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RESUMEN

La investigacion “Disefio de ampliacion 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 Unico
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
aunqgue funcione la bomba no abastece, asi 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
disefio de ampliacion de un sistema 6ptimo de Bombeo de agua potable para
el AA.HH. ElI Carmen del Distrito de Huaura”, calculando su demanda
méaxima proyectada y la determinacién de los requerimientos técnicos
minimos requeridos para el disefio y satisfacer la demanda. La metodologia
aplicada a la investigacion es no experimental y técnicas de observacion y
documentales. Como resultado del analisis se hallé que la bomba actual no
abastece porque no tiene una sumergencia adecuada aspirando aire y
disminuyendo el caudal. Se determiné la bomba 6ptima con el uso del
variador de frecuencia el cual nos brind6é los pardmetros Optimos de
funcionamiento (caudal de 29.30l/s, altura de 8.35m, pot. motor 56.64HP,
velocidad de 1710RPM (57 Hz) con esto se ahorraria energia 4,144.17
Kwh/mes. Concluyendo que la demanda futura es un caudal de disefio de
33.26 I/s y un caudal 6ptimo de 29.30 I/s para los diez primeros afios para

luego regular al caudal de disefio de 33,26 I/s los ultimos diez afios.

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

Ampliacion de sistema de bombeo, agua de pozo profundo.



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. EI
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 I/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 I/s and an optimal flow of 29.30 I/s for the first ten years and

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

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

the pumping system, Deep well water.
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INTRODUCCION

Desde que se dio el despegue de la perforacion, 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 tecnologias para la
perforacion de pozos, bombeo, el estudio geologico, por tanto, el agua
subterranea se convirtié en el recurso de respaldo para cubrir la demanda
de agua a la humanidad y al desarrollo econémico. Aproximadamente del
total global de agua subterranea sustraida el 36% es para agua potable,
otros 42% para uso agrario y el 24% para uso industrial, asi mismo se
observo que el agua subterranea es la Unica opcion para atender la demanda
en zonas rurales y la mas 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 hidricos , debemos de ver y analizar todas las posibilidades que se
nos expone y ademas las experiencias anteriores con el Unico fin de obtener
en lo posible los mejores resultados, con la cuantificacion de los parametros
y tener los indicadores que nos brinden resultados adecuados sin recurrir a
sofisticados procedimientos.es importante el empleo de los balances
hidricos, que vienen a ser una comparacion 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 analisis de frecuencias,
poder determinar la garantia hacia las demandas usando el tiempo como

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

Segun (ANA, 2017)es importante que la administracién local del agua
encargada de los recursos hidricos de la zona en mencion es ALA HUAURA,

la cual posee como recursos hidricos lo siguiente:



a) Recursos hidricos superficiales: naturalmente esta 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 hidricos subterraneos de la cual existe una importante
extraccion de las aguas subterraneas, la cual proviene del acuifero 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 extraido es de 10,052 hm3.

Para extraer el agua en las minas es importante la correcta seleccion de la
bomba puede tranquilamente brindar beneficios en la eficiencia, costo de
operacion 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 PROBLEMATICA

Uno de los problemas del agua subterranea es la sobreexplotacion de los
acuiferos de turno esto por la mala gestién del recurso hidrico dentro de
estas tenemos el desconocimiento de la situacion real del acuifero a pesar
gue existen organismos reguladores como la conagua el cual regula el
volumen y el uso de la extraccion del agua del subsuelo. No cuentan con
gue volumenes de agua se extraen realmente de los acuiferos y esto al
pasar el tiempo agrava la situacion como por ejemplo el aumento del
namero de usuarios no atendidas y ademas de otras nuevas necesidades
del agua que deben de atenderse por .el desconocimiento del volumen de
explotacion también la de contaminacion de las fuentes superficiales
(Barranco, 2018).



El almacenamiento y la posterior regulacion de los reservorios tienen mucha
incidencia en la presion del agua originada por la distribucion localizada y
temporal de los recursos del agua superficial en sectores aridos. También
la regulacion y almacenamientos de los reservorios traen consigo que las
condiciones de descarga y recarga de las aguas subterraneas varien de
acuerdo a este efecto, Cuando el reservorio estaba regulado a un nivel de
agua mas bajo como efecto resultaba que alrededor del reservorio el nivel
del agua disminuyo haciendo una comparacién con el nivel normal del

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

Uno de los desafios 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 subterraneas y tiene a la vez un crecimiento rapido de
su poblacion gque a la vez necesita mas agua de la que tienen disponible,
también es importante la buena gestion de este recurso hidrico (Guerrero,
2020).

La mayor fuente de agua de calidad es el agua del subsuelo la cual esta
amenazada con el cambio climatico, observamos que este efecto puede
modificar el patrén del globo terrestre, procesos hidrologicos inciden en el
tiempo y el espacio comportamientos de almacenamientos del liquido poco
profundos y poder dirigir eventos de inundaciones y sequias. En el mundo,
las aguas subterraneas conforman el 35% de la cantidad total de las
extracciones de agua dulce para el aprovechamiento doméstico, agricultura
e industrial. Por tanto las aguas subterraneas se ven afectadas por la
variabilidad climatica directamente en la recarga o también indirectamente
por un cambio en la substraccion del agua del subsuelo (Racovec et al.,,
2020)

Hay que tener en cuenta que los enemigos namero uno de estas bombas
son la arena y la arenilla la cual desgastan a los impulsores que
generalmente son de varias etapas ademas destruyen los bujes, anillos de
desgastes, etc. Es por esto la importancia de la eleccion de la velocidad de

succion de la bomba de turbina vertical (Morgan, 2015).
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En la Regién 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
Poblacion, frente a los recursos hidricos a fin de estimular el debate de este
recurso como es el agua, a fin de analizar como los recursos hidricos son
manejados y ver qué medidas toma el gobierno contra la escases del agua

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

En Ocotlan (México) el poder tener agua potable es un problema donde
existen una serie de factores que van mas alla del crecimiento poblacional
y atender su demanda sino también lo que necesita la actividad econémica.
El objetivo en primera instancia es la de plantear el real problema que existe
para dotar del recurso hidrico potable para el lado doméstico. En Ocotlan,
desde el afio 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, agricola y la parte industrial ha hecho que se
realicen enormes obras hidraulicas pero brindando el privilegio a los de las
industrias y para la poblacion de las ciudades mas grandes del pais, dando
como resultado la sobre explotacion del recurso hidrico y su posterior

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

El (INEI, 2018) menciona que lo mas importante para la vida es el recurso
hidrico 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 hidrico y el saneamiento influyen en
la calidad de vida del ser humano y a la vez son causas directas de la

mortalidad en la nifiez por los parasitos, enfermedades diarreicas, etc.

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

esencial como recurso natural y econOmica para los habitantes del

11



amazonas, ademas es la fuente que provee de agua a la ciudad de lquitos,
pero lamentablemente en estos ultimos afios se han acrecentado la
contaminacion (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 mas estudios y acciones para disminuir la
contaminacion. EI ANA esta desarrollando varios estudios y proyectos al
respecto (ANA, 2016).

El Perud es el octavo Pais a nivel mundial que posee més recursos hidricos,
tenemos casi el 2% del agua dulce en el mundo, pero las principales
ciudades del Peru tienen escases de agua, como también los sectores
productivos sufren de escases de agua ¢es un problema sin solucion? lo
que sucede es que la distribucién es inadecuada. Para poder solucionar
esto se deben de tomar politicas publicas muy diferentes al esquema que
actualmente poseemos, La cual consiste en aumentar la oferta hidrica
mediante proyectos y obras publicas muy costosas, lo que se debe de hacer
es la de mejorar el uso, la ocupacion del lugar de la poblacion, el
fortalecimiento de la gestion de los recursos. En conclusién, la de acercar la
demanda hidrica en donde realmente se encuentran la oferta del agua
(ANA, 2016).

Segun (Cuellar, 2014) luego de una investigacion se hallé que las aguas,
sobrepasan los limites maximos permisibles para metales pesados. Las
aguas de estos rios Paton, Quichas, Oyon, Churin, Checras y Huaura
presentan problemas fisicoquimicos en la mayoria de estaciones de
muestreo la cual nos dicen que existe un alto indice de contaminacién por
el vertido de las aguas residuales que proviene de las poblaciones vecinas

(Churin y Oyon).
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Segun (Estrada, 2014) evaluaron el acuifero con estudios hidrogeolédgicos
y poder encontrar el &rea para la perforacion 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 esta incluida Huallmay
hacia el norte en cercanias del rio Huaura para satisfacer la demanda de
agua cada vez mas 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 raiz que saben que disponen de zonas acuiferas
subterrdneas importantes han priorizado la elaboracién de proyectos
para la obtencion del liquido elemento, en la gran mayoria de los casos
se procede a la construccion de pozos profundos .y a la vez también la
de poder ampliarles a otros y asi aumentar a los cubanos la calidad de
vida que anhelan (Gonzales & Peldez, 2015).

En Nicaragua (Suce, et al., 2015) se hizo una investigacién “Propuesta
de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable por
bombeo eléctrico para el AA.HH. 23 de Octubre” donde: El analisis de
la Poblacion, su tasa de crecimiento, la adopcién de Normas técnicas
de disefo para estandarizar los calculos y planos ayudaron a la mejor
solucion de la propuesta. Concluyendo que el sistema de
abastecimiento de agua es el mas adecuado, habiéndose estudiado el
aspecto socioeconémico, con lo cual se tendrian buenos resultados
econdémicos para la ejecucion del mencionado proyecto a la vez que

mejoraran 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 poblacion
hicieron que instituciones realizaran obras como el sistema de bombeo
de pozos profundos de 70 m para desde alli transportarlas a un
reservorio para que después se dirija mediante las redes de distribucion
a la poblacion (Cordova, et al., 2018).

1.2.2. A nivel nacional

Pachacamac tiene un pozo Unico con codigo P-315, El pozo con 28
anos tiene problemas de funcionamiento por el deterioro de su
estructura de captacién 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 sufrié una rotura de eje, desde el inicio el caudal y la eficiencia
han estado disminuyendo. La justificacion técnica para el reemplazo del
pozo es que por ser la Unica fuente de abastecimiento y su antigliedad,
el deficiente abastecimiento de agua y el constante riesgo de sufrir una
averia, se decidio la ejecucion de un nuevo pozo tubular y se ubicara a
8m, Cerca al existente las condiciones hidrogeoldgicas del acuifero son
buenas. El rendimiento serd de 17 a 20 I/s (SEDAPAL, 2013).

Segun (Concha & Guillen, 2014) realizaron una investigacion
“‘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 tuberia ciega
estaba deteriorada, el sector cuenta con un excelente acuifero para la
obtencion del agua subterranea, su caudal de disefio era de 52,65 I/s 'y
el caudal de bombeo puede ser hasta 60 I/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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Segun (Sosa, 2017) realizo su tesis de grado con la investigacion:
“Mejoramiento del sistema de agua potable caserio San José de
Matalacas, distrito de Pacaipampa, Provincia de Ayabaca, Region
Piura” finalizando con las siguientes conclusiones: el citado proyecto
benificiaria a 238 habitantes a futuro y brindandoles una buena calidad
de vida disminuyendo las enfermedades, el sistema de abastecimiento
se lograria mediante el buen calculo hidraulico teniendo la velocidad,

presiones y tipo de diametro para utilizarlas en las tuberias.

1.2.3. A nivel local

Segun (Jimenez, 2017) investigo el “Abastecimiento de agua
subterranea con fines de uso agricola para el fundo la Empedrada
agroindustrial La Punta SAC .Huaura-Lima” se basd en el estudio
Hidrolégico para saber donde se perforaba el pozo y el caudal
explotable. Se obtuvo que para 80m de profundidad una vez perforado
se observo que su rendimiento es de 50 I/s, luego el estudio del agua
arrojo que era excelente para el agro. Concluyendo que el area en
estudio era buena. Se recomendé que se colocara una electrobomba
de 50 I/s, la succién de la bomba debe estar entre 60m, realizar
mantenimiento preventivo cada dos afios y observar los posibles

descensos del acuifero.

Segun (Ariza, 2019) Elaboré una investigacion: “Diagnostico vy
propuesta de mejora del sistema de agua potable de la localidad de
Maray, Huaura, Lima-2018” donde estudia la linea de conduccion,
distribucion, Obtuvo datos con la técnicas de observacion vy
documentacion. Obteniendo los siguientes resultados: Falta de
personal calificada de operacién y mantenimiento, captaciéon con fugas,

sin valvulas de purga de aire, conexiones domiciliarias en mal estado.

15



Concluyendo: mejorar la captacion, reparar el reservorio, capacitar al
personal de mantenimiento y operacion, elaborar programas de

mantenimiento y monitorear la calidad del agua cada periodo.

Segun (Suarez, 2014) realizé una investigacion “Estudio hidrogeoldgico
sector de Huamboy, cuenca alta del rio Huaura (Dpto. Lima, Prov.
Huaura” donde se muestra las caracteristicas hidrogeoldgicas sobre el
acuifero del sector para poder saber la explotacion de las aguas del
subsuelo y asi satisfacer la demanda que requiere el proyecto minero
la cual es de 40 I/s por lo cual se realizaron investigaciones de los
aspectos hidrogeoldgicos geofisicos, etc. Para hallar el sector donde se
perforard el pozo tubular, afiadiendo al estudio se perforé el pozo de
exploracion en el area seleccionada, donde se hicieron pruebas
hidrodindmicas como también el caudal explotable existente en el sector

de investigacion.

1.3. TEORIAS 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 vendria ser un motor eléctrico.
El motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica la
cual da movimiento a la bomba y esta a su vez convierte la energia
mecanica en energia cinética que traslada al fluido en forma de presion
y de velocidad (DRAGOIT, 2017).

16
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Figura 1: Sistema de Bombeo

Fuente: Organizacién Panamericano de la Salud (2005)

BOMBA DE TURVINA DE EJE VERTICAL e

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 vendria ser un motor eléctrico.
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El motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica la
cual da movimiento a la bomba y esta a su vez convierte la energia
mecanica en energia cinética que traslada al fluido en forma de presion
y de velocidad (DRAGOIT, 2017).

POZOS

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018)Se perforan para captar el agua
subterranea a una profundidad pronunciada, y pueden ser por su

tipologia:

¢ POZOS SOMEROS.- estos pozos captan los acuiferos a poca
profundidad, normalmente hasta los 30 metros. A la vez se

subdividen en:
— EXCAVADOS
— PERFORADOS

e POZOS PROFUNDOS.- Estos captan los acuiferos a

profundidades mayores de 30m, a la vez se subdividen en:
— PERFORADOS MANUALMENTE
— PERFORADOS CON MAQUINARIA
BOMBAS DE POZO PROFUNDO
Segun (HIDROSTAL, 2018) las bombas para pozos son de dos tipos:
e BOMBAS SUMERGIBLES

Segun (HIDROSTAL, 2018)Estas bombas se caracterizan por
gue el motor y la bomba estan 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)
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Figura 4: bomba sumergible instalada

Fuente: Manual del Usuario (HIDROSTAL)



e BOMBAS DE TURBINA VERTICAL

Segun (HIDROSTAL, 2018)Estas se caracterizan por tener el
motor en la superficie del pozo(seco) mientras que la bomba esta
sumergida dentro del pozo, motor y bomba estan unidas

mediante una columna.

