIA CADA 06 MESES)

7.2.1.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BOMBA TURBINA

VERTICAL DE EJES. '

�024 Limpieza exterior del sistema

�024Aumento de empaquetadura o cambio de empaquetaduras si lo requiriese

�024Ajuste de los pernos de }401jacién,6 cambio de los mismos en caso lo requiriese

�024Revisién, limpieza y calibracién del sistema de Pre-Lubricacién, 6 cambio de

va'|vu|a solenoide, va'|vu|a check, va'|vu|a }402otadoray boya, en caso Io

requiriese.

�024 Evaluacién y reporte del estado del eje estopero

�024 Pintado de la linterna cada 06 Meses
1
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7.2.2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL MOTOR ELECTRICO DE

EJE HUECO

�024Limpieza exterior del Motor, con aire comprimido a una presién no mayor a

150 PSI. Cuando el polvo acumulado contenga aceite o grasa, remuévalo con

una tela humedecida en un solvente suave como petréleo, gasolina, thinner o

uno similar y tomando las precauciones adecuadas.

�024Engrase y lubricacién de los Rodamientos.

�024Cambio de aceite a rodamientos cada 06 meses a Motores Verticales de eje

hueco.

�024Revision y Mantenimiento del Sistema de Antirreversor, en los motores

Verticales de Eje hueco.

�024Revisién, ajuste y cambio de cinta aislante de los terminales de empalme.

�024Medicién de aislamiento. �0303

�024 Reportes del estado del Motor.

7.2.3.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL TABLERO ELECTRICO,

BANCO DE CONDENSADORES Y SISTEMA DE AUTOMATIZACION.

~ Limpieza del tablero y sus accesorios utilizando una compresora de 150 PSI

con pulverizador y aspiradora porta'ti| de 1500 Watts (Para el retiro del polvo

seco)

�024 Evaluacién General del Tablero.

�024Limpieza de accesorios con disolvente Dieléctrico

�024Desarmado de Contactores, calibrar, recti}401carsuper}401ciesde contacto méviles

y }401jos,pruebas de bobinas.

�024 Limpieza de Electrodos, prueba de continuidad y Sistema de alimentacién

eléctrica (automatizacién local Pozo 6 Cisterna y Reservorio).

�024Prueba y regulacién del relé térmico

�024Recableado del sistema de mando si Io requiriese

�024Aplicacién de silicona y pulidor al tablero para la conservacién de sus

componentes y su parte externa

I �024 Limpieza de las tarjetas electronicas con Iimpiador de tarjetas

�030 A /Hi}: "2 E



�024- �024Revision y Mantenimiento de la vélvula solenoide del sistema de Lubricacién

�024Armado y ajuste de partes.

�024Toma de lecturas eléctricas.

- Elaboracién de informe del estado de los componentes.

7.3.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EQUIPOS INSTALADOS EN POZOS

PROFUNDOS

7.3.1.-DESMONTAJE DE EQUIPO DE BOMBEO DE POZO PROFUNDO

�024 Desempalmes de Conexiones Eléctricas

�024 Desmontaje del Motor Eléctrico

�024 Desmontaje de la Linterna de Descarga

�024 Desmontaje de la Columna <_,

A Desmontaje del cuerpo de Bomba

�024 Desmontaje del tubo de succién y canastilla

�024 Traslado de todo el equipo desmontado al taller del Centro de Servicios

7.3.2.-MONTAJE DEL EQUIPO '

�024Traslado del Equipo completo desde el taller del Centro de Servicios hasta el

Pozo

�024Montaje del equipo de bombeo

�024Suministro e instalacién de Base de concreto y plancha de acero para base

de la linterna.

�024Montaje de Linterna y Motor Eléctrico

�024Suministro e instalacién de dos columnas de PVC instaladas en el Pozo para

el Aforo y sistema de control por electrodos

�024Suministro e instalacion del Sistema de Control de niveles, compuesto de 2

Cables individuales GPT }402exible(tres lfneas) y electrodes (3).

A Empalmes Eléctricos

�024 Prueba de Equipo A �030

V Purgado del P020

:2
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�024Aforo

. 7.4.-MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE REBOMBEO DE AGUA POTABLE

Z Esta actividad consiste en el Mantenimiento Preventivo y Correctivo de los

�031 .- Equipos de Rebombeo de Agua Potable; desmontaje, reparacién y montaje, de

\ acuerdo a las condiciones hidra'u|icas del dise}401ode cada Equipo.

1 f 7.4.1.-MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE REBOMBEO

j 3 DE AGUA

Esta actividad consiste en la ejecucién del mantenimiento preventivo a la

-�030 _ bomba, motor y tablero eléchico, que en conjunto forrnan un Equipo de

, 5 rebombeo de agua, y cuya ejecucién se realizaré en simuiténeo er_a la fecha

7' F" programada de mantenimiento.

(FRECUENCIA CADA 04 MESES)

�030 a) MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CONJUNTO BOMBA MOTOR DE

; E E REBOMBEO DE AGUA

�030 �030 - Veri}401caciénde alineamiento Motor-Bomba.

�031 �024Lubricacién y engrase, de la bomba y el motor.

_ �024Ajuste de la prensa estopa en la caja estopero y cambio de empaquetadura si

v lo requiriese.

I �024Limpieza exterior del Motor �024Bomba, con aire comprimido a una presién no

~ mayor a 150 PSI. Cuando el polvo acumulado contenga aceite o grasa,

. remuévalo con una tela humedecida en un solvente suave como petréieo,

1 gasolina, thinner o uno similar y tomando las precauciones adecuadas.

