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RESUMEN: El siguiente trabajo tiene la finalidad de
proporcionar a la comunidad educativa 'y
especificamente a los programas de ingenieria una
herramienta didactica para la selecciéon y
configuracion de sistemas de bombeo.

En primer dirigimos nuestra investigacién en las
electrobombas, tomando como referencia un sistema
de bombeo y en el cao que una sola no tenga la
suficiente capacidad, el estudiante tome la decision y
el tipo de arreglo requerido.

Seguidamente se pretende que este banco prueba
sirva de practicas de laboratorios para afianzar los
conocimientos de asignaturas referentes al tema.

Por ultimo, se entregaria y puesta en marcha del
banco de pruebas con informacién necesaria para su
funcionamiento y recomendaciones de
mantenimiento.

PALABRAS CLAVE: Electrobombas, Conexion serie,
paralelo.

Abstract

The following work aims to provide the educational
community and specifically engineering programs with
a teaching tool for the selection and configuration of
pumping systems.

First of all, we direct our research in electric pumps,
taking as reference a pumping system, and in the case
that only one does not have sufficient capacity, the
student makes the decision and the type of arrangement
required.

Next, it is intended that this test bench will serve as
laboratory practices to strengthen the knowledge of
subjects related to the subject.

Lastly, the test bench will be delivered and
commissioned with information necessary for its
operation and maintenance recommendations.

KEY WORDS: Electric pumps, Serial connection,
parallel

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Hoy en dia el uso de las electrobombas es tan
comun que este elemento se ha vuelto necesario
en casi todo el mundo, ademas se encuentran de
forma libre en el mercado diversas clases y
marcas de electrobombas que hacen posible de su
instalacion sea sencilla y facil. E1 gran campo de
aplicacién que tiene la electrobomba centrifuga
para manejar diversas clases de fluidos, hacen que
estas sean las mas genérica y comercialmente
hablando predilecta frente a otros tipos, ademas el
costo y mantenimiento son muy bajos.

Una electrobomba centrifuga es, una maquina que
consiste en un impulsor encerrado dentro de una
caja o carter, o una cubierta o carcasa. Los alabes
del impulsor imparten energia al fluido por la
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fuerza centrifuga. Uno de los factores mas
importantes que contribuyen al creciente uso de
bombas centrifugas ha sido el desarrollo universal
de la fuerza eléctrica. En los procesos u
operaciones industriales existen requerimientos de
flujo y carga en los que es necesario utilizar un
sistema de bombeo con mas de una electrobomba;
esto puede ser porque la demanda de gasto o de
carga del proceso no pueda ser suministrado por
una sola, por lo cual se hace necesario el uso de
un sistema de bombeo en serie o paralelo segliin
sea el requerimiento.

El siguiente trabajo muestra los diferentes
configuraciones y situaciones en que se pueden
operar los sistemas de bombeo tanto en serie
como paralelos. Dos electrobombas idénticas
utilizadas en paralelo duplican el caudal
manteniendo la misma descarga. De la igual
forma, cuando estas se conectan en serie, el caudal
se mantiene.

El principal objetivo es el de construir el banco de
pruebas de electrobombas en serie y en paralelo
con la correspondiente elaboracion de pruebas y
analisis de resultados. Partiendo de una breve
resefia historica sobre el origen y aplicacion de
estas, se inicia posteriormente a describir el banco
de pruebas como objeto de estudio. (Figural)

Las universidades cuentan con laboratorios donde
se pueda medir parametros como caudal, altura,
presion, entre otros, universidad Nacional de
Colombia, U. industrial de Santander, cuentan con
modernos laboratorios desarrollando actividades
académicas sobre la seleccion de equipos y de
sistemas. En Cali la universidad auténoma de
occidente desarrollo un banco de ensayo de
bombas [1]. Al igual que la universidad Francisco
de Paula Santander implemento un banco de
pruebas de Bombas en serie y paralelo. [2]

Figura 1. Banco de pruebas bombas centrifuga. /2]

En el departamento las universidades desarrollan
laboratorios referentes por medio de simuladores
virtuales que ayudan, pero no cuentan con
laboratorios fisicos.

