Dcntdr-Pte
	Gustavo Navia		Cliente:	CDMB							GN-UIS VI-000-MC.MEC-000-07				Rev. 02
	Ing. Mecánico, MS, MA		Proyecto:	Adecuación, modificación e integración de procesos PTAR Río Frío							CALCULO PRELIMINAR DE PUENTE METALICO
	Cr 26 35-31 C104 Buganvilia		Sitio:	Girón - Santander							Elaboró:	G. Navia		Fecha:	26/5/05
	Floridablanca, S. - Tel.: 639 2443		Contrato:	066 Prestación de Servicios de Consultoría Profesional					Fecha:	27/6/06	Revisó:	G. Navia		Fecha:	28/8/05
	Descripción:		Puente giratorio para tanque decantador de Unidad de Decantación y Transporte de Lodos										q dis =	0.500	m3/s
	Datos generales			Modelo:	N. A.			Ref.:	N. A.			Uni.:	Uni.	Item:
	Planos			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
	Especificación			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
	Proceso de fabricación			Cliente:		G. Navia:	N. R.	Otro(s)	Fabricante		No.:	N. A.
	Procedimiento soldadura			Cliente:		G. Navia:	N. R.	Otro(s)	Fabricante		No.:	N. A.
	1. CALCULO PRELIMINAR DE PUENTE GIRATORIO PARA TANQUE DECANTADOR
	USO:	Viga simplemente apoyada, un larguero para puente 1 de aireador
	CASO:	Caso extremo, carga de		F =	4,921	kg	actua concentrada en el centro , y carga distribuidad					w =	308	kg/m
	CODIGO DE DISEÑO:		AISC y Codigo Colombiano de Puentes
							L  =	1,942	cm	[Nota 1]
				38.84	m	Viga cajón doble		30.50	16.00	0.30	cm	43.24	kg / m
				Lámina A-36, NTC 6			Wv =	1,679	kg
							w =	3.08	kg / cm	[Nota 3]
		P/2=		P=		P=		P=		P=		P=		P/2=
		499	kg	998	kg	998	kg	998	kg	998	kg	998	kg	499	kg
				A					9 P l / 2 hc		9 P l / 2 hc		5 P l / 2 hc
				A'
		hc =													Hc =
		239.4	3P	5P a / 2 hc	3P a / 2 hc		P	P a / 2 h	P		P		P	3P	269.88
		cm			a =	402.6	cm								cm
				A					4P l / hc		4 P l / hc		P
				A'
					l =				40.9	m	C   8"  x	17.0	lb/pie
					324	cm			Perfil estructural  A-42, NTC 422			Wv' =	1,043.2	kg
	Ra(w) =	2,994	kg										Rb(w) =	2,994	kg
	Ra(F) =	2,460	kg				F =	4,921	kg	[Nota 2]			Rb(F) =	2,460	kg
					x =	971.0	cm				L - x =	971.0	cm
	0.30	cm					MARCO PARA PUENTE  - Esc. 1: Sin
							Cantidad   =		2  marcos  / puente
							Peso total aprox. del puente sin carga =				6,806	kg
							Peso total aprox. del puente con carga =				11,976	kg		CONVENCIONES
		30.5	cm				Peso total aprox. de la carga muerta =				5,169	kg		Viga a compresion
														Viga a tensión
														Barra a compresión
	16.0	cm												Barra a tensión
														Barra a "nominal"
		Sección AA'
	#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
												Sistema Métrico		Sistema Inglés
		CASO 1:	Viga cajón simple			2 y 3
	1	Material de la viga y cartelas				5, 8 y 9	Lámina ASTM A570 - Grado 33 (o A-36, NTC 6)
	2	Resistencia a la tensión/compresión					Stc =					3,660	kg/cm2	52,286	lb/pulg2
	3	Límite de fluencia					Sf =					2,320	kg/cm2	33,143	lb/pulg2
	4	Módulo de elasticidad tensión/compresión					E =					2100002.1	kg/cm2	29872529.87	lb/pulg2
	5	Factor de seguridad				4 y 8	fs = fs(ABC)fs(DE) =		3.10	1.60	=	4.96		4.96
	6	Esfuerzo permisible a tensión/compresión					Sptc = Stc / fs					738	kg/cm2	10541	psi
	7	Fuerza de carga concentrada				2	F =					4,921.0	kg	10,849	lb
	8	Carga uniforme distribuida				3	w =					3.08	kg/cm	18.5	lb/pulg
	9	Longitud de la viga				1	L =					1,942	cm	765	pulg
	10	Distancia de soporte a carga					x =					971.0	cm	382	pulg
	11	M omento máx., carga concentrada					M'max = F L / 4					2.4E+06	kg cm
	12	Módulo de sección, carga concentrada					Z' = M'max / Sptc					3,238	cm3	198	pulg3
	13	M omento máx., carga distribuida					M''max = w  L^2  /  8					1.E+06	kg cm
	14	Módulo de sección, carga distribuida					Z'' = M"max / Sptc					1,970	cm3	120	pulg3
	15	Viga cajón simple				5, 8	30 1/2	16	0.30	43.2	kg / m
	16	Espesor lámina de la viga cajon simple					t =					0.30	cm	1/8	pulg
	17	Altura de la viga cajón simple					d =					30.5	cm	12	pulg
	18	Base de la viga cajón simple					b =					16.0	cm	6 2/7	pulg
	19	Altura interna de la viga cajón simple					h = d - 2 t					29.90	cm	11 7/9	pulg
	20	Base interna de la viga cajón simple					k = b - 2 t					15.40	cm	6	pulg
	21	Momento de inercia de viga cajón simple					I''' = (b d^3 - h k^3) / 12					2.9E+04	cm4	690	pulg4
	22	Módulo de seccion de la viga cajón simple					Z''' = (b d^3 - h k^3) / ( 6 d)					1,884	cm3	115	pulg3
	23	Area trasnversal de la viga cajón simple					A''' = b d - h k					27.5	cm2	4.27	pulg2
	24	Peso unitario de de la viga cajón simple					wv''' = ( 0.785  A''')  L					21.6	kg/m	14.5	lb/pulg
	25	Peso de la viga cajón simple					Wv''' = wv'''   L					420	kg	925.6	lb
	26	Deflexión en centro, carga concentrada					y' = (F / 48 E I''' ) (L^3 )					12.45	cm	5E+00	pulg
	27	Deflexión en centro, carga distribuida					y'' = (5 w / 384 E I''' ) (L^4 )					9.465	cm	3.7E+00	pulg
	28	Deflexión aceptada en el medio				6	y'max =	L  /	1,000			1.94	cm	7.6E-01	pulg
	29	Deflexión elástica en el medio aceptada					y'max =  (80 / 384 E) (S  L^2)/ d					9.05	cm	3.6	pulg
		CASO 2:	Viga cajón doble			2 y 3
	30	Material				5	Lámina A-36, NTC 6
	31	Distancia entre vigas para viga doble				7	hc =    L /	8.11				239.38	cm	94.2	pulg
	32	Momento de inercia de la viga cajón doble					I''' (doble) = I''' +  (y / 2)^2  A'''					4.2E+05	cm4	1.0E+04	pulg4
	33	Módulo de seccion de la viga cajón doble					Z'''(doble) = I''' / (y/2)					3,536	cm3	216	pulg3
	34	Area trasnversal de la viga cajón doble					A''' (doble) = 2 A'''					55.1	cm2	9	pulg2
	35	Peso unitario de de la viga cajón doble					wv'''(doble) = 2 wv'''					43.2	kg/m	29.0	lb/pulg
	36	Peso de la viga cajón doble					Wv''' (doble)= wv'''(doble)  L					840	kg	1851.2	lb
	37	Deflexión en centro, carga concentrada					y' (doble)= (F / 48 E I''' ) (L^3 )					0.84	cm	3E-01	pulg
	38	Deflexión en centro, carga distribuida					y'' (doble) = (5 w / 384 E I''' ) (L^4 )					0.64	cm	2.5E-01	pulg
	39	Deflexión aceptada en el centro				6	y' (doble) max =		L  /	1,000		1.94	cm	7.6E-01	pulg
	40	Deflexión elástica en el medio aceptada					y'(doble)max =  (80 / 384 E) (S  L^2)  / y					1.15	cm	0.5	pulg
		CASO 3:	Cercha / Celosía de vigas cajón			2 y 3
	41	Armadura o cercha					Tipo Warren
	42	Numero de modulos de la cercha					nn  =					6.00
	43	Carga en nodos para cercha					P = w l					998	kg	2,200	lb
	44	Altura para cercha					hc =    L /	8.11				239.38	cm	94.2	pulg
	45	Longitud del modulo					l = (470 a 760 cm )					323.67	cm	127.4	pulg
	46	Material de las barras				5	Perfil estructural  A-42, NTC 422
	47	Resistencia a la tensión/compresion					Stc =					4,200	kg/cm2	60,000	lb/pulg2
	48	Resistencia al corte/torsión					Sc = 0.6 Stc					2,520	kg/cm2	36,000	lb/pulg2
	49	Límite de fluencia a tensión/compresión					Sftc =					2,500	kg/cm2	35,714	lb/pulg2
	50	Límite de fluencia al corte/torsión					Sfc =					2,500	kg/cm2	35,714	lb/pulg2
	51	Módulo de elasticidad a latensión/compresión					E =					2100002.1	kg/cm2	29872529.87	lb/pulg2
	52	Módulo de elasticidad al corte /torsión					G =					1150000.1	kg/cm2	16358751.42	lb/pulg2
	53	Factor de seguridad				4 y 8	fs = fs(ABC)fs(DE) =		3.45	1.60		5.52		5.52
	54	Esfuerzo permisible a latensión/compresión					Sptc = Stc / fs					761	kg/cm2	10870	psi
	55	Esfuerzo permisible al corte /torsión					Spc = Sc / fs					453	kg/cm2	6470	psi
	56	Material de la tornilleria					Acero medio carbono, ASTM A-449, SAE J429 Grado 5
	57	Resistencia a la tensión/compresión					Stc =					8,400	kg/cm2	120,000	lb/pulg2
	58	Resistencia al corte/torsion					Sc = 0.6 Stc					5,040	kg/cm2	72,000	lb/pulg2
	59	Límite de fluencia a tension/compresion					Sftc =					2,500	kg/cm2	35,714	lb/pulg2
	60	Límite de fluencia al corte/torsion					Sfc =					2,500	kg/cm2	35,714	lb/pulg2