Figura 5: Bomba de Turbina vertical con canastilla tipo cesto

Fuente: Manual del Usuario (HIDROSTAL)

BOMBA DE TURVINA DE EJE VERTICAL R

Figura 6: Bomba de Turbina Vertical instalada

Fuente: Como realizar inspecciones sanitarias
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C.

LUBRICACION DE BOMBAS DE POZO PROFUNDO
Segun (HIDROSTAL, 2018) tenemos dos tipos de lubricacion:
e LUBRICACION POR AGUA

Segun (HIDROSTAL, 2018)Estas bombas van lubricadas por
agua y esto son accionadas por motor eléctrico la valvula
solenoide debe de ir conectador a su tablero eléctrico para que
en el momento que se arranque el motor se abra porque
normalmente la valvula esta cerrada. Estas bombas usan
cojinetes de neopreno las cuales den de estar hUumedas cuando

el equipo esta funcionando.

TABLERD DE CONTROL

VALVULA
FLOTADOR
MOTOR

TANOQUE
DE AGUA ’ TEMPORIZADOR —F ] I

|

UNION FLEXIELE

L

L

—7‘

VALVULA  \— VALVULA COMPUERTA
CHECK

Figura 7: Bomba de turbina vertical lubricada por agua

Fuente: Manual bomba de turbina vertical (HIDROSTAL)

e LUBRICACION POR ACEITE

Segun (HIDROSTAL, 2018)Estas bombas van lubricadas por
aceite y normalmente son de SAE 20 6 SAE 30.
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D.

IMPULSORES DE BOMBAS DE POZO PROFUNDO

Segun (GOULDSPUMP, 2018) los impulsores para las bombas de pozo
profundo son de dos tipos:

e |IMPULSOR CERRADO

Figura 8: Impulsor cerrado

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

e |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.

AJUSTE DE LUZ DE IMPULSORES DE BOMBAS DE POZO
PROFUNDO

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

ajuate adecuado para operar en condiciones oOptimas de eficiencia,
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guedando a responsabilidad a quien cambie estas dimensiones de las
luces por qué hard cambiar la curva de operacion de la bomba.

INFLUENCIA DE LA “LUZ” EN EL LS o | boshl
DESEMPENO DE LA BTV SW/ RS
t-) L L mm_ |
S :
- 12GL
N N
N
N
N
12 \‘
X
N K
A
L~ LUZ 1o 20 ;n( ; /s; ; o0 & E
]

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

Fuente: Seminario de bombas turbina vertical 2015 (HIDROSTAL)

Segun (HIDROSTAL, 2018) los ajustes de las luces para los impulsores
de tas Bombas de Turbina Vertical son:

e |IMPULSORES CERRADOS

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

IMPULSORES CERRADOS
TAMANO DE LOS TAZONES: Todos los tamafos
LUZ DEL IMPULSOR : 6.5 mm (0.25")

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical. (HIDROSTAL)
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e |MPULSORES ABIERTOS

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

IMPULSORES SEMIABIERTOS

TIPO DE BOMBAS LUZ DEL IMPLUSOR
55G — H/M/L 0.25 mm (0.01”)

6 G — H/IM/L 0.30 mm (0.012”)

8 G- HIMIL 0.35 mm (0.014”)

10 G - HIMIL 0.35 mm (0.014”)

12 G — H/IM/L 0.35 mm (0.014”)

14 G — H/IM/L 0.40 mm (0.016”)
16G-H 0.40 mm (0.016”)

14 G - M/L 0.40 mm (0.016”)

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical (HIDROSTAL)

CUERPO DE LA BOMBA DE TURBINA VERTICAL

Segun (HIDROSTAL, 2015)pueden ser de una o varias etapas que
viene a ser el conjunto de tazones con sus respectivos impulsores. Para
obtener el nUmero de tazones tenemos que tener el ADT en m, la

velocidad en RPM y el caudal en I/s,

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

eje mediante collets o llamadas también cufias conicas.
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167

37

212

76

272

103

Figura 11 : Cuerpo de la bomba con dos tazones incluidos sus Impulsores

e

2 TAZONES

> gt

LEYENDA

ITEM

NOMSBRE

Cala prensaasiopa

6

Tazon de descarga

78

Tazon intermedio

Tazon de succion

103

Bocina de succadn

109

Brda

100-A

Empaquetadura de fa brida

111

Lunetn prensaesiops

167

Eje de ia bomba

176

Impisor

220

Camisets de epe

233

Bocing e prensaestopa

238

Bocina prensaesiopa

241

Deflector

243

Bocina inermeadia

244

CUNIGS arena

272

Lulig cOnicy

384

Union simdie de columng axtenos

397

Bocina campana supenor

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical (HIDROSTAL)

G. COLUMNA DE LA BOMBA DE TURBINA VERTICAL

Segun (HIDROSTAL, 2015) esta conformada por la columna exterior y

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

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

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

centro de la columna exterior mediante arafias (separadores de jebe).
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401
400
384 TTTEM NOMBRE
# 220 252 | Tuerca reguladora
266 | Sequro de tuerca requladora

272 | Cufa conica

384 | Unién simple de columna exterior
397 | Bocina campana superior

427 | 400 |Eje de la columna inferior

401 | Cople de eje de columna

402 | Eje de la columna interior

402 | 404 |Eje cabecero

427 |Cople de eje cabezal

: i 220

Figura 12 : Columna de la bomba de turbina vertical

Fuente: Manual Bomba Turbina Vertical (HIDROSTAL)

LINTERNA DE DESCARGA

Segun (HIDROSTAL, 2015) Es el asiento donde va alojada el motor
eléctrico vertical, fabricados con los estdndares 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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266

252
620
404—
241
1 m
e
742-
236-
2 50
233
LEYENDA
ITEM NOMBRE ITEM NOMBRE
50 |Caja prensaestopa 252 | Tuerca reguladora
76 | Tazon de descarga 266 | Seguro de tuerca reguladora
78 |Tazon intermedio 272 | Cuia conica
79 |Taz6n de succion 384 | Union simple de columna exterior
103 |Bocina de succion 397 |Bocina campana superior
109 |Brida 400 |Eje de la columna inferior
109-A| Empaquetadura de la brida 401 | Cople de eje de columna
111_[Luneta prensaestopa 402 |Eje de la columna interior
167 |Eje de la bomba 404 |Eje cabecero
176 |Impulsor 427 |Cople de eje cabezal
220 |Camiseta de gje 465 |Lintera de descarga
233 |Bocina eje prensaestopa 620 | Chaveta del eje cabecero
236 |Bocina prensaestopa 742 |Empaquetadura trenzada
241 |Deflector 744 |Empaquetadura de cobre
243 |Bocina intermedia 812 |Boquilla para grasa
244 |Guarda arena

Figura 13: Linterna de la Bomba de turbina vertical lubricada por agua

Fuente: Manual Bomba Turbina vertical (HIDROSTAL)

.  CANASTILLAS SUCCION DE BOMBAS DE TURBINA VERTICAL
Segun (HIDROSTAL, 2018) las bombas para pozos son de dos tipos:
e CANASTILLAS TIPO CESTO
Generalmente se utilizan en cisternas, piscinas, reservorios, etc.
e CANASTILLAS TIPO CONICA

Este tipo casi siempre se utiliza para los pozos profundos.
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Cuerpo de homba con Cuerpo de bomba con
Impulsores Semiabieriosy impulsores cerradosy
canastilla tipo cesto canastilla tipo conica

Figura 14: Cuerpos de Bombas de turbina vertical con canastilla tipo cesto y tipo
conico.

Fuente: Bombas turbina vertical (Seminario HIDROSTAL)

J. EQUIPO ELECTRICO
e MOTOR ELECTRICO

Segun (WEG, 2017)Es una maquina que transforma la energia
eléctrica en mecanica, el mas utilizado es el motor de induccion.
El motor de induccion funciona con una velocidad constante, esta
velocidad la podemos variar mediante un convertidor de

frecuencia.
— FRECUENCIA DE ARRANQUES

Segun (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 enfrien para dar recién

otro arranque y asi poder mantener el aislamiento en buen

estado, en la siguiente tabla se detalla el maximo nimero

de arranques de los motores.

Tabla 3: M&ximo numero de arranques de motores eléctricos

POTENCIA (HP)

NUMERO MAXIMO DE
ARRANQUES POR HORA

4-10
12.5-25
30-35
40 - 125
125 -180
200 - 250

15
12
10
8
6
5

Fuente: Manual del Usuario Instalacion operacién y mantenimiento (HIDROSTAL,2018)

e PROTECCIONES ELECTRICAS

Segun (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 proteccion en el tablero eléctrico
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Tabla 4: Capacidad de los interruptores termomagnéticos y fusibles.

CORRIENTE ARRANQUE DIRECTO ARRANQUE ESTRELLA
NOMINAL TRIANGULO
(A) FISIBLES INTERRUPTOR FUSIBLES INTERRUPTOR
AUTOMATICO 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 Instalacién operacion y mantenimiento (HIROSTAL,2018)

e VARIADOR DE FRECUENCIA

Segun (HIDROSTAL, 2018) los variadores pueden modificar la
curva de operacion 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 operacion 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 correccion por frecuencia

FACTORES DE CORRECCION

FRECUENCIA CAUDAL ALTURA POTENCIA

(H2) (FQ) (FH) (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 operacién de la bomba como se

observa en la figura siguiente:

H
(m) 60 HZ al
a2
/ / a3 (Qa, Ha, Pa
f Hz y £ ( )
Curva de b 4 Vx?
sistema BN TN
= . P I\ an
Xbn |
@ - @ a s)

Figura 15 : Correccion de la curva de operaciéon de la bomba por variacion de

frecuencia(Hz)

Fuente: Manual Bomba Sumergible (Hidrostal)

Segun (WEG, 2017) los variadores de frecuencia son los
medios mas eficientes actualmente para controlar la
velocidad entre los beneficios esta la reduccién de costos

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

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

Potencia 4

P
Pn

>

Frecuencia

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

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

La variacion del nimero de revoluciones del motor viene

dada por la férmula:

n= —m— ........... Ecuacion 1

Donde:
n: Numero de revoluciones del motor eléctrico (RPM)
f: Frecuencia (Hz)

P: Numero de polos del motor eléctrico
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1.3.2. Marco teérico del disefio

A. CRITERIOS DE DISENO DE LOS POZOS: Segin
(MINISTERIOVIVIENDA, 2018)

e La buena ubicacion de los pozos y su respectivo disefio
preliminar se obtiene del estudio hidrogeologico especifico. Para
la ubicacion no solo tiene que direccionarse en las mejores
condiciones del acuifero sino también que esté bastante
distanciado de otros pozos cercanos para que no exista

interferencias.

e 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 realizara el estudio hidrogeoldgico para poder
determinar el rendimiento, profundidad del acuifero, calidad del

agua, etc.

e Durante la perforacion y con las muestras obtenidas del terreno
perforado se puede dar la profundidad definitiva del pozo y por
ende la localizacién y longitud de los filtros las cuales se disefian
de acuerdo al caudal de bombeo.

e Terminada la construccion, el pozo serd sometido a una prueba
de rendimiento a caudal variable para obtener el caudal

explotable para luego ver su equipamiento.

B. HIDRAULICA
o AREA (A)

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

debemos de calcular el area de la tuberia y la calculamos con:
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A=— i Ecuacion 2

Donde:
A: Area seccion interior transversal de la tuberia (m?)

D: Didametro seccion interior transversal de la tuberia (m)

VELOCIDAD (V)

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

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

A=— i Ecuacion 3

Dénde:
A: Area seccion transversal de la tuberia (m?2)
D: Diametro de la tuberia (m)

CAUDAL(Q)

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

volumetrico dentro de la tuberia y la calculamos con:

Q=VA ....cceoerirenns Ecuacion 4

Doénde:
Q: Caudal (m3/s)
V: Velocidad del agua(m/s)

A: Area seccion interior transversal de la tuberia (m2)
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e DIAMETRO MINIMO (Dmin)

Segun (Zacarias,et al., 2017) como primera aproximacion, el

diametro minimo de la tuberia se calcula con:

DmMin = |— . oiriiiiriiennnns Ecuacion 5

Donde:
Dmin : Diam. min. de area interna transversal de la tuberia(m)
Amin: Area min. De area interna transversal de la tuberia (m2)
C. ECUACIONES PARA ANALIZAR LOS FLUJOS:
e ECUACION DE BERNOULI

Segun (Zacarias,et al., 2017) quien demostro la ley de la
conservacion de la energia , la cual sustenta que la energia que
entra es igual a la energia que sale en un volumen de control sin

considerar friccion, observemos la sigiente figura.

Elemento
de fluido

Figura 18 : Seccién de un tubo

Fuente: Mecénica de Fluidos (Zacarias,2017)
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El - EZ
P1 ‘U% PZ U% .
—+ Z1+ == =+ Zy+ 5 e, Ecuacion 6
14 2g 14 29

Donde:

P/  :Carga de presion (m)
Z : Carga de elevacion (m)

V2/2g : Carga de velocidad (m)

e ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA

Segun (Zacarias,et al., 2017) en este tipo de sistemas se debe
de agregar la garda de bombeo, las perdidas debido a la friccion
de la tuberia y la carga que se necesita para impulsar en este
caso a un motor hidraulico. Observemos la siguiente figura:

'Ej = h O ‘.‘u:l‘,lj{
1
| —
Bomba 4 442
S

Figura 19: Sistema de balanceo de energia

Fuente: Mecanica de Fluidos (Zacarias,2017)

36



Py ‘U% Py - 7
—+Z —+hy—hp—h, =—+27 e rerereeaeees Ecuacion 7
S+ Zyto thy—hg—hy =425 450

Donde:

Ply : Carga de presion (m)

Z : Carga de elevacion (m)

V2?/2g : Carga de velocidad (m)

ha : Energia que se agrega al fluido o carga de la bomba (m)
hr: Energia que se extrae al fluido como un motor de fluido (m)

h.: Energia que se pierde debido a la fricciébn en la tuberia y

accesorios (m)

e NUMERO DE REYNOLD

Segun (Zacarias,et al., 2017)ElI numero de Reynold aumenta
si la velocidad aumenta no si variamos el diametro de la

tuberia.