' ' �024Revision, ajuste y cambio de cinta aislante y cinta de algodén de los

�031 terminales de empalme.

= �024Medicién de aislamiento del motor.

�030 �024Reportes del estado del Motor - Bomba.
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b) M ANTENIMIENTO PREVEN'|'IVO DE TABLERO ELECTRICO,

SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y BANCO DE CONDENSADORES

EN REBOMBEO DE AGUA

�024Limpieza del tablero y sus accesorios utilizando una compresora de 150 PSI

con pulverizador y aspiradora portétil de 1500 Watts (Para el retiro del polvo

seco)

�024Eva|uacio'n General del Tablero.

�024Limpieza de accesorios con disolvente Dieléctrico '

�024Desarmado de Contactores, calibrar, recti}401carsuper}401ciesde contacto méviles

y }401jos,pruebas de bobinas.

�024 Limpieza de Electrodos, prueba de continuidad y Sistema de alimentacién

eléctrica (automatizacién local Pozo 6 Cistema y Reservorio ).

�024Prueba y regulacién del rele térrnico -_,

�024Recableado del sistema de mando si lo requiriese

�024Aplicacién de silicona y pulidor al tablero para la conservacién de sus

componentes y su parte externa

�024Limpieza de las tarjetas electrénicas con Iimpiador de tarjetas

�024 Revisién y Mantenimiento de la vélvula solenoide del sistema de Lubricacién

�024Armado y ajuste de partes.

�024Toma de lecturas eléctricas.

~ Elaboracién de informe del estado de los componentes.

7.4.2.-MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EQUIPOS DE REBOMBEO

DE AGUA

a)MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE BOMBAS DE REBOMBEO DE

AGUA

Luego de la evaluacién del Equipo se bombeo, se procedera' a efectuar las

acciones correctivas que requiriese el equipo para recuperar sus condiciones de

funcionamiento, pudiendo ser las siguientes:

V /my - *5



�024 Desmontaje del equipo y Traslado al Taller del Contratista.

�024 Despiece, limpieza y evaluacién.

�024 Cambio de impulsor.

4 Cambio de tuerca de ajuste del Impulsor y chaveta.

�024 Cambio del aro de desgaste.

�024 Reparacién, y alineamiento del Eje y/o cambio.

�024 Cambio de rodamientos en bomba y/o motor.

- Cambio de Caja de la Bomba.

�024 Cambio de la Voluta de la Bomba. '

�024 Cambio de la Tapa de succién de la Voluta.

�024 Reparacién de Caja Estopero y empaquetado

�024 Cambio del Sello mecénico.

�024 Reparacién y/o cambio del acoplamiento de transmisién de Potencia.

�024 Cambio de pernos, empaquetaduras, o'ring, pines, etc. �0303

�024 Pintado exterior del equipo.

�024 Montaje del Equipo en su Chasis y alineamiento.

�024 Traslado y Montaje del Equipo.

�024 Prueba y puesta en Funcionamiento.

b).-MANTENIMIENTO CORREC1'IVO DE MOTORES ELECTRICOS

Luego de la evaluacion del motor eléctrico, se procedera a efectuar las acciones

correctivas que requiriese el equipo para recuperar sus condiciones de

funcionamiento, pudiendo ser las siguientes:

�024 Desmontaje del motor y Traslado al Taller del Contratista.

�024 Despiece, limpieza y evaluacién.

�024 Cambio de rodajes

~ Embocinado de asientos de rodamientos

�024 Rebobinado del estator

�024 Cambio de pernos, empaquetaduras, o'ring, pines, etc.

�024 Pintado exterior del equipo.

�024 Montaje del Equipo en su Chasis y alineamiento.
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�024 Traslado y Montaje del Equipo.

�024 Prueba y puesta en Funcionamiento.

7.5.�024MANTENIMIENTODE ACCESORIOS HIDRAULICOS DEL ARBOL DE

DESCARGA

Esta actividad consiste en el Mantenimiento Preventivo y Correctivo de los Accesorios

Hidra'u|icos de los érboles de descarga, instalados en los Estaciones de �030Bombeoy

Rebombeo de Agua Potable y Aguas Servidas.

7.5.1.-MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ARBOL DE DESCARGA

(FRECUENCIA CADA 12 MESES)

�024Limpieza interior y exterior de las Vélvulas de compuerta, retencién, aire y

alivio, desarmando las mismas y Iimpiando los asientos del espejo o diafrégma

de la vélvula.

�024Ajustes de pernos y prensaestopas de las Vélvulas de Compuerta.

�024Cambio de empaquetaduras, en caso se requiera.

�024Engrase y lubricacién, en los Accesorios.

�024 Elaboracién de informes del estado de los accesorios.

�024Veri}401caciénde la regulacién de apertura de las Vélvulas de Alivio y Vélvulas de

retencién.

�024 Pintado de la va'lvula, con compresora y en colores establecidos por SEDAPAL

7.5.2.-MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE ACCESORIOS

HIDRAULICOS

Luego de la evaluacién del Arbol de descarga, se procederé a efectuar las

acciones correctivas que requiriese alg}402naccesorio para recuperar sus

condiciones de funcionamiento, pudiendo ser las siguientes:

1

n
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MANTENIMIENTO CORREC1'IVO DE LA VALVULA DE COMPUERTA.

.

�024Despiece, limpieza y revisién.

�024Recti}401cadode las guI'as y asiento del espejo de la vélvula.

�024Recti}401cadodel espejo, y nuez.

�024Cambio del véstago de la va'|vu|a.

�024Reparacién y ajustes en la caja estopero 0 en el sistema de retén del

véstago.

