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RESUMEN 

La investigación “Diseño de ampliación de un sistema de bombeo de agua 

potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura” se realiza por  

problemas de abastecimiento de agua potable, la localidad posee un único 

pozo profundo de 70m y una bomba de turbina vertical accionada por un 

motor eléctrico de  75 HP, 1770RPM, 220V,Trifasico a 60Hz (antiguo) los 

cuales cada cierto periodo se malogran dejando de abastecer el agua y 

aunque funcione la bomba no abastece, así la Municipalidad plantea perforar 

un pozo nuevo de 70m y bomba nueva cerca de 9m del pozo antiguo y 

trabajen alternadamente. El objetivo principal es presentar la “Propuesta de 

diseño de ampliación de un sistema óptimo de Bombeo de agua potable para 

el AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura”, calculando su demanda 

máxima proyectada y la determinación de los requerimientos técnicos 

mínimos requeridos para el diseño y satisfacer la demanda. La metodología 

aplicada a la investigación es no experimental y técnicas de observación y 

documentales. Como resultado del análisis se halló que la bomba actual no 

abastece porque no tiene una sumergencia adecuada aspirando aire y 

disminuyendo el caudal. Se determinó la bomba óptima con el uso del 

variador de frecuencia el cual nos brindó los parámetros óptimos de 

funcionamiento (caudal de 29.30l/s, altura de 8.35m, pot. motor 56.64HP, 

velocidad de 1710RPM (57 Hz) con esto se ahorraría energía 4,144.17 

Kwh/mes. Concluyendo que la demanda futura es un caudal de diseño de 

33.26 l/s y un caudal óptimo de 29.30 l/s para los diez primeros años para 

luego regular al caudal de diseño de 33,26 l/s los últimos diez años. 

 

PALABRAS CLAVE: Agua de pozo para el AA.HH. El Carmen-Huaura, 

Ampliación de sistema de bombeo, agua de pozo profundo. 
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ABSTRACT 

The investigation “Design of expansion of a drinking water pumping system 

for the AA.HH. El Carmen of the Huaura District” is carried out due to drinking 

water supply problems, the town has a single 70m deep well and a vertical 

turbine pump powered by a 75 HP, 1770 RPM, 220V, three-phase 60Hz 

electric motor (old) which, from time to time, fail due to stop supplying the 

water and although the pump does not supply, the Municipality plans to drill 

a new 70m well and a new pump about 9m from the old well and work 

alternately. The main objective is to present the “Design proposal for the 

expansion of an optimal pumping system for drinking water for the AA.HH. El 

Carmen of the Huaura District”, calculating its maximum projected demand 

and determining the minimum technical requirements required to design and 

satisfy the demand. The methodology applied to the research is non-

experimental and observational and documentary techniques. As a result of 

the analysis, it was found that the current pumps does not supply because it 

does not have an adequate submersion sucking air and decreasing the flow. 

The optimal pump was determined with the use of the frequency variator 

which gave us the optimal operating parameters (flow rate of 29.30 l/s, height 

of 8.35m, motor power 56.64HP, speed of 1710RPM (57Hz). Would save 

energy 4,144.17 KWh/month, concluding that the future demand is a design 

flow of 33.26 l/s and an optimal flow of 29.30 l/s for the first ten years and 

then regulate to the design flow of 33.26 l/s the last ten years. 

 

 

KEY WORDS: Well water for the AA.HH. El Carmen-Huaura, Expansion of 

the pumping system, Deep well water. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Desde que se dio el despegue de la perforación, se dio gran apoyo para el 

suministro del agua a pobladores de las zonas urbanas, para el agro y la 

industria, todo esto por el desarrollo de nuevas tecnologías para la 

perforación de pozos, bombeo, el estudio geológico, por tanto, el agua 

subterránea se convirtió en el recurso de respaldo para cubrir la demanda 

de agua a la humanidad y al desarrollo económico. Aproximadamente del 

total global de agua subterránea sustraída el 36% es para agua potable, 

otros 42% para uso agrario y el 24% para uso industrial, así mismo se 

observó que el agua subterránea es la única opción para atender la demanda 

en zonas rurales y la más confiable ante las sequias y tiene buena calidad 

en general que solamente necesitan poco tratamiento (ONU, 2018). 

 

Cuando en forma racional tratamos de aprovechar como de debe los 

recursos hídricos , debemos de ver y analizar todas las posibilidades que se 

nos expone  y además las experiencias anteriores con el único fin de  obtener 

en lo posible los mejores resultados, con la cuantificación de los parámetros 

y tener los indicadores que nos brinden resultados adecuados sin recurrir a 

sofisticados procedimientos.es importante el empleo de los balances 

hídricos, que vienen a ser una comparación entre la oferta y la demanda para 

apreciar cuando la oferta es superior a la demanda(resultados favorables) o 

lo contrario (resultado desfavorable), y mediante el análisis de frecuencias, 

poder determinar la garantía hacia las demandas usando el tiempo como 

principal elemento y así tomar decisiones importantes (ANA, 2016). 

 

Según (ANA, 2017)es importante que la administración local del agua 

encargada de los recursos hídricos de la zona en mención es ALA HUAURA, 

la cual posee como recursos hídricos lo siguiente: 
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a) Recursos hídricos superficiales: naturalmente está conformada por la 

cuenca Huaura cuyo rio principal se le llama rio Huaura, la cual tiene 

158.40 Km con un caudal de 32.66 m3/s. 

b) Recursos hídricos subterráneos de la cual existe una importante 

extracción de las aguas subterráneas, la cual proviene del acuífero valle 

de Huaura en donde existen 566 pozos de los cuales 60 son de pozos 

tubulares, 489 son a tajo abierto y otros 17 son mixtos, en total el 

volumen extraído es de 10,052 hm3. 

 

Para extraer el agua en las minas es importante la correcta selección de la 

bomba puede tranquilamente brindar beneficios en la eficiencia, costo de 

operación y mantenimiento, por tanto en este rubro las bombas de turbina 

vertical vienen a ser la mejor alternativa para el bombeo de agua limpia 

(Morgan, 2015). 

 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Uno de los problemas del agua subterránea es la sobreexplotación de los 

acuíferos de turno esto por la mala gestión del recurso hídrico dentro de 

estas tenemos el desconocimiento de la situación real del acuífero a pesar 

que existen organismos reguladores como la conagua el cual regula el 

volumen y el uso de la extracción del agua del subsuelo. No cuentan con 

que volúmenes de agua se extraen realmente  de los acuíferos y esto al 

pasar el tiempo agrava la situación como por ejemplo el aumento del 

número de usuarios no atendidas y además de otras nuevas necesidades 

del agua que deben de atenderse por .el desconocimiento del volumen de 

explotación también la de contaminación de las fuentes superficiales 

(Barranco, 2018). 
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El almacenamiento y la posterior regulación de los reservorios tienen mucha 

incidencia en la presión del agua originada por la distribución localizada y 

temporal de los recursos del agua superficial en sectores áridos. También 

la regulación y almacenamientos de los reservorios traen consigo que las 

condiciones de descarga y recarga de las aguas subterráneas varíen de 

acuerdo a este efecto, Cuando el reservorio estaba regulado a un nivel de 

agua más bajo como efecto resultaba que alrededor del reservorio el nivel 

del agua disminuyo haciendo una comparación con el nivel normal del 

líquido elemento en funcionamiento (Liu,et al., 2020). 

Uno de los desafíos que tiene la reserva de la Biosfera Seaflower en 

Colombia es la escasez de agua. Esta zona se caracteriza por que solo 

depende las aguas subterráneas  y tiene a la vez un crecimiento rápido de 

su población que a la vez necesita más agua de la que tienen disponible, 

también es importante la buena gestión de este recurso hídrico (Guerrero, 

2020). 

La mayor fuente de agua de calidad es el agua del subsuelo la cual está 

amenazada con el cambio climático, observamos que este efecto puede 

modificar el patrón del globo terrestre, procesos hidrológicos inciden en el 

tiempo y el espacio comportamientos de almacenamientos del líquido poco 

profundos y poder dirigir eventos de inundaciones y sequias. En el mundo, 

las aguas subterráneas conforman el 35% de la cantidad total de las 

extracciones de agua dulce para el aprovechamiento doméstico, agricultura 

e industrial. Por tanto las aguas subterráneas se ven afectadas por la 

variabilidad climática directamente en la recarga o también indirectamente 

por un cambio en la substracción del agua del subsuelo (Racovec et al.,, 

2020) 

Hay que tener en cuenta que los enemigos número uno de estas bombas 

son la arena y la arenilla la cual desgastan a los impulsores que 

generalmente son de varias etapas además destruyen los bujes, anillos de 

desgastes, etc. Es por esto la importancia de la elección de la velocidad de 

succión de la bomba de turbina vertical (Morgan, 2015). 
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En la Región metropolitana de Belem(Brasil) en la zona de Guajarina con 

aproximadamente 2,040,843 habitantes (censo 2010) la cual comprende 05 

Distritos. Se construye un marco de tiempo que une el crecimiento de la 

Población, frente a los recursos hídricos a fin de estimular el debate de este 

recurso como es el agua, a fin de analizar como los recursos hídricos son 

manejados y ver qué medidas toma el gobierno contra la escases del agua 

en la Región Metropolitana (Amin, et al., 2013). 

 

En Ocotlán (México) el poder tener agua potable es un problema donde 

existen una serie de factores que van más allá del crecimiento poblacional 

y atender su demanda sino también lo que necesita la actividad económica. 

El objetivo en primera instancia es la de plantear el real problema que existe 

para dotar del recurso hídrico potable para el lado doméstico. En Ocotlán, 

desde el año de 1966 al 2000 como resultado del de dar preferencia de 

dotar de agua al sector industrial de la zona del Municipio. La constante 

pugna entre los usos urbano, agrícola y la parte industrial ha hecho que se 

realicen enormes obras hidráulicas pero brindando el privilegio a los de las 

industrias y para la población de las ciudades más grandes del país, dando 

como resultado la sobre explotación del recurso hídrico y su posterior 

contaminación del agua (Duran, et al.,, 2013). 

 

El (INEI, 2018) menciona que lo más importante para la vida es el recurso 

hídrico y es un derecho humano. La escasez y la pésima calidad del agua y 

por ende de un inadecuado servicio de saneamiento influyen en la salud 

alimentaria. Los problemas del recurso hídrico y el saneamiento influyen en 

la calidad de vida del ser humano y a la vez son causas directas de la 

mortalidad en la niñez por los parásitos, enfermedades diarreicas, etc. 

 

El rio Nanay en el Departamento de Loreto es una fuente importante y 

esencial como recurso natural y económica para los habitantes del 
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amazonas, además es la fuente que provee de agua a la ciudad de Iquitos, 

pero lamentablemente en estos últimos años se han acrecentado la 

contaminación (fecal como mineral) de esta fuente a pesar que se han 

tomado medidas para este problema como la de no extraer minerales en la 

cuenca no basta urge más estudios y acciones para disminuir la 

contaminación. El ANA está desarrollando varios estudios y proyectos al 

respecto (ANA, 2016). 

 

El Perú es el octavo País a nivel mundial que posee más recursos hídricos, 

tenemos casi el 2% del agua dulce en el mundo, pero las principales 

ciudades del Perú tienen escases de agua, como también los sectores 

productivos sufren de escases de agua ¿es un problema sin solución? lo 

que sucede es que la distribución es inadecuada. Para poder solucionar 

esto se deben de tomar políticas públicas muy diferentes al esquema que 

actualmente poseemos, La cual consiste en aumentar la oferta hídrica 

mediante proyectos y obras públicas muy costosas, lo que se debe de hacer 

es la de mejorar el uso, la ocupación del lugar de la población, el 

fortalecimiento de la gestión de los recursos. En conclusión, la de acercar la 

demanda hídrica en donde realmente se encuentran la oferta del agua 

(ANA, 2016). 

 

Según  (Cuellar, 2014) luego de una investigación se halló que las aguas, 

sobrepasan los límites máximos permisibles para metales pesados. Las 

aguas de estos ríos Patón, Quichas, Oyon, Churin, Checras y Huaura 

presentan problemas fisicoquímicos en la mayoría de estaciones de 

muestreo la cual nos dicen que existe un alto índice de contaminación por 

el vertido de las aguas residuales que proviene de las poblaciones vecinas 

(Churín y Oyon). 
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Según (Estrada, 2014) evaluaron el acuífero  con estudios hidrogeológicos 

y poder encontrar el área para la perforación del pozo. Que permita atender 

la demanda de agua potable para el distrito de Huallmay en Huacho, Lima. 

La ciudad de huacho tiene once pozos en la cual está incluida Huallmay 

hacia el norte en cercanías del rio Huaura para satisfacer la demanda de 

agua cada vez más creciente para la ciudad la cual debe ser atendida por 

la EPS EMAPA huacho SA (Empresa de agua potable). 

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS 

1.2.1. A nivel internacional 

El gobierno de Cuba a raíz que saben que disponen de zonas acuíferas 

subterráneas importantes han priorizado la elaboración de proyectos 

para la obtención del líquido elemento, en la gran mayoría de los casos 

se procede a la construcción de pozos profundos .y a la vez también la 

de poder ampliarles a otros y así aumentar a los cubanos la calidad de 

vida que anhelan  (Gonzáles & Peláez, 2015). 

 

En Nicaragua (Suce, et al., 2015) se hizo una investigación “Propuesta 

de diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable por 

bombeo eléctrico para el AA.HH. 23 de Octubre” donde: El análisis de 

la Población, su tasa de crecimiento, la adopción de Normas técnicas 

de diseño para estandarizar los cálculos y planos ayudaron a la mejor 

solución de la propuesta. Concluyendo que el sistema de 

abastecimiento de agua es el más adecuado, habiéndose estudiado el 

aspecto socioeconómico, con lo cual se tendrían buenos resultados 

económicos para la ejecución del mencionado proyecto a la vez que 

mejorarán su higiene y salud. 
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“La Algarrobera” ubicada en la Provincia de Loja en Ecuador, el 

problema del permanente desabastecimiento del agua para la población 

hicieron que instituciones realizaran obras como el sistema de bombeo 

de pozos profundos de 70 m para desde allí transportarlas a un 

reservorio para que después se dirija mediante las redes de distribución 

a la población (Cordova, et al., 2018). 

1.2.2. A nivel nacional 

Pachacamac tiene un pozo único con código P-315, El pozo con 28 

años tiene problemas de funcionamiento por el deterioro de su 

estructura de captación que puede colapsar, con 70.50m de longitud de 

entubado, 17 Lt/s durante 22 horas diarias de funcionamiento la bomba 

(tipo turbina vertical de 13 etapas. El motor tiene 50 HP), ya el 2013 la 

bomba sufrió una rotura de eje, desde el inicio el caudal y la eficiencia 

han estado disminuyendo. La justificación técnica para el reemplazo del 

pozo es que por ser la única fuente de abastecimiento y su antigüedad, 

el deficiente abastecimiento de agua y el constante riesgo de sufrir una 

avería, se decidió la ejecución de un nuevo pozo tubular y se ubicará a 

8m, Cerca al existente  las condiciones hidrogeológicas del acuífero son 

buenas. El rendimiento será de 17 a 20 l/s (SEDAPAL, 2013). 

