Informacidn técnica

Conceptos y calculos

Presién atmosférica.
Es la fuerza ejercida por la atmésfera por unidad de superficie.

Presién relativa. Es la presion medida en relacion con la presion atmosférica

(los manémetros o vacuémetros normales miden presiones relativas).
Presién absoluta. Es la suma de la presion relativa y la presién atmosférica.

Tensién de vapor a una determinada temperatura. Es la presion de un
liquido que a esa temperatura se halla en equilibrio con su vapor en un
depdsito cerrado.

Caudal de impulsién de la bomba. Es el volumen dtil suministrado por la

bomba en la unidad de tiempo.

Peso especifico. Es el peso que corresponde a la unidad de volumen. (kg/
dm3).

s dad abhealut:

Masa ifica o d es la masa que corresponden a la

P

unidad de volumen.

ALTURA MANOMETRICA.

Esla altura total o presién diferencial (medidas en metros columna de liquido)
que debe vencer una bomba y responde a:

H = H_+P+(P-P) 10/

Siendo:

H, = Altura geométrica de elevacién o desnivel existente entre el nivel mas
alto del liquido en la impulsién y el nivel méas bajo en la aspiracién, medido
en metros.

P = Pérdidas de carga o rozamiento que oponen al paso del liquido las
tuberias de aspiracion e impulsién y sus accesorios (valvulas, curvas, codos,

etc) medidas en metros.

(P,- P ) 10/y= Presion diferencial existente sobre las superficies del liquido
en impulsién y aspiracién expresada en Kg/cm?

Para recipientes abiertos este valor es nulo, ya que se cumple P=P_=Presién

atmosférica.

v = Peso especifico del liquido bombeado en Kg/dm?

ELECCION DE LAS TUBERIAS.

La seleccién del didmetro interior de la tuberia que ha de emplearse en una

instalacién es méas bien un problema técnico-econémico.

Dimensionando en exceso la tuberia habremos conseguido reducir las pérdidas

de carga, si bien esta reduccién puede no compensar el costo de la misma.

xylem

Por el contrario, al seleccionar una tuberia de poco didmetro, se aumentan
considerablemente las pérdidas de carga, y por consiguiente, la altura ma-

nométrica y el costo del grupo motobomba.

La eleccién de una tuberia con pérdidas de carga elevadas implica un gasto

superior constante de energia que en ocasiones podria amortizar la instalacion.
Como norma general, se estima una velocidad de circulacion de:
- Tuberia de aspiracién de 1 a2 m/s

- Tuberia de impulsién de 1,5a 3 m/s

Velocidades inferiores a 0,5 m/s pueden conducir a sedimentacién de sélidos
dentro de los tubos; por encima de 5 m/s tiene lugar a abrasién si el liquido

es agua residual.

La siguiente férmula nos permite calcular de forma rapida la velocidad del

fluido en las tuberfas.

353,7xQ
V= T
Donde:

V= Velocidad en m/s
Q = Caudal en m*/h

D = Didmetro en mm

Se establecen ciertas equivalencias en tuberia que nos permiten obtener

datos sobre otras tuberias.

CAPACIDAD CONSTANTE.

- Las velocidades del liquido estan en razén inversa del cuadrado de los

didmetros de las tuberias.

- Las pérdidas de carga estan en razén inversa de la quinta potencia del

didmetro de las tuberias.

DIAMETRO CONSTANTE

- La pérdida de carga es proporcional al cuadrado de la capacidad.
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NPSH DISPONIBLE - NPSH REQUERIDO

En el Funcionamiento de toda bomba centrifuga existe el peligro de que se H,= Presién absoluta minima necesaria en la zona inmediatamente anterior a

presente el fendmeno de cavitacién, consistente en la formacién de bolsas

los &labes del impulsor en metros. VE
de vapor dentro de la bomba. Este hecho se produce si en algin punto del NPSH, =H1+ 4
rodete impulsor se alcanza una presién inferior a la tensién de vapor del liquido 2_
correspondiente a la temperatura de bombeo. Carga dindmica correspondiente a la velocidad de entrada del liquido

Para que una bomba funcione sin problemas ha de cumplirse la condicién: enla boca del rodete en metros, paraV, enm/s.

