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INTRODUCCION

Lea detenidamente este manual, el manual de
operacion del motor y cualquier informacién
suplementaria entregada con el equipo antes de
operarlo.

Este manual de instrucciones contiene las
indicaciones basicas que se debera cumplir durante
la instalacion, operacion y mantenimiento. Por lo
tanto, es indispensable que tanto el instalador como
el personal técnico responsable lean este manual y
se familiaricen con él antes de iniciar el montaje. El
manual debera estar disponible permanentemente
y cerca al equipo si es posible.

Si tiene alguna duda acerca del contenido de este
manual, por favor contactese con nosotros.

PLACA DE IDENTIFICACION

Transcriba el numero de pedido interno y los datos
contenidos en la placa de identificaciéon de la bomba
y motor a este manual. Esta informacién le sera
solicitada al realizarnos cualquier consulta.

GARANTIA

La garantia se aplica segun nuestras CONDICIONES
GENERALES DE VENTA siempre y cuando se
cumplan las instrucciones dadas en este manual.
Sin embargo, la garantia cesa si el equipo se
emplea para bombear otros liquidos o liquidos con
diferentes caracteristicas (diferentes temperatura,
concentracion, acidez, cantidad de solidos, etc.)
de las indicadas en nuestra CONFIRMACION DE
PEDIDO.

La garantia no cubre defectos originados por mal
mantenimiento, empleo inadecuado, medios de
servicio inapropiados, emplazamiento defectuoso o
instalacion incorrecta.

Nota importante: vea Anexos 1y 2: Requerimien-
tos eléctricos y caracteristicas del agua a ser
bombeada (al final de este manual).

1 DESCRIPCION

El equipo de bombeo esta comprendido por una
bomba turbina directamente acoplada a un motor
sumergible.
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Este motor, que se encuentra en la parte inferior del
pozo, esta especialmente disenado para trabajar
completamente sumergido en agua. La construccion
vertical y el uso de un motor sumergible, reducen el
espacio requerido de instalacion y permiten el uso
de una cimentacién sencilla.

2 COMPONENTES

2.1 Motor sumergible

El disefo especial del motor permite que éste se
ubique en la parte inferior lo que reduce el espacio
necesario para la instalacion y hace innecesario un
eje de transmision desde la superficie hasta el cuerpo
de la bomba. Los motores estan construidos con
bobinado tipo mojado, es decir en contacto directo
con el agua de llenado del motor y estan provistos
de una membrana goma para lograr un equilibrio
entre las presiones interna y externa.

Todos los motores estan construidos segun normas
NEMA.

2.2 Cuerpo de la bomba

El cuerpo de la bomba de una o varias etapas es
el conjunto de tazones e impulsores. El numero
de etapas depende de la altura dinamica total y
caudal requeridos. Esta provisto de una canastilla
para evitar el ingreso de materiales extranos y una
valvula check incorporada que no permite el regreso
del agua bombeada.

2.3 Cable sumergible

La potencia eléctrica es transmitida desde el tablero
de control hasta el motor sumergible por medio de
un cable garantizado para trabajar debajo del agua,
del calibre adecuado para transmitir la corriente del
motor a plena carga al voltaje requerido sin una
caida excesiva de tensién. El cable sumergible esta
soportado por la columna de descarga mediante
abrazaderas.

2.4 Camiseta de enfriamiento

Es un tubo de PVC que rodea al motor sumergible,
cuya funcién es asegurar un flujo de agua alrededor
del motor, lo que permite una mayor disipacién del
calor de éste. En casos especiales cuando el pozo es
de diametro reducido, el tubo de enfriamiento puede
ser reemplazado por un inductor de flujo, que es una
tuberia que toma agua de la descarga de la bomba
para descargarla por debajo del motor sumergible
e inducir un flujo alrededor del motor, enfriandolo.



2.5 Tuberia de descarga

La tuberia de descarga esta formada por secciones
de tuberia de acero sin costura Sch. 40 y de 10 pies
de longitud, unidas por uniones simples.

2.6 Codo linterna de descarga

Fabricado de acero, sostiene todo el peso del equipo
y conduce el agua hacia el arbol de descarga. El codo
de descarga de radio largo esta provisto de una brida
ASA clase 125 (puede también fabricarse bajo norma
ISO). El codo linterna esta ademas provisto de
una conexién NPT de 3” para la salida del cable
sumergible.

2.7 Tablero de control

Es el que controla el funcionamiento del equipo.
Debe tener un grado de proteccién adecuado para
el lugar en el que sera instalado. Vea el Anexo 1 :
Requerimientos eléctricos.

2.8 Dispositivo contra la marcha en
seco.

Es un sensor instalado en una tuberia de PVC dentro
del pozo que evita que la bomba no tenga suficiente
sumergencia o NPSH, o funcione en seco en caso
de que el nivel dinamico del pozo baje. Controla el
equipo al apagar la bomba en el caso de que el nivel
de agua alcance un minimo preestablecido.

3 INSPECCION DEL EQUIPO

Al recibir la unidad revise cuidadosamente y verifique
la lista de componentes. Asegurese de que el cable
sumergible no se encuentra cortado o raspado.

Manipule la bomba y el cable con cuidado y no
coloque objetos encima de ellos (esto es muy
importante para no perder el alineamiento preciso
de la bomba ni dafiar el cable sumergible). Informe
a la agencia de transportes acerca de cualquier
dafo percibido o falta de piezas y contactenos
inmediatamente.

4 TRANSPORTE Y ALMACENA-

MIENTO

IMPORTANTE: Nunca utilice el cable para sopor-
tar el peso de la bomba.

El grupo tiene que ser transportado de manera
adecuada y por personal experimentado. Debe
tenerse mucho cuidado en no dafiar los cables de
alimentacion del motor.
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El conjunto motor - bomba durante el almacenamiento
y transporte tiene que estar apoyado en por lo menos
3 puntos para evitar dafios en el acoplamiento y
deformaciones de los ejes. El motor se entrega
lleno con mezcla anticongelante hasta -30°C; si
es transportado o almacenado a temperaturas
inferiores, debe vaciarse el motor y secarlo con aire
caliente a nomas de 70°C-. No almacenar en lugares
sujetos a variaciones extremas de temperatura, y
proteger de la radiacion solar directa, calor y polvo.