 

Según (Concha & Guillen, 2014) realizaron una investigación 

“Mejoramiento del sistema del abastecimiento de agua potable en la 

Urb. Valle Esmeralda, distrito Pueblo Nuevo departamento de Ica” 

observando que: la verticalidad del pozo estaba torcida, la tubería ciega 

estaba deteriorada, el sector cuenta con un excelente acuífero para la 

obtención del agua subterránea, su caudal de diseño era de 52,65 l/s y 

el caudal de bombeo puede ser hasta 60 l/s para 24 horas garantizando 

la demanda. Concluyendo que se propone el cambio de un nuevo 

equipo de bombeo sumergible, mejorar el pozo existente y para 

garantizar la demanda futura colocar filtro de 30 m con puente 

trapezoidal. 
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Según (Sosa, 2017) realizo su tesis de grado con la investigación: 

“Mejoramiento del sistema de agua potable caserío San José de 

Matalacas, distrito de Pacaipampa, Provincia de Ayabaca, Región 

Piura” finalizando con las siguientes conclusiones: el citado proyecto 

benificiaría a  238 habitantes a futuro y brindándoles una buena calidad 

de vida disminuyendo las enfermedades, el sistema de abastecimiento 

se lograría mediante el buen cálculo hidráulico teniendo la velocidad, 

presiones y tipo de diámetro para utilizarlas en las tuberías. 

 

1.2.3. A nivel local 

Según (Jimenez, 2017) investigo el “Abastecimiento de agua 

subterránea con fines de uso agrícola para el fundo la Empedrada 

agroindustrial La Punta SAC .Huaura-Lima” se basó en el estudio 

Hidrológico para saber dónde se perforaba el pozo y el caudal 

explotable. Se obtuvo que para 80m de profundidad una vez perforado 

se observó que su rendimiento es de 50 l/s, luego el estudio del agua 

arrojo que era excelente para el agro. Concluyendo que el área en 

estudio era buena. Se recomendó que se colocara una electrobomba 

de 50 l/s, la succión de la bomba debe estar entre 60m, realizar 

mantenimiento preventivo cada dos años y observar los posibles 

descensos del acuífero. 

 

Según (Ariza, 2019) Elaboró una investigación: “Diagnostico y 

propuesta de mejora del sistema de agua potable de la localidad de 

Maray, Huaura, Lima-2018” donde estudia la línea de conducción, 

distribución, Obtuvo datos con la técnicas de observación y 

documentación. Obteniendo los siguientes resultados: Falta de 

personal calificada de operación y mantenimiento, captación con fugas, 

sin válvulas de purga de aire, conexiones domiciliarias en mal estado. 
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Concluyendo: mejorar la captación, reparar el reservorio, capacitar al 

personal de mantenimiento y operación, elaborar programas de 

mantenimiento y monitorear la calidad del agua cada periodo. 

 

Según (Suarez, 2014) realizó una investigación “Estudio hidrogeológico 

sector de Huamboy, cuenca alta del rio Huaura (Dpto. Lima, Prov. 

Huaura” donde se muestra las características hidrogeológicas sobre el 

acuífero del sector para poder saber la explotación de las aguas del 

subsuelo y así satisfacer la demanda que requiere el proyecto minero 

la cual es de 40 l/s por lo cual se realizaron investigaciones  de los 

aspectos hidrogeológicos geofísicos, etc. Para hallar el sector donde se 

perforará el pozo tubular, añadiendo al estudio se perforó el pozo de 

exploración en el área seleccionada, donde se hicieron pruebas 

hidrodinámicas como también el caudal explotable existente en el sector 

de investigación. 

 

1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

1.3.1. sistema de bombeo 

El equipo de bombeo: Contiene dos elementos, la primera que es la 

bomba y su medio de movimiento cual vendría ser un motor eléctrico. 

El motor eléctrico convierte la energía eléctrica en energía mecánica la 

cual da movimiento a la bomba y esta a su vez convierte la energía 

mecánica en energía cinética que traslada al fluido en forma de presión 

y de velocidad (DRAGOIT, 2017). 
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Figura 1: Sistema de Bombeo 

Fuente: Organización Panamericano de la Salud (2005) 

 

 

Figura 2: Sistema de Bombeo con bomba de Turbina Vertical 

   Fuente: Como realizar inspecciones sanitarias 

 

El equipo de bombeo: Contiene dos elementos, la primera que es la 

bomba y su medio de movimiento cual vendría ser un motor eléctrico. 
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El motor eléctrico convierte la energía eléctrica en energía mecánica la 

cual da movimiento a la bomba y esta a su vez convierte la energía 

mecánica en energía cinética que traslada al fluido en forma de presión 

y de velocidad (DRAGOIT, 2017). 

A. POZOS 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018)Se perforan para captar el agua 

subterránea a una profundidad pronunciada, y pueden ser por su 

tipología: 

 POZOS SOMEROS.- estos pozos captan los acuíferos a poca 

profundidad, normalmente hasta los 30 metros. A la vez se 

subdividen en: 

 EXCAVADOS 

 PERFORADOS 

 POZOS PROFUNDOS.- Estos captan los acuíferos a 

profundidades mayores de 30m, a la vez se subdividen en: 

 PERFORADOS MANUALMENTE 

 PERFORADOS CON MAQUINARIA 

B. BOMBAS DE POZO PROFUNDO 

Según (HIDROSTAL, 2018) las bombas para pozos son de dos tipos: 

 BOMBAS SUMERGIBLES 

Según (HIDROSTAL, 2018)Estas bombas se caracterizan por 

que el motor y la bomba están unidas en una solo unidad y va 

sumergida totalmente al pozo profundo. 
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                         Figura 3: Bomba sumergible para pozo profundo 

                      Fuente: Manual del Usuario (HIDROSTAL) 

 

Figura 4: bomba sumergible instalada 

Fuente: Manual del Usuario (HIDROSTAL) 
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 BOMBAS DE TURBINA VERTICAL 

Según (HIDROSTAL, 2018)Estas se caracterizan por tener el 

motor en la superficie del pozo(seco) mientras que la bomba está 

sumergida dentro del pozo, motor y bomba están unidas 

mediante una columna. 

 

Figura 5: Bomba de Turbina vertical con canastilla tipo cesto 

Fuente: Manual del Usuario (HIDROSTAL) 

 

 

  Figura 6: Bomba de Turbina Vertical instalada 

   Fuente: Como realizar inspecciones sanitarias 
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C. LUBRICACION DE BOMBAS DE POZO PROFUNDO 

Según (HIDROSTAL, 2018) tenemos dos tipos de lubricación: 

 LUBRICACION POR AGUA 

Según (HIDROSTAL, 2018)Estas bombas van lubricadas por 

agua y esto son accionadas por motor eléctrico la válvula 

solenoide debe de ir conectador a su tablero eléctrico para que 

en el momento que se arranque el motor se abra porque 

normalmente la válvula está cerrada. Estas bombas usan 

cojinetes de neopreno las cuales den de estar húmedas cuando 

el equipo está funcionando. 

 

Figura 7: Bomba de turbina vertical lubricada por agua 

Fuente: Manual bomba de turbina vertical (HIDROSTAL) 

 

 LUBRICACION POR ACEITE 

Según (HIDROSTAL, 2018)Estas bombas van lubricadas por 

aceite y normalmente son de SAE 20 ó SAE 30.  
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D. IMPULSORES DE BOMBAS DE POZO PROFUNDO 

Según (GOULDSPUMP, 2018) los impulsores para las bombas de pozo 

profundo son de dos tipos: 

 IMPULSOR CERRADO 

 

                     Figura 8: Impulsor cerrado 

                             Fuente: Manual de Bombas de turbina vertical (GOULDS PUMPS 2018) 

 

 IMPULSOR SEMIABIERTO 

 

                         Figura 9: Impulsor Semiabierto 

                             Fuente: Manual de Bombas de turbina vertical (GOULDS PUMPS 2018) 

 

Ambos tipos de impulsores se fabrican en materiales de: Acero, 

Bronce y Fe do. 

 

E. AJUSTE DE LUZ DE IMPULSORES DE BOMBAS DE POZO 

PROFUNDO 

según (HIDROSTAL, 2015) los impulsores de las bombas viene con su 

ajuate adecuado para operar en condiciones óptimas de eficiencia, 
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quedando a responsabilidad a quien cambie estas dimensiones de las 

luces por qué hará cambiar la curva de operación de la bomba. 

 

Figura 10: Influencia de la variación de la luz de un impulsor 

Fuente: Seminario de bombas turbina vertical 2015 (HIDROSTAL) 

 

Según (HIDROSTAL, 2018) los ajustes de las luces para los impulsores 

de tas Bombas de Turbina Vertical son: 

 

 IMPULSORES CERRADOS 

Tabla 1: Ajuste de los impulsores cerrados de Bombas de Turbina Vertical. 

IMPULSORES CERRADOS 

TAMAÑO DE LOS TAZONES: Todos los tamaños 

LUZ DEL IMPULSOR :   6.5 mm (0.25") 

 

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical. (HIDROSTAL) 
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 IMPULSORES ABIERTOS 

Tabla 2: Ajuste de los impulsores abiertos de bombas de turbina 
vertical. 

IMPULSORES SEMIABIERTOS 

TIPO DE BOMBAS LUZ DEL IMPLUSOR 

5.5 G – H/M/L 0.25 mm (0.01”) 

6 G – H/M/L 0.30 mm (0.012”) 

8 G – H/M/L 0.35 mm (0.014”) 

10 G – H/M/L 0.35 mm (0.014”) 

12 G – H/M/L 0.35 mm (0.014”) 

14 G – H/M/L 0.40 mm (0.016”) 

16 G – H 0.40 mm (0.016”) 

14 G – M/L 0.40 mm (0.016”) 

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical (HIDROSTAL) 

 

F. CUERPO DE LA BOMBA DE TURBINA VERTICAL 

Según (HIDROSTAL, 2015)pueden ser de una o varias etapas que 

viene a ser el conjunto de tazones con sus respectivos impulsores. Para 

obtener el número de tazones tenemos que tener el ADT en m, la 

velocidad en RPM y el caudal en l/s,  

Dentro de los tazones están los impulsores las cuales están fijadas al 

eje mediante collets o llamadas también cuñas cónicas. 
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Figura 11 : Cuerpo de la bomba con dos tazones incluidos sus Impulsores 

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical (HIDROSTAL) 

 

G. COLUMNA DE LA BOMBA DE TURBINA VERTICAL 

Según (HIDROSTAL, 2015) está conformada por la columna exterior ý 

columna interior. La columna exterior son tubos que se conectan entre 

si y la columna interior conformada por el eje de transmisión y su 

respectiva funda (para bombas lubricadas por aceite) y se ubican en el 

centro de la columna exterior mediante arañas (separadores de jebe). 
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Figura 12 : Columna de la bomba de turbina vertical 

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical (HIDROSTAL) 

 

H. LINTERNA DE DESCARGA 

Según (HIDROSTAL, 2015) Es el asiento donde va alojada el motor 

eléctrico vertical, fabricados con los estándares  NEMA , en la parte 

inferior se ubica una brida que soporta todo el peso de la unidad. Por lo 

general son de fierro fundido. 
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Figura 13: Linterna de la Bomba de turbina vertical lubricada por agua 

Fuente: Manual Bomba Turbina vertical (HIDROSTAL) 

 

I. CANASTILLAS SUCCION DE BOMBAS DE TURBINA VERTICAL 

Según (HIDROSTAL, 2018) las bombas para pozos son de dos tipos: 

 CANASTILLAS TIPO CESTO 

Generalmente se utilizan en cisternas, piscinas, reservorios, etc. 

 CANASTILLAS TIPO CONICA 

Este tipo casi siempre se utiliza para los pozos profundos. 
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Figura 14: Cuerpos de Bombas de turbina vertical con canastilla tipo cesto y tipo 
cónico. 

Fuente: Bombas turbina vertical (Seminario HIDROSTAL) 

 

J. EQUIPO ELECTRICO 

 MOTOR ELECTRICO 

Según (WEG, 2017)Es una máquina que transforma la energía 

eléctrica en mecánica, el más utilizado es el motor de inducción. 

El motor de inducción funciona con una velocidad constante, esta 

velocidad la podemos variar mediante un convertidor de 

frecuencia. 

 FRECUENCIA DE ARRANQUES 

Según (HIDROSTAL, 2018) cuando se arranca un motor 

siempre se genera calor en los bobinados del motor y se 

arranca muy seguido se debe de dar un espacio de tiempo 
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suficiente para que las bobinas se enfríen para dar recién 

otro arranque y así poder mantener el aislamiento en buen 

estado, en la siguiente tabla se detalla el máximo número 

de arranques de los motores.  

 

Tabla 3: Máximo número de arranques de motores eléctricos 

POTENCIA (HP) 
NUMERO MÁXIMO DE 

ARRANQUES POR HORA 

4 -10 15 

12.5 - 25 12 

30 - 35 10 

40 - 125 8 

125 - 180 6 

200 - 250 5 

            Fuente: Manual del Usuario Instalación operación y mantenimiento (HIDROSTAL,2018) 

 

 PROTECCIONES ELECTRICAS 

Según (HIDROSTAL, 2018) el equipo debe de trabajar con: 

 El rango de voltaje debe de ser de ± 10% del voltaje 

nominal. 

 La suma de desbalances de la corriente y el voltaje no 

debe de ser mayor de 3% 

 Instalar adecuada protección en el tablero eléctrico  
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Tabla 4: Capacidad de los interruptores termomagnéticos y fusibles. 

CORRIENTE 
NOMINAL 

(A) 

ARRANQUE DIRECTO ARRANQUE ESTRELLA 
TRIANGULO 

FISIBLES INTERRUPTOR 
AUTOMATICO 

FUSIBLES INTERRUPTOR 
AUTOMATICO 

4 8 8 - - 
6 12 12 - - 
8 16 16 16 16 

10 20 20 20 16 
12 25 25 25 20 
16 32 32 32 25 
20 40 40 32 32 
25 50 50 40 40 
30 63 63 50 50 
40 80 80 63 63 
50 100 100 80 80 
60 100 125 100 100 
70 125 125 100 100 
80 125 160 125 125 
90 160 160 125 125 

100 160 200 160 160 
110 160 200 160 160 
120 200 250 160 200 
140 200 250 200 200 
160 250 315 200 250 

 

Fuente: Manual del Usuario Instalación operación y mantenimiento (HIROSTAL,2018) 

 

 VARIADOR DE FRECUENCIA 

Según (HIDROSTAL, 2018) los variadores pueden modificar la 

curva de operación de una bomba variando su frecuencia 

nominal (60Hz) a otra distinta y con esto obtenemos una nueva 

velocidad del motor (RPM), pero por seguridad solo pueden 

cambiar la frecuencia de 60 a 42 Hz a pesar que los variadores 

lo permiten. 

