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Apéndice 1. Graficas de las bombas
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Apéndice 2. Rugosidad absoluta (€) para diferentes materiales utilizados

en la fabrica de tuberias

Material € (mm)

Vidrio 0.0003

PVC, CPVC 0.0015
Asbesto cemento 0.03
GRP 0.03
Acero 0.046
Hierro Forjado 0.06
CCP 0.12
Hierro Fundido Asfaltado 0.12
Hierro Galvanizado 0.15
Arcilla Vitrificada 0.15
Hierro Fundido 0.15
Hierro Ddctil 0.25

Madera Cepillada 0.18-0.9

Concreto 0.3-3.0
Acero Bridado 0.9-9
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Apéndice 3. Estimacion de caudales en la red de tuberias (Método

Lineal)
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Qo= Qa+ Q2
Qi = Q-+ Qe
Q= Qs+ Qs
Q5= Qn+ Qs
Qs = Qu+Qao
Q= Qu+Qx
Q2= Qu+Qu
Qu= Qs+ Qs
Q= Qu+ Qs
Q= Qo+ Qu
Qi = Qu+ Qe

2+ bQ+0QrQ K QrQs - Ky Qr Qs Ko Qs Qs ~ Ky QrQy ~ Ko Qo @y~ Kiy QuuiQu — Kip Qi Qo = s

—KsQeQs — KeQsQs — Ky Qr-Qr — Kg-Qy-Qy — Ky QuoQyp = 106

—KeQaQs — Ks'Qs:Qs — K-Qr-Qr — K Qe Qs = 132416

KsQrQs — Ks'Qs:Qs — Ke:Qs-Qs = 13286

Ky QrQ, ~ KiyQu:Qus— Kig Qi Qi — Ky QurQy = 10261

KaQrQ; ~ Ky QuaQus — Kis QusrQus — Kig QuaQup = 14262

K QrQ; ~ KigQuaQus — Kis QusQus —~ Kig Qi Quo = 14253

Ko QoQs — KizQu3Quz — Kis QusQus — Koo Qoo Qoo — Kar' Q' Qe = 1251

KeQrQ; ~ KigQuaQus — Kis Qs Qs — Ko Qay Qoo — Kz Q- Qzz = 1251

Ky QrQ, — KigQuuQus — Koy Qi Qs = 1435

K Q Qs ~ Ky Qur Qs — Koy Qo Qs — Ko Qi Qs — K QO Koo Qo Qa9 Ke Qi — Kar Qar Qui — Ko Qi Qs — Ko Qs Qs — Kig Qo Quo ~ K Qe Que = 1620
Q2 Q2 — Kia Qua-Qua — Koa QaaQas — Koo Qo Qs — K Qi Qa — Koo Qao-Qao — Ko QazQaz — K QaeQas — Kg Qe Qs — K Q" Qap — Ko QuoQuo — Koy Q' Qay = 14268
Ko QQs — Kia Qs Qua — Koa Qoa"Qos — Kos"Qos+ Qo — Ko Qap Qo — Kao"Qao"Qao — Kz Qap Qe — Kie QaaQas — Kis Qap Qo — Kap Qi Qap — Kig-QagQag = 1427

Kz QrQ, — Ky QuyQua — Ko QasQas — KasQa Qs — Ko Qo Qus — Koo' Qao-Qap — Ko Qap- Qs — Kau Q3 Quy — Kas Qs Q= K" Qi Qi = 1273

Ko QrQ; — Ky QuyQua = Koy Qas Qo — Kop Qus Qs — Kag Qs Qup — Koo QaoQap — Koo Qap Qi — Koy Qay Qo — Kas Qs Qs = 1428

Ko Qe Qo — KuaQuaQua — KaaQas-Qas — Kas Qas Qzs — Kag Qaa Qas — Koo' Qao'Qao — Koz Qe Qe — Ky Qe Qs = 1422

Ko QQs — Kia Qua-Qua — Koa QoaQos — Kos Qos- Qo — Ko Qap Qos — Kao-Qao-Qap — Ky Qa1 Qay = 1428

Kz QrQ, — KigQuyQua = Koy Qasr Qo = Kog Qu Qs — Kag' Qs Qup — Ko Qag Qo = 10285

K QrQ, — KigQuaQua — Koy Qas Qo = Kos Qs Qs — Ko Qr Q= 128

Ko QrQ, — Kig'QuyQua = Koy Qo Qo — Ko Qi Qs = 10202

Ko QeQs— K QurQq = 127

K5 Q5Qs — Ky Qr-Qr — K- Qu- Qe = 1121

QQFindQ;, Q2 Q3 Qs Qs Qs Q1 Qu Qs Qo Quz» Quzs Qs Quss Qs Qi Qur» Qs Qi Qs Qs Qe Qs Qs Qus Qs Qer» Quss Qs Q- Qi Q- Qs Qs Qi Qs Qs Qs Qi Qo Qur- Q)
0 Q@