Sea cuidadoso al descargar el equipo. Durante
el traslado tenga cuidado en no dafar el cable
de alimentacién del motor. Actue siempre con la
maxima precaucion y utilizando elementos de izaje
preparados para soportar el peso del equipo y que
ademas se encuentren en buen estado.

5 ANTES DE LA INSTALACION

5.1 Verificacion del pozo

Antes de instalar la bomba , debe verificar lo
siguiente:

» Diametro del pozo: Debe permitir instalar sin
problemas la bomba.

*Profundidad del pozo: Debe tener la profundidad
suficiente para permitir la instalacion de la bomba
con su columna completa.

*Rectitud del pozo: La bomba tipo turbina sumergible
esta disenada para trabajar en pozos perfectamente
alineados (rectos). Asegurese de que la bomba no
quede apoyada (recostada) en ninguna parte del
entubado del pozo.

El perforador del pozo es responsable de entregar
un pozo bien ejecutado, es decir un pozo alineado
y estabilizado (Ver secciones 5.2.2 y 5.2.3).
Debe proporcionar la curva de aforo vy el caudal
de explotacion recomendado. Ademas debe
proporcionar un plano transversal del pozo donde se
puedan apreciar claramente la longitud y diametros
del pozo asi como la ubicacion de los filtros.

El perforador también debe entregar la prueba de
‘rectitud del pozo’. Los resultados de esta prueba
muestran graficamente la desviacion entre el eje
tedrico y el eje real del pozo. Esta informacion es
fundamental antes de instalar una bomba. Si el
perforador no entrega esta informacion, el usuario
debe contratarlo; de no hacerlo, los problemas de
rectitud que se originen en consecuencia no seran



cubiertos por la garantia del equipo y/o instalacion.

Una bomba nueva no puede ser usada para limpiar o
desarrollar un pozo. La limpieza, el desarenamiento
y desarrollo de un pozo son parte del contrato de
perforacion. Esas operaciones deben estar a cargo
de un perforador profesional y deben ser realizadas
con una bomba de prueba y nunca con la bomba
definitiva.

La succiéon de la bomba debe estar ubicada por lo
menos tres metros por debajo del nivel dinamico
del pozo (al caudal solicitado) y tres metros sobre
el fondo, especialmente en pozos con antecedentes
de arenamiento.

Instale la bomba por debajo del filtro méas bajo
del entubado del pozo a menos que el tamafio
del pozo permita la instalacion de una camiseta
de enfriamiento sobre el motor para asegurar una
correcta refrigeracion.

5.2 Consideraciones para la instala-
cion

5.2.1 Cimentacién

Para esta unidad de bombeo, una cimentacion
masiva no es necesaria. Sin embargo, una base de
concreto o acero prefabricada debe de ser prevista
para soportar el peso de la bomba. Asegurese de
que el espacio libre en la cimentaciéon es de mayor
diametro que del cuerpo de la bomba, la columna de
descarga o camiseta de enfriamiento.

5.2.2 Efecto de los abrasivos
HIDROSTAL no garantiza sus equipos contra
la accidon erosiva de la arena u otros materiales
abrasivos en suspension en el liquido a bombearse.
Pequenas cantidades de abrasivos pasaran a través
de la bomba sin mayor efecto inmediato, pero el
trabajo continuo en estas malas condiciones dafara
en poco tiempo todos los componentes internos de la
bomba. La presencia de arena en el fluido bombeado
también evitara el funcionamiento adecuado de la
valvula check.

De ser necesario, el cliente debera instalar una
segunda check en la columna de descarga.

5.2.3 Efecto de los gases

Las garantias de fabrica sobre las caracteristicas
hidraulicas de la bomba se refieren al caso de que
los liquidos a bombearse estén limpios y libres
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de gases, y que la bomba esté lo suficientemente
sumergida. La presencia de aire o gases en el
liquido resultard una pérdida de caudal y altura
manomeétrica que no se puede predecir con certeza.

La presencia de aire o gases también producira un
desgaste prematuro de los impulsores y tazones.

6 SECUENCIA DE INSTALACION

6.1 Equipo requerido para la instala-
cion

Para la instalacion de bombas sumergibles, se

necesita el siguiente equipo.

-Una grua o algun equipo capaz de izar la bomba
completamente armada y una cadena o cable
metalico (estrobo).

-2 juegos de abrazaderas para elevar el conjunto
de la bomba.

-2 Llaves de cadena.

- *Mezcla para rosca: mezcla de 5 partes de grafito
en polvo con una parte de rojo nimio (azarcén) con
aceite lubricante SAE 20 6 30. Se requiere una
consistencia similar a la pintura. Se aplicara a todas
las conexiones con rosca (rosca de la descarga,
cuerpo bomba, tubos y uniones).

-Megéhmetro (de preferencia uno de 500V).

*El nombre de Mezcla para rosca se utilizara en
adelante en este manual.

6.2 Verificacion del llenado del mo-
tor

Antes de instalar el equipo de bombeo en el pozo
debe verificarse el nivel correcto del refrigerante
en el motor eléctrico es por ello que debe seguir
las instrucciones sefaladas en el manual del motor
adjunto a este equipo.

6.3 Verificacion del sentido de
rotacion

IMPORTANTE: el sentido de rotacion de la bomba
es antihorario visto desde arriba.

Antes de introducir la bomba en el pozo es necesario
determinar el sentido de rotacién de la bomba. Si el
motor no ha sido acoplado aun, conecte los cables y
déle un “pique” al motor para ver girar el eje del motor.
Si el motor ya se encuentra acoplado a la bomba, es



Fig. 1- Descenso de la bomba

necesario colgar el grupo al aparejo o grua, conectar
los cables y dar un impulso de corriente para ver
hacia donde tiende a girar el conjunto. El sentido de
rotacién del motor es opuesto a aquél al que tiende
a girar la bomba. No esté permitido operar el motor
en sentido contrario por mas de dos minutos. Cuando
se realizan estas maniobras el nUmero de arranques
debe limitarse a tres consecutivos, esperando por lo
menos un minuto entre ciclos. Para arrancar una vez
mas, espere quince minutos.