Para obtener otra curva de operación distinta a la de 60 Hz, 

debemos de obtener algunos puntos de la curva original (ver la 

tabla que sigue) y luego multiplicar cada punto por los factores 

de la tabla siguiente. 
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Tabla 5 : Factores de corrección por frecuencia 

 FACTORES DE CORRECCIÓN 

FRECUENCIA 

(Hz) 

CAUDAL 

(FQ) 

ALTURA 

(FH) 

POTENCIA 

(FP) 

60 1 1 1 

55 0.92 0.84 0.77 

50 0.83 0.69 0.58 

45 0.75 0.56 0.42 

42 0.70 0.49 0.34 

Fuente: Manual Bomba Sumergible (Hidrostal) 

 

Resultando la nueva curva de operación de la bomba como se 

observa en la figura siguiente: 

 

Figura 15 : Corrección de la curva de operación de la bomba por variación de 
frecuencia(Hz) 

Fuente: Manual Bomba Sumergible (Hidrostal) 

 

Según (WEG, 2017) los variadores de frecuencia son los 

medios más eficientes actualmente para controlar la 

velocidad entre los beneficios está la reducción de costos 

por el ahorro de energía que brinda. 
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Figura 16 : Variador de frecuencia con el motor eléctrico 

Fuente:  Guía de especificaciones de motores eléctricos (WEG, 2017) 

 

 

 

Figura 17 : Diagrama de la variación de la potencia vs  la frecuencia 

Fuente: Guía  de especificaciones de motores eléctricos (WEG, 2017) 

 

La variación del número de revoluciones del motor viene 

dada por la fórmula: 

𝒏 =  
𝟏𝟐𝟎 𝒙 𝒇

𝑷
  ………..Ecuación 1 

 

Dónde: 

n: Número de revoluciones del motor eléctrico (RPM) 

f: Frecuencia (Hz) 

P: Número de polos del motor eléctrico 
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1.3.2. Marco teórico del diseño 

A. CRITERIOS DE DISEÑO DE LOS POZOS: Según 

(MINISTERIOVIVIENDA, 2018) 

 La buena ubicación de los pozos y su respectivo diseño 

preliminar se obtiene del estudio hidrogeológico específico. Para 

la ubicación no solo tiene que direccionarse en las mejores 

condiciones del acuífero sino también que esté bastante 

distanciado de otros pozos cercanos para que no exista 

interferencias. 

 Para poder tener el mejor rendimiento del pozo se puede 

observar y evaluar pozos vecinos existentes en la zona 

(variaciones del rendimiento en el cambio de las estaciones) 

caso contrario se realizará el estudio hidrogeológico para poder 

determinar el rendimiento, profundidad del acuífero, calidad del 

agua, etc. 

 Durante la perforación y con las muestras obtenidas del terreno 

perforado se puede dar la profundidad definitiva del pozo y por 

ende la localización y longitud de los filtros las cuales se diseñan 

de acuerdo al caudal de bombeo. 

 Terminada la construcción, el pozo será sometido a una prueba 

de rendimiento a caudal variable para obtener el caudal 

explotable para luego ver su equipamiento. 

 

B. HIDRAULICA 

 AREA (A) 

Según (Zacarias,et al., 2017) para poder hallar el caudal primero 

debemos de calcular el area de la tubería y la calculamos con: 
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𝑨 =
𝝅𝑫𝟐

𝟒
…………………..Ecuación 2 

 

Donde: 

A: Área sección interior transversal de la tubería (m2) 

D: Diámetro sección interior transversal de la tubería (m) 

 

 VELOCIDAD (V ) 

Según (Zacarias,et al., 2017) para poder hallar el caudal primero 

debemos de calcular el area de la tubería y la calculamos con: 

𝑨 =
𝝅𝑫𝟐

𝟒
…………………..Ecuación 3 

 

Dónde: 

A: Area sección transversal de la tuberÍa (m2) 

D: Diámetro de la tubería (m) 

 CAUDAL(Q ) 

Según (Zacarias,et al., 2017) se le llama tambien flujo 

volumetrico dentro de la tubería y la calculamos con: 

𝑸 = 𝑽𝑨   …………………..Ecuación 4 

 

Dónde: 

Q: Caudal (m3/s) 

V:  Velocidad del agua(m/s) 

A:  Área sección interior transversal de la tubería (m2) 
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 DIAMETRO MINIMO (Dmin ) 

Según (Zacarias,et al., 2017) como primera aproximación, el 

diametro mínimo de la tubería se calcula con: 

𝑫𝒎𝒊𝒏 =  √
𝟒 𝑨𝒎𝒊𝒏

𝝅
………………….. Ecuación 5 

 

Dónde: 

Dmin : Diám. mín. de área interna transversal de la tubería(m) 

Amin: Área min. De área interna transversal de la tubería (m2) 

C. ECUACIONES PARA ANALIZAR LOS FLUJOS: 

 ECUACION DE BERNOULI 

Según (Zacarias,et al., 2017) quien demostro la ley de la 

conservación de la energía , la cual sustenta que la energía que 

entra es igual a la energía que sale en un volumen de control sin 

considerar fricción, observemos la sigiente figura. 

 

Figura 18 : Sección de un tubo 

Fuente: Mecánica de Fluidos (Zacarias,2017) 
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Donde: 

𝐸1 = 𝐸2   

𝑷𝟏

𝜸
+  𝒁𝟏 + 

𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
=  

𝑷𝟐

𝜸
+  𝒁𝟐 +  

𝒗𝟐
𝟐

𝟐𝒈
  ………………..Ecuación 6 

 

Donde: 

P/g   : Carga de presión (m) 

Z          : Carga de elevación (m) 

V2/2g   : Carga de velocidad (m) 

 

 ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA 

Según (Zacarias,et al., 2017) en este tipo de sistemas se debe 

de agregar la garda de bombeo, las perdidas debido a la fricción 

de la tuberia y la carga que se necesita para impulsar en este 

caso a un motor hidráulico. Observemos la siguiente figura: 

 

 

Figura 19: Sistema de balanceo de energía 

Fuente: Mecánica de Fluidos (Zacarias,2017) 



37 
 

𝑷𝟏

𝜸
+ 𝒁𝟏 +

𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
+ 𝒉𝑨 − 𝒉𝑹 − 𝒉𝑳 =

𝑷𝟐

𝜸
+ 𝒁𝟐 +

𝒗𝟐
𝟐

𝟐𝒈
 …………….Ecuación 7 

 

Dónde: 

P/g   : Carga de presión (m) 

Z          : Carga de elevación (m) 

V2/2g   : Carga de velocidad (m) 

hA : Energía que se agrega al fluido o carga de la bomba (m) 

hR: Energía que se extrae al fluido como un motor de fluido (m) 

hL: Energía que se pierde debido a la fricción en la tubería y 

accesorios (m) 

 

 NUMERO DE REYNOLD 

Según (Zacarias,et al., 2017)El número de Reynold aumenta 

si la velocidad aumenta no si variamos el diametro de la 

tubería. 

……………………….Ecuación 8 

Dónde: 

v: Velocidad del fluido (m/s) 

D: Diámetro de la tubería (m) 

µ: Viscosidad dinámica (Pa.s) 

ρ: Densidad (Kg/m3) 

γ: Viscosidad cinemática (m2/s) 
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 CALCULOS DEL COEFICIENTE  DE FRICCION 

Según (Zacarias,et al., 2017) el factor de fricción se cal 

cúla en función al número de Reynold y se empleán las 

siguientes ecuaciones según sea la estructura del flujo 

(Laminar, Transición o torbulento):  

 ECUACION DE POISEUILLE 

Esta ecuación se emplea para calcular el 

coeficiente de fricción (f) para el flujo laminar en 

tuberias lisas y rugosas. 

En el flujo laminar Re< 2,000  el coeficiente 

fricción(f) se determina con : 

                  …………………..Ecuación 9 

 

Dónde: 

f: Factor de fricción 

Re: Número de Reynold 

 

 RUGOSIDAD  

Según (Modon, 2017) tenemos dos tipos de rugosidad,una es  

la rugosidad absoluta(K) y la otra la rugosidad relativa (k/D). 

La rugosidad se debe a las inperfecciones que tiene una 

superficie. Si la capa limite tiene un espesor menor que k la 

tuberia por tanto es rugosa, caso contrario la tuberia es lisa. 

La rugosidad se incrementa con el pasar del tiempo debido a 
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las sales que transportan los fluidos y se adhieren a la 

superficie de la tuberia incrementando su rugosidad: 

La rugosidad relativa esta dada por la siguiente formula: 

𝒌

𝑫
  ……………….Ecuación 10 

 

Donde: 

D: Diámetro (mm) 

k: Rugosidad absoluta del material (mm) 

Tabla 6 : Cuadro de rugosidades absolutas en mm 

VALORES DE RUGOSIDAD ABSOLUTA (k) en mm 

MATERIAL ESTADO 

AÑO Bueno Normal Malo 

Tuberías Lisas PVC  0.003  

Polietileno  0.003  

Resina de Poliéster con 

fibra de vidrio 

 0.003  

Concreto 0.6 0.15 0.06 

Acero comercial    

-No Pintadas 0.015 0.03 0.06 

-Pintadas 0.03 0.06 0.15 

-Galvanizadas 

Hierro Fundido 

0.06 0.15 0.6 

-Nuevas 0.015 0.3 0.6 

-Viejas:    

   Corrosión leve 0.6 1.5 3.0 

   Corrosión moderada 1.5 3.0 6.0 

   Corrosión severa 6 15 30 

    

Fuente: Bombas Hidráulicas ( Ing.Mendoza) 

 DIAGRAMA DE MOODY 
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Según (Modon, 2017) Moody había estudiado y a la vez 

reunio los casos posibles en un diagrama doble logaritmico, 

la curva llamada curva de mody la cual separa la llamada zona 

de transición a la de zona turbulenta, donde la curva se 

transforma en horizontal, luego entonces el factor de fricción f 

, pasa a depender solamente de la rugosidad relativa la cual 

está dada como k/D . 
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Figura 20: Diagrama de Moody 

Fuente: Complemento Matemático (Mónica Gonzales 2011)
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 PERDIDAS PRIMARIAS 

Según (Zacarias,et al., 2017) las perdidas primarias es debido a 

la longitud de la tuberia de impulsión  y se calcula con la sgte. 

ecuación:  

𝒉𝑳 = 𝒇 (
𝑳

𝑫
) (

𝒗𝟐

𝟐𝒈
)  ……………..Ecuación 11 

Dónde: 

hL : Perdida primaria (m) 

f : Factor de fricción 

L : Longitud de tubería de impulsión(m) 

v: Velocidad del agua dentro de tubería (m/s) 

D : Diametro transversal de tubería (m) 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 

 

 PERDIDAS SECUNDARIAS 

Según (Zacarias,et al., 2017) son aquellas perdidas que esta 

relacionada la velocidad del agua dentro de la tubería y la 

resistencia que brindan cada accesorio y su ecuación es: 

𝒉𝒔 = 𝒌 (
𝒗𝟐

𝟐𝒈
)……………Ecuación 12 

Dónde: 

hs: Perdida secundaria (m) 

v: Velocidad en la tubería (m/s) 

g: Gravedad (m/s2) 

k: coeficiente de resistencia del accesorio(válvulas, codos, etc.) 
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Figura 21: Coeficiente K para diversos accesorios 

      Fuente: Ing. Sanitaria UTN- FRRO (Ing. Orellana)
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 ADT 

Según (OPS, 2007) Es la altura total del sistema es decir es la 

suma de la altura adiabatica mas la altura desde el NPT hasta el 

reservorio, la perdida primaria debido a la longitud total de la 

tuberia y las perdidas secundarias debido a los accesorios 

(valvulas, check, codos, colador, …etc). 

A continuación se detalla en la siguiente figura: 

 

 

Figura 22: ADT de una bomba de pozo profundo 

Fuente: Equipos de Bombeo para sistemas de abastecimiento de agua y 

saneamiento para el medio rural (OPS) 

 

𝑨𝑫𝑻 = 𝒉𝒅 + 𝒉 + ∑ 𝒉𝒑 + ∑ 𝒉𝒔  ……….…Ecuación 13 
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Dónde: 

ADT: Altura total (m) 

hd: Altura dinámica (m) 

h: Altura del nivel de la superficie al reservorio (m) 

hp: Perdida primaria por longitud de tubería (m) 

hs:  Perdida secundaria debido a los accesorios (m) 

 

 NPSH 

Según (Zacarias,et al., 2017) es la carga neta de la succión 

positiva de la bomba, NPSHdisponible debe ser siempre mayor que 

el NPSHrequerido , para evitar la cavitación por la presión de 

succión  

 

 

      𝑵𝑷𝑺𝑯𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝑯𝒂𝒕𝒎 − (𝑯𝒗𝒂𝒑 + 𝒉𝒔 + 𝒉𝒇𝒔) …Ecuación 14 

 

Dónde: 

NPSHdisponible : Carga neta de succión positiva disponible (m) 

Hatm : Es la presión atmosférica (m) 

Hvap : Es la presión del vapor (m) 

hs : Es la altura estática de succión (m)  

hfs : Perdida de carga por la fricción de tubería y accesorios (m) 
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 SUMERGENCIA 

Según (BOMBASIDEAL, 2013) Es la altura necesaria del agua 

sobre la sección de ingreso de la bomba(Válvula de pie, 

campana, etc. Para con esto poder evitar la formación de 

burbujas, remolinos de agua y afecten el correcto funcionamiento 

de la bomba. 

La aparición de remolinos es debido a la depresión causada por: 

 El efecto de succión de bomba 

 Irregular distribución del flujo 

 

                                    Figura 23: Sumergencia mínima necesaria(S) 

                       Fuente: Datos técnicos de Hidráulica Bombas (BOMBAS IDEAL) 

 

La sugerencia necesaria mínima, la podemos hallar con la 

formula sete: 

𝑺 = (
𝒗𝟐

𝟐𝒈
) + 𝟎. 𝟓𝒎  ……..Ecuación 15 

Dónde: 

S: Sugerencia en (m) 

v: Velocidad del fluido (m/s) 

g: aceleración de la gravedad  = 9.81 (m/s2) 
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Cuando no tenemos buena sumergencia tendremos: 

 Fluctuaciones en el tiempo del caudal 

 Vibraciones y ruidos por lo que varía la potencia 

 Formará visibles remolinos 

 Esto no produce cavitación 

 

D. Población de Diseño 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) publicada en el diario el  

Peruano que el cálculo de población de diseño se debe de 

considerar la siguiente formula: 

 

𝑷𝒅 = 𝑷𝒊 ∗ (𝟏 + 
𝒓∗𝒕

𝟏𝟎𝟎
) ………………..Ecuación 16 

 

Dónde: 

Pi: Población inicial (habitantes) 

Pd:  Población futura o de diseño (habitantes) 

r: Tasa de crecimiento anual (%) 

t: Periodo de diseño (años) 
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E. Caudales de Diseño 

 DOTACION 

 DOTACION DEL AGUA POR ESTRATO SOCIAL 

Según (MIVIVIENDA, 2011)La dotación del agua por 

estratos sociales es la siguiente: 

                                Tabla 7 : Dotación del agua por estrato social 

a) Lotes destinados para viviendas 

Nivel Socio Económico A : 300 lt/hab/dia 

Nivel Socio Económico B : 250 lt/hab/dia 

Nivel Socio Económico C : 200 lt/hab/dia 

Nivel Socio Económico D : 150 lt/hab/dia 

b) Lotes destinados para Industria 

Industrias No Pesadas  : 1 lts/seg/Ha 

In dustrias Pesadas        : 2 lts/seg/Ha 

 

                            Fuente: Ministerio de Vivienda y construcción 

 

 DOTACION DEL AGUA EN FUNCIÓN A LOS CLIMAS 

Según (MIVIVIENDA, 2011) La dotación del agua en 

función a los climas es la siguiente: 

 

                                         Tabla 8 : Dotación del agua en función a los climas 

Promedio de consumo Urbano a nivel Nacional 100-380 Litros/habitante/día 

Producción promedio en áreas Urbanas 160-380 Litros/habitante/día 

Producción de consumo en áreas Rurales 150-300  Litros/habitante/día 

Areas con Población en climas frios. 90-140  Litros/habitante/día 

Areas con Población con clima cálido 100-150 Litros/habitante/día 

                                                 Fuente: Ministerio de Vivienda y construcción 
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 CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) considera 1.3 del 

consumo promedio diario anual(Qp) asi nos brinda la siguiente 

ecuación: 

Qp =  
Dot x Pd

86400
 

𝐐𝐦𝐝 = 𝟏. 𝟑 𝐱 𝐐𝐩.........................................Ecuación 17 

 

Dónde: 

Qp: Caudal promedio diario anual (l/s) 

Qmd : Caudal máximo diario  (l/s) 

 Dot: Dotación (l/hab.d) 

Pd: Población de diseño (Hab.) 