	61	Módulo de elasticidad a la tensión/compresion					E =					2100000.1	kg/cm2	29872501.42	lb/pulg2
	62	Módulo de elasticidad al corte /torsión					G =					1150000.1	kg/cm2	16358751.42	lb/pulg2
	63	Factor de seguridad				4 y 8	fs = fs(ABC) fs(DE) =		3.45	1.60		5.52		5.52
	64	Esfuerzo permisible a la tensión/compresion					Sptc = Stc / fs					1,522	kg/cm2	21739	psi
	65	Esfuerzo permisible al corte /torsion					Spc = Sc / fs					913	kg/cm2	13043	psi
	66	Fuerza en barra horizontal superior					Fbhs = 9 P l / 2 hc					6,072	kg	13,388	libras
	67	Area transversal de barra horizontal superior					Abhs = Fbhs / Sptc					7.98	cm2	1.24	pulg2
	68	Sección para barra horizontal superior					I  6"  x	12.0	lb/pie  (	23.23	cm2   )
	69	Longitud de barra horizontal superior					l =					323.67	cm	127.4	pulg
	70	Area de perno para esfuerzo cortante					Apc = Fbhi / Spc					6.65	cm2	1.0	pulg2
	71	Numero de pernos en corte					n =					12
	72	Diametro del perno en corte					dp = ((4 Fbhs) / (n pi Spc))^0.5					0.84	cm	0.33	pulg
	73	Numero de pernos en tension/compresion					n =					12
	74	Diametro del perno en  tension/compresion					dp = ((4 Fbhs) / (n pi Sptc))^0.5					0.65	cm	0.26	pulg
	75	Fuerza en barra horizontal inferior					Fbhi = 4 P l / hc					5,397	kg	11,900	libras
	76	Area transversal de barra horizontal inferior					Abhi = Fbhi / Sptc					7.09	cm2	1.10	pulg2
	77	Sección para barra horizontal inferior					C   8"  x	11.6	lb/pie  (	21.7	cm2   )
	78	Longitud de barra horizontal inferior					l =					323.67	cm	127.4	pulg
	79	Area de perno para esfuerzo cortante					Apc = Fbhi / Spc					5.91	cm2	0.9	pulg2
	80	Numero de pernos en corte					n =					12
	81	Diametro del perno en corte					dp = ((4 Fbhi) / (n pi Spc))^0.5					0.79	cm	0.31	pulg
	82	Numero de pernos en tension/compresion					n =					12
	83	Diametro del perno en  tension/compresion					dp = ((4 Fbhi) / (n pi Sptc))^0.5					0.61	cm	0.24	pulg
	84	Fuerza en barra vertical externa					Fbve = 3 P					2,994	kg	6,601	libras
	85	Area transversal de barra vertical externa					Abve = Fbve / Sptc					3.93	cm2	0.61	pulg2
	86	Sección para barra vertical externa					C  4"    x	17.2	lb/pie  (	10.1	cm2   )
	87	Longitud de barra vertical externa					hc =					239.38	cm	94.2	pulg
	88	Area de perno para esfuerzo cortante					Apc = Fbve / Spc					3.28	cm2	0.5	pulg2
	89	Numero de pernos en corte					n =					8
	90	Diametro del perno en corte					dp = ((4 Fbve) / (n pi Spc))^0.5					0.72	cm	0.28	pulg
	91	Numero de pernos en tension/compresion					n =					8
	92	Diametro del perno en  tension/compresion					dp = ((4 Fbve) / (n pi Sptc))^0.5					0.56	cm	0.22	pulg
	93	Fuerza en barra vertical interna					Fbvi = P					998	kg	2,200	libras
	94	Area transversal de barra vertical interna					Abvi = Fbvi / Sptc					1.31	cm2	0.20	pulg2
	95	Sección para barra vertical interna					C  3"   x	4.1	lb/pie  (	7.68	cm2   )
	96	Longitud de barra vertical interna					hc =					239.38	cm	94.2	pulg
	97	Area de perno para esfuerzo cortante					Apc = Fbvi / Spc					1.09	cm2	0.2	pulg2
	98	Numero de pernos en corte					n =					8
	99	Diametro del perno en corte					dp = ((4 Fbvi) / (n pi Spc))^0.5					0.42	cm	0.16	pulg
	100	Numero de pernos en tension/compresion					n =					8
	101	Diametro del perno en  tension/compresion					dp = ((4 Fbvi) / (n pi Sptc))^0.5					0.32	cm	0.13	pulg
	102	Fuerza en barra diagonal externa					Fbde = 5 P a / 2 hc					4,196	kg	9,251	libras
	103	Area transversal de barra diagonal externa					Abve = Fbde / Sptc					5.51	cm2	0.85	pulg2
	104	Sección para barra diagonal externa					C   8"  x	17	lb/pie  (	21.7	cm2   )
	105	Longitud de la barra diagonal extrena					a = (hc^2 + l^2)^0.5					402.57	cm	158.5	pulg
	106	Area de perno para esfuerzo cortante					Apc = Fbde / Spc					4.60	cm2	0.7	pulg2
	107	Numero de pernos en corte					n =					6
	108	Diametro del perno en corte					dp = ((4 Fbde) / (n pi Spc))^0.5					0.99	cm	0.39	pulg
	109	Numero de pernos en tension/compresion					n =					6
	110	Diametro del perno en  tension/compresion					dp = ((4 Fbde) / (n pi Sptc))^0.5					0.76	cm	0.30	pulg
	111	Fuerza en barra diagonal interna					Fbdi = 3 P a / 2 hc					2,517	kg	5,551	libras
	112	Area transversal de barra diagonal interna					Abvi = Fbdi / Sptc					3.31	cm2	0.51	pulg2
	113	Sección para barra diagonal interna					C  4"     x	5.5	lb/pie  (	10.1	cm2   )
	114	Longitud de barra diagonal interna					hc =					239.38	cm	94.2	pulg
	115	Area de perno para esfuerzo cortante					Apc = Fbdi / Spc					2.76	cm2	0.4	pulg2
	116	Numero de pernos en corte					n =					8
	117	Diametro del perno en corte					dp = ((4 Fbdi) / (n pi Spc))^0.5					0.66	cm	0.26	pulg
	118	Numero de pernos en tension/compresion					n =					8
	119	Diametro del perno en  tension/compresion					dp = ((4 Fbi) / (n pi Sptc))^0.5					0.51	cm	0.20	pulg
	NOTAS
	Nota 1:	L: Longitud total de una viga larguero del puente = distancia entre apoyos
	Nota 2:	F: Fuerza puntual aplicada = 1.10 [ peso marco + (2 hombre/m x 100 kg/hombre) x  L + 7 raspadores x 500 kg)/2]
	Nota 3:	w: Carga uniforme distribuida = 1.10 [ peso marco + (2 hombre/m x 100 kg/hombre) + 7 raspadores x 500 kg) / 2 ] / L
	Nota 4	fs: factor de seguridad por Método de Pugsley. Ver método en Nota 7
	Nota 5:	Viga cajón de sección rectangular fabricada de lamina A-36 HR, doblada y soldada; y/o perfiles estructurales A-42
	Nota 6:	y'max : Deflexión máxima aceptada en el centro para puentes peatonales según CÓdigo Colombiano de Puentes, Art.  A 7.66
	Nota 7:	hc: Distancia entre vigas para viga doble o altura de cercha tipo Warren de 5 modulos = L/8 a L/12
	Nota 8:	fs = fs(ABC) x fs(DE): Factor de seguridad, segun Metodo de Pugsley, con siguientes criterios y valores:
		fs(A_ _): Calidad de materiales, mano de obra, O & M							fs(D_): Impacto económico
		fs(_ B _): Análisis de esfuerzos, pruebas o experiencia							fs(_ E): Peligro para el personal
		fs(__ C): Control sobre la carga aplicada a la parte
		fs	(ABC)		fs	(_ _ C)			fs(DE)		fs(_ E )
		fs(A_ _)	fs(_ B_)	E	B	R	M		fs(D_ )	No serio	Serio	Muy serio
			E	1.10	1.30	1.50	1.70		No serio	1.00	1.20	1.40
		Excelente	B	1.20	1.45	1.70	1.95		Serio	1.00	1.30	1.50
		E	R	1.30	1.60	1.90	2.20		Muy serio	1.20	1.40	1.60
			M	1.40	1.75	2.10	2.45
			E	1.30	1.55	1.80	2.05
		Bueno	B	1.45	1.75	2.05	2.35
		B	R	1.60	1.95	2.30	2.65
			M	1.75	2.15	2.55	2.95
			E	1.50	1.80	2.10	2.40
		Regular	B	1.70	2.05	2.40	2.75
		R	R	1.90	2.30	2.70	3.10
			M	2.10	2.55	3.00	3.45
			E	1.70	2.15	2.40	2.75
		Malo	B	1.95	2.35	2.75	3.15
		M	R	2.20	2.65	3.10	3.55
			M	2.45	2.95	3.45	3.95
	Nota 9:	Alternativa: Perfil estructural C, de lámina doblada, tipo Acesco. Disponible en:								http://www.acesco.com/perfilc1.htm
		Material: acero estructural, norma: ASTM A570 - Grado 33 (norma NSR-98), Fy = 23.2 Kg/mm2  -  Fu = 36.6 Kg/mm2
		Dimensiones principales y peso de la sección perfil C
		REFERENCIA DEL PERFIL				Espesor	Calibre	A	B	C	Peso
		(PHR: Perfil negro -  PAG: Perfil galvanizado)				mm	#	mm	mm	mm	kg/m
		PHR-C 60 x 40 - 3.0 mm				3.0	11	60	40	14	3.58
		PHR-C 60 x 40 - 2.5 mm				2.5	12	60	40	14	2.98
		PHR/PAG-C 60 x 40 - 1.9 mm				1.9	14	60	40	14	2.27
		PHR/PAG-C 60 x 40 - 1.5 mm				1.5	16	60	40	14	1.79
		PHR/PAG-C 60 x 40 - 1.2 mm				1.2	18	60	40	14	1.43
		PHR-C 120 x 60 - 3.0 mm				3.0	11	120	60	13	5.72
		PHR-C 120 x 60 - 2.5 mm				2.5	12	120	60	13	4.77
		PHR/PAG-C 120 x 60 - 1.9 mm				1.9	14	120	60	13	3.62
		PHR/PAG-C 120 x 60 - 1.5 mm				1.5	16	120	60	13	2.86
		PHR/PAG-C 120 x 60 - 1.2 mm				1.2	18	120	60	13	2.29
		PHR-C 160 x 60 - 3.0 mm				3.0	11	160	60	20	7.16
		PHR-C 160 x 60 - 2.5 mm				2.5	12	160	60	20	5.97
		PHR/PAG 160 x 60 - 1.9 mm				1.9	14	160	60	20	4.53
		PHR/PAG 160 x 60 - 1.5 mm				1.5	16	160	60	20	3.58
