Temario
* Sistemas de captacion y de bombeo

— Acuiferos

* Tipos de bombas
— Criterios de seleccion de bombas centrifugas.
— Calculo de la Potencia.



Acuifero

Unidad rocosa, permeable, capaz de entregar
agua en cantidades significativas en pozos o
manantiales

Esponja gigante que contiene agua y en ciertas
condiciones, dejara que el agua se mueva

Los mejores son: grava, arena, arenisca y caliza
Tipos:
— Libre o Freatica: a presion atmosférica (dinamicos)

— Confinado: a mayor presion



1 Pozo artesiano
2 Acuifero colgado
3 Nivel piezométrico teodrico del acuifero confinado

4 Nivel piezométrico tedrico del acuifero
semiconfinado —

5 Manantial

6 Nivel freatico

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

7 Acuifero libre

8 Acuifero semicon
9 Acuifero confinado

10 Pozo normal
11 Pozo surgente
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Molino

video



../../videos/5 molino de agua extraer - YouTube (360p).mp4

TABLA DE DIMENSIONADO DEL MOLINO DE BOMBEO

Caudal
maximo
de Elevacion total de bombeo en metros

bombeo,
en litros
por hora

meSt?’:Js 105
1000 I/h | 20 metros 45 80 metros metros --
1200 1/h | 15 metros Metros 70 metros 100 --
1800 1/h | 10 metros 40 60 metros metros --

90 metros
metros
30

2400 1/h -- 50 metros | 80 metros --

metros
500 1/h -- -- 25 metros | 50 metros --
7500 1/h -- -- 15 metros | 35 metros --
Diametro 1.80 2.60 3.00 4.00 5.00
del rotor metros metros metros metros metros
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Detalle de la bomba co

n el pulmon y la caieria del molino.



Pozo filtro

* Video



../../videos/5perforación000000000000000000000000000.avi
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Clasificacion de bombas

* Eje horizontal
— Radial
— Axial
* Eje vertical mixto

— Sumergible mecanica
— Sumergible electrobomba



BOMBA CENTRIFUGA EJE HORIZONTAL
Radial

ey Impulsion agua
11 |
| .T. T




MOTOBOMBA HORIZONTAL
Radial

Prefiltro de agua







MOTOBOMBA HORIZONTAL
Axial

impulsiﬁ)n
Union a
motor

aspiratie e ® Cuerpo de la bomba
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Bombas eje horizontal

Modelo | Aspiracion | Motor H.P. Q: m3/h, M: altura de elevacion metros,  velocidad:
2850 R.P.M.
3A9-085 174 0.5 Q 3 5 7 9
H 9 8 6 5
3A9-105 174 1 Q 5 7 10 12
H 12 11 10 8
5A1-114 2" 2 Q 10 15 20 25 27
H 16 14 10 7 4
6A1-122 27 4 Q 10 20 30 40
H 20 18 14 10
6A1-138 27 5.5 Q 10 20 30 40
H 23 20 17 11
8A1-140 3" 5.5 Q 20 30 40 50 55
H 20 17 14 10 7
8A1-158 3” 7.5 Q 20 40 50 60 65
H 27 22 17 11 5
10A1-158 4” 10 Q 25 50 75 100
H 24 19 14 7
10A1-178 4” 15 Q 25 50 75 100 125
H 30 25 19 12 4




ESQUEMA DE
BOMBA DE
EJE VERTICAL










Bombas eje vertical

PERFORACION. Régimen aproximado CAUDALES
Diametro interior del VELOCIDADES
entubamiento
Pulgadas R.P.M. M3/hora
4 2800 5-20
6 1400 — 2000 5-25
6 1750 — 3450 10-75
8 1400 - 2000 30-75
8 1400 - 2900 70 —-180
10 1400 - 2000 120 — 200
10 1400 - 2000 180 — 300
12 1400 - 1800 200 - 400
12 - 14 1400 - 1800 350 — 550
16 - 18 1200 - 1500 400 - 800




Bombas eléctricas

* Monofasicos vy Trifasicos
 Desde 1/3 HP hasta 350 HP
 De 3/4/6/8/10/12 pulgadas
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Fig. 6.3. Submersible pump.






Electrobomba
sumergible




Bomba sumergible

Perforacion Caudal Motor Tipo bomba
minima m3/h C.V.

