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Conjunto de trabajos que se ejecutan en un pozo, sin
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RESUMEN

En el presente trabajo, se desarroll6 el montaje de un equipo de bombeo
sumergible para agua, asi mismo se describe los dos grandes grupos de
bombas utilizadas para la explotacion del recurso hidrico, las caracteristicas y
especificaciones.

Ademas se detalla los componentes del equipo eléctrico de arranque, tanto
el que soporta la carga eléctrica, considerados como circuitos de fuerza, y los
elementos eléctricos considerados de proteccion directa. Hay otros elementos
eléctricos que no son de proteccion directa y que tampoco se consideran dentro
del circuito de fuerza, sino entra en lo que se conoce como circuito de control.

Otro aspecto necesario descrito es la maquinaria y herramienta que se
utiliza para realizar el mantenimiento a los equipos de bombeo sumergible, y
por lo consiguiente a los pozos mecanicos. Sin descuidar el equipo de
proteccién humano.

Asi mismo, se menciona las formas de disefiar el equipo de bombeo
sumergible para agua, en el cual se incluye: la determinacion de la potencia, la
seleccion del cable eléctrico, sus especificaciones y longitud, la forma de
realizar los empalmes de los cables, las caracteristicas y formas que estos
llevan, y por ultimo las instalaciones de valvulas de proteccion hidraulica.

A la vez se sefala que la operacion debe de ser controlada eléctrica e
hidraulicamente, por medio del multitester y sondas eléctricas, que permiten
verificar el rango permisible del monitoreo de amperaje, niveles de agua y

Xl



abatimiento, de manera que el funcionamiento del equipo de bombeo
sumergible sea eficiente.
Y por ultimo en la segunda parte se concluye con la ejecucion del proyecto

del laboratorio, realizando las pruebas de arranque y funcionamiento.
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OBJETIVOS

» General
Montar un equipo de bombeo sumergible para el laboratorio del curso
de maquinas hidraulicas, con la finalidad de proporcionar orientacion

técnico-profesional a los estudiantes de Ingenieria mecanica.

» Especificos

1. Que conozca las diferencias que existen entre los equipos electro-
sumergibles para pozos profundos.

2. Que pueda seleccionar el equipo adecuado, de acuerdo a las
condiciones y caracteristicas del campo.

3. Que tenga conocimiento del proceso que se sigue en la
perforacion de un pozo mecéanico para el aprovechamiento del
agua.

4. Que se de cuenta de la importancia que tiene el mantenimiento
preventivo y predictivo en los sistemas mecanicos, eléctricos e

hidraulicos.
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INTRODUCCION

La seleccion de la bomba adecuada para cualquier aplicacion entre la
multitud de estilos, tipos y tamafios puede ser dificil para el usuario. EI mejor
método es hacer investigaciones preliminares, llegar a decisiones basicas y
selecciones preliminares y analizar la aplicacion con el proveedor de la bomba.
La clave para hacer la seleccién correcta de la bomba radica en el conocimiento
del sistema en que trabajara la bomba.

El ingeniero que especifica una bomba, puede hacer una seleccion
erronea por no haber investigado los requisitos totales del sistema, ni
determinar cual debe ser el rendimiento de la bomba. Ademas, cuando la
responsabilidad de la eleccion de la bomba esta en manos del representante
del proveedor, puede serle dificil o imposible determinar los requisitos totales de
la operacion.

Por ello, la primera regla para la seleccion de la bomba es el

conocimiento completo del sistema
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Tipos de equipos de bombeo utilizados en la explotacion
del recurso hidrico

1.1.1 Electros-sumergibles, para pozos profundos

Es aquella en que la bomba y su motor impulsor operan sumergidos en el
liquido que esta siendo bombeado. Una bomba sumergible es una bomba
centrifuga de varias etapas con un motor eléctrico debajo del extremo de la
bomba.

Figura 1. Bomba sumergible




1.1.2 Sumergibles de turbina, para pozos profundos

Bomba compuesta al igual que la sumergible por un conjunto de etapas o
tazones que al girar a un determinado namero de revoluciones impulsa el agua
hacia la superficie, con la diferencia que la fuerza motriz para que giren se
transmite por medio de un eje vertical desde la superficie conectado a un

cabezal de engranes o motor vertical.

Figura 2. Bomba sumergible de turbina

1.1.2.1 Efectos de pérdida por friccion
Al frotar dos superficies crea una friccion, lo cual sucede cuando el agua
corre por las tuberias, estas pérdidas varian de acuerdo a:
a) El tamafio, tipo y longitud de la tuberia.
b) Las condiciones de las tuberias y los aditamentos integrados al sistema.

c) El volumen y velocidad del flujo.



1.1.2.2 Elementos de una turbina
a) Bomba vertical o turbina propiamente
b) Columna(ejes, arafias y acoples)
o Columna superior
0 Columna inferior
c) Colador cénico
d) Cabezal de descarga
e) Cabezal de engranes(angulo recto)
f) Eje de cabezal
g) Eje de transmision o eje cardan

h) Motor vertical o motor horizontal (Diesel)

1.1.2.3 Columna
a) Los ejes de las columnas deben ser de acero al carbon ASTM A108 con
acoples acero inoxidable en tramos de 10’ para 1800 rpm y en tramos de
5’ para velocidades de 2200 rpm o0 mas.
b) Las arafias no deben tener un espaciamiento mayor de 10’ para
velocidades de 1800 rpm y no mas de 5’ para velocidades de 2200 rpm o

mas.

1.1.2.4  Criterio para seleccion de columna
a) La seleccién de la columna debe hacerse de tal forma que las pérdidas
por friccion de la tuberia no excedan de 5’ por cada 100’ de columna.
b) De ser posible la columna debe ser seleccionada del tal manera que la

velocidad del fluido dentro de la columna no sea mas de 5 pies/segundo.



1.1.2.5 Dimensionamiento del colador conico

La seleccion de colador cénico debe obedecer a proveer un area de
succion por lo menos cuatro veces el area de la columna.

Partes del equipo sumergible.

Bomba

- Cabeza de descarga: acero inoxidable 303 fundido con precision para
una resistencia y durabilidad superiores. Fundida en el circuito para la
linea de seguridad.

- Adaptador del motor: acero inoxidable 303 fundido con precision es
extremadamente rigido para obtener un alineamiento exacto del
extremo del liquido con el motor. Espacio suficiente para retirar las
tuercas de montaje del motor con una llave de boca regular. (Véase

figura 3)

Figura 3.  Conjunto motor bomba
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- Tazones: de acero Iinoxidable para mayor resistencia y mejores
propiedades anti-abrasivas.

- Valvula de retencion: véalvula de retencion incorporada, construida de
acero inoxidable y compresion baja, cumple con las normas de la
Administracion de Alimentos y Farmacos (F.D.A), con caucho buena para
una excelente resistencia a la abrasion y un funcionamiento silencioso y
eficiente.

- Carcasa de acero inoxidable: el acero inoxidable pulido es atractivo y
durable hasta en el agua mas corrosiva.

- Disefio de eje hexagonal: ejes de seis lados para un accionamiento
positivo del impulsor.

- Acoplamiento del eje: al descubierto para facilitar el alineamiento en el
campo con el eje del motor y para verificar la rotacién de la bomba.

- Cojinetes superiores e intermedios de uretano: disefio acanalado para
permitir el paso libre de abrasivos y ofrecer una excelente resistencia al

dafio causado por la arena.

Motor eléctrico

- Construccion de acero inoxidable resistente a la corrosion en motores
hasta 1.5 KW, carcasa de acero inoxidable con campanas de extremo de
hierro gris niquelado en motores de mas de 1,5 KW.

- Los motores monofasicos de hasta 4 KW estan equipados con un

protector contra sobre tensiones transitorias incorporado.

Eje estriado de acero inoxidable. Devanados de sellado hermético.

Conjunto reemplazable de conductores del motor.

Reconocido por la norma UL 778.

Dimensiones de montaje NEMA.

- Se requiere una caja de control con las unidades monofasicas trifilares.



- Las wunidades trifasicas requieren un arrancador magnético con
proteccion de tres circuitos derivados. El arrancador magnético y los

calentadores se deben ordenar en forma separada.

Caracteristicas

Con suministro eléctrico para un funcionamiento continuo.

Todas las capacidades nominales estan dentro de los limites de trabajo
del motor, en la forma recomendada por el fabricante del motor. La
bomba puede operarse en forma continua sin dafiar el motor.

Se le puede dar servicio en el campo.

La bomba se puede reacondicionar en el campo a una condicion como
nueva con herramientas comunes y partes de repuesto de facil
disponibilidad.

Construccion resistente a la arena.

Probada en el campo durante casi cuatro décadas, con disefio de
espacio libre de la cara e impulsores flotantes que ofrecen una
configuracion extremadamente resistente a la abrasion.

Partes metalicas de acero inoxidable.

Los tipos AISI 302, 303 y 304 son resistentes a la corrosion, no son
toxicos y no permiten la infiltracion.

Partes no metalicas que cumplen con las normas de la Administracion de
Alimentos y Farmacos (F.D.A.).

Los impulsores, difusores y cubos de cojinetes estan construidos de un
compuesto disefiado lleno con vidrio. Este material es resistente a la

corrosién y no es toxico.



1.1.3 Eléctricos, arranque y de proteccion
Controles de arranque basicos para una bomba sumergible.

Figura 4. Panel de arranque eléctrico

Para el disefio de los controles de arranque de una bomba sumergible es

necesario pensar en dos conceptos de circuito:

- Circuito de fuerza
Esta compuesto por los siguientes elementos eléctricos que soportan la
carga eléctrica en el momento de arranque del equipo.
El flipdn: es el elemento de protecciébn contra cortocircuito, los hay
también termo-magnético. No es una proteccion directa del motor, sino

mas bien del circuito de alimentacion o cableado.



