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TEMA X 

ar,¡IECEOEt>IIES 

En los siglos transcurridos desde que el hombre empezó a 

utilizar un dispositivo para bombear o elevar agua, se han 

realizado pruebas para bombas de una u otra clase. 

El hombre, ansioso por facilitar su trabajo, ha mejorado 

constantemente el dispositivo de bombeo. Cada mejora se 

aceptó sólo desput!>s de ¡.•robarla para comprobar su valía; 

ccnforme se ha perfeccioni>do el equipo de bombeo, lo mismo 

ha ocurrido con la tecntca de las pruebas de las bombas, 

tanto en el taller como en el laboratorio o en el campo. 

Para las bombas rnuy grandE>s, se uti 1 izi'ln pruebas con modelos 

a escala a fin de lograr el máKimo perfeccionamiento con el 

prototipo. 



PA(i 

En el ca-:>ü de li:-; i:::irnp1·.::o:do1•;=:...J de c1...1.::i.1·:¡uii:::1~ bc.r11b21, sin "4'Ue 

irnport.e su t~ru~1~ .. ~1 .:. ( ~~ ...... 1Tir::;.·: .'1~11 1 '.-.d deh;,, r.;...;-.l ·.,.,;.¡· algun.:i 

pruet~ a~t~~ 12 1 ~ i(ept~(i6n fin~! por el r.liente. De lo 

i:-cntr~rio, el u~t~a.r·•) ni:.. ~-1en~ fc:irr1\~ de ~~be\• q1.~e se ha 

:ubie1·ti:. es~.;=- re~qisi ti:i 

L~s pru>.?b~~ de l~s bo:tib~~ y !o~ m~ti::ido-:; para. éstes, depende

ran de la intenci 0)11 fin•l de las OllSmas. Estas por lo 

general, tienen •Jn1:1 de dos propósitos u objetivos: 

1. Mejo1·as e11 el PrfJYeCb) o en el funcionamiento real, lo 

cL,¡.?-l permite evaluar cualquie1· efecto sob1"e el compor

t.amiento, i:on un cambio en el proyecto. 

Det.err.11no1" 

tract.ual-esi 

~~ h~n satisfecho 

cual h.:tr.e posible 

los requisitos con

la coo1pa1·ación del 

rompijrtamient.o especificado y el real 

En la r•1ayorí.a ,JB U)5 ca.so·:;, el fabricante sur1linistra un 

infc:rme de pr1~eba, ·r certific~ l~-:-. carRcteris+..iras de l~ 

bomba sumin\·:itrada. Ini: luso el r.::om,.:•rado\' puede hace~· un~ 

comprob.:.c j ón re:;l,n1i1;!..=. de ·1e7 811 •-"-~.Eo.ndc p~rc- t.e11~r 1..n·, reg> s

tro del com¡:..J"~am·.=.;t_. 1 • Q p::..;·a iJbt.e:oe:· lH'1~. ini-.J:ca.f:U)n d~ la 
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necesidad de reel)·,plazo o. reacond1r:1onamiento. Si es pQ·~ible, 

la boMha se def:-:e pr1:::b~t· en t2l :;i f..ío de ín-:..,tctl!tr i6n 'i las 

prueb3.-s sa d>:?ben 1•ep2t...ir con r:1t?rt,1) p~rí.odo de tief'l1PO p.aPa 

dar una indic~ti6n del ftmc;on:..miento de J~ bor~1b2 

Se han her:ho 8studí1:-.:; d8 rendirnt¿nt..os 1091·ados en las bombas 

destinada5 a l~. agricultura en ~lgun,:. regJ6n1 que han dado 

una medtda de 1•endimient.o del 25%; siendo .;;.sí que en dichas 

bombas podría espercirse un rendimiento dPl -1.sz. Est.c: s;gni

f íc::t qi.te se p.~g¿¡ba allí en recibe·~ elért.r:c1Js tres \.~tes rid•s 

que lo que hubiera pagad~') -;.;~ U:cs bonibaq hubieran estado bien 

selecclonad~s e inst.adBdas. 

Si la bmoba está bien esc1Jgida estara funcionand1' no1·m2l

mente en l~s ti)ndiriones 1121.mad."-.s nomin¿;le-s 3. ~2ber, Q11, Hn, 

N es dec i i· 1:,pe1~ ~r1ii la bomba en el p1Jnt.1J de func ion;;.miento 

pa1~a el ct~ai E-l i~endir1liento t,1:-il.al (?ltot.) es mc:.~omo 

F'a.r-'3. selei:i: ii)nar l~ bomba más adecuada, Jo podemos hao~\~ P•Jr 

Medio de un b2nro de pruebas o l:.tJcPdl.orio de pruebcts 



L'3s pruebaG de las borubas :;a r: tasi f lean r:: om1) sigue: 

l. Pr-uebas en f~brtc:<. i:. labo1·atorics, gue 12n or;ts)one~ 

suelan l lan1arse "Prueb~ par.:i ar.ept..:::..c ión' 1 Se ef ec ti.Jan 

en la f~brir~ en rondlc:ones geométric~raente s1Milare;1 

ideales contri-:. 1 a.das, i' se supo na que sen 1 os métodos 

Las Fl'tJet,°""~ e-n ,¿..1 ca:npc: n sit.~i:> se efectúan c1:-in lct 

un1.:1?1:1 de- borubei:i instal?::-1~ en ·1l.1 lug:i1· final y en 

comport.~mi¿nti::. i_.a .::-:(actitud y l.;¡ .:onfiabiltdad :ie la·~ 

pruebas en el C.:\l'l\PCI dependen de 1a inst.r•unentrt.ci6n 

util1~ada, la ir~talación y de l~ reati=acl~n de etapas 

de) proyecto de la inst-E':ac ión p,·.r i:cnvenio r¡\ut.uc, 

l ;:o.s pr1...1eb~s .-;e i:arnF'i:' s~ pueden ut' l i ::a:· corno pr1Jeh.'3.s 

p·irt• acept.ac; ón 

8. L~s prqeb::.s de- rPf2\"~n•i·· i:i ;·n •. ~!i(e se deben efett.t~a1· 

con los nn:;mc.s proced1mientc.·.;, in<.5tr1..ime11to, i' per~onal 

ru'.-4ndc: seé' p1-isib1e, ¡· ' .... ¿. dcibe lJeveir· 1.Jn n?·::,i:•trc d~t.~

llad•:J de li:·-; re9uitad•Js, a f.i~t de tener un historial }1J 

1nA.~ cor,,pleto y cornpar: .. \)l.,;:. 
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4. Las prueb-3s con ffi()i:h~ios si rv~n P-3.r.a proyectar y 1.ons

trtü r el protot.ipo 'I sueli!n ser muy e:.<art.«s. 1Ji¿nen a 

complernent:t1• la5 p1·uebas de ramp1:i del protot.ipo pa1·a el 

cual se hi;-o el modelo. La funci•'.,n de la prueb~ c:on 

~1odelo se debe establecer, d" p1·'1ferencia, en la espec.i. 

f1caci6n ant:-:,·a ::\ la p1·opuesta de C1Jtt=aci6n. Las prue 

bas cQn modelos se pueden usar cuando se trata d~ uni

dades muy grandes, cu::;ndo se puede rt"qu¿r ir el rcmpor

t.amiento comp~:·.=Jtivo de diversi:is modelos p.:;).ra 9U evalua 

i:ión y CIJ3.ndo se nei:e:;it.a w1a ide.:J 411ttcip.::.\da de lo que 

será ~l p1·ototipo 



TEMA IX 

ltlIBQQ!.!CClQlll 

obten;>1· buenos 1·e'51.Jlt.ad•:>S, por ;>jemplo: el 

dest.tna a 1~ prueba d>? borub~:; tanl>:.'I hori.zont.alt?s como 

las t.ub2r! BS. 
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f)e los procedimientos P-?11·a niedici.Sn del gasto, los volu

métPicos n1:i pu~den ~pliral'se p¿.ra m;.yi:1re'.=l c;.udnles de S 

lt.s/seg. 

lac16n d~ 1;11 ventur~rnet1·~ ,, (!J~lqu1er v~riedad d~ 01•ificio 

rc:i.l ibrad•J En r~.¡alquier c~c,,1J es nere';arlo pens.:\I' en Ja ~n~t.a 

laci6n de tubei·iB~ 3 ntvel ~on c0d1~~ p1ra ~uc(ió11 y descar

g.~J '.'ál vula 1·egul::idora de i:: 1·1.:-si 6n 'i g~s~.c ¡ et.r. que deberán 

ajust.a1·-se a ciertas reci:imendB.&:iones como las c11...1e mencio11amos 

a i:ontim.¡acióni pc.1';~ lcisr.:;r medicion8's prF.c1s;.G: 

El cod1:i de asp1r.acii':n debei·~ ser de 1~~d10 largo. El 

trariio hcrizont . .::.l ·=1ue termina en b1: hrif~a de surci6n de 

la bomba debe1·:i l~ner un=t li:mgitud equivalent.e a cint1J 

dit.metros, aprü:<imc,drlflH:?nt.e un diámetro ¿;111tes de 

t.ermin,::•r, debera e.c:t.:ir l::. cone;.:t.:~n para et instrument.J 

de fllenor diámetr1J gt;e el n•Jnnna! de la descarg~ de la 

bomb•. 

l« t.uber:a de descarga, deberá 

tener una dist::mc l..::i: no rnenor de cincQ diámetros de la 

brid;. 21.! punt.i". óe in·-;erct(n dt-l }1y~~.r14ment11 ruedidor de 

p1•es ~ .• )n, 

t.r1m1ent.c: de r11ed_i r (' ~ud~} 
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Con e5ta serie d~ consi.d~1·.;;tcio11..;..:; e1 p1-:i:;ib!.e :•ed1')nde~r ~l 

~ntepr1:"1Yt-i:- t...c. 

Se Cüh°'(?r~ Hn t.2\nque elevado rt-cibidor d.?i t:..\qd:~l provt=onieu 

t..e dA- la des.::arga de J:~s bombas1 y l~ f1.mci.6n prini:ipa.l d~ 

e-ste t.anqu.:~ ser~ e$t.BhiJi;:-~r ?ar- iíneiis de ~or1•jent.~ para 

lue91' recircularl;.1 ai Cárcamo 

CQtlCEEIQ 

Caudal o gtt.sto 

Carga total de 

bombeo 

Potenc 1 a de e11trada 

Potencia M1drául ica 

Eficiencia Ce11 porcientol 

Velocid:,d «ngular 

Altur'i neta P•,sitiva 

de surri.Sn <NPSHl 

rn8/seg 

w 
w 

s 
radh;eg 

n 

G.P.M. l t/seg 

pie m 

BHP cp 

BHP rp 

u 11 T. da d es 

l'POI rpm 

pie 11\ 
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t!aG~ll!.!OES 

Una bomba es un mec::i.n1smo ideadi::i y ronstr1..1ído pc.ra despla7Mr 

un liquido contra 1:::.: opos1ci6n de una tuerza resistente; es

t.ns d1's mctgnit.udes son las que en pr:ncip10 det.erminan la 

curva ca1·act.erística de una bomba cuando son 1 Jevadas en uni 

da1jes convenierites a un siEtern.J de unidades cartesianas, y 

así es costumbre que la =-.brisa de un punto de la cr..1rva 

caract.eristica ncs 1•epresente la "r.antidad" de líguido 

desplazado contr2 '1 C.:1rga de OF•'.1Sl e i 6n 11 gue estti rt=?presentada 

por 1-:t orden~.d.3. del mi::;mi:> punto 

En la función d~sempe1~ctda por ruaJqu1~1· bümba se representan 

fenómenos colaterale-:;, que t.ambién es conveniente est.udia.r 

por el hecho de consumir ene.rgía, y por tanto, intel'vienen y 

modific~.n un t.erce1· concept.c denominado 11 eficienc1ct" que 

desde luego i::>torga c:dificaci•)n de cali·j¿:i_d a un equipo 

determinado 

turbulencii h1dr~1Jl1cas, y f1·1(ci~n mecánica. 

l;=t 1:?firie11ri::i. es un concept•· 7"•.b-:;tr~ict.o der1vF<.do de un cociea 

tA cuyo n1Jmerado1· lo C•)nsl.1t1Jye la potencia desar1·ollada po1· 

l¿. bomb:::i. Ft.l red~r enarg1?4 Ei.~ : 1·qtAld•:i, y e) denom1n;\dor es ln 

potenci~ gqe e;:; n~ces?r1,.:i. aplt,-:ir a la boruba· para l1)gr-3.!' su 
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Esta. nueva magnitud que tambiér, debe ser medida, puede 

representarse también gráficamente en los mismos ejes de 

coordenadas siendo las abcisas el mismo caudal del líq~ido y 

las ordenadas la potencia. 

Finalmente hay una característica que aunque muy importante, 

no se mide frecuentemente por requerir de un equipo más so

fist.icado, esta es la "carga neta posit1va 11 que una bomba 

requiere en la succión y que igualmente varia con el caudal 

del líquido que debe ser desplazarlo por el impulsor. 
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TEMA :r :r :r 

QBJEill.!Q 

OBJETIVO: L1'.lo;; lab•Jratorios d~ expe1·iment.ación son indispen-

sables para la invest.ig~ción. desarrol l 1:i y ·pruebas de born

bas. 

Gracias a los 1aboratorios se hacen mej1:Jrns en eJ proyecto o 

en 21 ftmr.:i.on~m~ent.o real, lo c•J-3.l permite evaluar cu.:il·:p.Jier 

efecto :.ob1•t-. e} cc1rnp1,rt.Mmient.c• ron un r~rnbio en el proyecte. 

T~mbién se puede de-t.erhlin.'.-4.1~ si ge han ct~blerto l·:i~ reqlÜ

stto-5 corit1".-:\ct1..1ales, lo r:ua.l hace p1:i~ible la r:omparaci6n del 

rompor t .. i-1.miento esper j f j r;-oi:-io :' el real. 
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Fundar!lent:ilrnent.e, ¿l .Jbjet.ivo de 1,m labor~tQ1·io de bornba::; 

cent.ríf1.,i9as ccnsis 1 .. e €'-n 211s:.·.1~r l~1v~ bcmba V:\1'~ c.t;t.en~1· l~ 

informac16n nece~arta ~ue permita construi1· l~ ~urv~ c~ra 1:

teríst1c:l y de di 11 F•:"jer jt.1:-gar -;;u c•:-:ri1pi::rt'1nnent.G, y en 

base elL) hacer la seler:r:t•')n mas ...:-.dec.;ad'-\ ;:-ara SIJ -3.Plic~-

c;6n E5 fren.1ent.e t~mbién la nece:¡id<:id de llevar ~ c2bi.:1 ~l 

ensayo par2 dernost.r~t· el c•implimiento de r.:ie1·t.as condiciones 

est.ipuladas en un cent.rato di=:o C•)mPrEi.-·.-ent.::i. 

Pero el objetivo de nu.;stt'IJ la.boratori.o es me1·ament...e acadé

mico éste es, presentar a 12 1.lniversid~d y ~ los alumnos 

de l~ E.N E P. Arag6n 

para efec t.u~r, c-~.lcul.!:lr 

pruebas de las dos 

•;n grupo de procedimienti::-.s y reglas 

e inf1,rm~r los rest~l t.¿..dos de las 

unidad.=:·; 

labora~crio. y ~5i obtPner l~s curvaG c~racterística~ de 

c~da un~ de l~-:; bombas q•Je integran t=;J l~boratorio 
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TEMA IV 

Indi r: ::•.dore; de pri=sión 

Jnc!ic~dore:; de njvel 

V~.lvul~ d~ compuert~ norm.:i.lment.~ 2bier+..a. 