 

 CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Qmh) 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) considera 2.0 del 

consumo promedio diario anual(Qp) asi nos brinda la siguiente 

ecuación: 

Qp =  
Dot x Pd

86400
 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝟐 𝐱 𝐐𝐩      ..............................Ecuación 18 

 

Dónde: 

Qp  : Caudal promedio diario anual (l/s) 
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Qmh : Caudal máximo horario  (l/s) 

 Dot : Dotación (l/hab.d) 

Pd   : Población de diseño (Hab.) 

 CAUDAL DE BOMBEO (Qb) 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) está es el caudal máximo 

diario por las 24 horas de un dia entre el numero de horas de 

bombeo y recomiendan que se de 8h a 12h, asi nos brinda la 

siguiente ecuación: 

𝐐𝐛 = 𝐐𝐦𝐝 𝐱 (
𝟐𝟒

𝐍
)   .........................................Ecuación 19 

 

Dónde: 

Qmd  : Caudal máximo diario  (l/s) 

N : número horas de bombeo  (h) 

 Qb : Caudal de bombeo (l/s) 

 

 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSIÓN  

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) se hallará con la formula 

de BRESSE, asÍ nos brinda la siguiente ecuación: 

         ......................Ecuación 20 

Dónde: 

Qb  : Caudal de bombeo  (l/s) 

D   : Diámetro  (mm) 

N    : Número de horas de bombeo (h) 
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F. PERIODOS DE DISEÑO 

Según (VIVIENDA, 2019) donde describen las siguientes normas 

técnicas: 

 Determinación 

El periodo de diseño estará determinado por: 

 La vida útil de los aparatos o equipos. 

 Dificultad para la ampliación de la infraestructura 

 Incremento Poblacional 

 Lugar de la infraestructura 

 Poder económico para la elaboración de obras 

 Como año cero será la fecha que se ejecute la obra. 

 Máximos recomendables 

Para los sistemas de agua potable, los periodos máximos son: 

Tabla 9: Periodos máximos de diseño para sistemas de agua Potable 

COMPONENTE 
TIEMPO 

(Años) 

-Fuente de abastecimiento 20 

-Obras de captación 20 

-Pozos 20 

-Planta de tratamiento de agua para consumo Humano. 20 

-Reservorio 20 

-Tuberías de conducción, impulsión y distribución 20 

-Estación de Bombeo de agua 20 

-Equipo de Bombeo 10 

-Estación de Bombeo de aguas Residuales 20 

-Colectores, emisores é interceptores 20 

-Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20 

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Urbano(PNSU) 
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K. POTENCIA DE LA BOMBA 

Según (Casma, 2018)brinda la siguiente formula: 

𝑷𝒐𝒕. 𝑩𝒐𝒎𝒃𝒂 =  
𝑸 𝒙 𝑨𝑫𝑻

𝟕𝟓 𝒙 𝒏𝒃
  …………….Ecuación 21 

 

Dónde: 

Pot. Bomba en HP 

Q: Caudal de impulsión en l/s 

ADT : Altura dinámica total en m 

nb   : Eficiencia de la bomba 

 

L. POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) nos brinda la siguiente formula: 

 

𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓(𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍) =
𝑷𝒐𝒕.𝑩𝒐𝒎𝒃𝒂

𝒏𝒎
 …………Ecuación 22 

 

Dónde: 

Pot. Motor en HP 

Pot. Bomba en HP 

nm  : Eficiencia del motor 
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 FACTOR DE SERVICIO DEL MOTOR 

Según la (OPS, 2005) como raramente se cumple que la 

bomba arrancará con válvula de descarga cerrada y que 

el cálculo del ADT  es confiable, entonces recomienda 

usar un factor de servicio del motor de 1.15  

Según (CNE, 2011) aplicando es f.s.=1.15 tenemos la 

sgte formula: 

 

𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓 = 𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓(𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍)𝒙 𝒇, 𝒔.    ..Ecuación 23 

 

Dónde: 

Pot. Motor en HP 

Pot. Motor (nominal) en HP 

f,s. : Factor de servicio 1.15 

 

 CALCULO DE LA CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR 

Según la tenemos la ecuación: 

𝒊𝒏 =  
𝑯𝒑 𝒙 𝟕𝟒𝟔

√𝟑 𝒙 𝑽 𝒙 𝒏 𝒙 𝑪𝒐𝒔Ø 
    …………..Ecuación 24 

 

Dónde: 

in  : Corriente nominal (A) 

Hp: Potencia del motor (HP) 

n  : eficiencia del motor 

V:  Tensión (V) 
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Cos Ø  : Factor de potencia 

 

M. CALCULO DEL CONDUCTOR DE ALIMENTACION 

Según (CNE, 2011)nos brinda las siguientes formulas: 

 

 CALCULO DE LA CORRIENTE 

Lo calculamos con la siguiente formula: 

𝑰 =  
𝑴.𝑫.𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑲 𝒙 𝑽 𝒙 𝑪𝒐𝒔 ∅
  ……………Ecuación 25 

 

Dónde: 

M.D. Total   : Máxima Demanda Total (Watts) 

V                : Tensión de servicio (Voltios) 

Cos Ø         : Factor de Potencia 

K                : Factor monofásico=1 , Factor trifásico = √3 

 

 CALCULO DE LA CORRIENTE DE DISEÑO 

Lo calculamos con la siguiente formula: 

𝑱𝒅 = 𝑰 𝒙 𝟏. 𝟐𝟓  …………..Ecuación 26 

 

Dónde: 

I    : Corriente o corriente nominal (Amperios) 

Id    : Corriente de diseño (Amperios) 

 CAIDA DE TENSION 
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Para trifásicos se calcula con la siguiente ecuación: 

                   ∆𝑽 =  √𝟑 𝒙𝑰 𝒙 (
𝝆 𝒙 𝑳

𝑺
) …………Ecuación 27 

 

Dónde: 

∆V  : Caída de tensión (V) 

I : Intensidad de corriente del conductor alimentador(A) 

ρ : Resistencia del conductor de cobre ( 0.0175 Ohm-   

mm2/m) 

L : Longitud del conductor(m) 

S : Sección del conductor alimentador (mm2) 

 

1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Insuficiencias en el sistema de bombeo de agua, limita el abasto de agua 

en el AA.HH. El Carmen del distrito de Huaura, departamento de Lima. 

1.5. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 

El AA.HH. El Carmen presenta un desabastecimiento de agua potable 

constantemente por falla de la bomba, motor o mantenimiento de su pozo 

profundo las cuales ya son antiguos y por otra parte que la población ha 

crecido y no abastece el sistema de agua potable, lamentablemente esta es 

la única fuente de abastecimiento de agua , la Municipalidad piensa 

construir un pozo nuevo con su respectivo equipamiento(Motor, bomba y 

tablero eléctrico nuevos)cercano al existente para que puedan trabajar 

alternadamente y satisfacer la demanda actual y futura de la población. Con 

este proyecto se solucionarán los problemas de desabastecimiento de 

agua, seguridad de abastecimiento continuo (dos bombas), mejorará la 

calidad de vida y salud de los pobladores del AA.HH. El Carmen. 
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Después de una rigurosa evaluación del sistema de agua potable existente 

en el pueblo de Pachacamac, se observó que el pozo y electrobomba son 

la única fuente de abastecimiento de agua subterránea a la población la cual 

viene operando más de 27 años y el estado actual es deprimente y corriendo 

el riesgo de interrupción de operación la cual afectaría al pueblo de 

Pachacamac, por esta razón se debe de priorizar el reemplazo de este pozo 

por otra en las cercanías del mismo lugar (SEDAPAL, 2013). 

En Trujillo metropolitano hasta el año 1996 la ciudad se abastecía de agua 

potable mediante 53 pozos tubulares las cuales captaba las aguas 

subterráneas ya que era la única fuente de provisión del líquido elemento 

debido a que la ciudad no cuenta con ríos superficiales, ni tampoco con 

manantiales, posteriormente el año 2011 entra en funcionamiento la planta 

de tratamiento de agua proveniente del canal de Chavimochic. Antes la 

justificación de perforar pozos subterráneos era inevitable (SEDALIB, 2012). 

En zonas de los países de la India, los EE.UU y la China se  extraen el 

recurso hídrico con mucha más rapidez de las que toman tiempo en 

reponerse las fuentes subterráneas  y por consecuencia disminuye  el nivel 

hidrostático. El problema por ejemplo en los EE.UU. con el rio Colorado y 

en China con su rio Amarillo estos ríos tienden a secarse antes de llegar al 

mar (CIAPACOV, 2020). 

Según (Rojas, 2017)realizó una investigación sobre un  “Diseño de sistema 

de bombeo para el abastecimiento óptimo de agua potable del Distrito de 

Huancán-Huancayo” su metodología fue la de registrar datos del actual 

sistema de bombeo  para encontrar los problemas técnicos. Realizó aforos, 

estudió las perdidas en las válvulas, medida de caudal y pruebas de 

continuidad en el tablero eléctrico. El actual sistema consta de dos bombas 

de eje vertical una de ellas en stand by. Como resultado se obtuvo que 

funcionando las dos bombas en paralelo arrojaban 52 l/s (40 l/s una sola) 

las perdidas por fricción fue de 25.5m por accesorios 2.09m. la eficiencia en 

paralelo es de 80%. 
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Según (Bustos, 2017)realizó una investigación sobre “Análisis de la Gestión 

eficiente de Planta de suministro de agua fresca en faena minera de altura” 

donde recolecto información de las bombas como caudales, alturas, donde 

obtuvo los puntos de operaciones de las estaciones, para poder actuar 

sobre cómo ahorrar energía y el agua por lo que en la zona ambas son 

escasas y muy caras. En las seis estaciones se encontró una baja eficiencia 

para impulsar el agua, como resultado se obtuvo que la distribución del 

caudal se pudiera mejorar esto reduciendo el número de bombas por 

estación, sacó una bomba y con esto se esperaría un ahorro de 27,000MWh 

valorizado en US$ 1,900.000 durante el periodo mismo. 

 

1.6. Hipótesis 

El Diseño de ampliación de un sistema de Bombeo de agua Potable para el 

AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura á permitido mejorar el 

abastecimiento de agua potable. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Propuesta de diseño de ampliación de un sistema óptimo de bombeo 

de agua potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura. 

1.7.2. Objetivos específicos 

Dentro de estos objetivos se considera: 

 Calcular la demanda máxima proyectada para el AA,HH. El 

Carmen del Distrito de Huaura. 

 Determinar los requerimientos técnicos mínimos requeridos para 

el diseño de ampliación de un sistema de bombeo de agua 

potable. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Es No experimental: correlacional 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Etapas de la investigación 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2. Variables y Operacionalización 

AA.HH. 

El Carmen 

Ampliación

Sistema 

Agua 

Potable 

Resultados 

Excelente 

Abastecim

iento de 

Agua 

Diseño y 

cálculos 

de 

Ingeniería 
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Tabla 10 : Variables y Operacionalización 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

TECNICA E 
INSTRUMENTO DE 
RECOLECCION DE 

DATOS 

INDEPENDIENTES 
 
1. Diseño de ampliación de 

agua potable 
 

 
 
Implementación de sistema 
de Bombeo del AA.HH. El 
Carmen del Distrito de 
Huaura. 

 
 

-Caudal  Lt/seg 
 
 
- ADT (mt) 
 
 
-Voltaje (Vol.) 
 
 
-Población (Hab.) 

 
 
-Tiene efecto en la potencia de la 
bomba y el motor eléctrico. 
 
- Tiene efecto en la potencia de la 
bomba y el motor eléctrico. 
 
-Tiene efecto en la potencia del motor 
eléctrico. 
 
-Tiene efecto en el caudal y la 
potencia de la bomba y motor. 

 
 
- Observación 
-Análisis documental 
 
-Observación 
_Análisis documental 
 
- Observación 
 
 
-Censo 

DEPENDIENTES 
 
1.  Sistema de bombeo de 

agua potable 
 
      

 
 
Características del Sistema 
de Bombeo del AA.HH. El 
Carmen del Distrito de 
Huaura. 

 
 

 
 

- - Velocidad del motor (RPM) 
 
 

- -Potencia del motor ( HP)) 
 
 

- - % Población 
 
 

-Normas Técnicas Peruanas 

 
 
-Tiene efecto en el arrastre de 
arenillas a la bomba 
 
-Tiene efecto en la eficiencia de la 
bomba 
 
-Tiene efecto en la eficiencia de la 
bomba y filtro del pozo profundo 
 
-Tiene efecto en el funcionamiento 
óptimo del sistema de bombeo 

 
 
-Observación 
-Análisis documental 
 
-Observación 
-Análisis documental 
 
-Observación 
-Análisis Documental 
 
-Análisis Documental 

Fuente: Elaboración propia
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2.3. Población y Muestra 

La población del AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura es de 7,436 

habitantes (año 2020). 

Como muestra no se considera por ser solo dato de censo. 

2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de Datos, validez y 

Confiabilidad 

2.4.1. técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos utilizaremos la técnica de Observación y 

análisis documental. 

A. Guías de Observación 

Se desarrolló una guía de observación, para con el sistema de 

bombeo de agua del pozo existente antiguo de más de 28 años 

(tales como la bomba, motor, la parte hidráulica, tablero eléctrico) 

determinando sus características y especificaciones técnicas de 

cada uno , todo esto para que sirva de base al nuevo diseño de 

sistema de bombeo de agua para el nuevo pozo y con esto poder 

proyectar y seleccionar todos  los accesorios adecuados de 

acuerdo a los manuales de fabricación y a las distintas normas 

de:  

 Reglamento Nacional de Edificaciones 

 Código Nacional de electricidad 

 Ministerio de Vivienda 

 Indecopi 
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B. Análisis de documentos 

Se trabajó con lo siguiente: 

 Recopilación de fichas de mantenimiento y 

funcionamiento de cada equipo que está funcionando 

actualmente(motor, bomba, árbol hidráulico tablero 

eléctrico) 

 Recopilación de manuales y catálogos de cada uno de los 

equipos 

 Recopilación de normas técnicas que influyen en el diseño 

del nuevo diseño de sistema de bombeo de agua. 

 

2.4.2. validez y confiabilidad 

A. Validez 

En este criterio se pueden encontrar las variables que se 

consideraron para el diseño del sistema de bombeo de agua. 

B. Confiabilidad 

Para el diseño del sistema de bombeo se tomaron en cuenta las 

informaciones de anteriores investigadores lates como sus 

cálculos, métodos y resultados de laboratorios y campo. Para 

con el propósito de minimizar riesgos en el proyecto. 

 

2.5. PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Para poder llegar procesar los datos que nos permitan obtener los 

resultados y poder llegar a las conclusiones, nos remitiremos al cálculo de 

los datos en campo. 

Para lo cual lo detallamos en tres partes: 
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2.5.1. cálculo de la demanda de agua 

A. PERIODO DE DISEÑO 

De acuerdo a la tabla N° 9 tenemos que para este sistema de 

agua potable es para un Periodo de 20 años. 

 

B. POBLACION DE DISEÑO 

Según (SSI, 2020)  dentro del cuadro de Banco de Inversiones 

del ANEXO B1 tenemos  los siguientes datos: 

Código único de Inversiones :2178238 

Fecha de registro : 11/04/2013 

Código SNIP : 255905 

Beneficiarios  : 6,600 hab. 