�024Engrase y cambio de empaquetadura. '

�024Ajuste, cambio de pernos y armado de la vélvula

�024 Pintado de la Vélvula

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LA VALVULA MARIPOSA.

�024Despiece, limpieza y revisién.

�024Cambio del asiento del espejo de la va'|vu|a.

�024Recti}401cadodel espejo.

�024Reparacién y ajustes en el sistema de retén del véstago y cremallera.

�024Engrase. '

�024Ajustes, cambio de pemos y armado de la vélvula

�024Pintado de la Vélvula

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LA VALVULA DE RETENCION.

�024Despiece evaluacién y limpieza.

�024Revisién y/o recti}401caciéndel sistema de bisagra

�024Cambio del pin de la bisagra y embocinado

�024Recti}401cadoo cambio del asiento de la va'|vula.

�024Cambio o reparacién del espejo, o diafragma.

- Limpieza, revisién y/o reparacién del sistema hidroneumético de

compensacién.

�024Cambio de empaquetaduras, y pernos.

�024 Pintado de la Va'|vula �030
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1�030

j �030 MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LA VALVULA DE ALIVIO.

" 7�031 �024Despiece, evaluacién y limpieza. .

y �024Cambio del Diafragma.

�030_ �024Cambio del resorte del plano de cierre.

. �030 �024Cambio del Pin gufa del plato de cierre.

- Reparacién o cambio del sistema de control automético (Fultros, aguja de

Nb regulacién, dia}401'agma,o'ring, etc.) 7

V�031 3 �024Cambio del Disco de sellado en el plato de cierre.

D �024Cambio del Disco de sellado en el asiento de la va�031|vu|a.

1 y �024Recti}401cadoy/o cambio de bocinas. D

' ' �024l_impieza interior del sistema de ductos para el de mando hidréulico, o

cambio. -3

I} ' �024Cambio de empaquetaduras, y pernos.

F �030 �024Pintado de la Vélvula.

F D

. MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LA VALVULA ma AIRE.

5; _

j i �024 Despiece y limpieza de partes.

�030I �024 Revisién y/o cambio del sistema de Flotador y discos de sellado

�030 �030 �024 Cambio de empaquetaduras.

M ' �024 Pintado de la Vélvula.

�030 Z,§.-HERRAMIENTA§ LQINIMQ mm §L AREA DE §ERVIQQ§:

El postor debera�031tener en cuenta que para realizar el mantenimiento meca'nico

' y eléctrico debera�031contar en la presente convocatoria con las siguientes

I herramientas, Las cuales han sido distribuidas por cuadrillas

1 A) Mantenimiento Predic}401vo: �030

1_ - Megometro �030

' - Tacémetro digital

�030 /�031(?_«g.It -9



3 - Termémetro industrial digital (0 a 315 °C)

1, - Analizador del redes Trifasico (que registre lecturas de tensién, corriente (

de 0 1000 Amperios), potencia (activa, aparente y reactiva), factor de

potencia, Frecuencia y arménicos)

- Vibrometro con su respectiva entrada automética 0 manual de datos por

medio de un detector de estado (pluma o pulsador), que incluya un

ordenador peque}401opara recopilar, almacenar y revisar la informacién. Con

sus respectivas interfaces de conexién rapida, y su Software de

administracién y anélisis de datos de inspeccién. '

- Lap Top (Microcomputador Pentium II Portétil), con su respectiva interfase

de comunicacion entre autémata (PLC) y CPU, modelo TSXPCU1030

- Multitester Digital (Para medir resistencia de tiristores en MEGAHOMIOS)

- Alicate de electricista para 10000 V

- Alicate de Punta ~_,

- Alicate de presion

- Destornillador Plano

- Destornillador Estrella

- Par de Guantes para electricista para 10000 V

- Mar}401llode bola '

B ) Electricidad - Motores

- Pinza Amperimetrica

- Alicate de electricista para 10000 V

- Juego de Llaves mixtas Milimetricas 4 a 25 mm

�024 Juego de Uaves Mixtas pulgadas 1/8" a 1"

�024 Juego de Llaves Allen Milimetricas de 4 a 25 mm

- Juego de Llaves Allen pulgadas 1/8" a 1"

- Juego de Destornilladores Plano de 6" a 12"

- Juego de Destornilladores Estrella de 6" a 12"

- Destornillador Perillero I

- Juego de dados milimétricos 4 a 25 mm

- Juego de dados pulgadas 1/8" a 1 7/16"

- Arco de sierra �030
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- Cuchilla para electricista

- Par de Guantes para electricista para 10000 V

�024 Juego de Brocas para }401erro7/16" a 1"

" �024 Juego de macho pulgadas 3/16" �0241/2"

- Juego de macho milimétricos 6 �02416 mm

a - Taladro de mano 1/2"

�034 - Compresora de hasta 150 PSI Con su pistola para pintar y pulverizar

�030 - Aspiradora industrial de 1500 watts

' - Martillo de bola '

1 - Una par de Resistencia eléctrica para el secado de los motores de 1000

Watts �030

- Juego de extractor de rodaje de 3 puntas

_V - Esmeril de mano

- Juego de llaves stilson 8" - 10" �02412" - 18" 3

I - Megometro

V�031 - Juego de llave francesa 8" �02410" �02412"

- Juego de llave stilsén 8"�02412�035�02418"

. C) Pozos y rebombeo (un Juego por Cuadrilla) �031

�030 �024 Juego de Uave Francesa 8" �02410" �02412"

- - Juego de Llave stilson 8�035-10" - 12" - 18"

I - Juego tarraja para pemo 1/4�035a 1"