Mt=-didor de f Jqj.-: t.ipi:-1 './enf.uri e F'lci .. .::i\ de 

,, •• ; f ir: i:J 

[J 



Bornba Vert ícal 

°' '•· '"·\O <..r·<'I 

_[N l 
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T-{XJ 
~.-& 

'E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

Am'll'IXIYECI'O PARA LA CúHSTRUCClOH DE UH BANCO DE l'RUtn.\ 
DE OO!lllAS CDm1rruGAS m IllEP-ARAúON 

lllAGHAMA DF. FLUJO DEL HflNCO DE PHIJEBAS DE 
BOMBAS ct:riTf~ [fUGAS. 

EFREN ABUNDIS VILLAGOMEZ. 

LUISM. otmz CERVANTES. 

ESCALA.' SIN. 

FIGURA Nº IV-1 
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UH! :valvula ·~ Cus:-¡,¿.r~:. 
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1 IJPT 

21n 

: ir.:. r.f'T 

.:~ -.~! 

: /~ •:e·; 



TEMA V 

BOMBA HORI:CONTAL 

Para nuestro labo1~atorio de pruebels se instalR.rf\ una bomba 

SUL".ER hor i ;:ontal r-1832 de 2 pa150·:;. í.FIG. V. 1) cuyas cu1~vas 

de compor t.ar1ií entei se i ndi c~n en 121 F IG. 'J. 2 

Las bombas de la se1·ie de Ci)nst.rucci6n 118 son bombas centrí

fugf.\s horizontales de ·.,1ario;:. pasos (p2ra nu?st.ro laborrttorio 

in-::~alareruos una bomba de 2 pac;i)S), que se emplean en a.limen 

tación a calderas en plantas pan• "Plicación tipo booster. 

LR.s bi::imbas son ctdec•...1c:11:.!a:; p~i.rct transp1:..i1~t..:..r 1 íquHk1s limpios 

dentro de una gam.::t de t.empe1·;at.1..11·a. de 20ºC .3: 1 :3v:iuc y con i...ma 

presié.n de ser·1i t io h~st a de S~ f:AR. Nt~e;~tra homba tendrá 

una presión de servicio hasta .32 íll e.a 
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Las distintas piezas de la ca1·c~z,:; ~::;tan ·~~1 lfh1fas con 

0-rings se 1n;u1tie-nen un1d.~s con barrai; dP. tu·o color:;ci'1.5 

e><: ter i orment& 

grasa. 

L~$ cnumaceras estan lubr1c&~ns ron aceite o 

Los impulsores son de tipo ci!'1~rado, provisto5 con anillos de 

desgai:5te respecto :a las piezas de la carc~·za L~s rued~s 

directrices dirigen el fluido a tr~nsportBr al siguiente 

paso. 

El sellado del eJe está cQlocado en cajas de estopero y 

según l~s e::<:igenc!~s de servicto1 se emplean empa-=luetaduras 

o sellos mecánicos. Para los empleos normales, las cajas de 

estope-rc• no t..ienen enfriamiento. 

Como elemento de unión con el accionamiento se &mplean co

pies fJ&;db!P~ los copies &stán dis&f'lados de tal modo que 

pueden absorber las fuerzas que actúcin sob1'i:i' la f !~ch; en 

dirección a•ial, radial y angular. 
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Motor E lec trice de S HP 

.EN.E.P. ARAGON U.N.A.M'. 
TESIS PROFESIONAL 

.Nm:PROYlJ:'?'O PARA lA COMSTROCCimf DE !JN BANCO DE PRUEBA 
DE BOttBAS camuruGAS m Dn:P-ARAGON 

BOMBA SULZER HORIZONTAL 
MB32 DE 2 PASOS 

EFREN A8UNDIS VILLAGOMEZ • 

LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

ESCALA.' SIN. 

FIGURA Nº V. 1 
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BOMBA VERTICAi.. 

P«ra el 

FA!RBANKS 

p1'0Yectc1 se insl.R!C1.rá una bomba tipo vertical 

MORSE IFM) :!LC de un pas<0. (FfG. V.3) cuyas curvas 

caract.erls.t.icas de e:-t.a bomba se reE=·ri.=-sentMn en la FIG. V.A 

La bomba FM 4LC es Un.''.}. bornba \•ert1c.::.l cent1•\fl19a de 1Jn sol1J 

paso El impulsor es de tipo hélice cuyo materi~l es Fierro 

Fundido, Fie1·ro Esr1Hlt.ado, 8ronr:e y Acero lno!dd-3.ble. El 

m¿\terinl d¡;.l t.~=-l.n es de: Fi e1'ro f-"undido, F, ~rro E·3rnal t.ado, 

Bronce y Acero fno;(idable. 

La velocid:;.¡d mCÜ•:ima de 1:>peración es de 3600 rpm. 

Peso de 1 ri:itor por pas>J e 91 Kg 

F'e;o del t;i.;o:ón p1'imer paso 1.S.88 t!'g 

Long1tud clel primer paso= 298.45 mrn 

Nivel rnin1rno de agua a la entrada del l.ubo de succi1Sn 

762 mm. 

Diámetr1~ Ge surci1'.1n 50 8 mrn, 

se 8 fllfH 

Di~~metro de desc;:t.r9a. 
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(HM[U'>ll-"•I' 

E.N.E.P. ARAGOll/ U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EFREN AB/JNDIS Y/LLllGOMEZ. 

~·P.OYD:TO PARA LA CONS'fPUCClOll DE UH llAHCO DE tlRUEBA 
DE l!OttBAS CDrrt\lt11GAS DI Dn:P-AAAGON LUIS M. ORT/Z CERVANTES. 

BOMBA VEHT!CAI. FAllll\AllKS MOHSE (FM) 
41.C DE UN PASO 

ESCALll .' SIN. 

FIGURA Nº v. , 
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'E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNDIS VILLAGOMEZ. 

M'Til'TOHCTO PARA LA CONSTHUCCION DI: ID: IWICO DE PnUJ.:ru. 
DE P.íJl!!lAS cnr;n1ruGAS m nn:r-AP.AGON LUIS M. ORT/Z CERVANTES. 

CUílVt1:_; C/1ll/1CTEH l :;T fCA:; !;E LA B:;~H,\ 

TTPO "Ji<PT!Cf,L 
ESCALA: SIN. 

FIGURA Nº V. " 
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TEMA VI 

La exactitud con la c•Jal se pueden hacer las pruebas, depen

de de los instrumentos ut.il1z..ados1 de su C1)ne~d611 correcta, 

de la e:(perienc1a del Ingenier1J y de la·:; pruebas en el labo

ratorio p~ra la s1111ulación de las ~·ondicione~ reales en el 

CdMPO. 

AJ MEDIDORES DE GASTO (l CAUDAL 

Esta denominación se apl Í(a a todos los medid•:>res en 

los cuales el líquido no pasa en cant.idade::; parciales 

(cante.das por sepa1·ado) sin•J en corrient.e continu:.. El 

movimiento de esta corrient.e de líqlüd1J gL~e circula por 

el elemento primario, se ulili=:a de rr11:ido directo i:i indi 

recto, para impulsar el elemenl1J sec1;ndario La canti-

dad de circulación por unidad de tiemp•J se deriva de 

las inte1•acciones de la corriente y del elemento pi~ir,,a

rio, media11t.e leyes fí~icas conocida.~, cor11plemenlctdas 

con relaciones empíricas. 
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En los medidores de gasto, la acc i6n del elemento prima 

rio depende de alguna propiedad del liquido diferente o 

adicional a su ·~·,ilrnien o mnsa. E·.;t.a propiednd puede 

se1· la energía cinét.ica (medidores de cargi\), inercia 

(medidores de rnmpuerta), calor específico (medidores 

t.érmi cos) similares. El elo?mento <;ecundario está 

tonstruído para uli ~-izar un cambio en la p1~opiedad o 

pr'1piedades en cuest.ión, para obt.ener una indicación 

del volumen de circulación y suele incluir alg~n com

ponent.e qui? Pl'Odl~ce los resul t.ados necesar ics en forma 

automática, con lo' cual se p•Jeden leer. los resultados 

en un cuadrñnt.e o en un.:\ gráfica. En algunos rasos, el 

elemento secundario indi1:a o registra, presiones tales 

como Ja estática y la diferencial, a partir de las cua

les se debe obtener el gasto y la drculación P•'r tiem

po-r.a.nt.;dñ.d de líquido, medii\nt..e r~lculos. F.n otras, 

el elemento secundartQ no c;olo t:idtca. el gasto, sino 

que Je integra con respecte al tiempo y registra la cae 

tidad total que h> pasado por el medidor. En algunos 

casos, las indicaciones y registros del elemento secun

d:•rio, se transmiten ha<5t"< un punto a cierta distanci.;i 

de 1 eJ ement.D pr j m.:ir ici. 
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Med1dor;;s e;n b cc.-nducción de pres1ó11 

Las med1c1ones de c1rcul~c16n En una luberta o conduc

to cerradc para pres1~n, se pueden tograr con una gran 

·.¡ar1edad de rnét.i::.d•:"'3r y la selecc:.·~·n del mét.i:id'' i::·ara una 

lrstal~t1~n ~~rticu!ar dependerá de las c1rcunstanc1as 

la e->~~c L tud dFSF-~da de 1 ~s med1 e iones 

de c:irculac1.:ili por medt(• de equipo bien selecc1onacjo, 

instalado n,;:..riten1do, s& al canz~rá con lc•s medídores 

~ue 1~4sarE<rr1c;; t-n el proyi;.cto del laboratorio de prueba de 

bo~bas, los cu~les son. al medidor de V~nturi y la 

pl::sc:;;. ije or1f~c1,;. 

Medidor t;Je V&ntun. 

El mea¡,.."!.:«r dt::r 1/t:rit.uri íl="lG 1J[ 11 es gu1zái el f'l)ed:.dor 

m;;.s. e>.-:ac:.to .::::iue 5e puede ut1l1~ar e-n un '5istema '~e sunu-

n1stro de -4·_;.u~ 

poco manten1n1:entc 1 ocas1on~ muy peca pérd1da de carga 

Lc·s. rr1ed;.dc1tes de Venturí funcionan co11 el p1~1nc1p10 de 

ql.H? l;:c. c1rcuI~c1·~n en ~ .. m ::;ist2rl':A d~dú de conduct..cs 

cerradcs, se mue-ve con tf1as r21p1d1?:;: ~ lo !~rgr.: de ~reas 
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l02l de sección transversal pequefh, que a lo largo de 

las áreas (01 l de sección t.ransver5al grande. La ener

gía total en la circulación¡ C1Jmpuest.a en forma. prima-

ria por Ja carga de velocidcid la carga de presi6n es 

en esencia, la mi.:;ma en 01 02 dentr.J del medidor. 

Por t.<1nt.o, Ja presión se debe reducir en 13 g~rganta 02 

restringida, en donde la velor:idad es may1Jr; a l-3. inve.i: 

sa, la presión debe aumentar en 01, corriente arl'iba de 

la garganta, en donde Ja velocidad es más b3j¿.,. Lf( re

ducción en la Presión desde h entrada hast.a la gargao 

ta del medidor está en relación directa con ,el vi:>lumen 

de circulación que pasa por el medidor y ésta es la 

medici.~n utilizada para determinar el gasto o caudal. 

El i:oefíci~nte de descarga ijel Vent.uri est.are1 ent.re un 

valor apro:<imado de O. 9.35 para bajas velocidades y diá

met.ro~ pequef'fos en la 9~rganti1, h.o.st.a ,3. 9f:B p,;.,rc-t al tas 

velocidades y di~metr.os mayores de la garganta. 

Las. ecuac;ones para el medidor de 'Jenturi son: 



En donde: 

Q 

e 

A 

R 

g 
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Arert de la ;;ecc1!'.;n de.gargant.;. .• m~. 

Relación entre el diámetr>0 de la ga;•ganta y el de 

la ent.ra•:!M (02/D~) 

Ace1eract6n de l~ g1·avedad, 9 81 m/s2. 

Carg~ difer~nc1al entre la entrad~ y la garg~nta 

del medid•)\' en met\'i"Js 1 m) de l íqtado ·~ue :.;a mide. 
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-

EN.E.P. ARAGON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUND!S VILLAGOMEZ. 

AH'I'El'P.OYECTO PARA LA COllSTFUCCIO!i DE UU lWlCO Dt h<.Ul:SA 
DDI\OfmAS CDlí'P.ll1JGAS DI Dn:P-AAAGOtl LUIS M. ORT/Z CERVANTES. 

DIAGRAMA OEL MEDIDOR VEtrrURI ESCALA: SIN. 

FIGURA Nº 'II. l 
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2. Medidores de Oriftr:io. 

Se puede utill~er tm •::rificic de p)ctca delgada, int..er

cal~da en un3 tuberi~, para med11• l~ ctrcu13ci~n o 

9?.-:=.t.0 1 en forma rou'/ sin11]ar a. li=\ de une\ boquilla 

medidora íFJG. V.2J. La coneYi0:1 de pre~i~n C•)rr1en~e 

3.rrib2 suele est.t<.r un.:.t d1st.;:.inc:ia de a1rededor de un 

diámetro de tubo, r:o1•riente .:t1•1•tba de la placa de 

cr:firi·~; 

el choi·ro r:1:inti·aído t la ser:r: tón n•3s pequeíl-3. del chor•ro) 

has t. a un má~c: ri\o de al 1·ededcr de J S .S di ffir.11:~t res del +,u

bo, CQrr1ent.e -~03.Ju de la pl-.JC,'.3. de ortftcio. La •:r:i

ne;.·i.:On de p1·esi1:.n ci:irrii::inte a.bqo . )C\ rc-ne}{:lón rentral 

tlustrad~ en la FIG. V.~l, suele sst.ar en ~l ~ho1·ro r0a 

tr=?ido fin de >Jbt..~ne.r un~ gran p1·est•"il1 diferencial a 

t r~·.·és d..=-1 c1~ j f: e i .~ 

LMS ?.bert.Lff·~S p;;i,1·¿.. lf'lS toni:1s .je pre~jón deben esta.r 1 i

bres de 1·ebabas '/ al ras Cl)\1 la supe1•f te le int .. erna del 

tubo La ecu~rión p;ra l~ ~l~ca de orifirJl~ e~: 

1~ ·-~-A < ·.~gh 1~1 I 1 1 - R~ J 'I~ 
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Gaste, m3/seg. 

Coeficiente de descarg~ de la placa de orificio. 

Area del 01·ific10, m¿. 

Relación entre el di~metr1::i de Jet g;i.rg~nt.a y el de 

t~ entrad3. (Q:-:·:'01) 

Aceleración de la gravedad, 9 81 10/s~. 

Carga a través de la plar:.. de crif;rio, en hlt.s. de 

coluriln-3: v~1,lical de líquido, que se mid2n. 



Se debe de tener en cuent;i gue la relac1.1Jn entre el 

volumen de circu)arl1>n o '.a.1;d.~t 1 1~ r!\1'9;. '¡ dinu::--n·~lorn=·s 

de la sei:i:i·~n de medici.6n, es ident.lca p;.i.ra. el medidc1' 

de Ventur1, boguilla medido1'a y medidor de orificio, 

e~-:ceptc ·::¡ue vcHl~ el coeficiente 

roedidor 

de e '"1d.;i. !_. i pe de 
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E.N.EP. ARAGON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUN0/5 VILLAGOMEZ. 