		PHR/PAG 160 x 60 - 1.2 mm				1.2	18	160	60	20	2.86
		PHR-C 220 x 80 - 3.0 mm				3.0	11	220	80	20	9.54
		PHR-C 220 x 80 - 2.5 mm				2.5	12	220	80	20	7.95
		PHR/PAG-C 220 x 80 - 1.9 mm				1.9	14	220	80	20	6.04	Otros datos y manual de diseño en:
		PHR/PAG-C 220 x 80 - 1.5 mm				1.5	16	220	80	20	4.77	http://www.acesco.com/manuales.htm
		PHR/PAG-C 220 x 80 - 1.2 mm				1.2	18	220	80	20	3.82
		PHR-C 305 x 80 - 3.0 mm				3.0	11	305	80	25	11.78
		PHR-C 305 x 80 - 2.5 mm				2.5	12	305	80	25	9.81
		PHR/PAG-C 305 x 80 - 1.9 mm				1.9	14	305	80	25	7.46
		PHR/PAG-C 305 x 80 - 1.5 mm				1.5	16	305	80	25	5.88
		PHR-C 355 x 110 - 3.0 mm				3.0	11	355	110	25	14.32
		PHR-C 355 x 110 - 2.5 mm				2.5	12	355	110	25	11.93
		PHR/PAG-C 355 x 110 - 1.9 mm				1.9	14	355	110	25	9.07
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x
Digitar longitud de la viga igual a distancia entre apoyo, según datos del problema
w: Carga uniforme distribuida = 1.10 [peso viga + (2 hombres x 100 kg / m) x L + 7 raspadores x 500 kg) / 2 ] / L
F: Fuerza puntual aplicada = 1.10 [ peso viga + (2 hombre/m x 100 kg/hombre) x  L + 7 raspadores x 500 kg)/2]
http://www.acesco.com/manuales.htm
http://www.acesco.com/perfilc1.htm
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	1. CALCULO PRELIMINAR DE REDUCTOR PARA PUENTE GIRATORIO DE DECANTADOR
	USO:	Accionamiento de puente giratorio de decantador
	CASO:	Caso extremo, velocidad del puente es menor que la velocidad de sedimentacion de las particulas de lodo
	CODIGO DE DISEÑO:			RAMFE Reductores y motoreductores, y LINK BELT Roller & silent chains Bull 7010
							E =	762	mm
			Eje d1=	96.3	mm	Piñon	21	B2		Eje d2=	96.3	mm	Rueda	21.0	B2
				3.8	plg	D 1 =	511.2643678534	mm			3.8	plg	D 2=	511.26	mm
						z1 =	21.0	dientes					z2 =	21.0	dientes
						Cadena	2	240
							41	eslabones
							rt =	z2/z1=	1.02				F =	2,994	kg
													v =	3.09	m/min
	T in =	4.4024867237	kg m			T out =	3,357.0	kg m					T out =	3,357.0	kg m
	P in  =	8.25	kW =			P out  =	7.01	KW					P out =	7.01	kW
	N0=	1,800	rpm			N1 =	2.01	rpm		D =	0.50	m	N2 =	1.97	rpm
		440V/3f/60Hz				i  =	897.1	: 1
		Motor				Reductor				Polea/rueda accionada			Fuerza aplicada
	#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
												Sistema Métrico		Sistema Inglés
	1	Peso a mover				1	W =					11,976	kg	26,402	lb
	2	Angulo con normal					Theta =					90.00	grados	90	grados
	3	Diametro de la polea o rueda accionada				2	D =					0.50	m	19.69	pulg.
	4	Velocidad de avance				3	v =			185.40	m/hr =	3.09	m/min	10.14	pie/min
	5	Velocidad angular de la rueda					N2 = v / (pi D)					1.97	rpm	1.97	rpm
	6	Coeficiente de rozamiento				4	fr =					0.25		0.25
	7	Factor de seguridad				25	Fseg = fs(ABC)fs(DE) =		2.30	1.30	=	2.99		2.99
	8	Factor de servicio				26	Fser (motor eléctrico, 24 hrs, carga media) =					1.50		1.50
	9	Velocidad de entrada (motor)				6	N0 =					1,800	rpm	1,800	rpm
	10	Relacion transmisión por cadena				7	rt = z1 / z2					1.02		1.02
	11	Fuerza normal					FN = W   Seno Theta					11,975.90	kg	26,402	lb
	12	Fuerza aplicada					F = fr  FN					2,993.98	kg	6,601	lb
	13	Torque teórico					Tteórico = F  D / 2					748.49	kg m	5,412	lb pie
	14	Torque de diseño					T diseño = Fseg  Fser Tteórico					3,357.00	kg m	24,271	lb pie
	15	Velocidad de salida (reductor)					N1 = rt  [v / (pi  D)]					2.01	rpm	2.01	rpm
	16	Eficiencia del reductor				8	Ef  = 0.7 a 0.85 (s/ tipo y fabricante)					0.85		0.85
	17	Potencia de diseño					Pdiseño = Tdiseño  N2 / 960.44					7.01	kW	9.41	HP
	18	Potencia de entrada					P in = P diseno / Ef					8.25	kW	11.08	HP
	19	Potencia de salida					P out = Ef  Pentrada					7.01	kW	9.41	HP
	20	Torque de salida					T out = 960.44 P out  / N1					3,357.00	kg m	24,271	lb pie
	21	Relación para reductor simple				9	i = (N0 / N1)  rt					897.09	:1	897.1	:1
	22	Material del eje de salida del reductor				10, 11	Acero medio carbón SAE 4140 calibrado
	22.01	Resistencia a tensión/compresión del eje					Stc =					8,500.00	kg/cm2	121,428	lb/pulg2
	22.02	Resistencia al corte/torsion del eje					Sc = 0.6 Stc					5,100.00	kg/cm2	72,857	lb/pulg2
	22.03	Límite de fluencia tension/compresion					Sftc =					4,200.00	kg/cm2	60,000	lb/pulg2
	22.04	Límite de fluencia al corte/torsion					Sfc =					2,520.00	kg/cm2	36,000	lb/pulg2
	22.05	Módulo de elasticidad a tensión/compresion					E =					2.10E+06	kg/cm2	29872501.42	lb/pulg2
	22.06	Módulo de elasticidad al corte /torsión					G =					1.15E+06	kg/cm2	16358751.42	lb/pulg2
	22.07	Factor de seguridad para eje				25	Fseg=fs(ABC)fs(DE)=		2.05	1.30		2.67		2.67
	22.08	Esfuerzo permisible a la tensión/compresion					Sptc = Stc / Fseg					3,189.49	kg/cm2	45564	psi
	22.09	Esfuerzo permisible al corte /torsion					Spc = Sc / Fseg					1,913.70	kg/cm2	27338	psi
	22.10	Diametro del eje conductor				10	d1 = [16 Tout (1.0E+5)  / (pi Spc)] ^ 0.333					96.27	mm	3.79	pulg
	22.11	Diametro del eje conducido				11	d2 = d1 (N2 / N1)					98.19	mm	3.87	pulg
	23	Material de la cadena de rodilllos					Acero carbon
	23.01	Factor de servicio de la cadena				12	Fser cadena =					1.00		1.00
	23.02	Factor de variación de la cadena				13	Fvar =					1.00		1.00
	23.03	Potencia de salida equivalente				14	P out eq = Fser cadena x  Fvar x Pout =					7.01	kW	9.4	HP
	23.04	No.  de la cadena seleccionada				15	No. =					2	240	2	240
	23.05	Paso de la cadena					P = 25.4( No./ 80), para  40<No.>240]					76.20	mm	3	pulg
	23.06	Dientes del piñon				16, 17	z1 =					21.00	dientes	21	dientes
	23.07	Diametro pitch del piñon					D1 = No. / Sen (180 / z1)					511.26	mm	20.1	pulg
	23.8	Maximo agujero del piñon, con cuña				18	d1max > d1=					114.30	mm	4.50	pulg
	23.09	Radio con tolerancia para piñon				19	Rt1 =(P + D1)					293.73	mm	12	pulg
	23.10	Dientes de la rueda grande				17, 20	z2 = z1 x rt					21.00	dientes	21	dientes
	23.11	Diametro pitch de la rueda					D2 = P / Sen (180 / z2)					511.26	mm	20.1	pulg
	23.12	Maximo agujero de la rueda, con cuña				21	d2max > d2 =					428.75	mm	16.88	pulg		16.88
	23.13	Radio con tolerancia para rueda				19	Rt2 =(P + D2)					293.73	mm	12	pulg
	23.14	Distancia mínima entre centros				22	e = D2 + (D1 / 2)					766.90	mm	30.2	pulg
	23.15	Factor A				23	A = (D2 -D1) / (2 e)					0.0000		0.00
	23.16	Factor B				23	B =					2.0000		2.0
	23.17	Factor C				23	C =					0.5000		0.5
	23.18	Factor D				23	D =					0.5000		0.5
	23.19	No. de eslabones de la cadena					Ne = (B e / P) + C z1 * D z2					41.00	eslab	41.00	eslab
	23.20	Distancia exacta entre centros					E = (Ne - C z1 - D z2) P / B					762.00	mm	30.0	pulg
	23.21	Velocidad de la cadena					v = D1 x pi x N1					3.22	m/min	10.6	pie/min
	23.22	Tipo de lubricación de la cadena				24	A: Manual/goteo - B: Por baño/disco - C: Por bomba					A: Manual o por goteo, por v< 95 pie/min
		Especificacion para motoreductor único
		Relación para reductor 1					i = (N0 / N1)  rt					897.1	:1	897.1	:1
		Potencia de entrada					P in = P diseno / Ef					8.25	kW	11.1	HP
		Potencia de salida					P out = Ef  x Pentrada					7.01	kW	9.4	HP
		Velocidad de entrada (de motor)					N0 =					1,800	rpm	1,800	rpm
		Velocidad de salida Reductor 1					N1 = rt  [v / (pi x  D)]					2.01	rpm	2.01	rpm
		Torque de salida Reductor 1					T out = 960.44 x P out  / N1					3,357.00	kg m	24,271	lb pie
		Eficiencia del reductor 1					Ef  = 0.7 a 0.85 (s/ tipo y fabricante)					0.85		0.85
		Motor					440V/3f/60Hz TEFC					9.00	kW	12.1	HP
		Peso aproximado										400.0	kg	881.8	lb
	Nota 1:	W: Peso a mover, igual a reacción en apoyo (lado de trole conductor) de punte giratorio (carga + peso muerto)
	Nota 2:	D : Diámetro de la rueda del trole conductor
	Nota 3:	v: velocidad de avance,  recorrido de una vuelta/hr = 185.35 m /hr = 3.09 m/min, sobre borde del tanque).