@ @ | ©©
TS S

Fig. 2 - Ajuste de la tuberia de descarga.
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6.4 Instalacion de la bomba, tuberia
de descarga y cable

IMPORTANTE: Tome precauciones para preve-
nir el deterioro del cable sumergible durante la
instalacion.

1. Cuando el cable es suministrado en un carrete,
soportelo en un par de caballetes empleando un eje
de suficiente resistencia. Ubique el carrete de tal
forma que el cable se desenrolle con facilidad sobre
el pozo. Evite que el cable se corte durante su fijacion
al tubo de descarga o sea mordido entre el tubo de
descarga y el entubado del pozo.

2. Antes de bajar el motor en el pozo, asegurese de
que el motor esté lleno de agua limpia (la carcasa
del motor debe estar inundada con agua por razones
de evacuacion del calor producido). Verifique la libre
rotacion del motor y la bomba.

3. No apoye la base del motor sobre polvo o lodo
porque puede obstruir la abertura de la membrana
que tiene el motor inferiormente.

4. Con la ayuda de una abrazadera, baje el cuerpo
de bomba-motor en el pozo haciéndolo descansar
en la abrazadera. Evite que el equipo se arrastre o
se golpee.

5. Colocar el primer tramo de tuberia en la descarga
de la bomba. Para proteger las uniones, aplicar
Mezcla para rosca (Ver 6.1 Equipo requerido para
la instalacion). En el caso de contar el equipo con
un dispositivo contra la marcha en seco instalado
en tubo de PVC, amarre el primer tramo del tubo de
PVC a la columna de descarga.

6. Baje labomba al pozo tres metros aproximadamente
y asegure el cable sobre la tuberia empleando
abrazaderas de acero inoxidable. Coloque
almohadillas suaves entre la abrazadera y el cable
para evitar cortar o danar el aislamiento del cable.
El material de estas almohadillas debe poder resistir
temperaturas de hasta 250°C.

7. Termine de bajar el conjunto hasta que la
abrazadera de instalacion se apoye en el borde del
entubado. A continuacién se montara el siguiente
tramo de tuberia con el siguiente tramo de tuberia
de PVC -en caso de contar con el dispositivo
mencionado anteriormente- sobre el que se montara
la segunda abrazadera.

8. Ajuste firmemente los tubos roscados. La
experiencia demuestra que los arranques y paradas
del equipo pueden aflojar las tuberias y colgar al
equipo del cable.

9. Asegure el cable sobre la tuberia por lo menos
cada tres metros.

10. Eleve el conjunto y suelte la abrazadera del



Estado solamente del motor Megaohms
(No incluye los cables sumergible) (MQ)
Motor nuevo 200 (omas)
Mptor utilizado que puede ser 10 (o mas )
reinstalado en el pozo
Motor sumergido y empalmado Megaohms
a los cables sumergibles (MQ)
Motor nuevo 2(omas)
Motor en buenas condiciones 05-2
Aislamiento dafiado. Localizar la fallaj] menos de
en el cable y/o motor. Reparar. 0.5
Tabla 1: Valores de aislamiento entre todos los
cables y tierra.

primer tubo (la inferior), luego baje todo el conjunto
hasta que quede apoyado en la segunda abrazadera.
El mismo procedimiento se repetira hasta ensamblar
todas las secciones.

11. Instale finalmente el codo de descarga y asegurelo
firmemente a la cimentacién en la superficie.

12. Valvulas: Instale las valvulas de purga de aire,
check y compuerta (en ese orden) luego del codo
de descarga en el arbol de descarga.

13. Baje el dispositivo que evita la operacion en seco
bajandolo por el tubo de PVC hasta una profundidad
que coincida con la sumergencia minima o el npsh
requerido por la bomba, el que sea superior.

6.5 Verificacion del aislamiento de

los cables y motor

La vida de los motores sumergibles depende del
estado del aislamiento de los conductores. El
objetivo de esta prueba es determinar el estado del
aislamiento antes de realizar la conexion al tablero
eléctrico. Emplee un megdhmetro para realizar la
prueba.

Conecte el terminal de tierra del megéhmetro al
conductor de tierra del cable sumergible y el terminal
de linea a uno de los conductores de linea del cable.

El valor de la resistencia, medida a 25°C (el valor
de la resistencia es drasticamente afectado por
un aumento de temperatura), debera ser mayor
a 0.5MQ para motores usados. Ver tabla
siguiente:

Motores de todas las potencias, voltajes y fases
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tienen valores de aislamiento similares.

Los valores de la tabla superior son basadas en
lectura de medidas con un megéhmetro de 500 Vdc
en la salida. Las lecturas con un megéhmetro de
menor voltaje pueden mostrar valores diferentes a
lo que indica en la tabla.

7 PUESTA EN MARCHA Y VERIFI-
CACION DEL DESEMPENO DE LA
BOMBA

Precaucion: las conexiones eléctricas deben ser
realizadas por personal especializado.

Equipo necesario:

- Voltimetro y amperimetro.

- Mandémetro (para el caso que no haya uno instalado
en la descarga de la bomba).

Verifique que la variacion del suministro de voltaje se
encuentre entre +10% del voltaje de placa del motor.
Es preferible que el voltaje se encuentre en el
intervalo superior. Verifique las tres fases del
suministro.

Asegurese de que se cumpla las condiciones
especificadas en el Anexo 1, al final de este manual.

1. Realice la conexion de los cables del motor al
tablero, verifique el correcto sentido de rotacion.

2. Instale un mandémetro en la tuberia de descarga
después de la valvula de purga de aire y lejos de
accesorios que puedan ocasionar lecturas erradas.
3. Cierre la valvula de compuerta 2/3 de su carrera
total. Arranque la bomba. Una vez que el agua
alcance la descarga en la superficie, cierre totalmente
la valvula compuerta por un instante.

Si la presién es considerablemente menor a
la esperada, la bomba puede estar girando en
sentido contrario. Cambiar el sentido de rotacion
intercambiando la conexion eléctrica adecuadamente.
4. Abra la valvula de compuerta gradualmente
verificando que no se arrastra arena. Para ello se
utiliza el ramal de prueba instalado en el arbol de
descarga.

5. Emplee un amperimetro para tomar la lectura
de corriente absoluta, la cual debera de ser
aproximadamente igual a la corriente de plena carga
del motor, pero no debe exceder el factor de servicio.
Verifique que el desbalance de corriente sea menor
que 8%.