Figura 5. Flipon eléctrico
Bornes de entrada

Bornes de salida

- Otro elemento eléctrico indispensable en este circuito llamado de Fuerza,

es el denominado Arrancador Magnético.

Esta compuesto de 2 partes:

o El contactor: es la parte donde estad la bobina y los contactos o
platinos que se abren o cierran cuando se aplica la tension o voltaje.
(Véase figura 6)

o0 El Relevador de Sobre Carga: es la parte que protege el motor por
sobre carga de corriente (altos amperajes). Este debe ser siempre
tipo disparo rapido clase 10. Lo hay de tipo térmico e inductivo.

(Véase figura 6)



Figura 6.

Arrancador magnético
Bornes de entrada.

Contactor.

Relevador
de carga.

Bornes de salida.

Si al térmico se le incorpora un elemento ajustado al pardmetro de la
corriente consumida, se conoce comunmente como térmico o
calentador.

El Térmico o Calentador: funciona a manera que una resistencia
térmica se calienta al paso de la corriente y provoca dilatacién, la cual

activa el bimetalico del relevador de sobrecarga. (Véase figura 7)



Figura7.  Térmico o calentador

o El Protector de Fase: es un monitor que controla el nivel de voltaje de

entrada, la pérdida de fase o cambio de fase y desbalance.

Figura 8. Protector de fases

Contactos de salida

Contactos de entrada.
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Cualquiera de las condiciones que registre abre, el contacto de paso de
energia hacia la bobina del contactor para abrir también los contactos
de éste, con lo que provoca que el voltaje hacia el motor se interrumpa.
No puede faltar también la proteccién contra descargas eléctricas o
picos de voltaje provocados por tormentas atmosféricas o desbalance
en las lineas principales de alimentacion. (Véase figura 9)

Figura 9. Supresor de picos

o Aplicacion del supresor de picos.
Proteccién contra picos de voltaje ocasionados por descargas
atmosféricas y por variaciones derivadas de la fuente de generacion.
La conexion a una buena tierra es necesaria.
Importante: no brinda proteccion si la descarga cae cerca, o0 sobre el

equipo.
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- Circuito de proteccion
Las caracteristicas del SubMonitor le proporcionan las siguientes

protecciones avanzadas para motores sumergibles.(Véase figura 10)

Figura 10. Sensor de voltaje

Boton de reset Luz de Falla
Alimentacion (L1, L2, L3} -

L |

Unidad Base

Teminales para
conectar alarma

Terminales para M1, M2

Control A1, A2

Bobinas Sensoras integradas

Fault Light (Display)

Pantalla Digital
de 4 pamrafos Switch Selector

de menus

- EI sub-monitor opera en todo el rango de voltajes en motores
trifasicos: 200 a 575 Voltios, 50/60 Hz
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- Opera en motores con una corriente de factor de servicio desde 3
hasta 359 Amperes. No requiere transformadores de corriente
externos ni adicionales.

- Protege los motores y bombas de: sobrecargas de corriente, cargas
bajas de corriente, alto voltaje, bajo voltaje, corrientes
desbalanceadas, arranques falsos e inversion de fases.

- Opera con un motor sumergible equipado con Sensor-Subtrol para
proporcionar al motor proteccion contra el sobrecalentamiento.

- Monitorea y muestra los voltajes y corrientes de las tres fases y el
estado de la bomba.

- Cuando ocurre una falla, muestra las condiciones y el tipo de la falla.

- Registra y muestra el historial de hasta 502 eventos de disparo de
proteccion por falla, ademas de registrar los cambios a los
parametros programables.

- Registra el tiempo total de operacion de la bomba.

- Cuenta con una unidad de pantalla separable que puede montarse en
el frente de un panel para poder ver el estado de operacion del motor.

- Incluye la opcién de bloqueo por contrasefia para evitar
manipulaciones en el equipo.

- Montaje facil en riel DIN u opcién empotrable.

- Unidad totalmente integrada, los transformadores de corriente estan

incorporados.

Programacion Simple

El SubMonitor ha sido preprogramado en fabrica con ajustes
predeterminados para motores y bombas sumergibles. El ajuste es
tan simple como establecer los siguientes valores del motor: voltaje,

frecuencia y amperaje maximo FS (Factor de Servicio).
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Pueden seleccionarse opciones adicionales de programacion si se desea
personalizar las caracteristicas y niveles de proteccion. Todo el ajuste de
programacion puede hacerse antes de instalar la unidad en el campo, esto
se logra conectando una fuente monofasica de 230 voltios entre las
entradas de voltaje L1 y L3 del SubMonitor e introduciendo los datos del
motor y otras opciones.

o0 La condicion de perdida de fase es un caso severo de desbalance de
corriente. Fallas de desbalance de corriente reportadas por el SubMonitor
son debidas a una perdida de fase cuando la corriente en una linea de
alimentacion del motor es muy pequefia, o cuando la funcion de
desbalance de corriente ha sido desactivada.

Hay otros elementos eléctricos que no son de proteccion directa y que
tampoco se consideran dentro del circuito de fuerza. Sin mas bien entra en

lo que se conoce como circuito de control.

Por ejemplo:

o Control de Nivel para vaciado o llenado de tanque.

o Timer de control de funcionamiento por tiempo.

0 Selectores o botoneras de arranque ([Jtara — stop).

o Relé de demora para el arranque.

o Alternadores.

0 Luces indicadores de marcha o falla.

o Automaéticos de control (Flip-on de bajo amperaje que protege bobinas

0 desconectan el circuito de control)
El interruptor termo magnético protege al conductor de la instalacion de
sobre cargas y cortocircuitos.
El interruptor diferencial protege a las personas de posibles
electrocuciones y protege a la instalacién de dafios causados por fugas de
corriente eléctrica.
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Pararrayos

Se denominan, en general, pararrayos a los dispositivos destinados a
descargar las sobretensiones producidas por descargas atmosféricas, por
maniobras o por otras causas que, en otro caso, se descargarian sobre los
aisladores o perforando el aislamiento, ocasionando interrupciones en el
sistema eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los generadores,
transformadores, etc.

Para que su funcionamiento sea eficaz, los pararrayos han de estar
permanentemente conectados a las lineas pero solamente han de entrar
en funcionamiento cuando la tension alcance un valor conveniente y
superior, naturalmente, a la tension de servicio. Es decir, que pararrayos
actla a la manera de una valvula de seguridad.

Como en las primeras instalaciones en que se emplearon estos
dispositivos, su mision fundamental era limitar las sobretensiones de
origen atmosférico, recibieron el nombre de pararrayos. Posteriormente’
amplid su mision, utilizandose también para proteger las instalaciones
contra las sobretensiones de origen interno. Por eso, parece mas
adecuada la denominacion de descargadores de sobretensién aunque
nosotros hemos conservado la denominacion clasica de pararrayos,
porque nos parece mAas intuitiva. En lo sucesivo, utilizaremos
indistintamente ambas denominaciones y el lector debe saber que nos

referimos al mismo dispositivo.

Guarda nivel

El electro nivel se usa para proteger bombas sumergibles por debajo nivel
de succion, los electrodos deben estar dentro de un tubo o manguera no
conductora para proteger que los electrodos no hagan contacto accidental
con el ademe metalico del pozo, lo que daria una falsa deteccion del nivel.
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1.2

Pero introducir los electrodos dentro del tubo o manguera, la resistencia
eléctrica de la columna de agua puede aumentar drasticamente debido a
las siguientes causas:

o Al reducir el area de la columna de agua la resistencia aumenta.

o Al aumentar la distancia entre electrodos la resistencia aumenta.
Entonces el guarda nivel puede llegar a que no tenga la suficiente

sensibilidad para detectar el nivel de la columna de agua.

Instalacion
Lista de verificacion de la instalacion

o0 Anote la informacién de la bomba y del motor y otros datos solicitados
en la portada de este manual.

o0 Inspeccione todos los componentes para detectar dafios de envio;
notifique los dafios de inmediato al distribuidor.

o Verifique la correspondencia de los caballos de fuerza del motor y de la
bomba.

0 Haga corresponder la tension y fase de la fuente de alimentacién con
las especificaciones de control y del motor.

o0 Seleccione un lugar sombreado y seco en el cual montar los controles.

0 Las conexiones de todos los empalmes sumergidos y subterraneos
deben ser impermeables.

0 Sujete la bomba en la cabeza de descarga cuando instale tubo roscado
0 un accesorio adaptador ya que la mayoria de las bombas tienen
roscas de mano izquierda que se aflojaran si sujeta la bomba de
cualquier otra parte.

0 Revise todas las conexiones de plomeria para verificar que estén
ajustadas y selladas con cinta de tefléon.

o Verifigue que la clasificacion de presion del tubo sea mas alta que la

presion de paro de la bomba.
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o Instale una valvula de alivio de presién en todo sistema capaz de crear
mas de 75 psi.

o Sitde el interruptor por caida de presiéon a menos de 4 pies del tanque
de presion para evitar el chasquido del interruptor.

o Ajuste la precarga del tanque 2 psi por debajo de la presion de
conexion del sistema, por ejemplo 28 en un sistema de 30/50.

0 Instale la bomba 10 pies mas arriba del fondo del pozo para mantenerla
lejos de los sedimentos y residuos.

o Verifigue que el suministro eléctrico principal esté desconectado y
apagado antes de cablear los componentes.

o El cableado debe ser realizado por técnicos calificados Unicamente.

o El cableado y la puesta a tierra deben cumplir con los codigos
nacionales y locales.