L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente La Universidad Antonio Narifio, no
cuenta de equipos de laboratorios para la
asignatura de maquinas hidraulicas, es un faltante
importante que impide que se materialicen
conocimientos y se afiancen conceptos adquiridos
en la teoria, la universidad cuenta con docentes
capacitados que se ven en la necesidad de suplir
esas actividades con simuladores, Videos y un
sinnimero de estrategias que no reemplazan los
laboratorios.

En vista de lo antes mencionado, la universidad
tiene planes de realizar y adecuar esos
laboratorios, pero sin materializar esas ideas, por
lo que se hace necesario tener un banco de
pruebas de electrobombas conectadas en serie y
paralelos, con el objetivo de observar el
funcionamiento de cada uno de los sistemas y su
rendimiento.

(La construccion del banco de pruebas de
Electrobombas centrifugas conectadas en serie y
en paralelo con fines educativos, sera la solucion
para resolver el faltante de laboratorio de las
asignaturas de maquinas hidraulicas?

II. JUSTIFICACION

La universidad Antonio Narifio en su busqueda de
mejora de la calidad en la formacion, ha venido
desarrollando estrategias para mejora de su
infraestructura como sus laboratorios, apoya el
desarrollo integral e investigativo a través de sus
estudiantes, pero ha tenido dificultades para
realizar practicas de laboratorios de algunas
asignaturas, caso puntual las practicas de
hidraulica y maquinas hidraulicas. Como
estudiantes de tecnologia electromecanica es
indispensable realizar estas actividades, para
afianzar el conocimiento adquirido en la teoria y
asi recibir educacion de alta calidad.



Este proyecto aportara un granito de arena hacia el
fortalecimiento de la instituciéon en cuanto a
laboratorios se refiere, dando apoyo a los
docentes. Esta serd una ayuda didactica en la
formacion y en permitirle a los estudiantes de la
facultad de ingenieria y tecnologia poder recibir
formacion de acuerdo a lo establecido en el
pensum.

IIL OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Implementar un banco de pruebas de
electrobombas conectadas en serie y
paralelas para uso educativo en la
universidad ~ Antonio  Narifio sede
Riohacha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar el sistema hidraulico adecuado
para el montaje.

e Establecer el sistema de bombeo
centrifugo en serie y en paralelo

e  Elaborar una guias de laboratorio para el
manejo de banco de pruebas.

e Evaluar el funcionamiento del montaje
de electrobombas en serie y paralelo.

Iv. ALCANCE

Se desarrollara los planos de taller para la
construccion de la estructura analizada y disefiada
de forma que sea funcional para realizar
adecuadamente los laboratorios.

El proyecto desarrollado va a contener las
practicas de laboratorios sobre maquinas
hidraulicas y sus diferentes configuraciones.

Este serd realizado en un periodo de tiempo
estipulado para la entrega de proyectos por parte
de la universidad.

V. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se basa en una
metodologia descriptiva, que se utiliza para
recoger, organizar, resumir analizar, los resultados

de las observaciones, ademas la ventaja de esta
metodologia es que es facil, de corto tiempo y
economia. [3].

Disefio De La Estructura.

El disefio de la estructura sera adecuado de tal
forma que podamos desarrollar la actividad sin
obstaculos y que los componentes sean bien
distribuidos.

La estructura se disefid en software especializado,
CAD  (SolidWorks),  para  observar el
comportamiento de la estructura y asi evita que
esta no sea capaz de soportar el peso de nuestro
banco de pruebas. (Figura 2)
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Figura 2. Estructura base de Sistema Banco
de Electrobombas.

Diseio Del Sistema Hidraulico.