Este proyecto no se llegó a ejecutar hasta la fecha, razón por la 

cual en este proyecto de investigación se aprovecha para 

realizar uno actualizado, pero solo para el ámbito de la bomba, 

motor y tablero. 

Tomando como referencia estos datos y considerando la 

resolución ministerial del 2018 de vivienda donde hace de 

conocimiento que para la estimación poblacional futura o de 

diseño se tomará el método aritmético, mediante la ecuación 16: 

𝑷𝒅 = 𝑷𝒊 ∗ (𝟏 +  
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎
) 

Dónde: 

Pi: Población inicial (habitantes) 

Pd:  Población futura o de diseño (habitantes) 
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r   : Tasa de crecimiento anual (%) 

t   : Periodo de diseño (años) 

Según los datos de 2013 tenemos: 

Pi = 6,600 Hab en el 2013 

r= 1.81 % 

t = años 

 

Calculamos reemplazando los datos y obtenemos la siguiente 

tabla: 

Tabla 11: Población estimada mediante el método aritmético 
del AA.HH. El Carmen, Distrito de Huaura 

AÑO 
POBLACION 

(Habitantes) 

2020 7436 

2025 8034 

2030 8631 

2035 9228 

2040 9825 

                                         Fuente: Elaboración propia. 

 

La población en el año 2040 será de 9,825 habitantes y este será 

el valor de diseño. 

 

C. DOTACION 

Según la Tabla N° 7 del cuadro del Ministerio de vivienda 

tomamos para este caso una dotación para el diseño de 150 

lt/hab/dia. 
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D. VARIACIONES DE CONSUMO 

 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) publicada en el diario el  

Peruano estableció que para : 

 

 CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 

Aplicando la ecuación 17 tenemos: 

 

Dónde: 

Qp  : Caudal promedio diario anual (l/s) 

Qmd : Caudal máximo diario  (l/s) 

 Dot : Dotación (l/hab.d) 

Pd   : Población de diseño (Hab.) 

 

Datos: 

Dot = 150 l/hab/dia 

Pd = 9825 hab 

Reemplazando datos en la ecuación obtenemos el 

siguiente cuadro: 
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Tabla 12: Cuadro de los consumos máximos diarios del 
2020- 2040 

AÑO 
Qmd 

(l/s) 

2020 16.78 

2025 18.13 

2030 19.48 

2035 20.83 

2040 22.18 

                  Fuente: Elaboración propia. 

 

El consumo máximo diario para el 2040 es 22.18 l/s 

 

 CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) 

Aplicando la ecuación 18: 

 

Dónde: 

Qp  : Caudal promedio diario anual (l/s) 

Qmh : Caudal máximo horario  (l/s) 

 Dot : Dotación (l/hab.d) 

Pd   : Población de diseño (Hab.) 

Datos: 

Dot = 150 l/hab/dia 

Pd = 9825 hab 
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Reemplazando datos en la ecuación obtenemos el 

siguiente cuadro: 

 

Tabla 13: Cuadro de los consumos máximos horarios 
del 2020- 2040 

AÑO 
Qmh 

(l/s) 

2020 23.24 

2025 25.1 

2030 26.97 

2035 28.84 

2040 30.70 

                    Fuente: Elaboración propia. 

El consumo máximo horario es 30.70 l/s 

 

 CAUDAL DE BOMBEO (Qb) 

Aplicando la ecuación 19 para el año 2040: 

 

Dónde: 

Qmd  : Caudal máximo diario  (l/s) 

N : número horas de bombeo  (h) 

 Qb : Caudal de bombeo (l/s) 

 

Datos: 

Qmd = 22.18 l/s 
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N = 16 horas 

Reemplazando datos en la ecuación obtenemos el 

siguiente cuadro: 

𝑄𝑏 =  22.18 𝑥 (
24

16
 ) = 33.26 𝑙/𝑠 

Tabla 14 : Cuadro de los caudales de bombeo del 
2020- 2040 

AÑO 

N 

(Numero horas 

bombeo) 

Qb 

(l/s) 

2020 16 25.17 

2025 16 27.20 

2030 16 29.22 

2035 16 31.24 

2040 16 33.26 

                         Fuente: Elaboración propia. 

El caudal de bombeo de diseño es 33.26 l/s 

 

2.5.2. calculo hidráulico 

Para los cálculos hidráulicos disponemos de los siquientes datos: 

 

Longitud de tubería de impulsión  : 1,070 m 

Caudal de impulsión : 33.26 l/s 

Diam. tubería impulsión : 200mm (Diam. inter= 180.80mm) 

   PVC clase C-10 
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A. VELOCIDAD 

Según (Salvador, 2015)nos recomienda que la velocidad debería 

mínima debe de ser de  0.6 m/s y que la máxima debe superar los 

3 m/s para no incrementar las pérdidas de energía. 

Además según (Quezada & Garcia, 2015)  para limitar el golpe de 

ariete por norma la velocidad de impulsión debe de ser: 

Mayor de 0.6 m/s y menor de 1.5m/s 

Según la ecuación N° 4: 

𝑄 = 𝑉𝐴 

Dónde: 

Q : Caudal (m3/s) 

V: Velocidad del agua (m/s) 

A: Área sección interior transversal de la tubería (m2) 

 

Reemplazando valores tenemos: 

V = 1.29 m/s  

Observamos que 1.29m/s es menor que 1.5m/s para limitar el 

golpe de ariete, por tanto utilizamos esta velocidad para nuestros 

cálculos. 

B. CALCULO DE LAS PERDIDAS  

 NUMERO DE REYNOLD 

Con la ecuación N° 8: 

 



69 
 

Dónde: 

v  :Velocidad del fluido (m/s) =1.29 m/s 

D : Diámetro interno de la tubería (m) = 0.18080m 

µ : Viscosidad dinámica (Pa.s)= 0.000895  Kg/m-s 

ρ : Densidad (Kg/m3)= 998 kg/m3 

Reemplazando  datos en la ecuación tenemos: 

Re = 261180.6824 = 2.61 x 105 

 

 RUGOSIDAD RELATIVA 

Para hallar la rugosidad relativa utilizamos la ecuación N° 

10 

𝑘

𝐷
 

Donde: 

D  : Diámetro (mm) 

k  : Rugosidad absoluta del material (mm) 

 

de la Tabla N° 6 obtenemos que la rugosidad absoluta del 

PVC es de 0.003 mm y el diámetro interno de la tubería 

es de 172mm (externo de 200mm), reemplazando datos 

tenemos: 1.6592 x 10-5 

 FACTOR DE FRICCIÓN 

Para hallar el factor de fricción utilizaremos el diagrama de 

Moody con los datos: 
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Re = 261180.6824 = 2.61 x 105 

K/D = 1.6592 x 10-5 

Nos vamos al diagrama de Moody: 

 

Figura 25 : Hallazgo del factor de fricción mediante el diagrama de Moody 

Fuente: Elaboración propia 

 

Obtenemos un factor de fricción de: 

f= 0.015 

 CALCULO PERDIDAS PRIMARIAS 

Para poder calcular esto nos remitimos a la ecuación N° 

11 

𝒉𝑳 = 𝒇 (
𝑳

𝑫
) (

𝒗𝟐

𝟐𝒈
) 
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Dónde: 

hL : Perdida primaria (m) 

f : Factor de fricción 

L : Longitud de tubería de impulsión(m) 

v: Velocidad del agua dentro de tubería (m/s) 

D : Diámetro transversal de tubería (m) 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 

 

Datos: 

f = 0.015 

L = 1070m 

V = 1.29m/s 

D = 0.18080m (Diam. Exterior de 200mm) 

g = 9.81m/s2 

 

Reemplazando datos en la ecuación 11 tenemos: 

ℎ𝐿 = 0.015𝑥 (
1070

0.180
) 𝑥 (

1.292

2𝑥9.81
)= 7.59362m 

Entonces la pérdida primaria es de hL= 7.59m 

 

C. CALCULO DE LAS PERDIDAS SECUNDARIAS 

De la ecuación N° 12 tenemos: 

𝒉𝒔 = 𝒌 (
𝒗𝟐

𝟐𝒈
) 
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Dónde: 

hs  :Perdida secundaria (m) 

v : Velocidad en la tubería (m/s) 

g: Gravedad (m/s2) 

k : coeficiente de resistencia del accesorio(válvulas, codos, etc.) 

Datos: 

v = 1.29m/s 

g = 9.81m/s2 

Accesorios a lo largo de la línea de impulsión: 

 

El coeficiente K de cada accesorio lo obtenemos de la figura N°21, 

de la cual obtenemos el siguiente cuadro: 

 

Tabla 15: Sumatoria de pérdidas por accesorios 

ACCESORIOS 
CANTIDAD 

 

VALOR 

K 
SUB TOTAL 

Válvula de pie 1 0.8 0.8 

Colador o canastilla 1 0.71 0.71 

Vávula de compuesta  1 0.07 0.07 

Válvula cheks 1 2 2 

Codo de 90° 8 0.16 1.28 

Codo de 45° 4 0.17 0.68 

Tee 1 0.9 0.9 

TOTAL:   6.44 

Fuente : Elaboración propia 
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Aplicando la ecuación N° 12 tenemos: 

ℎ𝑠 = 6.44 𝑥 (
1.292

2𝑥9.81
)= 0.5508m 

Entonces las perdidas secundarias es: hs= 0.55m 

La pédida total : Ht = hL + hs = 7.59m + 0.55m = 8.1445m 

D. CALCULO DEL ADT (Altura total de Bombeo) 

 

Figura 26: diagrama de impulsión de la Bomba 

Fuente: Elaboración propia. 

Realizamos el siguiente cuadro: 

Tabla 16: Cuadro de la altura de bombeo o ADT 

DESCRIPCION  
LONGITUD 

(m) 

Altura dinámica (Profundidad X del croquis) 48.42 

Altura del NPT bomba al NPT del reservorio (Y) 44-00 

Altura del NPT reservorio al nivel alto de llenado (Z) 5.50 

Altura de Nivel alto agua mas sobre presión llenado (B) 2.00 

Pérdidas totales de carga (HT= hl+hs)   8.14 

ALTURA TOTAL DE BOMBEO : 108.06 

Fuente : Elaboración propia 
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E. SELECCIÓN DEL TIPO DE BOMBA 

Con los datos: 

Q= 33.26l/s 

H = 108.06m 

En la tabla 17 para 33.26l/s nos recomienda un Tazón o cuerpo 

tipo 10G que es  para caudales entre 22.08 - 56.78 l/s, finalmente 

seleccionamos el TIPO: 10G 

 

Tabla 17: Selección del tipo de tazón de acuerdo al caudal en GPM ó l/s 

TIPO 

DIAMETRO 

EXTERIOR 

(Tazones) 

GPM 

(l/s) 

DIAMETRO 

INTERIOR 

MINIMO(Pozo) 

DIAMETRO 

INTERIOR 

PREFERIDO(Pozo) 

5.5 G 5 1/8” 25 – 160 

(1.58-10.09) 

6” 7” 

6 G 5 ¾” 85 – 430 

(5.37-27.13) 

6” 7” 

8 G 7 ½” 150 – 450 

(9.46-28.39) 

8” 10” 

10 G 9 ½” 350 – 900 

(22.08-56.78) 

10” 12” 

12 G 11 ½” 600 – 1500 

(37.85-94.63) 

12” 14” 

14 G 13 ½” 1000 – 2500 

(63.09-157.72) 

14” 16” 

 

Fuente : Manual de Bombas Centrifugas (HIDROSTAL) 

 

Seguidamente buscamos la curva más adecuada dentro de los 

tipos de cuerpo 10G para nuestro caso con: 

Q= 33.26l/s 
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H = 108.06m 

Obtenemos la curva adecuada es : 

 

Figura 27: Diagrama del impulsor del tipo 10GL 

Fuente: catalogo (HIDROSTAL) 
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De la figura 27 obtenemos los siguientes datos: 

H = 8.5m por impulsor semiabierto o cuerpo 

n= 77.50% 

N = 4.85 HP por impulsor semiabierto o cuerpo 

NPSH = 2.90 

THRUST = 200 lb por cuerpo o tazón 

 

 CALCULO DEL NUMERO DE IMPULSORES 

SEMIABIERTOS  O NUMERO DE CUERPOS 

 

Para el cálculo del número de impulsores necesitamos 

como datos: 

ADT = 108.06 m 

H (Altura de bombeo por impulsor) = 8.5m 

Aplicando la siguiente formula: 

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝐼𝑀𝑃𝑈𝐿𝑆𝑂𝑅𝐸𝑆 =  
𝐴𝐷𝑇

𝐻
 

Reemplazando valores: 

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝐼𝑀𝑃𝑈𝐿𝑆𝑂𝑅𝐸𝑆 =  
108.06𝑚

8.5𝑚
= 12.71 

Redondeando tenemos 13 los impulsores semiabiertos 

que necesitamos. 

Por tanto su código será 10G-13 
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 CALCULO DE LA SUMERGENCIA DE LA BOMBA 

 

De la ecuación N° 15: Pero esta fórmula es sin el colador. 

𝑺 = (
𝒗𝟐

𝟐𝒈
) + 𝟎. 𝟓𝒎 

Dónde: 

S: Sumergencia en (m) 

V: Velocidad del fluido (m/s) 

g: aceleración de la gravedad  = 9.81 (m/s2) 

A esta ecuación debemos de sumarle  la altura del colador  

que es: 0.400m 

Datos: 

V= 1.29 m/s 

g= 9.81 m/s2 

Altura del colador= 0.400m 

Reemplazando valores obtenemos: 

𝑆 =  (
1.292

2𝑥9.81
) + 0.5 + 0.400(𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟) = 0.985𝑚  

Por tanto la sumergencia mínima para nuestra bomba es: 

0.985m 
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Figura 28 : Sumergencia mínima 

Fuente: Elaboración propia 

 

 CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE 

De la ecuación N° 14: Tenemos la siguiente formula: 

            𝑵𝑷𝑺𝑯𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝑯𝒂𝒕𝒎 − (𝑯𝒗𝒂𝒑 + 𝒉𝒔 + 𝒉𝒇𝒔)  

 

Dónde: 

NPSHdisponible : Carga neta de succión positiva disponible 

(m) 

Hatm : Es la presión atmosférica (m) 

Hvap : Es la presión del vapor (m) 
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hs : Es la altura  de succión o la diferencia de la columna 

    de la bomba menos el nivel dinámico (m)  

hfs : Perdida de carga por la fricción de tubería y 

accesorios (m) 

 

Datos: 

La bomba estará instalada a 81 msnm entonces de la 

tabla del ANEXO C 16 tenemos una Presión atmosférica 

(Hatm) de 10.23m. 

Además la bomba operará el agua a 20°C y de la tabla 

del ANEXO C 15 tenemos una Presión de vapor (Hvap) de 

0.238m. 

Del plano IET-02 ANEXO E 2 tenemos que Long. De 

columna de la bomba es 50.29m y el Nivel adiabático es 

48.42m por lo tanto la altura de succión (hs) = 50.29 – 

48.42 = 1.87m 

Calculando la pérdida de carga por la fricción de la tubería 

y accesorios (hfs) es 0.31m , teniendo como dato de 8 “ Ø 

de succión de fierro, largo de 53.60m y un caudal de 33.26 

l/s. 

El NPSHRequerido = 2.9 m ( De la Figura N° 27  curva de la 

bomba) 

 

Reemplazando datos a la ecuación N° 14 tenemos: 

NPSH disponible = 10.23 - 0.238 +1.87 - 0.31 = 11.55m 

Como :  

NPSH disponible >  NPSH requerido  
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11.55 m > 2.9 m No tendremos problemas de cavitación. 