............................ Ecuacion 8

Donde:
v: Velocidad del fluido (m/s)
D: Didmetro de la tuberia (m)

/L Viscosidad dinamica (Pa.s)
p: Densidad (Kg/m?3)

v: Viscosidad cinematica (m?/s)
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e CALCULOS DEL COEFICIENTE DE FRICCION

Segun (Zacarias,et al., 2017) el factor de friccion se cal
cula en funcién al numero de Reynold y se emplean las
siguientes ecuaciones segun sea la estructura del flujo

(Laminar, Transicién o torbulento):
— ECUACION DE POISEUILLE

Esta ecuacibn se emplea para calcular el
coeficiente de friccion (f) para el flujo laminar en

tuberias lisas y rugosas.

En el flujo laminar Re< 2,000 el coeficiente

friccion(f) se determina con :

Hd

1 4 ———

>

o Ecuacion 9

Dénde:
f: Factor de friccion

Re: Niumero de Reynold

RUGOSIDAD

Segun (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
TP Ecuacion 10
D

Donde:

D: Didmetro (mm)

k: Rugosidad absoluta del material (mm)

Tabla 6 : Cuadro de rugosidades absolutas en mm

VALORES DE RUGOSIDAD ABSOLUTA (k) en mm

MATERIAL
ANO Bueno
Tuberias Lisas PVC
Polietileno
Resina de Poliéster con
fibra de vidrio
Concreto 0.6

Acero comercial

-No Pintadas 0.015
-Pintadas 0.03
-Galvanizadas 0.06

Hierro Fundido

-Nuevas 0.015
-Viejas:
Corrosion leve 0.6
Corrosién moderada 1.5
Corrosion severa 6

ESTADO

Normal

0.003
0.003
0.003

0.15

0.03

0.06

0.15

0.3

15

3.0
15

Malo

0.06

0.06
0.15
0.6

0.6

3.0

6.0
30

Fuente: Bombas Hidraulicas ( Ing.Mendoza)

e DIAGRAMA DE MOODY
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Segun (Modon, 2017) Moody habia 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 transicion a la de zona turbulenta, donde la curva se
transforma en horizontal, luego entonces el factor de friccion f
, pasa a depender solamente de la rugosidad relativa la cual

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

Fuente: Complemento Mateméatico (Ménica Gonzales 2011)

Relative roughness €/D
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o PERDIDAS PRIMARIAS

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

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

ecuacion:
L 2 .,
hL=f (—) (v—) ................. Ecuacién 11
D) \2g
Doénde:

hL : Perdida primaria (m)

f : Factor de friccion

L : Longitud de tuberia de impulsion(m)

v: Velocidad del agua dentro de tuberia (m/s)
D : Diametro transversal de tuberia (m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

e PERDIDAS SECUNDARIAS

Segun (Zacarias,et al., 2017) son aquellas perdidas que esta
relacionada la velocidad del agua dentro de la tuberia y la

resistencia que brindan cada accesorio y su ecuacion es:

hs =k (%) ............... Ecuacién 12
Donde:
hs: Perdida secundaria (m)
v: Velocidad en la tuberia (m/s)
g: Gravedad (m/s?)

K . coeficiente de resistencia del accesorio(valvulas, codos, etc.)
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o ADT

Segun (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 continuacion se detalla en la siguiente figura:

¥ 1
h
|I/ ‘\‘-
;' C e
.
b 58
a3
E 2'3 hd
i L |
A |

+—————Prolundidad del poro——>
|

+——D—>

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+ Yhs ... Ecuacion 13
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Donde:

ADT: Altura total (m)

hd: Altura dindmica (m)

h: Altura del nivel de la superficie al reservorio (m)
hp: Perdida primaria por longitud de tuberia (m)

hs: Perdida secundaria debido a los accesorios (m)

e NPSH

Segun (Zacarias,et al., 2017) es la carga neta de la succion
positiva de la bomba, NPSHuisponible debe ser siempre mayor que
el NPSHrequerido , para evitar la cavitacion por la presién de

succion

NPSHdiz,pumhlu > NPSHr'equenda

NPSH isponivie = Harm — (Hypap + hg + Rgg) ...Ecuacion 14

Donde:

NP SHuisponible : Carga neta de succion positiva disponible (m)
Ham : ES la presion atmosférica (m)

Hvap : ES la presion del vapor (m)

hs : Es la altura estéatica de succion (m)

hfs : Perdida de carga por la friccion de tuberia y accesorios (m)
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e SUMERGENCIA

Segun (BOMBASIDEAL, 2013) Es la altura necesaria del agua
sobre la seccion de ingreso de la bomba(Valvula de pie,
campana, etc. Para con esto poder evitar la formacion de
burbujas, remolinos de agua y afecten el correcto funcionamiento
de la bomba.

La aparicion de remolinos es debido a la depresidén causada por:
— El efecto de succion de bomba

— lrregular distribucién del flujo

Figura 23: Sumergencia minima necesaria(S)

Fuente: Datos técnicos de Hidraulica Bombas (BOMBAS IDEAL)

La sugerencia necesaria minima, la podemos hallar con la

formula sete:

S = (%) +0.5m ... Ecuacion 15
Donde:
S: Sugerencia en (m)
v: Velocidad del fluido (m/s)

g: aceleracion de la gravedad =9.81 (m/s?)
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Cuando no tenemos buena sumergencia tendremos:

Fluctuaciones en el tiempo del caudal

Vibraciones y ruidos por lo que varia la potencia

Formard visibles remolinos

Esto no produce cavitacion

D. Poblacién de Disefio

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) publicada en el diario el
Peruano que el célculo de poblacion de disefio se debe de

considerar la siguiente formula:

r=*t
100)

Pd=Pi*(1+ —) . Ecuacién 16

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)
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E. Caudales de Disefio
e DOTACION
— DOTACION DEL AGUA POR ESTRATO SOCIAL

Segun (MIVIVIENDA, 20l1l)La dotacién del agua por

estratos sociales es la siguiente:

Tabla 7 : Dotacion del agua por estrato social

a) Lotes destinados para viviendas

Nivel Socio Econémico A : 300 It/hab/dia
Nivel Socio Econémico B : 250 It/hab/dia
Nivel Socio Econémico C : 200 It/hab/dia
Nivel Socio Econémico D : 150 It/hab/dia
b) Lotes destinados para Industria
Industrias No Pesadas 1 Its/seg/Ha
In dustrias Pesadas : 2 Its/seg/Ha

Fuente: Ministerio de Vivienda y construccion

— DOTACION DEL AGUA EN FUNCION A LOS CLIMAS

Segun (MIVIVIENDA, 2011) La dotaciéon del agua en

funcién a los climas es la siguiente:

Tabla 8 : Dotacion del agua en funcion a los climas

Promedio de consumo Urbano a nivel Nacional 100-380 Litros/habitante/dia
Produccién promedio en areas Urbanas 160-380 Litros/habitante/dia
Produccion de consumo en areas Rurales 150-300 Litros/habitante/dia
Areas con Poblacion en climas frios. 90-140 Litros/habitante/dia

Areas con Poblacion con clima calido 100-150 Litros/habitante/dia

Fuente: Ministerio de Vivienda y construccion

48



e CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) considera 1.3 del

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

ecuacion:
. DOtXPd
P 86400
Qnd = 1.3 X Qpuevcirenretnretsceee Ecuacion 17
Doénde:

Qp: Caudal promedio diario anual (I/s)
Qmd : Caudal méaximo diario (I/s)
Dot: Dotacién (I/hab.d)

Pd: Poblacion de disefio (Hab.)

e CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) considera 2.0 del
consumo promedio diario anual(Qp) asi nos brinda la siguiente

ecuacion:
_ DOtXPd
P 86400
Quh =2XQp oo, Ecuacion 18
Dénde:

Qp : Caudal promedio diario anual (I/s)
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Qmbh : Caudal maximo horario (l/s)
Dot : Dotacién (I/hab.d)

Pd : Poblacion de disefio (Hab.)
CAUDAL DE BOMBEO (Qb)

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) esta es el caudal maximo
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 ecuacion:

Qb = Qmd x (%) ......................................... Ecuacién 19

Doénde:
Qmd : Caudal maximo diario (I/s)
N : nimero horas de bombeo (h)

Qb : Caudal de bombeo (I/s)

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) se hallara con la formula
de BRESSE, asl nos brinda la siguiente ecuacion:

N { -
D =096 * (.2_4.)x; * (Qll)J-%:.)
...................... Ecuacion 20

Donde:
Qb : Caudal de bombeo (I/s)
D : Diametro (mm)

N : Numero de horas de bombeo (h)
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F. PERIODOS DE DISENO

Segun (VIVIENDA, 2019) donde describen las siguientes normas

técnicas:
e Determinacion
El periodo de disefio estara determinado por:
— Lavida util de los aparatos o equipos.
— Dificultad para la ampliacion de la infraestructura
— Incremento Poblacional
— Lugar de la infraestructura

— Poder econémico para la elaboracion de obras

— Como afio cero serd la fecha que se ejecute la obra.

e Méaximos recomendables

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

Tabla 9: Periodos maximos de disefio para sistemas de agua Potable

COMPONENTE TIEMPO

(Afos)
-Fuente de abastecimiento 20
-Obras de captacion 20
-Pozos 20
-Planta de tratamiento de agua para consumo Humano. 20
-Reservorio 20
-Tuberias de conduccion, impulsion y distribucion 20
-Estacién de Bombeo de agua 20
-Equipo de Bombeo 10
-Estacion 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

Segun (Casma, 2018)brinda la siguiente formula:

Q x ADT

Pot. Bomba = ——— ................ Ecuacion 21
75 x ny

Donde:

Pot. Bomba en HP

Q: Caudal de impulsion en I/s
ADT : Altura dindmica total en m

no : Eficiencia de la bomba

L. POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO

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

Pot.Bomba

Pot. Motor(nominal) = SRS Ecuacién 22
m

Doénde:
Pot. Motor en HP
Pot. Bomba en HP

nm : Eficiencia del motor
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FACTOR DE SERVICIO DEL MOTOR

Segun la (OPS, 2005) como raramente se cumple que la
bomba arrancara con véalvula de descarga cerrada y que
el célculo del ADT es confiable, entonces recomienda

usar un factor de servicio del motor de 1.15

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

sgte formula:

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

Donde:
Pot. Motor en HP
Pot. Motor (nominal) en HP

f,s. : Factor de servicio 1.15

CALCULO DE LA CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR
Segun la tenemos la ecuacion:

_ Hp x 746

l, = ———————— i Ecuacién 24
n V3xVxnxCos®

Donde:

in : Corriente nominal (A)
Hp: Potencia del motor (HP)
n : eficiencia del motor

V: Tension (V)
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Cos @ : Factor de potencia

M. CALCULO DEL CONDUCTOR DE ALIMENTACION

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

e CALCULO DE LA CORRIENTE

Lo calculamos con la siguiente formula:

M.D.Total

e B Ecuacion 25
KxVxCos®

Dénde:

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

V : Tension de servicio (Voltios)
Cos @ : Factor de Potencia
K : Factor monofasico=1 , Factor trifasico = V3

e CALCULO DE LA CORRIENTE DE DISENO
Lo calculamos con la siguiente formula:

Ja=1x1.25 .............. Ecuacion 26

Donde:
I : Corriente o corriente nominal (Amperios)
la : Corriente de diseiio (Amperios)

e CAIDA DE TENSION
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1.4.

1.5.

Para trifasicos se calcula con la siguiente ecuacion:

AV = V3 xI x (”—:L) ............ Ecuacién 27

Dénde:

AV : Caida de tension (V)

| : Intensidad de corriente del conductor alimentador(A)

p . Resistencia del conductor de cobre ( 0.0175 Ohm-

mm?/m)
L : Longitud del conductor(m)

S : Seccioén del conductor alimentador (mm?)

FORMULACION 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.
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El AA.HH. ElI 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 poblacién ha
crecido y no abastece el sistema de agua potable, lamentablemente esta es
la dnica 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 poblacién. Con
este proyecto se solucionardn los problemas de desabastecimiento de
agua, seguridad de abastecimiento continuo (dos bombas), mejorara la

calidad de vida y salud de los pobladores del AA.HH. EI Carmen.
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Después de una rigurosa evaluacion del sistema de agua potable existente
en el pueblo de Pachacamac, se observo que el pozo y electrobomba son
la Unica fuente de abastecimiento de agua subterranea a la poblacién la cual
viene operando mas de 27 afios y el estado actual es deprimente y corriendo
el riesgo de interrupcion de operacion la cual afectaria al pueblo de
Pachacamac, por esta razon se debe de priorizar el reemplazo de este pozo

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

En Trujillo metropolitano hasta el afio 1996 la ciudad se abastecia de agua
potable mediante 53 pozos tubulares las cuales captaba las aguas
subterraneas ya que era la Unica fuente de provision del liquido elemento
debido a que la ciudad no cuenta con rios superficiales, ni tampoco con
manantiales, posteriormente el afio 2011 entra en funcionamiento la planta
de tratamiento de agua proveniente del canal de Chavimochic. Antes la

justificacion de perforar pozos subterraneos era inevitable (SEDALIB, 2012).

En zonas de los paises de la India, los EE.UU y la China se extraen el
recurso hidrico con mucha mas rapidez de las que toman tiempo en
reponerse las fuentes subterraneas y por consecuencia disminuye el nivel
hidrostético. El problema por ejemplo en los EE.UU. con el rio Colorado y
en China con su rio Amarillo estos rios tienden a secarse antes de llegar al
mar (CIAPACOV, 2020).

Segun (Rojas, 2017)realizd una investigacion sobre un “Disefo de sistema
de bombeo para el abastecimiento 6ptimo de agua potable del Distrito de
Huancan-Huancayo” su metodologia fue la de registrar datos del actual
sistema de bombeo para encontrar los problemas técnicos. Realiz6 aforos,
estudié las perdidas en las valvulas, 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 I/s (40 I/s una sola)
las perdidas por friccion fue de 25.5m por accesorios 2.09m. la eficiencia en

paralelo es de 80%.
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1.6.

1.7

Segun (Bustos, 2017)realizé una investigacion sobre “Analisis de la Gestion
eficiente de Planta de suministro de agua fresca en faena minera de altura”
donde recolecto informacion de las bombas como caudales, alturas, donde
obtuvo los puntos de operaciones de las estaciones, para poder actuar
sobre cémo ahorrar energia y el agua por lo que en la zona ambas son
escasas y muy caras. En las seis estaciones se encontré una baja eficiencia
para impulsar el agua, como resultado se obtuvo que la distribucion del
caudal se pudiera mejorar esto reduciendo el numero de bombas por
estacion, saco una bomba y con esto se esperaria un ahorro de 27,000MWh
valorizado en US$ 1,900.000 durante el periodo mismo.

Hipotesis

El Disefio de ampliacion de un sistema de Bombeo de agua Potable para el
AA.HH. ElI Carmen del Distrito de Huaura a permitido mejorar el

abastecimiento de agua potable.

.Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Propuesta de disefio de ampliacién de un sistema 6ptimo de bombeo
de agua potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura.