ANTD't!OYD:TO PARA u co1;swucc1ou or UH P..AtiCO DE PRUEBA 
or l.>(..r1w.s cor.mrnGAS m un:l'-Af!AGON LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

ESCALA,' SIN. 

FIGURA Nº V!. 2 
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Bl MEDIDORES DE PRES!ON O CARGA 

La carga 2s una cant.i1.:1ad ut.il .i7ad.rt p3.ra e~.:presar una 

form::l del cont.enidü de energía del líquido poi· un1,ja1j 

de peso del líqcudiJ, referido e; cualquier línea de 

referencia arbitraria. En térnnn1::is de rnetro'5-~· i lo-

gramos de energía por k i logr-arno de 1 íquidi::i, todas las 

cant-1dade-s de la carga tittnen las dimensiones de metros 

L.:. unidad para 1nedir- la carga es el metro 

(m). L.a ¡·elc:<.ción entl'e una p1•esi1~n e~:presad~ en 

Newtons por met...r•JS cuadrados OJ/ml) y l ~ e;c:presada en 

metros (m) da carg~ son: 



PAG. 33 

En donde: 

..P Densidad absolut.c. del agua ( 1 <3~tft l<'g/m3). 

g Aceleración de la gr~ved~d (9 81 m/sl). 

h Altur;, t'm) 

P Presión UJ!m'). 

Seg(m la norma del "Hydraul ic lnsti tute St.andards", nos 

dice que es necesario que la medición de presi{>n o de 

carga se tome de una sección del tubo, en donde la 

secc i•S.11 t.ra.nsv¿.rsal ;e.:i. constante y rer:t,.=. Se requie

ren de cinco C5) ~ diez Cl0l di~metros del tubo recto 

de sección tt'ansversal invariable, después de cu.~lquier 

c•:>do o componente c1..1rv1.), válvula u otra obstrucción pa

ra asegurar las condir]('lnes de circulación pe1'manent.e. 



En las F!GS 11 VI .. 3 y VI 4''i ;e ilustran las disposi-

ciones p.=.1~a los intrumento;:; de medir.ión de car•3(1. Se 

tran~fQrrnan l¿i¡; lec l•.J1·a:; 1je los inst..rumentos en metros 

<m) de líquido bombe::ido o como l~ elev=..ct•:in sobre una 

linea de r2ferencia co~iu11 

La línea de rt.-fe1·.enria se considera com•J lé< línea de 

cent.ro de las bombas papa b>Jmbas h1::>ri;:ontales, y como 

el eje de entrei.da del ir11pelent.e p~ra l•Js bornbei.s verti

c~les. 
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i .: ~ • .:;; ·0,.,. . .:. : -: .-~: _.~. f( ... ~< "!::.:-_~?·: 
1 

I 

Exp1cacidn De Ltternles, ver pag. 36. 

E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

Ah"'I'I:Pro'iEL"'TO l>A.RA LA COUSTJ<UCCton O& mi BAliCO DE l'Rm::Bli. 
DE BOttil/\S to mu f1JGA!i l}f nn:P~AAAGON 

CONt.XIGi/ DP. M/,tlOMETll()S Etl UllA fiGMílfl 
CEtl'fnIFUGA HORIZO!l'.l 1\L 

EFREN /JBUNDIS VILLAGOMEZ. 

LUIS M. Of?TIZ CERVANTES. 

ESC/JLA: SIN. 

FIGURA Nº V!. 3 
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EN.E.P. ARAGON U.N.A.!vl. 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABllNDIS VILLAGOMEZ • 

.aJlI1l'P.OTtCT PMA U. CONSTROCClOH DE OH BANCO OC FRUID\ 
DE flOt!BAS CIJlTIUFUGAS DI lml'-AAAGOH LUIS M. ORTlZ CERVANTES. 

CONEY.!Otl DE MANOMETROS Etl UHA BOMBA ESCALA." SIN. 
CENTRIFUGA VERTICAL 

FIGURA Nº VJ.4 



Def i ni e i1J11es 

la carga. 
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símbolos ulilizados para la nledici6n de 

Lo~ símbolo-;:. ut.i l i::3.dc1s en e5t.¿¡ secc i~.n para e~<presar y 

calc1Jlar 

Test. C:•Jde 

la carga, son los utili=.:idos en el ASME Pi:•wer 

(Ref ;~) y ~n los "Hydr.=.t.ilic Inst.it.ute St..an-

dards 11 CRef. 1), y sección 14.3. 

Carg" 

medida 

lotal o carg~ dinAmica en nieLros (m) Es la 

del aument1J en la energía por Kg de 1 iquid1., 

impartido mism•:--i 

la diferencia 

por la b·,mba y, pc1r lo tanto, es 

algebráica entre la carga total de 

descarga y la ~lt.urct t.ot.al de sur:ri.Sn <H = hd-hs). 

Las r: ~nt i dades de hd hs s1:in negativas si los 

Vr<lores r::•:iri~espondient.es 2'. lct el~vac1ón de la 

líne~ de referentia son inferiore~ ~ la presion 

at.rnc.-:;f J.r ir.3. 

Hgd Lec t.tH'~ 1~e} fl\ .. 1n6rnf't.rcl dA dt?srarg.:\, columna de 

mer .. ros t.rú1 de ag•J~ 



Hsd 

Zd 

Zs 

Vd 

Vs 

f'AG -::-: 

Lec t-ura 

me t. ros t m) de .:\9tJ'.l. 

Elevact•",n del manón)et;ri:. de descarga, cero e}eva

Cl•>n encima de 13 linea de- reterenc.ia, metros i"rn). 

Elevc.r.1ón del rn::t.n 1)met.P1J de ·;ucciór, cero eleV3.ci6n 

enr ir11a de 1-:. J íne~ de. referencia. rnet.ros lrn) 

Las .:~nt..1:j~ .. ~es 2d y 2s ~on negat.iva~ si el manórne

tl~.:i est.~- deb.:.jQ d2 ló. ele·.t?.ción de la línea de re

ferencia 

Ve loe id:=+.d prornedlo ('!cd ~g1Ja en el tubo de de5c;i_r

ga. en l..:.. C•)nexi·~n del manómetro de desc3r3a 1 mis. 

Ve l ("1C i Cc:..d pr.::inh.::-:>d lo del ;,.9u-2 en el tub0 de sur r i 6n, 

en ló c-:·~1·?:··i·',,, do?l manómetro de succión, m/seg. 



hs 
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Cargd total :j~ desr.:arga, ~ncirna :je la presii'.>n 

~tmosf~r:ra 7i 1.;1 elt.?vati6n de le- llne¿:¡ de refe11-

cia, m~tri:-s fm) 

Carga l1:it~l d~ SlJtción, encima de la presi.Sn 

atmosférica la elevati•)n de b 1ínea de refe

rencia, met1'0s (m> 

hvd C¿.;rga ti& ve loe idad en t.ubc •:!e d~scarga (Vdi 129>. 

NPSHA Ce_rga positiva neta de succicSn disponible, e-s la 

al tura total de succión, en metros de 1 íquid1J 

.absolut.~, det.erminr3:da en la boquilla de succi6n 'I 

refe1~ ida a la 1 inea de raferenc ia. men1JS la 

presión de va.i=·or abscluta del 1 iqtHdf1 1 en metr•)5 

•je l í qui do b·~mbead•) ( NPSHA = ha - Hvpa + hs ) . 
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En nue~tro laboratori~ la medt(i6n de la carga se hará 

pcr rnedio de un manóriietr•:) t i¡:·i:i 8ourdon c~d ib1·eidi:. l)n 

ejemplo de ur:::i dlsp.:•51ción de bürnba centrif1..1g3. e:i el 

~ue se ernpleri.n est.os ~ 1p.:5 ,je man6met.r1:is, se p1·esent.~. 

en la fIR VI.3 (P~g ~5), con la p1·es1on de roan6metro 

L;..;; distancias 2:; ·¡ 

2.j se rn1den h.3-:;t.a el cent1·0 .jel ma11.;rr,.~t_.:·i:i S1:>n 

neg8tiv~s si el rentro del m~n6metro est.á deb~jo de la 

linea de r~ierencia. 

MED l C ION DE l. A CARGA EN 80118AE: DE ~;IJCC l ON 'JERT! CAL EN 

CARCAM% Y CANALES 

En las i11s~ .. .:.l3c iones de bcmbas ·1ertir:;.1.es qiie t-•""lmE4n el 

a91J'.i de cár(~m'-:":; abie1·ti:1s gr,:;,ndes y tienen cond1..1ct.cs 

cortos de :i.df'ln.=,;,:,n que ne exci?den en lr:ingit.ud de 

alrededor de tres diámetros de la aberh.1ra de entra,ja y 

les conduct.os de ent...r'Bd:.-.. scin p?1.rt1? int.2gr~l de la 

bor1tba, entonce~ 1~ ca.1·~,;. tüt.al debe ser la lecti;ra de 

l<'=< ccine;q1)n de descarga en rnet...t .. os, m;:i.s 1? dist.c.nc ia 

vertic~l d~5de la linea •1e co?nt.ro del m~11·~met..1·0 hasta 

el nivel libre d¿d ;:o,91x* en?] c~rr.~rno en met.r1:is ( 1/81' 

F!G VI 4 Pág. 3bl. 
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t!BtlQt!EIBQS 

Se1t?ct:ión 

Se re-ri)miend":.o selecricn~r el r;.ing.:-1 de CFeración de- un 

rnan1)t.1et1•0 apt·o;:,. tri)a:1amt?nt.e ~ l dob: ~ .J8 l ~ pre;;i ·5n n•'.:ll'f1)'3 l 

dt? 1::pe1'i-lC'i1',n, sin qu2 en 111ngún t~.~.i: ést.e se enrw~·nl.re 

P•~•· delnjo del ?Sr. ni a:·rib'> del 75% del r.•ngo del 

instrun1&nt.c 1 obten1éndose de 12-stM f•J.rma 12 prer:sión y 

exactitud 1·equerida, así ci::im,-;i 1.1na mayor duración de 

íJpe1~ac i t~1n. 

Condir.it:ines de üpe-racit')n. 

Las i::ondiriones de operación definen cual Gerá la dura-

bi 1 idad, resist.enc 1.a y e>:as:ti t,1_;d q1Je ofrecet'd. un roa11·S-

rnet1~0 en Qpera.ci6n L:;.;;; rajas de Fenol ·r de aluminio 

pueden r¿.,;i;li1~ t.::f\tper¿.f.-ur.?s de ha·;;ta l8")ºC pero la 

exact-5 t.t~d se ajust.~r:::.. ~pro;1·im,-=.d:~:.1ent.e- en l .S'Z F-·c:r cada 

.S0ºC de inr:1·em>?r:t1:> ~n le. tempe1~-3t1..1ra de .:i¡::.e~·aci1~n. 



Las uniones sol1j2,(1a:; poi· pr•Jce-sos TIC p1;ed12n reststir 

en el caso de tubos i' cone;d1:-ines de acere. e.! r?trbJ>n (: 

inoxidable r1asta 40t)°C, m:entr.3'5 ,;¡u¿. tubos de b:~once 

t.:one;.:.i 1:.n-??- de lat .• ~,n con soldadura de pl;,trt 

solo hast.a 23úqC,; .aunque 1:i.t-1·;:is par·t...es .iel man6rm?t.ro 

se~n destruí das i:i stt pi e-1· 1:"::. ! ~ C.::\l 1hrac i6n 

CaJas. 

Lo-;; mani~metros se ofrecen en dos típ•::s di::- ci"jas: de 

alumtni-; 

J 14mni (4 

tap,")n de 

sada por 

Bourdo:~n. 

de fenol. ComiJ estanda1·d en manómetr.::is di:? 

1 / ~~,, j romo i:;pc: 11~.n en el rest.o, se Qf rece 

segur idi!d, -:¡ue liberar~ la s1:Jbrepresi6n cau

el hach·:i. &ventual de rupb.H•rt en el t.ubo de 

E~:iste en un~ gr;;n Vrtl"it?d<!-.d ..-~>? rnilit.i?ri:-..le:; como si:·:n; 

bronce fosforado, ~c¿ro ino~c:tdBble .31.6 1 lo que da 

vers~t.iJ;dad en su t.ssc L~ se)ei:r l6n del m~t.edél_l .:!¿.l 

tubo de 8ourdon ijepend~ del fluido de proi:esi:. e:1 .,;! 

cual est.eirá tril.b-~jand1) e 1 l 11...;;t.r1~f1H?nt.o 
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.Si ~1 sistema di:! Bou1·don nQ e~ el adecuado para este 

f}t,ddo, se rer(1miend~ el u-.;i: .... de un sel lo de di!1fragma. 

Movinnentos. 

Todos los w:">vimienti::.,s d>? leo; manómetros son fa.brir~dos 

de acero in1):ddabJe, de tat modo que sean capaces de 

resistir vJbp:.._cJi::ines1 pulscc1one;; seve1"f\S o ambientes 

.:orrosivos y ppop11rr:1onar '3.lta durabilidad. 

Cart~ tul BS 

Las carátulas de los rnan6mef...ros se féo.hrican de fen•Jl 

laminado con faJndo blanco números negros. 

suministradas con dcblt- esc~.la~ en unid~des del Sist.ema 

M,H.rico y unidades del Sistem3 ?119lés. 

Aguja~ Micrométricas. 

La aguja inij1c21d·:.rc. t-;. d.::.l ~ ipo b~l~nceado Cl'.)n un sis te 

rtH de ~juste a b-:i.se de angr::t.nes de tal f1:>rma que.se 

pu2d.;;.. ~'EortJtJst:.r· tátilrnent.e desde el fr8nt.e del ll\anóme

tro. sin :1ei:e-:;i:j¿;,d de de~r11onta1~ la aguja del mismo. 
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Cubiertas. 

La. cubiert~ e-st.ánd2rd en los man6metros es de vidrio~ 

teniendo como opción cristal ina~tillable. 

Bi"el. 

Se tienen dQs tipos de sujecí6n del cristctl, uno para 

cada tip1' de r¿da: de aluminio roscado o aro de ret.en

c ión de acerQ inoxidable. 

TIF'OS DE MANONETROS f~UE SE l.lTfLIZARAN 

Oescripci6n: 

11anómetr•:t f ::ihr icadc1 en resina f en61 i ca de color negro. 

ar i ! lo de ret.enc i6n en ?ceri:> tnQ~dd2~J e para m1:intaje 

1 oc ad, diámetro de carátuJ a de l 14r11r1\ (ti 112"), conexí6n 

inferior 
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Sís t.o?ma 81:>urdon . 

MateríaJ: Acero Inoxidable 3J6 

Matel"ial de la C•Jnexión: Acet.,J al ca~b6n 1018 

T; pe de t.ubo: Es ti rvdo 

Cone:d6n NPT: !1.701m (1/2") 

Rang•;: 7 Kg/cm~ 

Accesorw: 

Arncirtiguador de pulsacioiles: 

Accesorio utili:::ad•J cuando se tienen fluctuacio)nes o 

pulsaciones de gr0>n magni !.ud en l" presión de •Jpera

c i6n, qo;e, pudiera darla,. el element•J de medición.;¡ el 

movimie-nto del í nst1~ument-1:• 

Amort.}gu.~dür de puJsacíones de ~Ct?i"C al carbón de 

L'..'. 7n·,rn ( ~./~ 11 ) Nf'f: 1/2" LilE:t.) O. (fIG. VI.€.). 
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E.N.EP. ARAGON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNOIS VILLAGOMEZ. 