 

 POTENCIA DE LA BOMBA 

De la ecuación N° 21: 

𝑷𝒐𝒕. 𝑩𝒐𝒎𝒃𝒂 =  
𝑄 𝑥 𝐴𝐷𝑇

𝟕𝟓 𝒙 𝒏𝒃
 

Dónde: 

Por. Bomba en HP 

Q: Caudal de impulsión en l/s 

ADT: Altura dinámica total en m 

nb   : Eficiencia de la bomba 

De los datos: 

Q = 33.26 l/s 

ADT = 108.06 m 

nb= 0.775 

Reemplazando valores obtendremos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 =  
33.26 𝑥 108.06

75 𝑥 0.775
 = 61.83 HP 

La potencia real seria de acuerdo a la figura 27, por lo 

tanto, como la altura que manda cada impulsor es de 

8.50m x 13impulsores= 110.50m 

Aplicando nuevamente la formula anterior tendremos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 =  
33.26 𝑥 110.50

75 𝑥 0.775
 = 63.6297 HP 
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2.5.3. CALCULO ELECTRICO 

A. CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) nos brinda la siguiente 

formula de la ecuación N° 22 

𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓(𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍) =
𝑷𝒐𝒕. 𝑩𝒐𝒎𝒃𝒂

𝒏𝒎
 

Dónde: 

Pot. Motor en HP 

Pot. Bomba en HP 

nm  : Eficiencia del motor 

De los datos: 

nm= 0.93 

Reemplazando valores obtendremos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟(𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙) =  
63.2297

0.93
 = 67.9889 HP 

La potencia del motor (nominal) es  67.9889 HP 

APLICANDO EL FACTOR DE SERVICIO DE 1.15 AL MOTOR: 

De la ecuación N° 23: 

 

𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓 = 𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓(𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍)𝒙 𝑓, 𝑠 

 

Tememos como valores: 

Pot. Motor (nominal) = 67.9889 HP 
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f.s. = 1.10 

Reemplazando tenemos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 = 67.9889 𝑥 1.10 = 𝟕𝟒. 𝟕𝟖𝑯𝑷 

Como la potencia del motor es de 74.78 HP con un fs.=1.10 

Entonces seleccionaremos un motor de 75 HP trifásico de 

1800RPM. 440V, 60 Hz, de la tabla de motores US. Motors del 

ANEXO C10  

 

B. SELECCIÓN DEL VARIADOR DE FRECUENCIA 

De la tabla del ANEXO C11 seleccionamos un variador de 

frecuencia de 75 HP, 440V, Trifásico, 60 Hz. 

C. CALCULO DEL CONDUCTOR DE ALIMENTACIÓN AL 

TABLERO ELECTRICO 

 Del ANEXO A1 de la foto de la placa del motor actual de la 

bomba de 75HP tomamos como base la corriente nominal (In= 

97 A para una tensión de 440V), Trifásico a 60 Hz 

 

 CORRIENTE DE DISEÑO 

Ahora calculamos la corriente de diseño con la ecuación 26 
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𝑱𝒅 = 𝑰 𝒙 𝟏. 𝟐𝟓   

 

Dónde: 

I    : Corriente o corriente nominal (Amperios) 

Id    : Corriente de diseño (Amperios) 

Reemplazando valores tenemos: 

Id = 97 A x 1.25 = 121.25 A 

 

 CAIDA DE TENSION 

Ahora calculamos la caída de tensión para alimentaciones 

trifásicos con la ecuación 27.  

∆𝑽 =  √𝟑 𝒙𝑰 𝒙 (
𝝆 𝒙 𝑳

𝑺
) 

 

Dónde: 

∆V  : Caída de tensión (V) 

I : Intensidad de corriente del conductor alimentador(A) 

ρ : Resistencia del conductor de cobre ( 0.0175 Ohm-   

mm2/m) 

L : Longitud del conductor(m) 

S : Sección del conductor alimentador (mm2) 

 

Como datos tenemos: 

Id = 121.25 A 
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V = 440V 

L = 15m 

S = 25mm2 (de catálogo conductores ANEXO C13) 

∆V  < 3% 

Reemplazando valores tenemos: 

                         ∆𝑽 =  √𝟑 𝒙𝟏𝟐𝟏. 𝟐𝟓 𝒙 (
𝟎.𝟎𝟏𝟕𝟓 𝒙 𝟏𝟓

𝟐𝟓
) = 𝟐. 𝟐𝟎𝟓 𝑽 = 0.501% 

 

Como 0.501%< 3% entonces la sección del conductor es 

la correcta. 

Por ampasidad del catálogo obtenemos que el conductor 

libre de halógeno N2XOH soporta en: 

-Expuesto al aire: 141 A 

-Enterrado           : 170 A 

Como nuestra corriente de diseño es de 121.25 A 

entonces está dentro de lo recomendado, por tanto el 

conductor será: 3-1x25mm2 N2XOH  

 

D. CALCULO DE LOS PARAMETROS OPTIMOS CON EL 

VARIADOR DE FRECUENCIA 

Según (HIDROSTAL, 2018) Para poder obtener los parámetros 

óptimos de funcionamiento de la bomba seleccionada debemos 

de hacerlo que trabaje en el punto de máxima eficiencia de la 

curva de la bomba, y ese punto es el 80.50%, de donde nos 

brindaría el caudal óptimo, altura óptima, la potencia óptima. la 

cual corresponde a una velocidad óptima (RPM) o Frecuencia 

óptima. 
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Con la tabla N° 5 hallamos interpolando los factores de 

corrección para la velocidad óptima de 57 Hz. Para luego poder 

graficar su curva. 

Obteniendo el siguiente cuadro: 

 

Tabla 18 : Factores de corrección de curva por variador de frecuencia 

 FACTORES DE CORRECCIÓN 

FRECUENCIA 

(Hz) 

CAUDAL 

(FQ) 

ALTURA 

(FH) 

POTENCIA 

(FP) 

60 1 1 1 

57 0.952 0.904 0.862 

55 0.92 0.84 0.77 

Fuente: Elaboración propia 

 

Luego tomamos tres puntos (Qa ,Ha, Pa ) de la curva original a 

60Hz (1770RPM) que corresponden a  caudal, altura y potencia: 

- Punto a1 : (33.26,8.50,4.85) 

- Punto a2 : (29.30,10.00,4.70) 

- Punto a3 : (22.30,12.00,4.50) 

Con estos valores y la tabla 18, obtenemos los datos para 

elaborar los gráficos de  las curvas para las frecuencias de 57Hz 

y 55Hz. 

Además debemos de recordar que los caudales de bombeo cada 

cierto periodo están en la tabla 14: 

 

 

AÑO N Qb 
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(Numero horas 

bombeo) 

(l/s) 

2020 16 25.17 

2025 16 27.20 

2030 16 29.22 

2035 16 31.24 

2040 16 33.26 

 

Luego tenemos los siguientes datos: 

Además la máxima altura de bombeo (ADT) o H  es de 108.06m  

Con los datos nos dará el siguiente gráfico donde contienen los 

puntos de diseño y óptimos. 
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Figura 29 : Punto de Diseño y Punto óptimo de funcionamiento de la bomba. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para poder elaborar la tabla 19 y 20 hemos utilizado las 

siguientes ecuaciones para hallar los parámetros óptimos: 

De la ecuación N° 21: 

𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 =  
𝑄ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑥 𝐻ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎

75 𝑥 𝑛𝑏
 

Dónde: 

De los datos: 

Qóptimo = 29.30 l/s 

Hóptimo = 108.55 m 

nóptima= 0.805 

Reemplazando valores obtendremos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 =  
29,30 𝑥 108.55

75 𝑥 0.805
= 52.6793 𝐻𝑃 

La Potencia de la bomba óptima es de  52.6793 HP 

 

De la ecuación 22 tenemos la potencia del motor eléctrico. 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 =
𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜

𝑛𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟
 

 

Reemplazando datos tenemos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 =
52.6793

0.93
= 56.64 𝐻𝑃 

 

De la ecuación 23 tenemos la potencia del motor eléctrico con 

F.S.= 1.10. 
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𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑠 = 𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑥 𝑓. 𝑠. 

 

Reemplazando valores tenemos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑓𝑠 = 56.64 𝑥 1.10 = 62.30 𝐻𝑃 

 

Finalmente obtenemos el siguiente cuadro con los valores de los 

parámetros Óptimos de funcionamiento del nuevo sistema de 

bombeo en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 19: Parámetros óptimos del sistema de Bombeo del 
AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura. 

PARAMETROS OPTIMOS DEL SISTEMA DE BOMBEO 

Q óptimo (l/s)  29.30 

H óptima (m)  8.35x 13 impulsores 108.55 

POT. BOMBA optima (HP)  52.67 

POT. MOTOR optima (HP) 56.64 

VELOCIDAD óptima (RPM) 1710 

FRECUENCIA óptima (Hz) 57 

Eficiencia Curva Bombaóptima (%) 80.50 

Fuente: Elaboración propia 

Seguidamente podemos hacer un cuadro comparativo de los 

puntos tanto de diseño como los óptimos (uno regulado por 

válvula de compuerta y la otra regulada por variador de 

velocidad) 
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Tabla 20: Cuadro comparativo de puntos de diseño y óptimos 

CUADRO COMPARATIVO DE PUNTOS DE DISEÑO Y OPTIMOS 

VARIABLES 

PUNTO 

DISEÑO 

(60Hz) 

REGULADO POR 

VALVULA 

COMPUERTA 

 (60Hz) 

PUNTO OPTIMO 

REGULADO POR 

VARIADOR 

FRECUENCIA 

(57Hz) 

Caudal (l/s) 33.26 29.30 29.30 

Altura (m) 110.5 (8.5x13) 130 (10 x13) 108.55 (8.35 x13) 

nbomba 0.775 0.805 0.805 

Pot.Bomba (HP) 63.63 63.09 52.67 

nmotor 0.93 0.93 0.93 

Pot.motor 67.98 67.84 56.64 

N (RPM) 1770 1770 1710 

V (volt) 440 440 440 

Pot. Motor con 

FS=1.1 

74.78 74.62 62.30 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.5.4. RESULTADOS 

A. La demanda máxima calculada para el año 2040 para el presente 

proyecto es tal como se presenta en el cuadro. 

Tabla 21: Cuadro de demanda máxima 

AÑO Población Dotación Qmd Qmh  Qb 

 Hab lppd l/s l/s  l/s 

2020 7436 150 16.78 23.24  25.17 

2025 8034 150 18.13 25.10  27.20 

2030 8631 150 19.48 26.97  29.22 

2035 9228 150 20.83 28.84  31.24 

2040 9825 150 22.18 30.70  33.26 

Fuente : Elaboración propia 
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B. Cuadro de los requerimientos técnicos mínimos requeridos para 

el diseño de un sistema óptimo de bombeo,Seguidamente 

podemos hacer un cuadro comparativo de los puntos tanto de 

diseño como los óptimos (uno regulado por válvula de compuerta 

y la otra regulada por variador de velocidad) 

Tabla 22: Cuadro comparativo de puntos de diseño y óptimos 

CUADRO COMPARATIVO DE PUNTOS DE DISEÑO Y OPTIMOS 

VARIABLES 

PUNTO 

DISEÑO 

(60Hz) 

Pto. 1 

REGULADO POR 

VALVULA 

COMPUERTA 

 (60Hz) 

Pto. 3 

PUNTO OPTIMO 

REGULADO POR 

VARIADOR 

FRECUENCIA 

(57Hz) Pto.2 

Caudal (l/s) 33.26 29.30 29.30 

ADT (m) 110.5 (8.5x13) 130 (10 x13) 108.55 (8.35 x13) 

NPSH Disponible(m) 11.55 11.64 11.64 

NPSH Requerido(m) 2.9 2.00 2.00 

nbomba 0.775 0.805 0.805 

Pot.Bomba (HP) 63.63 63.09 52.67 

nmotor 0.93 0.93 0.93 

Pot.motor 67.98 67.84 56.64 

N (RPM) 1770 1770 1710 

V (volt) 440 440 440 

Pot. Motor con 

FS=1.1 

74.78 74.62 62.30 

Fuente: Elaboración propia 

Se elabora el cuadro de consumo de energía para observar la 

energía que se ahorrará. 
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                         Tabla 23: Consumo de energía mensual en cada uno de los tres 
puntos de funcionamiento. 

CUADRO DE CONSUMO DE ENERGIA DIARIO 

PTOS. DE 

FUNCIONAMIENTO 

POT.MOTOR 

 

(Kw) 

HORAS 

BOMBEO 

 

(h/mes) 

Energía 

Consumida 

(Kwh/mes) 

-Sistema de Bombeo 

en el Punto Diseño 

(Pto.1) 

50.71 

(67.98HPx 

0.746Kw) 

496 

(16hx31dias) 

25,153.68 

-Sistema de Bombeo 

regulado por válvula 

compuerta (Pto.3) 

50.61 

(67.84HPx 

0.746Kw) 

496 

(16hx31dias) 

25,101.88 

-Sistema de Bombeo 

regulado por variador 

de velocidad (Pto.2) 

42.25 

(56.64HPx 

0.746Kw) 

496 

(16hx31dias) 

20,957.71 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla deducimos que el ahorro de energía mensual (entre 

el Punto 3 regulado por válvula y  es Punto 2 regulado por 

variador velocidad) es de: 25,101.88 - 20,957.71 = 4,144.17 

Kwh/mes 

Por tanto, ahorra más energía variando el caudal usando un 

variador de velocidad que usando la válvula de compuerta (más 

costoso). 

 

2.5.5. DISCUSIONES 

A. Observando los resultados de la tabla N° 21 de la demanda 

máxima calculada para el año 2040 es de 33.26 l/s, mientras que 

el caudal que podemos obtener del pozo es de 33.30 l/s según 

el expediente técnico de la Municipalidad de Huaura.la cual es 
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suficiente para abastecer la demanda futura del proyecto. Según 

(Saldarriaga, 2019)   las extracciones de agua por bombeo de 

pozos deben ser evaluados y reducir la incertidumbre de recarga  

mediante una adecuado aforo, estudio hidrológico de la zona o 

de datos históricos así mismo (Rojas, 2017) dice que la fuente 

de captación es suficiente para proveer de agua al reservorio, 

además (Chavez, 2017) aclara que en la zona de estudio se 

explotan caudales que llegan hasta 50 l/s lo que indica que se 

trata de un acuífero de excelente producción de agua la cual 

supera la demanda del caudal proyectado. 

 

B. Después del análisis los resultados de la tabla 22 nos indica que 

regulando el caudal mediante la válvula de compuerta (del Pto.1 

al Pto.3) y por otra parte regulando el mismo caudal mediante un 

variador de frecuencia (Del Pto.1 al Pto.2) ambas regulaciones 

se realizaron hacia el pto. de máxima eficiencia de la bomba 

brindándonos como resultado un significativo ahorro de energía 

de  4,144.17 Kwh /mes utilizando el variador de velocidad. Por 

tanto, los parámetros obtenidos por la regulación de la velocidad 

hasta el pto. de máxima eficiencia de la bomba nos brindará los 

parámetros óptimos (caudal. Altura, potencia, velocidad) de 

funcionamiento de la bomba. (Origuela, 2018) nos detalla que 

regulando un variador de frecuencia nos ahorra energía y costos 

tanto operativos como de mantenimiento de los equipos 

eléctricos y mecánicos de un sistema de bombeo von respecto a 

una regulación por válvula de compuerta. (Fernandez, 2018) nos 

relata que una de las más destacadas aplicaciones del variador 

de velocidad  de ABB está en la fábrica de cementos (México) 

donde esta tecnología logro ahorrar energía 5,300 Mwh de 

energía es decir USD $ 260,000.00. (Arana, 2017) de la 

Universidad Central del Ecuador realizó el trabajo de 

investigación sobre variadores de frecuencia que permitía 
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controlar y variar la velocidad de los motores eléctricos 

concluyendo que era el método más eficiente en el manejo de la 

velocidad en procesos industriales permitiendo el ahorro de 

energía.  