1.7.2. Objetivos especificos
Dentro de estos objetivos se considera:

e Calcular la demanda méaxima proyectada para el AAHH. El

Carmen del Distrito de Huaura.

e Determinar los requerimientos técnicos minimos requeridos para
el disefio de ampliacion de un sistema de bombeo de agua

potable.
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ll. METODO

2.1.Tipo y Disefio de Investigacion

Es No experimental: correlacional

Ampliacién Disefio y Excelente
AA.HH. ‘ Sistema * calculos ‘ Resultados Abastecim
El Carmen Agua de , iento de

Potable Ingenieria Agua

Figura 24: Etapas de la investigacion

Fuente: Elaboracidon propia

2.2.Variables y Operacionalizacion
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Tabla 10 : Variables y Operacionalizacion

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICA E
INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE

DATOS

INDEPENDIENTES

1. Disefio de ampliacién de
agua potable

DEPENDIENTES

1. Sistema de bombeo de
agua potable

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

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

-Caudal Lt/seg

- ADT (mt)

-Voltaje (Vol.)

-Poblacién (Hab.)

- Velocidad del motor (RPM)

-Potencia del motor ( HP))

- % Poblacién

-Normas Técnicas Peruanas

-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.
-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 vy filtro del pozo profundo

-Tiene efecto en el funcionamiento
Optimo del sistema de bombeo

- Observacion
-Analisis documental

-Observacion
_Analisis documental

- Observacion

-Censo

-Observacion
-Analisis documental

-Observacion
-Andlisis documental

-Observacion
-Andlisis Documental

-Analisis Documental

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.Poblacién y Muestra

La poblacion del AA.HH. ElI Carmen del Distrito de Huaura es de 7,436
habitantes (afio 2020).

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

2.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos, validez vy
Confiabilidad

2.4.1. técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos utilizaremos la técnica de Observacion y

analisis documental.
A. Guias de Observacioén

Se desarroll6 una guia de observacién, para con el sistema de
bombeo de agua del pozo existente antiguo de mas de 28 afios
(tales como la bomba, motor, la parte hidraulica, tablero eléctrico)
determinando sus caracteristicas y especificaciones técnicas de
cada uno , todo esto para que sirva de base al nuevo disefio 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 fabricacion y a las distintas normas
de:

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones
e Cadigo Nacional de electricidad
e Ministerio de Vivienda

e Indecopi
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B. Analisis de documentos
Se trabajo con lo siguiente:

e Recopilacibn de fichas de mantenimiento vy
funcionamiento de cada equipo que estad funcionando
actualmente(motor, bomba, arbol hidraulico tablero

eléctrico)

e Recopilacion de manuales y catalogos de cada uno de los

equipos

e Recopilacién de normas técnicas que influyen en el disefio

del nuevo disefio 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 disefio del sistema de bombeo de agua.
B. Confiabilidad

Para el disefio del sistema de bombeo se tomaron en cuenta las
informaciones de anteriores investigadores lates como sus
calculos, métodos y resultados de laboratorios y campo. Para

con el propdsito de minimizar riesgos en el proyecto.

2.5.PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Para poder llegar procesar los datos que nos permitan obtener los
resultados y poder llegar a las conclusiones, nos remitiremos al calculo de

los datos en campo.

Para lo cual lo detallamos en tres partes:
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2.5.1. célculo de la demanda de agua
A. PERIODO DE DISENO

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

agua potable es para un Periodo de 20 afios.

B. POBLACION DE DISENO

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

del ANEXO B1 tenemos los siguientes datos:

Cddigo unico de Inversiones ;2178238
Fecha de registro :11/04/2013
Cddigo SNIP : 255905
Beneficiarios : 6,600 hab.

Este proyecto no se llegé a ejecutar hasta la fecha, razén por la
cual en este proyecto de investigacion se aprovecha para
realizar uno actualizado, pero solo para el &mbito de la bomba,
motor y tablero.

Tomando como referencia estos datos y considerando la
resolucion ministerial del 2018 de vivienda donde hace de
conocimiento que para la estimacién poblacional futura o de

disefo se tomara el método aritmético, mediante la ecuacion 16:

r*xt
100)

Pd = Pix(1+

Donde:
Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacién futura o de disefio (habitantes)
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r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)
Segun los datos de 2013 tenemos:
Pi = 6,600 Hab en el 2013

r=1.81 %

t = afos

Calculamos reemplazando los datos y obtenemos la siguiente

tabla:

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

- POBLACION
ANO )
(Habitantes)

2020 7436
2025 8034
2030 8631
2035 9228
2040 9825

Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion en el afio 2040 sera de 9,825 habitantes y este sera

el valor de disefo.

. DOTACION

Segun la Tabla N° 7 del cuadro del Ministerio de vivienda
tomamos para este caso una dotacion para el disefio de 150
lt/hab/dia.
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D. VARIACIONES DE CONSUMO

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) publicada en el diario el

Peruano establecio que para :

e CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

Aplicando la ecuacion 17 tenemos:

o Dot X Pd

P 86400
Qma =13 X Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual (I/s)
Qmd : Caudal maximo diario (I/s)

Dot : Dotacién (I/hab.d)

Pd : Poblacion de disefio (Hab.)

Datos:
Dot = 150 I/hab/dia

Pd = 9825 hab

Reemplazando datos en la ecuacion obtenemos el

siguiente cuadro:
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Tabla 12: Cuadro de los consumos maximos diarios del

2020- 2040
ANO Qmd
(I/s)
2020 16.78
2025 18.13
2030 19.48
2035 20.83
2040 22.18

Fuente: Elaboracién propia.

El consumo maximo diario para el 2040 es 22.18 /s

e CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Aplicando la ecuacion 18:

U Dot X Pd
P~ 86400
Qmn =2 X Qp

Dénde:

Qp : Caudal promedio diario anual (I/s)
Qmbh : Caudal maximo horario (I/s)
Dot : Dotacion (I/hab.d)

Pd : Poblacion de disefio (Hab.)
Datos:

Dot = 150 I/hab/dia

Pd = 9825 hab
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Reemplazando datos en la ecuacion obtenemos el

siguiente cuadro:

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

ANO Qmh
(I/s)
2020 23.24
2025 25.1
2030 26.97
2035 28.84
2040 30.70

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo maximo horario es 30.70 I/s

CAUDAL DE BOMBEO (Qb)

Aplicando la ecuacién 19 para el afio 2040:
N
Qb =Qm (W)

Doénde:
Qmd : Caudal maximo diario (I/s)
N : namero horas de bombeo (h)

Qb : Caudal de bombeo (I/s)

Datos:

Qmd = 22.18 I/s
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N = 16 horas

Reemplazando datos en la ecuacion obtenemos el

siguiente cuadro:
24
Q, = 2218« (1—6> =33.261/s

Tabla 14 : Cuadro de los caudales de bombeo del

2020- 2040
N
- Qb

ANO (Numero horas 9)

bombeo)
2020 16 25.17
2025 16 27.20
2030 16 29.22
2035 16 31.24
2040 16 33.26

Fuente: Elaboracion propia.

El caudal de bombeo de disefio es 33.26 I/s

2.5.2. calculo hidraulico

Para los calculos hidraulicos disponemos de los siquientes datos:

Longitud de tuberia de impulsion  : 1,070 m
Caudal de impulsion :33.26 I/s
Diam. tuberia impulsion : 200mm (Diam. inter= 180.80mm)

PVC clase C-10
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A. VELOCIDAD

Segun (Salvador, 2015)nos recomienda que la velocidad deberia
minima debe de ser de 0.6 m/sy que la maxima debe superar los

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

Ademas segun (Quezada & Garcia, 2015) para limitar el golpe de

ariete por norma la velocidad de impulsién debe de ser:
Mayor de 0.6 m/s y menor de 1.5m/s

Segun la ecuacion N° 4:

Dénde:
Q : Caudal (m3/s)
V: Velocidad del agua (m/s)

A: Area seccion interior transversal de la tuberia (m2)

Reemplazando valores tenemos:
V=129m/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

calculos.
B. CALCULO DE LAS PERDIDAS
e NUMERO DE REYNOLD
Con la ecuacion N° 8:

vD oD
Re=£"" -

Vi v

68



Doénde:
v :Velocidad del fluido (m/s) =1.29 m/s
D : Didametro interno de la tuberia (m) = 0.18080m

/L = Viscosidad dinamica (Pa.s)= 0.000895 Kg/m-s
p : Densidad (Kg/m?)= 998 kg/m3

Reemplazando datos en la ecuacion tenemos:

Re =261180.6824 = 2.61 x 10°

RUGOSIDAD RELATIVA

Para hallar la rugosidad relativa utilizamos la ecuacion N°
10

k
D
Donde:
D : Didmetro (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 didmetro interno de la tuberia
es de 172mm (externo de 200mm), reemplazando datos
tenemos: 1.6592 x 10°°

FACTOR DE FRICCION

Para hallar el factor de friccién utilizaremos el diagrama de

Moody con los datos:
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Re = 261180.6824 = 2.61 x 10°
K/D = 1.6592 x 10°°

Nos vamos al diagrama de Moody:

Diagrama de Moody
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Figura 25 : Hallazgo del factor de friccion mediante el diagrama de Moody

Fuente: Elaboracion propia

Obtenemos un factor de friccion de:
f=0.015
e CALCULO PERDIDAS PRIMARIAS

Para poder calcular esto nos remitimos a la ecuacion N°
11

=1 (5) (z5)
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Donde:

hL : Perdida primaria (m)

f : Factor de friccion

L : Longitud de tuberia de impulsion(m)

v: Velocidad del agua dentro de tuberia (m/s)
D : Diametro transversal de tuberia (m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Datos:

f=0.015

L =1070m

V =1.29m/s

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

g =9.81m/s?

Reemplazando datos en la ecuacion 11 tenemos:

hL = 0.015x (;(ng) X (21);(23_9821): 7.59362m

Entonces la pérdida primaria es de hL=7.59m

C. CALCULO DE LAS PERDIDAS SECUNDARIAS

De la ecuacion N° 12 tenemos:
n K (vz)
s = e
2g
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Donde:

hs :Perdida secundaria (m)

v : Velocidad en la tuberia (m/s)
g: Gravedad (m/s?)

K : coeficiente de resistencia del accesorio(valvulas, codos, etc.)

Datos:
v =1.29m/s
g = 9.81m/s?

Accesorios a lo largo de la linea de impulsion:

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 VA:;OR SUB TOTAL
Valvula de pie 1 0.8 0.8
Colador o canastilla 1 0.71 0.71
Vavula de compuesta 1 0.07 0.07
Vaélvula 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 : Elaboracion propia
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Aplicando la ecuacion N° 12 tenemos:

1.292
2x9.81

hs = 6.44 x( ): 0.5508m

Entonces las perdidas secundarias es: hs= 0.55m

La pédidatotal : Ht =hL + hs = 7.59m + 0.55m = 8.1445m

D. CALCULO DEL ADT (Altura total de Bombeo)

________________ RESERVORIO
z
e _______}____NPTReservoio - |/
Y Longtud de tuberia. =~ a
BOMBA
NPT bomba z
X nivel Estatico
A
—1— - nivel Dinamico
A / Profundidad del pozo

Figura 26: diagrama de impulsion de la Bomba

Fuente: Elaboracion propia.
Realizamos el siguiente cuadro:
Tabla 16: Cuadro de la altura de bombeo o ADT

LONGITUD
DESCRIPCION
(m)

Altura dinamica (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 presién llenado (B) 2.00
Pérdidas totales de carga (HT= hl+hs) 8.14
ALTURA TOTAL DE BOMBEO : 108.06

Fuente : Elaboracion propia
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E. SELECCION 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 Tazo6n o cuerpo
tipo 10G que es para caudales entre 22.08 - 56.78 I/s, finalmente

seleccionamos el TIPO: 10G

Tabla 17: Seleccidn del tipo de tazon de acuerdo al caudal en GPM 6 I/s

DIAMETRO GPM DIAMETRO DIAMETRO
TIPO EXTERIOR (I/s) INTERIOR INTERIOR
(Tazones) MINIMO(Pozo) PREFERIDO(Pozo0)
55G 51/8” 25-160 6” 77
(1.58-10.09)
6G 5% 85-430 6” 77
(5.37-27.13)
8G 7% 150 — 450 8” 107
(9.46-28.39)
10G 9 1” 350 — 900 107 12”7
(22.08-56.78)
12G 11 %7 600 — 1500 12”7 147
(37.85-94.63)
14 G 13 %7 1000 — 2500 147 167

(63.09-157.72)

Fuente : Manual de Bombas Centrifugas (HIDROSTAL)

Seguidamente buscamos la curva mas 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 :
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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 Ib por cuerpo o tazén

CALCULO DEL NUMERO DE IMPULSORES
SEMIABIERTOS O NUMERO DE CUERPOS

Para el célculo del numero de impulsores necesitamos

como datos:
ADT =108.06 m
H (Altura de bombeo por impulsor) = 8.5m

Aplicando la siguiente formula:

ADT
NUMERO DE IMPULSORES = -

Reemplazando valores:

108.06m
NUMERO DE IMPULSORES = Bsm 12.71

Redondeando tenemos 13 los impulsores semiabiertos

gue necesitamos.

Por tanto su codigo sera 10G-13
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CALCULO DE LA SUMERGENCIA DE LA BOMBA

De la ecuacién N° 15: Pero esta formula es sin el colador.

2
S = <—> +0.5m
2g

Donde:

S: Sumergencia en (m)

V: Velocidad del fluido (m/s)

g: aceleracion de la gravedad =9.81 (m/s?)

A esta ecuacion debemos de sumarle la altura del colador

gue es: 0.400m

Datos:

V=1.29 m/s

g=9.81 m/s2

Altura del colador= 0.400m

Reemplazando valores obtenemos:

1.292
S = <m> + 0.5 + 0.400(altura colador) = 0.985m

Por tanto la sumergencia minima para nuestra bomba es:
0.985m
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Figura 28 : Sumergencia minima

Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL NPSH pispoNIBLE

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

NPSHdisponible = Hgpm — (Hvap + hg + hfs)

NP SHuisponible : Carga neta de succion positiva disponible

Ham : Es la presion atmosférica (m)

Hvap : Es la presion del vapor (m)
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hs : Es la altura de succidén o la diferencia de la columna

de la bomba menos el nivel dindmico (m)

hfs : Perdida de carga por la friccion de tuberia y

accesorios (m)

Datos:

La bomba estara instalada a 81 msnm entonces de la
tabla del ANEXO C 16 tenemos una Presidon atmosférica
(Hatm) de 10.23m.

Ademas la bomba operara el agua a 20°C y de la tabla
del ANEXO C 15 tenemos una Presion 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 adiabético es
48.42m por lo tanto la altura de succion (hs) = 50.29 —
48.42 =1.87m

Calculando la pérdida de carga por la friccion de la tuberia
y accesorios (hts) es 0.31m , teniendo como dato de 8 “ @
de succién de fierro, largo de 53.60m y un caudal de 33.26
I/s.