NPSHdisponibleZNPSHrequeridc
Por razones de seguridady para cubrir condiciones transitorias, se recomienda CALCULO DE LA ALTURA MAXIMA DE ASPIRACION DE UNA BOMBA PAR-
que exista un exceso de aproximadamente 0,5-1 m TIENDO EL NPSH REQUERIDO.
NPSH =NPSH_+aprox(0,5-1)m Vl NPSH_=NPSH

NPSH DISPONIBLE.
EI NPSH disponible para una bomba en una instalacion se deduce aplicando H(capacidad de aspiracién) =
el principio de conservacién de la energia entre la superficie libre del liquido

y conexion de aspiracion de la bomba, segun la siguiente expresion:

Como medida preventiva y de seguridad y para cubrir condiciones transitorias, se

NPSH,, = 10P, —H,-AH, _'l DyT, recomienda afiadir al menos 0,5 metros.
P_= Presién atmosférica o presion en el depdsito de aspiracion en Kg/cm? u')vpa = H,—& H, _131-! NPSH .
H, = Altura geométrica de aspiracion, en metros (lleva signo positivo cuan-
do el nivel de aspiracién esta por debajo del eje de la bomba y negativo
cuando esta por encima).
10P, 10T,
AH, = Pérdidas de carga en la aspiracion, en metros H’a A AHa T_ T -NPSH ¥
T,= Tension de vapor del liquido a la temperatura de bombeo, Kg/cm?
v = Peso especifico del liquido en Kg/dm?
NPSH REQUERIDO.
El NPSH requerido es un dato caracteristico de cada tipo de bomba, el cual
debe ser facilitado por el fabricante.
FORMULARIO
POTENCIAS ELECTRICAS DE LOS MOTORES
MOTOR ELECTRICO POTENCIA ABSORBIDA DE LA RED (P1) POTENCIA SUMINISTRADA (P2)
Vxlx cos q a—
MONOFASICO K= ———- Ry XA DGR B
1000 1000
; VxIX cosgxn VxiIx cosgxn
TRIFASICO R 3 A2 ERERAN [T B iancscicks L
1000 1000

Kw: Potencia en Kw POTENCIA ABSORBIDA POR BOMBA.

V: Tensidn entre fases en voltios Kw= QOxH m XY =, QxH w XY
367 xmy, 270 %7,
I: Intensidad de la red en Amperios
Q= Caudal en m®/h
Cos ¢ = Desfase intensidad/tensién Hu=AItura manométrica en m
n = Pérdidas en rodamientos, friccion, pérdidas en el entre hierro, y = Peso especffico del liquido en Kg/dm?
pro resistencia y dispersion. 1 = Rendimiento en porcentaje (%)

kW= Potencia en kW
CV= Potencia en CV
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Servicio de Att. a

xylem

Seleccion del cable para motores sumergibles

Tendremos que tener en cuanta la intensidad méaxima admisible en Amperios para servicio permanente en corriente alterna. Los cables seran de

cuatro conductores con aislamiento de Policloropreno (HO7RN-F) o Etileno-Propileno

Estas tablas estan calculadas para temperatura ambiente de 30°C. Los coeficientes de correccién para otras temperaturas son:

Coeficiente

CALCULO
Arranque estrella-tridngulo

La longitud y la seccién del cable se calculan para la intensidad

maxima admisible y para una pérdida o caida de tensién méaxima 2XLxIx cosqg
del 3%, utilizando las siguientes férmulas: - 3 x56xAV
Corriente monofasica 2xLxIx cos
o Xxeosy S= Seccion del cable en mm? de cada una de las fases
56xAV
L= Longitud del cable en metros
Corriente trifasica 'J_
_ 3xLxIx cos ¢ I= Intensidad Nominal del motor en Amperios

; 56xAV

Arranque directo Cos ¢ = Cos ¢ a plena carga del motor

Av= Caida de tensidn maxima admitida (3% de V, siendo V la tensién entre
fases de la Red Eléctrica)

TABLA DE PERDIDAS DE CARGA PARA ACCESORIOS EN FUNDICION

ACCESORIO

d de tuberia equivalente en metros

Curva a 45° 0,2 0,2 04 04 0,6 0,6 0,9 1.1 15 19 2,4 2,8
Curva a 90° Norma 3 04 0,6 09 11 13 15 21 2,6 3,0 39 4,7 58
Curva a 90° Norma 5 04 04 04 0,6 09 1.1 13 1,7 1.9 28 34 39
Toracor 1,1 1.3 17 21 2,6 3.2 43 53 64 7,5 10,7 128