	Nota 4	fr: Coeficiente de rozamiento del rodamiento
	Nota 5:	Fseg: Factor de seguridad, entre 2 y 3 según importancia del equipo y riesgo personal
	Nota 6:	N0: Velocidad de entrada del motor, según relación y catalogo de fabricante
	Nota 7:	rt: Relación de transmisión por cadena de rodillos, maximo 1:2.0
	Nota 8:	Ef: Eficiencia del reductor, entre 0.7 y 0.85, según tipo y fabricante
	Nota 9:	i: Relación de transmisión para un solo reductor
	Nota 10:	d1: Diámetro del eje de salida del reductor, según material o catálogo del fabricante
	Nota 11:	d2: Diámetro del eje conducido (o de entrada del equipo), según material o catálogo del fabricante
	Nota 12:	Fser cadena: Factor de servicio der la cadena según equipo, accionamiento y tipo de carga. Ver  Table 1, p. C-7 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
	Nota 13:	F var: Factor de variación, según fabricante. Ver Tabla 3, p. C-7 de LINK BELT Roller & silent chains Bull 7010
	Nota 14:	P out eq: Potencia de salida equivalente, usada para seleccionar la cadena
	Nota 15:	Cadena seleccionada, según datos del fabricante. Ver Carta C, p. C-5 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010 [Paso en pulg = No. / 80, para 40<No>240]
		5	240	9.41	HP		7	160	9.41	HP		13	100	9.41	HP
		Z1	N2	RPM de tabla			Z1	N2	RPM de tabla			Z1	N2	RPM de tabla
		9	2.01	5.00	10.00		15	2.01	10.00	25.00		20	2.01	25.00	50.00
		HP =	1.89	3.92	7.31		HP =	1.37	4.30	9.80		HP =	0.72	3.53	6.58
	Nota 16:	z1: Dientes del piñon. Minimo número de 12 para muy baja velocidad, 17 para baja velocidad, 21 para mopderada velcoidad y 25 para alta velocidad
	Nota 17:	Piñón y rueda según especificaciones, dimensiones y potencia a transmitir según tablas de Ingeniería p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010,
	Nota 18:	d1max: Maximo agujero del piñon. Ver en tablas de Ingeneiría, p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010,
	Nota 19:	Rt1 y Rt2: Radios con tolerancia radial para piñon y rueda, que considera espacio adecuado en carcaza de lubricación
	Nota 20:	z2: Dientes de la rueda grande. Determinar y chequear con la relación de transmisión rt
	Nota 21:	d2max: Maximo agujero de la rueda. Ver en tablas de Ingeniería, p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010,
	Nota 22:	e: Espacio deseado entre centros de piñon y rueda
	Nota 23:	A, B, C,y D: Factores para distancia entre centros y longitud de la cadena. Ver Tabla 4, p C-8 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
	Nota 24:	Tipo de lubricación según velocidad de la cadena. Ver tabla de Ingenieria p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
	Nota 25:	Fseg = fs(ABC) x fs(DE): Factor de seguridad, segun Metodo de Pugsley, con siguientes criterios y valores:
		fs(A_ _): Calidad de materiales, mano de obra, O & M							fs(D_): Impacto económico
		fs(_ B _): Análisis de esfuerzos, pruebas o experiencia							fs(_ E): Peligro para el personal
		fs(__ C): Control sobre la carga aplicada a la parte
		fs(ABC)			fs	(_ _ C)			fs(DE)		fs(_ E )
		fs(A_ _)	fs(_ B_)	E	B	R	M		fs(D_ )	No serio	Serio	Muy serio
			E	1.10	1.30	1.50	1.70		No serio	1.00	1.20	1.40
		Excelente	B	1.20	1.45	1.70	1.95		Serio	1.00	1.30	1.50
		E	R	1.30	1.60	1.90	2.20		Muy serio	1.20	1.40	1.60
			M	1.40	1.75	2.10	2.45		Fuente:PUGSLEY, A. G. The safety of structures. New York: Arnold, 1966
			E	1.30	1.55	1.80	2.05
		Bueno	B	1.45	1.75	2.05	2.35
		B	R	1.60	1.95	2.30	2.65
			M	1.75	2.15	2.55	2.95
			E	1.50	1.80	2.10	2.40
		Regular	B	1.70	2.05	2.40	2.75
		R	R	1.90	2.30	2.70	3.10
			M	2.10	2.55	3.00	3.45
			E	1.70	2.15	2.40	2.75
		Malo	B	1.95	2.35	2.75	3.15
		M	R	2.20	2.65	3.10	3.55
			M	2.45	2.95	3.45	3.95
	Nota 26:	Fser = Factor de servicio, según recopilación y mejoras de  Table 1 p. C-7 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
		Factor de servicio (Fser)
		Accionamiento		Operación		Carga		Accionamiento		Operación		Carga
				hrs/día	Uniforme	Media	Choques			hrs/día	Uniforme	Media	Choques
		Motor electrico (entrada constante)		2	0.90	1.10	1.50	Motor de combustión interna (entrada a impulsos)		2	1.00	1.35	1.75
				10	1.00	1.25	1.75			10	1.25	1.50	2.00
				12	1.04	1.29	1.76			12	1.29	1.54	2.04
				16	1.11	1.36	1.86			16	1.36	1.61	2.11
				18	1.18	1.43	1.93			18	1.43	1.69	2.18
				24	1.25	1.50	2.00			24	1.50	1.75	2.50
	25	Relación igual Reductor doble				27	i (doble) = SQR  i =					29.95	:1
	26	Relación para Reductor 1				28	i ' =	(i / 2)^0.5		=		21.2	:1	21.2	:1
	27	Velocidad de salida Reductor 1				29	N1' = N0 / i '					84.99	rpm	84.99	rpm
	28	Relacion transmisión por cadena				30	rt' =					2.00		2.00
	27	Velocidad angular de entrada Reductor 2				31	N2' = N1' / rt'					42.50	rpm	42.50	rpm
	29	Eficiencia de Reductor 1				32	Ef ' =					0.85		0.85
	30	Potencia de entrada Reductor 1				33	P´ in = P diseño / (Ef ' x Ef'')					10.58	kW	14.20	HP
	31	Potencia de salida Reductor 1					P' out = Ef '  x P ' in					8.99	kW	12.07	HP
	32	Torque de  salida Reductor 1					T'out = 960.44 x P ' out / N1 '					101.61	kg m	735	lb pie
	33	Material del eje de salida del reductor				34, 35	Acero medio carbón SAE 4140 calibrado
	33.01	Resistencia a tensión/compresión del eje					Stc =					8,500	kg/cm2	121,428	lb/pulg2
	33.02	Resistencia al corte/torsion del eje					Sc = 0.6 Stc					5,100	kg/cm2	72,857	lb/pulg2
	33.03	Límite de fluencia tension/compresion					Sftc =					4,200	kg/cm2	60,000	lb/pulg2
	33.04	Límite de fluencia al corte/torsion					Sfc =					2,520	kg/cm2	36,000	lb/pulg2
	33.05	Módulo de elasticidad a tensión/compresion					E =					2100000.1	kg/cm2	29872501.42	lb/pulg2
	33.06	Módulo de elasticidad al corte /torsión					G =					1150000.1	kg/cm2	16358751.42	lb/pulg2
	33.07	Factor de seguridad para eje					Fseg=fs(ABC)fs(DE)=		2.05	1.30		2.67		2.67
	33.08	Esfuerzo permisible a la tensión/compresion					Sptc = Stc / Fseg					3,189	kg/cm2	45564	psi
	33.09	Esfuerzo permisible al corte /torsion					Spc = Sc / Fseg					1,914	kg/cm2	27338	psi
	33.10	Diametro del eje conductor				34	d'1 = [16 T'out (1.0E+5)  / (pi Spc)] ^ 0.333					30.0	mm	1.18	pulg
	33.11	Diametro del eje conducido				35	d'2 = d'1 (N'1 / N'2)					60.0	mm	2.36	pulg
	34	Material de la cadena de rodilllos					Acero carbon
	34.01	Factor de servicio de la cadena				36	Fser cadena =					1.00		1.00
	34.02	Factor de variación de la cadena				37	Fvar =					1.00		1.00
	34.03	Potencia de salida equivalente				38	P' out eq = Fser cadena x  Fvar x Pout =					8.99	kW	12.07	HP
	34.04	No, de la cadena seleccionada				39	No. =					3	100	3	100
	34.05	Paso de la cadena					P = 25.4( No./ 80), para  40<No.>240]					31.75	mm	1	pulg
	34.06	Dientes del piñon				40, 41	z1 =					14	dientes	14	dientes
	34.07	Diametro pitch del piñon					D1 = No. / Sen (180 / z1)					142.7	mm	5.6	pulg
	34.08	Maximo agujero del piñon, con cuña				42	d1max > d1=					114.3	mm	4.50	pulg
	34.09	Radio con tolerancia para piñon				43	Rt1 =(P + D1)					87.2	mm	3	pulg
	34.10	Dientes de la rueda grande				41, 44	z2 = z1 x rt					28	dientes	28	dientes
	34.11	Diametro pitch de la rueda					D2 = P / Sen (180 / z2)					283.6	mm	11.2	pulg
	34.12	Maximo agujero de la rueda, con cuña				45	d2max > d2 =					249.2	mm	9.81	pulg
	34.13	Radio con tolerancia para rueda				43	Rt2 =(P + D2)					157.7	mm	6	pulg
	34.14	Distancia mínima entre centros				46	e = D2 + (D1 / 2)					354.9	mm	14.0	pulg
	34.15	Factor A				47	A = (D2 -D1) / (2 e)					0.1985		0.1985
	34.16	Factor B				47	B =					1.9598		1.9598
	34.17	Factor C				47	C =					0.4361		0.4361
	34.18	Factor D				47	D =					0.5639		0.5639
	34.19	No. de eslabones de la cadena					Ne = (B e / P) + C z1 * D z2					44.00	eslab	44.00	eslab
	34.20	Distancia exacta entre centros					E = (Ne - C z1 - D z2) P / B					358	mm	14.1	pulg
	34.21	Velocidad de la cadena					v = D1 x pi x N1					13.4	m/min	44.0	pie/min
	34.22	Tipo de lubricación de la cadena				48	A: Manual/goteo - B: Por baño/disco - C: Por bomba					A: Manual o por goteo, por v< 150 pie/min
	35	Relación igual Reductor doble				27	i (doble) = SQR  i =					29.95
	36	Relación para Reductor 2				49	i '' =	2*(I / 2)^0.5		=		42.4	:1	42.4	:1
	37	Velocidad de salida Reductor 2				50	N1'' = N1 ' / i ''					2.01	rpm	2.01	rpm
	38	Relacion transmisión por cadena				51	rt'' =					2.00		2.00
	39	Velocidad angular de la rueda				52	N2' = N1' / rt'					1.00	rpm	1.00	rpm
	40	Eficiencia de Reductor 2				53	Ef'' = 0.7 a 0.85 (s/ tipo y fabricante)					0.78		0.78
	41	Potencia de entrada Reductor 2					P'' in = P diseño / Ef"')					8.99	kW	12.07	HP
	42	Potencia de salida Reductor 2				54	P' out = Ef '  x  P ' in					7.01	kW	9.41	HP
	43	Torque de  salida Reductor 2					T'out = 960.44 x P ' out / N1' '					3,357.00	kg m	24,271	lb pie
	44	Material del eje de salida del reductor				34, 35	Acero medio carbón SAE 4140 calibrado
	45.01	Resistencia a tensión/compresión del eje					Stc =					8,500	kg/cm2	121,428	lb/pulg2
	45.02	Resistencia al corte/torsion del eje					Sc = 0.6 Stc					5,100	kg/cm2	72,857	lb/pulg2
	45.03	Límite de fluencia tension/compresion					Sftc =					4,200	kg/cm2	60,000	lb/pulg2
	45.04	Límite de fluencia al corte/torsion					Sfc =					2,520	kg/cm2	36,000	lb/pulg2
	45.05	Módulo de elasticidad a tensión/compresion					E =					2100000.1	kg/cm2	29872501.42	lb/pulg2
	45.06	Módulo de elasticidad al corte /torsión					G =					1150000.1	kg/cm2	16358751.42	lb/pulg2