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

bomba)

Reemplazando datos a la ecuacion 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 cavitacion.

POTENCIA DE LA BOMBA

De la ecuacion N° 21:

Q x ADT

Pot. Bomba = ——
75 xn,

Donde:

Por. Bomba en HP

Q: Caudal de impulsién en I/s
ADT: Altura dindmica total en m
No : Eficiencia de la bomba

De los datos:

Q=33.261/s

ADT =108.06 m

np=0.775

Reemplazando valores obtendremos:

33.26 x 108.06

Pot. Bomba = ——————— =61.83HP
75 x 0.775

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:

33.26 x 110.50

Pot. Bomba = ——————— =63.6297 HP
75 x 0.775
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2.5.3. CALCULO ELECTRICO
A. CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) nos brinda la siguiente

formula de la ecuacion N° 22

Pot. Bomba

Pot.Motor(nominal) = -
m

Doénde:

Pot. Motor en HP

Pot. Bomba en HP

nm : Eficiencia del motor
De los datos:

Nnm= 0.93

Reemplazando valores obtendremos:

63.2297
0.93

=67.9889 HP

Pot. Motor (nominal) =

La potencia del motor (nominal) es 67.9889 HP
APLICANDO EL FACTOR DE SERVICIO DE 1.15 AL MOTOR:

De la ecuacion 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 trifasico de
1800RPM. 440V, 60 Hz, de la tabla de motores US. Motors del
ANEXO C10

. SELECCION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

De la tabla del ANEXO C11 seleccionamos un variador de
frecuencia de 75 HP, 440V, Trifasico, 60 Hz.

. CALCULO DEL CONDUCTOR DE ALIMENTACION AL
TABLERO ELECTRICO

Del ANEXO Al 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 tension de 440V), Trifasico a 60 Hz

e CORRIENTE DE DISENO

Ahora calculamos la corriente de disefio con la ecuaciéon 26
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]d=Ix125

Donde:

| : Corriente o corriente nominal (Amperios)
la : Corriente de disefio (Amperios)
Reemplazando valores tenemos:

Id=97Ax1.25=121.25A

CAIDA DE TENSION

Ahora calculamos la caida de tension para alimentaciones

trifasicos con la ecuacion 27.

xL
AV = V3 xI x (pT)

Donde:
AV : Caida de tension (V)
| : Intensidad de corriente del conductor alimentador(A)

p . Resistencia del conductor de cobre ( 0.0175 Ohm-

mm?2/m)
L : Longitud del conductor(m)

S : Seccioén del conductor alimentador (mm?)

Como datos tenemos:

la=121.25 A
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V =440V
L=15m
S = 25mm2 (de catalogo conductores ANEXO C13)

AV < 3%

Reemplazando valores tenemos:

0.0175x 15

AV = \/§x121.25x( =

) = 2.205V = 0.501%

Como 0.501%c< 3% entonces la seccion del conductor es

la correcta.

Por ampasidad del catadlogo obtenemos que el conductor
libre de hal6geno N2XOH soporta en:

-Expuesto al aire: 141 A
-Enterrado :170 A

Como nuestra corriente de disefio es de 121.25 A
entonces estd dentro de lo recomendado, por tanto el
conductor serd: 3-1x25mm2 N2XOH

D. CALCULO DE LOS PARAMETROS OPTIMOS CON EL
VARIADOR DE FRECUENCIA

Segun (HIDROSTAL, 2018) Para poder obtener los parametros
optimos de funcionamiento de la bomba seleccionada debemos
de hacerlo que trabaje en el punto de maxima eficiencia de la
curva de la bomba, y ese punto es el 80.50%, de donde nos
brindaria el caudal 6ptimo, altura 6ptima, la potencia optima. la
cual corresponde a una velocidad 6ptima (RPM) o Frecuencia

optima.

84



Con la tabla N° 5 hallamos interpolando los factores de
correccion para la velocidad optima de 57 Hz. Para luego poder

graficar su curva.

Obteniendo el siguiente cuadro:

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

FACTORES DE CORRECCION
FRECUENCIA CAUDAL ALTURA POTENCIA

(Hz) (FQ) (FH) (FP)
60 1 1 1

57 0.952 0.904 0.862
55 0.92 0.84 0.77

Fuente: Elaboracion propia

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

60Hz (1770RPM) que corresponden a caudal, altura y potencia:
- Punto al : (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 graficos de las curvas para las frecuencias de 57Hz
y 55Hz.

Ademas debemos de recordar que los caudales de bombeo cada

cierto periodo estan en la tabla 14:
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(Numero horas (I/s)
bombeo)
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:

Ademas la maxima altura de bombeo (ADT) o H es de 108.06m

Con los datos nos daré el siguiente grafico donde contienen los

puntos de disefio y 6ptimos.
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Figura 29 : Punto de Disefio y Punto 6ptimo de funcionamiento de la bomba.

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

siguientes ecuaciones para hallar los parametros 6ptimos:

De la ecuacion N° 21:

Qc’)ptima X Héptima

Pot. Bombasptima =

75 x ny,
Donde:
De los datos:
Qébptimo =29.30 I/s
Héptimo = 108.55 m
Néptima= 0.805
Reemplazando valores obtendremos:
Pot. Bombasyima = 29;350 x 10855 _ 52.6793 HP
x 0.805

La Potencia de la bomba 6ptima es de 52.6793 HP

De la ecuacién 22 tenemos la potencia del motor eléctrico.

Pot. Bombagytimo

Pot. Mototsptimo =
Npmotor

Reemplazando datos tenemos:

52.6793

Pot. Motorgytimo = 093 56.64 HP

De la ecuacién 23 tenemos la potencia del motor eléctrico con
F.S.=1.10.
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Pot. MotoTeptimo confs = Pot. Motorsytimo X f. 5.

Reemplazando valores tenemos:

Pot. MotoTsy imo con fs = 56.64 x 1.10 = 62.30 HP

Finalmente obtenemos el siguiente cuadro con los valores de los
parametros Optimos de funcionamiento del nuevo sistema de

bombeo en el siguiente cuadro:

Tabla 19: Pardmetros optimos del sistema de Bombeo del
AA.HH. El Carmen del Distrito de Huaura.

PARAMETROS OPTIMOS DEL SISTEMA DE BOMBEO

Q optimo (I/S) 29.30
H sptima (M) 8.35x 13 impulsores 108.55
POT. BOMBA optima (HP) 52.67
POT. MOTOR optima (HP) 56.64
VELOCIDAD ¢ptima (RPM) 1710
FRECUENCIA ¢ptima (Hz) 57
Eficiencia Curva Bombagptima (%) 80.50

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente podemos hacer un cuadro comparativo de los
puntos tanto de disefio como los éptimos (uno regulado por
valvula de compuerta y la otra regulada por variador de

velocidad)
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Tabla 20: Cuadro comparativo de puntos de disefio y 6ptimos

CUADRO COMPARATIVO DE PUNTOS DE DISENO Y OPTIMOS

REGULADO POR

PUNTO OPTIMO

PUNTO REGULADO POR
N VALVULA
VARIABLES DISENO VARIADOR
COMPUERTA
(60Hz) FRECUENCIA
(60H2z)
(57Hz)

Caudal (I/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 74.78 74.62 62.30
FS=1.1

2.5.4. RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia

A. Lademanda méxima calculada para el afio 2040 para el presente

proyecto es tal como se presenta en el cuadro.

Tabla 21: Cuadro de demanda méaxima

ANO  Poblacion Dotacion  Qmd Qmh Qb
Hab Ippd /s /s /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 : Elaboracion propia
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B. Cuadro de los requerimientos técnicos minimos requeridos para
el disefio de un sistema O6ptimo de bombeo,Seguidamente
podemos hacer un cuadro comparativo de los puntos tanto de
disefio como los 6ptimos (uno regulado por valvula de compuerta

y la otra regulada por variador de velocidad)

Tabla 22: Cuadro comparativo de puntos de disefio y 6ptimos

CUADRO COMPARATIVO DE PUNTOS DE DISENO Y OPTIMOS

REGULADO POR PUNTO OPTIMO
PUNTO
- VALVULA REGULADO POR
DISENO
VARIABLES (60Hz2) COMPUERTA VARIADOR
z
(60Hz) FRECUENCIA
Pto. 1
Pto. 3 (57Hz) Pto.2
Caudal (I/s) 33.26 29.30 29.30
ADT (m) 110.5 (8.5x13) 130 (10 x13) 108.55 (8.35 x13)
NPSH bpisponible(M) 11.55 11.64 11.64
NPSH Rrequerido(m) 29 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 74.78 74.62 62.30

FS=1.1

Fuente: Elaboracion propia

Se elabora el cuadro de consumo de energia para observar la

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

CUADRO DE CONSUMO DE ENERGIA DIARIO

PTOS. DE POT.MOTOR HORAS Energia
FUNCIONAMIENTO BOMBEO Consumida
(Kw) (Kwh/mes)
(h/mes)
-Sistema de Bombeo 50.71 496 25,153.68
en el Punto Disefio (67.98HPx (16hx31dias)
(Pto.1) 0.746Kw)
-Sistema de Bombeo 50.61 496 25,101.88
regulado por valvula (67.84HPx (16hx31dias)
compuerta (Pto.3) 0.746Kw)
-Sistema de Bombeo 42.25 496 20,957.71
regulado por variador (56.64HPx (16hx31dias)

de velocidad (Pto.2) 0.746Kw)

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla deducimos que el ahorro de energia mensual (entre
el Punto 3 regulado por valvula y es Punto 2 regulado por
variador velocidad) es de: 25,101.88 - 20,957.71 = 4,144.17

Kwh/mes

Por tanto, ahorra mas energia variando el caudal usando un
variador de velocidad que usando la valvula de compuerta (mas

COSt0s0).

2.5.5. DISCUSIONES

A. Observando los resultados de la tabla N° 21 de la demanda
maxima calculada para el afio 2040 es de 33.26 I/s, mientras que
el caudal que podemos obtener del pozo es de 33.30 I/s segun

el expediente técnico de la Municipalidad de Huaura.la cual es
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suficiente para abastecer la demanda futura del proyecto. Segun
(Saldarriaga, 2019) las extracciones de agua por bombeo de
pozos deben ser evaluados y reducir la incertidumbre de recarga
mediante una adecuado aforo, estudio hidrolégico de la zona o
de datos histéricos asi mismo (Rojas, 2017) dice que la fuente
de captacion es suficiente para proveer de agua al reservorio,
ademas (Chavez, 2017) aclara que en la zona de estudio se
explotan caudales que llegan hasta 50 I/s lo que indica que se
trata de un acuifero de excelente produccion de agua la cual
supera la demanda del caudal proyectado.

. Después del analisis los resultados de la tabla 22 nos indica que
regulando el caudal mediante la valvula 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 maxima eficiencia de la bomba
brinddndonos como resultado un significativo ahorro de energia
de 4,144.17 Kwh /mes utilizando el variador de velocidad. Por
tanto, los parametros obtenidos por la regulacion de la velocidad
hasta el pto. de maxima eficiencia de la bomba nos brindara los
parametros 6Optimos (caudal. Altura, potencia, velocidad) de
funcionamiento de la bomba. (Origuela, 2018) nos detalla que
regulando un variador de frecuencia nos ahorra energia y costos
tanto operativos como de mantenimiento de los equipos
eléctricos y mecanicos de un sistema de bombeo von respecto a
una regulacion por valvula de compuerta. (Fernandez, 2018) nos
relata que una de las mas destacadas aplicaciones del variador
de velocidad de ABB esta en la fabrica de cementos (México)
donde esta tecnologia logro ahorrar energia 5,300 Mwh de
energia es decir USD $ 260,000.00. (Arana, 2017) de la
Universidad Central del Ecuador realiz6 el trabajo de

investigacion sobre variadores de frecuencia que permitia
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controlar y variar la velocidad de los motores eléctricos
concluyendo que era el método mas eficiente en el manejo de la
velocidad en procesos industriales permitiendo el ahorro de

energia.

2.5.6. CONCLUSIONES

A. Con el estudio de la poblacion, el nivel socioecondémico, tasa de
crecimiento, el aforo del pozo son datos suficientes para brindar
la dotacién de agua potable y por ende la demanda mas
adecuada a las necesidades de los pobladores del AA.HH. El
Carmen del Distrito de Huaura, por tanto Segun los resultados
obtenidos se concluye que la demanda maxima proyectada para
una poblacion de 9,825 hab. al 2040 es de un caudal de disefio
de 33.26 I/s.

B. Se determin6 que un buen proyecto de sistema de bombeo debe
de ser capaz de ser eficiente, econémico y debe de ahorrar en
mantenimiento alargando su vida util, para lograr esto se debe
de tener los requerimientos minimos para hacer trabajar a la
bomba en su punto éptimo, (Caudal, altura, potencia, velocidad,
eficiencia) en nuestros calculos nos brinda siguientes parametros
optimos: caudal optimo de 29.30 I/s, una altura éptima de
108.55m, una potencia 6ptima de motor de 56.64 HP de alta
eficiencia, una velocidad optima de 1710RPM (57 Hz) y una
maxima 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 disefio debe de ubicarse en el lado
derecho de la cresta de la curva de eficiencia de la bomba para
gue con el desgaste de los impulsores este punto se desplace a
la izquierda ubicandose en zona de maxima eficiencia, con esto

se garantizaria un servicio adecuado y econdémico a los
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pobladores del AA.HH. ElI Carmen Distrito de Huaura. Segun los
resultados obtenidos se concluye que atendiendo la demanda
maxima proyectada para caudal de disefio de 33.26 I/s y un
optimo de 29.30 I/s la cual podra ahorrar energia 4,144.17
Kwh/mes trabajando la bomba a 57 Hz (1710 RPM) por los diez

primeros afos.

2.6.CRITERIOS ETICOS

La investigacién se sostuvo principalmente con don Jacinto Romero N.

representante legal de dicha Entidad Comunal.

La cual la informacion brindada es confidencial y estrictamente solo para la
investigacion. Esta investigacion implico un arduo esfuerzo de la parte
logistica e instrumental, para el caso de documentacion 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 Hidrologico, la cual se debe de hacer cada dos afios
para saber como se esta comportando el nivel del acuifero y la oferta de

extraccion de agua que ofrece.

2.7.CRITERIOS DE RIGOR CIENTIFICOS

Para la elaboracion del presente proyecto “Disefio de ampliacién de un
sistema de bombeo de agua potable para el AA.HH. El Carmen del Distrito
de Huaura” se han tomado en consideracion libros de la especialidad,
investigadores del tema tomando como fuente las informaciones que ofrece

la Biblioteca del Campus de la Universidad Sefior de Sepan como:
A. E-Libro

B. Scopus, etc.
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C. Revistas especializadas

Asi como también de catalogos y manuales de los principales fabricantes
de bombas, Normas técnicas como de: Reglamento Nacional de

Edificaciones, Codigo Nacional de electricidad, Indicia.

