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CAPITULO 13. ESTACIONES DE BOMBEO.

13.1. DESCRIPCION GENERAL.

Este capitulo trata exclusivamente del bombeo de las aguas potables, pluviales y residuales (negras),
cuando éstas no pueden incorporarse por gravedad a una red de distribuciébn de agua potable o de
alcantarillado pluvial y/o sanitario del sistema Intermunicipal; o en su caso, a la planta de Tratamiento
respectiva, o hacia algun punto de descarga determinada.

13.2. CONSIDERACIONES BASICAS DE PROYECTO.

13.2.1. Gastos de Bombeo.

La estacion de bombeo trabajard con un gasto maximo igual al del dia de maximo consumo y se
deberan considerar capacidades de bombas para los gastos minimo y menores que el maximo, mientras que
se llega al periodo de disefio. El periodo de disefio para las estructuras civiles debera ser el maximo posible
dentro de las limitaciones de financiamiento eligiéndose un minimo de 20 afios. En cambio los equipos de
bombeo pueden ir aumentandose a medida que lo requieran las necesidades.

13.2.2. Cargas de Bombeo.

Debera obtenerse y analizarse la informacion relacionada con la Carga Dinamica Total (CDT): alturas
de succion y descarga y alturas totales, estaticas y dindmicas, que se tendran bajo las diferentes condiciones
de bombeo.

13.2.3. Requisitos de Potencia (teérica).

Los requisitos de potencia son el producto de los gastos y altura de bombeo, considerando la eficiencia
de los equipos. La formula principal para estimar la potencia teérica necesaria para los motores, es la siguiente:

Pot (HP) = QH / Ky

Donde:
HP = Potencia necesaria (en caballos).
Q = Gasto, en litros por segundo, o galones por minuto.
H = Carga dindmica total, en metros columna de agua (mca) o en pies.
K = Coeficiente de conversién: 76 para Sistema Métrico, 3960 para Sistema Inglés.
n = Eficiencia del equipo de bombeo:

Bombas chicas 34" a 2" de succién = 30 — 50%.
Bombas medianas 2” a 6” de succion = 50 — 75%.
Bombas grandes 6” o mayores = 75 - 80%..

13.2.4. Localizacion.

Para la ubicacion de esta estructura hidraulica, debera considerarse lo siguiente :
a) Topografia.
b) Geotecnia (mecanica de suelos).
c) Comunicacionesy accesos.
d) Alimentacién eléctrica, en baja y alta tension.
e) Terreno disponible.

13.2.5. Tipo de Energia a Utilizar en el Bombeo.

Si se selecciona energia eléctrica, debera conocerse : el ciclaje, fases, voltaje, limitaciones de carga,
demanda maxima permisible y demandas ordinarias, factor de potencia y costos entre otras variables.
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13.2.6. Tipo vy Numeros de Bombas.

Los diferentes tipos de bombas que existen en la industria, son de caracteristicas tan variadas que
rebasan, con mucho, los alcances del presente documento, por lo que a continuaciébn se presenta su
clasificacion, considerando Unicamente las de mayor utilizacion, en los sectores de agua potable, aguas negras
y pluviales que son de tipo centrifuga.

Autocebantes

. . Cebadas p/medios externos
Flujo Radial } { Simple Succién P

Doble Succién Unipaso } { Imp. Abierto

Flujo Mixto Imp. Semiabierto

Multipaso Imp. Cerrado.

Flujo Axial { Simple Succién } Unipaso
Multipaso

Clasificacion de las bombas por el tipo de succidn.
Las Bombas, de acuerdo con su tipo de succion, se pueden clasificar en :
Simple Succion.
Doble Succion.
Clasificacion de las bombas por su direccién de flujo.
Bombas de Flujo Radial.
Bombas de Flujo Axial.
Bombas de Flujo Mixto.
Clasificacion de las bombas por la posiciéon de su flecha.
Bombas horizontales.
Bombas verticales.
Bombas con motor sumergido.
Para la seleccién de cada tipo de bomba, deberan tomarse en cuenta los siguientes factores:
a) Succion
b) Numero de pasos.
c) Tipo de impulsores.
d) Curvas caracteristicas.
e) Velocidad.

f) Sumergencia, carga neta positiva de succion (NPSH), y
Estudio de cavitacion si fuera necesario.