ANTCPP.OYtCTO PARA LA CONSTRUCCION DC tnl BANCO DE PRUEBA. 
DE llOHllAS CDrl'RlFUGAS DI DltNJ<JIGOll LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

MANOMETRO TIPO B011i'í.'')li ESCALA ." SIN, 
f!ANGO 7 Y.G/CM2 

FIGURA Nº '1 . ', 



EJEMPLO: Amorti!)Uador de puls.acioriu d1:1 eceto 
inoxidable de 12.7 mm (112") NPT: 112·· 4180 S. 

ROSCA CE "O" N. P. T, 

A 

í l 
1 

1 
ROSCAOE "C .. N.r.T. FIGURA4180 

EN.E.P. ARAGON U.N.A.M. 

PAG, 117 

TESIS PROFESIONAL 
ANTEPOOYtt:TO PARA LA CO!lSTilUCClCIN DE UH íl>J;•,'O DE PRUtDA 

CE OOUflAS comurufu\S DI on:P-ARAGOl~ 

EFREN ABUNDIS VILLAGDME?.. 

LU/SM. ORT!Z CERVANTES. 

f1MORTIGllflDDi< DE l'U!.SACJOIH:.S ESCALA: SIN. 

FIGURA Nº V r. ti 
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Cl MEDIC!ON DE LA POTENCIA 

La potencia de entrada en la bomba se determinará pcr 

el método del Dinamórn.;,\.ro d.;, Transmisión 

El din;;:i.mómetro de transmisión o de reacción de t.orsii">n 

c•::msiste en cm motor eléctrico en dos apoyos con la 

carcaza y los devanados.de campo en un grupo de coji

netes el rotor en otro grupo, de modo que la carcaza 

esté libre para girar, pero gue a su vez esté restrin

gida por medio de algún disp•,sitivo par" ".IPlicar peso o 

medir (Dinamómetro). 

Cuando se va a determinar la entrada de potencia a la 

bomba con di.nam•'.•metro de transmisión, el dinamómetro 

sin carga y sin \.rabarse se debe eqtü J ibrar antes de la 

pr~eba, a la ruism.::.. velocidad a la cual se va a efectuar 

la prueba. Las esralas se deben comprobar con pesos 

Oespués dt- la pr1.;eh¿., se debe vi:1l ve1~ a com-

prDbar el equilibrio P:J.ra tener la seg•Jridad de que no 

h.;. oc1.irrido ningún rambio En raso de un rctmbj1:: eipre-

ciable, se debe repett:~ la prueba. La medit:ii'>n exacta 

de la velccldad e:; esencii:tl y no d~be "'~·ri;ir en ;Mis de 

ti en relaci6n cün 13. ·11~locid-3.d nominal de 1.a bomb'3.. 
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La entr~da de potenci.:t se calcula r.omo se indica a 

continuctci6n: 

Po. ::n n M I 60 

En don•ie: 

n Velocidad angular ( rpm) 

M Momento 

0) POTENCIA H!DRAIJUCA 

Esta pot.encia no es medida, sino calculada en función 

de las mediciones de gast•' y carga, como se indica a 

ci:mt. i nu.':\c i 611: 
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p Q g H 

En donde: 

j) Densid«d a.bsoluta r 1000 Kg/n13 para agua) 

g Aceleraci6n gPavilacionrl.l -:S.Bl m/sl 

H Altura Cml 

El EFICIENCIA 

La eficiencüt. no es medida sino c~.lcul;i.da en función a 

la poten e ia producida y a la cQnsumida. 

LR eficiencia de la. bomb.::.. se t?ncuent.ra con: 

eQiea~ia_de-~al1da 

Potencia de ent1·ada 

eQiea~ia_Eai~egada 

Potencia C•)nsc.1onda 
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Para •Jna bomba con motor eléctrico, la eficiencia total 

se encueni1'a ccn: 

E f i e i ene i a t.o tal Eficiencia de la bomba X Ef iriencia 

del motor 

F> MEOIC!ON DE LA VELOCIDAD ANGIJLAR 

La velocidad de la bomba sometida a prueba se deierminf4 

con unQ de lQS siguientes mét.odi::>s: 

c.,ntador de revoluciones (m;;¡nual o automátic•)J rpm 

C"ntador e-lec t..r·~nic.J. 

En todos los e as.os, el : nstrumento •.,1t i 1 i;-:ado se debe 

cal ibra1· 

ducira le< 

a.ntes de las pruebas, para den1ostrar que pro-

1er t.ura 1"'2':'.it~eríd? de velocidad con la e:(ac-

tit..ud deseada. 
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La exac li tud deseada suele se 1· de ± O. 1 % Si los r:am-

bios cíclicos en l?\ velocidad ocasi.on~n fluct.uaciones 

de potenc 1a 1 ent.iJnces se deben tornar cuand1:i menos, e in

co lecturas e-. int.erval1:-is iguales de tiempo a fin de 

obtener una v12loci1:1ad medi~. s.=.ttisfactoria pat·a el punto 

de prueba, dadi:: que es la m~gnitud ccn maycr influencia 

en el funcíon2.r11eint.o de un~ bi'Jmb3. centrifuga. Por esta 

raz6n es necesario medi1·la. cuidadosamente. 

En nuestro p1•oyecto uti l i:::oremos el tacómetro para roe

di r las rp111 ci.:1nq1.Je se probar#tn l~s bomba.s 

G) AJUSTE O CORRECCION DE VELOCIDAD 

El mejor mé~_,1jd1J pr~ctico es L~tili:'""r el h1ot.or de l~ prQ 

pia br.>mba du1·ante las p1••Jebas. Ahora bien, con el fin 

de trazar lo;; resultados de la prlleba se hace necesario 

corregir los valores de la prueba a la ve1,,cid?.d de la 

prueba, para tener una velocidad nominal de Ja bornba. 
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La velocidad nominal de la bomba siempre debe ser menor 

que la 'lelocidad real de la prueba, porque inclusive un 

pequeMo aumento en la velocidad más allá de la veloci

dad real de la prueba, puede dar por resultado que la 

bomba llegue a una zona inestable Tambilm se recornieo 

da que el carnbio en velocidad, entre la velocidad de la 

prueba la velocidad norninal o especificada, no sea 

mayor del 3%. 

Para ajustar: la capac1nad, carga, NPSH y potencia de 

la bomba, ~n relación con las registradas durante la 

carga a otra velocidad especificada, se deben usar las 

fórmulas de los "Hydraulic Institute Stan-siguientes 

dards" (Ref 1): 

Capacidad: Q2 _t:¡;¡:_ Ql NI 
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En dünde: 

QI Capaci·~·::.d a l:\ ·:elocidad de p1'qeh.;\, m:3/seg 

C.;,\patidad a la velocid-?:d nominal, m:3/seg. 

NI 

N2 Velocid~.d 111'.)minal, rpm. 

Carg~; H2 (N2/Nl )~ H 

En do)nde: 

Hl la velocidad de prueba, metros 

H2 Carga a la velocid;id nonnnal, metros. 
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Pot.enc ía: P.' IN2/Nl )~ X PI 

En donde: 

P1 Potencia i\ la vt!iJocidad de la prueba. 

F'2 Potencia a la veli:ir:idad nominal. 

Carga positiva ne!.~ de succión (NPSHJ: 

NPSH2 CN2/N! I' X NPSH! 

En donde: 

NF'SHI Ca\·9a posi t.iva neta. de succión a l~ velocid.:\d de 

prueba, (met1·os). 

NPSH2 Carga positlvc-i. net.21. de succión 

nominal, !metros). 

la velor idad 



Si se p1en-;.:)n uti l i~ar ve loe tdades redw:: id.:..:; o aumenta-

nid~d, par~ mantene1· l~ semeJ3n=~ hidraultca entre las 

condiciones re~l~s y las d~ prueba Est~s relariones 

de leyes de afin1.j~d e11tre 16~ d1versas var1ables ~e 

pueden exprese. r con; 

tH 
N 

En donde: 

Prueba Ql Capacidad, y Hl larga Nl rpr!l 

Real C~pacid~d, y H Carga .;. N rpm 



TEMA VII 

El0t18A HORIZQ~HAL ( F lG. '.' l l . 1 J 

Mct.01· .5 HP 

l'larca REMSA 

lndurrión, jaul-& de c1rGi J la. 

P.:ir Normal Oisefk1 N t.M.A. "8'1 

C.A. ;:: Fase,;, t.fJ Her t7. 

22V)/tf4(l '.\)1 i:..lüS 

A0•C er,1b t'.Mrtx. ) a 10~H) 

. ::0°c ;;.mb fMá}I: . ) "' '2-34)t.) 

EmbalRdo. 

Serviclo r0ntir1u0 

Ve loe' d.:-. .:1 r..ono:;tan{.-e. 

C:cns ~ rur: r 3 ,:.n 1~i::ir-.u:; t..:• 

N s N.M. 

M s N.M 

PAG. S7 
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(!) Motor horizontal. 

Marca: REMSA 

Totalmente cerrado con ventilación exterior CTCCV> 

Armazón 184T 

No. de polos: 4 

RPM: 3,500 

(2) Tolerancia en ''Oj1 + 1/32 
- 0 

(3l Tolerancia en U y FU (Ver Fig. Vll-ll: 

Menor de 1-5/8" diám. - 0.000" 

- 0.0005" 

De 1-5/8" ditun. y mayor - 0.000" 

- 0. 001" 

C4l Mlntmo espacio "FW". No deben impedir la ventilaci6n 

paredes u obstrucciones. 
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( :QL~~}_rL~_ t_(J_N (~_) 
MOlORfS OE IHO\JCCION C. A. LINEA .. E" 

TOTALMENTE CCRR~DD CON VENTILADOR 

E.NEP. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

ANTEProYOCTO FA.AA !>. COllSTIWCCIO!l VE UH MllCO Dt PRUE:SA 
DE OOCillAS camuruGAS ot Olll'-AP>.CO!I 

éFREN ABUNDIS V/LLAGOMEZ. 

LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

MOTOk ELE'..:TflJ(:r.} llúliI7.u/ITf1L 
MAHC/, fU·:'.>lS/, í•GTEUClA ? llP 

éSCIJlA: SIN. 

FIGURA Nº v11.1 



BOMBA VERTICAL. íF!G. Vll.2) 

Motor 8 HP 

Marca REMSA 

Flecha hueca. 

lnducci·~n, Jaula de ardilla. 

Par Normal Disel'lo N E.f·l.A. "8" 

C.A. 3 Fases, 60 Hertz. 

220/ 44>.1 Volt ic:o 

40 ° c amb . <Má:< . ) a 1000 M S N . M . 

8'.lºC "''b. r M~:<. ) a 28•)0 M "' N. M. 

Embalado. 

Construido a precisión. 

Servicio continuo. 

Ve loe i d-?1.d cmv.;t.a.nte 

Construcc: ii°)n robusta. 

PAG 60 



Motor vertical. 

Marca: REMSA 

Totalmente cerrado con ventilación exterior. 

Flecha hueca. 

No. de polos: 2 

Armazón 215 TP 

RPM: 3,500 

PAG. 61 
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E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EFR€N ABUNDIS VILLAGOMEZ. 

ANTEPP.QYlX.'tO PARA LA COUS'l'RUCCION O& tnl EWlCO OC PRUEBA 
Dt OOl1BAS C!lmuFUGAS DI Dll:l'-AAAGO!I LUIS t.I. ORTIZ CERVANTES. 

Mü10íl. E!.ECTRIC(J VERTICAL ESCALA." SIN. 
MARCA. REMSA POTE!ICIA: 3 HI' 

FIGURA Nº V I i. .; 



CQtlOlClQtlES_QE_l~SIBLBClQtl_y_QEEBBClQtl 

~UE_OEBEBBtl_SEH_IQ~eoes_Etl_CUEtlIB 

EBBB_LQS_~QIQHES_QE_LBS_BQ~BBS 

Inspecci6n 

Después de qui:=o el mot.or se desempaque, e;<::lm1ne la placa de 

datos Pd.ra ceri:: l;)rarse de ·:¡ue esté de c.icL,erdo con el e i rcu1-

to de p1:itenci.3. al i::ual se¡~á ccnectado. 

El motor oper?.r.; en formn adan,ada con una vari~.c 1611 de 

frecuencia no mayor rle .S~ y ".'ar i. ac i•'>n ;j¿ vol taje de no má:; 

de 1~11., o 1.,ma vart3.c16n r•:Jrnb1nctd.:t de voli . .:i.je 'I f1'ecue-ncia n..:.; 

mayor .jel 1'-):~ re'=5p~ct1:1 al va..101~ de Pl:ica. En estas c1)ndí

c:ones la eficiencia, el factor de potenci~ y la corriente 

variarán. respecto ~¡ ·1alor de plac¿, 
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Arranque 

EJ motor deberá gi rrtr sua .. ·ernent.ei con pocci 1'u1di:i 

motor nQ arranca y produce demasi3do ruido, puede ser ..::¡ue la 

carg-M se~ dem:=tslctdo grande 0 que el motor se hñY~ rtJnect...;:¡do 

en fornla eqc.iivoi::.:\da 

problema 

Rotación 

liuite la corriente e investigue el 

1 nvert.i r la rotación, interc~mbie dos terminales 

cuales..:¡11iera de l~ línea trifásica. 

Lubr i c::\c i ~'" 

Periodo dP relubrirarj6n: Les intervalos de relubric~ci6n 



HP a 181)0 rpm 

o menos 

1/13 - 7-t/2 

Tcdc:s les mot.o-

res con más de 

1800 rpm 

-

C1Jnd i e iones 

no1•males 

:3 "Mos 

6 meses 

Condiciones norniales 

Condicionec; 

seve-ras 

1 al'\o 

3 meses 
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Condiciones 

e:<t.remas 

6 meses 

3 meses 

8 hrs. ~¡ día, carga normal o ligera, ambiente limpio con 

una temperatura ambiente meni:ir de 3.S°C. 

Condiciones severas 

2~ hrs. al d;a, cargas repentinas1 vibración, ambiente sucio 

o polvoso, temper~ti..ira ambiente entl'e 35ºC y 6ü°C. 
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Condiciones extrer1)as 

Vñ.riaciones pesadas de 13. c3rga a vib1~;,ción, sucied.::-.d y 

polvo. 

Tarnaf'k• de cable reromen•:iado 

Pot.enc ia HF 3 .S· 

Volts 220 

(:.;;ble: Cal íbre 12 12 

simplicidad 

trifá~icos de ja1..1lc. son li1s más utili7?i.cd-; en J.~ jnch~stri:~ .. 
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Hoy es posible hacer variar electr•5nicarnente su velocidad, 

conserv?.ndo las cnract.erísticas de par necesarias para las 

máquinas gue se encuentr~n en la may1:>r papte de li1s secti:>res 

de act.ivid,,d 

Para obtener est.e resul t.~do con bHtin rendimiento, hay que 

alimentar el estat.1,r del motor con tensión y frectJencia 

variables. 