6'=152 mm 6—12 5—10 SU 140

6'=152 mm 15-45 | 5-1/7.5 SU 147

6'=152 mm 25—-50 | 5-17.5 SU172

8"=202 mm 40-100 | 15-36 SU 185

8'=202 mm /0-140 | 15-36 SU 195

10"=254 mm | 100-250| 20-70 SU 240




Captacion-bombeo en funcion de |a
procedencia del agua de riego

Embalses o canales:

— bomba centrifuga de eje horizontal

Pozos poco profundos (5 a 7 m):

— bomba centrifuga de eje horizontal
Pozos medio profundos (30 a 60m):

— bomba de eje vertical

Pozos profundos (hasta 200 m):
— bomba sumergible de eje vertical



Curva de rendimiento de una bomba

Q (I/s) 0 5 10 15 20 25 30
Hm (M) 57 95,53 | 51.12 | 43,77 | 3348 | 20,25 | 4,08

B0

57 55.53
‘\\51.12
50
N-‘,?
40
\\33.43
30

20.25
20
10
\\ma
]

-10

3 (IVs)

—— Curva caracteristica de cada bomba.
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EXPLORACION DEL AGUA
SUBTERRANEA

Relevamiento de perforaciones existentes en
el lugar

Mapas geologicos

Perforaciones exploratorias
Prospeccion geofisica

— De superficie: Geoeléctricos y Sismicos
— De sondeo



ACCESO AL AGUA SUBTERRANEA

Meétodos de perforacion
— Percusion con trépano
— Rotacion con trépano rotativo
Tipos:
— De rodillos mdviles dentados (rocas)
— De arrastre (arcilla arena)
Lodos

Encamisado:

— Sostiene pared perforacion

— Conduccion hidraulica

— Impide comunicacion entre acuiferos
Cementacion

Perforacion de acuifero, colocacion de filtro y prefiltro de
grava



Al Al Tuberia de Revestimiento
: & cemento

Tuberia de
Perforacion

Espacio Anular Agujero Abierto

Barrena
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Desarrollo de perforaciones

* Metodos:
— Agitacion con aire
— Chorros de agua de alta velocidad
— Sobrebombeo



Evaluacion de perforaciones

* Comportamiento y eficiencia de la perforacion
— Caudal que eroga expresado (I ht 6 m3h1)

— Abatimiento: diferencia entre el nivel estatico y el
nivel dinamico (m)

— Caudal especifico: caudal erogado por metro de
abatimiento.






Causas mas comunes de mal
funcionamiento de las bombas

* Presencia de arena
* Bomba incorrectamente elegida
 Cambios en el sistema de riego

* Niveles de aguas subterraneas variables
* Impulsor obstruido
* Condiciones de succion pobre



¢Qué es un variador de frecuencia?

* Dispositivo electronico que cambia la frecuencia
de la potencia a un motor eléctrico y reduce el
numero de revoluciones del motor,
disminuyendo la demanda de potencia de la
bomba



Cuando usar un variador de
frecuencia?

* Riego en lotes de diferentes tamanos.

* Cuando cambia el numero de laterales (campos
de formas irregulares)

* Niveles fluctuantes de freaticos, canales o
Zanjas



Informacién necesaria para
seleccionar una bomba

* El caudal (litros por minuto)
e Altura total (metros)

e Consultar en catalogos buscando la bombas
que proporcione el Qy la HMTD cerca del
punto de maxima eficiencia



Calculo de la potencia requerida

Caudal(m®/h)*HMTD(m.c.a.)

Potencia.Hidraulica(cv) = 270

Potencia.Hidraulica(cv)
Eficiencia.Bomba

Potencia.Eje.Bomba(cv) =

Potencia.Al.Eje.Bomba
Eficiencia.Transmision

Potencia. Al Volante.Motor (cv) =

Potencia. Recomendada(cv) = Potencia.al Volante*1,2



CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA POR UN SISTEMA DE
BOMBEO

Calcular la potencia necesaria para una bomba de eje
vertical para regar:

«  Superficie: 4 Ha.

« Etc: 5 mm/ dia.

«  Tiempo operativo: 12 hs.

*  Presion operativa: 2 kg cm

«  Altura dindmica de elevacion: 40 m
 Perdidas de carga: 20 % de la altura geométrica
 Eficiencia de la bomba: 80 %



Resolucion:

Caudal(m®/h)*HMTD(m.c.a.)
270

Potencia— Hidraulica(cv) =

e Calculo del caudal:

— Lamina correspondiente a la maxima
demanda calculada: 5 mm. en 4 ha

Caudaldiario =5mm*10m?/ha*4ha = 200m°

— Considerando, un tiempo operativo de 12 hs.,
el caudal sera:

Caudal(m®/ha) = 200m° /12h =16,66m"/ h



* Pcons.(HP)=QxH /(270 x rend)

e Q[m3h1], H[mca]

e Rend: 0,65 a 0,82 para electrobombas
centrifugas.