�031 - Juego tarraja para tubo 3/8" a 1"

_ - Alicate Mecénico _

- Martillo bola

» - Esmeril de mano

I�030 - Alicate de presién

A" - Juego de macho 7/16" a 1 �030/2"

- Juego de llaves mixtas en pulgadas 1/8" a 1"

; - Juego de Uaves Allen pulgadas 1/8" a 1"

,V - Juego de Destornilladores Plano de 6" a 12"

- Juego de Destornilladores Estrella de 6" a 12"

. �024 Juego de dados milimetricos 4 a 25 mm 1
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I - Juego de dados pulgadas 1/8" a 1 7/16"

- Arco de sierra

- Juego de Brocas para }401erro7/16" a 1"

- Tres Llaves Cadenas de 8"

- Tres Uaves Cadenas de 6"

E D) Mantenimiento Sistema de Cloracién

- Alicate Meca'nico '

- Martillo bola

- Alicate de presién

- Juego de llaves mixtas en pulgadas 1/8" a 1"

- Juego de Uaves Allen pulgadas 1/8" a 1"

- Juego de Desarmadores Plano de 6" a 12" �030E

- Juego de Desarmadores Estrella de 6" a 12"

- Juego de dados milimetricos 4 a 25 mm

- Juego de dados pulgadas 1/8" a 1 7/16"

- Arco de sierra

- Juego de Brocas para }401erro7/16" a 1" *

- Martillo de Goma

- Compresora de 100 PSI con pistola para pintar y pulverizar

- Mascara con canister

- Pinza Amperimetrica

- Megometro

- Comparador digital de cloro

- Taladro de mano.

- Llave francesa de 8" y 10"

7.7.- INDUMENTARIA E IMPLEMENTOS DE PROTECCIQN PERSONAL Y

DISPOSITIVQ§ DE SEGQRIDAD

�024Camisa y pantalén comando tipo SEDAPAL

~ Casaca azul de nylén impermeable, pu}401ode lana y acolchado tipo SEDAPAL

_ _ /U5: ~ A�031)



1 �024Botines con punta de acero para mecanicos y de cloracién

I �024Botines para 10000 V. especiales para electricistas

�024Casco protector

- Par de guantes de cuero para los meca'nicos y de cloracién

- Par de guantes de jebe para 10000 V. para los Electricistas

Estos uniformes y elementos de proteccién personal y seguridad industrial

(NUEVOS) deberan ser presentados al inicio del Servicio.

SEDAPAL, podré ordenar si el caso requiere, el cambio de uniforme y/o

elemento de proteccién personal que por deterioro proyecte mala imagen en el

publico usuario.

7.8.-MANTENIMIENTO DE LA BOMBA �0303

Limpiar completamente todas las piezas de la bomba y revisar los desgastes,

para mayor rendimiento, todas las piezas desgastadas deben reemplazarse.

En caso de dudas tomar las medidas de los desgastes y consultar a su

representante HIDROSTAL. Se deben cambiar todas las empaquetaduras.

Se recomienda tener siempre un juego completo de repuestos para cada

tama}401ode bomba, de esta manera se evitara' paros prolongados para las

velocidades ma�031saltas, el mayor desgaste ocurre en los tazones,

recomendamos mucho que se tenga en existencia un juego completo de

tazones. Estas precauciones reducen a un minimo el tiempo requerido para

una reparacién completa en el campo.

Cuando se pasa un pedido de repuestos siempre se debe indicar el n}402merode

los componentes y sus medidas.

l
l
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1

1; �030 7.9.-CARTILLA DE POSIBLES CAUSAS DE MAL FUNCIONAMIENTO.

E Causas del problema;

�031 1 - La Bomba no da agua. 1-2-3-3-6-7-9-10-15-16

1} ' - Caudal insu}401ciente. 1-2-3�0244-5-6-7-10-13-15-16-21-22

1 - Presién insu}401ciente. 3-7-9-10-13-15-16-21-22

�030r . - Bomba pierde Ia ceba después de arrancar. 1-3-4-5-6

F _ - Bomba requiere potencia excesiva. 8-9-10-11-12-13-16-17-18-19-21-24

{ \ 25-27

I ' - Prensa estopa }401ltraexcesivamente. 17-18-23-24-25-26 '

11 - Desgaste anormal del gland. 17-18-20-23-24-25-26-27

. �024Bomba vibra o hace ruido. 1-2-6-14-16-17-18-19-20-22-26-28

V - Bocinas tienen vida corta. 17-18-19-2026-28

�030 �030 - Bomba se sobrecalienta y se atraca 2-14-15-17-19-20-26

�030 1 �030e

; Causas de Problemas:

I 1) La bomba 0 el tubo de succién no estan completamente Ilenos de Iiquidos.

' 2) Margen insu}401cienteentre la presién de succién y la presién de vapor (vacio).

T 3) Cantidades excesivas de aire 0 gas en el Ifquido. �031

4) Bolsa de aire en la tuberia de succién. ,

' 5) Filtraciones de aire en la lI'nea de succién.

6) La entrada de la tuberfa de succién no esta sumergida lo su}401ciente.

7) Velocidad demasiado baja. 1

_ 8) Velocidad demasiada alta.

9) Sentido de rotacién contraria.

_ 10) Altura manométrica total del sistema mayor que la altura de dise}401ode la bomba.

11)A|tura manométrica total del sistema menor que la altura de dise}401ode la bomba.

�030V 12) Densidad del Iiquido es diferente de la prevista en el dise}401o.

I 13) Viscosidad del Iiquido di}401erede la prevista en el dise}401o.

'1 14)Se opera a un caudal muy bajo.

