INFORMACION TECNICA

Diametro
del

PERDIDAS DE CARGA (Pc)
EN LAS INSTALACIONES DE
BOMBEO

tubo

Las pérdidas de carga en una 32
instalacion de bombeo, varian segun 40
los siguientes valores: 50
a) Didmetros de tuberia de aspiracién 60
e impulsion. 80
b)Caudal. T
c) Longitud de tuberia instalada.
d)Viscosidad del liquido bombeado. 125
f) Pérdidas por nimero y tipo de 150
accesorios instalados (llaves de 200
paso, codos, valvulas de retencién, 250
etcétera. 300
g)Suciedad, rugosidad y tipo de las 250

tuberias instaladas.
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10,50 7 35 30 1
12 8 38 35 12

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA

Conocidos los factores «c», longitud de tuberia y «f»,
pérdidas de los accesorios (ver tablas adjuntas), se
suman ambos y obtendremos el nimero de metros de
tuberia equivalente, con el cual calcularemos las
pérdidas de carga (ver tablas adjuntas).

El valor de la pérdida de carga, lo multiplicaremos por
el factor de correccién correspondiente a cada tipo de
tuberias, segln su naturaleza.

Sumando el valor resultante, con la altura geométrica
existente desde la superficie de donde recibe el agua
la bomba hasta la parte donde la impulsa, nos dara la

altura manométrica total (m.c.a.), que debera superar
la bomba con el caudal estipulado.

Especial importancia tiene la tuberia de aspiracion, ya
que si la energia de aspiracion es baja, conviene que se
reduzcan al maximo los accesorios y longitud de la
tuberia y que el didametro de la misma, sea tan grande
como resulte practico.

La eleccién de tuberias es, en cierto modo, un
problema econdémico. Un didmetro grande significa
menor pérdida de carga y menor energia consumida,
pero en cambio, tiene un mayor costo de adquisicion.

LIMITES PARA LA ELECCION DE TUBERIAS EN UNA INSTALACION

1. Velocidad méxima del agua en la tuberia de aspira-
cion: 2 m/seg.
2. Velocidad maxima del agua en la tuberia de impulsion:
3 m/seg.
3. Pérdida de carga conveniente, menos del 6%.
4. La altura correspondiente a las pérdidas de carga,

debe ser menor del 25% de la altura manométrica to-
tal (m.c.a.) en recorridos hasta 100 metros, y menor
del 65% en recorridos de mas de 100 metros.
Para mas facilidad, en la tabla adjunta, aparecen en dis-
tintos colores, los didmetros de tuberia de aspiracion e
impulsion recomendados para los distintos caudales.

PRECAUCIONES:

Para obtener un rendimiento efectivo del grupo bomba,
es esencial que el diametro de la tuberia instalada sea de
las medidas indicadas.

Procirese que las tuberias de aspiracion e impulsién no
queden forzadas en su unién con el grupo-bomba. Esta
unién ha de procurarse con la maxima la vida de cojine-
tes y rodamientos.

Con respecto a la parte eléctrica hay que asegurarse que
el voltaje de que se dispone es el que corresponde al
motor, y de que éste esta conectada en la placa bornes

en la posicién requerida para el mismo.

Es de toda necesidad proteger el motor. Con que evite
una sola vez el quemado del mismo, se amortiza con cre-
ces el valor del aparato instalado y se evitan molestias.
Antes de la definitiva puesta en marcha comprobar el
sentido del giro.

Cuando las bombas han de trabajar a una altura superior
a 15 metros es conveniente la instalacion de valvula de
retencion.
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GOLPE DE ARIETE

Si en una tuberia por la que circula un fluido se interrumpe, au-
menta o desvia bruscamente el movimiento del mismo, se
producen en las paredes de la misma presiones que pueden lle-
gar a producir la rotura de la conduccién. A esta sobrepresién
se le denomina golpe de ariete.

La velocidad del fluido anulada o aumentaré se transforma en
sobrepresion (golpe de ariete) sumandose a la presion estética.
Por efecto de estas sobrepresion la tuberia se dilata y el fluido
se comprime volviendo ambos por elasticidad a la posicién ini-
cial, este efecto se repite estableciéndose un movimiento de
presion oscilatoria cada vez con menor intensidad, hasta su anu-
lacion.