Tales informaciones son importantes validando sus normas, analisis de
investigacion y sea valedera para estandarizar el calculo del proyecto y sea

optimo el sistema de bombeo.
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.  ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

3.1.RECURSOS HUMANOS Y PRESUPUESTO

3.1.1. Presupuesto

Tabla 24: Presupuesto del Proyecto “Disefio de ampliacién de un sistema de
Bombeo de agua Potable para el AA.HH. EI Carmen del Distrito de Huaura”

VALOR TOTAL
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD (S1.) (Sl
. SUMINISTRO DE MATERIALES

1.00 ELECTROBOMBA DE TURBINA VERTICAL 10GL-13

ETAPAS DE 1750RPM, LUBRICADO POR AGUA.
1.01 Bomba Hidrostal T1OGL -13 Etapas-Lub. Por agua 01 31,250.00 31,250.00

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

semiabiertos de Bronce al silicio ASTM B584-872, eje

bomba acero 416).
1.02  Tubo de succién de 8” x 10” y canastilla conica 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 mas motor 75HP, 440V,1800RPM, 60Hz. 01 21,810.00 21,810.00
1.07  Sistema de lubricacién 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 01 17,310.00 17,310.00

(Gabinete metéalico 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 medicion energia: voltimetro, amperimetro,

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

TOTAL DE SUMINISTRO DE MATERIALES 131,634.00

97



MONTAJE ELECTROMECANICO

2.01 Electrobomba de turbina vertical 10gl-13 etapas de 18,200.00 18,200.00
1750rpm, lubricado por agua.
2.02 Tablero de arranque con variador de frecuencia de 75 1,500.00 1,500.00
HP,Trifasico, 440V/ 60Hz
TOTAL DE MONTAJE ELECTROMECANICO 19,700.00
. TRANSPORTE DE MATERIALES (7%) 9,214.38
V. 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
VIl IGV (18%) 34,100.47
COSTO TOTAL (S/.) 223,547.56
Fuente : Elaboracion propia
RESUMEN

Tabla 25 : Presupuesto del Proyecto “Disefio de ampliacion de un sistema de
Bombeo de agua Potable para el AA.HH. EI Carmen del Distrito de Huaura”

TOTAL
ITEM DESCRIPCION (sl)
l. Suministro de materiales 131,634.00
I. Montaje electromecanico 19,700.00

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

V. Total costo directo 160,548.38

V. Gastos generales (8%) 12,843.87

V1. 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 : Elaboracion propia.

98



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 ejecucion del proyecto se realizara por Administracion indirecta (contrata

a suma alzada).
3.3.CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tabla 26 : Cronograma de Ejecucion

ACTIVIDADES SEMANAS
1/2[3|4|5|/6|7|8/9(10|11|12|13|14 |15
Abril | Mayo Junio Julio

Presentacion de los
esquemas del proyecto
De investigacion
cuantitativo a los

estudiantes.

Elecciéon del Tema

Elaboracion de la

introduccién

Elaboracion del

método

Presentacion del
primer avance del
proyecto de

Investigacion.

Elaboracion del
aspecto administrativo

y referencias.

Levantar
observaciones
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Presentacion y
exposicion final del
proyecto de

investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

A. Con el estudio de la poblacion, el nivel socioeconémico, tasa de
crecimiento, el aforo del pozo son datos suficientes para brindar la
dotacion de agua potable y por ende la demanda mas adecuada a las
necesidades de los pobladores del AA.HH. ElI Carmen del Distrito de
Huaura, por tanto, Segun los resultados obtenidos se concluye que la
demanda méaxima proyectada para una poblacion de 9,825 hab. al 2040

es de un caudal de disefio de 33.26 I/s.

B. Se determind que un buen proyecto de sistema de bombeo debe de ser
capaz de ser eficiente, econémico y debe de ahorrar en mantenimiento
alargando su vida util, para lograr esto se debe de tener los
requerimientos minimos para hacer trabajar a la bomba en su punto
optimo, (Caudal, altura, potencia, velocidad, eficiencia) en nuestros
calculos nos brinda siguientes parametros Optimos: caudal 6ptimo de
29.30 I/s, una altura 6ptima de 108.55m, una potencia 6ptima de motor
de 56.64 HP de alta eficiencia, una velocidad 6ptima de 1710RPM (57
Hz) y una maxima 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 disefo 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 ubicandose en zona de maxima
eficiencia, con esto se garantizaria un servicio adecuado y econdémico a
los pobladores del AA.HH. El Carmen Distrito de Huaura. Segun los
resultados obtenidos se concluye que atendiendo la demanda maxima
proyectada para caudal de disefio de 33.26 I/s y un 6ptimo de 29.30 I/s
la cual podréa ahorrar energia 4,144.17 Kwh/mes trabajando la bomba a
57 Hz (1710 RPM) por los diez primeros afnos.
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4.2. RECOMENDACIONES

A. Se recomienda instalar un variador de frecuencia en bombas que son
disefiadas para larga data (15 a 20 afios), porque generalmente para
estos casos el punto de disefio de la bomba esta retirada del punto de
maxima eficiencia y para poder regular el caudal normalmente se usan

se usan las valvulas ocasionando pérdidas en potencia.

B. Se recomienda seleccionar la bomba en el punto de maxima eficiencia y
en lo posible ligeramente hacia el lado derecho del maximo punto de
eficiencia, porque con el uso y afios este punto de seleccion se dirija

hacia el punto de maxima eficiencia

C. Se recomienda evaluar las curvas de operacién 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 econémica y eficiente de funcionamiento.

D. Se recomienda medir los niveles adiabaticos del pozo profundo para las
estaciones de lluvia y sequia para no calcular errbneamente la
sumergencia de la bomba y tener problemas de mal funcionamiento de
la bomba (Absorben aire y forman remolinos) dandonos bajos caudales

y potencias que fluctaan.
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ANEXO A
CALCULO HISTORICO DE LA BOMBA ACTUAL

ANEXO A 1 : Calculo referencial histérico de la bomba actual

2.7.1. Célculo de la demanda de agua
E. POBLACION DE DISENO

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

del ANEXO B1 tenemos los siguientes datos:

Cddigo unico de Inversiones ;2178238
Fecha de registro :11/04/2013
Caddigo SNIP : 255905
Beneficiarios : 6,600 hab.

Para referencia se brinda este calculo, retrocediendo en el
tiempo de esta bomba actual (Que se calcul6 hace 20 afios
aproximadamente), por qué desde el afio 2013 ya presenta
problemas de la falta de agua y recomponiendo la bomba que se
encuentra despiezado en el terreno analizaremos que esta
sucediendo realmente para que la demanda de agua no cubra el

abastecimiento.

llustracion 1: Bomba desmontada en mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Iniciamos que el afio 20 es el afio 2013 con el siguiente dato

poblacional:

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

- POBLACION
ANO )
(Habitantes)
2013 6600

Fuente: Banco de Inversiones

La poblacion en el afio 2013 es de 6,600 habitantes y este fue el

valor de disefio que se tomo para este afio 20.

. DOTACION

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

tomamos para este caso una dotacion para el disefio de 150
It/hab/dia.

. VARIACIONES DE CONSUMO

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) publicada en el diario el

Peruano establecio que para :

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

Aplicando la ecuacion 17 tenemos:

- Dot X Py

P 86400
Qmda =13 X Qp

Donde:
Pd = 6,600 hab

Reemplazando datos en la ecuacion obtenemos el

siguiente cuadro:
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Tabla H2: Cuadro del consumo méximo diario

N md

ANO Q
(I/s)

2013 14.90

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo maximo diario para el 2013 es 14.90 I/s
e CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Aplicando la ecuacion 18:

L Dot X Pd

Qp = 86400
Qmn =2 X Qp

Dénde:
Pd = 6,600 hab

Reemplazando datos en la ecuacion obtenemos el

siguiente cuadro:

Tabla H3: Cuadro del consumo maximo horario

Qmh

(I/s)
2013 20.63

Fuente: Elaboracion propia.

ANO

El consumo méaximo horario es 20.63 I/s

e CAUDAL DE BOMBEO (Qb)

Aplicando la ecuacién 19 para el afio 2013:
B o 24
Qb = Qmd * (=)

Dénde:

Qmd : Caudal maximo diario (I/s)
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N : nimero horas de bombeo (h)
Qb : Caudal de bombeo (I/s)
Datos:
Qmd =14.901/s
N = 15 horas

Reemplazando datos en la ecuacion obtenemos el

siguiente cuadro:

24
0, = 14.90 x (E) — 23.831/s

Tabla H4 : Cuadro de los caudales de bombeo

N
- Qb
ANO (Numero horas 9)
S
bombeo)
2013 16 23.83

Fuente: Elaboracion propia.

El caudal de bombeo de disefio es 23.83 I/s

2.7.2. Calculo hidraulico
Para los calculos hidraulicos disponemos de los siquientes datos:
Longitud de tuberia de impulsion  : 1,070 m
Caudal de impulsién : 23.83 /s
Diam. tuberia impulsion : 160mm (Diam. inter= 144.60mm)

PVC clase C-10
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F. VELOCIDAD

Segun (Salvador, 2015)nos recomienda que la velocidad deberia
minima debe de ser de 0.6 m/s 'y que la maxima debe superar los

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

Ademas segun (Quezada & Garcia, 2015) para limitar el golpe de

ariete por norma la velocidad de impulsién debe de ser:
Mayor de 0.6 m/s y menor de 1.5m/s

Segun la ecuacion N° 4:

Dénde:
Q : Caudal (m3/s)
V: Velocidad del agua (m/s)

A: Area seccion interior transversal de la tuberia (m2)

Reemplazando valores tenemos:
V=145m/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

calculos.
G. CALCULO DE LAS PERDIDAS
e NUMERO DE REYNOLD
Con la ecuacion N° 8:

R P02 B
u v
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Donde:
v :Velocidad del fluido (m/s) =1.45 m/s

D : Didametro interno de la tuberia (m) = 0.1446m
/L = Viscosidad dinamica (Pa.s)= 0.000895 Kg/m-s
p : Densidad (Kg/m?)= 998 kg/m3
Reemplazando datos en la ecuacion tenemos:
Re = 234271.67 = 2.34 x 10°

RUGOSIDAD RELATIVA

Para hallar la rugosidad relativa utilizamos la ecuacién N°
10

k
D
Donde:
D : Didmetro (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 didmetro interno de la tuberia
es de 144.60mm (externo de 160mm), reemplazando

datos tenemos: 2.07 x 10
FACTOR DE FRICCION

Para hallar el factor de friccién utilizaremos el diagrama de

Moody con los datos:

Re =234271.67 = 2.34 x 10°
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K/D = 2.07 x 10°

Nos vamos al diagrama de Moody:
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Figura 30 : Hallazgo del factor de friccion mediante el diagrama de Moody

Fuente: Elaboracidon propia

Obtenemos un factor de friccion de:
f =0.0155
e CALCULO PERDIDAS PRIMARIAS

Para poder calcular esto nos remitimos a la ecuacién N°
11

=1 (5) (55)
Donde:

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

L : Longitud de tuberia de impulsion(m)

v: Velocidad del agua dentro de tuberia (m/s)
D : Diametro transversal de tuberia (m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Datos:

f=0.0155

L =1070m

V =1.45m/s

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

g = 9.81m/s?

Reemplazando datos en la ecuacion 11 tenemos:

hL = 0.0155x (1070) X ( L45° ): 12.42m

0.144 2x9.81

Entonces la pérdida primaria es de hL=12.42m

H. CALCULO DE LAS PERDIDAS SECUNDARIAS
De la ecuacion N° 12 tenemos:
h K v2
s = —
Gy

Donde:
hs :Perdida secundaria (m)

v : Velocidad en la tuberia (m/s)
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g: Gravedad (m/s?)

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

Datos:
v =1.45m/s
g = 9.81m/s?

Accesorios a lo largo de la linea de impulsion:

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 VA:;OR SUB TOTAL
Vélvula de pie 1 0.8 0.8
Colador o canastilla 1 0.71 0.71
Vavula de compuesta 1 0.07 0.07
Vélvula 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: Elaboracion propia
Aplicando la ecuacién N° 12 tenemos:

1.452
2x9.81

hs = 6.44 x( )= 0.6929m

Entonces la perdida secundaria es: hs= 0.69m

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

RESERVORIO
_______‘__‘____”;//F—m\\
I ',
Z |
L _NPTResevoio -
L 1
Y Longtud de tuberia\%_,»
BOMBA
NPT bomba |z F
% nivel Estatico

—#— i nivel Dinamico

& Profundidad del pozo

Figura 31: diagrama de impulsién de la Bomba

Fuente: Elaboracion propia.

Realizamos el siguiente cuadro:

Tabla H7: Cuadro de la altura de bombeo o ADT

DESCRIPCION LONGITUD
(m)
Altura dinamica (Profundidad X del croquis) 43.17
Altura del NPT bomba al NPT del reservorio (YY) 44-00
Altura del NPT reservorio al nivel alto de llenado (2) 5.50
Altura de Nivel alto agua mas sobre presién llenado (B) 3.00
Pérdidas totales de carga (HT= hl+hs) 13.11
ALTURA TOTAL DE BOMBEO : 108.78

Fuente: Elaboraciéon propia

J. SELECCION 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 I/s nos recomienda un Taz6n o cuerpo
tipo 10G que es para caudales entre 22.08 - 56.78 I/s, finalmente

seleccionamos el TIPO: 10G

Tabla H8: Seleccion del tipo de tazén de acuerdo al caudal en GPM 6 I/s

DIAMETRO GPM DIAMETRO DIAMETRO
TIPO EXTERIOR (I/s) INTERIOR INTERIOR
(Tazones) MINIMO(Pozo) PREFERIDO(Po0zo0)
55G 51/8” 25-160 6” 77
(1.58-10.09)
6G 5% 85 -430 6” 7’
(5.37-27.13)
8G 7 %7 150 — 450 8” 107
(9.46-28.39)
10G 9 ” 350 — 900 107 127
(22.08-56.78)
12G 1% 600 — 1500 127 147
(37.85-94.63)
14 G 13 % 1000 — 2500 147 16”

(63.09-157.72)

Fuente: Manual de Bombas Centrifugas (HIDROSTAL)

Seguidamente buscamos la curva mas 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 Ib por cuerpo o tazon
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CALCULO DEL NUMERO DE IMPULSORES
SEMIABIERTOS O NUMERO DE CUERPOS

Para el célculo del nimero de impulsores necesitamos

como datos:
ADT =108.78 m
H (Altura de bombeo por impulsor) = 11.50m

Aplicando la siguiente formula:

ADT
NUMERO DE IMPULSORES = S

Reemplazando valores:

108.78m

NUMERO DE IMPULSORES = ————— = 9.459
11.50m

Redondeando tenemos 10 los impulsores semiabiertos

gue necesitamos.
Por tanto, su cédigo sera 10G-10
CALCULO DE LA SUMERGENCIA DE LA BOMBA

De la ecuaciéon N° 15: Pero esta formula es sin el colador.

v2
S = (—) +0.5m
2g

Donde:

S: Sumergencia en (m)

V: Velocidad del fluido (m/s)

g: aceleracion de la gravedad = 9.81 (m/s?)