6. Emplee un voltimetro para verificar el voltaje
en el tablero mientras la bomba se encuentra en



operacion. El voltaje neto disponible a la entrada del
motor debe estar comprendido entre £10% del voltaje
de placa. Un suministro desbalanceado de voltaje
causa un desbalance de corriente e incrementa las
pérdidas de energia del motor.

7. Continue con la operacion del equipo hasta que
se estabilice el nivel dinamico en el pozo.

8. Verifique que la bomba tiene la suficiente
sumergencia y si el sistema lo permite tome las
lecturas de caudal y presion para comprobar que el
punto de operacion coincide con lo ofrecido.
IMPORTANTE: Nunca arranque la bomba si no se
encuentra completamente sumergida en agua,
de lo contrario se dafara al motor y a la bomba.

8 RECICLADO Y FIN DE LA VIDA
DEL PRODUCTO

Al final de la vida de trabajo del producto o de sus
piezas, los materiales deben reciclarse; pero de no ser
posible, deben eliminarse de forma ecoldégicamente
aceptable y de acuerdo con los reglamentos locales
vigentes. Si el producto contiene sustancias nocivas
para el ambiente, éstas deben eliminarse de
conformidad con los reglamentos vigentes de cada
pais. Es esencial asegurar que las sustancias nocivas
o los fluidos toxicos sean eliminados de manera
segura y que el personal lleve puesto el equipo de
proteccidén necesario.

9 CONTROL PERIODICO

Debe llevarse un registro permanente de los
siguientes parametros de operacion:

- Amperaje absorbido.

- Voltaje

- Aislamiento del cable y motor.

- Nivel dinamico del pozo.

- Caudal bombeado.

- Altura (ADT).

Lleve un registro del amperaje absorbido y del
aislamiento para una futura referencia.

Encontrara una hoja de toma de datos al final de
este manual que debera presentar para cualquier
reclamo de garantia.

La resistencia del aislamiento debera ser, en
cualquier caso, mayor a 0.5 MQ. Un valor menor a
0.5 MQ indica un aislamiento defectuoso en cuyo
caso debera retirarse el equipo del pozo.

El nivel dinamico del pozo tendera a bajar con el
transcurso del tiempo. Si éste llega a acercarse al
nivel minimo requerido por la bomba, se recomienda
bajar la bomba, si es posible, o reducir el caudal
bombeado.
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ANEXOS

Anexo 1. Requerimientos eléctricos
Para que la garantia sea valida, el equipo debera
trabajar bajo las siguientes condiciones:

1. Rangos de voltaje: El voltaje no debe ser mayor
o menor en mas del 10 % del voltaje nominal (de
placa).

2. La suma de desbalances de voltaje y corriente
no deben superar el 3%.

3. La suma de variaciones de voltaje y frecuencia
no debe superar el 10%.

4. Debe instalarse una adecuada proteccién en el
tablero de control que incluya como minimo los
siguientes componentes:

- Proteccion contra corto circuito que detecte y corte
corrientes andmalas mayores a 10 veces la corriente
nominal. Bajo estas condiciones de sobrecorriente
la proteccién contra cortocircuito debe actuar antes
0 mas rapido que el relé térmico.

- Relé térmico tripolar clase 10. Controlar que el
relé térmico de proteccion cumpla, como minimo, el
rango de 0.85 -1.15 veces la corriente nominal del
motor y que los fusibles o el interruptor automatico
termomagnético correspondan a lo indicado en la
tabla N° 2.

- Relé de maxima y minima tension.

- Relé de maxima y minima frecuencia, cuando la
frecuencia de alimentacion del motor sea variable
(frecuencia minima: 42 Hz).

Por ejemplo cuando se usa Variador de

Velocidad y/o grupo electrégeno.

- Relé de desbalance de fase.

- Relé de pérdida de fase y relé de secuencia (contra
inversion de fase).

- Relé de retardo de prendido (limita el numero de
arranques por hora).

5. El transformador debe ser balanceado
y correctamente dimensionado. Inadecuado
suministro eléctrico, conexiones defectuosas, uso de
convertidores de fase o conexiones en “V” invalidan
la garantia.

6. Protectores contra rayos y/o protectores contra
picos de corriente son recomendables. Queda a
eleccion del usuario (dependiendo de la existencia
de dichos fendmenos en el lugar de la instalacion la
instalacién de dichos sistemas). Cualquier falla que
se produzca por efecto de rayos, picos de corriente
u otros actos de la naturaleza, queda excluida de
la garantia.

7. Elempalme entre el cable de la alimentacion y los
cables del motor debe ser a prueba de agua y estar
perfectamente aislados. (Ver tabla 1 de Aislamiento)
8. Cuando se instalen dispositivos de arranque



y parada automatica (sensores de nivel).
Recomendamos espaciar los arranques de acuerdo
a la tabla 5 del Anexo 6.

9. Si se utilizara un grupo electrégeno, este debera
tener como minimo la potencia indicada en la tabla
No. 3.

Tabla N° 2. Capacidad de los fusibles e interrup-
tores electromagnéticos.

CORRIENTE| ARRANQUE DIRECTO ARRAPSX&ESESELLA
NOMINAL INTERRUPTOR INTERRUPTOR|

() [FUSBLES( \ romaTicO [FUSIBLES| AUTOMATICO
4 8 8 ; :

6 12 12 ; -

8 16 16 16 16

10 20 20 20 16

12 25 25 25 20

16 32 32 32 25

20 40 40 32 32

25 50 50 40 40

30 63 63 50 50

40 80 80 63 63

50 100 100 80 80

60 100 125 100 100

70 125 125 100 100

80 125 160 125 125

90 160 160 125 125

100 160 200 160 160

110 160 200 160 160

120 200 250 160 200

140 200 250 200 200

160 250 315 200 250

Tabla N°3. Potencia minima del grupo electrégeno
en kW segun la potencia del motor sumergible.
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Anexo 2. Caracteristicas del agua
a ser bombeada.

De la misma forma, para que la garantia sea valida,
el agua debera tener:

1. Temperatura no mayor a 25 °C para la potencia
nominal. Los mismos motores, a temperaturas
mayores, deberan trabajar a carga reducida
(correccion de la potencia por temperatura).