2

foriei.a
Qi Qi
Q<Q

166




APENDICES

100.82

35.53

65.29

17.766

47.524

15.368

32.156

12.974

Ol N0 | W] N|F

19.182

=
o

10.578

iy
[N

8.604

[ERY
N

8.604

=
w

7.409

[EEN
IS

28.116

[y
o1

4.196

=
(o}

3.213

[EE
~

1.894

-
[ee]

1.319

[EEY
((e]

1.175

N
o

3.021

N
[y

1.415

N
N

1.606

N
w

2.565

N
i

25.551

N
o1

3.236

N
o

22.315

N
~

3.523

N
(e2]

18.792

N
©

3.619

w
o

15.173

w
-

3.81

w
N

11.363

w
w

4.002

w
N

7.361

w
o1

1.127

W
(<2}

6.234

w
by}

1.319

w
(ee]

4915

w
©

1.319

N
o

3.596

N
U

1.702

i
N

1.894

167




APENDICES

Apéndice 4. Calculo para evitar la cavitacion en las bombas.

3

m
Q = 0.055 — C = 120 L=40m
S
P, = 3167Pa AZ = 24m P, := 91440Pa
P
NPSH = 6m y = 9780 =
m
1.852
L
hS = 10.67-(%) .
D4.87
hg = 0649 m
Pet+P,—P
S a \
NPSH gisponible » - AZ - hg
P, - P
Psap = NPSH + + AZ + hg

Psap = 21.623m

D =0.203 m

P = 822935.43 Pa

NPSH disponible =68.522 m
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Apéndice 4. Calculo de pérdidas en la estacion de bombeo para la el
ano 2025.

Célculo de las Pérdidas por friccidn en las tuberias de la estacion

_ 2
9= 9.8112 ¢ = 0.001421 v = 1.007-10 GmT

S

3
Q- (0.05467 0.05467 0.027335 0.027335 0.027335 0.027335 0.027335 0.027335 0.05467 0.05467)%

L=(25 1.20 1.20 1.65 1.65 1.55 1.55 1.20 1.20 2.5)m

D= (7.981 7.981 7.9816 6.065 6.065 4.026 4.026 6.065 6.065 6.065)in

i=1.10

0.0322754225)
0.0322754225
0.0322802755
0.0186388419
) L(D_)g 0.0186388419 | »
4 4! 0.0082130574
0.0082130574
0.0186388419
0.0186388419
0.0186388419 )

1.69386 )
1.69386
0.8468
1.46656
1.46656
A 3.32824
3.32824
1.46656
2.93312
2.93312)

mlg
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He = hf1+ hf2+ hf3+ hf4+ hf5+ hf6+ hf7+ hf8+

Hs = 0.5642306239 m

340987.685082816 )

340987.685082816
170481.02602523
224354.71678862
vV, D, 224354.71678862
e ™ "e~| 337980.963070785
337980.963070785
224354.71678862
448709.433577239
448709.433577239
0.015894927 )
0.015894927
0.25 0.0173579097
i 2 0.017119593
Iog[ e, =0 ] 0.017119593
3.71 D, 0.9 o
(Re;) 0.0172454215
0.0172454215
0.017119593
0.0159584714
0.0159584714 )
0.02867 )
0.01376
0.00376
0.0201
- Li-(vi)2 | o001 |
i” 240, "7 | 0.14758
0.14758
0.01462
0.05451
0.11356 )

170




APENDICES

Célculo de pérdidas por las valvulas en la estacién de bombeo

A= (0.186388419 0.186388419 0.082130574 0.082130574 )m2

3
Q - (0.0136675 0.0136675 0.0136675 0.0136675 )mT

n=1.4
k=02
Q
vl ::—n
noA
n

vi - (0.0733280537 0.0733280537 0.1664118407 0.1664118407 )
S

h.com = pérdidas en valvulas de compuerta

0.0000548115 )
i 0.0000548115
©m 1 0.0002822926

0.0002822926 )

H h h h h

com = Neom ¢ * Mcom 5 * Mcom g * Mcom 4

Hoom = 0.000674208 m

h.ret = pérdidas en valvulas de retencién (check)

0.0000548115 )

(vt n)2 0.0000548115

T N Ty | 0.0002822926
0.0002822926 )

Hygt = hretl + hret2 + hret3 + hret4

Hye = 0.000674208 m
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Perdidas por confluencias y divergencias
Perdida por divergencia

k=04

Ndiverg = K5 hgiverg = 0-0584945311 m

Perdida por confluencia

k:= 0.25

conflu = X° 2. h = 0.1096229042 m

conflu

Pérdida total en la estaciéon

Hiotal = Hf + Hret + Heom + Ndiverg + Neonflu

Hi - 07336964752 m
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Apéndice 5. Calculo de pérdidas en la estacion de bombeo para la el
ano 2004.