	45.07	Factor de seguridad para eje				55	Fseg=fs(ABC)fs(DE)=		2.05	1.30		2.67		2.67
	45.08	Esfuerzo permisible a la tensión/compresion					Sptc = Stc / Fseg					3,189	kg/cm2	45564	psi
	45.09	Esfuerzo permisible al corte /torsion					Spc = Sc / Fseg					1,914	kg/cm2	27338	psi
	45.10	Diametro del eje conductor					d'1 = [16 T'out (1.0E+5)  / (pi Spc)] ^ 0.333					96.3	mm	3.79	pulg
	45.11	Diametro del eje conducido					d'2 = d'1 (N'2 / N'1)					192.5	mm	7.58	pulg
	46	Material de la cadena de rodilllos					Acero carbon
	46.01	Factor de servicio de la cadena				36	Fser cadena =					1.00		1.00
	46.02	Factor de variación				37	Fvar =					1.00		1.00
	46.03	Potencia de salida equivalente				38	P out eq = Fser cadena x  Fvar x Pout =					7.01	kW	9.4	HP
	46.04	No, de la cadena seleccionada				39	No. =					3	100	3	100
	46.05	Paso de la cadena					P = 25.4( No./ 80), para  40<No.>240]					31.75	mm	1	pulg
	46.06	Dientes del piñon				40, 41	z1 =					14	dientes	14	dientes
	46.07	Diametro pitch del piñon					D1 = No. / Sen (180 / z1)					142.7	mm	5.6	pulg
	46.08	Maximo agujero del piñon, con cuña				42	d1max > d1=					114.3	mm	4.50	pulg
	46.09	Radio con tolerancia para piñon				43	Rt1 =(P + D1)					87.2	mm	3	pulg
	46.10	Dientes de la rueda grande				41, 44	z2 = z1 x rt					28	dientes	28	dientes
	46.11	Diametro pitch de la rueda					D2 = P / Sen (180 / z2)					283.6	mm	11.2	pulg
	46.12	Maximo agujero de la rueda, con cuña				45	d2max > d2 =					249.2	mm	9.81	pulg
	46.13	Radio con tolerancia para rueda				43	Rt2 =(P + D2)					157.7	mm	6	pulg
	46.14	Distancia mínima entre centros				46	e = D2 + (D1 / 2)					354.9	mm	14.0	pulg
	46.15	Factor A				47	A = (D2 -D1) / (2 e)					0.1985		0.1985
	46.16	Factor B				47	B =					1.9598		1.9598
	46.17	Factor C				47	C =					0.4361		0.4361
	46.18	Factor D				47	D =					0.5639		0.5639
	46.19	No. de eslabones de la cadena					Ne = (B e / P) + C z1 * D z2					44.00	eslab	44.00	eslab
	46.20	Distancia exacta entre centros					E = (Ne - C z1 - D z2) P / B					358	mm	14.1	pulg
	46.21	Velocidad de la cadena					v = D1 x pi x N1					13.4	m/min	44.0	pie/min
	46.22	Tipo de lubricación de la cadena				48	A: Manual/goteo - B: Por baño/disco - C: Por bomba					A: Manual o por goteo, por v< 150 pie/min
		Especificacion para motoreductor 1
		Relación para Reductor 1				28	i' =	0.5912	x  i(doble)	=		21.2	:1	21.2	:1
		Potencia de entrada Reductor 1				33	P´ in = P diseño / (Ef ' x Ef'')					10.58	kW	14.20	HP
		Potencia de salida Reductor 1					P' out = Ef '  x P ' in					8.99	kW	12.07	HP
		Velocidad de entrada (de motor)					N0 =					1,800	rpm	1,800	rpm
		Velocidad de salida Reductor 1				29	N1' = N0 / i '					84.99	rpm	84.99	rpm
		Torque de  salida Reductor 1					T'out = 960.44 x P ' out / N1 '					101.61	kg m	735	lb pie
		Eficiencia del reductor 1					Ef'' = 0.7 a 0.85 (s/ tipo y fabricante)					0.85		0.85
		Motor					440V/3f/60Hz TEFC					11.00	kW	14.8	HP
		Peso aproximado										159.00	kg	350.53	lb
		Especificacion para motoreductor 2
		Relación para reductor 2				7	i'' =					42.4	:1	42.4	:1
		Potencia de entrada					P'' in = P diseño / Ef ')					8.99	kW	12.1	HP
		Potencia de salida					P' out = Ef '  x  P ' in					7.01	kW	9.4	HP
		Velocidad de entrada (de reductor 1)					N2' = N1' / rt'					42.5	rpm	42	rpm
		Velocidad de salida (reductor 2)					N1'' = N1 ' / i ''					2.01	rpm	2.01	rpm
		Torque de salida Reductor 2					T'out = 960.44 x P ' out / N1' '					3,357	kg m	24,271	lb pie
		Eficiencia del reductor 2					Ef'' = 0.7 a 0.85 (s/ tipo y fabricante)					0.78		0.78
		Motor					440V/3f/60Hz TEFC					9.00	kW	12.1	HP
		Peso aproximado										120.00	kg	264.55	lb
	Nota 27:	i (doble) = SQR  i : Relación igual para reductor doble
	Nota 28:	i ' = (0.33 a 0.66) x  i(doble): Relación para Reductor 1
	Nota 29:	N1' = N0 / i '
	Nota 30:	rt': Relación de transmisión por cadena de rodillos, maximo 1:2.0
	Nota 31:	N2' = N1' / rt': Velocidad angular de entrada del reductor 2, a tener en cuenta para el reductor 2
	Nota 32:	Ef': Eficiencia del reductor 1, entre 0.7 y 0.85, según tipo y fabricante
	Nota 33:	P´ in: Potencia de entrada Reductor 1, afectada por eficiencias
	Nota 34:	d1: Diámetro del eje de salida del reductor, según material o catálogo del fabricante
	Nota 35:	d2: Diámetro del eje conducido (o de entrada del equipo), según material o catálogo del fabricante
	Nota 36:	Fser cadena: Factor de servicio der la cadena según equipo, accionamiento y tipo de carga. Ver  Table 1, p. C-7 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
	Nota 37:	F var: Factor de variación, según fabricante. Ver Tabla 3, p. C-7 de LINK BELT Roller & silent chains Bull 7010
	Nota 38:	P out eq: Potencia de salida equivalente, usada para seleccionar la cadena
	Nota 39:	Cadena seleccionada, según datos del fabricante. Ver Carta C, p. C-5 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010 [Paso en pulg = No. / 80, para 40<No>240]
		1	240	12.07	HP		1	160	12.07	HP		4	80	12.07	HP
		Z1	N2	RPM de tabla			Z1	N2	RPM de tabla			Z1	N2	RPM de tabla
		9	84.99	60.00	80.00		11	84.99	100.00	150.00		14	84.99	100.00	200.00
		HP =	50.19	36.70	47.50		HP =	21.16	24.40	35.20		HP =	3.79	4.36	8.14
		5	240	9.41	HP		7	160	9.41	HP		13	100	9.41	HP
		Z1	N2	RPM de tabla			Z1	N2	RPM de tabla			Z1	N2	RPM de tabla
		9	2.01	5.00	10.00		15	2.01	10.00	25.00		20	2.01	25.00	50.00
		HP =	1.89	3.92	7.31		HP =	1.37	4.30	9.80		HP =	0.72	3.53	6.58
	Nota 40:	z1: Dientes del piñon. Minimo número de 12 para muy baja velocidad, 17 para baja velocidad, 21 para moderada velocidad y 25 para alta velocidad
	Nota 41	Piñón y rueda según especificaciones, dimensiones y potencia a transmitir según tablas de Ingeniería p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010,
	Nota 42:	d1max: Maximo agujero del piñon. Ver en tablas de Ingeneiría, p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010,
	Nota 43	Rt1 y Rt2: Radios con tolerancia radial para piñon y rueda, que considera espacio adecuado en carcaza de lubricación
	Nota 44:	z2: Dientes de la rueda grande. Determinar y chequear con la relación de transmisión rt
	Nota 45:	d2max: Maximo agujero de la rueda. Ver en tablas de Ingeniería, p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010,
	Nota 46:	e: Espacio deseado entre centros de piñon y rueda
	Nota 47:	A, B, C,y D: Factores para distancia entre centros y longitud de la cadena. Ver Tabla 4, p C-8 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
	Nota 48:	Tipo de lubricación según velocidad de la cadena. Ver tabla de Ingenieria p. C-9 a 44 de Link Belt, Roller chains, Bull 7010
	Nota 49:	i '' = (0.66 a 1.00) x  i(doble): Relación para Reductor 2
	Nota 50:	N2' = N1' / rt': Velocidad angular de entrada del reductor 2, establecida junto con la del reductor 1
	Nota 51:	rt'': Relación de transmisión por cadena de rodillos, maximo 1:2.0
	Nota 52:	N2': Velocidad angular de la rueda para accionamiento con reductor doble
	Nota 53:	Ef'' : Eficiencia del reductor 2, entre 0.7 y 0.85, según tipo y fabricante
	Nota 54:	P'' out: Potencia de salida del reductor 2, debe ser igual a potencia de salida para accionamiento con un solo reductor
	Nota 55:	Fseg = fs(ABC) x fs(DE): Factor de seguridad, segun Metodo de Pugsley, con siguientes criterios y valores:
		fs(A_ _): Calidad de materiales, mano de obra, O & M							fs(D_): Impacto económico
		fs(_ B _): Análisis de esfuerzos, pruebas o experiencia							fs(_ E): Peligro para el personal
		fs(__ C): Control sobre la carga aplicada a la parte
		fs(ABC)			fs	(_ _ C)			fs(DE)		fs(_ E )
		fs(A_ _)	fs(_ B_)	E	B	R	M		fs(D_ )	No serio	Serio	Muy serio
			E	1.10	1.30	1.50	1.70		No serio	1.00	1.20	1.40
		Excelente	B	1.20	1.45	1.70	1.95		Serio	1.00	1.30	1.50
		E	R	1.30	1.60	1.90	2.20		Muy serio	1.20	1.40	1.60
			M	1.40	1.75	2.10	2.45		Fuente:
			E	1.30	1.55	1.80	2.05		PUGSLEY, A. G. The safety of structures. New York: Arnold, 1966
		Bueno	B	1.45	1.75	2.05	2.35
		B	R	1.60	1.95	2.30	2.65
			M	1.75	2.15	2.55	2.95
			E	1.50	1.80	2.10	2.40
		Regular	B	1.70	2.05	2.40	2.75
		R	R	1.90	2.30	2.70	3.10
			M	2.10	2.55	3.00	3.45
			E	1.70	2.15	2.40	2.75
		Malo	B	1.95	2.35	2.75	3.15
		M	R	2.20	2.65	3.10	3.55
			M	2.45	2.95	3.45	3.95
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Bomba Decant a E de B No. 3
		Gustavo Navia		Cliente:	CDMB							GN-PSP-066-MC.MEC-503-06				Rev. 00
		Ing. Mecánico, MS, MA		Proyecto:	Adecuación, modificación e integración de procesos PTAR Río Frío							CALCULO PRELIMINAR DE BOMBA
		Cr 26 35-31 C104 Buganvilia		Sitio:	Girón - Santander							Elaboró:	G. Navia		Fecha:	1-11-06
		Floridablanca, S. - Tel.: 639 2443		Contrato:	066 Prestación Servicios Consultoría Profesional					Fecha:	27/6/06	Revisó:			Fecha:	8/8/08
		Descripción:		Bomba para trasegar lodos de pozo de decantador a E de B 3, en  U. Decantación y Transp.										qdis =	0.500	m3/s
		Datos generales			Modelo:	N. A.			Ref.:	N. A.			Uni.:	Uni.	Item:
		Planos			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
		Especificación			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
		Proceso de fabricación			Cliente:		G. Navia:	N. A.	Otro(s)			No.:
		Procedimiento soldadura			Cliente:		G. Navia:	N. A.	Otro(s)			No.:
		1. CALCULO PRELIMINAR DE BOMBA PARA LODO DESDE POZO DE LODOS DE TANQUES DE AREACION A POZO P2A
		USO:	Trasiego de lodos de purga desde pozo de lodo de decantador a E de B 3, en  Unidad de Decantaciön y Transporte de Lodos