15) Operacién en paralelo de la bombas impropia para tal propésito.

4. 16) Materiales extra}401osen los impulsores.

17) Desalineamiento.

_ I�030rig'-' .-\'«/



18) Eje torcido.

19) Pieza giratoria haciendo contacto con pieza estacionaria.

20) Bocinas desgastadas.

21)Ani||os de desgaste usados.

22) Impulsores da}401anos.

23) Manguitos o eje desgastado en la zona de empaquetadura.

24) La empaquetadura o sello mecénico indebidamente instalados.

25) Empaquetaduras incorrectas para las condiciones de operacién.

26) Eje fuera de alineacién por desgaste de cojinetes. '

27)Tapa de prensa �024estopas demasiado apretada �031restringiendoel fjulo de |I'quido

para lubricar Ia empaquetadura.

28) Falta de lubricacién.

CAUSAS llll}402}402}402l}402lllllll}402llil}402

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Caudal insu}401ciente EHEHEIIH-III----II--II

IIHIIIEIIIIIE-}402IIIIEIIIIII

omba ierde Ia ceba desués de arrancar IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIEEEIIIIIIIIEIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIII

Desasue anormal del land IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Bomba vibra o hace ruido IIIEIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIII
IIIIIIIIII-II-Ii}402ll}402I--IIHI

Bomba se sobrecalieme se atraca IIIIIIII-IIIII--E--I--II

/ng. ~ x5
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.7 CAPITULO VIII

" COSTOS

' 8.1.-COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO

Consumo de energla:

Admitiendo que el equipo trabaja a plena carga con: _

59.2 Hp = 44.16 Kw

Total Kw-h/a}401o:

N0 de horas anuales 12x30x12 = 4320 Hr/a}401o

Total de Kw-h/a}401o

4320 Hr/a}401oX 44.16 Kw = 190771.2 Kw - Hr/a}401o

Total de nuevos soles al a}401o 3

190771.2 Kw - Hr /a}401ox 0.3148 soles/Kw�024Hr= 60054.77 nuevos soles/a}401o

8.2.-COSTOS DE MANTENIMIENTO

Item Descripclén U/M Cant. UNIT(S/.) Total(S/.)

Mantenimiento de bomba

Turbina vertical

01 Desmontaje tramo 26 179.52 4667.52

02 Medicién de nivel pozo global 01 240.92 240.92

03 Traslado del equipo global 01 313.47 313.47

04 Desarmado y evaluacion etapa 08 10.53 84.24

05 Arenado y pintado tuber. Tramo 23 6.54 150.42

06 Refrentado 1/2" y roscado

de tubos originales unid. 23 3.24 74.52

07 Alineancién ejes de torno tramo 23 2.77 63.71

08 Encamisetado de ejes tramo 23 3.57 82.11

09 Reparacién de bomba

armado etapa 08 10.25 82.00

10 Arenado y pintado de

_ /�0311}}\'.�024 N6



tazones etapa 08 4.12 32.96

-V v 11 Limpieza del pozo de

6. : vestigios de aceite global 01 385.64 385.64

;' ' 12 Traslado del equipo global 01 313.47 313.47

' 13 Montaje tramo 23 179.52 4129.00

�030 14 Instalacién automa'}401co

'_4 �030 respecto al pozo global 01 282.69 282.69

I 15 Instalacién del sistema

A de prelubricacién global 01 251.11 7251.11

I V. 16 Regulacién de impulsores global 01 160.84 160.84

TOTAL: 11314.89

�030V 1 '3
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f CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.- CONCLUSIONES:

Con la elaboracién del presente informe se ha obtenido una gufa de trabajo,

Ia cual seré una herramienta en la labor de los Equipos Electromecanicos de

SEDAPAL, en lo que respecta al equipamiento y la seleccién de equipos en pozos

profundos para la extraccién de Agua Subterra'nea.

El Equipamiento de un Pozo profundo para la extraccién de Agua

Subterra'nea, requiere de un anélisis detallado y minucioso de las caracteristicas del

Pozo, las condiciones de Bombeo y de las Caracteristicas de los Equipos y accesorios

a usarse.

AsI' mismo se requiere de un anélisis detallado de las caracterfsticas de los

equipos a seleccionar como son la Bomba y el Motor, asI' como de los accesorios a

utilizar. 7

Los conceptos y ana'lisis descritos en el presente trabajo son vélidos para

cualquier equipamiento de pozos que se requiera, en donde se contemplan las

soluciones técnicas ma's optimas para el funcionamiento de los equipos.

9.2.- RECOMENDACIONES:

Para Ia seleccién de un equipo de bombeo de marca Byron Jackson se debe

seguir las normas establecidas por el manual de HIDROSTAL.

El mantenimiento de los Equipos Electromecénicos se debe realizar de

acuerdo al manual para la prestacién de Servicios que se indica en el capftulo VII.

I _ /nag .�024M�030 i



�024 AsI' mismo al utilizar los componentes del equipo de bombeo se deben usar :5.

�030,1 �031 las piezas idéneas y correctas a }401nde no improvisar ningdn componente que afecte ~

:5 ' el funcionamiento del equipo. �030

f E Esta tarea debe de ser efectuada por personal con mucho conocimiento y f

_ responsabilidad, comprometido desde el inicio de la Seleccién hasta la puesta en

4 -« funcionamiento del Pozo, con Io cual dan�031apor terminada su labor. ,

: ; 3

�030 �030 11

x.
if

�030f
i« g

1 �031 �030 �030

11 �030
1 3 _

L �030 /mg. n�030so



BILIOGRAFIA

; - Manual para la Seleccién de Equipos de Bombeo de Hidrostal.