El variador elegid•::-'! romp1'ende principalruente-: 

Una fuente de tensión i:i"}ntlnua (---tf )~l:-ibo1'..}.da a 

p~rt.ir de t.ir1 pt~ent.e rectificador, ;t}jment-=idü por una 

Este ondt..ilador e;;t.ft compt~est.e por tres módulos aislados 

segf.m el cei.1 ib1·e, g~nera ~ p~1·tir de una tensión continua 

fi j:a, una. tensión íl.lterna trifásica. de tensión y frecuencia 

variables. 
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'E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

>JtTEPI!OYt:C'ro PAR.A u COUSTRUCCICll DE li!l UA!;cv D& I'Rt.a:BA 
DE no:m.;s CDi7nlf1JGAS DI DiEP-AAAL;cJH 

DIAGRAMA ELECTllICO DEI. VAHIADOíl DE 
VELOCIDAD Al.T IVAR 5 

EFREN IJE:U/IDIS VILLACO!.il-Z. 

LUISAf. ORTIZ CERVANTES~ 
ESCALA,' SIN. 

FIGURA Nº Vl!.J 
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El var iador estti gobernado por una unidad de contr•:>l que 

basado en un mi e roprocesador, ~segura 1 ¿-~s f une iones de mando 

de l;:is componentes de potencia, de diálog1J, de protección y 

de seguridad. 

La ulili::?.ci1~1n de tecnologías modernas (componentes de po

tenc i.a int.egrad1:is, nücrocomponent.es, control por microproce

sador), ha permit.ido una sensible disminución del volumen de 

dichos productos. 

El conjunte está 1aont.ado i?n l.m.;t envi:1ltur¿\ e~tética y fun

cional que asegura una protección efica:;: del aparato. 

(Fl6. VII .A) 

Este varic<.dür l.A]tivar 5) funciona. según el princii:·i'' de 

modulación de longit1Jd de impulc;os (PWM Sim.is"l por segmen

tación de una tensi6n cont.ínuct fija. 

Esta técnica ~~egura qna rcit.21.ci6n 1·e·9t~l::1.r y sin sRrqdidas de 

los mot.i:>res, incJ•..;so ~ velocld~d muy baja gracia·; a una for

ma 1~e corrlent.e di? sal ~da rnuy cerc:\na a la rurv~ ~enoida.). 

(F!G. VI l . .51. 



ALT1lt4R'5 
variadores de velocidad 
para motores asíncronos 
de 0,37 a 22 kW 

serie 25 y ser ic 45 

PAG. 7(} 

E.N.E.P ARAGON U.N.A.M. 
EFRFN ABUNDiS VfL/.AGO,:'t:Z. 

LU/S,\~ ORTIZ CCRVANTES. 

ESCALA." 5 IN. 
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Onda del COfljen1a 

E.N.E.P. ARAGO/./ U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL l!FREN ABWDIS V!LLAGO,n:z. 

AH'!EPP-'J'f!rfO }A;t>. u. co:;57íd.:CClOll D~ \¡":; ;;.,;::::o DE l'RUW. 
rE 6".l!IBA.S CO;;::Jjl.;t.ii\S DI WU'~J.Moo:r LUIS Af. ORTIZ CERVANTES. 

LONO::ITUD \lé: IMPULSOS {i-'JI}~ '.HNUS) 
V OtlDA Di cr;f<RIE!iTr: 

f:SCALA: SIN. ,..._. 
FIGURA Nº VII.S 
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Este variador está concebido para una fácil y segura inte-

gración en Jos aut.omcttismos ¿..cf..u.;:1.le-s Además de sus cuali-

dades de acoplamient1J y riJbusteZ' tiene las sig•.Jientes ven

tajas: 

El vari ador rilodi f ica autom~ti e amente su ley de tensión/f re

cuencia para t...ener en cuenta la ca1~ga del motor, con lo gue 

se consigue disminuir el calent.ar1liento de est.e f:tlt.imo en va

cío y a baja velocidad, asegurando al mismo tiempo un sobre

par potente, si fuera preciso. 

CQtlEENS0CIQN_0UIQH0IIC0_QE_OE5LIZ0HIENIQ 

Permite n1antener la veloci2d pract1camente constante, p•)r 

correción de la frect,¡encin en función de la carga. 
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EBQIECCIQ~_IEBMIC9_0EL_MQIQB 

Dispone de un disposittvo electrónico integrado que .asegura 

el apagado del motor y erni te una serfRl de avería ruando 1 :=.. 

temperatura de i=:!:Ste Ultim•,, calculada por el microprocesador 

en función de diversos parámetros, alcMnza un './Blor anormal. 

Está pr•otegido contra danos inherentes al medio industrial; 

protecri6n contra los cortocircuitos entre f~ses de salida y 

protección de la fuente. Est.;; también protegido contra una 

pue3t3 a tierr·2 ~r:cidental de una fct5E del r1~·:>t.01· y un termo

cont . .=i.ct.o enrlava el V?ri:;.dor·, en caso de ral~nt;;¡m;ent.o int.e.c. 

no excesivo. 

Los variadores de veio~ld;:i.1j e11':::1Jentr;i..n su utilización nat.u

r~l en numercs•:.s ser:t•Jl'E-".:j de- l.::- industrial entre los cuales 

hRbr i a que e i t¿\r m.~s es pee 1 alri1e11 f.e: 
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La manutención. 

El con•jicionam1e11to y el embalaje. 

Las má·~uinas herramienta 

El teJ<li l. 

Las n:águinas centrifugas. 

Máquinas divers<>S. 

'.'er FIG Vil 6 

1Jariadores selecciona.dos 

Motor Tipo 

:--------------------------------------: 
:3 HP ATV-4SU22 

:--------------------------------------: 
5 HP 

FIG. Vll.7 
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El Altivar 5 cncuuntra su ut1hzoción na1ural en numemsos sectmes de la 1ndustn.1, r:ntre los 
cuales habría que citar m.'ls espccia!mcnlff 

t.. manutención El condlclonamionto 
y ol embalaje 

Las mAqulnaa
horramlnntos 

rt~ i~~-: :Li 
1 - . - -- l _ -- -- .. - J 

• T rnnsportadores 
• Cintas 1ranspor1adoras 
• Puen!es-grúa 
• Cauos do 

manutención 

El toxt.11 

• Mflqwnüs espoc!IK:as • Tal<1dradoras 
• Transvasadoras • Tornos 
• Et1quctadora'> 
• P,1!01imdoras 
• Dostlicadora~. 

Los m&qulnas 
centrifuga 

• Fresadoras 
• • Rectificadoras 

Las móqulne11 divarsas 

• Bobinadorns 
• Bancos do pruebas 

E.N.E.P. ARAGO/.I U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

AUTEl'P.OYtCTO p,\;1,,; 1....-. cm;.;;;-F<t:CCIO:l D!: L·:; E;,:;co DE PWJ!:E.A 
D& flCX~ C:t::l7aiF11GAS DI EJ;ZP-/..MGO!I 

F:FP.CN ABUNOIS l'/Ll~GQ/.:"EZ. 1 

UTil.IZACIOfl DE LOS VAHIADOHES OE 1/ELOCIUATl 
F.N LA ItlDUSTR1A. 

I'-'~~~~~~~·~_____, 

LUISA{. ORiiZ CER>:W7ES. j 

ESC//LA; 
1--
FIGURA Nº ·-1 Slfl. 

Vl l Ji 
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Ll 
·===·J 

.1 L .. _______ .J.0 

E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
>.:m:m:mrro l..._'{f(f ccl:{tf?vfc1f:!~~~h!:..::co D!: FRUEB,.\ 'EP.?'i"N A8!.JNDJS VILLA5~1:!EZ. 

Dt ......... cor.1m11ü.<S '" On:>-J..AAc;,i; ~U/S Al. OfiTIZ CE:i!V.!f/7E:S. 

DD!ENSIOtlES Y TIPOS DE VARIAOORES DE E:SC/.LA; SIN. 
VELOCIDAD. -----------4 

FIGUfiA Nº v ¡ I. 7 
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TEMA VIII 

a> TOMA DE MEDICIONES 

El "Hydraulic lnsti tute Standards" nos dice que es 

importante que e:dst.a condición de circulación per

manente en el punto de conexión de los instrumentos. 

Por esta razón, es necesario que la medición de presión 

o de carga se tome en una sección del tubo en donde la 

sección transversal sea constante y recta. Se requiere 

de cinco (S) a diez .()0) di{,met.rcs del t.ubo recto de 

sección transvers:;,l invariable, desp•iés de cu<1lquier 

codo o componente cu1·vo, válvula u otra obstrucción, 

para asegurar las condiciones de circulación permanen

te. 

Se tom::\rán las siguientes precaucfrmes en la formaci6n 

de orificic·s pdra instrumentos medidores de presión y 



E-~-E-E __ aBB6Q~LW-~-B-~-
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para 

estar 

hacer 

al 

las c~nexiones: el orificio en el tubo debe 

ras norma.2 ri::n la p3red del ci::md1.4ct.o pctrM 

agua. La p;:,i,red de 1 cond1Jc t..o para :tg•;a debe ser l t sa y 

de serci1)n t.ran.~versal invari3bJ2. En una distancia de 

cuando men•:.i;;, -3'")4 8r111n (12 pulg i antes del 01'if1cio, se 

debe el1rnin~r todos los tubé1'ru]os y ~sperez~s, si es 

necesario, con un~ lima o lija de esmeril. El orificio 

debe tener un dittmelro de 12.7mni f1/~· puJg 

una longitud i91Jal a dos veres el d1.;met..ro. 

y ser de 

Los bordes del oPificio deben tener un r~.dio adecuado, 

tangente 

bre de 

nes para 

indir<'ln 

anter 1::ir. 

a la pared del conduelo para agua y estar li

rebabas e irregularidades. Las dos dispo5icio

torna de presi~n ilustradas en la FIG. V!ll.1 

las temas u or·ificios de conforrindad ron lo 

Todas las cone~:iones tc1ndu.rt.o::;: desde la toma de 

pre:;it')n deben este:~:· ap1·etadas herrn~t icas E·:;t.os 

conduct.,:·s o tubc-;;; d~ben ser tan cortos y di1·ectos como 

sea po,;ible Peir~ 11.~=s ronductos del t.lpo de tubo ~eco, 

se deben prever drenajes y se debe formar 1.ma li:'zad.; 
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de suficiente .~ltu1·a para evitar q1Je el líquido bom-

beado entre les condw: tc:s Par¡¡ los co11ductos del 

t.ip1:i de tubi) húrued•J, se deben proveer 91,ifos de respi-

del tuaiJro, a fin de- -:¡ue no se formen bolsas da aíre en 

los t.ubos. 

Toda$ las man9uerasJ tubos y ,cone:-:iones para instrumen-

tos, se deben probar a prt:sibn anlBs de la pru~b;;,., par3. 

ce:mprobar que no h?.Y f1ltrE1ciont?s en Jos tonduct.i:>s. 

Si no se pueden satisfacer las r:ondicii:mes ant.e1""ít>res 

en el punt.c de m~dici 1~n, se recomienda instalar cuatro 

tor'rlas de Presión sepa.raijas, equiespaciadas en torno al 

tubo, '/ que la presión o c.;.rga en esct secc16n se consi-

dere como el prorne•jto de los cuatro valo1·es separados 

de ellas Si la~ lecturas sepMrrtdas muestrB.n una di-

cargas más all~ dP Jo~ liraite~ rontrartuales, se corre-

gírá la inst-3.lacii:m o ~e .j¿t.err¡)in~r:l una t...ol~ra11ci.3. 

arep~.able i'Jer FIE;, VIJ l .2J. 

En la FIG. VfII.3 y Vlll . .l, se m•.;e,.tr;;.n hs disp<:·'ii-

e J ones p.::\rc:t lo~ j nstrurnentos, 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

HO DEBE 
B\Ri.lOIE\;A 
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CONEXION PARA NIPLES. 

E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EfflEN A6UNDIS VllLAGOMEZ. 

ANT.&FPlJYl:CTO FAAA LA COHSTRUCCION OE tm B.\JlCO Dt.:' PRUEBA 
DE notmAS CJ:JITiUft.lGAS CU UW·AJl>.m1: LUIS M. ORTIZ CERVANTES4 

DETALLE Tü~H,S !JE PH:ESlüU ESCALA: SIN. 

FIGUFIA Nº VII l. l 
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GfllFO PARA DRENA JE 

'E.N.E.l? ARA(iON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL 

AlrrEPP.OYttTO l'ARA LA CONSTRUCCION DE UH liA!ICO DE PRUEliA 
DE OOttBAS car.m t UGAS m rutP-1.RAGOll 

COUEX!Otl TIPICA Pf,fl,\ MAl!C.~IETHO 

EFREN /!.BUNDIS VILLAGOMEZ. 

LUIS M. ORT!Z CERVANTES. 

ESCALA: SIN. 

FIGURA Nº VIII.2 
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'E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M'. 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNDIS VILLAGDMEZ. 

Am'EPRoYlrI'O PARA U. COHSTRUCCJON DE UH IWICO DE P~UEBA 
Dt llOUBAS CDITilll'UGAS DI oo:I'·ARAGOll LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

CONEXIOtl DE MANOMETROS EU tmA BOMBA 
CfmTRIFUGA llORIZO!HAL 

ESCALA; SIN. 

FIGURA Nº '! I ! r. 3 
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EN.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNDIS VILLAGOMEZ. 

ANTEPP!JY1X:TO PARA LA CONSTRUCCJON DE UN BA.'1CO ClE PRUIY. 
DE l1Cl1Bl.!l cc:rn1111cw; CI ¡mp-J,AAGQN LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

CO!lEXIOll DS MAN0METP0S EN !lflA ílílMílA ESCALA: SIN. 
CEUTRIFUGf\ VERTICAL 

FIGURA Nº VIII.4 
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ACOT: mm PAG. 84 

E.N.E.P. ARAGON U. N.A. M. 
TESIS PROFESICNAL 

ANU:i'ROYECtO PARA LA COllSTRUCCtON DE llN IIANCO DE PRUt.:BAS 
DE llmlBAS CENTRlFUCAS f.1 UltP-MlACON 

EFREN AOUNOIS YILLArJOMEZ. 

Wts M. ORTIZ CER'llANTES. 

ESCALA; SIN. 

FIGURA. No 



: NO.: n E s e R 1 P e 1 o N 

Bomba Vertical 

2 8omb~ Horizontal 

3 

4 

5 

6 

7 

M::in6metr1J-

Válv. Corte lnstr 1/2" 

Válv. Compuerta 2" 

Vá 1 v. de Retenc io'.>n 

Válv de Control Tipo GL 2" 

8 V~lv. de Cotnr1Jl Tipo GL 2-1/2" 

9 Medidor Ven\.ur i 

10 Placa de Orificio 

11 Tanque Estabi l i;:ador 

12 Codo 90° Rad. Largo 2" 

13 Codo 9()º Rad. Largo 2-112" 

lA Ti::?e 2" 

IS Indirndor di> nivel 

PAG. El.S 

:CAl'JTllJAD! 

.s 
7 

6 

9 

3 
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MK- LMl 

ACOT:mm 

.E.N.E.P. ARAGON U.NA.M. 

DETALLE MK-t..-M.1 y MK-1.-M2 

EFREN A9U/JDIS \l/LLAóC,:'E:?. 

LUIS M. ORí/Z CéRYAflT!:S. ! 
ESCALA." St:;. 

FIGURA Nº VllI.6 ~ 
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MK L-M3 

MK L- M4 
ACOT=mm 

E.IV.E.?. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PR.'JFES!ONAL E;FRF.N A9úNDIS V!U.AGO,\fEZ . 