2. PHentre 6.5y 8.

3. Valores maximos de:

- Cloruros 500 PPM
- Acido sulfarico 15 PPM
- Fluoruros 0.8 PPM
- Conductividad eléctrica 118 pmhos/pulg

4. El motor debe estar inmerso en agua para obtener
un flujo de agua sobre la carcasa del motor.

El motor no debe operar sumergido en arena o barro.
Se requiere una distancia minima de tres metros
desde el fondo del pozo hasta el primer punto de
contacto con el motor.

Nota: El Factor de servicio depende de la canti-
dad de calor que el motor puede evacuar. Por esa
razoén si la temperatura del agua es menor, el FS
sera mayor. De igual manera una velocidad de
agua alta (que permite una mejor transferencia
de calor) aumentara el factor de servicio.

Anexo 3. Consideraciones para la
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POTENCIA DEL MOTOR | TIPO DE ARRANQUE seleccion del cable sumergib|e:
HP Kw DIRECTO Y-A
Ademas de poder trabajar sumergido y de tener
75 5.6 12 - : : oo _
una resistencia de aislamiento adecuada; para el
10 7.5 16 16 dimensionamiento del cable sumergible debe tenerse
12.5 9.3 20 20 en cuenta el voltaje, la corriente nominal del motor,
15 1.2 25 25 el tipo de arranque, la caida maxima de tensién en
el cable (valor de 3%) y la temperatura ambiente
20 14.9 35 35 (recuerde que la capacidad del cable disminuye
25 18.6 50 45 con la temperatura). A continuacién se muestra la
30 224 60 50 tabla No. 4 con los coeficientes de reduccion de la
35 26.1 70 60 capacidad del cable de acuerdo a la temperatura
ambiente.
40 29.8 80 70
S0 37.3 100 80 Tabla N° 4. Coeficientes de reduccién de la capa-
60 44.7 125 95 cidad del cable segun la temperatura.
75 55.9 150 115
100 74.5 200 150 TEC)| 256 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 [ 50 | 56
125 93.1 250 190 k 1 10.96(0.91)|0.84|0.77 [ 0.66 | 0.53 | 0.34




Anexo 4. Esquema de conexidén del
motor sumergible:

En los motores de una sola tensién, del motor salen

tres conductores ademas de un posible cuarto

conductor de tierra y estos se conectan directamente
a los bornes del tablero de control. Si el motor es de

~tfidrostal

dos tensiones (ej. 220/380V), del mismo salen, dos
grupos de tres conductores cada uno marcados con
las letras U1, V1, W1y U2, V2, W2 respectivamente
ademas del cable a tierra.

La conexion de los cables del motor trifasico, es tal
como se indica en la figura 3

MOTOR TRIFASICO

CABLEDEL %M?ﬁ%ﬂ%?gygﬁ(}?}ﬁ,\j CABLAI\ED?(L:JI'\AE&EIBLE

MOTOR | . U1 MARRON (BROWN) ; U_NEGRO LR
C[lvioAazul (eLUE) [ \] \v/v Q’(‘)"'J“g”-'-o tgﬁ TABLERO
| W1 NEGRO (BLACK | =
! J ( ) \\ ! | E_VERDE TIERRA | ELECTRICO
| AMARILLO VERDE |
. (YELLOWGREEN) -~ i

Fig. 3: MOTOR ARRANQUE DIRECTO

Cuando requiera hacer un arranque directo en el voltaje mas bajo 220 o 440 V conecte segun figura 4

CABLES DEL EMPALME SUMERGIBLE
MOTOR r————————————\—T
! AZUL (BLUE) Ut CABLE SUMERGIBLE
K } | NEGRO  (BLACK) V1 | ADICIONAL Neero U L1/R
- \ 7
|/ MARRON _(BROWN) w1 | AMARLLO vV L2/S TABLERO
. AZUL (BLUE) U2 | TRAMO 1 | RoJO W L3/T ELECTRICO
\( \ NEGRO  (BLACK) V2 \ | VERDE E _ TIERRA
1 | MARRON  (BROWN) w2 ;\
o - | AYN||5 Aﬁfg'\','\, OG\QEEFE%E ‘ 1 TRAMO DE CABLE SUMERGIBLE
DELMOTOR | _ (YELLOWGREER )]
ROJO CABLE ADICIONAL VULCANIZADO I S
b PT-100 [|ROJ0 [ | 1 [RELE PARA|
| NEGRO | ) 2 . _PT-100 |
Fig. 4: MOTORES ARRANQUE DIRECTO (220V 6 440V)
Para arranque directo en el voltaje mas alto 380 o 760 V, conecte segun figura 5.
CABLES DEL EMPALME SUMERGI%E CABLE SUMERGIBLE
MOTOR — = — — —— —— — — — —
[ AzZuL  (BLUE) U1 1 ADICIONAL __ NEGRO u , L1/R
} \NEGRO (BLACK) V1 } AMARILLO VvV L2/s TABLERO
| /MARRON (BROWN) W1 | TRAMO 1 | RrRoJO w _ L3/T ELECTRICO
E TIERRA
| cARcAzA| AMARILLO VERDE | VERDE
47* DELMOTOR  (YELLOWGREEN) |
" azol @we vz | 1 TRAMO DE CABLE SUMERGIBLE
[ \
‘ |NEGRO  (BLACK) V2 ‘
| | MARRON (BROWN) w2 |
co 1 CABLE ADICIONAL
CrROIG —VULCANIZADO ; e
b PT-100 |} RO [ = |RELE PARA|
o MEGRO . . 2 | _PT-100_ |

Fig. 5: MOTORES ARRANQUE DIRECTO (380V)
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Para arranque estrella - triangulo a 220 o 440 V, conecte segun figura 6

CABLES DEL

2 TRAMOS DE CABLE

MOTOR [~ — — _EMPALME SUMERGIBLE  caBLE SUMERGIBL% SUMERGIBLE
‘F AZUL (BLUE) U1 j‘ ADICIONAL NEGRO U1 TABLERO
NEGRO (BLACK :
| (\ (BLACK) Vi y TRAMO 1 AMARILLO V1| £| ECTRICO
\ ) MARRON (BROWN) W1 \ \ ROJO W1
/ ‘T AZUL (BLUE) U2 T‘ AMARILLO U2
| | NEGRO  (BLACK) V2 | | | RoJO V2
| | MARRON (BROWN) w2 \ ‘ TRAMO 2 | NEGRO w2
CARCAZA | AMARILLO VERDE \ | VERDE E
= DEL MOTOR (YELLOW GREEN) ]
************* CABLE ADICIONAL
TTROJO T~ ~1 VULCANIZADO ; T
PT-100 \(\ ROJO [ (\ 1 'RELE PARA
j N NEGRO || | 2 ' PT-100
e — LN Sl _
Fig. 6: MOTORES ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO (220V 6 440V)

NOTA: Si el motor se suministra con cable sumergible adicional, su conexion al cable del motor y al tablero
eléctrico es como se muestran en las figuras: 3, 4, 5 y 6 segun corresponde a su equipo.