0 Restrinja el flujo con una valvula de bola o de globo, 1/3 abierta, antes
de arrancar la bomba por primera vez.

o Abra un grifo o valvula de descarga durante la puesta en marcha para
evitar que entre agua sucia al tanque.

o Encienda el cortacircuito principal o el desconectado.

0 Active/desactive varias veces para verificar el funcionamiento correcto
del interruptor.

o Verifigue los amperios y anote los datos en la portada de este manual.

o Entregue el manual al propietario en el sitio de la obra.

1.2.1 Maquinaria, equipo y herramienta a utilizar

1.2.1.1 Magquinaria:
Grua. Aparato de elevacion de funcionamiento discontinuo destinado a
elevar cargas suspendidas de un gancho o de cualquier otro accesorio de

aprehension.
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Figura11. Grua que se utiliza para la instalacion o extraccién de bombas

sumergibles

1.2.1.2 Equipo:
Se utiliza dispositivos para monitorear voltajes, amperajes asi como equipo
de proteccion se seguridad (Guantes, Cascos, etc(véase figuras 12 y 13))

Figura 12. Multimetro eléctrico
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Figura 13. Equipo de seguridad personal

1.2.1.3 Herramienta
A continuacién se desarrollan normas generales a la hora de

utilizar una herramienta manual:

Eleccién correcta de herramientas

0 Las herramientas de mano deben ser de material de buena calidad,
especialmente las de choque, que deben ser de acero cuidadosamente
seccionado, fuertes para soportar golpes sin mellarse o formar
rebordes en las cabezas, pero no tan duro como para astillarse o
romperse.

0 Los mangos deben ser de madera dura, lisos y sin astillas o bordes
agudos. Deben estar perfectamente colocados.

o La herramienta debe tener forma, peso y dimensiones adecuadas al
trabajo a realizar y no deben utilizarse para fines para los que no han

sido disefiadas.
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Las herramientas no deben presentar ninguno de estos defectos:
Cabezas aplastadas, con fisuras o rebabas.

Mangos rajados o recubiertos con alambre.

Filos mellados o mal afilados.

Cuando se trabaje en zonas con riesgos especiales con gases
inflamables, liquidos volatiles, etc., la eleccion de la herramienta debe
estar basada en el material con el que esta fabricada que no de lugar a
chispas por percusion.

En trabajos eléctricos se debe utilizar herramientas con aislamiento

adecuado.

Mantenimiento

o

El perfecto estado de las herramientas requiere una revision periodica

por parte de personal especializado. Este control puede realizarse

mediante control centralizado o bien mediante supervision a cargo de jefes

de grupo o equipo.

o0 Las herramientas deben mantenerse bien limpias y afiladas y las

articulaciones engrasadas para evitar su oxidacion.

Almacenamiento

o El almacenamiento debe hacerse de tal forma que su colocacion sea

correcta, que la falta de alguna de ellas sea facilmente comprobada,
gue estén protegidas contra su deterioro por choques o caidas y tenga
acceso facil sin riesgo de cortes con el filo de sus partes cortantes.
Las personas que trabajan en maquinas deben disponer de armarios o
estantes para colocar y guardar las herramientas que usan.

Se debe evitar dejarlas en el suelo, en zonas de paso o en lugares
elevados como escaleras de mano ya que pueden ocasionar lesiones

al caer sobre alguna persona.
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0 Las herramientas cortantes o con puntas agudas se deben guardar
previstas de protectores de cuero o metélicos para evitar lesiones por

contracto accidental.

Transporte

o Para efectuar el transporte se deben utilizar cajas especiales, bolsas o
cinturones de porta- herramientas segun las condiciones de trabajo y
los ultimos empleados.

0 No se deben transportar herramientas que puedan obstaculizar el
empleo de las manos cuando se trabaje en escaleras, andamios,

estructuras, etc. En estos casos se deben colocar en cajas o sacos.

Las herramientas utilizadas en esta actividad estan:

o Llave de tubo de mordaza y de cadena, éstas se utilizan para aflojar y
apretar la columna de tubos que conducen el agua desde la bomba

sumergible hasta el almacenamiento del agua o red de distribucion.

(Véase figura 14)
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Figura 14. Llave de tubo

o Alicates, pinzas, corta alambres, etc.,
Esta herramienta sirven para manipular el material de empalme, que
sujeta el cable eléctrico sumergible y cable del porta electrodo, que
conduce la energia eléctrica desde el tablero de control eléctrico hasta
el motor sumergible. (Véase figura 15)

Figura 15. Herramienta manual

o Elevador, es el elemento que sostiene la columna de tubos cuando se

acopla e instala un siguiente tubo.
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Elevadores de tuberia y varillas. De carga frontal o lateral (puerta frontal

o lateral). Capacidades de carga de 35 a 100 toneladas.

Figura 16. Elevador de tuberia

o Gancho para Grua.
Aplicaciones de perforacion y servicio de pozos brazos o Enlaces para
Grua (“links”). Capacidad de carga: 150 toneladas. Longitudes: 3 pies a
10 pies (aprox. 1m a 3 m)
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Figura 17. Gancho para elevar tuberia

1.2.2 Determinacion de la potencia del equipo mecan ico electro

sumergible

Este célculo se puede determinar de dos formas:

1.2.2.1 Mediante graficas

Conociendo la carga dinamica total y el caudal deseado. Por ejemplo:
deseamos conocer el caballaje de una bomba con una carga dinamica
total de 100 pies y segun pruebas de bombeo el caudal del pozo se
mantiene estable para una explotacion de 16 galones por minuto.

Primer paso: hacemos coincidir la CDT. De 100 pies y 16 GPM., de
caudal. (Véase figura 18)

Segundo paso: obtenemos segun interseccion que necesitamos un bomba
de ¥2 HP modelo JS 16 GPM. Segun curva de la bomba.
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Figura 18. Curva de bomba
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1.2.2.2 Mediante el calculo por medio de la formula

_ caudal xalturax densidad _ Q*H * &

P ——
eficiencia N =*75

Por ejemplo:
Determinar la potencia para un sistema de bombeo cuya altura a vencer
es de 100 pies, el caudal de bombeo es de 16 GPM. La eficiencia es de
70% considere las pérdidas en el sistema en un 15 % de la altura a
vencer.

Datos:

H= 100 pies = 30.48 m.
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H dinamica = 15 pies = 4.57 m.
Eficiencia = 70 %

Q bombeo = 16 GPM.

Altura total = H + H dinAmica = 30.48 + 4.57 = 35.05 m.
16 GPM = 0.001009 m®/seg.

caudal x altura x densidad

eficiencia

Sustituyendo datos.

_ 35.05 m x 0.001009 m3/seg x 1000Kg/m3

P 75x0.70

P=0.66 HP, como este caballaje no es comercial, utilizamos
P=0.5 HP
y con los datos de caballaje y caudal revisamos la curva de la

bomba que nos cumple estos requerimientos.

1.2.3 Seleccién del cable eléctrico sumergible

Las longitudes que no tienen asteriscos, llenan los requisitos del
Codigo Eléctrico Nacional de los Estados Unidos, ya sea para
conductores individuales o para cables probados a 60°C.
Las longitudes marcadas con asteriscos, llenan el codigo Eléctrico
Nacional Unicamente para cables de conductores individuales de 60°C en
agua o en aire, pero no entubado. Esta tabla esta basada en alambre de
cobre. Si se usa alambre de aluminio, éste debe ser de dos tamafios
mas grandes. Ejemplo: si la tabla requiere alambre de cobre No. 12

entonces se debe de usar alambre de aluminio No.10.
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Las cajas de control monofasicas pueden ser conectadas en cualquier

punto del total de longitud del cable.

Tabla I. Célculo de longitud de cable eléctrico mon  ofasico

LARGO MAXIMO DEL CABLE DEL MOTOR MONOFASICO
(Del motor a la entrada de servicio) (2)

c!:?‘:llf;g:::" Tamano del alambre de cobre (1)
Voltios dc:lf’j;'gz 14 12 10 8 6 4 2 0 00
115 4 130 210 340 540 840 1300 1960 2910 3540
2 100 160 250 390 620 960 1460 2160 2630
2 550 880 1390 2190 3400 5250 7960 11770
a2 400 650 1020 1610 2510 3880 5880 8720
¥ 300 480 760 1200 1870 2890 4370 6470 7870
1 250 400 630 990 1540 2380 3610 5360 6520
1.5 190 310 480 770 1200 1870 2850 4280 5240
230 2 150 250 390 620 970 1530 2360 3620 4480
3 120* 190 300 470 750 1190 1850 2890 3610
5 0 0 180* 280 450 710 1110 1740 2170
7.5 0 0 0 200* 310 490 750 1140 1410
10 0 0 0 0 250* 390 600 930 1160
15 0 0 0 0 170* 270* 430 660 820

o Esta tabla se basa en alambre de cobre. Debe ser dos tamafios mas
grandes si se utiliza alambre de aluminio. Ejemplo: Cuando la tabla
indica alambre de cobre #12, utilizaria alambre de aluminio #10.

o Las cajas de control monofasicas pueden conectarse en cualquier

punto del largo total del cable.
Los largos de cable indicados se calculan a base de una caida de
potencial de 5%. Si se requiere una caida de potencial de 3%,
multiplique los largos indicados por 0.6 para obtener los largos
mMaximos.
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Tabla Il. Célculo de longitud eléctrico de dos o tr  es alambres

Cable de Dos o Tres Alambres, 60 HZ
(De Fuente de Energia al motor - La Longitud Méxima en Pies)