...:.-rcr~tr.c;r r ;.._.,_,._ ¡_; r:0:.,:;:;::.::c1o:t G!: <:;; ;::;J:.:c.· ;:,r. P?'u¡:v. 
Pt R\!.q;.s Ci!::;.ur.:.::;,:; t::I I~íl'.i'-t,;..v,;o.« LUIS M. OP.TIZ CERVANTES, 

DE'rJ.d,LES MK-l-~·~ :i ·r :~~'.-L-lM ESCA f.. A,' S llJ. 
~~~~~~~--¡ 

FIGURA Nº VIU.7 
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¡ 

MK L-MS 

'E.N.E.P. ARAGON U.N.A.lvi. 

PAG. 8b 

TéS/S PROFESIONAL EFREN ABUNDIS VILLAGOMEZ. 
}..)l?Il'OOTEC'?O i'AAA U. CGHSTiiUCCION DE UN BANCO DE PRUEBA 

DE OOOBAS camuruGAS DI D:l:P-AAAGO!i LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

DETALLE MK-L-M5 ESCALA." SIN. 

FIGURA Nº v II I. B 



MK L-M6 

o 
o 
N 
N 

ACOT•mm 

E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M 

PAG. B!J 

TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNDIS V/LLAGOMEZ. 
ANTEPP.OYU:TO PARA LA CO>ISTRDCCION DE UN aA.NCO OE PRUEBA 

DE OOtfn..\S comnruGA.S m Qltp~AAAGOH LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

DETALLE MK-L-M6 ESCALA; SIN. 

FIGURA N° VIII. 9 
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'.vi K L-M7 

l\CQT: m rr 

EN.E.P. ARAGON U.N.A.M. 

PAG. 'JO 

U' 
o 
o 

Ul 
o 
o 

TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNDIS VILLAGOMEZ. 
AKrt:PTUf1r10 PAAA 1A COUSTRUCCIOH D& UH BANCO Dt l'R.tlt:M 

D& ""'1BAS ClllTRIF1lG>S DI Dll:l'-MAC>JH LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

o¡Mr:us10NES oEt. cAPc.<..Mo ESCALA: s IN. 

FIGURA ~ VI!l.10 
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TEMA XX 

El diseflo de las válvulas de compuerta permite o impide el 

flujo de fluidos. Provee un paso recto y conipleto, en uno y 

otro sentido, con mínima caída de presión. Son empleadas 

P«r« oper<ir totalmen\.e abiert<is o completamente cerradas, ya 

que en po~iciones intermedl-=3.s se produciría el desgaste 

prematuro de los «sient.os. (F!G. IX.l) 

Servicios que Pecomiendan los fabricante para el us'' de vál

vÚlas de compuerta: 

Tot.alnient.e abit:~1·las o rornplt:-t.~ment.e cerrndas. 
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Mínima resistencia al fluj1). 

Opernc i 6n poc:o f rec1...1ente 

La principal aplicación de las válvulas de glob•) es regular 

al flujo desde el cierre completo hasta la capacidad total. 

Es tas vál v•Jlas pueden ser op.eradas frecuentemente y ef icien

tement.e con el •.1ást!\gü en cualquier posición. 

El cambio de la dirección del flujo a través de la válvula, 

b<>lancea los esfuer::os en la linea y produce la caída de 

presión nece5aria para la regul?cl•)n. <FIG. IX.2l 

Servicios recomendados por los fabricantes de válvulas de 

globo: 

Regulación de flujo. 
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Operación frecuente. 

Mayor ca¡da de presión 

Cierre hermético y positivo. 

Las válvulas de retención evitan la inversión del sentido de 

flujo en la linea y reaccionan rápida y auton1átican1ente a 

estos ca.rubios. 

La presión del flu¡do mant.iene abierta l« válvula, 

cerrándola cuando ocurra un contraflujo. <FIG. IX .:3) 

Los disros de composición scm e}<celentes para manejar todo 

·tipo de fluídos y mantene1· un sello hermético, aún en bajas 

presiones. 

Existen düs (;:') t.ipos de ·Alvulas de retención: De columpio 

y de pi•t·~n 
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IlE!.LCQl.!.!t1ElQ 

Mínima resist.encia al flujo 

Para fluídos con baja velocidad especialment.e líquidos. 

Poc.;1 fretuencia en cambios del sentido de fluj•:>. 

En líneas hor i;::ontales y vert.irales. 

IlE!LElSI!itl 

Para e<1mbíos f recuent.es en el sentido de flujo. 

Mayor caíd• de presión. 

Altas contrapreo;iones y grandes velocidade5. 

Instalaci6n en líneas hol'i:::•:intales. 
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Ver FIG. IX.1 

Clase 125 Fig. W2 

Diámetro: 2" 

Marca: Walworth o eqLavalente. 

Cantidad: b 

TAG: CH-3, CH-A, CH-7, CH-8, CH-9, CH-10. 

Características de Oisel'lo: 

Cul'la s6lida. 

Bonete con tuerca tJnión. 

Rose~. i ntern~. 

Vást.'lgo ascendente. 
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Asientos integl'ales. 

E~<treruos res e "'dos 

Servicios rec:omend=3do~: 

Boneti' con tuerc'I uni o)n recomendable donde las válvulas 

se desarrn?n con frecuencia. 

Mínima caído de pre~i6n. 

Condiciones generales de servicio com•=> vapor, agua, 

11cei te, etc. 



Fig.W2 

NORMAS APLICABLES 
Fig. W2 t}~" · 3"1 
Espccificaciónes Federales 
WVi·V·&40, Tipo ll, Clase A, EXlrcmos 1 
MSS - SP · 00 

RANGOS DE PRESION-TEMPERATURA 
125 Lb./Pulg. 1 Vapor 20tJ•c 
200 Lb.IPulg.: AGA .zrc a a•c 

E.N.E.P ARAGON U.N.A.M. 

PAG. '37 

TESIS PROFES!DNAL 
Ah"TEI'P.O'ítcro FA.V. u.. cc:sr.a:cc1c:; :;~ L"'.• r-.:.~;:_, llE J'P.UEB\. 

C'~ flC!ll!i-.5 CUi7:U il.!C.~ n: ¡::;t:P-Af'N_,c,~¡ 

IEFP.EN ABUND/S VILLAGOMEZ. 

LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

ESCALA; SIN. 

FIGURA Nº IX. 1 



1 > Bonete 

2) Cuerpo 

31 Oisi:.) 

4) Empaqt~es 

.S) Prensa emp3.que 

6) Tuer-:- e< ée,l voJ¿:..nte 

Bronce 

8roni:e 

. Asbes t.o e I tefl ón 

Lat6n 

Alurnínio 

7) Tuerca del prensiJ.eiupaqu~ Br,,nce 

Sl Tuerr3. unión 

9i Vástelgo 

Wl Volante 

Diámetro 

A 

B 

e 

Peso .::.-.prQx i ma.do: 

t:.3 

::. 

2" 

4" 

:;:1.::2 11 

l /811 

Bronce 

Bronce al Silicio 

Alurnini1) 

f.S'3i 

' 102) 

(3.33) 

( ~ :3(t '¡ 

.::. 71 K:r (8 .. ~ lbJ. 

F'AG. 98 

86'.~ 

862 

862 

816 

862 

862 

8584-870 

B8.S-Sl2A 
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Ver FIG. IX.~ 

Clase 125 Fig. WSS 

Diámetro: 1/2" 

Marca: Walworth o equivalente. 

Cantidad: 7 

TAG: CH-1 , CH-2, CH-5, CH-E., CH- 11 , CV-;>, CV-1 . 

Características de OiseHo: 

CuHa sól :di\. 

Bonete roscado cuerda int.e:·n~ .. 

Asjentos inlegr~le~ 

vast :.i·30 volantes ascendentes. 



Extremos roscados 

L~ posición del volante indjc3 si la v~lvula está 

abierta o cerrad3. 



NORMAS APLICABLES 
Fig. W55 (}~"-3''1 

[!pt!'Cificaciónt.'S Fede1ales 
\/'/IN.Y.540, Tipo 11, Clas.e A 

Fíg. W55SJ P/1-3"1 
E:;pecificacíunes Federales 

WN-V-540, Tipo 11, Cl.J:.e A, t .. 1remos 3 
MSS · SP • 00 

RANGOS 0( f'R[510r:-TCMPrnATURA 
125 lb./f'ulg. 2 V.'lpor 200•c 
200 lb./Pulg. 2 AGA -29ºC a l!6°C 

E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 

PAG. 101 

TESIS Pl?OFESICNAL EFREN ABUND/S V/LLA(.~J.\!EZ. 
Ann:rrovu:ro I'A..'lA LA cc!l.:r;.iuc::;o:1 u:: ti:. SA::·'.IJ Dr. P!i:t'I:ID. 

DI: notm:..s CDW'.I:r"aG,'W DI ~;r.r·kfu\V'.;~; LUiS Af. ORT/Z CERVANTES. 1 
VALVULA DE COMPUEHTA ==:_.t._L_A_: __ s_11_, .. _____ ¡ 

FIGURA Nº IX.2 1 



LlSIB_QE_eeBIES_Y_~eIEBlBLES (F!G IX.2) 

Bon<!te 

Cuerpo 

Disco 

Empaqu¿s 

Pr<!nsa ¿mpaque 

Tuerca del volante 

Tuerca del prensaempaque 

Vástago 

Volante 

Diámet.ro 

A 

8 

e 2 

1/2" 

718" 

.5" 

1/4" 

8r1:ince 

Bronce 

Bronce 

Asbest.o c/tef 16n 

Latón 

Aluminio 

Bi·once 

Bronre al Silicio 

Aluminio 

( 15) 

t.48) 

1127) 

(5'/) 

1).86 l'.°;J (J -, lb). 

F'AG. 1>)2 

esrn 

862 

862 

862 

816 

BE.2 

8S84-B75 

885-S12A 
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Ver FIG. IX.3. 

Clase 125 Fig W.Se 

Diámetro: 2 11 

Marca: Walworth o equivRlent.e. 

Cantidad: 

TAG: GL-01 

Características de Oisel'lo: 

Bone t.e roseado 

VáslagQ ascendente. 

Asiento5 jntegral@s 
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Disco integ1·al. 

Servicios 1•ecomend~do5: 

En servicios gener~les de r,egulación. 

Asientos de b1•:')nc¿ para el n1anejo de fluídos ci:>mo 

vapor, acei t.e o agua. 



~ ·C· -j ¡ L. 
¡ . 

[)c1,illo del Ot~C'l 
192Smm. ll• 1 .. 1 

NORMAS APLICABLE3 
F.g.WSBIY."·2"1 
Espccificaciónes Ff'dernto~ 

Ag.W53 

'//'N-V-51r, Ti¡.IU l. Cld.Stl A [At/tlHIO.S j 

MSS • SP- OO. 

RANGOS DE PRESION-TEMPERATURA 
125 lb./Pufg. 2 Vapor 2()8•C 
200 lb./Pulg. 2 AGA .29•c D 66•c 
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E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 

VALVULA DE GLOBO 

¡EFP.EN ABUNOIS VILL..:~OMEZ.1 

<w'" ~nz ª"""~'j ESCALA: SIN. 

FIGURA Nº IX. 3 



1) 

2) 

3) 

4) 

Sl 

6) 

7) 

8) 

9) 

LlSIS_QE_ESBIES_Y_l:ISIEBlSLES <FIG. IX.3) 

Bonete 

Cuerpo 

Disco 

Empaques 

Tuerca del 

Tuerca del 

Tuerca del 

Vástago 

Volante 

Diámetro 

A 

B 

e 

disco 

volante 

p¡•ensaempaque 

:.::·" 

S" 

6 SI<:" 

4 .S/16" 

Bronce 

Bronce 

Bronce 

Asbesto c/teflón 

Latón 

Aluminio 

Bronce 

Bronce al Silicio 

Aluminio 

fSfJ) 

(127) 

IJ68) 

( \ 1';) 

Peso apro~< i r11.::i.do: 3.E.:.:~ l(g (8.0 lb). 
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SSil:I 

862 

862 

862 

Bl6 

862 

8.584-875 

88S-S12A 
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Ver FIG. IX.4. 

Clase 125 Flg. W 406 

Tipo: Columpio 

Diámetro: 

11arca: Walworth D equivalente. 

-:-AG: RT-el 

Caracter1sticas de Diseno: 

Tapa roscada 

E:<t.remos roscados. 



Servicios rec•:imendados ~ 

Para prevenc i611 en contrEtf lujos 

Servicios ·:-ienerales cofrlo \'apor, -3.ceite ci agua. 

El disef'lo ofrece buenas carartedstici'\s de flujo. 

Mínima caída de presi6n. 



/tr 
~_L 

Ag.W~ 

NORMAS APLICABLES 
Ag. W 4061 ,,, .. • Z'I 
EspecifiCDci6nes Feden!IOS 

fig.W4CfSJ 

Wl/l/·V·S1F, npo IV, Cltl5fl A, Extrttm0!1 l 
MSS • SP ·00 

Espec1ficaci6ncs Fcdontles 
WW·V·51F, Tipo IV, Clase A. Extremo& 3 
MSS • SP • 00 

RANGOS DE PHE~ION·TEMPERATURA 
125 lb./Pu1g. z Vapor 200•c 
200 lb./Pul\'.l. 2 AGA .29•c ;l 66 .. C 

E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
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TESIS PROF.7S!()NAL 
AJiT!l'Ii.On:tTO FA.1A t.,.; co::st11.ucc:o!l VE¡;: B,;!'':O ::.E PRUEBA 

DE. ao:U:W3 car::nruc;.s r.:i DtU--IJ:AGou 

EFREN ABUt .. 015 VILLA·~O,;!EZ. 

LUIS ftf. ORTIZ CERVANTES. 

VALVULA DE RETEtlCI01l 
.TIPfJ COL!'.'.\PIG 

ESCALA ; SIN. 

FIGURA Nº IX." 



LlSI0_0E_E0BIES_Y_~0IEB10LES lFIG. IX.4> 

Q_E_s_c_B_l_E_G_l_Q_~ 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

Columpio 

Cue1'po 

Disco 

Perno del columpii' 

Tapa 

Tapa lateral 

Tuerca del 

Diámetro 

A 

8 

disco 

Peso apro)l:\.rn~do: 

2" 

S'' 

tL0_LE-fLL0_L 

Bronce 

8ronre 

8ri:mce 

Latón 

81·once 

Lat.6n 

Latón 

(50) 

( 127) 

(f!9) 

1.85 Kg (4.1 lb). 

PAG ! 10 

esrn 

862 

86'.2 

862 

E:t6 

862 

816 

816 
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Ver FJG IX 5. 

Clase 125 F ig. W9•:•f. 

DiAmetro: 2 1/2'' 

Canti•jad: 

TAG: GL-(12 

Cat·acteristicas de Oisef'k): 

Bonete bridado. 

V:ist~9·:i ascendente. 

Disco dt- 1_,1n21 pie::::a 1 guiadi:1 para prevenii· desalinea-

n1ient.o. 
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Asientos renovables. 

Yugo y cuerda e~d.erna.. 

In ter io1·es de br-once. 

E~d- reruo'3 re: se ados 

li:egL'1ac ión de flujo. 

Interiores de bronce para servicio de vapor, aceite o 

agua. 
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E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL 

Ah~ PAftA u.. ccr:s-:RVCCIW [PE L~• p.JJ;co DE PRUEBA 
DE OOUnAS COr.:llfUGAS I:l !J;J:P-A.V.GCll 

EFREN ABUNDIS VILLAr30,:<EZ. l 

LUIS M. ORTIZ CERVANTES. 