Vélvula de compuerta - - - 0.2 02 0,2 04 04 0,6 09 11 13
Vélvula antiretorno 1.1 1,5 19 24 3,0 34 4,7 59 74 9,6 18 139

Estos valores tienen que ser multiplicados por:

1,41 para accesorios de acero

1,85 para accesorios de acero inoxidable, cobre o fundicién revestida

Cuando hallemos la longitud de tuberia equivalente, la pérdida de carga la obtendremos de la tabla de pérdidas de carga.

Estos valores pueden variar dependiendo del modelo, sobre todo para las valvulas de compuerta y antiretorno, siendo adecuado tomar los valores

del fabricante.
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Pérdidas de carga para tuberias de PVC

TABLA DE PERDIDAS DE CARGA PARA TUBERIAS DE PVC/PE POR CADA 100 m

CAUDAL

Pc

DIAMETRO NOMINAL EN mm y en pulgadas

15 20 25 32 40 50 65 80 125 150
e e Towe Lol s Lol o Lo Lo Lo
8,9 21 1,33 0,40 0,13
I O N

10,7 4,4
- ' | | | | | |
9.3
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Pérdidas de carga para tuberias de fundicién

TABLA DE PERDIDAS DE CARGA PARA TUBERIAS DE FUNDICION POR CADA 100 m

(FORMULA DE HAZEN WILLIAMS C=100)

CAUD DIAMETRO NOMINAL EN mm y en pulgadas

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ R

v 094 053 034 021 013
Pc 16 394 133 040 013

N I I A N
Los valores de Pc tienen que ser multiplicados por:
v 0,71 para tuberia galvanizada

1,89 1,06 068 041 027 017
0,54 para tuberia en acero inoxidable
Pc 57,7 1421 4,79 1,44 049 016 0,47 para tuberfa de PVC o PE

Il v !,!l .!I ,l! I,I! llll l.!!

Pc 122 301 101 3,05 1,03 035

0,2

212 136 083 0,53 03
512 173 519 175 059 0,16

3,18 2,04 1,24 080 051 030
108 366 11,0 3,71 125 035

4,25 2,72 1,66 1,06 0,68 0,40
185 623 18,7 632 213 059

3,40 2,07 133 085 050 0,33
941 283 954 322 090 033

3,11 1,99 127 075 050 0,32

415 2,65 170 1,01 066 042
Pc 102 344 116 323 1,18 0,40
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Pérdidas de carga para tuberias de fundicién

TABLA DE PERDIDAS DE CARGA PARA TUBERIAS DE FUNDICION POR CADA 100 m

CAUDAL DIAMETRO NOMINAL EN mm y en pulgadas

.

518 332 212 126 083 0,53 0,34
154 52,0 17,5 489 1,78 0,60 0,20

531 3,40 201 133 085 054 0,38
124 418 11,66 424 1,43 0,48 0,20

510 3,02 199 127 082 057 042
88,6 24,7 898 3,03 102 042 020

6,79 4,02 2,65 1,70 1,09 0,75 0,55
151 42,0 153 516 1,74 0,72 034

1000 503 332 2,12 1,36 094 0,69 0,53
7,79 2,63 1,08 0,51

0,27

1500 7,54 498 3,18 2,04 142 1,04 0,80
9 16,5 557 229 1,08

---Illlllilllllilll-

2000 v 663 425 2,72 1,89 139 1,06 068
28,1 948 390 184 096 03

3000 6,37 4,08 283 208 159 102 0,71
0,1 826 390 203 0,69 028

---Illlllllilllllll-

4000 8,49 544 3,77 2,77 212 136 094
42 14,1 6,64 3,46 1,17

---IIIIIIII-IIIIIIII

6000 8,15 566 4,16 3,18 204 142
723 298 141 7,33 247 1,02

8000 755 555 425 272 189 139
23,9 1249 421 1,73 0,82

10000 v 6,93 531 340 236 173 133
Pc 362 189 636 2,62 124 0,65

Pc: Pérdida de carga por cada 100 m de tuberia recta (m)
V: Velocidad del agua