~ Tamafio del Cable (AWG) Gobre

4 3 2 1 0
1300 1610 1960 2390 2910 3540 210 | 5060
950 1190 1460 1780 2160 2630 3140 3770
5250 6520 7960 %% | 11770
3880 4810 5880 7 8720
2830 3580 4370 5330 6470 7870
2380 2960 310 4410 5360 8520
1870 2320 2850 3500 4280 5240
1530 1910 2360 2930 %20 4480
1190 1490 1850 2320 2890 310
710 890 1110 1390 1740 2170 2680
490 610 750 930 1140 1410 1720
3% 490 800 750 930 1160 1430 | 1760
270" 340 430 53) 660 820 1020 | 1260
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Tabla I1I. Célculo de longitud de cable para motore s trifasicos

Cable Trifdsico de 60 Hz (Interruptor al Motor) Maxima Longitud en Pies

Tritkscn (] 4140 15140
Tres Alambees 500 lﬁugﬁ
90 | B10 2360 3610 (443 |S420
290 | 470 1810 {2250 330 {4130
170 | 280 1080 1350 (1650 | 2040 [M80 (3050 (3670 (4440 [5030
0| 200 TT0 | 960 (1180 |1450 (1770 [2170 (2600 |3180 (3580
gl 0 50 | 720 1080 1330 (1680 | 1970 12390 (2720 |3100 | 3480 |3800 | 440
0| 0 360 | 490 | 600 | 740 | 910 1110 |1340 [1530 (1850 (2100 | 2350 12570 | 2e80
gl o0 | 300+ 380 570 | 700 | 860 (1050 1270 |1440 [1650 | 1850
HIR: P01 201 310-| 300|470 | o0 | 708 | 't |'ars |13 11300 1640|100
N 10 |1 1 i
lmﬁm 0 e
1 1 GL90 |BORO [GBA0
10 1430 ammnm!énm
(] 1670 (2610 |4050 |5030 (6160 |T530 (70
510 1280 (2010 (3130 |3890 4770 5880 (7170 laTeo
AL Rl
A |BBS0 | TSED X
160°| 260 | 420 | 650 | 1020 | 1270 [1SB0 [1920 r] 4160|4710 |5340 | 5870 (6500 | 7510
0| 190%| 310 | 430 | 760 | 950 1170 (1440 [1760 (2160 12610 |3160 (3590 (4100 5070 | 5840
0| 0| 207|230 | 520 | 650 | 800 | 980 (1200 (1470 [1780 |2150 [2440 |2vE0 (3110 |3400 3080
0| 0| 0|20 400 | 500|610 | 760 (930 1140 {1380 |1680 1910 2180 | 2450 |2660 | 3120
] ] 0 0| 320°| 400) 500 | 610 | 750 | 920 | 1120 (1350 |1540 (1760 | 1580 |2160 | 2500
6] 0| ol ol 20| 30740 50 760 | 230 (1130 [1280 [vamo | 1650 11800 | 2110
FETT0 (6020 (3460 m
82 3570 (5TT0 (8070
#1700 (270 [4270 (6730
1300 |2070 (3070 |5150
1000 1600 (2520 3870 (6200
pol 580 | 950 (1500 (2380 13700 (5750
£ 420 | 680 1070 (1690 2640 |4100 |5100 (6260 | 7680
8 310 :m.m 1250 (1960 |3050 |3800 (4580 (5750 (T0%0
0 | 340°) 540 | 850 1340 |2090 |2600 [3200 {3330 4810 |5800 |7100
0] O|410°] 650 (1030 |1610 2000 [2470 |3040 (3720 |4580 |ss30
0] 0| 0530830 1300 1520 1990 |24%0 10 (3700 (4470 5430
0] O 0| 430°| 630 |1070 |1330 [1640 {2030 12450 (3080 {3700 [4500 (5130 |5860
@) o| 9| 05007 790 | 9801210 (1450 (1830 (2250 12110 3290 (730 [43%0
0 @ 0 0] 0 €0 800|980 (1210 (1460 [1810 | 2190 | 2650 (3010 3420 | 3830 |4180
1] il i} 0 0| 540°| 5707 B30° (1020 |1250 (1540 [1850 | 2240 (2540 (2890 |3240 |3540 (4100
G @ o 0 0| 0| 0f6s0| s4de|1080 |1260 | 1520 | 1880 (2300 |2400 |2700 |7950 | 3480
0 0 0 0 0 i 0| 0 &207| 780" | 940°|1130 {1380 (1550 (1790 | 2010 (2190 | 2650
0 o) @ ol o 0 gl o 0] 0| 740") B90°|1000° (0220 | 1390 | 1580 (1700 | 1860
a o) o of 8| 8| 8f 8| §| B 57| Hu|il:{iaseyisas yaeo i
*| 930 | 10807 119071300 | 1500
_o/ 0. o] o] of ol of o of of ol o o]#w 1030711307 130

o Especificaciones del cable: 5 kV, 450°F cable para bombas electro-
sumergibles plano, disponible en construccion redonda segun se
requiera (Véase figura 19)

o Conductor de cobre blando sdlido.

o Aislamiento: EPDM (Etileno, Propileno, Dieno y Monomero) 450°F.
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0 Cubierta de plomo aleacién “E”.

0 Armadura cinta de acero galvanizado.

0 Tubo capilar acero inoxidable 3/8” O.D. x 0.049” espesor de pared
(Opcional)

o Aplicacion para el suministro de energia eléctrica a las bombas

sumergibles en pozos petroleros.
o Normas aplicables: ASTM standards B1, B189ICEA S-68-516.

Figura 19. Cable eléctrico trifilar tipo jacket pla  no

Trenza
de Nylon
Aislamiento
Conductor
de EFDM 45 Cobre

e =

' il
Armadura de Plomo

de Acero
Galvanizado

124 Seleccion de tuberia de succion

La tuberia de descarga de la bomba debe dimensionarse para
producir un funcionamiento eficiente de la bomba. Utilice las Tablas de
pérdida por fricciobn para calcular la carga dinamica total empleando
tubos de tamafos diferentes.

Como regla practica, utilice 1 pulg., para hasta 10 gpm. 1¥4 pulg.
Para hasta 30 gpm. 1% pulg., para hasta 45 gpm y 2 pulg., para hasta 80
gpm. En el caso de secciones largas de tuberia es mejor aumentar el

tamano de la tuberia.
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Algunas bombas son capaces de producir presiones de descarga
muy altas; por lo tanto, seleccione el tubo que corresponda. Consulte con
su proveedor de tuberia para determinar el mejor tipo para cada
instalacion.

Otra manera de calcular las pérdidas es por medio de la ecuacion
de continuidad o conservacion de masa, que es una herramienta muy Uutil
para el analisis de fluidos que fluyen a través de tubos o ductos con
diametro variable. En estos casos, la velocidad del flujo cambia debido a
que el area transversal varia de una seccién del ducto a otra.

Si se considera un fluido con un flujo estable través de un volumen
fijo como un tanque con una entrada y una salida, la razon con la cual el
fluido entra en el volumen debe ser igual a la razon con la que el fluido
sale del volumen para que se cumpla el principio fundamental de

conservacion de masa. (Véase figura 20)

Figura 20. Esquema de continuidad

_P] 1 VOLUMEN P>
AN FIJO

Masa de fluido 1

1.25 Caracteristicas del material de empalme

El empalme es la unidon entre dos conductores realizada para
garantizar la continuidad del fluido eléctrico. Realizar un empalme seguro

significa recurrir a dispositivos capaces de evitar recalentamientos.
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Principal caracteristica: para empalmar dos conductores es importante
utilizar los dispositivos adecuados. Estos son aquellos que aprietan entre
si los hilos o cables por medio de un tornillo o los que alojan en un
cuerpo metdlico los extremos desnudos de los conductores sujetos por
atornillado o soldadura y luego recubrirlos con cinta aislante.

Cintas aislantes vinilicas de alta actuacion. (Véase figura 21)
Especificaciones de cinta aislante nimero 33

Material PVC

Espesor 0.18mm (7 mils)

Rigidez dieléctrica 56.50kV/mm

Elongacion 250%

Temperatura de operacion: -18°C a 105°C

Retardante a la llama

© O O O O O o

Resistente a la abrasion, humedad, &acidos, alcalis, radiacion
ultravioleta, etc.
0 Cumple con las normas ASTM D-3005, UL 510 y CSA

Caracteristicas:

Rigidez dieléctrica 31.50kV/mm.

Cinta de EPR, para baja y media tension auto-fundente.
Espesor 0.76mm (30mils)

Elongacion 1000%

Temperatura de operacion 90°C

Temperatura de emergencia 130°C

Resistente al ozono

Con separador de capas.

© O 0O O o o o o o

Como parte de empalmes de media tension cumple con la norma
IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) 404
o Compatible con todo tipo de aislamiento de cables de energia de

media tension
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Aplicaciones:

o En general como proteccion contra ambientes agresivos Aislacion
primaria en conexiones o empalmes de cables y conductores hasta
69kV

Aislacion primaria en la confeccion de conos de alivio hasta 35kV
Sello contra la humedad de conexiones eléctricas

Aislacion de barrasa

o O O o

Sello de extremos de cables de alta tension.

Figura 21. Cinta eléctrica de PVC

1.2.6 Especificaciones de los empalmes de cables el  éctricos
Cuando el cable de bajada debe ser conectado a los cables del motor,
€S necesario que su conexion sea impermeable. Esta conexion o
empalme se puede hacer con materiales comunes comerciales
disponibles, como tipo de resina, 0 usando cintas eléctricas

impermeables, estas con maxima precaucion. (Véase figura 22)
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Figura 22.

La conexion con la cinta se debe de hacerse en la siguiente forma:
Corte el forro que cubre el conductor solo lo suficientemente
necesario para poder usar conectores tipo tubito (casquillo) sujetado
a presion de cobre, uno sobre cada conductos. Si el didmetro de este
es menor que el forro que cubre el cable, cubralo con cinta de caucho
aislante tipo auto vulcanizante, hasta igualar el diametro.