Estas sobrepresiones de naturaleza oscilatoria crean unas on-
das de presién que se transmiten a lo largo de la conduccién,
hasta el depésito o la bomba en que se reflejan.

Es dificil determinar con exactitud el golpe de ariete y la prin-
cipal dificultad es determinar el tiempo de parada. El tiempo
de parada T es el intervalo entre la iniciacién y la terminacién
de la perturbacién en la vena liquida, provocada por corte de
energia, apertura o cierre de vélvulas etcétera.

Los factores mas importantes que intervienen en el golpe de
ariete son la energia cinética, la aceleracién de la gravedad, las
pérdidas de carga y el momento de inercia del grupo de bom-
beo.

Combinando estos valores se llega a la siguiente férmula:

LV
g Hm

T=

Debido a errores que se observaban en la aplicacién practica
de esta férmula se corrigié experimentalmente hasta obtener
la expresion siguiente:
KLV
T=C+— —

g Hm

Siendo:
K = Coeficiente que representa principalmente la inercia del
grupo motobomba, sus valores experimentales varian con la
longitud de la impulsién, segln se representan en el grafico.
C = Coeficiente experimental, funcién de la pendiente y cuyo
valor (maximo 1) se representa en el gréfico.
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Valores del coeficiente K Valores del coeficiente C

L = Longitud de la conduccién en m.
V = Velocidad del fluido en m/s.
g = Valor de la gravedad.
Hm = Altura manométrica en m.
Conocido el tiempo de parada, determinamos el valor de la ve-
locidad de propagacién de la onda de presién, segin la formula
siguiente:
9900

\V483+R P
e

Siendo:

1 010
E

E = Médulo de elasticidad del material de la conduccion.
D = Didmetro de la conduccién en mm.

e = Espesor de la conduccién en mm.

Valores practicos de R:

Hierro maleableyacero......... ... .. ... ... .. 0,5
Hierrofundido . ... ... . . 1
Fibrocemento ......... ... 5,4
Poliéster. . . ..o 6,6
PV . 33,6

Determinado a, existen dos férmulas para el célculo de la so-
brepresion y se aplican si:

L< 5 la férmula de Michaud ¢H = %

L< % la férmula de Allievi ZH = %

En el caso de que L = a2T (longitud critica)

Indistintamente se pueden utilizar ambas férmulas.

La presion instantdnea que se presenta en el momento de
producirse el golpe de ariete es igual al valor de la sobrepre-
sidn incrementado en la presidon estatica existente.

VISCOSIDAD

Cuando el fluido manejado tiene una viscosidad superior a la
del agua, los valores de caudal, altura y rendimiento de la
bomba vienen modificados en funcién del valor de esta visco-
sidad. En la tabla siguiente se obtienen los factores de correc-
cién que deben aplicarse sobre los valores de la bomba con
agua para el bombeo de fluidos viscosos.

La tabla debe usarse sin extrapolar. No es vélida para bombas
de flujo mixto o hélice, tampoco para fluidos no uniformes.

Ejemplo. Seleccionar una bomba para elevar 47 I/seg. de
aceite de 27° Engler a una altura manométrica de 30,5 m.

Factores de correccién:

Caudal........................ 0,95
Altura . ... ... 0,92 (Caudal nominal)
Rendimiento .. ................. 0,635

por tanto los valores en agua serian los siguientes:

47

Caudal ZO,T = 49,47 |/seg.
_ 305 _
Altura = 0,92 = 33,15 metros

Suponiendo que la bomba para agua de 50 I/seg. a 33,2 m.
tiene un rendimiento del 81% al trabajar con fluido viscoso ten-
dra:

Rendimiento = 81 X 0,635 =51,43%
La potencia absorbida por la bomba con fluido viscoso sera:

47 x30,5

75%0515 o/ MCY

Potencia =




TABLA PARA ELECCION DEL CABLE ELECTRICO EN FUNCION DE LA LONGITUD DEL MISMO,
DEL VOLTAJE DE TRABAJO Y DE LA POTENCIA DEL MOTOR

MOTOR MONOFASICO 220 V.