�024 El Agua Subterrénea y Los Pozos, Editorial Johnson Division UOP, Inc /

Saint Paul, Minesota S5165. a}401o1975.

�024 Anuario de Sedapal a}401o2003.

- Suministro de Agua Domestica, Editorial por GRUNDFOS International,

a}401oCopyright 1988.

- Manual Para la Prestacién de Servicios de Mantenimiento, Elaborado en

SEDAPAL a}401o1995.

- Estaciones de bombeo, Bombas y Motores utilizados en abastecimiento de

agua. 2da Edicién Edicion ; Mc Graw-Hill, México. Ing. Antonia Ferrecio

Nosiglia, a}401o1985.

- Turboméquinas Hidraulicas, Principios Fundamentales, Tercera edicién

corregida y aumentada, Editorial Mc Graw-Hill, México.

Ing. Manuel Polo Encinas, a}401o1975.

1

_ /mg. 90 l



\ V �030

7% ; ANEXOS

�030M .

i

L�035 %
ii

?

S
;» .

g 7 mg. 3 9/

I



_ LIMA 8213 NEUNKIRCH '

. "5"" _§Y".»�035..5.�031.�035�030"_P
" z.do !6bO�031 35¢: T1...obcjep».:; 71",; »

é ; - _.-. A V�031 _,[._-. ,.....___l___._.§LA EF,!CJ_EN m_:an§taAna.Es;v__~,:_...I V�030
�030 1" FACYOR K or-: EM_PUJE ' �030 ' |PARA�030I.ETAPASOMAS 1. - }401

an i __.£�030s�030T§_?.§_Eg'L�031{f»_«".Z£"3.a__§....i I �030 "_�030__i...:7:._«?._'_7-'1_:" "-�031fL";¥.fi�031.~'_1�031°'"II :

.7 i �030,._VL. ! "'3 E A
~, 9 �030T:: i ;];,~ a= �03055 ..E�031=-

�030 ' _',___?�030_.�031 .,-:__I �030I_�031__'_ 1., I 3 | 3:�030�024zs�024 . �024~,_ ;.'?T"1-7§f§_:'..jl»

:: .
% i :5" 44-�030. -.L._._. ;/"Mi..- .._�030?5§..,;-_-..

_�030- . . 1 i.'!_!

% E452! �031 ;:,1§.!._: R �030 2] �030go;2'. ;

7

; _ = .§-_.. --35:-.21: . -50-ll f �034I

Q « : I . i _ 1 .. . . g...» I , .f. ., . 3 i

5 ,__, . . _. ._..�031'. V .5 .. �030 ' 3: E

�034 E a �030 .. :;;!_:..%.!V_%_:J._... 1. L " 35; % 3 �031

5 1 .-.=. r8" -' "F :- 1 _ : 1. ; r E 1

: I .l _.

\ ; o . .' �030 " i 'j"",�034�030.''*'r"~7* , _ 5 _ 4

i % -"' .
�030 . : i 3 g 3 _ _f ; __: _ _;

,4 _;,_.__._l;__,__-;__...;_ .1:.._;_.,:_.r.. .. IL =_ .

' .. .._...- ._.... ..___........+.......;_..J._..�030 ' �030 ' :- .�030 ' �030 "H

.CM�031AC|TYIN UTER PER SECOND ;

V. (mum; u,,_ 4 mml vAu£Ts:zs_�0309_.._.mA

1�035�030 95* ___ 4'
�030 PUMP�0317YPE �030 SHEET No. '

10 GM�030 20017 2 I
; �035�031�030�031�030�031�030�030�034'�030..�030�030A'msxo.N° o1



. < _ . - V �024.I

INFORMACION TECNICA

TABLA DE SELECCION DE EJES PARA BOMBAS IURBINA VERTICALES

[1 ____.

. I __ �035�254"'°�030°° EMPUJt EN LlBRA�0305
1 .1 :12 Peso n 1.01

1 �030numzlrolbs/pie RPM rr1cc1o'r1____

* BHP 1000 2000 3000 5000 7500 10000 15000 20000 30000

' __ _' __'_C_A'_\iGA MAXIMA HP

I 3500 1.10 118.7 118.3 117.5 115.0 109.9 102.4 77.0

�031 2__900_ >._08_ __98,._4 A _9_8_.__0 97.4 95.3 91.1 84.9 >6§_._8

1--- 2,67 1760 V_.53 59.7 59.5 59.1 57.8 35.3 51.5 38.7

1460 .314�035'49.5 49-.3 49.0 48.0 45.9 42.7 32.1

1160 .35 39.4 39.2 38.9 38.1 36.4 33.9 25.5 1

3500 1.44 194.4 194.0 193.3 191.2 187.0 181.0 162.6 132.6
1 H2900 j._1f.j_1_61,0 160.7 160.2 158.4 155.0_ _150.01__34_._7 109.8

1.3/16" 3,76 1760 .72 97.7 97.5 97.2 96.2 94.0 91.0 .81_.8- �03466.7

~ I 1460�030".�0306'1�03081.1�03080.9 "80.6 79.8" 7810' "�031i5�031.�0305"67.8" 55.31. .