El disefio de las configuraciones que se trabajara
en el banco de electrobombas se realizara de forma
que sea de facil manejo y evitar interferencias
entre tuberias que obstaculicen el disefio y la
visual de los parametros de medicidn, como
presion, caudal, voltaje y amperaje. (Figura 3)

Basados en el disefio de [3], desarrollamos el
sistema hidraulico.
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Figura 3.Esquema del disefio hidraulico. [10]

Seleccion De Electrobombas

e Primeramente, se debe calcular la cabeza
requerida por el sistema en funcion del
caudal, considerando por supuesto las
perdidas por friccion, la cabeza estatica y
la de presion. [4]

e Luego grafique esta ecuacién en funcion
del caudal, de manera que se pueda
observar facilmente la cabeza requerida
del sistema para cualquier caudal.

e Escoger un caudal en especifico para el
cual se quiere poner a funcionar el
sistema de bombeo.

e Buscar en un catalogo de -cualquier
proveedor de bombas, las curvas con los
diferentes  didmetros de  impeler,
eficiencia y potencia del motor eléctrico
acoplado. (Figura 4)
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Figura 4.Seleccion de Bombas Curva
caracteristica. [12]

Diseiio del Depésito de Agua

Para el disefio del sistema hidraulico se calculo el
volumen de agua que va a contener el banco de
pruebas. [2]

Para el disefio del tanque de almacenamiento,
segun la estructura necesitamos un tanque que
tenga 10 Its de agua para que el agua pueda
recircular el fluido y que este no quede vacio a la
hora de la puesta en marcha.

Para conocer el peso del tanque tenemos que
conocer el volumen del mismo. (Figura 5)

Volumen=BxHXL

Figura 5. Tanque de almacenamiento de agua

Seleccion de accesorios.

Se seleccionaron los elementos o accesorios de
unién para el banco de pruebas de electrobombas,
tales como mandmetros, medidor de caudal,
uniones universales, valvulas de bolas y de paso,
segun las caracteristicas de las electrobombas.
(Figura 6)

¢

Figura 6. Elementos y accesorios hidraulicos. /8]

Finalmente se realizaron las guias de laboratorio y
sistema de control de mantenimiento preventivo
para tener el equipo operativo.

VL RESULTADOS ESPERADOS

Electrobombas.

Como se mostrd anterior la seleccion de la
electrobomba se selecciond teniendo en cuenta los
parametros y los calculos realizados anteriormente, de
esta manera se obtuvo estas maquinas hidraulicas para
el desarrollo del banco de pruebas. (Figura 7)



Tabla 1. Parametros de Electrobombas seleccionadas

Especificaciones Parametros
Voltaje 110v
Frecuencia 60 Hz
Potencia %2 Hp — 370 Watts
Frecuencia de rotacion 3450 rpm
Profundidad méaxima 9 metros
Altura maxima 35 metros
Flujo Maximo 35 Lt/Min

Ciclo de trabajo

24 horas continua

Max. Temperatura de
liquidos

40°C

™\

Figura 7. Electrobomba. Fuente Fabricante

Ensamble del Banco de Pruebas

Con los elementos adquiridos se procedio a
ensamblar los componentes del banco de pruebas
de electrobombas, en la siguiente figura se muestra
como quedo el sistema final para realizar la
practicas propuestas en el proyecto. (Figura 8)

Figura 8. Ensamble banco de pruebas de
electrobombas.

Ensambladas todas las piezas queda como
resultado final el equipo de prueba de bombas en
serie y paralelo.

Practicas de Funcionamiento

Las practicas del Laboratorio de Conexion de
electrobomba individual, serie y paralelo tienen el
proposito de complementar el proceso de aprendizaje de
las  asignaturas  correspondientes, mediante la
observacion y operacion directa de este tipo de
convertidores de energia.

e Operar los instrumentos de medicion y
Configurar el sistema para una electrobomba
de forma que pueda tener diferentes formas
de medicion y parametros.

e Reconocer y utilizar los conceptos
fundamentales necesarios para determinar
experimentalmente los parametros que se
emplean para describir y evaluar el
comportamiento de las electrobombas.

e  Observar de las tendencias de
funcionamiento de las electrobombas y
analizar y describir de manera objetiva sus
caracteristicas convencionales de operacion.

Guias Practicas

Procedimiento:

El banco experimental estd compuesto por dos
electrobombas centrifugas del mismo tamafio y modelo,
accionadas por motores de corriente alterna, lo cual
permite el control o ajuste de su velocidad (Rpm).