A esta ecuacion debemos de sumarle la altura del colador

que es: 0.400m
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Datos:

V=1.45m/s

g=9.81 m/s2

Altura del colador= 0.400m

Reemplazando valores obtenemos:

1.45%
S= <2x9.81> + 0.5 + 0.400(altura colador) = 1.007m

Por tanto, la sumergencia minima para nuestra bomba es:
1.007m
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a Y B

Figura 33 : Sumergencia minima

Fuente: Elaboracion propia

e POTENCIA DE LA BOMBA

De la ecuacion N° 21:

120



Q x ADT

Pot. Bomba = ——
75 x n,

Donde:

Por. Bomba en HP

Q: Caudal de impulsién en I/s
ADT: Altura dinamica total en m
No : Eficiencia de la bomba

De los datos:

Q =23.831/s

ADT =108.78 m

np=0.785

Reemplazando valores obtendremos:

23.83 x 108.78

Pot. Bomba = ——————— = 44.03
75 x 0.785

La Potencia de la bomba es de 44.03 HP
2.7.3. CALCULO ELECTRICO
D. CALCULO DE POTENCIA DEL MOTOR

Segun (MINISTERIOVIVIENDA, 2018) nos brinda la siguiente

formula de la ecuaciéon N° 22

Pot. Bomba

Pot.Motor(nominal) = -
m

Dénde:

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

llustracion 2: Placa del motor eléctrico actual

Fuente: Elaboracién propia
Reemplazando valores obtendremos:

44.03

Pot. Motor (nominal) = oor 48.38 HP

La potencia del motor (nominal) es 48.38 HP
APLICANDO EL FACTOR DE SERVICIO DE 1.15 AL MOTOR:

De la ecuaciéon 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

O Consultas

|n\Arierte.pe

ejecutado.

SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE INVERSIONES (551}

= Busqueda
por Cédigo

Acceso a
Operadores

ga clic aqui para ir a la consulta de inversiones

|' Biisqueda por Codigo

® Cédiga SNIP

255905

') Cédigo Gnico de inversiones

A Buscar

& Vista Resumen

| Banco de Inversiones Contrataciones Ejecucién Financiera INFObras

Caodigo Gnico de

Fecha de

inversiones 2178238 Registro 09/04/2013
Cédigo SNIP 255805 _Tipo de PIP MAYOR (SNIP)
inversion
MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE BOMBEO, LINEA DE IMPULSION, LINEA DE
Nombre PIP DISTRIBUCION, CREACION DE RESERVORIC ¥ CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA

POTABLE PARA EL AA.HH. EL CARMEN, DISTRITO DE HUAURA - HUAURA - LIMA

Cadena Funcional

SAMEAMIENTO - SANEAMIENTO - SANEAMIENTO URBANO

Unidad Formuladora (UF)

OFICINA DE PLANES ¥ PROYECTOS

GOBIERNOS LOCALES - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAURA

Unidad Evaluadora (OPI)

OPI MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAURA

GOBIERNOS LOCALES - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAURA

registrado?

de cierre?

- Fuente de CAMNON ¥ SOBRECAMON, REGALIAS,
Beneficiarios 6,600 Financiamiento: | RENTA DE ADUANAS Y PARTICIPACIONES
N OPI MUNICIPALIDAD Fecha de
Responsable de Viabilidad DISTRITAL DE HUAURA Viabilidad 11/04/2013
, . Nivel Requerido
Situacion VIABLE para Viabilidad PERFIL
Ultimo Estudio y PERFIL - APROBADO Estadodela | proacrryapo PERMANENTE
Calificacion Inversion
Monto Viable/Aprobado 3,303,616
Monto del Estudio Monto
Definitive o Expediente 2,862,351 - 2,862,351
o actualizado
Técnico (F15)
E£El proyecto se ejecuta Mo Monto laudo o
por etapas?
Monto carta
. 0
fianza
iTiene expediente_ tecnico éTiene registro
o documento equivalente | Mo

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 : Catalogo 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: Catédlogo de Hidrostal
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ANEXO C 5 : Dimensiones del cuerpo de la bomba-

'BOMBAS TUBULARES DE POZO PROFUNDO
CUERPO BOMBA: DATOS TECNICOS

DIMENSIONES ¥ CAPACIOAD
B Tipg | A SXT. GPM  |POZ0 DL |POZODL |
e MINIMO {PREFERIDO
55 6jce 54 25-1¢€0 &" i
6 6fce | SY" 150~ 350 o g
: § G/CG (i 150-350 8" 10"
| 10 G/CG sk " 350-800 164 12"
126jce | 11%" §00-1500 12" 1
146 13%" 1000 - 2200 10" 16"
TIPO DE BOMBA
= 55 GICG  [& 666 |8 aiesho cealz kgl teo
AXI " " - o[ o~
w e X 5k s % e k1K
o
DESCARGA s % o =
; LONG. B | -4 cot | 2% e'%.. a%"ilok. 14
; Z |TAZON = = i " 7 -
l[ ; LONG. c < 57| sk :7% (QJ(l n%
] - " 1 “
l ‘ ey ¢ |tone. | D [1-esuccion | sl 2% n~ | k| w-
| 1 : z ‘
S [1 ETAPA - " T
D | A bl wemercoL. | n'¥daselaXt 3] a7
w
O VO 1 N il i 3
@ | % » - wl
£ : =y z|” ssrmoém 13116 " (R R RO R L T B LTy
{ 2 - ) o ) - -
]l[ 2 e 176 27 | 38 | 55 |76 |100 |
3 !
_- C COLUMNA EXT. s o B S e T
, ESTANCAR F | 6% 8~ |10 1
L. ! - : TUBGO DE SUCCION o | g% a~ | 8~ ,o-i
: : —| PRIMERA |
3| PENERS 55 ¢7 |t10 | 185 | 230 | 355 |
o ¥
: c | & "FoR ETAPA " 19 |33 [ s 90 |30 |
’ a,l ADICIONAL |
PESO DEL B
t , +—1 | | MPULSOR . ]l 5 S g
= :
lez F " | s, L Pl = {9z
i [ | RRREDR, 51 % RS A I !{‘_L‘/‘
D VER CURVA DE FUNCIONAMIENTO |
: i ¢
pB. |c &1 |18-a76
BOMBAS G -CG foHbB =
L |rev.
, LIMA 06-01359-4
PERU
e —

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

Fuente: Catédlogo de Hidrostal




ANEXO C 7 : Tabla para hallar la elongacién del eje de la bomba de turbina
vertical

Fuente: Catédlogo de Hidrostal




ANEXO C 8 : Arafias de las columnas para aceite y agua.

Fuente: Catédlogo de Hidrostal

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

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

Vertical HOLLOSHAFT"™ High Thrust Motors - “P"” Base, Three Phase
Weather Protected Type | (WPI) Premium Efficient, SINEWAVE OPTIMIZED®

APPLICATIONS:
For use on Turbine, Mix Flow and Prapeller Pumps

FEATURES:

+ Class F Insulation, Class B Rise at Full Load

+ 115 Servica Factor

+ Maximum 40°C Ambient, 3,300 Feet Altitude

+ 23080 Volt Moloes Sutabie for 230 Volt Part Winding Start
+ Pramum Efficiant Design

Carrosion Resistant Mill & Chemical Duty Paint

115 Volt Space Heater (through 250 HP)

NRR = Non-Reverse Ratchet, SRC = Sell-Release Coupling
Refer to Page vii for Guidelines & Compatibiity with VFD's
Discount Symbol: DS-TVS

e 94 9@

Spacial Bafance RUS
NEMA | Down | Base | Cplg. Cplg. | Shi
HP | RPM | Voltaga | Frame | GMMOg | mype [ Lt | LS. | Nom. | Thrust | Dia. Hc':g?n B | W -
= Eft. | (lbs) | (n) | (in) | {in) | Size | (lbs)
7102 | J200_| Z30450 917 | 25w | W | irete | 1 |z
1200_| 230460 907 | 3ba 12| 2238 | 1 1| 265
1o | 800_| 230460 917 |25 0| 17ee M| 220
20| 230480 K1 30X 1 23 N 00
1800_| 230480 i) 330 1 pEKT: M| 265
15 | 1800 | 230450 o 30| 165 | 2338 1| 265
1200_| 730480 : 35X 243 4| 305
00| 200460 2601 AT 4| 205
2 |1800_| 230460 i FEX 2434 I
1800_| 230460 | 50| 330 | 965 | 2434 14 __|_300
1200_| 230460 24| 3900 | w65 | 2434 14| 325
00| 230460 917 | 260 | 12| 2338 1 |_300
25 | 1800_| 230460 @6 | 330 | 12 | 2434 | 1 14| 308
1800_| 200480 £ 300 | 65 | 2438 | 1 1| 305
1200_| 230460 Q. 870 | 65 | ze7me | 1 | 65
00| 230460 . 2600 2| 243k | 1 | 308
3 | 1200 | 23080 a1 | 33 12| 2434 | 1 e | 325
1800_| 230460 a1l | 330 | 165 | 2¢3d | 1 [
1200_| 230480 ®E_| 600 | 65 | zevaz | 144 | 38 | 675
00| 230460 924 | pe0 | 12 | 2634 | 1 1| %5
1800_| 230480 ME | o 12| z87m | 114 | 1a | 635
40 [1800_| 230460 945 | 600 | 165 | earmz | 1AM | 1@ | 635
1200 | 40 45 | 570 | 65 | 27z | 1M | 1 35 PWS
1200_| 230460 41| 1725 | 165 | 31emz | 1M | 3@ | 130
300_| 200480 a0 | 200 B | 1 1 35
1800_| 230460 a4 5700 273z | 114 | 1 | &5
5 [T1800 | 730460 " 700 | %5 | 28782 | t14 | 1M | &5
1200 | o 5700|165 | 28732 | 1M | 14 | &5 PHS
1200_ | 230460 T 1725 | 165 | 31532 | 1M | a8 | 800
o 936_| ab0_| 165 | 2e7az | M | 14 | &5 S
oo | 100 | 20450 950 | 510 | 165 | 3ieaz | taM | 14| 7a0
1800 | 480 950 | 570 | 165 | Sisa2 | 1M | 14 | 7a0 P
1200 | &0 | % 79650 | 65 |oeiaie| 142 | S8 | w0 | PWS
®0_|__a ) A0 | 65 | sia@2 | 1M | 1w | 730 PS
7 |80 | Z304ED 1] B700_| 165 | 31882 | 114 | 14| 800
1800 | 460 950 | 6700 | 165 | 31432 | 1aM | 1M | 8o IS
120 | &0 45 | 9680 [ 65 | esene | 112 |38 | 1260 PHS
30|40 X 450 | 65 | 315@2 | 114 | a8 | 800 PIS
yon |10 _| 230450 954 | 60 | 95 91508 vz | %8 | 1100
1800 _| o6 954 | 670 | 65 [51aM6] 1z | @ | 100 | PWS
0| 954 | P8 | 65 | 95156 | 12 | we | 1m0 | PwS
P T 954 | 6700 | 165 | 951505 142 | &8 | 1200 | PWS |
E 954 | 11725 | 165 J1st6| 12 | w8 | 1200 | Pws
I ) 95 900 | 65 | etz | 0] a8 | 1600 | Pws
150 [1E0 | a6 958 | 17150 | 65 |&4zme | 16| N8 | 1500 | PWS
1200 | & [ 900 | 20 | erzmmz| 6] S8 | 1500 | PWS
200 |1200_| 36 s 00 | 65 | ez | e | 38 | 1600 | FWs |
1800_| a0 a8 7150 | 20 |@asm 6] 38 | 600 | WS
250 | 1800|860 [ TI%0_| 20 | szs@z | 6| s@ | 1600 | PWS
300 | 1 350 3 7150 | 20 |esgsma | 1awi6| w8 | 200 | PWS
30| 180 | s S S0 | 20 |ezmme|nne] se | 200 | Pws
00 | 180 | em [958 | zes0 | 20 | eaane | amno | 12 | 785 | 6253PWS
450 | 1200 | &0 |05 2850 20| 45136 | ti5n6 | 12| 2865 | 5283PWs
500 |1200_| %0 % 50 |20 | 41318 | 2ai6 | 12 | 3015 | 5253PWs
1200 | &0 952 | 28500 | 20 | 5716 | 236 | 12 | 4200 | S5253PWS
(500 | a0 | ee0 | 952 | 30900 | 7842 | 72516 | 2306 | 12 | 5450 | 52.53PWS

Nota 52 Requires mirimal axtemal thrust egual to 30% down thrust value shown
Note 53 Synihetic Od required
Nols PWS Parl Winding Start

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

> Funciones orientadas al control en campo con PLC
embebido.

> Amplia variedad de aplbeuiones

> Amplia serie de modelos para atender a las solicitudes.

> Equipo modular para fécil mantenimiento y muchas
‘aplicaciones.

> Interfaz de comunicacion de alta velocidad ,
Modbus embebidas (tarjeta opcional PROFIBUS-DP, De\ncer
MadbusTCP y EtherNet/IPson acceorios opcionales).

> Equipo de larga vida utll y deteccian de la vida ulil de
componente importantes,

» Proteccion y adaptacion de las condiciones amblentales
perfeccionadas.

> Compatibles con estandares de seguridad global, incluyendo
CE, UL, CUL.