 

2.5.6. CONCLUSIONES 

A. Con el estudio de la población, el nivel socioeconómico, tasa de 

crecimiento, el aforo del pozo son datos suficientes para brindar 

la dotación de agua potable y por ende la demanda más 

adecuada a las necesidades de los pobladores del AA.HH. El 

Carmen del Distrito de Huaura, por tanto Según los resultados 

obtenidos se concluye que la demanda máxima proyectada para 

una población de 9,825 hab. al 2040 es de un caudal de diseño 

de 33.26 l/s. 

B. Se determinó que un buen proyecto de sistema de bombeo debe 

de ser capaz de ser eficiente, económico y debe de ahorrar en 

mantenimiento alargando su vida útil, para lograr esto se debe 

de tener los requerimientos mínimos para hacer trabajar a la 

bomba en su punto óptimo, (Caudal, altura, potencia, velocidad, 

eficiencia) en nuestros cálculos nos brinda siguientes parámetros 

óptimos: caudal óptimo de 29.30 l/s, una altura óptima de 

108.55m, una potencia óptima de motor de 56.64 HP de alta 

eficiencia, una velocidad óptima de 1710RPM (57 Hz) y una 

máxima eficiencia de 80.50% de curva de bomba, esto se logra 

con un variador de velocidad Se recomienda  contar con personal 

técnico calificado, programa de mantenimiento preventivo y 

predictivo. El punto de diseño debe de ubicarse en el lado 

derecho de la cresta de la curva de eficiencia de la bomba  para 

que con el desgaste de los impulsores este punto se desplace a 

la izquierda ubicándose en zona de máxima eficiencia, con esto 

se garantizaría un  servicio adecuado y económico a los 
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pobladores del AA.HH. El Carmen Distrito de Huaura. Según los 

resultados obtenidos se concluye que atendiendo la demanda 

máxima proyectada para caudal de diseño de 33.26 l/s y un 

óptimo de 29.30 l/s la cual podrá ahorrar energía 4,144.17 

Kwh/mes trabajando la bomba a 57 Hz (1710 RPM) por los diez 

primeros años. 

 

2.6. CRITERIOS ÉTICOS 

La investigación se sostuvo principalmente con don Jacinto Romero N. 

representante legal de dicha Entidad Comunal. 

La cual la información brindada es confidencial y estrictamente solo para la 

investigación. Esta investigación implico un arduo esfuerzo de la parte 

logística e instrumental, para el caso de documentación de mantenimiento 

de los equipos pues no lo tienen y es necesario implementar hojas de 

mantenimiento preventivo al menos y la de que puedan contar con personal 

calificado para operar y dar mantenimiento al sistema de bombeo de agua. 

No poseen un estudio Hidrológico, la cual se debe de hacer cada dos años 

para saber cómo se está comportando el nivel del acuífero y la oferta de 

extracción de agua que ofrece. 

 

2.7. CRITERIOS DE RIGOR CIENTÍFICOS 

Para la elaboración del presente proyecto “Diseño de ampliación de un 

sistema de bombeo de agua potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito 

de Huaura” se han tomado en consideración libros de la especialidad, 

investigadores del tema tomando como fuente las informaciones que ofrece 

la Biblioteca del Campus de la Universidad Señor de Sepan como: 

A. E-Libro 

B. Scopus, etc. 
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C. Revistas especializadas 

Así como también de catálogos y manuales de los principales fabricantes 

de bombas, Normas técnicas como de: Reglamento Nacional de 

Edificaciones, Código Nacional de electricidad, Indicia. 

Tales informaciones son importantes validando sus normas, análisis de 

investigación y sea valedera para estandarizar el cálculo del proyecto y sea 

óptimo el sistema de bombeo. 
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III. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

3.1. RECURSOS HUMANOS Y PRESUPUESTO 

3.1.1. Presupuesto 

Tabla 24: Presupuesto del Proyecto “Diseño de ampliación de un sistema de 
Bombeo de agua Potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura” 

 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD 

VALOR 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

I. SUMINISTRO DE MATERIALES    

     

1.00 ELECTROBOMBA DE TURBINA VERTICAL 10GL-13 

ETAPAS DE 1750RPM, LUBRICADO POR AGUA. 

   

1.01 Bomba Hidrostal T10GL -13 Etapas-Lub. Por agua 

(Tazones de Fe.Fdo. ASTM A48CL-308, impulsores 

semiabiertos de Bronce al silicio ASTM B584-872, eje 

bomba acero 416). 

01 31,250.00 31,250.00 

1.02 Tubo de succión de 8” x 10” y canastilla cónica de 8” 01 1,690.00 1,690.00 

1.03 Columna superior de 8” x 5’ 01 1,360.00 1,360.00 

1.04 Columnas intermedias de 8” x 10’ 16 2,659.00 42,544.00 

1.05 Linterna de 8” 01 8,730.00 8,730.00 

1.06 Base motor más motor 75HP, 440V,1800RPM, 60Hz. 01 21,810.00 21,810.00 

1.07 Sistema de lubricación por agua 01 3,420.00 3,420.00 

1.08 Embalaje de madera 01 3,520.00 3,520.00 

2.00 TABLERO ELECTRICO 440V/3F./60Hz    

2.01 Tablero de arranque con variador de frecuencia 

(Gabinete metálico de 2mm espesor , 2000x 

600x600mm, Interruptor  termomagnético 3x112-

160A/50KA -440V,Reg XT2S 160,Variador de 

velocidad de 75HP,Trifasico 440V, 60Hz DELTA 

MODELO C2000 o similar, contactor, relay térmico 

sistema de medición energía: voltímetro, amperímetro, 

sondas de nivel de líquido, luces de marcha y parada) 

01 17,310.00 17,310.00 

     

 TOTAL DE SUMINISTRO DE MATERIALES   131,634.00 
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II. MONTAJE ELECTROMECANICO    

2.01 Electrobomba de turbina vertical 10gl-13 etapas de 

1750rpm, lubricado por agua. 

 18,200.00 18,200.00 

2.02 Tablero de arranque con variador de frecuencia de 75 

HP,Trifásico, 440V/ 60Hz 

 1,500.00 1,500.00 

     

 TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO   19,700.00 

     

III. TRANSPORTE DE MATERIALES (7%)   9,214.38 

IV. TOTAL COSTO DIRECTO   160,548.38 

V. GASTOS GENERALES (8%)   12,843.87 

VI. UTILIDADES (10%)   16.054.83 

VII. COSTO TOTAL SIN IMPUESTOS   189,447.09 

VIII. IGV (18%)   34,100.47 

 COSTO TOTAL  (S/.)   223,547.56 

Fuente : Elaboración propia 

RESUMEN 

        Tabla 25 : Presupuesto del Proyecto “Diseño de ampliación de un sistema de 
Bombeo de agua Potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura” 

 

ITEM DESCRIPCION 

TOTAL 

(S/.) 

I. Suministro de materiales 131,634.00 

II. Montaje electromecánico 19,700.00 

III. Transporte de materiales (7%) 9,214.38 

IV. Total costo directo 160,548.38 

V. Gastos generales (8%) 12,843.87 

VI. Utilidades (10%) 16.054.83 

VII. Costo total sin impuestos 189,447.09 

VIII. IGV. (18%) 34,100.47 

   

 COSTO TOTAL  (S/.) 223,547.56 

Fuente : Elaboración propia. 
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3.2. FINANCIAMIENTO 

La fuente de financiamiento de la Municipalidad Distrital de Huaura es 

mediante los recursos de: Canon, sobre-canon y recursos ordinarios. 

La ejecución del proyecto se  realizará por Administración indirecta (contrata 

a suma alzada). 

3.3. CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

Tabla 26 : Cronograma de Ejecución 

ACTIVIDADES SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Abril Mayo Junio Julio  

Presentación de los 

esquemas del proyecto 

De investigación 

cuantitativo a los 

estudiantes. 

                

Elección del Tema                 

Elaboración de la 

introducción 

                

Elaboración del 

método 

                

Presentación del 

primer avance del 

proyecto de 

Investigación. 

                

Elaboración del 

aspecto administrativo 

y referencias. 

                

Levantar 

observaciones 
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Presentación y 

exposición final del 

proyecto de 

investigación. 

                

Fuente: Elaboración propia 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

A. Con el estudio de la población, el nivel socioeconómico, tasa de 

crecimiento, el aforo del pozo son datos suficientes para brindar la 

dotación de agua potable y por ende la demanda más adecuada a las 

necesidades de los pobladores del AA.HH. El Carmen del Distrito de 

Huaura, por tanto, Según los resultados obtenidos se concluye que la 

demanda máxima proyectada para una población de 9,825 hab. al 2040 

es de un caudal de diseño de 33.26 l/s. 

B. Se determinó que un buen proyecto de sistema de bombeo debe de ser 

capaz de ser eficiente, económico y debe de ahorrar en mantenimiento 

alargando su vida útil, para lograr esto se debe de tener los 

requerimientos mínimos para hacer trabajar a la bomba en su punto 

óptimo, (Caudal, altura, potencia, velocidad, eficiencia) en nuestros 

cálculos nos brinda siguientes parámetros óptimos: caudal óptimo de 

29.30 l/s, una altura óptima de 108.55m, una potencia óptima de motor 

de 56.64 HP de alta eficiencia, una velocidad óptima de 1710RPM (57 

Hz) y una máxima eficiencia de 80.50% de curva de bomba, esto se logra 

con un variador de velocidad Se recomienda  contar con personal técnico 

calificado, programa de mantenimiento preventivo y predictivo. El punto 

de diseño debe de ubicarse en el lado derecho de la cresta de la curva 

de eficiencia de la bomba para que con el desgaste de los impulsores 

este punto se desplace a la izquierda ubicándose en zona de máxima 

eficiencia, con esto se garantizaría un servicio adecuado y económico a 

los pobladores del AA.HH. El Carmen Distrito de Huaura. Según los 

resultados obtenidos se concluye que atendiendo la demanda máxima 

proyectada para caudal de diseño de 33.26 l/s y un óptimo de 29.30 l/s 

la cual podrá ahorrar energía 4,144.17 Kwh/mes trabajando la bomba a 

57 Hz (1710 RPM) por los diez primeros años. 
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4.2. RECOMENDACIONES 

A. Se recomienda instalar un variador de frecuencia en bombas que son 

diseñadas para larga data (15 a 20 años), porque generalmente para 

estos casos el punto de diseño de la bomba esta retirada del punto de 

máxima eficiencia y para poder regular el caudal normalmente se usan 

se usan las válvulas ocasionando pérdidas en potencia. 

B. Se recomienda seleccionar la bomba en el punto de máxima eficiencia y 

en lo posible ligeramente hacia el lado derecho del máximo punto de 

eficiencia, porque con el uso y años este punto de selección se dirija 

hacia el punto de máxima eficiencia 

C. Se recomienda evaluar las curvas de operación de las bombas de los 

diferentes fabricantes de bombas para con los mismos datos de caudal, 

altura, revoluciones y potencia, para poder seleccionar la mejor 

alternativa económica y eficiente de funcionamiento. 

D. Se recomienda medir los niveles adiabáticos del pozo profundo para las 

estaciones de lluvia y sequia para no calcular erróneamente la 

sumergencia de la bomba y tener problemas de mal funcionamiento de 

la bomba (Absorben aire y forman remolinos) dándonos bajos caudales 

y potencias que fluctúan. 
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ANEXO A 

CALCULO HISTORICO DE LA BOMBA ACTUAL 

ANEXO A 1 : Cálculo referencial histórico de la bomba actual 

 

2.7.1. Cálculo de la demanda de agua 

E. POBLACION DE DISEÑO 

Según (SSI, 2020)  dentro del cuadro de Banco de Inversiones 

del ANEXO B1 tenemos  los siguientes datos: 

Código único de Inversiones :2178238 

Fecha de registro : 11/04/2013 

Código SNIP : 255905 

Beneficiarios  : 6,600 hab. 

Para referencia se brinda este cálculo, retrocediendo en el 

tiempo de esta bomba actual (Que se calculó hace 20 años 

aproximadamente), por qué desde el año 2013 ya presenta 

problemas de la falta de agua y recomponiendo la bomba que se 

encuentra despiezado en el terreno analizaremos que está 

sucediendo realmente para que la demanda de agua no cubra el 

abastecimiento. 

 

                                 Ilustración 1: Bomba desmontada en mantenimiento 

                                 Fuente: Elaboración propia 
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Iniciamos que el año 20 es el año 2013 con el siguiente dato 

poblacional: 

Tabla H1: Población del AA.HH. El Carmen, Distrito de Huaura 

AÑO 
POBLACION 

(Habitantes) 

2013 6600 

                                         Fuente: Banco de Inversiones 

La población en el año 2013 es de 6,600 habitantes y este fue el 

valor de diseño que se tomó para este año 20. 

F. DOTACION 

Según la Tabla N° 7 del cuadro del Ministerio de vivienda 

tomamos para este caso una dotación para el diseño de 150 

lt/hab/dia. 

G. VARIACIONES DE CONSUMO 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) publicada en el diario el  

Peruano estableció que para : 

 CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 

Aplicando la ecuación 17 tenemos: 

 

Donde: 

Pd = 6,600 hab 

Reemplazando datos en la ecuación obtenemos el 

siguiente cuadro: 
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Tabla H2: Cuadro del consumo máximo diario 

AÑO 
Qmd 

(l/s) 

2013 14.90 

                  Fuente: Elaboración propia. 

El consumo máximo diario para el 2013 es 14.90 l/s 

 CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) 

Aplicando la ecuación 18: 

 

Dónde: 

Pd =  6,600 hab 

Reemplazando datos en la ecuación obtenemos el 

siguiente cuadro: 

Tabla H3: Cuadro del consumo máximo horario 

AÑO 
Qmh 

(l/s) 

2013 20.63 

                    Fuente: Elaboración propia. 

El consumo máximo horario es 20.63 l/s 

 CAUDAL DE BOMBEO (Qb) 

Aplicando la ecuación 19 para el año 2013: 

 

Dónde: 

Qmd  : Caudal máximo diario  (l/s) 
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N : número horas de bombeo  (h) 

 Qb : Caudal de bombeo (l/s) 

Datos: 

Qmd = 14.90 l/s 

N = 15 horas 

Reemplazando datos en la ecuación obtenemos el 

siguiente cuadro: 

𝑄𝑏 =  14.90 𝑥 (
24

15
 ) = 23.83 𝑙/𝑠 

Tabla H4 : Cuadro de los caudales de bombeo  

AÑO 

N 

(Numero horas 

bombeo) 

Qb 

(l/s) 

2013 16 23.83 

                         Fuente: Elaboración propia. 

El caudal de bombeo de diseño es 23.83 l/s 

 

2.7.2. Calculo hidráulico 

Para los cálculos hidráulicos disponemos de los siquientes datos: 

Longitud de tubería de impulsión  : 1,070 m 

Caudal de impulsión : 23.83 l/s 

Diam. tubería impulsión : 160mm (Diam. inter= 144.60mm) 

   PVC clase C-10 
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F. VELOCIDAD 

Según (Salvador, 2015)nos recomienda que la velocidad debería 

mínima debe de ser de  0.6 m/s y que la máxima debe superar los 

3 m/s para no incrementar las pérdidas de energía. 