Cubra cada union de los cables individuales con dos capas de cinta
de caucho aislante Scotch #23 de electricidad: la primera capa debe
extenderse mas de 2” de las puntas de los cables; la segunda capa
se extiende mas de 2” de la primera capa. Asegurese que queden
bien apretados y lo mas hermético que se pueda.

Cubra la cinta aislante de caucho con cinta eléctrica marca scotch
Scotch #33 o su equivalente usando dos capas como se describié en
la seccion anterior y haciendo que cada capa se extienda 2” mas que
la anterior.

En el caso de un cable con 3 conductores forrados con una cinta,
cubra cada conductor separadamente como se describio, escalonado
cada conductor con fin de mantener el diametro del empalme mas o
menos igual que el cable. El espesor total de la cinta debe ser mas o

menos igual que el espesor del aislamiento

Forma de empalmar los cables

CONECTOR TIPO CASQUILLO

2% ' I 27 CINTA DE
| cavcioaumo
7/ /]

N
%\\WYIT\TJ-

CINTA ELECTRICA PVC
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1.2.7 Funda de enfriamiento o camisa de enfriamiento para el motor
Si el flujo es menor que el especificado o viene por arriba de la
succion de la bomba, entonces se debe usar una camisa de enfriamiento.
Siempre se requiere de una camisa de enfriamiento en un manto abierto
de agua. Un ejemplo de construccion de la camisa de enfriamiento.
Aplicacion: un motor y bomba de 6” con capacidad de 60 GPM se
instalara en un pozo de 10”. Esta unidad requiere de 90 GPM para
cumplir con el enfriamiento adecuado del motor. Es necesario se instale
una camisa de 8” de diametro o menor para satisfacer los requisitos.
(Véase figura 23).

Figura 23. Funda de enfriamiento

ABRAZADERA
CE EMGRANAJE
HELICOIDAL

RAMURAS

SUCCION

oELA | T e pasn

BOMEA

CAMISA DE

EMFRIAMIENTO ] COMTRATUERCAS
CEMTRD DE LA
MAMGA

MOTOR

SUMERGIELE

VISTA INFERICR
FERND DE CEMTRADOC
]

LOS FERMOS DEBEM |

SERCOLOCADCS EN ORIFICIC PARA
ELLAPIEZAFUNDIDA ™| PERNO DE
CELMOTOR, NOEMEL CENTRADO (SE
CASCO DELESTATOR REQIUIEREN 2)
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1.2.8 Linea de aire con su mandémetro o piezometro
Manometro de presion:
Utilizar un mandémetro preferentemente con indicacion de aguja, para

detectar presencia de golpes de ariete. (Véase figura 24)

Figura 24. Mandmetro

—

En pozos con gran variabilidad de entrada de agua se recomienda
instalacion de sensores de nivel para evitar que el equipo pueda operar
en seco, lo cual dafiaria inmediatamente la bomba y el motor.

Valvulas de retencién (Check): debe instalarse una a la salida de la
bomba 0 a maximo 6 metros de distancia. La no instalacion o defecto de
estas valvulas, pueden provocar choques hidraulicos que pueden dafar
el motor.

1.2.9 Lista para verificar la instalacion de la bom  ba sumergible

Esta lista de revisidbn propone asistir en hacer una instalacion

confiable de equipo sumergible.
1.2.9.1 Mecanica
o Verifigue que los parametros del motor correspondan con los de la
bomba.
0 Revise de que la extension del motor no esté dafada.
0 Ensamble el motor a la bomba siguiendo las instrucciones del

fabricante. Verifique que el eje del conjunto gire libremente.
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o

Al colocar el fleje guarda cable sobre la extension del motor procure
no dafar ésta con roturas o pellizcos. Dicha precauciéon debe
guardarse durante la instalacion de la bomba con el cable de
alimentacion eléctrica.

Revise el aislamiento de la extension del motor (antes de unirla a el
cable umbilical) utilizando un megger, midiendo de cada alambre a el
cuerpo (carcasa) del motor. Estas lecturas deben ser un minimo de

200 megohmios por fase.

1.2.9.2 Eléctrica

o

Verifiqgue que el voltaje de la fuente de energia el KVA del
transformador (es) cumpla con los requisitos del motor.

Revise que los fusibles, el interruptor del circuito y proteccion de
sobrecarga sean adecuados para el motor segun las
recomendaciones del Manual de Instalacion del fabricante.

Utilice el pararrayos adecuado en cada instalacion. Estos deben ser
propiamente conectados a el cuerpo del motor usando un calibre de
cable adecuado para proveer la conexion a tierra.

Debe usarse un cable sumergible disefiado con la capacidad de
manejar el amperaje desarrollado por el motor sin recalentamiento en
agua o aire. Debe ser uno que cumpla con reglas locales. No debe
usarse cable de menor calibre que el recomendado por el fabricante

del motor.

1.2.9.3 Instalacion

o

Debe usarse una camisa inductora de flujo cuando el motor esta
localizado en el pozo debajo de las ranuras o perforaciones del
entubado, dentro de las mismas, o cuando éste se instala en rio, lago,

u otro cuerpo de agua expando.
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Depende la capacidad de la bomba y profundidad de operacién, para
determinar el numero de valvulas de retencion que debe usarse. La
mas profunda, debe estar por debajo del nivel dinamico mas bajo.
Para asegurar que la bomba cuente con una succion neta positiva
(NPSH) requerida, ésta debe estar colocada debajo del nivel estatico
mas profundo.

Debe revisarse la resistencia del aislamiento del cable
periodicamente durante la instalacion con un megger de 500 6 1000
voltios corriente directa. La resistencia puede disminuir gradualmente
al ser el cable introducido en el agua del pozo. Una bajada o caida
brusca en la resistencia de éste indicaria posible dafio en el mismo o
en la unidén del motor. Las medidas de resistencia deben coincidir
con la indicada en el manual del fabricante.

Tome lecturas de resistencia del cable (asegure los alambres del
cable estén libres de humedad) usando un megger de 500 a 1000
voltios CD. Lecturas deben coincidir con las indicadas en el manual
del fabricante. (Lectura debe tomarse entre cada alambre y tierra.)
Consigase un mayor equilibrio entre las tres fases del motor
(amperaje). Motores trifasicos deben tener un amperaje balanceado
entre fases, y no exceder de un 5% de desbalance. Mayores
diferenciales causarian recalentamiento del motor, vibraciones y
disparo de proteccién de sobre carga.

Verifique que el poner en marcha, apagar u operar el equipo no cause
exceso de vibracion o golpes hidraulicos.

Después de 15 minutos de operacion, verifique el gasto de la bomba,
la energia suplida, nivel dindmico del pozo y otras especificaciones
estén estabilizadas segun requisito.

Verifigue que ciclaje de encendidos no exceda el nuamero

recomendado por el fabricante.
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1.3 Mantenimiento
Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos,

maquinas, construcciones civiles, instalaciones.

1.3.1 Diagnostico de fallas en el equipo de bombeo
Asumiendo que la seleccién original de la bomba era correcta, la
baja eficiencia es a menudo la consecuencia de un cambio en el punto
de operacion de la bomba. Las causas mas frecuente son:

o Deterioro de la distancia de afluencia del pozo: en otras palabras, las
propiedades filtrantes del pozo han cambiado. Los poros del
empagque o capa de gravilla filtrante se tapan y el nivel de agua en el
pozo ha bajado desde que se midié por primera vez. La altura
requerida aumenta y el punto de operacion se mueve a la izquierda

en la curva caracteristica de la bomba.

Figura 25. Curva de deterioro de afluencia del pozo

o Cambio en el nivel de las aguas subterraneas: el nivel de las aguas
subterraneas pude aumentar o disminuir en el tiempo. Un mayor nivel

en las aguas subterraneas puede deberse a una reduccion en la
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extraccion de agua subterranea en la vecindad del pozo, mientras
gue una disminucion del nivel puede deberse a una menor
permeabilidad del suelo o mas adn por una disminucién intencional
del nivel de agua subterranea con el propésito de la construccion de
un edificio.

El punto de operacion se mueve a la izquierda en la curva caracteristica

de la bomba, cuando la altura requerida aumenta y el caudal disminuye.

Figura 26. Curva de cambio de nivel de agua

0 Reduccién de didmetro de la tuberia: las actividades de construccion
pueden alterar la seccion de paso libre de la tuberia y alturas. El
resultado en los efectos de estrangulacién causard que el caudal
aumente o disminuya.
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Figura 27.

o

Figura 28.

o
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Desgaste de la bomba: si la bomba es responsable de la baja
eficiencia, la razén méas probable es desgaste. Esto normalmente se
puede reconocer en los anillos de desgaste, los cuales pueden ser
gradualmente desgastados por la arena contenida en el fluido
bombeado. Eventualmente se produce una recirculacién entre los
lados de descarga y succidon. Como en el caso de control de

velocidad, la curva caracteristica de la bomba baja.

Curva de desgaste de la bomba

Incrustacion: otra causa potencial de pérdida de eficiencia es la
llamada incrustacion, es decir, la acumulacién de oxido de hierro,
calcio o magnesio en la superficie interior. La curva Q-H de la bomba
aumenta su inclinacion, pero la presion a caudal cero es la misma
gue cuando la bomba estaba nueva. Este fenbmeno es claramente
distinguible del efecto de desgaste mencionado anteriormente. La

incrustacion puede ocurrir en la bomba, tuberia o0 ambos.

41



Figura

1.3.2

29. Curva de incrustaciones

Profundizacion del equipo sumergible mediante la in stalacion
de mas columna de tuberia
Los niveles de agua de los acuiferos han estado descendiendo, lo
gue ha dado como resultado el que varios pozos se queden sin un nivel
de agua adecuado para seguir produciendo.