Seccién del cable mm?(3 hilos)

TABLA DE POTENCIAS PARA GENERADORES

Valores minimos en kW (Kilowatios) y en KVA (Kilovoltio-amperio) necesarios para arrancar un motor en fun-
cién de su potencla en CV.

Potencia Motor Potencia Minima
Monofasico o trifasico del generador

Potencia Motor Potencia Minima
Trifasico del generador

VARIADOR DE FRECUENCIA PARA MOTORES FRANKLIN

La intensidad del motor siempre debe estar por debajo de la intensidad marcada en la placa de caracteristicas.
Reduccién de potencia hasta 10% (segun el fabricante del convertidor de frecuencia)

Campo de frecuencias: 30-60Hz

Entre 30 y 50 Hz hay que tener la relacién tensién/frecuencia constante (o sea 240 Volt a 30 Hz, 320 Volt a 40 Hz,
400 Volt a 50 Hz) Por encima de 50 Hz tener la tensién nominal (400 Volt a 50 Hz, 55 Hz, 60 Hz).

Rampa de arranque y parada: hasta 30 Hz en 1 segundo

Dejar 1 minuto entre varios arranques.

Picos de tensién menos de 1000 Volt (VDE0530)

Rampa de los picos de tension <500 Volt/us (VDE0530)

Tener en cuenta la velocidad minima del agua alrededor del motor.

Utilizar un convertidor con filtro incorporado o utilizar un filtro aconsejado por el fabricante del convertidor. Un fil-
tro disminuye los picos de tension.

No es compatible con el Subtrol.

ARRANCADOR PROGRESIVO

Tensién de arranque minima: 55% de la tensién nominal.

La tension nominal se debe establecer en 3 segundos.

Al parar, la tension debe de ser cero en méximo 3 segundos.
Compatible con el Subtrol.




TABLA PARA ELECCION DEL CABLE ELECTRICO EN FUNCION DE LA LONGITUD DEL MISMO,
DEL VOLTAJE DE TRABAJO Y DE LA POTENCIA DEL MOTOR

MOTOR TRIFASICO - ARRANQUE DIRECTO

Seccién del cable mm?(3 hilos)
10 16 25

Longitud méxima del cable en metros

Potencia
cv

MOTOR TRIFASICO - ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO

2 Cables de seccién en mm?(2X 3 hilos)

Potencia
cv . : 10 | 16 25

Longitud maxima del cable en metros
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LONGITUD

milimetro

mm

centimetro

c<m

pulgadas
in

10
1000
25,4

304,8
914,4

0,1

100
2,54
30,48
91,44

0,001
0,01
1
0,0254
0,3048
0,9144

0,0394
0,3937
39,3701
1
12
36

0,0033

0,0328

3,2808

0,0833
1

1 kildmetro = 1000 metros = 0,62137 millas
1 milla = 1609,34 metros = 1,60934 kildmetros

VOLUMEN
m cubico mililitro galén pie cubico
m? imperial ft?
1 1000 1x10° 220 264,2 35,3147
0,001 1 1000 0,22 0,2642 0,0353
1x10* 0,001 1 2,2x10* 2,642 x10* 3,53x10*
0,00455 4,546 4546 1 1,201 0,1605
0,00378 3,785 3785 0,8327 1 0,1337
0,0283 28,317 23817 6,2288 7,4805 1
MASA
quintal tonelada tonelada US
cwt ton corta
1 2,205 0,0197 0,001 9,84x10* 0,0011
0,454 1 0,0089 4,54x10* 4,46x10* 5,0x10*
50,802 112 1 0,0508 0,05 0,056
1000 2204,6 19,684 1 0,9842 1,1023
1016 2240 20 1,0161 1 1,102
907,2 2000 17,857 0,9072 0,8929 1
CAUDAL
litro por Iitr.o por metro cubico pie ct.'!bico pie cqbico . galép galén US barril US
segundo minuto por hora por minuto por minuto imperial r minut v di
L/s L/m m*/h ft¥/h ft*/min por minuto po S8 por cis
1 60 3,6 127,133 2,1189 13,2 15,85 543,439
0,017 1 0,06 2,1189 0,053 0,22 0,264 9,057
0,278 16,667 1 35,3147 0,5886 3,666 4,403 150,955
0,008 0,472 0,0283 1 0,0167 0,104 0,125 4,275
0,472 28,317 1,6990 60 1 6,229 7,480 256,475
0,076 4,546 0,2728 9,6326 0,1605 1 1,201 41,175
0,063 3,785 0,2271 8,0209 0,1337 0,833 1 34,286
0,002 0,110 0,0066 0,2339 0,0039 0,024 0,029 1
PRESION
newton por kilopascal kilogramo libra ple metro mm de pulgada
metro fuerza por fuerza columna columna mercurio de
cuadrado centimetro pulgada de agua de agua mercurio
N/m? cuadrado cuadrada
(Pa) kgf/cm? Ibf/in? ft H.O m H:0 mm Hg in Hg
1 0,001 1%x10° 1,02x10° 1,45x10* 3,35x10* 1,02x10* 0,0075 2,95x10*
1000 1 0,01 0,0102 0,145 0,335 0,102 7,5 0,295
1000000 100 1 1,02 14,5 33,52 10,2 750,1 29,53
98067 98,07 0,981 1 14,22 32,81 10 735,6 28,96
6895 6,895 0,069 0,0703 1 2,31 0,703 51,72 20,36
2984 2,984 0,03 0,0305 0,433 1 0,305 44,42 0,882
9789 9,789 0,098 0,1 1,42 3,28 1 73,42 2,891
133,3 0,133 0,0013 0,0014 0,019 0,045 0,014 1 0,039
3386 3,386 0,0338 0,0345 0,491 1,133 0,345 25,4 1