Mmmmo/m'n nanwdema 230V 0.75°90kW, 460V 0,75"355W

'___ s 0 IS EE v v s s B oW
: _—_—_---r}’&"lm 60 75 W s
e e

w ar MO/NEMAn Rango de potencia: aaovo75 9okW, «wu.wasw

SRS ernis -.JM a3

Fuente: Catalogo EPLI SAC.
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ANEXO C 12 : Problemas de operacion de bombas de turbina vertical

~ffidrastal

Anexo 4 - Problemas de funcionamiento de las bombas vertical VLT
Problema

Temperatura de rodamiento 80* C

Ruido anormal
Elevado consumo de potencia
Caudal iInsuficiente

No hay descarga de agua

Presion |

. x| Ingreso de aire a la bomba

x Nivel da agua por debax o la succkin
x Problemas de vomos en ls succidn

x x| = 3 | Cavitacdn

x Imputsares deshalanceatos

e i

Nivel de agus bap

Sumengenca insufickns

NPSH insuficints

PresiGn del sistemna mayoe & Lo de disefio

l Valocaaad excesiva Onl flsdo en las Iuberias

Fugns por las untas de los tezones 0 de ks columnas

x| x| x x| Austes del juego de Jos impuisores inconecio

Vaivulo de succion cerrada (en clerto 1o de instalacion)
Impuisor o tazan obatrisdo

Canastilla obstruada

Vinila de aire tapade

s det cabazal da o g9 POr montag o
Ejo de la homba forcico

Desbalance o desalineamenin de s acoplamentos de la ransmisdn
Bockias desgastadas

L F 18 0ol sig @ la valocidad de 1 bornly
x Desgasta de los componentes de la bomba

Bomba desalneada

Acoplamento desaineado

Bambeo de arana, iimo o maleriales extrafios

Bocinas 0 empagques mely anstados condra of oje

= Impuizo: do can

» Rodamento del motor gastado o e p d
x Matarales extrafios en Is bomba

* 1 | Velocidad de mtamdn hag

. No hay Vansmisdn de potencia Sesce el motor

) ] Desbalance elctrico del motar

* x Valocdad de rotackin alta

x Bocinas s lubricacsn

x x Lo bombe NG gire 0 conexion de fases del molor caimbiscss
2 ] Lubr . de los rod

Causa

9Nou‘?mamnmmlnmmmwmmmm,MWMnmmumﬂmawmm;pabm.
88 recomendable hacer revisar &l mISmo Por un Sxpeno &n senvicio de equipos de bombeo.
gﬂmmmmuwlmhu : de las mi Como siro objetivo e "La mejora continua”, entragaremos
o ¢ producto espeaficado o mejoradao.

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

CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU WWW CEPER COM.PE

CATALOGO DE INFORMACION TECRICA

CABLES CERO HALOGENOS
COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGD

Un elevado porcentaje de los incendios que se producen se deben a causas electricas y aproximadamente la
mitad de estos, se inician en las canalizaciones eléctricas. Por ello, una instalacion eiéctrica bien disenada y
realizada con los materiales adecuados puede disminulr de una manera importante el riesgo de incendio y en
caso de producirse por causas ajenas a la instalacion, reduce sus efectos colaterales que suelen producir mas
dano que el propio fuego en si

En base a estas consideraciones se puede concluir:

« La reduccion del humo y los gases irritantes emitidos es relevante para salvar vidas humanas y facilitaria labor
de los grupos de rescate.

« La electricidad tiene un Impacto relevante en el origen de los incendios.

LOS CABLES EN LA PROPAGACION DEL INCENDID

Los cables suelen tener una mayor incidencia en la propagacion de los incendios, en relacion a otros materiales,
debido principalmente a:

» Cruzan instalaciones de unas zonas a otras ya sea Individualmente o en grupos de bandejas, y pueden
considerarse como potenciales propagadares verticales y horizontales del incendio.

» Algunos compuestos de naturaleza organica pueden ser buenos combustibles o generar gases inflamables
que colaboran al Incendio

« Su integridad eléctrica puede quedar dafiada en el incendio, provocando cortocircultos y estos ser focos
secundarios de incendios en otros puntos.

« Si son danados y se anula su funcion pueden sufrirse riesgos muy grandes durante el incendio por falta de
energia para servicios auxiliares,

La no propagacion de los Incendios se consigue por ta aplicacion de 3 conceptos:

« L a eleccion de materiales adecuados: Una vez producido el incendio, los materiales de la instalacion eléctrica
no deben contribuir de manera significativa a propagario (cables no propagadores def Incendio y LSOH).

| a compartimentacion: contribuye a que el fuego no encuentre facilidades para extenderse. Se consigue con
clerres estancos resistentes al fuego.

« El corte de energia: Una vez producido un incendio, se debe cortar la energia eléctrica para evitar que ésta
genere nuevos focos de ignicion, Las Instalaciones se deben poder desconectar bajo carga en una sola maniobra,

PROTECCION FRENTE A INCENDIOS

1) Reduccion de la propagacion del incendio y la emision de calor.
Los cables eléctricos estan compuestos por un conductor metaiico y materfales organicos que componen el
aistamiento y la cubierta. Estos uitimos presentan diversos grados de combustibilidad.

Los cables eléctricos pueden ser el medio de propagacion del incendio desde su punto de origen hacia otros
locales adyacentes; el control de la propagacion del incendo a traves de los cables eléctricos se exige, desde
hace muchos afios, fin de limitar este petigro,

En términos de disefio del cable, ello significa el agregado a las mezclas de aditivos “retardantes de la llama”™,

Narrrme M g e 4l (e T——
- e Ve @ e Ll b bty

AV. LOS FRUTALES N 334 ATE - LIMA - PERU T.[+5111 7136000 F.[=51117136001 COMERCIAL@CEPER.COM.PE WW.CEPER COM.PE

Fuente: Catalogo CEPER
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COMDUCTORES Y CABLES DEL PERU ‘.

CEPERY/
N2XOH UNIPOLAR 0,6/1 KV

CABLES
Cables disenados especialmente para instalaciones donde se requiera, en
caso de incendio, alta proteccion a la vida humana y & la propledad. En
sistemas de distribucion de baja tension en instalaciones industriales

Descripcion cable; g

1. Conductor de cobre g

2, Aislamiento >

3. Cublerta exterior 70!

S

£

Q

o

o

R

1. DESCRIPCION: Q

1. Conductor cableado clase 2 de cobre electralitico temple suave, segun 8
norma IEC 60228.

- Cuerda cableada concéntrica normal hasta 10 mny?

- Cuerda redonda compacta para secciongs mayores de 10 mm?

2. Aistamiento de polietileno reticulado (XLPE) color natural

3. Cublerta exterlor lermopiastica de poliolefina libre de hatopenos (Tipo
ST8) en color negro.

2. MAXIMA TENSION DE OPERACION:

1200 Voltios entre fases

3. TEMPERATURA MAXIMA EN EL CONDUCTOR:
En operacion normal 80°C

En condiciones de emergencia 130°C

En condiciones de cortocircuito 250°C

4, NORMA DE FABRICACION:
NTP-IEC 60502-1

5. APLICACIONES:

Disefiados especiaimente para instalaciones donde se requiera, en caso de
incandio, alta proteccion a ka vida humana y @ la propledad. En sistemas de
disinbucion de baja 1ansion en instalaciones industriales, establecimientos
comunales, asropuertos, hoteles, estaciones del metro, estaciones de tren,
hospitales, centros educativos, centros comerclales, etc

6. CARACTERISTICAS PARTICULARES:

* Alta resistencia a los clclos térmicos

« No propaga ef fuego (IEC B0332-3-24 Categoria C)
« No genera humos opacos (IEC 61034-2)

» No produce gases toxicos (IEC 60754-1)

* No genera gases corrosivos (IEC 60754-2)

Bag cnmin e e - N Naacus o
ersrmren @ e ecat Py et st

COMDUCTORES Y CABLES DEL PERU AW LDS FRUTALES W* 334 ATE - LIMA - PERU

L5111 7135000 F («511 7116001 COMERCIAL(SCEPERCOM.PE WWW.CEFER.COM PE

Fuente: Catalogo CEPER
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CONDUCTORES Y CABLES OEL PERD

7. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES:
Seccion Espesor Didmetro Exterior Peso
Nomina Nominal Total
{mm?* Nomin Aproximado
Alslanta Kg/km)

0,7 09

0.7 a9

07 0.9

10 07 09
16 07 09 o0 183
25 09 09 10 280
i5 7 09 0.9 12 370
50 19 10 09 4 490
70 19 1.1 09 15 685
95 19 1) 1.0 17 940
120 37 12 1.0 18 1165
150 37 14 11 v 1445
185 37 16 11 23 1800
240 61 7 12 26 2350
300 61 18 1.2 28 2010
400 61 20 13 3 3700
500 61 2.2 14 35 4750

Datos suptos a tolerancias normales de manufactura

cla Conductor

hm/am)

25 741 9,45 0,165
4 461 588 0,155
& 3.08 393 0,146 58 77
10 1,83 234 0,136 79 103
16 1,15 147 0,130 105 133
25 0727 0928 0,126 14] 170
35 0,524 0.670 0,122 174 204
50 0,387 0,494 0119 214 242
70 0,268 0343 0,116 270 295
95 0,193 0,248 0113 335 353
120 0,153 0,197 0112 391 401
150 0,124 0,161 0112 452 449
185 0,0991 0,130 0,112 522 500
240 00754 0,100 0110 623 584
300 0,0601 0,0817 0,109 N7 656
400 0.0470 0,0661 0,108 B40 74
500 0,0366 0,050 0,108 965 829

Capacidad de comente para 3 cables instatados sin separacian y en un solo plano
Profundidad de instalacion enterrada: 70 em

Pomeins »
]

B ek 1 v
- b Mokt @ - @ )

CONDUCTURES Y CABLES DEL PERU AV LOS FRUTALES N* 334 ATE - LIMA - PERU

L(+510 7136000 F (+511) 7136001 COMERCIL@CEPERLOMPE WWW CEPER COM PE

Fuente: Catalogo CEPER
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ANEXO C 14 : Didmetros comerciales de las tuberias de PVC

Didmetro Didmetro | PN8(8bar) | PN10(10bar) | PN 16 (16 bar) Longitud
Nominal (DN) | Exterior (DE) Didmetro Didgmetro Didmetro (m)
mm mm Interior(mm) | Interior(mm) Interior(mm)
85.60 84.20 |
110 . 110 | 10520 | 105.00 | 10220 600 | 589
160 160 153.00 152.80 I 148.80 6.00 5.881
200 200 191.20 19100 | 186,00 6.00 5.871
250 250 23900 | 23880 ‘ 232.60 6.00 5.857
315 315 301.20 301.00 293.20 6.00 5.840
355 355 339.40 339.20 | 330.40 6.00 5.831
400 . 400 ' 38240 | 38220 [ 37240 | 6.0 | 582 =

Fuente: Catalogo PAVCO

ANEXO C 15 : Presion de vaporizacion del agua
2 PRESION DE VAPOR DEL AGUA

Temperatura Peso Especifico Presion de Vapor
P.V.P.

c° Fo Kg/dm> M. Abs. P.SI.Abs.
0 32 0,9958 0,062 0,088
B 41 1,0000 0,088 0,127

10 50 09996 0.125 0,1781
15 59 0,99390 0,174 0247
20 68 0,9982 0,238 0338
25 77 0.9970 0,323 0,459
30 86 0,9955 0432 0614
35 95 0,0039 0573 0815
40 104 09921 0,752 1070
45 113 0,8900 0877 1.389
50 122 0,9880 1,258 1,789
55 131 09857 1,605 2283
60 140 08831 2,031 2,889
85 149 0.9804 2550 3,627
70 158 09777 3.177 4519
75 167 09748 3,931 5,591
80 176 08718 4829 6,868
85 185 0,9687 5894 8383
890 184 09653 7.149 10,168
85 203 09819 8619 i2.259
100 212 00,9583 10.332 14.696

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

Fuente: Manual de bombas centrifugas HIDROSTAL
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ANEXO D
FOTOGRAFIAS

ANEXO D 1 : Concepto del proyecto

”

S PUENTE HUAURA §

= 7%

Fuente : Elaboracioén propia

ANEXO D 2: Rio Huaura

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

= = —

erery; =
SRR L (T —

Hirrs S

Fuente: Elaboracion propia.

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO D 6 : Placa del motor eléctrico

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO D 7 : Conductores del motor eléctrico en mal estado

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

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO D 9 : Reservorio

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO D 10 : Toma de datos con GPS

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

Fuente: Elaboracion propia.

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

Fuente: Elaboracidon propia

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

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO E

PLANOS

ANEXO E 1 : Plano IET-01 Bomba de 13 etapas Nueva del proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO E 2 : Plano IET- 02 Croquis de toda la nueva instalacion.

53.60m

LARGO TOTAL DE BOMBA

16.40m

PROFUNDIDAD LIBRE

LARGO DE COLUMNA » 50.29m (16.5 Collrnnas)

331m

LARG( CUERPO DE BOMBA

@‘,/@

&— i1

|
!

\AA\\\\\\\\\\\

1/2 Columna = 5 Pies=1.52 m

—
..EJ".E_S.‘E".EO”S"‘
/

_—
N.Dinamico=48.42m

gj 1 Columna = 10 Pies= 3.048 m

Agaurnimlo
242 m

ﬂ\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\

ARTENERNNAN

\é
ANTITRRERN

ANTANENRN

N

Profundidad F’Dzdé?om
ESC 1/50

—
L= -

LARGO DE COLUMNAS = 50.29m (16.5 Columnas)

~G

518m

fEli={[ T

\Ymm‘(““”(](\‘i‘

BOMBA : HIDROSTAL

MODELO: T10GL-13 ETAPAS - LUB X AGUA
ADT :
CAUDAL: 33,26 Lt'seg.

FLUIDO A BOMBEAR: Agua Limpis
EFICIENCIA . 77.50 %

POT. ABS. PTO. BOMBEO:. 61.02 HP
POT. MOTOR : 75 HP, Tritdsico, 220V, 1750RPM, B0H
VELOCIDAD DE OPERACION: 1770 RPM
DIAMETRO EXTERIOR MAX. @ 9127

10806 mis.

-

-
=

SUMERGIDO

@

THEREE

L __52.62m

RLRRNY “\'Y“‘Y\\YK\?(\“

UMERGENCIA= 0).965mn
MINIMA
53.60m LEYENDA
CANASTILLA OONCA
/ 8wmniumm(‘3m7]m-|3

COLUMNA INTERMEDIA ( 6 do D7'x 107

COLUMNA SUPERIOR (tcw® x5

UNTERNA (07)

MOTOR ELECTRICO (T14P 220V, 1750 RPM Trnfasco 60 M.

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Tess

BOMBEO
EL CARMEN DEL DISTRITO DE

"DISERD DE ANPLIACION DE UN SISTEMA DE
DE AGUA POTABLE PARA EL AAHM,
HUAURA™

L

PARTES § INSTALACION BOMBA TURULAR BE POZO PROFUNDO

beamin

(PROYECTO)
[1 =TT ——— (v
¥ Avge! Marcews Ruogas Cosaned [ == |“.°2
o oz
e P Rongass Lopat! sy dut SOC0 ocE

Fuente : Elaboracién propia
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ANEXO E 3 : Plano IET-03 Bomba actual en funcionamiento de 10 etapas.
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Fuente : Elaboracién propia
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ANEXO E 4:

Plano IET-04

DIAGRAMA DE FUERZA BOMBA DE POZO PROFUNDO

LB VF Svg A

i

132 Ben 0 N2XOH

VIARIADOR FRECUENC]

y

4F
_<

b HP/440VAC/60

7s

Lampara de
Contocrauto

MOTOR
75 HP/1770RPM/440VAC/60 Hz/3F

ESC S/E

| UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN \

| TESIS

“DISENO DE AMPLIACION O UN BISTEMA DF

Fuente : Elaboracién propia
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ANEXO E 5 : Plano IET-05

CIRCUITO DE MANDO MOTOR BOMBA DE POZO PROFUNDO
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Fuente: Elaboracion propia
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