Evaluando la ubicacién y los acuiferos relacionados, es posible
efectuar una profundizacion del pozo. Sin embargo, es importante tomar
en cuenta que el diametro de profundizacion debe ser menor que el
diametro del encamisado actual. Esto puede ser un factor limitante para
el equipo de bombeo sumergible, y por lo tanto, puede afectar el caudal
del mismao.

Para hacer una profundizacion, primero se hace una prueba de
verticalidad y alineacion del pozo, y luego, el proceso es similar al
proceso de perforacion.

La profundizacion puede ser la solucion al problema de baja de
niveles de agua en aquellos lugares en los que el manto acuifero estéa a
una profundidad accesible a la profundizacion, y el ahorro econémico

puede llegar a ser significativo.
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1.3.3 El panel de arranque y de proteccion
Con el fin de conservar en buen estado funcional los interruptores,
contactores, y en general todos los elementos que integran un tablero, se
realiza el servicio de mantenimiento preventivo el cual consiste en la
revision fisica, limpieza general, reapriete de conexiones, asi como
pruebas mecanicas y eléctricas.
Lo anterior se realiza utilizando el equipo de seguridad y
herramienta adecuada, asi como el medidor de resistencia a tierra.
Cabe mencionar que durante la ejecuciéon del servicio se cumplen
las condiciones de seguridad establecidas en la norma NOM-029-STPS -

Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas en los Centros de Trabajo.

1.3.4 Revision constante del cable eléctrico
Esta actividad consiste en examinar los cables eléctricos visibles que
existe entre el brocal del pozo y panel eléctrico de control, tanto el
sumergible, el cable porta electrodo y el cable que aterriza al encamisado

del pozo.

1.3.5 Tipos de mantenimiento
De acuerdo con sus formas de intervencion, el mantenimiento se
puede clasificar en diversas maneras, siendo una de las mas aceptadas

la siguiente:

1.3.5.1 Preventivo
Este tipo de actividades se realiza a base de rutinas programadas,
las cuales predicen una falla por terminar la vida util de un equipo
eléctrico, motor o bomba, de acuerdo a indicaciones del manual del

fabricante.
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1.3.5.2 Correctivo
Serie de actividades que se realiza cuando falla un equipo eléctrico,
motor, bomba o elemento mecanico hidraulico y hay que repararlo 6

cambiarlo.

1.3.5.3 Predictivo

Se basa en analisis de sintomas de desgaste o evaluaciones
estadisticas de uno o0 méas elementos mecéanicos, que determinen el
punto exacto de su sustitucion, esta tarea se realiza sin detener la

actividad del equipo.

1.3.6 Orden de trabajo
Este formato registra los datos que identifican al cliente, personal
técnico de la empresa, datos preliminares del equipo a trabajar y

resultados preliminares del mantenimiento. (Véase figura 30)

1.3.7 Fichas de control del equipo sumergible

En este formato de mantenimiento, se registra los datos que
identifican al equipo de proteccion eléctrica, equipo de bombeo hidraulico y
los mantenimientos realizados al mismo, detallando el mantenimiento.

(Véase figura 31)
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Figura 30. Orden de trabajo
ORDEN DE TRABAJO.

No.
Lugar y fecha:
Nombre del cliente:
Direccion: Tel:
Trabajos a efectuarse:
Nombre del técnico:
Diametro del pozo: Profundidad del pozo:
Nivel estatico: Nivel Dinamico:
Tipo de bomba: Colocacion de la bomba:
Modelo de la bomba: HP. de la bomba:
Voltaje: Amperaje:
No. serie motor: Fases:
Materiales utilizados
Observaciones:
Autorizado por. Recibi conforme

Vo. Bo. Supervisor
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Figura 31.

Ficha de
Mantenimiento

Ficha histérica de mantenimiento

Identificacion

Pozo No. Ubicacion

Diametro Empresa perforadora.
Produccion Profundidad

No. De Banco de No. Contador de
transformadores energia eléctrica

No. Transformadores No. De poste.

Voltaje Fases

Equipo sumergib

le instalado en el pozo.

Motor

Tipo Marca

Serie NUmero de motor
Modelo Fases

Hp. RPM

Voltaje Frecuencia
Amperaje Factor de Servicio
No. de cable Fecha

Bomba

Tipo Marca

Modelo NUmero de Serie
Hp. RPM

Numero de etapas.

Diametro columna

Profundidad de

instalacion. Fecha
Proteccién eléctrica

Flipon Contactor
Guarda nivel Caja de cuchillas
Pararrayos Guarda motor
Botonera

Accesorios

Profundidad cheques

Profundidad electrodos

Profundidad de cable

Profundidad linea de aire

Piez6metro

Observaciones:

f: Responsable/

Nombre
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1.3.8 Lubricantes a utilizar
Todas las bombas sumergibles estan selladas y tiene el aceite de
lubricacién contenido para evitar contaminacion del agua. Otras bombas
utilizan el agua misma como lubricante. (Véase figura 32) Estas bombas
no deben operarse en seco porque sufren sobrecalentamiento y por lo
consiguiente desgaste.

Figura 32. Ensamble del equipo motor y bomba

Salida
7~ del agua

| Impulsores
Entrada

del agua

1.4  operacion

1.4.1 Propiedades hidraulicas y eléctricas.
Las propiedades hidraulicas involucradas en la operacion estan: la
densidad, el caudal y el volumen.

1.4.2 Monitoreo de amperaje
El amperimetro mide flujo de corriente, el motor debe estar en
funcionamiento para obtener una lectura. (Véase figura 33)
Forma de uso:

o Tire del alambre a medir apartandolo de los otros cables.
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o0 Ajuste el amperimetro a la escala mas alta.

o Coloque las tenazas del amperimetro alrededor del alambre.

o Cambie la escala del amperimetro de acuerdo a la lectura
registrada.

o Compare la lectura con el dato de la placa del motor

Figura 33. Multimetro monitoreando amperaje

1.4.3 Monitoreo del caudal obtenido
El monitoreo de un pozo profundo involucra la determinacion de los
parametros que definen las condiciones de operacion de la bomba:
o Elflujo, Q (m3/h)
o Laaltura, H (m)

0 La potencia consumida, P (kw)

48



Este monitoreo se realiza volumetricamente, este consiste en llenar un
recipiente tomando el tiempo de llenado, luego se divide el volumen de
agua en galones dentro del tiempo en minutos de llenado y obtenemos

gal/min, que es el caudal de produccion del pozo.

1.4.4 Monitoreo de niveles
o] Nivel Estético (NE)
Es la distancia vertical que existe entre el nivel de referencia hasta la
superficie del agua cuando el equipo se encuentra estatico; se mide en
metros (m) a través de una sonda eléctrica.
o] Nivel Dinamico (ND)
Es la distancia vertical que existe entre el nivel de referencia hasta la
superficie del agua cuando el equipo se encuentra en operacion; se mide
en metros (m) a través de una sonda eléctrica.
Esta actividad se desarrolla con la finalidad de mantener el control de los
niveles de agua (estatico y dinamico) en los pozos y a la vez proteger el
funcionamiento del equipo de bombeo sumergible.
La forma de realizar este monitoreo es por medio de carretes medidores
de nivel. (Véase figura 34)
Desarrollados para aguas subterraneas, pozos, y tanques de
almacenamiento.
Realizan verificaciones rapidas y exactas de nivel, temperatura,
conductividad e interfase con productos sobrenadantes
Todos disponen de Ajuste de Sensibilidad, Alarmas (luminosa y sonora),
Compartimiento para la Bateria y Freno.
PORTATIL, Modelo 101
Longitudes desde 15 m hasta 750 m.
Cinta plana de alta resistencia quimica y mecénica.
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Graduaciones cada 1 mm. Disponible con Certificado de trazabilidad

opcionales: medidores de temperatura.

Figura 34. Sonda eléctrica

1.45 Relacion que existe entre estas propiedades
La relacién méas notable entre las propiedades eléctricas e hidraulica,
es que cuando disminuye el amperaje el caudal de produccion del pozo
sufre alteraciones, por lo que son importantes los monitoreos tanto de

amperaje y caudal.
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2. FASE TECNICO-PROFESIONAL

2.1 Montaje del equipo de Laboratorio

2.1.1 realizacion de obra civil

La obra civil se fundamentd en simular un pozo mecanico de agua,
consistente en instalar un depdsito plastico de forma cilindrica, con un
didametro de 0.60 mt., y una altura 1.05 mt., y con capacidad
almacenamiento de 296 litros equivalente a 78 galones de agua. (Véase
figura 35). En este recipiente se instalé el equipo sumergible para
bombeo de agua.

Figura 35. Depdsito para almacenamiento de agua
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2.1.2 Montaje de equipo hidraulico y eléctrico
Descripcion del equipo hidraulico y eléctrico instalado. (Véase figuras 36
y 37)

Figura 36. Conjunto motor-bomba

Figura 37. Arrancador y flipon electrico

»

elactrix
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1. motor y bomba sumergible marca Grundfos de % de hp,
230 voltios.

2. tuberia hierro galvanizado de %" X 8" de largo, simulando

la columna de un pozo.

Coplas hierro galvanizado de %4 rosca corrida

Collarin.

Sello Sanitario.

Vélvula de cheque vertical.

Cable sumergible plano tipo trifilar jaquet Namero 3X12.

Cable para electrodo calibre No. 12

© © N o g &~ w

Electrodos de bronce.
10. Tablero eléctrico:

a. Flipon

b. Guarda nivel
c. Contactor.
d

Protector de fases

El proceso de instalacion consisti6 en simular una torre de
mantenimiento de un equipo sumergible, y se procedio a instalar el
equipo sumergible del laboratorio, consistente en una bomba sumergible
marca grundfos de % Hp., con su respectivo motor, tuberia de descarga
de %" hg., de 30 cm., de largo, un cheque vertical instalado a la mitad de
la tuberia de descarga, como lo recomienda el manual del fabricante del
motor, cable sumergible plano tipo jaquet 3X12, cable para electrodo con
los respectivos electrodos.