Célculo de las Pérdidas por friccién en las tuberias de la estacion

2
L .
Q= 2701 = g = 981 ﬂz ¢ = 0.000046 v = 1007-10" °
S S
S

L:=(49 165 155 4.9)m

D :=(7.981 6.065 4.026 6.065 )in

0.0322754225
0.0186388419
0.0082130574
0.0186388419

0.83686
1.44912
3.28867
1.44912 )

m
S

168466.752772761 )

VirD; 221687.247135929
&ty € | 333962.532011776 ’
221687.247135929 )

;o 0.25
i 5 0.0161123018 )

log y — 0.0152992855
3.71-D. 0.9 f=
i ( Re. ) 0.0142323637
0.0152992855 )

0.0139
Li (Vi) 0.01754
~ | 011892
0.05209 )
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He:=he + he + he +h
f fy fy fa fy

H¢ = 0.2024423222 m

Célculo de pérdidas por las valvulas en la estacién de bombeo

A = (0.0186388419  0.0082130574 )m?

3
Q = 002701
S

n:=1.2
k=02
vl ::&

nT A

n

Vvl = (14491243686  3.2886656801 ) -
S

h.com = pérdidas en véalvulas de compuerta

=h + h

H :
0.0214063347 com = comy © Tcom
com ~

m
0.1102479302 )

Heom = 0.1316542649 m

h.ret = pérdidas en valvulas de retencion (check)

(v12)2

2-9

Myt = k- hyet = 01102479302 m
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Pérdida total por accesorios en la estacion

Hiotal = Hf + Nret + Heom

Hiotal = 0.4443445173 m
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Apéndice 6. Reparaciones a la estacion de bombeo en el afio 2003.

FECHA ACTIVIDADES REALIZADAS
09/01/2003 Se cambia cobre vélvula grupo # 3
31/01/2003 Se chequea y coloc6 X7 grupo #2 rodamientos motor dafiados 6312 c¢/3
03/02/2003 Se repar6 base grupo # 2 y se instalé6 motor grupo # 2
21/02/2003 Se realiza mantenimiento general
24/02/2003 Se realiza revisién general
28/02/2003 Se cambian rodamientos bomba y gomas acoples grupo # 2
06/03/2003 Se ajustan estopefias grupo # 2
07/03/2003 Se cambian esparragos prensa estopefias grupo #2
11/03/2003 Se realiza revision general
26/03/2003 Se realiza mantenimiento general
02/04/2003 Se realiza revisién general y se toma medicién puntos calientes
04/04/2003 Se realiza revision
07/04/2003 Se realiza revisién y mantenimiento
24/04/2003 Se realiza revisién de grupos y se ajustan estoperas
12/05/2003 Mantenimiento general
30/05/2003 Se realiza revisién y mantenimiento
13/06/2003 Se realiza mantenimiento general
19/06/2003 Se realiza revisién general
27/06/2003 Se ajustan estoperas grupo # 2
07/07/2003 Se realiza revisién y mantenimiento general de los grupos
15/07/2003 Se realiza revisiéon general de los grupos
23/07/2003 Se realiza mantenimiento y se toma nota # medidores
07/08/2003 Se ajustan estoperas de todos los grupos
18/08/2003 Se realiza revision general
20/08/2003 Se toman mediciones base tablero nuevo
08/09/2003 Se realiza revisién y mantenimiento general de los grupos
15/09/2003 Se fue al sitio E/B X 44
16/09/2003 Se ajustaron estoperas grupo # 2
16/09/2003 Se realiza instalacién acometida medicion eléctrica
19/09/2003 Se contindan trabajos instalacion acometida eléctrica modulo medicion
20/09/2003 Se ajustan estoperas grupo # 2
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z

Apéndice 7. Abaco de rendimiento como funcion de la velocidad

especifica.
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o b~ 0N

© © N ©

Apéndice 8.1. Procedimiento y Logistica de montaje

Demoler la base del grupo 3

Construir base para grupo 1 de la nueva estacion

Preparar ramal de succion y ramal de descarga del grupo 1
Colocacion de tuberia de succion al alimentador Vista Alegre.
Suspension de servicio y colocacion de los ramales de succion y
descarga del grupo 1 nuevo en los multiples correspondientes.
Instalar bomba y motor de grupo 1 nuevo.

Poner en servicio el grupo 1 nuevo.

Repetir los pasos 1,2,3,6,7 para el grupo 2.

Repetir los pasos 1,2,3,4, y 6 cuando la demanda lo requiera.
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Apéndice 8. Arranque de tension reducida en Estrella — Triangulo

U UBISTERA ESTATLLA=TRIANGULD

TRANSICION ABIERTA

i L2 L3
i Tl a’/ b
|u+;w[ ‘ i
oS e e iyt
i Céntucéu: de Linsa
B o I O 24 — Conkacter ds Tridngulo
i 5 —='Contactor de Artrangue
0L = Relé de Protoccidn Tdrmica
TR - Reléd Tompcrizado Neumdtico
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L
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[
L
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Tablero Eléctrico

Lo,65 k0,654
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| AN 80mm Descarga
0)05%r T & 5
0.6m 845mm 100mm Succién
(H
0.35m 85mm—::gﬂ
Motor Bomba
Eléctrico

Descarga

Soporte

Corte A’ - A"

Descarga ?

Vista A
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