		CASO:	Purgar	18000.0	m3/día, con dos bomba operando	2	Bombas operando		6.00	hr/día	y una tercera bomba de reserva o en stand-by
		CODIGO DE DISEÑO:		CRANE. Flujo de fluídos. Mexico: McGrawHill, 1987
		vd  =	1.00	m/s	q =	0.42	m3/s					H' [m CA]
		dd =	728.4	mm									49%
		Ld =	70.0	m										HP efec=	69.4	kW
		hLd =	0.54	m CA					Hd =	0.50	m CA
												5.0
		HP teor =	20.8	kW						Ht =	2.1
		HP efec =	69.4	kW
		vs  =	2.00	m/s					Hs =	1.56	m CA
		ds =	515.0	mm
		Ls =	4.3	m											0.42	q [m3/s]
		hLs =	2.30	m CA								Punto de operación de la bomba
		#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
													Sistema Métrico		Sistema Inglés
		1	Fluído					Lodo de purga de proceso de lodos activados
		2	Tubería					Tubo acero comercial Sch 40
		3	Altura sobre nivel del mar				1	Hnm =					800.0	msnm	2624.7	ft sl
		4	Presión de operación				2	Hb = 10.32 m CA - 0.001357 Hnm					9.25	m CA	30.34	ft WC
		5	Temperatura de operación				3	Ta =					23.0	ºC	73	ºF
		6	Viscosidad absouluta (dinámica)				4	miu =					1.195	cp	1.195	cp
		7	Densidad del fluído				5	ro =					1,018	kg/m3	63.574	lb/ft3
		8	Contenido de sólidos				6	CS =			30,000.0	mg/L =	3.00	%	3.00	%
		9	Tamaño máximo de partículas				7	tp =					0.10	mm	0.00	in
		10	Velocidad media en succión				8	vs =					2.00	m/s	6.56	ft/s
		11	Velocidad media en descarga				9	vd =					1.00	m/s	3.28	ft/s
		12	Caudal de diseño de la bomba				10	q =	1,500.0	m3/hr =	25.000	m3/min=	0.417	m3/s	6,605	GPM
		13	Diámetro interior tubería de succión				11	ds = ((4 q) / ((pi  vs))^0,5)					515.0	mm	20.28	in
		14	Diámetro interior tubería de descarga				12	dd = ((4 q) / ((pi  vd))^0,5)					728.4	mm	28.68	in
		15	Número de Reynolds tubería succión					Re s = (ds vs ro) / miu =					8.8E+05		8.8E+05
		16	Regimen de flujo en tubería succión				13	Re s < 2000 Laminar ; Re s > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
		17	Número de Reynolds tubería descarga					Re d = (dd vd ro) / miu =					6.2E+05		6.2E+05
		18	Regimen de flujo en tubería descarga				13	Re d < 2000 Laminar ; Re d > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
		19	Rugosidad relativa tubería succión				14	Rugosidad relativa = epsilon / d =					0.0035		0.0035
		20	Factor de fricción tuberia succión				14	fs =					0.011		0.0110
		21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTs =					0.018		0.0180
		20	Factor de fricción tuberia descarga				14	fd =					0.021		0.0210
		21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTd =					0.018		0.0180
		22	Altura de la succión				16	Hs =					1.56	m  CA	5.12	ft WC
		23	Altura de la descarga				17	Hd =					0.50	m  CA	1.64	ft WC
		24	Altura estática total					Ht = Hs + Hd =					2.06	m  CA	6.76	ft WC
		25	Longitud de tubería de succión				18	Ls =					4.30	m	14.11	ft
		26	Pérdida de carga tubo recto succión					hLrs = (fs Ls vs^2) / ((ds / 1000)  2 g) =					0.02	m CA	0.06	ft WC
		27	Coeficiente resistencia tubo recto succión					Ks = (fs Ls) / ((ds /1000)					0.09		0.30
		28	Pérdida en accesorios para diametro					ds =					515.03	mm	20.28	in
		28.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1s					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
			Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
		28.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2s =					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
			Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
		28.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K3s =					8.0
		28.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K4s =					340.0
		28.5	Válvula en Y rosca/brida					n5s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K5s =					55.0
		28.6	Válvula en L o angular, brida					n6s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K6s =					150.0
		28.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K7s =					100.0
		28.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K8s =					50.0
		28.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K9s =					600.0
		28.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K10s =					55.0
		28.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K11s =					40.0
		28.12	Válvula de retención y cierre recta					n12s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K12s =					400.0
		28.13	Válvula de retención y cierre angular					n13s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K13s =					200.0
		28.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K14s =					420.0
		28.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K15s =					75.0
		28.16	Válvula de globo bridas					n16s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K16s =					3.0
		28.17	Válvula de mariposa 2 a 8", bridas					n17s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K17s =					45.0
		28.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K18s =					18.0
		28.19	Codo 90º roscado					n19s =					0	unidades	0.00	unidades
			Coeficiente de resistencia					K19s =					30.0
		28.20	Codo 45º roscado					n20s =					0	unidades	0.00	unidades
			Coeficiente de resistencia					K20s =					16.0
		28.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K21s =					14.0
		28.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22s =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					45	º
			Coeficiente de resistencia					K22s =					15.0
		28.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23s =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					90	º
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		28.24	Tee flujo directo					n23s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
		28.25	Tee flujo desviad0 a 90º					n23s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		28.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
		28.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
		29	Coeficiente total de resistencia en succión					Ktotal s = Ks + fTs [Suma(nis  Kis)] =					11.266	mCA	36.96	ft WC
		30	Pérdida total de carga en succión					hLs = Ktotal s ( vs^2 / 2 g) =					2.297	mCA	7.54	ft WC
		31	Longitud de tubería de descarga				19	Ld =					70.00	m	229.66	ft
		32	Pérdida de carga tubo recto descarga					hLrd = (fs Ld vd^2) / ((dd / 1000)  2 g) =					0.305	m CA	1.00	ft WC
		33	Coeficiente resistencia tubo recto descarga					Kd = (fd Ld) / ((dd /1000)					2.02		2.02
		34	Pérdida en accesorios en descarga diametro					dd =					728.37	mm	28.68	in
		34.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1d					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
			Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
		34.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2d =					1	unidades	1	unidades
			Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
			Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
		34.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K3d =					8.0
		34.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K4d =					340.0
		34.5	Válvula en Y rosca/brida					n5d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K5d =					55.0
		34.6	Válvula en L o angular, brida					n6d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K6d =					150.0
		34.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K7d =					100.0
		34.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K8d =					50.0
		34.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K9d =					600.0
		34.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10d =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K10d =					55.0
		34.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K11d =					40.0
		34.12	Válvula de retención y cierre recta					n12d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K12d =					400.0
		34.13	Válvula de retención y cierre angular					n13d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K13d =					200.0
		34.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K14d =					420.0
		34.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K15d =					75.0
		34.16	Válvula de globo bridas					n16d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K16d =					3.0
		34.17	Válvula de mariposa, bridas					n17d =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K17d =					45.0
		34.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K18d =					18.0
		34.19	Codo 90º roscado					n19d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K19d =					30.0
		34.20	Codo 45º roscado					n20d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K20d =					16.0
		34.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21d =					8	unidades	8	unidades
			Coeficiente de resistencia					K21d =					14.0
		34.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22d =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					45	º
			Coeficiente de resistencia					K22d =					15.0
		34.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23d =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					90	º
			Coeficiente de resistencia					K23d =					60.0
		34.24	Tee flujo directo					n23s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
		34.25	Tee flujo desviado a 90º					n23s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		34.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
		34.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