El sistema de tuberias y valvulas del banco de prueba
permite la conexion de una electrobomba individual
para la prueba de referencia y del sistema de las dos
electrobombas dispuestas en serie o en paralelo como se
muestra en el esquema de la Figura el caudal o gasto de
agua se regula mediante una valvula de globo.

Pasos:



* A continuacidn, realizaremos la practica e,
que consiste en calcular, y medimos el
amperaje, voltaje, el mie

cormunicd la

glacichomba

o 2 cemrada

. Pasos:

*  Cierre la valvula de paso de la electrobomba 1
y dejamos abierta las valvulas de paso de la
electrobomba 2 en la entrada

*  Energice el sistema y con el Switch 1,
encienda la Electrobomba 1y 2,

*  mida cada uno de los parametros.
* repetimos la operacion regulando la valvula Figura 10.Configuracion en paralelo para
de paso de 100% de apertura hasta 10 %, en prcticas de laboratorio
la descarga
* De igual manera realzamos las demas

configuraciones de modo que quede segun el VIIL. CONCLUSIONES
requerimiento.

e En el desarrollo de este trabajo se utilizaron
electrobombas de 2 HP, marca FM POWER
REF. KL-1335, que fue la que se acomodo a
nuestros célculos realizados.
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T e  La aplicacion sobre las electrobombas nos ha

permitido visualizar de mejor manera el
funcionamiento y el comportamiento de estas
maquinas hidraulicas.

e Con el desarrollo de este proyecto se pudo
aprender a seleccionar la bomba segin la
aplicacion requerida por el sistema que

disefiemos.

Figura 9.Configuracion en serie para practicas de
laboratorio

e Aunque existe bancos en el mercado, el costo
TABLA DE RECOLECCION DE DATOS de estos es muy elevado, pero. este quedara
con el objetivo que otros estudiantes puedan
hacer mejoras al banco de pruebas de
electrobombas y que en algin momento
puedan automatizar este.

A continuacion, se disefld una tabla de recoleccion
de datos para las guias 1, 2 y 3 de laboratorios,

repitiendo los pasos ., i .
p p e En laregion es comuin el uso de este tipo de

electrobombas y en las empresas de igual

forma, por lo que con este banco podremos

aprender de estas electrobombas y ser mas
1 competentes en el campo.

Tabla 2 .Recoleccion de Datos

I BANCO DE PRUEBAS DE ELECTROBOMBAS SERIE

e  En la elaboracion de las guias de laboratorios

ASINATURA . .
(B ="m] se concluyeron que existe unos pasos a seguir
DOCENTE widia Wi para poder adquirir un adecuado manejo del
Potencia del Presiones ( psi, Caudal banco de pﬂlebas.
ftems de Motor bar) Tiempo | Volumen] (Q) e Al momento de realizar pruebas de
Ensayos (%) | valiaje [ amperaie [ ¢ oo | bescarga | Segundos Lus : :
[\ ) b & Ltem3 | LtMin funcionamiento, se pudo constatar que se
cumple la teoria sobre los sistemas en serie,
paralelo.

e Concluimos que el funcionamiento de nuestro
banco de pruebas de electrobombas funciona
de forma eficiente con un buen rendimiento,
cumpliendo asi con los objetivos por los
cuales lo disefiamos.




RECOMENDACIONES

Para el montaje del sistema se recomienda el uso de
instrumentos de medicién de mayor grado de precision.

Es indispensable que el operador conozca
perfectamente el  manejo, mantenimiento y
funcionamiento de los componentes de este banco de
pruebas, de esta manera evitamos averias y dafios por
operacion y alargamos la vida util del equipo de
laboratorio.

Verificar que al equipo le esté llegando la energia
necesaria para su funcionamiento y colocar un
regulador de voltaje en las conexiones de energia para
evitar picos y descensos de energia.

Condicion de operacion de Electrobombas

Estas electrobombas han sido disefiadas para bombear
liquidos limpios neutrales, que no tengan solidos
abrasivos en suspension a temperaturas no superiores a
80°C.