Anexo 5. Empalme del cable sumer-
gible

El empalme entre el trozo de cable que sale del motor
y el cable sumergible es una operacion delicada
que debe ser efectuada con mucho cuidado y por
personal experto.

La unidon puede ser aislada mediante una caja de
paso rellena con resina que fraglie a temperatura
ambiente, utilizando tubos termocolapsibles.

Anexo 6. Frecuencia de arranques
de la electrobomba.

Durante los arranques del motor se produce calor
en los bobinados. Con la finalidad de protegerlos y
de mantener el aislamiento de los mismos en buen
estado, es necesario que los arranques sean lo
suficientemente espaciados para permitir que el calor
sea evacuado y no alcanzar temperaturas elevadas
que puedan danar al motor. A continuacion una tabla
con el numero maximo de arranques que pueden
soportar los motores.
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Anexo 7. Uso de variadores de fre-
cuencia - Frecuencias maximay
minima.

Leyes de afinidad: Son las relaciones que permiten
conocer el comportamiento de una bomba a
velocidades distintas a las publicada. Estas
relaciones son las siguientes:

1. El caudal varia en forma directamente proporcional
a la relacién de velocidades.

Tabla N° 5. NuUmero maximo de

arranques.
NUMERO
POTENCIA | MAXIMO DE
(HP) | ARRANQUES
POR HORA
4 - 10 15
12.5 - 25 12
30 - 35 10
40 - 125 8
125 - 180 6
200 - 250 5




2. La altura varia con el cuadrado de la relacion de
velocidades.

3. La potencia absorbida varia con el cubo de la
relacion de las velocidades.

De esta manera, conociendo las curvas de operacién
a una velocidad, podemos proyectarlas a cualquier
otra. Es importante notar que el punto de operacion
depende del sistema, y por lo tanto para hallar
el punto de operacion de la bomba en la nueva
velocidad es necesario:

N1 : Velocidad 1
Q2 = %x Q1 N2 : Velocidad 2
Q1 : Caudal a la velocidad 1
Q2 : Caudal a la velocidad 2
H1 : Altura a la velocidad 1
H2 : Altura a la velocidad 2
— (N2\3 P4 : Potencia a la velocidad 1
P2 (N1) xP1 P2 : Potencia a la velocidad Z

He = ()2 x H1

1°. Hallar la curva completa de la bomba a la nueva
velocidad (tomando algunos puntos de la curva
original y proyectandolos mediante las leyes de
afinidad).

2°. El punto de operacion de la bomba se ubicara en
la interseccion de la curva del sistema con la curva
de la bomba a la nueva velocidad.

Ejemplo:

Sean Pa (40 I/s, 50m, 32 hp) y Pb (60 I/s, 30m, 34
hp) dos puntos de la curva de la bomba a 3550 rpm.
Si se quiere hallar la curva de la bomba a 3100 rpm,
por leyes de afinidad se tiene lo siguiente:

A 3100 rpm:

Si desea trazarse la curva, lo comun es tomar
un aproximado de 5 puntos, proyectarlos, como
en el ejemplo anterior y trazar con esos puntos
proyectados la nueva curva.

Velocidad minima :

La frecuencia minima en el variador de frecuencia
no debe ser menor al 70% de la frecuencia nominal
del motor (42 Hz si la frecuencia nominal es 60 Hz,
y 35 Hz si la nominal es 50 Hz).
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Qa2 = 3190, 40=34.911s

— 3550

Ha2 = (gggg)z x50 = 38.1m

Pa2 = (3120)2x32=21.3np

Qo2 = 312 x60=5241s

Hb2 = (%})28)2 x30=22.9m

Pb2 = (3120)2x 34 =226 hp

Velocidad maxima :

El trabajar a velocidades mayores a la nominal
implica un consumo mayor de potencia de la bomba
(leyes de afinidad). Por esa razodn, la velocidad
maxima de la bomba sera la velocidad a la cual la
bomba demande al motor la potencia nominal de éste
(sin factor de servicio) en algun punto de la curva
a esa velocidad. Para hacer esto se selecciona el
punto de mayor consumo de potencia de la curva a
la velocidad nominal y por leyes de afinidad se halla
la velocidad a la cual la potencia proyectada es igual
a la nominal del motor.

ADVERTENCIAS:

La corriente absorbida por el motor no debe en
ningun caso superar la nominal indicada en la placa.
La frecuencia maxima no debera superar al 115%
de la nominal.

Al aumentar la velocidad, los requerimientos de
NPSH también aumentan. Esto debera tenerse
especialmente en cuenta cuando se trata de una
instalacién en cisterna.
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Anexo 8 - Problemas en el funcionamiento de la Bomba Turbina Sumergible

La bomba funciona pero no administra el caudal solicitado.

Causa del problema

Como se verifica

Como se corrige

lAire en la bomba.

Pare y arranque la bomba tres veces como maximo; y espere
un minuto entre ciclos. Para arrancar una vez mas espere 15
minutos. Si la bomba entrega su capacidad normal, entonces
el problema se debia a entrada de aire.

Si esta prueba no logra corregir el problema contintie con
los sig. pasos.

Nivel de agua en el pozo bajo.

La produccion en el pozo puede ser muy baja para la
capacidad de la bomba. Reduzca el caudal en la descarga y
espere que el pozo se recupere.

Si la disminucién del caudal corrige el problema, deje
la valvula graduada en esta posicion. También baje la
bomba si existe espacio suficiente, pero no si existe
arena.