TABLA QUIMICA

: Aptoa 93°C

: Apto a 85°C

: Apto a 60° C
:Aptoa 21°C

: Cuestionable

: Sin datos

: No recomendable
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PRODUCTOS

ACIDO MINERAL

ACEITE VEGETAL

ACEITES COMBUSTIBLES
ACETALDEHIDO

ACETATO DE BUTILO
ACETATO DE ETILO

ACETATO SODICO

ACETONA

ACIDO ACETICO HASTA 5% (Vinagre)
ACIDO ACETICO HASTA 30%
ACIDO ACETICO 50%

ACIDO ACETICO 80%

ACIDO ACETICO GLACIAL
ACIDO ARSENICO

ACIDO BENZOICO

ACIDO BORICO

ACIDO BROMHIDRICO 20%
ACIDO BUTIRICO

ACIDO CARBONICO

ACIDO CITRICO

ACIDO CLORACETICO

ACIDO CLORHIDRICO 25% (Salfuman)
ACIDO CLORHIDRICO 37%
ACIDO CLOROSULFONICO
ACIDO CROMICO HASTA 30%
ACIDO CROMICO 50%

ACIDO FLUOBORICO

ACIDO FLUORHIDRICO 10%
ACIDO FLUORHIDRICO 30%
ACIDO FLUORHIDRICO 50%
ACIDO FORMICO

ACIDO FOSFORICO HASTA 50%
ACIDO FOSFORICO 50%-100%
ACIDO NITRICO 10% (Agua fuerte)
ACIDO NITRICO 20%

ACIDO NITRICO 50%

ACIDO NITRICO (Concentrado)
ACIDO OLEICO

ACIDO OXALICO

ACIDO PROPIONICO AL 50%
ACIDO SULFURICO HASTA 10%
ACIDO SULFURICO 10-75%
ACIDO SULFURICO 98% (Concentrado)
ACIDO SULFUROSO

ACIDO TANICO

ACIDO TARTARICO

AGUA DESMINERALIZADA
AGUA DESTILADA

AGUA DES-IONIZADA

AGUA DE MAR

AGUA OXIGENADA 10%
AGUA OXIGENADA 30%
AGUA OXIGENADA 50%
AGUA REGIA

AGUA SAL (Salmuera)
ALCOHOL BUTILICO
ALCOHOL ETILICO (Etanol)
ALCOHOL ISOPROPILICO
ALCOHOL METILICO (Metanol)
ALCOHOL PROPILICO
AMINAS BUTILICAS
AMONIACO

ANILINA

BENZENO

BICARBONATO POTASICO
BICARBONATO SODICO
BISULFATO SODICO
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1: Aptoa93°C

2: Apto a 85°C

3: Apto a 60°C

4: Aptoa21°C

C: Cuestionable

: Sin datos

N: No recomendable
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