VALVULA DE GLOBO ESCALA.' SIN. 1 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ...... ~-l_G_l_lfl_A~l-1º~'-x_ .. _º~~~___j 



L.ISIILOE_EABIES_Y_t:l9IEBI9L.ES 1 F I G. IX . 5 l 

1) Asiento del cuerpo Bronce 

2) Asiento int.erior del bonete Bronce 

3) Birlo 

4) Brida del prensa enipaque 

Sl Cuerpo 

6) Disco 

7) Empaques 

8) Junta 

9) Perno del disco 

10) Prensa empaque; 

lll Torrebonete 

12) Tuerca 

t:3l Tuerca brida prensaenipaque 

14) Tuerca del disco 

15) Tuerca del vástago 

16) Vástago 

17) Volante 

Acero 

Hierre 

Hierro 

Bronce 

Asbesto 

Asbest.c grafitado 

Latón 

Bronce 

Hierro 

Acero 

Lat.Sn 

Bronce 

Bronce 

Bronce 

Hierro 

PAG l 14 

asrn 

862 

B62 

A-108-1018 

A-126-B 

A-126-B 

862 

B16 

B62 

A-126-B 

B-3•)7-B 

Bl6 

862 

862 

A-126-8 



Diámetro 

A 

B 

e 

Peso apro:dmado: 

2 1/2" 

7 112" 

12 :3/8" 

8" 

(6.S) 

1191) 

(314) 

f203) 

16.3 Kg (36 lbsl. 

PAG 11.5 
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TEMA X 

1) BBBBl!!aUE._eaBQ_y_ELJ~ClQ~B~lEtl!Q_QE_LaS_BQ~Bes 

ltlSI8L808S_E~-EL_L8BQBBIQBl.Q 

Para el arranque, paro y funcioJnamiento de las bombas en 

nuestroJ laboratorio, seguiremos la secuencia de los 

siguientes diagramas de bloques del Procedimiento de 

funcionamiento y operación. 

a) Arranque 

:-~------------: 

:verificacion de: 

:condiciones de 

:-------------: 
lVerific~r que: 

:1a válvula del 

:-----: :-----------\ 
:Cebar: !Accionar ell 

: la : :interruptor: 

arranque 1-->:descarga est.él-->lb1Jmb"l-->lde arranque: 

abierta 

:---------------: :-------------: :-----: :-----------: 
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Referirse al punt•:> 2 preparaci6n para funcionamiento. 

b) Oescone>d6n normal 

:-----------------: :-----------------: 
:Que la válvula 1je: :Accionar el inle-1 

:descarga perma- 1------------------>:rruptor de paro. 

tnezca abierta. 

:-----------------: 

e) Parada de emergencia. 

:---------: 
!Parada de : 

Jemergenci~l 

:-----------: 
: At:r ionai" el 1 

1int.ert•uptor1 

:-----------------: 

:------------: 

de 

:---------: 
:Cuidar que 

: la válvula 

lPor falla :--> tde paro - l-->l Int.e1·rupci6nl-->:de descarga: 

crít.ic~ 

:----------: 

: inmediata

tmente. 

:-----------l :------------: 

lpern1ane;:o;cct 

:abierta. 
: __________ :... : 

Referirse al punto 4 locali:::adón de fall;; y punto :3. 



F'AG 118 

2) EUl'IClQt:lf!tllEl'IIQ 

Preparación para f 1.mc ionamienti:i. 

Verifique t.odcs los p1 .. mtos s;iguit?ntes antes de P•'ner en 

n~archa la b•::>mb.::i: por primer·a ve:::. 

1. Asegúrese de que todos los pernos de <JPriete de la 

bomb" r tuberia están firmemente apret.ados 

2. MocnentAnectme-nt.e conecte t?l m}~t.Gr y compruebe si la 

dirección de la 1·otad·~n concuerda con la flecha 

indicadora de la direttión de rot.ao:i1)n Si está 

invertida, íntercamb1e 

~sta compr>:>bací6n so;, ! levará al cabo s·~lo en el 

arranque :.ni r. i ?.l y después di; ·=1ue .:.-1 ri\ble h::1; sido 

1jesconei:: tado y reci::mec t~.do. 
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Asegúrese de que la b,Jmba, el cilindro 

t.uberia de succión, e-stén J lenos de agua. 

la 

4. Gire el acoplamiento de la bornb~ con la m.::ino y 

c1::>mpruebe gue g1 l'i4 su.:-i.vern.ent.e. 

5. Aseg1'.lr,;se de que la válvula de descarga est,é 

cerrad.,,. 

6. Otr21. bomba no debe h.:=!her sido puest.a en marcha.. 

(a) Notas para capacida·d de bomba. 

Si lii. bomba e? operadct ~ una rapacida.d e~<~-1·ema

damente baja o evt1·ef11adamente al ta, el f !1,,1jo del 

11 qui do en 1 ~ 1·ued.:. m6·1i 1 es pert.urbado, l'esul

tando en ruid·:i :J ._,ibraci.)n. Nn es des-:able operar 

1~ bi::imh;i p1~1· J;.rgc: t.ieropo:i en t~1 condición1 en 

vist<:is -:1 l 3. du:·2bi. l idad de la bomba. 
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(bl Durante el fu>1c ionamiento, compruebe si las agujas 

del arnperimet.ro de motor, rnan6me+ .. ro de bomba, 

etc. 1 se desvi.:t.n i:l.narmalment.e. 

(e) Ccrnpruebe si se producen rcddo y vibración a.n1:irmi?i.

les. 

(d) s; el 

durante 

suministro ,de pot~ncia elétrica falla 

el func ion~nliento, dest1Jnec: te el 

suministro de energía positivamente cierre la 

vfllvula de descarga con la mano. Si se olvidara, 

podría ocurrir un problema serio cuando se 

recupere la energía eléctrica. 

4> LQC0LIZ0CIQ~_DE_E0LL0S 

En el caso de una falla en las instalaciones, el t.iempo 

los ·3<1s tos c;e pueden reduc i 1· local izando la causa y 

tomando medidas adecuadas, refidéndo;;e a la sigtüente 

Tabla de Localizad6,, rl» fall<ic;. 
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En· el caso de una acción correctiva, ésta no podrá 

real i;:arse por el alumno; el técnico podrá resolver el 

problema rápidamente si el alumno le informa la causa 

del problema ocurrido, según la información contenida 

en la siguiente Tabla de Loc~lización de Fallas. 



:----------------------------------------------------------: 
FALLA : : CAIJSA DEL PROBLEMA : : ACCION COhRECT!VA 

:----------------------------------------------------------: 
1 Incapaz de 

:arrancar. 

:Capacidad 

:y al tura 

lde eleva-

: e ión insu-

~ficientes. 

.. 
,, ,, 

'' 

'' 
'. 

'' 
,, 
'' 

'' ,, 

'. 

'' ,, 
,, 

'' '. 
'' ,, 

'' '' 

'' 
,, 

'' '' 

'' '' 

'' '' 

Mala cone~-:ión de 

alambre 

Objeto extral'lo -
atrapado en elem6'1J 

tos internos de la 

b•)mba. 

Dirección de rota-

ción equivocada. 

F're-sion de succi6n 

demasiado baja. 

. . Corregir conexión de 

'' alambre. 

'' '' 
'' Remi:1ver objeto ,, 

'' ext.raf'lo. '' 

'' ,, 

'' Corregir ,, 

'' '' 
'' '' 

'' '' 

'' '' 

'' Remover objetos extra: '' 

'' l'los. 

'' 
'' Comprob•1· t1..1berí 3. ., 

'' reeip1·~t.rtr pernos ,, 

'' '' 
:----------------------------------------------------------: 
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:----------------------------------------------------------: 
FALLA : : CAUt:A DEL PROBLEMA : : AC:C!ON CORRECTIVA 

:----------------------------------------------------------: 

~Sobrecarga 

:Recalent.a-

lndent.o de 

motor 

e. Velccidad de rota- , , Inspecrionil<r resist.or 

, , ci6n insuficiente. ,, 

'' '' 

'' f!bjet•) extraílo -
'' atrapado en las -
'' partes '' internas -
'' de la bomba .. 

'' E:c:cesi va velocidad 

'' de rota e i ,~.n de bom 

: l ba. 

'' '' 

'' '' 

'' '' 
il 

'' 

'' 

'' 

'' '' 

'' 861 idos nlU'/ g~andes;: 

. ' en agua de bombeo . '' . ' Equipo .;oléctrico '' '' 
11 '' '' 
'' '' '' 

'' S1Jbrecarga '' 
,, 

'' '' '' 

.. '' 

Remover objeto e:c:tran1): 

Corregir ·veloci.dad. 

quitar s61 id•J:S 

Rl?P.mplaz~r pie;:a d .. -

fectuosa. 

Reparar defecto 

·: 

:----------------------------------------------------------: 



:----------------------------------------------------------: 
FALLA l : CAUSA DEL PROBLEMA : l ACC l (>N CORRECTIVA 

:----------------------------------------------------------: 
:: Falla elértr~ca .. .. 
'' '. 
'' '' 

1 1 Reparar dEferto 

'' . . 

'' '' 
:Generación ' 1 Cojinete de empuje '' Reemplazar cojinete 

lde ruido. '' '' d'Cll'lado. '' '' 

l: Ocurrencia da cavi l: Cerrar pare ialnlente -

'' t;i.c í6n. '' l;c¡ válvula de desear-'' 
,, 

,, '' ga (si sigue el ruldo, l ,, 

'' ,, ésto confirma que la '' 
,, .. bomba está cavi tandol ,, .. ,, .. ,, 

: : Resona.nc ia con tu- : 1 

heria 

:Vibración ~ ~ Rigidez insufiente , . Reforzar címent~ci6n 

l l de Cimenta e ió11 

'' '' 
:----------------------------------------------------------: 
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:----------------------------------------------------------: 
FALLA l l CAUSA DEL PROBLEMA l l ACCION C:ORRECTlVA 

:----------------------------------------------------------: 
ll OesalineC\miento de•• Realinear. 

'' '' 
'' '' 

acoplamient.o '' '' 
'' '' 

:: Generación de cavi ll Cambiar impulsores. 

taci6n. '' '' 
:----------------------------------------------------------: 
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SJ BEQUISIIQS_E0B0_L0S_EBUE69S 

Condiciones de oper.:!\ción. 

Los facto1·es primai·ios que Ei.fectan el funcionarnienlo de 

una bomba son la e11t1•ad~ (sucri6n), salida (descarga o 

carga tolaJJ y velocidad Los factores secunda1·ios, no 

por necesidad en ese orden son físicos Y de r. lima, como 

ln ter11pe1·M.t.ura del líquido, viscosidad, al tura -;;obre el 

nivel del r11ar1 peso especific., y tu1·bidez <lodos y/o 

s61 idos) En algunas instalar iones es imposible la 

do?scarga o la carga con e;:ac:tit1.Jd. En esos casos, se 

requieren pruebas m.=:ts e:d .. en;:;as en el 1 3borator i o. 

Sob1·a dec i 1• 

fábrica. en 

que la.;:; pruebas en el lab•)ratorio de una 

Ud es casos, deben simular todas ) as 

condiciones de operación, instalaci6n y succión en el 

can~po. 
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Es muy conveniente que el lab1Jrat1Jrio cuente ;ci:'ln un libro 

de bi t.:kora en donde se ve-a obligado el enc~rg~do a hacer 

todas las a11otac iones q1;e se le sol 1 r: i tan, y P3.r.:i que en un 

moment.o dado Pt1ei:fa i:~;;t.enderse un,; constancia certificada del 

comportamiento de alguna boniba en particular. 

Antes de inicíar cuO\lquier 

prototipo, será necesdr io •:iJnocer 

prueb.~, en los e 3.Süs 

los datos del disef'lo 

de 

Se hará una insperri·~n superfici:-..1 p3ra ronst.~t.ar que todos 

los elementos se eni::uentran en su lugar y en buen estado. 

Siempre Gl"e sl?a p0sible, hacer girar la bomb21. manualmente 

para asegurarse de que no haya 11bstrucciones. 

En bombas de eje hori::üntal, el plano de referencia para 

t.odas las lect1.1ras ~-:1 el pl~no horiz.ont-al que pasa por el 

eje ·geomé>t.rico del impulserJ generalmente el nj veJ del 

agua se encuentra poi- deb.o;.¡jo :je él. luego la presión en el 

t.ubo de succi1)n es n>?g~t.i-.·::... 
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O~d·J' que es neces.:trío 2-;t.rangula1· tol;:dn1t?nt.e ¡., "lálvula 

de 1'~ d~sr~.rga P?1f'rt logr,;:..r eJ cebarnienlo de lci bümb~, 

~1 :;yr~lnque ser.; en est:i sit-uac.16n gue t~rnbi8n fa·-10Pece 

el ruotor p1:ir ~..;er pt.mto de mínimo consurno de P1'tenc i '.i; 

se tc.marf.n prec=..1 . .1c;on2s p~ra Pt.1rg.:1r perfectamente el 

ai1~e en l>:·s t.1Jb1Js que conducen a 11:-.s i1-:strumenlos de 

de los man·~·met.1-.:is i:J,.:. m"=.j1r:i•)n de cA.rg;;; y g~st..o. Se 

Plú.~d2 con~ j nt~a.r la p1'th~b..J. descend i end•:i P:tra J B. curva 

c~r~(terist1ta h~cia la 1·e916n de Má~imo caudal. 

Por lo ·~Lit? se refiere« lct:-:; biJmbas vertic3.les que se 

instalan sumergidas c:imo es el i::~so de las de hélice, 

la inst.alac1ón es rutl::; sirnple, lrJ roí3J1)0 que la puesta en 

tiempo¡ deja de inst.2lttrse el instrurnent.>J rnedidr)r de 

r·rei;;ión ci:1rrespondlenle a la sui::ci«',n. 

El plarn:> de referencia en estt: casr) es t-1 pla.n•:i h1:i»i;:::on 

tal sobre ial cual descans3.n las .::trist.as inferiores de 

los #tl~bes de-J 1rnpulsor. ($1 h2.y .?t9rupad1:J"S v~rí1J::i, se 

refiere ~l primero contado de ab¿Jo hac1a 3rribaJ. 