El nimero de bombas a instalar dependera del gasto, sus variaciones y seguridad del sistema, con un
minimo de dos bombas para el 100% del gasto de proyecto cada una. Inclusive en sistemas de abastecimiento
para grandes poblaciones se aconseja tener un equipo de bombeo para manejar el 200% del gasto de disefio
de la estacion. Este valor puede reducirse pero en general es conveniente un valor minimo de 150%, con tres
bombas, cada una para el 50% del gasto de disefio.
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13.2.7. Caracteristicas del Carcamo de Bombeo.

Pueden ser de una sola camara o de dos; alturas de succion; accesos.

SUCCION MAXIMA A DIFERENTES ALTITUDES

Succién maxima

Altura sobre el Presién barométrica, Altura equivalente . .
. 2 disponible
nivel del mar Kg/cm m de agua
de las bombas m.

0 1.033 10.33 7.60

400 0.966 9.86 7.30

800 0.938 9.38 7.00
1200 0.890 8.90 6.40
1600 0.845 8.45 6.10
2000 0.804 8.04 5.80
2400 0.765 7.65 5.50
3200 0.695 6.95 5.20

13.2.8. Disefio de los Carcamos.

Se deberan considerar: Capacidad, dimensiones, controles, acceso, limpieza, drenaje, demasias,
iluminacion y ventilacion.

13.2.9. Motores Eléctricos.

Considerar: Tipo, velocidad, voltaje potencia y sobrecarga, reguladores de velocidad, corriente de
arranque y operacion, eficiencias con carga y sin carga.

13.2.10. Subestacion Eléctrica.

Considerar: Tipo, capacidad, dimensiones, tableros y contactos.

13.2.11. Tuberias, Valvulas y Accesorios.

Consideracién general a la economia. Accesibilidad para reparaciones y operacion. Pendientes,
apoyos, atragques, desfogues, amortiguadores de golpe de ariete, proteccién contra corrosion y cargas externas.
Operacién de las valvulas.

13.2.12. Edificios Complementarios.

Servicios, talleres, almacén, vigilancia.

13.2.13. Automatizacién.

Control de niveles, maximo y minimo, influente, medicioén, etc. (ver cap. 11).
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13.3. CLASIFICACION Y TIPOS DE ESTACIONES DE BOMBEO.

13.3.1. Clasificacién.

Se acostumbra clasificar las estaciones de bombeo en primarias y secundarias.
Las estaciones primarias toman el agua de alguna fuente de abastecimiento o de algun carcamo, y la
elevan a otro almacenamiento, al tratamiento, a la red directamente o a una combinacion de ellas.

Las estaciones secundarias mejoran las condiciones de una primaria incrementando presion o gasto,
pero con la alimentacién de una estacién primaria.

13.3.2. Tipos Basicos.

Las estaciones primarias pueden construirse basicamente de dos tipos :
a) Estaciones de dos cdmaras, y
b) Estaciones de una cdmara.

a) Estaciones de dos camaras. Se consideran dos camaras o cadrcamos. En uno se tendra la
entrada del agua y un deposito que sirva para conectar la succion; en el otro, que se denomina
cdmara seca, se colocan los equipos de bombeo. La primera cAmara puede no existir como tal,
sino que puede ser simplemente una fuente natural.

b) Estaciones de una camara. Generalmente se usan para bombas de eje vertical o sumergibles y
consisten de una sola cAmara donde se tiene la entrada del agua, el almacenamiento necesario y
los equipos de bombeo, antes mencionados.

13.4. Dimensiones de las Camaras Secas.

Las camaras secas se dimensionaran de acuerdo con el numero y dimension de las unidades de
bombeo a instalarse. Sin embargo, debera considerarse el espacio para lo siguiente :

1. Valvulasy accesorios.
2. Controles eléctricos.
3. Amortiguadores de golpe de ariete.
4. Apoyosy atragues.
5. El mdltiple a construirse adentro o fuera del carcamo.
al mditiple
- ) o e el
| S
S

Camara Sgda

ELEVACION
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Figura 13.1. Estacién de bombeo con bombas verticales en dos camaras.