Dicha instalacion se realizo por medio de su respectivo elevador y un

cable acerado simulando un mantenimiento real. (Véase figura 38)
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Figura 38. Forma de instalar la bomba

2.1.3 Arranque y pruebas
El motor antes de conectarse a las lineas de voltaje debe
conectarse a tierra con un cable correctamente dimensionado, y este,
a una adecuada toma de tierra. La instalacién de un cable de tierra
es imprescindible para un correcto funcionamiento y eficacia de las

protecciones de los controles y supresores de picos.

2.2  Practicas de laboratorio
2.2.1 Disefio del perfil estratigrafico
El disefio del perfil del pozo se realiza al finalizar la perforacion,
teniendo en cuenta las muestras del suelo (estratigraficas) de
perforacion y el registro eléctrico; de éste Ultimo se obtiene la
potenciabilidad y resistividad del pozo. Cuando se habla de
potenciabilidad es cuando existe un mayor potencial de agua, que

unido a las muestras estratigraficas se opta por colocar en esta region
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Figura 39.

rejilla de fabrica para optimizar la captacion del agua dentro del pozo
mecanico y por el contrario cuando se habla de resistividad, es
porque existe permeabilidad, en esta area existe muy poca agua y es
aqui donde van colocados los tubos lisos, lugar donde de preferencia
se debe instalar la bomba, con la finalidad de evitar derrumbes dentro
del pozo. Después del disefio del encamisado del pozo, se procede
a seleccionar e instalar dicha tuberia, siguiendo normas ASTM.
(Véase figura 39)

Perfil de pozo mecanico
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2.2.2 Disefio del equipo mecéanico-electro-sumergible

Al finalizar el entubado o encamisado del pozo, se inicia el proceso
de limpieza y desarrollo, el cual consiste en evacuar el residuo de fluido
de perforacion que quedd dentro del pozo, mediante el la actividad de
cubeteo, cepillado y pistoneo. Al finalizar esta etapa de limpieza, se
realiza el desarrollo del pozo, consistente en bombear agua del pozo
hacia el exterior durante un periodo no menor de 36 horas, de esta
manera se determina el nivel dinamico del pozo o nivel de bombeo y la
capacidad de produccién del pozo.

Con los datos anteriormente obtenidos (nivel dinamico vy
produccion), altura maxima a donde hay que llevar el caudal y las
pérdidas por friccién dentro de la tuberia (CDT), se procede a calcular la
potencia de la bomba por medio de graficas o mediante la férmula de
potencia, como se describio en los numerales 1.2.2 'y 1.2.2.1 del capitulo

1 de este informe.
2.2.3 Calculo y forma de empalme de los cables eléc  tricos
La conexion o empalme se realizaron utilizando cinta eléctrica

impermeable de PVC, cinta vulcanizada y conectores de cobre.

Figura 40. Empalme de cable, utilizando conectores de cobre
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Figura 41. Empalme de cable, utilizando cinta de hu le vulcanizado

Figura42. Empalme de cable, utilizando cinta eléct  rica de PVC
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La conexion con la cinta eléctrica se realizo de la siguiente forma:

o Se corté el forro que cubre el conductor lo suficientemente para poder
usar conectores tipo tubito (casquillo) sujetado a presion de cobre, uno
para cada conductor.

o Posteriormente se cubri6 cada union de los cables individuales con
dos capas de cinta de hule vulcanizado: la primera capa se extendio
mas de dos pulgadas de las puntas de los cables; la segunda capa se
extendio mas de dos pulgadas de la primera capa. Aseglrese que
gueden bien apretados y lo mas hermético que se pueda.

o Y finalmente de cubrié con cinta aislante de PVC o su equivalente
usando dos capas como se describio en el anterior punto y haciendo
gue cada capa se extienda dos pulgadas mas que la anterior.

En el cada empalme, se aislé de una forma escalonada, con el fin de

mantener el diametro del empalme mas o menos igual que el cable.

Figura 43. Proceso de empalmar los cables

CONECTOR TIPO CASQUILLO
9 ’ | 97 CINTA DE
VULCANIZANTE
—/7/7////] /] ] 7777 ——
CINTA ELECTRICA PVC
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2.2.4 Mediciones de propiedades eléctricas

Antes de hacer las pruebas iniciales de arranque del equipo

sumergible hay que tomar en cuenta la intensidad de voltaje,

conexidn de una buena tierra, revisar la continuidad eléctrica del

motor y amperaje cuando ya esté en funcionamiento el equipo

sumergible.

2.2.5 Monitoreo de niveles estatico y dinamico

Nivel estatico

Es la distancia comprendida desde la superficie del terreno hasta

la profundidad de saturacion de agua, cuando no esta sujeto a ningin

tipo de extraccion de agua por accion de algun tipo de dispositivo

manual 0 mecanico.

Figura 44. Comportamiento de los niveles de agua de  ntro del pozo

i SUPERFIGIE

Tuberin de Impulsidn

f=——RADIO DE INFLUENCIA

A

NN

NIVEL. ESTATIGO

o -

W

‘t\sﬁ-‘" Cono de influencic

MATERIAL ACUIFERQ

Bomba
’
/JMBE@M‘:T,‘&F,&«EW/;
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Nivel dinamico o nivel de bombeo

Es la distancia que existe desde la superficie del terreno hasta la
profundidad de saturacién de agua, cuando esta en funcionamiento
algun dispositivo de extraccion de agua. (Véase figura 44)
Nivel dindmico:
Para realizar las mediciones de los niveles, se debe tener en cuenta:

o0 Suspender la extraccion del agua subterranea en un tiempo no
menor a 24 horas, antes de la medicion del nivel estatico, con
el proposito de obtener una informacién que sea valida para la
investigacion.

o Este registro se debera realizar en periodos anuales y en forma
continua.

Registro del nivel estatico

o Tiempo de no extraccion de agua subterranea: se debera
escribir el tiempo en horas y minutos durante el cual el pozo
profundo estuvo en reposo, es el mismo tiempo en el cual no
se puso a producir el pozo.

o Nivel de referencia : toda medida de registro realizada dentro
del pozo, deberd efectuarse siempre a partir de un mismo
punto de referencia, (boca del pozo, Nivel del piso, Placa de
nivelacion tipogréfica del IGAC, etc). Si se toma el nivel del
piso como punto de referencia para el registro del nivel estatico
para el afio 2008, a partir de este mismo punto se deberd
registrar nuevamente la medida para el afio de 2009 y asi
sucesivamente.

o Fecha de registro : corresponde a la fecha al dia, mes y afio
en el cual se realiza el registro del nivel.

0 Registro Unico: para medicidn de niveles estéatico y dinamico.
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o

Hora de registro: corresponde a la hora en la cual se realiza la
primera medicién del nivel estatico. Recuerde que el pozo
profundo debe estar en periodo de no-explotaciéon para el
registro de esta lectura.

Profundidad: corresponde a la profundidad a la cual se
encuentra el agua en la hora determinada y bajo las

condiciones del pozo en periodo de no-explotacion.

Registro del nivel dinamico.

Una vez registrado el nivel estatico se pondra en explotacion o

funcionamiento el pozo profundo a un caudal fijo para realizar el

registro del nivel dinamico.

o

Nivel de referencia: corresponde al nivel a partir del cual se
realiza la medicion.

Caudal de extraccion : se debera escribir el caudal al cual es
explotado el pozo profundo en el momento de las mediciones
del nivel dinamico, este caudal se registra en litros por segundo
y se podra identificar en el sistema de medicidén o a través de
un aforo.

Fecha de registro: se debera escribir la fecha en la cual se
realiza el registro del nivel dindmico.

Hora de registro: se deberd escribir la hora en la cual se
realiza el registro del nivel dindmico.

Profundidad : se deberé escribir la profundidad exacta a la cual
se encuentra el nivel dinAmico registrado en la hora especifica.
Tiempo total de bombeo : se deberd indicar en horas y
minutos, el tiempo total del periodo de explotacion de agua
subterranea en el cual se realizaron registros de la profundidad

del nivel dinamico del agua subterranea.
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o Observaciones: se deberd incluir las dificultades que se
tuvieron para el registro de los niveles o las condiciones
climaticas (sol, llovizna, lluvia, etc.) presente durante el
periodo de no explotacion al igual que durante el periodo de
explotacion del agua subterranea.

La medicion del nivel estatico, se realiza con la finalidad de

determinar la recuperacion del pozo, mientras que el nivel

dinamico para saber el comportamiento del pozo.

2.2.6 Aforos.

El aforo de los pozos de agua subterranea tienen por finalidad
conocer el caudal de explotacion de un pozo y las caracteristicas
hidraulicas de los acuiferos, entre las cuales estan la transmisividad y
el coeficiente de almacenamiento de los mismos, ademas a través de
ellos se puede determinar la disponibilidad del agua del subsuelo, la
calidad del agua subterranea, las caracteristicas y eficiencia de
funcionamiento de los elementos del pozo, la utilidad y eficiencia de
uso del agua extraida. Como también es facil y practico determinar si
un acuifero es sobreexplotado o no.