1 I11601 .48 64.4 64.3 64.1 63.4 62.0 60.0 53.9 43.9 -

~ 7 3500 2.08 374.2 373.9 373.4 371.7 368.4 363.7 350.0 329.8 263.8

_ 2 290011.73 310.1 309.8 309.4 308.0 �030305.2301.4 290.0 273.3 218.6
1.7/11':''�030.5.52 _176_0_] 1.05 188.2 188.0 187.8 186.9 185.2 182.9 176.0 165.9 132.7

1 1 1460 .88 156.1 -156.0 155.81155.0 153.7 151.7 146.0 137.6 110.1
_ 1 ! 1.60I .69 124.0 I123.9 123.7'123.2 122.1 120.5116.0 109.3 87.4
1"--¢�024i ér: �030H 5 ' �030sa-

- 1 1 31. 1000 5000 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000, . .

1 �030�034"�030�0341�031�024�031" ' �030~ 3
1 1; I 1 I1760 1.44 A248 247. . 242 : 224 1 1.90 127;. 3 �030-9_.',._�030_

�031 1 11460 1.20 206. 2051 �030201186 157 _105 I

, 1 �0301160.95 �030.63 162 160 148 125 84 ,

__.a I 1 9701 .79 137 136 133 I 123 105 70

1.11/16'�0357.60 3701 .7�031123 122 120 I 111 1 94 63

I 730 .50 103 102 100 I 93 1 79 53 .=

I 690 .5-'1 97 �03097 95 88 74 50 �030

I 595 .4�030? 84 83 82 76 64 43 2/
I - 490 .40 69» 69 67 62 53 35 I

I 4760 1.85 391 5 39�030? 3863 371 344 302 239�031121 ' '
1 -"1460 1.60 '324 323 320 308 I 285 251 198 101

i I1160 |1.33 ; 258 I 257 254 244 1 227 199 157 80 7

1�030 97011,03 215 . 215 213 204 190 167 131 67

1.�030l.�030y'I6�03410,02 870 1 ,91 19:1 193 1914' 183 170 149 118 60

730 1 ,77 162 162 160 154 143 125 99 50

6901 ,73 153 153 151 145 135 119 94 48 _

595 63 132 132 131 125 116 102 81 41

_ 490' :52 109 109 107 103 96 84 66- 34

1,760 2,3 581 579 S76 1 563' 540 I�030507 461 396 304 _

! 1460 12.0 482 I 401 478 .467 448 421 382 329 252

I 1160 11.0 383 , 302 I 380 3371 351.. 334 304 261 200

970 11,3 320 I 319 1 318 1310 . 298 279 254 219 167

n ~ ' 7 . 1 78 '276 267 251 228 196 150. 2.3/16 2,7!» 870 11,1 287 .06 _ 5 1

J 1 730 31,0 241 240 239 '234 224 210 191 164 126

" ' I . 690 1 ,9 1 228 1 227 1 226 _221 212 199 181 155 1 11:

2 1 4-1:. 1 .8 1-)1. ; 1-)6 . 19:. _1-10 j 103 71 1:11. 1:14 1 10.

1 .199 ,1. I 11.2 11.1 I 11'-0 1 157 150 41 120 I 110 I U5
. ..-__.___ =_.___._.. _.,..__.__3-_..__._-_ _L__L_,_1__.3,__ -

1 -~ 6, 1 06�02401I.11-4

L._..._._._..._..,.__...__*_... .... -..-..�024�024�024--�0241-�024�024�024�024�024�0243�024�024-�024~�024�024---�024�024-�024--�024---�024#-�024�024' fruélff V

I ' ._... .. __;_ N1�030.--,,..~3.;V�030M:.1-�030I1
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�030�035F°"'�034�034�031*°�030°�035�031EC�035'�030�035�030
5 TABLA DE SELECCION DE EJES PARA BOMBAS TURBINA VERTICALES

"1 .
J�030 .

'°*"�034�030°° EMP J 'V Eje Fe/so W, U E EN LIBRAS

iomeuo lbs pie Iriccid '

.BHP 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

CARGA MAXIMA HP�031

1760 A 822 M e0a_A me ,759' 721 671 607 '

> 1460 2,4 683 682 680 670 ' 65-0 . 650 599 557 504 '

1160 1,9 543 542 540 532 519 501 475 442 400

970 1,6 454 453 452 445 434 419 397 -370 335

2.7/16" 15,87 370 1,4 407 406 405�030399 390 375 356 332 300

730 1,2 341 341 340 335 327 315 299 278 252

690 1,1 323 322 321 317 309 290 293 263 239

595 1,0 279 273 277 273 266 257 244 - 227 205

490 ,3 229 229 228 225 219 211 201 187 169

_ 5 1760 3,4 1_1_2V5____1125 1l2_2__ 11_1_2 M 1069 1036 994 _941_

' _1460 2,9 934 933 931 922 903 887 a59_"'é�0302'4'�0247a1 .

I 1 1160 5 2,3 742 741 740 733 - �030721 704 683 655 620

i 970 1,9 620 620 618 613 603 569 571 546 519

2.11/16" 19,29 870 1,7 556 556 555 549 541 520 512 491 465

' ' 730! 1,4 467 466 465 461 454 443 430 412 390 ,.~

690! 1,3 441 441 440 436 429 419 406 390 369 '

! 595 1,1 380 330 379 376 370 361 ".2350 336 318'

. 490 . ,9 313 313 312 309 305 298 288 277 262

' g 1760 4,1 _1_494 1493 1499 ' [1451 1465 1443 1_-1'13 1376____ _1_33»1

! 1466 �030§',T]�03012T9�030�034''1"2�03039|1�0302�0303�0307�034|"1�0302"2�0319�031" F216�034'1�0301'§7"1172" 1142�0301104

, 11160 2,7 . 905 994 993 . 976 966 951 932 907 877

: 3 970 2,3 | 1323 1 e23 922 I316 808 795 779 759 734 '

2.15/16--123,64 1370; 2,0 , 738 I 730 737 5732 724 713 699 680 658

; 730} 1,7 I 620 619 _61s �030614 608 598 586- 571 552

I 1; 690�0301,6 I 586 565 594 R531 575 5.66 554 I 540 522

. 1 595 I .1,4 1 505 505 504 501 495 488 473 I 465 450

i 1 490 1,1 L416 416 415 412 4011 402 393 353 370 .
! , .