Camara Humeda

Succién

- Camara S

@ 1 o | v

Multiple de Descarq;‘x T

FIG. 13.2 Estacién de Bombeo con bombas horizontales en dos camaras
(generalmente con cargas de succion).

MULTIPLE DE DESCARGA

_>

bles en una sola camara.

Las unidades se colocaran de modo que ocupen el minimo espacio y debe considerarse la circulacién
entre unidades y el tamafio de las bases.

Las cdmaras de succidn (pozo hiumedo) en estaciones de dos cAmaras se dimensionaran segin se
tenga una instalacion con carga de succion o altura de succion.
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Con Carga de Succion:

a)

b)

c)

d)

Se debe considerar una altura minima del agua de 1m sobre el eje de las bombas para
asegurar que siempre estaran cebadas. En caso de bombas muy grandes, debe considerarse
un minimo de 0.50m por sobre la parte mas alta de la carcasa de la bomba.

La longitud serd la misma que la de la cAmara seca.

Podran quedar ambas cdmaras adosadas con un muro comudn o separadas, dependiendo esto
primordialmente del comportamiento del suelo.

El ancho sera el mismo para asegurar un volumen que permita absorber fluctuaciones entre
entradas y salidas del tal manera que las bombas no paren y arranquen con frecuencia. Un
minimo de 15 minutos puede considerarse aceptable aun cuando deberd tenderse a valores
mayores.

Con Altura de Succién :

a)

b)

c)

El nivel minimo del agua en la camara de succidn se considerara en atencion a:

I. La carga neta positiva de succién para evitar cavitacion, vibraciones y reduccién
en la capacidad y eficiencia.

IIl. La altura minima sobre la boca se succién para evitar la entrada del aire (valor
comun : mas de 0.50m dependiendo del diametro de la boca).

Lalongitud y el ancho se consideraran igualmente que en el caso anterior.
Las camaras para bombas de eje vertical se dimensionardn de acuerdo con : las

dimensiones de lo equipos; el volumen de compensacion, y la altura minima del agua
paratener la sumergencia adecuada (dato del fabricante).

La distancia entre el fondo del carcamo y la campana de succién debera ser como se indica
en la Fig.13.5.

[
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FIG. 13.4 LAS MAMPARAS FIG. 13.5. DISTANCIA DEL FONDO DEL

AYUDAN A DISMINUIR LA TURBULENCIA CARCAMO A LA CAMPANA DE SUCCION.
2
B
¢l  Con carga de = K

Con c:lturc: de

ST succion
FIG. 13.6. CAMARA CON CARGA DE FIG. 13.7. CAMARA CON ALTURA DE
SUCCION. SUCCION.

13.5. Planteamiento de la Instalacién.

El fabricante del equipo de bombeo debera proporcionar todos los datos necesarios para poder plantear
correctamente la instalacion. Sin embargo, pueden hacerse anteproyectos de la estacion utilizando catélogos o
usando los datos de una bomba semejante a la que se pretenda instalar.

Una vez conocidas las caracteristicas del equipo que se adquirira, pueden hacerse los ajustes
necesarios.

Una instalacion puede estar incorrecta cuando afecta:

I. El consumo de potencia debido a perdidas por friccidn, alta carga de velocidad y otras
perdidas, sin afectar directamente la eficiencia de la bomba.

Il. La eficiencia de la bomba debido a pérdidas hidraulicas, turbulencia, vortices y/o entrada de
aire en la succion.

13.6. Dimensionamiento de la Camara Himeda.

El dimensionamiento de un cdrcamo depende del tipo de que se trate. En un carcamo de flujo
constante no es importante el volumen del mismo, aunque se deben guardar ciertas dimensiones geométricas
(que son las que definen su volumen), ya que las cAmaras no retienen ni regulan el gasto, puesto que el agua
gue entra es evacuada por las bombas inmediatamente. En un carcamo de tipo intermitente es muy
importante el volumen que se retiene en la o cdmaras de bombeo. Sin embargo, el dimensionamiento
geométrico para un gasto normal de operacién es el mismo para ambos tipos.