Estas deben ser instaladas en lugar seco, con ventilacion
adecuada, con una temperatura ambiente que no exceda
los 40°C, colocar la electrobomba en un lugar donde la
superficie sea plana y so6lida, usando pernos adecuados
para evitar la vibracion.

La electrobomba debe instalarse en posicion horizontal
para asegurarse que los cojinetes funciones
correctamente. El diametro de tubo de admisién no
debe ser menor al diametro de la boca de admision.

Asegtirese que el tubo de admision sea totalmente
hermético y que este sumergido en agua a medio metro
con lo menos para evitar formacion de votex.

Se recomienda colocar una vélvula anti retorno entre la
boca de admision y la valvula de compuerta de ajuste de
la velocidad de flujo, para evitar una columna de agua
peligrosa que exceda los 20 metros.

Los tubos siempre deben instalarse usando los soportes
relacionados para evitar transmision de tension al
cuerpo de la bomba.

Mantenimiento De Electrobombas

VIIL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Por lo general las electrobombas su mantenimiento es
bajo siempre y cuando se sigan las recomendaciones y
precauciones necesarias de funcionamiento.

Cuando exista riesgo de obstruccion vaciamos la bomba
usando el tapon de drenado en el fondo del cuerpo de la
bomba, asegurando que se cebe esta cuando se arranque
nuevamente; revisar la valvula de pie y que esté limpia
a intervalos regulares; si la bomba va a permanecer
inactiva por un periodo prolongado, es aconsejable
vaciarla completamente.

Enjuagarla con agua limpia y almacenarla en un lugar
seco, si el eje no gira libremente, libérela usando un
desarmador, instandolo en la ranura especial, si esto no
es suficiente para solucionar el problema, retire el
cuerpo de la electrobomba, aflojando los tornillos del

montaje para retirar cualquier incrustacion.

Nunca realice trabajo sobre las electrobombas sin
desconectarlas de la fuente de alimentacion.

Problema

Causa

Solucion

No arranca el motor

No hay energia
Impulsor atorado

Revise las conexiones y
los valores del voltaje.

El motor gira sin
bombear agua

Filtro tapado

Altura excesiva de la
admision

Aire en la admision

Limpie el filtro

Mueva la electrobomba
mas cerca del nivel de
toma de agua

Revise que el tubo de
admision sea hermético

Es necesario cebar la
electrobomba nuevamente
Revise la altura de
admision

Velocidad de flujo
insuficiente

Altura de admision en el
limite

Filtro parcialmente tapado
Impulsor bloqueado

Limpie la valvula de pie y
todo el tubo de admision
Desensamble la
electrobomba y limpie el
cuerpo del impulsor con
cuidado

Se acciono el
corto de
sobrecarga del
motor

Motor sobrecalentado
Impulsor atorado

Revise el voltaje y la
ventilacion

Libere el impulsor

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades en la que se cubre con los objetivos trazados por el
proyecto, cumpliendo con los tiempos establecidos por parte de la universidad.




ACTIVIDAD SEMANAS

112(3]4|5|6|7|8|9|10 |11 |12 |13 |14 |15 |16

Disefiar el sistema hidraulico adecuado
para el montaje

Establecer el sistema de bombeo
centrifugo en serie y en paralelo

Elaborar una guias de laboratorio para
el manejo de banco de pruebas.

Evaluar el funcionamiento del montaje
de electrobombas en serie y paralelo.

IX. PRESUPUESTO

El estudiante proyectante es responsable de justificar y establecer una estrategia para la consecucion de
recursos que permitan llevar a cabo el proyecto, ya sea por recursos propios o por financiamiento de entidades
interesadas en el proyecto, lo cual debera quedar planteado en el anteproyecto con los soportes respectivos, si
es el caso.

Fuente de Financiacion
Recurso Estudiante Universidad Antonio Entidad Externa
Narifio*
Electrobombas $250.000
Tuberia de PVC % x 10 mt. $30.000
Recipiente de almacenamiento $100.000
Manoémetros % out x2 $50.000
Estructura en perfiles de acero L $ 100.000
Otros
Valor $ 530.000
Valor Total $ 530.000




* Recursos en especie
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