		35	Coeficiente total de resistencia en descarga					Ktotal d = Kd + fTd [Suma(nid  Kid)] =					10.57	mCA	34.69	ft WC
		36	Pérdida total de carga en descarga					hLd = Ktotal d ( vd^2 / 2 g) =					0.54	mCA	1.77	ft WC
		37	Perdidas totales succión + descarga					hL = hLs + hLd					2.84	m CA	9.30	ft WC
		38	Altura dinámica total					H = Hs + Hd + hL =					4.90	m CA	16.06	ft WC
		39	Factor corrección por densidad					Fdens = ro/1000 =					1.018		1.018
		40	Altura dinámica total corregida					H´= Fdens  H					4.99	m CA	16.4	ft WC	7.09	psi
		41	Potencia teórica				20	HP teor = (9,81 E-03) (q H'  ro) =					20.75	kW	27.9	HP
		42	Eficiencia de la bomba				21	ep =					0.60		0.60
		43	Eficiencia del motor				22	eD =					0.90		0.90
		44	Eficiencia de la transmisión				23	eT =					0.90		0.90
		45	Eficiencia volumetrica				24	eV =					1.00		1.00
		46	Eficiencia global de la bomba					e0 = ep eD eT eV =					0.49		0.49
		47	Potencia demandada o al freno					BHP = HP teor / ep					42.70	kW	57.3	HP
		48	Factor de servicio del motor				25	Fser =					1.63		1.63
		49	Potencia efectiva o del motor					HP efec = Fser (Pv / Ef) =					69.39	kW	93.1	HP
		Nota 1	Altura de la planta
		Nota 2:	Presión de operación en la planta
		Nota 3:	Temperatura de operación en la planta
		Nota 4	Viscosidad absoluta del fluido a temperatura de operación, según CRANE Tabla A-1a, p. A-2
		Nota 5:	Densidad absoluta del fluido a temperatura de operación, según CRANE Tabla A-5a, p. A-10 y Metcalf & Eddy 1995, p. 874
		Nota 6:	Contenido de sólidos, según datos del diseño hidráulico
		Nota 7:	Tamaño máximo de partículas, según datos del diseño hidráulico
		Nota 8:	Velocidad media en la succión, según METCALF & EDDY. Ingeniería de aguas residuales, Madrid: McGraw Hill, 1995, p. 892
		Nota 9:	Velocidad media en la descarga, según METCALF & EDDY. Ingeniería de aguas residuales, Madrid: McGraw Hill, 1995, p. 892
		Nota 10:	Caudal según datos del diseño hidráulico
		Nota 11:	Diámetro interior de tubo de succión
		Nota 12	Diámetro interior de tubo de descarga
		Nota 13:	Res < 2000 para flujo laminar ; Res > 4000 para flujo turbulento
		Nota 14:	Rugosidad relativa y factor de fricción para tubería succión, según CRANE Diagrama A-21a, p. A-41
		Nota 15	Factor de fricción de la tubería en zona de total turbulencia, según CRANE Tabla A-24, p. A-46
		Nota 16	Altura hasta la succión, descontando la columna de agua por encima de la succión
		Nota 17:	Altura hasta el tubo más alto de la tubería de descraga
		Nota 18:	Longitud de la tubería de succión medidad en planos / terreno
		Nota 19:	Longitud de la tubería de descraga medidad en planos / terreno
		Nota 20:	Potencia teórica, según CRANE Cuadro B-19a, p. B-33
		Nota 21:	Eficiencia global que toma en cuenbta perdidas en la bomba y en el motor
		Nota 22:	Eficiencia del motor, según tipo y fabricante
		Nota 23:	Eficiencia de la transmisión, según tipo y fabricante
		Nota 24:	Eficieciencia volumetrica = caudal real / caudal teórico = 0,8 a 1,0: según tipo y fabricante
		Nota 25:	Fser = Factor de servicio
			Factor de servicio (Fser)
			Accionamiento		Operación		Carga		Accionamiento		Operación		Carga
					hrs/día	Uniforme	Media	Choques			hrs/día	Uniforme	Media	Choques
			Motor electrico (entrada constante)		2	0.90	1.10	1.50	Motor de combustión interna (entrada a impulsos)		2	1.00	1.35	1.75
					10	1.00	1.25	1.75			10	1.25	1.50	2.00
					12	1.04	1.29	1.76			12	1.29	1.54	2.04
					16	1.11	1.36	1.86			16	1.36	1.61	2.11
					18	1.18	1.43	1.93			18	1.43	1.69	2.18
					24	1.25	1.50	2.00			24	1.50	1.75	2.50

M
Digitar caudal según diseño hidráulico
Cálcula
 dato de purga de lodos según datos del diseño hidráulico (aprox. 1044,6  qdis AR)
Digitar tiempo de purga de lodos según datos del diseño hidráulico
Digitar según dato de diseño hidráulico
Digitar dato según diseño hidraúlico
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		Descripción:		Bomba para trasegar lodos de pozo de tanques de areación a pozo P2A, en  U. Decantación y Transp.										qdis =	1.000	m3/s
		Datos generales			Modelo:	N. A.			Ref.:	N. A.			Uni.:	Uni.	Item:
		Planos			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
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		1. CALCULO PRELIMINAR DE BOMBA PARA LODO DESDE POZO DE LODOS DE TANQUES DE AREACION A POZO P2A
		USO:	Trasiego de lodos de purga desde pozo de lodo de tanques de aeración A y B a pozo P2A, en  Unidad de Decantaciön y Transporte de Lodos
		CASO:	Purgar	561.0	m3/día,	1	bomba operando.		8.00	hr/día	y una segunda bomba de reserva o en stand-by
		CODIGO DE DISEÑO:		CRANE. Flujo de fluídos. Mexico: McGrawHill, 1987
		vd  =	0.70	m/s	q =	0.02	m3/s					H' [m CA]
		dd =	188.2	mm									57%
		Ld =	270.0	m										HP efec=	5.2	kW
		hLd =	0.97	m CA					Hd =	5.60	m CA
												8.7
		HP teor =	1.7	kW						Ht =	6.8
		HP efec =	5.2	kW
		vs  =	0.70	m/s					Hs =	1.20	m CA
		ds =	188.2	mm
		Ls =	2.5	m											0.02	q [m3/s]
		hLs =	0.79	m CA								Punto de operación de la bomba
		#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
													Sistema Métrico		Sistema Inglés
		1	Fluído					Lodo de purga de proceso de lodos activados
		2	Tubería					Tubo acero comercial Sch 40
		3	Altura sobre nivel del mar				1	Hnm =					800.0	m  snm	2624.7	ft sl
		4	Presión de operación				2	Hb = 10.32 m CA - 0.001357 Hnm					9.25	m CA	30.34	ft WC
		5	Temperatura de operación				3	Ta =					20.0	ºC	68	ºF
		6	Viscosidad absouluta (dinámica)				4	miu =					1.268	cp	1.268	cp
		7	Densidad del fluído				5	ro =					1,018	kg/m3	63.574	lb/ft3
		8	Contenido de sólidos				6	CS =			50,000.0	mg/L =	5.00	%	5.00	%
		9	Tamaño máximo de partículas				7	tp =					0.10	mm	0.00	in
		10	Velocidad media en succión				8	vs =					0.70	m/s	2.30	ft/s
		11	Velocidad media en descarga				9	vd =					0.70	m/s	2.30	ft/s
		12	Caudal				10	q =	70.1	m3/hr =	1.169	m3/min=	0.019	m3/s	309	GPM
		13	Diámetro interior tubería de succión				11	ds = ((4 q) / ((pi  vs))^0,5)					188.2	mm	7.41	in
		14	Diámetro interior tubería de descarga				12	dd = ((4 q) / ((pi  vd))^0,5)					188.2	mm	7.41	in
		15	Número de Reynolds tubería succión					Re s = (ds vs ro) / miu =					1.1E+05		1.1E+05
		16	Regimen de flujo en tubería succión				13	Re s < 2000 Laminar ; Re s > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
		17	Número de Reynolds tubería descarga					Re d = (dd vd ro) / miu =					1.1E+05		1.1E+05
		18	Regimen de flujo en tubería descarga				13	Re d < 2000 Laminar ; Re d > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
		19	Rugosidad relativa tubería succión				14	Rugosidad relativa = epsilon / d =					0.0035		0.0035
		20	Factor de fricción tuberia succión				14	fs =					0.011		0.0110
		21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTs =					0.018		0.0180
		20	Factor de fricción tuberia descarga				14	fd =					0.021		0.0210
		21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTd =					0.018		0.0180
		22	Altura de la succión				16	Hs =					1.20	m  CA	3.94	ft WC
		23	Altura de la descarga				17	Hd =					5.60	m  CA	18.37	ft WC
		24	Altura estática total					Ht = Hs + Hd =					6.80	m  CA	22.31	ft WC
		25	Longitud de tubería de succión				18	Ls =					2.50	m	8.20	ft
		26	Pérdida de carga tubo recto succión					hLrs = (fs Ls vs^2) / ((ds / 1000)  2 g) =					0.00	m CA	0.01	ft WC
		27	Coeficiente resistencia tubo recto succión					Ks = (fs Ls) / ((ds /1000)					0.15		0.48
		28	Pérdida en accesorios para diametro					ds =					188.23	mm	7.41	in
		28.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1s					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
			Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
		28.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2s =					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
			Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
		28.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K3s =					8.0
		28.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K4s =					340.0
		28.5	Válvula en Y rosca/brida					n5s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K5s =					55.0
		28.6	Válvula en L o angular, brida					n6s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K6s =					150.0
		28.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K7s =					100.0
		28.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K8s =					50.0
		28.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K9s =					600.0
		28.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K10s =					55.0
		28.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K11s =					40.0
		28.12	Válvula de retención y cierre recta					n12s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K12s =					400.0
		28.13	Válvula de retención y cierre angular					n13s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K13s =					200.0
		28.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K14s =					420.0
		28.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K15s =					75.0
		28.16	Válvula de globo bridas					n16s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K16s =					3.0
		28.17	Válvula de mariposa 2 a 8", bridas					n17s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K17s =					45.0
		28.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K18s =					18.0
		28.19	Codo 90º roscado					n19s =					0	unidades	0.00	unidades