En el caso de las aguas negras, la retencion de éstas en un carcamo por un tiempo mayor de un cierto
limite, generalmente produce condiciones sépticas que ocasionan olores desagradables. Este es un problema
especialmente en climas célidos. Se ha sugerido en tiempo méximo de retencién de 30 minutos.
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Por otro lado, es conveniente diseflar un cdrcamo cuyo volumen sea el minimo posible, pero
compatible con las condiciones adecuadas de operacion.

Esto plantea la necesidad de establecer una relacion conveniente entre dicho volumen, los caudales, el
requisito de tiempo de retencion, las caracteristicas del equipo de bombeo y el programa de operacion (tiempos
de arranque y parada) de dicho equipo.

La duracién minima de un ciclo de bombeo se presenta cuando el caudal de entrada es exactamente
igual a la mitad de la capacidad de la bomba; en estas condiciones la duracién del tiempo en que esta
encendida la bomba es igual al tiempo en que permanece apagada. Si el caudal es mayor la bomba
permanecera encendida por mas tiempo y viceversa; en ambos casos, la duracién del ciclo es mayor que el
minimo.

Para bombas y motores grandes, T (duracién minima de un ciclo de bombeo en minutos) no debe ser
menor que 20 minutos. Para bombas menores, T puede ser reducido a 10 minutos, aungue lo recomendable es
15 minutos. Si esto conduce a un volumen excesivo de una estacion de bombeo pequefia que tiene dos
bombas idénticas, una de las cuales es de reserva, se puede reducir a la mitad el volumen del carcamo
operando las bombas en forma alternada, ya que esto ocasiona que el valor de T para el carcamo sea la mitad
del valor efectivo de T para el equipo.

En lo que se refiere a la capacidad de los equipos de bombeo, es conveniente asignar 2 equipos para
cada capacidad (las bombas menores, serian destinadas a los caudales cercanos al minimo) y operarlos
alternadamente.

La determinacién del volumen del carcamo se hace en funcién de los tiempos de duraciéon del ciclo de
operacion y de las capacidades de los equipos de bombeo.

13.7. Alternativas para calcular el volumen del carcamo.

Andlisis del disefio de un sistema de bombeo, que trabaja parando, la 6 las bomba(s) a nivel
minimo y arrancando cuando el agua alcanza el nivel maximo. Los valores limites que deben observarse
son:

Variable Valor Limite Observaciones
tp (min). Se requiere evitar sedimentacion excesiva y
Tiempo de paro en flujo minimo 30 minutos septicidad.
Tf (min).
Tiempo de funcionamiento en flujo minimo. 3 a5 minutos
K Se requiere evitar un nimero excesivo de
Numero de ciclos por hora en flujo maximo 12 ciclos/hr arrangues al motor.

13.8. Recomendaciones para una correcta instalacién del equipo.

El fabricante deberd proporcionar todos los datos necesarios para poder planear correctamente la
instalacién. Sin embargo, pueden hacerse anteproyectos de la estacion utilizando catalogos o usando los datos
de una bomba semejante a la que se pretenda instalar. Una vez conocidas las caracteristicas del equipo que se
adquirird. Pueden hacerse los ajustes necesarios.

Es comun que se de mayor importancia a la eleccion de la bomba y equipos de cebado sin consideraciéon
debida a la importancia de las tuberias y accesorios, lo que puede afectar la eficiencia de la estacion. Por
consiguiente, debera tomarse en cuenta lo mostrado en el siguiente dibujo y lo descrito en el inciso 3.9.

A goLsA
DE AIRE

~—BOLSA DE AIRE

_6 [~BOLSA

o DE AIRE
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Figura 13.8. Instalacién incorrecta de Tuberias.

13.8.1. Reglas generales a considerar.

1. Nunca deberan usarse tuberias de didmetro menor que los diametros de succién y descarga de la
bomba, de preferencia mayores.