Resolucion:

e Calculo de la HMTD (mca)

— HMTD (mca) = Altura elev. + Pérdidas totales + Pr.
Oper.

— HMTD (mca) =40 m + 8 m + 20,66 m = 68,66 m
 Reemplazando:

Caudal(m®/h)* HMTD(m.c.a.)
270

16,66(m*/h)*68,66(m.c.a.)
270

Potencia— Hidraulica(cv) =

Potencia — Hidraulica(cv) = =4,23cv




Resolucion:

e POTENCIA HIDRAULICA (cv) = 4,23 cv
Potencia.Hidraulica(cv)

Potencia.Eje.Bomba(cv) = ——
Eficiencia.Bomba

e Siendo la Eficiencia de la bomba: 80 %

4,23(cv)
0,8

Potencia.Eje.Bomba(cv) = =5,28(cv)



Resultado:

* En tablas de fabricantes de bombas se busca:
— HMTD (mca) = 68,66 m
— Caudal (m3 h1) =16,66 m3 h'l.

* En el caso del fabricante del siguiente
ejemplo, se optaria por
—BMS 636/7,5—-4,de 7,5 cv



ELECTROBOMBAS SUMERGIBLES DE @ 6" (153 mm)

Tabla de Rendimientos

MODELO o[ 5|6 |78 10 [1]12]13[15 | 18]

BMS 618 / 5-4 94 B9 |87 |83 |80 |76 |72 |65 |46 | 5 6 212 145
BMS 618/ 7.5-4 140 134 | 131 (125 [120 | 114 108 | 97 | 69 | 7.5 9 21 145
BMSB18/75 140 134 (131 | 125 |120 | 114 [108 | 97 | 69 | 7.5 9 2T 145
BMS B18710 187 179 (174 | 167 | 160 | 153 | 144 |130 | 92 | 10 12 21 145
BMS 618715 281 268 | 260 | 251 | 241 | 229 | 216 |194 | 139 | 15 18 21ur 145

Tabla de Rendimientos

7

MODELO | o | 12|18 | 24|30 |36 |42 48|54 60 |66 <

E

61 | 53 | 48 | 40 | 29 | 17 4

891 | B0 | 71 | 59 | 44 | 25 (5]

T 1221106 | 95 | 79 | 58 | 34 ]
BMS 836/ 15 182 | 159 | 142 | 119 | 88 | 50 15 12 2 145
BMS 638 / 20 243 | 212 | 190 | 158 | 117 | 67 20 16 21U 145
BMS 648 /7,54 63 57T | 53 | 48 | 40 | 30 | 19 7.5 4 3" 145
BMS 648 /10 78 71 |68 | 80| 50 [ 38 | 23 10 5 3" 145
BMS 648 /15 126 114 | 106 | 96 | 80 | 60 | 37 15 B 3 145
BMS 648 / 20 167 142 | 133 | 119|100 | 75 | 46 20 10 3 145
BMS 648 / 256 188 170 | 1680 | 143|120 | 90 | 55 25 12 3 145
BMS 666 / 10 o4 44 | 39 | 35 | 31 | 26 | 20 | 13 10 4 3" 145
BMS 666 / 15 81 66 | 58 | 52 | 46 | 39 | 30 | 20 15 (& 3 145
BMS 656 / 20 122 90 | 87 | /8 | 60| 58| 45 [ 30| 20 9 3" 145
BMS 666 |/ 256 135 110 97 | 87 | 77 | 65 | 50 | 33 | 25 10 3" 145
BMS 656 J 30-6 162 132|116 | 104 | 92 | 77 | 60 | 40 30 12 3" 145




CAVITACION

Cuando la presion del liquido es menor que la
tension de vapor se forman burbujas de vapor

Cuando la P se eleva desaparecen
violentamente, provocando sobrepresiones
qgue producen averias, ruido y vibracion

Menor rendimiento de la bomba.

La cavitacion indica un NPSH (Net Positive
Suction Head) disponible insuficiente por:
altura estatica baja, alta temperatura o

excesiva pérdida de carga en la aspiracion.