4

, _ 060141114...
nj..-..*_............._1..-_..__4.._._-..�024�024-.-...�024-�024A�024�024�024-,�024--�024»~-�024�024�024-I-�024�024--�024�024�024 �031.
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,3�031 . ' .. ., /

779000
{ I

DEEPWELL ENGINEERING DATA '

SHAFT ELONGATION CHART ' -

�030; IN INCHES PER 100 FEET OF SHAI-�030F .

�030 ' s1-14:1�031DIAMETER _ 1

5 ' 11101-uuuc ' _
':_ THRUST �030V1. 1'/1. . "'/1. W7... 2y,. it/,;__ 2"/..

_ 500 .047 .026 .015 013 .000 .007 .005 .004: .004 .003

; 600 .055 032 022 .010 .011�030 .000 .007 1 .005�030 .004 .004

.. ~ 700 .055 .037 .026 010 .013 .010 .000 .000 .005�031 .001

;- , 000 .075 0:: 030 021 .015 .011 .009 .007 .005 .005

x. 1 900 .005 .0111 033 023 .017 �030 .013�030 .010 I000. .007 .005

1' �030 1000 .094 .053 037 025 .019 .014 .011 .009. _ .007 .006

1200 ' .113 .053 045 .031 .022 .017 .013 .011 .009 .007

�030:1 1400 .131 07-: 052 .035 025 .020 .015 .012 .010 .009

1500 .150 .055 059 .042 .030 .022 .010 .014 .012 .010

_�030 1000 , 159 . 095 :07 . .047 .033 .025 .020 .015 .013 011

�030 2000 .100 .105 .074 .052 .037 .020 .022 .010 .015 .012 .

2200 207 .115 001 .057 .041 .031 .024 .019 .016 .013

2400 .225 .127 .009 .062 .044 .034 .025 .021 .010 .015

' 2600 .244 .130 .095 .050 .040 .035 029 . .023 .019 .015

. 21100 .253 .140 .107 .073 .052 .039 .031 .025 �030 .020 .017

-. 3000 I 202 151.1 _ .111 0711 .056 .042 .033 .027 .7 .022 .010

1; E 3200 I .11�030:' 119 013:1 5 .050 .045 .035 .020�030 .023 .020

1�031 �030 3400 .100 12v 000 I .063 .040 .037 .030 .025 .021

.2: 3500 .191 .133 091 .007 .050 .040 .032 .025 .022

_{._3 3000 .202 .141 .099 .070 .053 .042 .034 .020 .023

3 4000 .212 .140 .104 .074 .056 .044 .035 .029 .024

_ 3 4400 .233 .153 .114 .001 .062 .040 .039 .032 .027

-_ 1 4000 I �031 .252 .170 .125 .000 .067 .053 .042 .035 .029
.1 5200 1 .275 .193 .135 .096 . .073 .057 .046 .030 .032

I H ';5;().-"-�035i _ �024 �024 .207 .145 .107 .070 .062 .050" .041 .034 . .
-1 6000 . .222 .156 .111 .004 .065 .053 .044 .037

5500 _244. .109 .120 -- .001 .072 -.0511: .047 .040

moo .250 .102 .129 .090 .077 1 .062 .051 .043"

0000 I .296 .200 .140 .112 .000 .071 .050 .049

-.-. I1 9000 .234 .167 .125" .099 1 .000. .060 .055111 » _;, .______.... __.._ .. ._ ..._. ..._ .___. . _

._ 10000 260 .105 .140 .110 .009 .073 .051

12000 | .312 .222 .100 .132 .106 .000 .073

. 1 14000 1 .259 .19_6 .154 1 .124 .102 .005
» 15000 I .296 .224" .175 _ .142 .117 .090

'-- �030; 10000 .252 .190 .100 .131 .110

�030 f 20000 I j .200 .220 .177 .146 .127

.�030 _ L x 12 )1 H31�031. .

E _ E x A

' e : Elongation (inches) .
' l_ : Shall Lenglh (leel). �030

E : Modulus 01 Elasllcilv 129.000.0001 '
H.T_ : Hydraulic Thmsl llbs.) -

A : Shall Area (sq. Inches),

The lolal 1111091 on a vnnical line shall is lha sum 0| 1110 slallc lhrusl and U10 hyd7:.11J_|i:é_ll11'L1s1. '

1 the sIa1iz: lhrusl is caused by me weighl ol all volaling pzirls and is present al all l1r11es_ Th0

"YdrauIic lhrusl is due lo axial hydraulic lorce lrom Iha impellers and Is or"Y BC""�0309W59" "19

numo is in ooeralion

.. The slrelch due lo slnlic Inrusl is lakcn care ol by "lighlening up" on lha lino shall al I710 driver

un1.1 1110 impellers 1011-1 nee. The impellers musl man be lilled an addlliorl.-1| dlslanca equallng
Ins sxmlch dun lo hydluulic 1111051. I.-ikan Imrn above chall, plus lhe lmnallor clearance shown

on Ina pump nnmrv DI.-110 �031
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Special features index, see next page.

Guarantee, see inside front cover.

. For Ball Valves or Cone Valves, ask for Bulletin 2200/2600.

For APCO Willamette Product Brochure, ask for Bulletin 1010.
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