2. El diametro de la tuberia de succién sera igual o mayor que el diametro de la tuberia de descarga.

3. Usense reducciones excéntricas en la succién para evitar la formacion de bolsas de aire. Las
figuras 13.8 y 13.9 ilustran la instalacion incorrecta y correcta, respectivamente.

4. Los aumentos y reducciones en la descarga y succion deberan graduales para que aseguren un
escurrimiento eficiente y ahorro de energia.

5. Deben instalarse las tuberias de succion y descarga lo més directamente posible y con un minimo
de codos y otras piezas especiales.

6. La tuberia de succién debera ser colocada exactamente horizontal o con pendiente uniforme hacia
arriba del carcamo de succion hacia la bomba.

7. Nunca debe ponerse un codo en un plano horizontal directamente en la brida de descarga de la
bomba. Entre el codo y la brida de succién Usese un tramo recto de por lo menos 4 a 6 veces el
diametro del tubo. Las figuras 13.10 13.11 muestran instalaciones incorrecta y correcta,
respectivamente.

Un codo en las circunstancias desfavorables sefialadas causa empuje desigual y pérdidas
hidraulicas. Esto se debe a un mejor llenado de un lado de la camara de succion y ojo del impulsor
gue en el otro.

8. Siempre que sea posible, la reduccion en la succion y el aumento en la descarga deberan
instalarse directamente a las bridas de la bomba. Esto producira las pérdidas hidraulicas que
puedan afectar la eficiencia de la bomba. Esto producira mejor conversion de la velocidad y
reducira las pérdidas hidraulicas que puedan causar valvulas o codos conectados directamente y
gue puedan afectar la eficiencia de la bomba.

9. Seleccidnense tuberias, valvulas y piezas especiales de un tamafio tal que resulte econémica la
instalacién.
En general, se puede decir que los diametros pequefios aumentan el costo de bombeo, pero el
costo inicial es menor; los diametros grandes reducen el costo de bombeo, pero el costo inicial es
grande.

10. Las instalaciones con codos verticales pueden hacerse como se indica en las figuras siguientes :

Lineamient:
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Figura 13.9. INSTALACION CORRECTA DE TUBERIAS.
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_———Succidn
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FIG. 13.10A. INSTALACION INCORRECTA FIG. 13.11A. INSTALACION CORRECTA DE
DE CODO EN PLANO HORIZONTAL. CODO EN PLANO HORIZONTAL.
:
+— Codo reductor ]
deradio largo
5 M }
~ Codo de radio
largo
}t
FIG. 13.10A. INSTALACION FIG. 13.11A. INSTALACION NO
RECOMENDADA DE CODO VERTICAL. RECOMENDADA PERO PERMISIBLE DE

CODO VERTICAL.

13.8.2. Requisitos en la succién.

1. Asegurese que la presion absoluta sea mayor que la presidn de vapor de agua.
2. Siempre que sea posible evitense las instalaciones con altura de succion. Cuando se tenga que
hacer asi, se debera hacer el estudio de la altura de succién permisible.

13.8.3. Requisitos en la descarga.

1. Deberé instalarse una valvula de seccionamiento y una de retencién junto a la bomba.
Coléquense la vélvula de retencion entre la bomba y la vélvula de seccionamiento y después del
aumento.
La vélvula de retencién protegera la bomba contra sobrepresiones durante un golpe de ariete si se
usa vélvula de pie, y contra rotacién contraria si no se usa valvula de pie.

2. Lavélvula de seccionamiento puede usarse para controlar el gasto de la bomba.

3. Los aumentos en la descarga son concéntricos.
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Las conexiones al multiple de descarga deberan ser similares a las que se recomiendan en el
inciso anterior, considerdndose obviamente el escurrimiento en sentido contrario.

En muchas ocasiones es necesario mantener el nivel en el carcamo de succion. Si las salidas son
mayores que las entradas podran tenerse arranques y paradas frecuentes. Esto podria eliminarse
con el uso de una derivacién o paso lateral, conectando el multiple de descarga con el carcamo de
succion intercalando una vélvula de seccionamiento.

13.8.4. Materiales.

13.8.5.