Además según (Quezada & Garcia, 2015)  para limitar el golpe de 

ariete por norma la velocidad de impulsión debe de ser: 

Mayor de 0.6 m/s y menor de 1.5m/s 

Según la ecuación N° 4: 

𝑄 = 𝑉𝐴 

Dónde: 

Q : Caudal (m3/s) 

V: Velocidad del agua (m/s) 

A: Área sección interior transversal de la tubería (m2) 

 

Reemplazando valores tenemos: 

V = 1.45 m/s  

Observamos que 1.45m/s es menor que 1.5m/s para limitar el 

golpe de ariete, por tanto utilizamos esta velocidad para nuestros 

cálculos. 

G. CALCULO DE LAS PÉRDIDAS  

 NUMERO DE REYNOLD 

Con la ecuación N° 8: 
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Dónde: 

v  :Velocidad del fluido (m/s) =1.45 m/s 

D : Diámetro interno de la tubería (m) = 0.1446m 

µ : Viscosidad dinámica (Pa.s)= 0.000895  Kg/m-s 

ρ : Densidad (Kg/m3)= 998 kg/m3 

Reemplazando datos en la ecuación tenemos: 

Re = 234271.67 = 2.34 x 105 

 RUGOSIDAD RELATIVA 

Para hallar la rugosidad relativa utilizamos la ecuación N° 

10 

𝑘

𝐷
 

Donde: 

D  : Diámetro (mm) 

k  : Rugosidad absoluta del material (mm) 

 

de la Tabla N° 5 obtenemos que la rugosidad absoluta del 

PVC es de 0.003 mm y el diámetro interno de la tubería 

es de 144.60mm (externo de 160mm), reemplazando 

datos tenemos: 2.07 x 10-5 

 FACTOR DE FRICCION 

Para hallar el factor de fricción utilizaremos el diagrama de 

Moody con los datos: 

Re = 234271.67 = 2.34 x 105 
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K/D = 2.07 x 10-5 

Nos vamos al diagrama de Moody: 

 

Figura 30 : Hallazgo del factor de fricción mediante el diagrama de Moody 

Fuente: Elaboración propia 

Obtenemos un factor de fricción de: 

f = 0.0155 

 CALCULO PERDIDAS PRIMARIAS 

Para poder calcular esto nos remitimos a la ecuación N° 

11 

𝒉𝑳 = 𝒇 (
𝑳

𝑫
) (

𝒗𝟐

𝟐𝒈
) 

Dónde: 

hL : Perdida primaria (m) 
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f : Factor de fricción 

L : Longitud de tubería de impulsión(m) 

v: Velocidad del agua dentro de tubería (m/s) 

D : Diametro transversal de tubería (m) 

g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 

Datos: 

f = 0.0155 

L = 1070m 

V = 1.45m/s 

D = 0.1446m (Diam. Exterior de 160mm) 

g = 9.81m/s2 

 

Reemplazando datos en la ecuación 11 tenemos: 

ℎ𝐿 = 0.0155𝑥 (
1070

0.144
) 𝑥 (

1.452

2𝑥9.81
)= 12.42m 

Entonces la pérdida primaria es de hL= 12.42m 

 

H. CALCULO DE LAS PERDIDAS SECUNDARIAS 

De la ecuación N° 12 tenemos: 

𝒉𝒔 = 𝒌 (
𝒗𝟐

𝟐𝒈
) 

Dónde: 

hs  :Perdida secundaria (m) 

v : Velocidad en la tubería (m/s) 
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g: Gravedad (m/s2) 

k : coeficiente de resistencia del accesorio(válvulas, codos, etc.) 

Datos: 

v = 1.45m/s 

g = 9.81m/s2 

Accesorios a lo largo de la línea de impulsión: 

El coeficiente K de cada accesorio lo obtenemos de la figura N°21, 

de la cual obtenemos el siguiente cuadro: 

Tabla H5: Sumatoria de pérdidas por accesorios 

ACCESORIOS 
CANTIDAD 

 

VALOR 

K 
SUB TOTAL 

Válvula de pie 1 0.8 0.8 

Colador o canastilla 1 0.71 0.71 

Vávula de compuesta  1 0.07 0.07 

Válvula cheks 1 2 2 

Codo de 90° 8 0.16 1.28 

Codo de 45° 4 0.17 0.68 

Tee 1 0.9 0.9 

TOTAL:   6.44 

Fuente: Elaboración propia 

Aplicando la ecuación N° 12 tenemos: 

ℎ𝑠 = 6.44 𝑥 (
1.452

2𝑥9.81
)= 0.6929m 

Entonces la perdida secundaria es: hs= 0.69m 

La pérdida total : Ht = hL + hs = 12.42m + 0.69m = 13.11m 
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I. CALCULO DEL ADT (Altura total de Bombeo) 

 

Figura 31: diagrama de impulsión de la Bomba 

Fuente: Elaboración propia. 

Realizamos el siguiente cuadro: 

Tabla H7: Cuadro de la altura de bombeo o ADT 

DESCRIPCION  
LONGITUD 

(m) 

Altura dinámica (Profundidad X del croquis) 43.17 

Altura del NPT bomba al NPT del reservorio (Y) 44-00 

Altura del NPT reservorio al nivel alto de llenado (Z) 5.50 

Altura de Nivel alto agua mas sobre presión llenado (B) 3.00 

Pérdidas totales de carga (HT= hl+hs)   13.11 

ALTURA TOTAL DE BOMBEO : 108.78 

Fuente: Elaboración propia 

J. SELECCIÓN DEL TIPO DE BOMBA 

Con los datos: 

Q= 23.83l/s 

H = 108.78m 
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En la tabla H8 para 23.83 l/s nos recomienda un Tazón o cuerpo 

tipo 10G que es para caudales entre 22.08 - 56.78 l/s, finalmente 

seleccionamos el TIPO: 10G 

Tabla H8: Selección del tipo de tazón de acuerdo al caudal en GPM ó l/s 

TIPO 

DIAMETRO 

EXTERIOR 

(Tazones) 

GPM 

(l/s) 

DIAMETRO 

INTERIOR 

MINIMO(Pozo) 

DIAMETRO 

INTERIOR 

PREFERIDO(Pozo) 

5.5 G 5 1/8” 25 – 160 

(1.58-10.09) 

6” 7” 

6 G 5 ¾” 85 – 430 

(5.37-27.13) 

6” 7” 

8 G 7 ½” 150 – 450 

(9.46-28.39) 

8” 10” 

10 G 9 ½” 350 – 900 

(22.08-56.78) 

10” 12” 

12 G 11 ½” 600 – 1500 

(37.85-94.63) 

12” 14” 

14 G 13 ½” 1000 – 2500 

(63.09-157.72) 

14” 16” 

 

Fuente: Manual de Bombas Centrifugas (HIDROSTAL) 

 

Seguidamente buscamos la curva más adecuada dentro de los 

tipos de cuerpo 10G para nuestro caso con: 

Q= 23.86l/s 

H = 108.78m 

Obtenemos la curva adecuada es: 
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Figura 32: Diagrama del impulsor del tipo 10GL 

Fuente: catalogo (HIDROSTAL) 

De la figura N° 34 obtenemos los siguientes datos: 

H = 11.50 m por impulsor semiabierto o cuerpo 

n= 78.50% 

N = 4.55 HP por impulsor semiabierto o cuerpo 

NPSH = 1.05 

THRUST = 260 lb por cuerpo o tazón 
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 CALCULO DEL NUMERO DE IMPULSORES 

SEMIABIERTOS O NUMERO DE CUERPOS 

Para el cálculo del número de impulsores necesitamos 

como datos: 

ADT = 108.78 m 

H (Altura de bombeo por impulsor) = 11.50m 

Aplicando la siguiente formula: 

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝐼𝑀𝑃𝑈𝐿𝑆𝑂𝑅𝐸𝑆 =  
𝐴𝐷𝑇

𝐻
 

Reemplazando valores: 

𝑁𝑈𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝐼𝑀𝑃𝑈𝐿𝑆𝑂𝑅𝐸𝑆 =  
108.78𝑚

11.50𝑚
= 9.459 

Redondeando tenemos 10 los impulsores semiabiertos 

que necesitamos. 

Por tanto, su código será 10G-10 

 CALCULO DE LA SUMERGENCIA DE LA BOMBA 

De la ecuación N° 15: Pero esta fórmula es sin el colador. 

𝑺 = (
𝒗𝟐

𝟐𝒈
) + 𝟎. 𝟓𝒎 

Dónde: 

S: Sumergencia en (m) 

V: Velocidad del fluido (m/s) 

g: aceleración de la gravedad = 9.81 (m/s2) 

A esta ecuación debemos de sumarle la altura del colador 

que es: 0.400m 
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Datos: 

V= 1.45 m/s 

g= 9.81 m/s2 

Altura del colador= 0.400m 

Reemplazando valores obtenemos: 

𝑆 =  (
1.452

2𝑥9.81
) + 0.5 + 0.400(𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟) = 1.007𝑚  

Por tanto, la sumergencia mínima para nuestra bomba es: 

1.007m 

 

                                    Figura 33 : Sumergencia mínima 

                                               Fuente: Elaboración propia 

 

 POTENCIA DE LA BOMBA 

De la ecuación N° 21: 
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𝑷𝒐𝒕. 𝑩𝒐𝒎𝒃𝒂 =  
𝑄 𝑥 𝐴𝐷𝑇

𝟕𝟓 𝒙 𝒏𝒃
 

Dónde: 

Por. Bomba en HP 

Q: Caudal de impulsión en l/s 

ADT: Altura dinámica total en m 

nb   : Eficiencia de la bomba 

De los datos: 

Q = 23.83 l/s 

ADT = 108.78 m 

nb= 0.785 

Reemplazando valores obtendremos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 =  
23.83 𝑥 108.78

75 𝑥 0.785
 = 44.03 

La Potencia de la bomba es de 44.03 HP 

2.7.3. CALCULO ELECTRICO 

D. CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR 

Según (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) nos brinda la siguiente 

formula de la ecuación N° 22 

𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓(𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍) =
𝑷𝒐𝒕. 𝑩𝒐𝒎𝒃𝒂

𝒏𝒎
 

Dónde: 

Pot. Motor en HP 

Pot. Bomba en HP 
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nm  : Eficiencia del motor 

De los datos: 

Pot, Motor = 44.03 HP 

nm= 0.91 

 

                           Ilustración 2: Placa del motor eléctrico actual 

                                  Fuente: Elaboración propia 

Reemplazando valores obtendremos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟(𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙) =  
44.03

0.91
 = 48.38 HP 

La potencia del motor (nominal) es 48.38 HP 

APLICANDO EL FACTOR DE SERVICIO DE 1.15 AL MOTOR: 

De la ecuación N° 23: 

𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓 = 𝑷𝒐𝒕. 𝑴𝒐𝒕𝒐𝒓(𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍)𝒙 𝑓, 𝑠 

Tememos como valores: 

Pot. Motor (nominal) = 48.38 HP 

f.s. = 1.15 

Reemplazando tenemos: 

𝑃𝑜𝑡. 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 = 48.38 𝑥 1.15 = 𝟓𝟓. 𝟔𝟒 𝑯𝑷 

Se pudo seleccionar de 60 HP, pero tiene de 75HP ver ANEXO 

C10 
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ANEXO B 

DOCUMENTOS 

ANEXO B 1.- Documento del banco de inversiones sobre el anterior proyecto no 
ejecutado. 

 

Fuente: Internet 
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ANEXO C 

CATALOGOS  

ANEXO C 1 : Hoja de datos importante de una bomba de Turbina vertical 

 

Fuente: Catalogo de Hidrostal 
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ANEXO C 2 : Partes de una bomba de Pozo Profundo. 

 

Fuente :  Catálogo de Hidrostal 

ANEXO C 3 : Tipos de Impulsores de una bomba de Pozo Profundo. 

 

Fuente :  Catalogo de Hidrostal. 
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ANEXO C 4 :   Diagrama de la bomba tipo 10GL de Hidrostal con impulsoe 
semiabierto 

 

Fuente: Catálogo de Hidrostal 
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ANEXO C 5 : Dimensiones del cuerpo de la bomba- 

 

Fuente: Catálogo de Hidrostal 
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ANEXO C 6 : Tabla para hallar el diámetro del eje de la bomba de turbina vertical. 

 

Fuente: Catálogo de Hidrostal 
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ANEXO C 7 :  Tabla para hallar la elongación del eje de la bomba de turbina 
vertical

 

Fuente: Catálogo de Hidrostal 
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ANEXO C 8 : Arañas de las columnas para aceite y agua. 

 

Fuente: Catálogo de Hidrostal 

ANEXO C 9 : Tipos de canastillas de una bomba de pozo profundo 

 

Fuente: Catálogo de Hidrostal 
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ANEXO C 10 : Potencia para  Motores eléctricos US. Motors 

 

Fuente: Catálogo de motores eléctricos U.S. Motors 
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ANEXO C 11 : Variadores de Frecuencia marca DELTA VFD-C2000 

 

Fuente: Catálogo EPLI SAC. 
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ANEXO C 12 : Problemas de operación de bombas de turbina vertical 

 

Fuente: Manual del Usuario Instalación operación y mantenimiento Bombas turbina vertical 
(Hidrostal) 
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ANEXO C 13 : Catalogo Conductores 

 

Fuente: Catalogo CEPER 
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Fuente: Catalogo CEPER 
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Fuente: Catalogo CEPER 
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ANEXO C 14 : Diámetros comerciales de las tuberías de PVC 

 

Fuente: Catalogo PAVCO 

 

ANEXO C 15 :  Presion de vaporización del agua 

 

Fuente: Manual de bombas centrifugas HIDROSTAL 
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ANEXO C 16 : Presión atmosférica a diferentes altitudes 

 

Fuente: Manual de bombas centrifugas HIDROSTAL 
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ANEXO D 

FOTOGRAFIAS 

ANEXO D 1 : Concepto del proyecto 

 

Fuente : Elaboración propia 

ANEXO D 2:  Rio Huaura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO D 3 :  Bomba de turbina vertical en desuso con impulsores tipo 10GL-10 
de Hidrostal 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

ANEXO D 4 : Bomba de turbina vertical en desuso con impulsores tipo 10GL-10 
de Hidrostal con coladera cónica. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO D 5 : Motor de la Bomba de Turbina vertical de 75 HP, 1750RPM. 
Trifásico. 60Hz 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO D 6 : Placa del motor  eléctrico 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO D 7 : Conductores del motor eléctrico en mal estado 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO D 8 : Tablero eléctrico con arranque estrella triangulo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO D 9 : Reservorio 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO D 10 : Toma de datos con GPS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO D 11 : Llenado de agua por bocaradas al reservorio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

ANEXO D 12 : Prueba de un variador de frecuencia en los laboratorios de la 
Empresa EPLI  SAC 

 

Fuente: Elaboración propia 

ANEXO D 13 : Prueba de un variador de velocidad en los laboratorios de la 
empresa EPLI SAC 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO E 

PLANOS 

ANEXO E 1 : Plano IET-01 Bomba de 13 etapas Nueva del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO E 2 : Plano IET– 02  Croquis de toda la nueva instalación. 

 

Fuente : Elaboración propia 
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ANEXO E 3 : Plano IET-03 Bomba actual en funcionamiento de 10 etapas. 

 

Fuente : Elaboración propia 
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ANEXO E 4 : Plano IET-04 

 

Fuente : Elaboración propia 



149 
 

ANEXO E 5 : Plano IET-05 

 

Fuente: Elaboración propia 