La valvula check en la descarga
esta instalada en sentido contrario.

Examine la flecha en la valvula check que indica la direccion
del flujo.

Corrija si es necesario.

La canastilla de la succion de la
bomba esta bloqueada.

Examine la presencia de arena o lodo en la malla de succion.

Limpié la bomba y cuando reinstale la bomba verifique
que se encuentre por lo menos tres metros por encima del
fondo del pozo.

Piezas de la bomba desgastadas.

La presencia de abrasivos en el agua puede dafiar las piezas
inferiores. Cierre totalmente la descarga por un instante y
mida la presion desarrollada. Compare con los parametros
registrados en la puesta en marcha. Si es sensiblemente
menor, posiblemente la falla se debe al desgaste de las
piezas.

Retire la bomba y reparela.

Eje del motor suelto.

El cople entre el eje del motor y la bomba puede estar suelto.
Inspeccione esto al retirar la bomba.

Corrija si es necesario.

La bomba gira en sentido contrario.

erifique el sentido de giro de la bomba. (Observe que la
presion desarrollada por la bomba al girar en sentido contrario
les aprox. la mitad de la capacidad normal).

Si el sentido de giro de la bomba no es el correcto,
invierta dos de las fases de la alimentacion de electricidad
(considere el tipo de arranque).

La bomba funciona pero se dispara el protector térmico o se queman fusibles

Causa del problema

Coémo se verifica

Coémo se corrige

oltaje incorrecto.

Mida el voltaje y verifique que se encuentre dentro de los
limites indicados en nuestras condiciones de garantia.

Si el voltaje no es el adecuado, contacte con la compafia
de suministro eléctrico para corregirlo.

Bomba frenada.

La bomba y el motor puede estar desalineado, produciendo un|
bloqueo en el motor.

Si la bomba no gira libremente debe ser retirada del pozo
y revisada.

La bomba atascada por arena.

Si el pozo no esta estabilizado se puede detectar arena en la
descarga de la bomba.

Retire la bomba del pozo, desarmela y limpiela. Revise el
desgaste de los componentes. Si persiste la presencia de
arena no se debe utilizar una bomba sumergible.

Bobinado del motor o cable de
bajada defectuoso.

erifique la resistencia del bobinado del motor empleando
un ohmimetro. La resistencia deberia coincidir con los ohms
especificados por el fabricante del motor. Si es demasiado
bajo, el bobinado del motor puede estar en corto; si la aguja
del ohmimetro no se mueve, e indica una alta o infinita
resistencia, entonces existe un circuito abierto en el motor.

Si el cable de bajada y el bobinado del motor no
presentan defecto alguno (corto a tierra o abierto),
entonces el equipo de bombeo debe ser levantado y
revisado.

Consumo desequilibrado.

La tension no es la misma en las tres fases. Uno de los
conductores esta conectado a tierra o una fase del bobinado
lesta conectado a tierra.

Mida el voltaje en las tres fases y revise la resistencia de
los cables de alimentacién con respecto al cable de tierra.

lAislamiento del cable defectuoso.

Mida el aislamiento de los cables y de la bomba.

Reemplace los cables o el motor segun corresponda

Conexion Y/D defectuosa.

La conexion Y/D del motor no es la correcta.

Revise y corrija la conexion de ser necesario.

El motor no arranca

Causa del problema

Coémo se verifica

Como se corrige

Protector térmico disparado.

Revise los fusibles y el protector térmico para determinar si
lestan operando correctamente.

Si los fusibles estan quemados, reemplacelos. Si el
protector ha sido disparado, reactivelo.

No hay suministro eléctrico.

erifique que existe suministro eléctrico en el tablero
lempleando un voltimetro en las lineas de energia. El voltaje
debera ser el recomendado por el fabricante del motor.

Si no existe suministro eléctrico en el tablero busque la
causa y corrijala o contacte a la empresa eléctrica.

[Tablero de mando defectuoso.

Revise el cableado en el tablero eléctrico y verifique que todos,
los contactos se encuentran bien ajustados. Con un voltimetro
verifique que le voltaje es el adecuado.

Corregir cuidadosamente el cableado o ajustar los
contactos firmemente.

Cable del motor cortado.

\Verifique continuidad en las lineas.

Reemplace el (los) cables dafiados.

La bomba vibra excesivamente o

tiene un funcionamiento irregular

Causa del problema

Como se verifica

Como se corrige

IAltura total muy baja.

Revise la presion de descarga y comparela con la de disefio.

Cierre parcialmente la valvula de descarga hasta llegar a
\valores de presion de descarga cercanos a los de disefio.

La bomba cavita.

La presion de descarga cae y oscila. Se percibe ruido y
vibraciones inusuales.

IAsegurese de que la altura de succion es la de disefio y
revise la succion en busca de cuerpos extrafios.

Piezas mecanicas desgastadas.

Examine las partes giratorias en contacto de la bomba en
busca de componentes desgastados.

Reemplace las piezas desgastadas.

Ingreso constante de aire a la
bomba.

Nivel de agua cercano a la succion.

Baje la bomba si es posible o reduzca el caudal para que

el nivel dinamico del pozo se eleve.

Nota: es necesario desconectar la electrobomba de la red eléctrica siempre que se efectlie una operacion de mantenimiento o reparacion a ésta.
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BOMBA TURBINA SUMERGIBLE ESQUEMA DE INSTALACION TiPICA
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DESCRIPCION
Electrobomba sumergible

_U
O
«

Cable sumergible

Columna de descarga (*)

Union

Abrazadera

Electrodo de nivel

Codo de descarga

Tablero de control

Valvula de purga de aire

Mandémetro

Unioén tipo Dresser

Valvula check

Alalala
w2 O[N] | [W|IN]|—~

Valvula compuerta

14

Caudalimetro (**)

(*) La electrobomba sumergible incorpora
una valvula check. Para longitudes
mayores a 100 metros, el instalador debe
considerar una valvula check adicional
para instalarse a la mitad de la columna de
descarga.