1. En general, las valvulas son de fierro fundido y requieren conexién con bridas.

2. Las piezas especiales pueden ser de acero, fierro fundido o fierro negro.

3. En general, se recomienda que los multiples sean de acero con piezas soldadas. Los multiples de
fierro fundido usados con conexiones con bridas pueden requerir la funcién de muchas piezas que
no sean de fabricacion estandar.

4. Las lineas de succién y descarga pueden ser de acero, fierro fundido y fierro negro.

Accesorios.

1. Juntas flexibles. En general, se usan juntas Gibault para conectar tuberias de fierro fundido y
asbesto-cemento y juntas Dresser para tuberias de acero.

2. Atraques. Las tuberias deberan atracarse perfectamente y se debera hacer el calculo de la fuerza
gue actuara en ellas para lograr un disefio adecuado.

3. Provéanse las conexiones para el dispositivo amortiguador del golpe de ariete.

4. En las lineas de descarga habra que colocar vélvulas de entrada y alivio de aire en las crestas para

evitar vacios por rotura de la columna de agua y para eliminar aire acumulado.

\/— A la bomba
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Figura 13.12. INSTALACION DE DESCARGA MEDIANTE MULTIPLE.
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Figura 13.13. METODO RECOMENDADO PARA LA FIJACION DE PERNOS DE ANCLAJE.

13.8.6. Consideraciones adicionales.

e Las bombas en instalaciones interiores se colocaran en lugares limpios, secos e iluminados.

e En instalaciones exteriores, lo importante es la eleccion apropiada del motor (a prueba de goteo, a
prueba de polvo o ambas).

e Se proporcionara suficiente espacio para que, en un caso dado, se pueda desarmar la bomba.

e Para bombas grandes con carcasas y rotores pesados deberd preverse una grda viajera o
facilidades para colocar un polipasto.

e En estaciones interiores conviene tener un buen sistema de drenaje o un sumidero con bomba de
achique.

e Las bases para apoyar bombas centrifugas operadas con motores eléctricos no requieren un analisis
dindmico como seria el caso de apoyar bombas reciprocas, o bombas centrifugas operadas con
motores de combustién.

e Para el caso mas comuin, como bombas con motores eléctricos, las bases son cualquier estructura
suficientemente pesada para proporcionar un soporte rigido al area total de la placa de apoyo y
absorber cualquier esfuerzo y vibracion normales.

e Las bases de concreto semienterradas son las mas satisfactorias. Las dimensiones dependeran del
tamafio del equipo y de las caracteristicas del suelo.

e El fabricante proporcionara los dibujos necesarios para la localizacion de los pernos de anclaje.

13.8.7. Proteccion sanitariade la calidad del agua.

Cuando se usa una estacion de dos cAmaras, deberan tomarse las precauciones necesarias para que la
camara de succién sea perfectamente impermeable y esté protegida contra: a) inundaciones; b) posible
contacto del agua con objetos, personas o animales, y c¢) entrada del agua pluvial. Para ello, los registros y
ventilas deberan disefarse adecuadamente; asimismo, se tomaran las precauciones debidas a fin de que el
sitio de localizacion tenga un drenaje adecuado.

13.8.8. Edificios.

La arquitectura y el acceso de una estacion de bombeo deben ser atractivos y la operacion no debe
causar molestias a la vecindad. Deber4 tenderse siempre hacia la construccion de estaciones estéticas, interior
y exteriormente, con acceso libre al publico.

Los materiales de muros, pisos, etc., deberan requerir poco mantenimiento (vitricotas, losetas de
granito o vinilicas, etc.).
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La ventilacién e iluminacion, tanto natural como artificial, son especialmente importantes. Debera
pensarse en posibles modificaciones y expansiones.

Las estaciones situadas en &reas residenciales deberan, de preferencia, ser subterraneas y muy
silenciosas. Si no es posible, la arquitectura debera armonizar con la zona circundante.

El problema puede también resolverse con el uso de bombas sumergibles.