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Ahora no es necesario estrangular la válvula de control 

de flujo, puesto que no hay q\Je ceb"lr, pero así es 

conveniente crear presión en el sistema con objeto de 

purgar el aire 

interruptores 

Unic~menle dos: 

flujo. 

que exista 

de medici6n, 

presión en 

en lns conductos de los 

que en esle caso son 

la descarga y medición de 

1. Realice una supervisión visual de toda la insta

lación. 

2. Seleccione el tipo ·de prueba que va a realizar. 

al Bomba vertical. 

bl Bomba horizontal. 

3. Seleccione el tipo de medidor que utilizará. 

¿:\) 'Jentur i . 

bl Placa de orifi~io. 



PAG i:30 

A. Realice una nueva inspei:cihn visual sobre la 

tr«rec tor ia q"e U"led haya elegido 

5. Seg(.m la bomba q•Je haya elegido, aisle la otra 

cerrando las vtllvulas de corte CH3 ,) CH4 según sea 

el caso. 

6. Verifique que la válvula de control de flujo GL-01 

ge encuentre cerrada totalmente. 

7. Según el tipo de medidor de flujo seleccionado, 

aisle el otro con sus respectivas válvulas de 

corte. 

NF-01: Venturi Válvulas: CH-7, C:H-9 

NF-02: Placa Válvulas: CH-8, CH-10 

8. Abra las vftlvulas CV-2 CV-1 del indicador de 

nivel del tangue elevado para que pueda operar la 

columna de nivel. 

9. Cierre aproxí madariient.e a 3/4 la vilvula de 

descarga del tanque estabil i:::ador. 
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11). Se'3•Ín la trayectoria que recorrerá el flujo de 

agua. ¿,bra las válvt.1l~s de cort.e de Jos man6metros 

que se ent::uentren en estas líneas. 

CH-6, CH-1 y (;H-.S, t:H-11 ó CH-2 

11. Gire el reóstato de camp>J del ~•otor que empleará 

lmo\or horizont,..l o ·1e\'\.ical) hasta 0%. 

12. Accione el i.nt.errupt1J1' de encendido checando que 

prendct el fi:1co ~ndicador de volt.:ije 

1:3. Empiece a va1·iar el porcentaje de potencia 

eléct.rica gi1~ando el reostato de 0 a 100, ésto 

provocará una variación en las R.F' M. 

14. Según el nivel de l lenc\do del tan·4ue elevado, abra 

'' cierre Ja v<:dvula de descar'3a GL-1)2 de este 

tanque. 

7 terminadas las pruebas cler1·e la válvula 

de descarga (GL-()1 'i de l.~s b•:>mbas y reduzca a cero 

el reost.at.o de campo. 
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16. Ac e ione el interruptor de apagado ver i f 1 cando que 

las luces indicad•Jr~s de pot.encia se apctguen, '! e1 

vólmetro y -3.rnperírnet1·0 i.ndiquen cero 1_¡,)). 

17. Cierre tod~s las válvulas. 

8l BEGISIBQ_QE_Q9IQS 

En la FIG X.1 se muestra una form~ p~ra registr~r los 

datos de prueba de una unid-3d de bombeo s1....1 

comportamiento. 

Se debe de ~notar ron rt.11dado el número de serie del 

fabricante, tipo, t"3.r11ar10 1..i1 otro medio de identific3ci6n 

de ce\da bomba mf,quina niotr1z sometidas a. pruebas, ::.. 

fi~ de evitar errores en su identif icaci6n. Se deben 

determinar las dimensiones condiciones f isicas, no 

s~· lo de l 3. rnáq1,1 i na si no también de- t.i:)det•..::. 1 cts p~ r t.es 

correlativas de la inst,aJación que pueden tener un 

reflejo ir11pc•rt21nte en el resultado de una pruet-=a. 
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IH!Slfll [( ffil.Uti OC o:mJ!lMl[)(IO OC lQl1'I 

~llJ __ O..IOOE~lllt w>PBJlOO_ 

YJ:IAJEllf1UDlí __ _ 

(l!fA'&>_"'m\ill'\1JIJ11IT!ll1"'~crdffil'i\&'1~1~== 
-===-- SBllE ,J,""" ==---<rmJl SXClrl<~ll'AS I~ teOmi --

1 1 Cll><lMllJ i-¡-l¡j3l-¡-l¡l-¡-l7lai-,i-¡¡-j 
¡ '1'f510<Lll:fi'J.62. l-l-1-1-1-1-1-¡-1-:-¡ 
1C ¡~PIES 

1 

j-
11-1-1-1-:-¡'-1-:-1-1 

IA1 1 __ 1_1_1_¡ __ 1_1_1_ 

1 R ltC~¡f "'61"11{[ lll 1 1 1 l 1 1 1 1 
1 1 1-•-1_1_1_1_1 __ 1_1_ 
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E.N.E.P ARAGON U.N.A.M. 
TESIS PROFESIONAL EFREN ABUNDIS V!LLAGOMEZ. 

JJn'D>P.OYtC'l'O PARA LA COHSTRUCCIOll DE \Jll BAH:'.:O DE PRUI:BA 

DE OOl!llAS CIJlTRil1lGAS !ll oa:J>-/J>AOOH LUIS M. 01717Z CERVANTES. 

AEGISTHO DE l'R!JEB/1 OE CCM!·CilT1°IMIUITO DE ESCALA." SIN. 
BOMBA. 

FIGURA N° IX. l 
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Al t1·~za1· t~s n.wV'3S cr.>n l.os 1•esuJ tad1:.s de la prueba, 

se debi:> t.ener presente que cu.::..lq1~1er punto puede tener 

un error, pero que todoi; los puntos deben est...ab lecer 

una t.endenc i a. 

Salvo que se int.r·oduzra un factor e~:t.ernc: que ocasione 

un cambio abrupto. 

Se puede t.razci· una curv;-~ suave para todos los puntos 

tra:!:ados y no por necesidad para cad.::i. uno de el los. La 

FIG. :<.~-~· es unrt gráfica que muestra l.:\ determinación 

del ci:irnport..amiento i:!e la bomba con la c~r-ga total, 

entr;\dct de po' .. encja t.hp) y eficienci:i en porcent.aje, 

todas tr~za:j;:i;s en la mi srna gráf i.i:a y la capacidad es la 

.abscisa. de las curvas. 



CUIYA DE OPIRACION 

fl¡::uu :!08. Cun,. de ciperatiñn. 

'E.N.E.P. ARAGON U.N.A.M 
TESIS PROFESIONAL EFREN AB/JNDIS VILLAGOMEZ. 

AH'rEl'roYECTO PARA U COHSl'R!JCCION DE líl~ IWlCO OC PFUEDA 
D.E llOl1BAS CDITRil1!GAS DI Dn:P-ARAGOH LUIS M. ORTIZ CERVANTE:S. 

CtlRV~ DE OPERACIO!l ESCALA ; S /1~. 

FIG/JRA Nº rx.2 



1 PARTIDA 1CANTIDAD1 

7 

2 

3 

7 

a 

TEMA XI 

COSIOS 

VAlvulas d• Compuerta 1/?• P..N. 
E~t~•Mos Rosc~rlos 1 MatPrf~t: Pronce 
Ftq, ~·~~ Clas~ J2~ W~lw~'"th 

Vllvula• de Comcu~rta 2• D.N. 
F~treMn~ Po~c~~o~. H~•~rl~t: ~r~~re 

Fic:1. U2 Ch.°'• 12~ UalWOr'tli , 

Vllvula de Globo 2• D.N. 
Extremo• Ro•cados, Haterlal: Bronc• 
Ft9, W~8 CI••• 12' Walworth. 

V&Jvula de R•t•nciOn Tipo Columpio 
E~tr&moa Ro1c~doa, H•~•rfal: B~~nc• 
2• D.N. Ff9, W"106 Cll>'!'!•.• 12'!'i •·la!HO'"th. 

VAJvula de Globo 2 112• D.N. 
Evtr~mos Po!csd~s H~tprf~l: Bronc~ 

Ff9. '-'906 Clase 12~ L./~J¡.1or~~. 

HanOmetros fabricados ~n Rp~jn~ F~

nOl tca anillo d~ ret•nc10n de acPro 
tnoxidabl~. dtAm•tro de carAtula d• 
4 1/2 co~~~~~n inf•rlor 1'?• ~PT 
St-,f:eni"' !''"'•!~""-::" de> .)Co?rc ino.-ldabl~ 

P:iri-,~: O :' f\gtcm2 

,a. ... .., ... f::•-•;,:d::ires de c:.>-..1l~acior.&>s an 
Aceo a 1 carbOn 112• NPT. 

Columna d@ Nt v~ 1 N1.r a baja pr·E>s ! ~"" 
! ':l"Jl •.·.•d ".';:; ! ':: ! C: 'J. -2.' 1" 

Material d9 1~ r~ma~a de Ernn~~ ~on 
v~lvulas de cort~ ~n tos ~··~r~mo~ 
ron•~,~-~~ 1~ JI~~ D.N. P~~c~~os. 

PAG, J3~ 

C O ~ T O 

6"'."'41~~0.00 

9B,i:i76.00 

1 1 2~~.0:io.oo 

ªº•ººº·ºº 
390,000.00 
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10 2 

11 

12 

13 

16 

19 

19 9 

PAG. 1 :I~ 

DESCRTFICTO~/ 

Placa d1t Orificio Tipo 9, Mc11 .. ca: 
ElectOntca fl"'l::lu!'itrlat '10,..c:lo·.:a 
Material: Sronc• con oriflcln~ conc~n-1 
trice, 1~0 Lbg. ''Mm•ro de C.;a.tA.logo 
PO-B-2, 

Bridas Tioo TH t~O ! b'9. i:a .. ~ ,..._.~Izada 

Har'ca: El•ctrOntca. Ind. H0"1CIC'll';I, 

con birles y •MP•Qu•, Para !'!Uj"!!O:-~ton 
d• placa de orHtclo c4• Dl<tm, 1, 

Tubo Ventur1 par~ !!nea dP 2• D.N. 
en Material: Bront.• 

Brida• Slip-en 1~0 Lb!.'i. RF r"8,.., 
CD-40 con blr!09 y •mOlHHlfl' IDlill"I. 

Bomba• Harca Sutzer ttoo Hor!ton~~I 
Mod•lo HB32 de 2 OA9nq :1~00 ºº"' 
Bo~ba Vertical Mod•lo ~M~LC Mere! 
~a1r Bank• Her~• d• t1n p~~o. 

Hotor 3 HF> Harca Re"'!U' F°l'!c~a HuP.c!! 
Tipo Indui:ci>!>.., Jauta rJa ei,.rJ1' !;:o") ,,._ 

BOB 60 HZ, ?70. 4dn 1 J~t•a ... , .. _ , ..... j -

cal, 

Motor µorl2C"r·•~1 "'uc ·~·"~ ... '!-r·•.~ c;
rrado CO"" o .... •!!:>iC"" i;.·•.•:r!~" "1"'':"~~

hueca 3~00 DP~, ~ar~~ D~ms~. 

Vartador de v~locidad DlP~t~Onico 
Harca Alttvsr '!i, '? HP Upo At•1-<i'3t_122 

Varlador de velnr11<>1 .<:!'l"c~ .. L"lnico 
Harca A!•t 1~ .. -'i, '5 up ... ~;-ir- AT'.' 1~1_•4".' 

Codo• 900 rn .in"'"• Jr." ?~ r:,_., ... 
Roscarlri. 

9'!i,OOO.OO 

9~1600.00 

<i'3'!ici,~oo.oo 

1 ''!i'."9! 1 =~:--. ºº 

:!'00:.'?,~·1',"J'J 

'2' 1?35' ')00' ºº 
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20 

21 3 

23 

24 3 

2:5 

26 10 

2? 

2B 

~ºº 

30 

D E S C R l P ~ l O N 

Codo 900 CD 40 Hat, 10~? 112• ~!a-. 

Tubo 2• D!am. CD '10 M.~d: -=:ti-}r>" 

X 240• L.G. 

Tubo d• 112• D1Am, ~D ~o M~t. 

SA-106-B X 240" l. G, 

Tubo de 2 112• O:•~. co 40 HGt. 
SA-106~8 X 2~o• L.O. 

Medio COPl• 112• D.N. ,~~ ~b~ 

'3A-t0!5 A-oseado. 

NtpJe 1~0 min '( 112· Di.11.m. P-·tst"f\~C 

SA• 106 .. S 

COPl•~ 112• D.N. !~n lbc. RoBiado 
SA-10!5 

p,,.,, .... .., r!'rircarno 

2.5 ~~ ~~~cr~•~ ~ 1~~.~0 ~.':iJ 

30 V.10-11.la!! ..,,<J Oi::i'1'. ~,".'':'·':' '.'01·i?la 
3 m2 d~ tt11''1er ... 
lPR 6H 6~4 l,~ryry ~ V~ 

Kg•, d• aceto •st.·u•·· .. ~I 
(An9ulo. IPR y <;.O!~ ..... ) 

Lote d• con•umtb1ee 
fEsto-pa., Gr"asa, Ac•ita, etc.} 

NOTA: ESTOS ?RECIOS SON APROXlMADOS, 

PAG. J?'7 

C O $ T O 

9,:~c.oo 

'!o,ooo.co 

:Z, l!.:6.00 

14,0V?.OO 

! • !':':!,COC.00 

900, ooo. 00 

1!50,000.00 
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CCltlC.l.USlCl:lES 

Despu•• d• que usted amabl9 lector hav~ ~er~tn~1o ~e ~~a!iz~r 

los temas que aqul hemos expue•to, justi~icar~ junto con ~o~o

tro• la ccnntruccion d• un Banco d• Prueba~ para Bo~bP~ Ce~trt

fuga& en la E.N.E.P.fARAGON. 

La conatruccion d• un laboratortode e~tP. tipo 1 marc~r'a el inicfo 

de la inv••ligaciOn y el e5tudio de lo~ +•nOmenos qu• hasta ahora 

no han sido trata.doe pr6.cticamenl• •n la E.N.E.P, /ARAOOM. 

Cab• hac•r notar que ••tamos proponiendo un laboratorio b~s!co, 

que •a susceptible d• periaccionami•nto conforme tr~nseur~a el 

tiempo haciendo que nuestro laboratorio bAsico en un principio se 

tran•form• con el ti•mpo en un complojo laboratorio de hidr~ulica. 
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E• \~portante Mencionar que la propuesta aqut pr•••ntada sobre la 

Conatruccibn del Banco de Pruebas v 6sle en 51, cumpl• con torl~~ 

la.s condicionantes que debieran ser tomada.,; ~,, C::tJ"'"'d: ?1, >'?. q•.ietcdot. los 

loe puntos aqu\ m•ncionadoe, d~Gde lo~ arr•9lo~ ha~ta la colocaciOn 

de la• v~lvula9 y manOmentro• ••lAn bajo el o•lrlcto ar'°~~ ? 1~5 

norma• interncional•• que para ef~cto d• laboratorto• d~ ~\~r&ulica 

se han ••tablecido. 

Los programa• de fabricAclOn 1 montaje ...., 1? •;o.b!;i ".::- c~s~cs, e~ un 

estimado y oae formularon en b•~e a e:it:pl!l'ril!rtcia.'!'; f'll?'"'r:;o ... i\!·'=''5, conG.ul

tas directa$ con Or"oveedore!'ó dP. P.f'•'1.no~ "rnr+.e,..i~\E-<:, ?'!! colfto c~l"'le!'".

ta~toa d~ tercero. 

Siendo la ndau&tctOn de equipo y mano de ob~~ 1J~ ounto ~e\lca1o e~ 

ta U.N.A.M., los aqut mencionados Quedan 9010 como rqt•rencia. 

Como Univeraitartoe y princtpalmentw como E9r~~~dos de la E.N.E.P., 

ponenos a consideraciOn de todos u•tede• e&te tr~ha10. 
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1,- CURSOS DE MA9U!NAS HIDRAULICAS 

MIGUEL REYES AGUIRRE 
FACULTAD DE !NGENIERIA UNAM 
REPRESENTAC!ONES V SERVICIOS DE INGEN!ERIA, S.A. 

2,- PUMS A POWER 

HAND BOOK OCT. 1954 
T.HICKS 
Me. GRAW H!LL 

3.- CENTRIFUGAL PUMPS 
l. KARASSIK F,W. DODGE 
CORPORATION 1960 N,Y, 

4.- HYDRAULIC !NST!TUTE STANDARS 
12&, Ed. 1969 
<BOMBAS CENTRIFUGAS> 

5.- POWER TEST CODE 
CENTRIFUGAL PUMPS PTC 8.2 1965 
AMERICAN SOCIETY OF HECHANICAL ENG!NNERS ASME. 

6.- TEST!NG METHOS FOR CENTRIFUGAL PUMPS 
MlXED FLOW PUMPS AND AXIAL FLOU PUMPS 
JAPANESE INDUSTRIAL STA>i[IA<> 
B 6301-1976 
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