(**) Verifique que las distancias antes y
después del caudalimetro estan dentro del
rango especificado por el fabricante para
su buen funcionamiento.
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BOMBA TURBINA SUMERGIBLE - COMPONENTES

™Q 8MQ - 10HQ

4 T T Iy
264 ‘ i |
CH41

: CH61 ;
|
| % CH66
CH46 N

CH44
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l CH43
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039 \g @ oo 039
| L HS6
Pl \w T HS6
078— ||| | s 078 —— |
176\J\ ‘ % 397 176 —_
! i } 272
|
=
|
078\% ‘ ! 243 078
176 7L : ‘
564x\i\ ! i 272 564
B07 ! ‘ 807
! SB1
! PP
|
! 563
676
530
BO3
BO3A — |1
BO1 ‘
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BOMBA TURBINA SUMERGIBLE
LISTA DE COMPONENTES GENERICA

POS. DESCRIPCION POS. DESCRIPCION
039 |Adaptador de flujo B0O7 [Perno c/tuerca hexagonal
076 |Tazdén de descarga BS |Tope
078 | Tazodn intermedio CC |Cable sumergible

078A | Anillo de desgaste CH4 | Valvula check 4”

167 |Eje bomba CH6 | Valvula check 6”
176 | Impulsor CH8 |Valvula check 8”
243 |Bocina tazon CH41 | Cuerpo check

244 | Protector de arena CH42 |Asiento valvula check
272 | Collet CH43 | Empaquetadura v. Check
397 | Bocina reduccién CH44 | Cono v. Check
530 |Cople CH45 |Resorte v. Check
563 |Canastilla CH46 |Bocina v. Check
564 | Cuerpo canastilla CL [|Abrazadera

564-A |[Pieza succion HS4 [Prisionero
567 |Bocina linterna HS6 | Prisionero
676 |Chaveta plana M6 | Motor sumergible 6”

808 |Linterna motor M8 | Motor sumergible 8”

B01 |Perno hexagonal Pl Inductor de flujo

B010 |Perno hexagonal PL |[Tapdn

B011 [Perno hexagonal PL2 |Tapdn

BO1A | Tuerca hexagonal PS |Tubo de enfriamiento

B01B |Arandela de presion SB1 | Tornillo
B02 |Perno hexagonal SB4 |Perno c/tuerca hexagonal

B02A |Arandela de presién PP |Portatubo
B04 |Perno hexagonal

MANUAL BOMBA TURBINA SUMERGIBLE
LINEA Il - VERSION: N - CODIGO: LL8C0027 - 04-2018
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MOTOR SAER - COMPONENTES

01 27
02\@@ U 1 U 26
i \ 25 POS DESCRIPCION
1 |Anillo Seeger
04 \ 24 2 | Sello mecanico
7 § 3 | Empaquetadora prensacable
05 e 23
\; / 4 |Arandelas prensacables
/ N 5 |Empaquetadura O-Ring
06 22
" ’ e / 6 |Bocina
07 & iEEaaes 05 7 | Prisionero
\ i i / 8 |Estator
08 NEl Ezz% o1 9 | Tope de up-thrust
/ 10 |Cojinete de empuje axial
07 L A 06 11 |Pie
o - 12 |Tornillo
09 o 05 13 | Tornillo
e e 14 | Valvula de purga de aire.
10 20 15 |Tapa membrana
HH i 16 | Membrana con resorte
07 = 0 19 17 |Patines
18 |Anillo Seeger
4 & 05 19 | Soporte inferior
~ 7
NN 20 |Chaveta
18 21 |Rotor
22 | Tapa superior
17 23 | Soporte superior
‘ 16 24 | Empaquetadura O-Ring
25 |Tornillo
15 26 |Guardarena
27 |Proteccion eje

14
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FORMATO DE EVALUACION DE FALLAS

EN CASO DE PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO CON SU BOMBA, PRESENTAR CON ESTE FORMATO, UNA COPIA DE
LA CARATULA DEL MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO Y EL REGISTRO DE OPERACION DE SU
EQUIPO QUE SE ENCUENTRA EN ESTE MISMO MANUAL. TANTO ESTE FORMATO, COMO EL REGISTRO DE OPERACION
SON HERRAMIENTAS VALIOSAS PARA DETERMINAR EL ORIGEN DE LA FALLA.

DATOS GENERALES
CLIENTE: FECHA:

EQUIPO: REFERENCIA:

LUGAR DE INSTALACION:

TIPO DE INSTALACION DE LA CUAL EL EQUIPO FORMA PARTE:

N° SERIE: CODIGO DE EQUIPO:

N° FACTURA: FECHA DE ADQUISICION:

INFORMACION DEL AGUA BOMBEADA

RECOMENDAMOS REALIZAR UN ANALISIS DEL AGUA BOMBEADA CON LA FINALIDAD DE CONOCER SUS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y ADJUNTARLO CON EL PRESENTE FORMATO.

TEMPERATURA DEL AGUA: °C TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA: °C

PROBLEMA
ANTECEDENTES:

FECHA EN LA QUE SE NOTO EL PROBLEMA:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

NOMBRE DE LA PERSONA QUE DETECTO LA FALLA:

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:

PARA SER LLENADO POR PERSONAL DE HIDROSTAL.
FECHA DE RECEPCION: NUMERO:

NOTA: TENGA PRESENTE QUE LAS CAUSAS DE LAS FALLAS ARRIBA ENUMERADAS, NO SIEMPRE PUEDEN CORRESPONDER AL DESPERFECTO DE SU EQUIPO;
POR LO TANTO, ES RECOMENDABLE HACER REVISAR EL MISMO POR UN EXPERTO EN SERVICIO DE EQUIPOS DE BOMBEO

Nota: es necesario desconectar la electrobomba de la red eléctrica siempre que se efectiie una operaciéon de mantenimiento o reparacion a ésta.

Para mayor informacion, consulte a nuestro Dpto. de Investigacion y Desarrollo.

HIDROSTAL S.A.

* LIMA Sede central, Portada del Sol 722 - Lima 36, ventas@hidrostal.com.pe
3 19-10 0 0 * LIMA Tienda, Paseo de ia Republica 2500 - Lima 14, fax: 441-8560, lince@hidrostal.com.pe @

* PIURA Zona industrial Mz 229 Lote 1E, Telf : (73) 331-031, piura@hidrostal com pe Busmess Gou
www.hidrostal. com.pe * AREQUIPA Avenida Parra 306 - Cercado, Telf.: (54) 214-090, arequipa@hidrostal.com.pe
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