Otros factores que influyen en el disefio son:

a) Existencia de taller, almacén, oficinas, bafios, etc.
b) La localizacién interior o exterior de la subestacién.
c) Lalocalizacion de los tableros de control.

d) Las facilidades para mover los equipos.

e) La adecuada localizacion de los drenajes para evitar la contaminacion del agua.

Ejemplo de calculo:
Qmax (aguas negras) = 60 Ips
Qnmin (aguas negras) = 15 Ips
Se asume:

Tf= 5 min

+0Q .
Caudal de bombeo =Qg= mQmax: m>1; m :M
Qmax
Qe =1.25 (60 Ips)
Qe=75Ips

Se procede a calcular las otras variables del problema:

Qmin:ﬂQmax;ﬂ<l

77 — Qmin
Qmax
15lps
n = 19ip
60lps
n=0.25
tF (min) = "M
5 minutos = W de donde:
1.25-0.25
tP(min) = tF(min)/n
m-n
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_5min/0.25 20min _

tP(min) = 1.25-0.25 1

20min

Vol = Volumen del carcamo
Vol = tP(min) * Quin

Vol = 20 min * 15 Ips * 60 seg
Vol = 20 minutos * 900 LPM
Vol = 18,000 litros

Vol =18 m3

tc (min) = Tiempo del ciclo en flujo minimo
tc (min) = tF (min) + tP (min)

tc (min) = 5 minutos + 20 minutos

tc (min) = 25 minutos

Numero de ciclos en flujo minimo = 60 minutos / 25 minutos = 2.4 ciclos/hora

tP (max) = Tiempo de paro en flujo maximo
tP (max) = tP (min) * n

tP (max) = 20 minutos (0.25)

tP (max) = 5 min

tF (max) = tiempo de funcionamiento en flujo maximo
tF (max) =tP (max)/ m-1

tF (max) = 5 minutos/ 1.25-1

tF (max) = 20 minutos

K = No. ciclos / Hora en flujo maximo
« — 60(m-1)
mtP(max)
« _ 60(L.25-1)
1.25(5min)
15

" 6.25
K = 2.4 ciclos/hora

V = tP(max) Qmax

V = 5 minutos (60 Ips * 60 seg)
V = 5 minutos (3,600 LPM)

V = 18,000 lts.

vV=18m°.

NOTA: En general el numero de ciclos en flujo maximo es mayor que el nimero de ciclos en flujo minimo; los
valores numéricos asumidos de las variables produjeron resultados iguales en este ejemplo y siempre
gue se cumpla la relacion:

UZL—l
(m-n)

13.7.2. Alternativa No.2.: Para un ciclo mayor a 10 minutos que es lo que recomiendan los fabricantes
de bombas.
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Qmax = 60 Ips
min = 15 Ips

De la féormula:

Vol _ 600

tedrico 1 1
+

Qmax Qmax - Qmin

600
VOIteérico:
1, 1
0.06 0.06-0.015

600

VOIteérico T A AA  An Ao
16.66 + 22.22

Vol _ 600

tedrico 3888
VOlesrico = 15.43 m°

De la féormula:

Vol = (Q,x Previsto—Q, ., 600
Vol =((0.06*1.5)-0.06)600
Vol =(0.03)600

vol,,,, =18m°.

Tiempo llenado Q :V—OI

min
min

3
Tiempo llenado Q. :00115&2/
.015m?* / seg

Tiempo llenado Q,;, =1,200 seg /60 = 20 min

Tiempo llenado Q, ., = LOI
Qrnax
3
Tiempo llenado Q, =18—m3
0.060m" / seg

Tiempo llenado Q, ., =300 seg/60 =5 minutos

Vol
Qmax - Qmin

Tiempo de Vaciado =
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18m?

Tiempo de Vaciado =

0.060m*/seg —0.015m* / seg

18m®
0.045m* / seg
Tiempo de Vaciado o gasto minimo = 6.66 minutos

Tiempo de Vaciado = =400seg

Ciclo = Tiempo llenado + Tiempo vaciado

Ciclo = 30 minutos + 6.66 minutos = 26.66 minutos

Ciclos / Hora = 60 minutos / 26.66 minutos = 2.25 ciclos/hora
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