Es la medicion del caudal de una vertiente de agua.
Método de calculo

o Volumétrico: este consiste en llenar con agua procedente del pozo
mecanico un recipiente con volumen determinado, tomando el
tiempo de llenado, de esta manera se divide la cantidad de agua del
recipiente dentro del tiempo de llenado, para obtener el caudal.

o Meétodo horizontal de descarga abierta: este consiste en utilizar una
regla en “L” similar a la que se muestra en la figura 45.
Con el flujo de agua abierto, coloque la parte larga de la regla en “L”

por encima del tubo. Coloque la “L” para que el extremo corto de cuatro
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pulgadas apenas toque el chorro de agua conforme éste desciende.
Anote la distancia horizontal “X” desde este punto hasta la entrada del
tubo de descarga. Con el valor de “X” y el didmetro interno nominal del
tubo.

Figura 45. Método de aforar el pozo

——

Lottt

Tabla IV. Rango de descarga en galones por minuto

Rango de Descarga en Galones Por Minuto (GPM) para Sistemas de Alta
Capacidad

Tamafo Nominal del Tuba (en pulg.)

Dist "t T1va[1%] 2 [2[ 3[4 ]5]|6]8
(X) Pulg. Rango de Flujo en Galones Por Minuto (GPM)

57| 9.8(13.3|22.0| 31| 48| 83
7.1|12.2|16.6|27.5| 39| 61| 104 | 163
8.5|14.7(20.0|33.0| 47| 73 |125| 195 | 285

4
5
6
7 [10.0(17.1]|23.2|38.5| 55| 85| 146 [ 228 | 334( 380
8
9

11.3(19.6|26.5|44.0| 62 | 97 | 166 | 260 | 380| 665
12.8(22.0|29.8|/49.5| 70| 110 | 187 | 293 | 430| 750

10 |14.2|24.5|33.2|55.5| 78 | 122 | 208 | 326 | 476| 830
11 |[15.6|27.0|36.5|60.5| 86 | 134 | 229 | 360 | 525| 915
12 [17.0(29.0/40.0|66.0| 94 | 146 | 250 | 390 | 570|1000
13 [18.5(|31.5/43.0|71.5| 102 | 158 | 270 | 425 | 620(1080
14 |20.0({34.0/46.5|77.0| 109 | 170 | 292 | 456 | 670|1160
15 |21.3|36.3|50.0(82.5| 117 | 183 | 312 | 490 | 710{1250

16 [22.7]39.0(53.0|88.0| 125 | 196 | 334 | 520 | 7601330

17 41,5|56.5(93.0| 133 | 207 | 355 | 550 | 810|1410
18 60.0/99.0| 144 | 220 | 375 | 590 | 860{1500
19 100.0| 148 | 232 | 395 | 620 | 910(1580
20 156 | 244 | 415 | 650 | 950|1660
21 256 | 435 | 685 |1000{1750
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Medicién del caudal

El caudal obtenido en el pozo principal se determina normalmente
haciendo pasar el flujo por una restriccion, para la cual se conoce la
curva de calibraciéon. En los manuales de hidraulica hay abundancia de
descripciones y calibraciones de este tipo de dispositivos. En caso de
no poder contarse con dispositivos semejantes, puede utilizarse un
recipiente tipo volumétrico consistente en un tonel de 54 galones, 0 5
galones previamente medido en el que se calculara el tiempo de
llenado del mismo.

En las pruebas a caudal constante es importante medirlo
periodicamente y ajustarlo en caso necesario. La frecuencia de
medicion y ajuste del caudal durante una prueba depende de la bomba,
el pozo, el acuifero y las caracteristicas de la energia disponible. No
obstante, es recomendable que durante la primera hora de bombeo el
caudal se mida por lo menos 3 veces, y se ajuste en caso necesario, ya
gue en ese espacio de tiempo es cuando mas rapidamente crece el
abatimiento y por consiguiente la carga de bombeo.

A partir de la primera hora de bombeo, deberd medirse y ajustarse
con intervalos de 10 minutos a 20 minutos coincidiendo con alguno de los
momentos en que se realicen observaciones del nivel. En todos los
casos se tendran los cuidados necesarios para mantener el caudal
dentro del rango deseado, y no debe permitirse que varie por encima de -
- 10%, ya que mayores variaciones producirian aberraciones en los
abatimientos que son muy dificiles de tratar en el momento en que vayan
a analizarse los datos tomados durante la prueba.

Debe tomarse nota de cualquier cosa que pueda resultar de
interés posteriormente, cuando los datos de la prueba vayan a ser
analizados. Cuando la prueba requiera cambios en el caudal, como en

las pruebas con abatimiento escalonado, la descarga de la bomba debe
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poder regularse por una valvula de cufia para ajustarse rapida y

facilmente a los distintos caudales programados.

2.2.7 Visitas
Se debe visitar lugares como:
Empresas dedicadas a la venta de equipos hidraulicos especialmente
bombas sumergibles.
Empresas que perforan pozos mecéanicos de agua.
Instituciones como Empagua, Municipalidades como Mixco, Villa Nueva y

lugares donde el abastecimiento sea por pozos mecénicos de agua.
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CONCLUSIONES

El disefio del perfil de un pozo mecanico de agua, se elabora teniendo en
cuenta las muestras estratigraficas de perforacion, que permiten

determinar la tuberia de revestimiento dentro del pozo.

Para calcular la potencia del conjunto motor-bomba sumergible de un
pozo mecanico de agua, es necesario contar con las caracteristicas
hidraulicas del pozo, como el diametro, profundidad, caudal y carga

dindmica total.

Por seguridad de las personas que se involucran en la instalacion o
mantenimiento correctivo del equipo de bombeo sumergible, se deben

seguir las normas de seguridad.

Instalado el equipo bomba-motor sumergible, se procede a realizar las
pruebas de arranque, verificando las caracteristicas eléctricas y niveles,
indicadores que nos permiten conocer el estado de funcionamiento del

equipo sumergible.

En el proceso de instalacién del equipo sumergible, los cables que
alimentan de energia eléctrica deben empalmarse desde el panel de

arranque hasta el motor sumergible.
El montaje del equipo electro-sumergible se debe realizar en forma

profesional, para evitar deslizamiento del equipo que provocaria pérdidas
econdmicas y hasta muertes humanas.
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7. En la instalacion final del equipo sumergible, verificar que la rejilla de la

bomba, quede instalada en tubo liso de revestimiento del pozo.

8. Para el funcionamiento del equipo sumergible de turbina, se debe
seguir las especificaciones del fabricante, ello permite un resultado

optimo en el funcionamiento.

9. Con la implementacion de este equipo sumergible maquinas hidraulicas
al laboratorio; los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, tendran una
herramienta mas para conocer en la préactica la solucion de problemas

hidraulicos.
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RECOMENDACIONES

Las caracteristicas requeridas para montar la tuberia de revestimiento
gue se instalard en el pozo, deberd cumplir con las normas ASTM,
cédula 40, tanto en tubos lisos como de rejilla o canastilla.

Para realizar el calculo de potencia del motor es conveniente contar con:
el nivel dindmico del pozo, la carga dinamica total a la que estara
sometido el equipo de bombeo, el caudal a explotar, eficiencia de la
bomba, asi como las curvas de rendimiento del equipo que se instalara

dentro del pozo.

Antes de realizar un mantenimiento correctivo al equipo sumergible, se
debe desconectar la alimentacion de energia eléctrica, revisar que las
valvulas de cheque o compuerta estén en buenas condiciones y

maniobrarlas de acuerdo a su conveniencia.

Durante el arranque y el funcionamiento del equipo bomba motor
sumergible, es necesario realizar mediciones periddicas de amperaje,
nivel dindmico del pozo y la produccién del mismo (aforo o prueba de

bombeo).
Los empalmes deben realizarse con conectores de cobre o fundicién,

cinta vulcanizada y cinta eléctrica, de manera que cada aplicacion de
cinta se prolongue dos pulgadas por lado.
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. Para el montaje del equipo sumergible, utilizar maquinaria especifica y
apropiada para la instalacion del equipo de bombeo sumergible (grua),

herramienta adecuada y personal capacitado.

. Para la instalaciéon exacta del equipo sumergible, utilizar el perfil

estratigrafico del pozo.

. Una buena préctica de Ingenieria es no sobrepasar la velocidad de
operacion de una bomba de turbina entre un rango de 1750 2200 rpm.
Sobrepasar esta velocidad puede provocar que el eje opere con un alto

movimiento armdnico, lo cual causa desgaste excesivo en la bomba.
. Que el equipo hidraulico instalado en el laboratorio de Maquinas

Hidraulicas, sea implementado constantemente con equipo de proteccion

eléctrica, segun los cambios tecnoldgicos futuros.
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ANEXOS

Formula de potencia.

_ CDT xGPM
3960 x Eff
caudal x altura x densidad
P=
eficiencia
donde:

CDT = Carga dinamica total.
GPM = Galones por minuto.
Eff. = Eficiencia (especificada por el fabricante de la bomba).
HP = Caballos de fuerza.
Unidades de medicion.
0 1 Galén por minuto = 3.785 Litros
1 Psi (Libra/pulgada cuadrada) = 2.31 Pies de columna de agua
1 Metro cubico = 1000 Litros
1 Metro cubico = 264.20 Galones
1 Metro = 3.281 Pies

La densidad del agua para nuestro célculo es de 1000 Kg./m*

o O O O O
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Coémo leer los numeros de modelos de las bombas.

7§P4l\) OZH{,- 03

i
Rango Caudal jf

Numero interno
\ (revision)
Il",l Tipo de Construccion
(GPM) /' Diametro “HL™ = Inoxidable Delgada
/ Bomba 4" o l". H‘ = Inoxidable Estandard
) , pozo \ Voltaje del Motor
Tipo de Motor \ “01” = 115volts, 1fase
“SP” =2-cables e “02” = 230volts, 1fase
(marca amarilla caja) Caballaje
“P™ =3-cables C = 1/2HP E = 1HP
D =3/4HP F=1-
1/2HP

Fuente: Manual Goulds Pumps ITT Industries.
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