			Coeficiente de resistencia					K19s =					30.0
		28.20	Codo 45º roscado					n20s =					0	unidades	0.00	unidades
			Coeficiente de resistencia					K20s =					16.0
		28.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21s =					8	unidades	8	unidades
			Coeficiente de resistencia					K21s =					14.0
		28.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22s =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					45	º
			Coeficiente de resistencia					K22s =					15.0
		28.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23s =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					90	º
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		28.24	Tee flujo directo					n23s =					3	unidades	3	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
		28.25	Tee flujo desviad0 a 90º					n23s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		28.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
		28.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
		29	Coeficiente total de resistencia en succión					Ktotal s = Ks + fTs [Suma(nis  Kis)] =					31.498	mCA	103.34	ft WC
		30	Pérdida total de carga en succión					hLs = Ktotal s ( vs^2 / 2 g) =					0.787	mCA	2.58	ft WC
		31	Longitud de tubería de descarga				19	Ld =					270.00	m	885.83	ft
		32	Pérdida de carga tubo recto descarga					hLrd = (fs Ld vd^2) / ((dd / 1000)  2 g) =					0.394	m CA	1.29	ft WC
		33	Coeficiente resistencia tubo recto descarga					Kd = (fd Ld) / ((dd /1000)					30.12		30.12
		34	Pérdida en accesorios en descarga diametro					dd =					188.23	mm	7.41	in
		34.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1d					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
			Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
		34.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2d =					1	unidades	1	unidades
			Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
			Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
		34.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K3d =					8.0
		34.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K4d =					340.0
		34.5	Válvula en Y rosca/brida					n5d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K5d =					55.0
		34.6	Válvula en L o angular, brida					n6d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K6d =					150.0
		34.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K7d =					100.0
		34.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K8d =					50.0
		34.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K9d =					600.0
		34.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10d =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K10d =					55.0
		34.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K11d =					40.0
		34.12	Válvula de retención y cierre recta					n12d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K12d =					400.0
		34.13	Válvula de retención y cierre angular					n13d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K13d =					200.0
		34.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K14d =					420.0
		34.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K15d =					75.0
		34.16	Válvula de globo bridas					n16d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K16d =					3.0
		34.17	Válvula de mariposa, bridas					n17d =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K17d =					45.0
		34.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K18d =					18.0
		34.19	Codo 90º roscado					n19d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K19d =					30.0
		34.20	Codo 45º roscado					n20d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K20d =					16.0
		34.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21d =					8	unidades	8	unidades
			Coeficiente de resistencia					K21d =					14.0
		34.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22d =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					45	º
			Coeficiente de resistencia					K22d =					15.0
		34.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23d =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					90	º
			Coeficiente de resistencia					K23d =					60.0
		34.24	Tee flujo directo					n23s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
		34.25	Tee flujo desviado a 90º					n23s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		34.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
		34.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
		35	Coeficiente total de resistencia en descarga					Ktotal d = Kd + fTd [Suma(nid  Kid)] =					38.68	mCA	126.90	ft WC
		36	Pérdida total de carga en descarga					hLd = Ktotal d ( vd^2 / 2 g) =					0.97	mCA	3.17	ft WC
		37	Perdidas totales succión + descarga					hL = hLs + hLd					1.75	m CA	5.75	ft WC
		38	Altura dinámica total					H = Hs + Hd + hL =					8.55	m CA	28.06	ft WC
		39	Factor corrección por densidad					Fdens = ro/1000 =					1.018		1.018
		40	Altura dinámica total corregida					H´= Fdens  H					8.71	m CA	28.6	ft WC	12.39	psi
		41	Potencia teórica				20	HP teor = (9,81 E-03) (q H'  ro) =					1.69	kW	2.3	HP
		42	Eficiencia de la bomba				21	ep =					0.70		0.70
		43	Eficiencia del motor				22	eD =					0.90		0.90
		44	Eficiencia de la transmisión				23	eT =					0.90		0.90
		45	Eficiencia volumetrica				24	eV =					1.00		1.00
		46	Eficiencia global de la bomba					e0 = ep eD eT eV =					0.57		0.57
		47	Potencia demandada o al freno					BHP = HP teor / ep					2.99	kW	4.0	HP
		48	Factor de servicio del motor				25	Fser =					1.75		1.75
		49	Potencia efectiva o del motor					HP efec = Fser (Pv / Ef) =					5.23	kW	7.0	HP
		Nota 1	Altura de la planta
		Nota 2:	Presión de operación en la planta
		Nota 3:	Temperatura de operación en la planta
		Nota 4	Viscosidad absoluta del fluido a temperatura de operación, según CRANE Tabla A-1a, p. A-2
		Nota 5:	Densidad absoluta del fluido a temperatura de operación, según CRANE Tabla A-5a, p. A-10 y Metcalf & Eddy 1995, p. 874
		Nota 6:	Contenido de sólidos, según datos del diseño hidráulico
		Nota 7:	Tamaño máximo de partículas, según datos del diseño hidráulico
		Nota 8:	Velocidad media en la succión, según METCALF & EDDY. Ingeniería de aguas residuales, Madrid: McGraw Hill, 1995, p. 892
		Nota 9:	Velocidad media en la descarga, según METCALF & EDDY. Ingeniería de aguas residuales, Madrid: McGraw Hill, 1995, p. 892
		Nota 10:	Caudal según datos del diseño hidráulico
		Nota 11:	Diámetro interior de tubo de succión
		Nota 12	Diámetro interior de tubo de descarga
		Nota 13:	Res < 2000 para flujo laminar ; Res > 4000 para flujo turbulento
		Nota 14:	Rugosidad relativa y factor de fricción para tubería succión, según CRANE Diagrama A-21a, p. A-41
		Nota 15	Factor de fricción de la tubería en zona de total turbulencia, según CRANE Tabla A-24, p. A-46
		Nota 16	Altura hasta la succión, descontando la columna de agua por encima de la succión
		Nota 17:	Altura hasta el tubo más alto de la tubería de descraga
		Nota 18:	Longitud de la tubería de succión medidad en planos / terreno
		Nota 19:	Longitud de la tubería de descraga medidad en planos / terreno
		Nota 20:	Potencia teórica, según CRANE Cuadro B-19a, p. B-33
		Nota 21:	Eficiencia global que toma en cuenbta perdidas en la bomba y en el motor
		Nota 22:	Eficiencia del motor, según tipo y fabricante
		Nota 23:	Eficiencia de la transmisión, según tipo y fabricante
		Nota 24:	Eficieciencia volumetrica = caudal real / caudal teórico = 0,8 a 1,0: según tipo y fabricante
		Nota 25:	Fser = Factor de servicio
			Factor de servicio (Fser)
			Accionamiento		Operación		Carga		Accionamiento		Operación		Carga
					hrs/día	Uniforme	Media	Choques			hrs/día	Uniforme	Media	Choques
			Motor electrico (entrada constante)		2	0.90	1.10	1.50	Motor de combustión interna (entrada a impulsos)		2	1.00	1.35	1.75
					10	1.00	1.25	1.75			10	1.25	1.50	2.00
					12	1.04	1.29	1.76			12	1.29	1.54	2.04
					16	1.11	1.36	1.86			16	1.36	1.61	2.11
					18	1.18	1.43	1.93			18	1.43	1.69	2.18
					24	1.25	1.50	2.00			24	1.50	1.75	2.50

M
Digitar caudal según diseño hidráulico
Cálcula
 dato de purga de lodos según datos del diseño hidráulico (aprox. 1044,6  qdis AR)
Digitar tiempo de purga de lodos según datos del diseño hidráulico
Digitar según dato de diseño hidráulico
Digitar dato según diseño hidraúlico

Bomba UASB a Trat de lodos
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		Ing. Mecánico, MS, MA		Proyecto:	Adecuación, modificación e integración de procesos PTAR Río Frío							CALCULO PRELIMINAR DE BOMBA
		Cr 26 35-31 C104 Buganvilia		Sitio:	Girón - Santander							Elaboró:	G. Navia		Fecha:	1-11-06
		Floridablanca, S. - Tel.: 639 2443		Contrato:	066 Prestación Servicios Consultoría Profesional					Fecha:	27/6/08	Revisó:			Fecha:	8/8/08
		Descripción:		Bomba para trasegar lodos de pozo de tanques de areación a pozo P2A, en  U. Decantación y Transp.										qdis =	1.000	m3/s
		Datos generales			Modelo:	N. A.			Ref.:	N. A.			Uni.:	Uni.	Item:
		Planos			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
		Especificación			Cliente:		G. Navia:	x	Otro(s):			No.:
		Proceso de fabricación			Cliente:		G. Navia:	N. A.	Otro(s)			No.:
		Procedimiento soldadura			Cliente:		G. Navia:	N. A.	Otro(s)			No.:
		1. CALCULO PRELIMINAR DE BOMBA PARA LODO DESDE REACTOR UASB HASTA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS
		USO:	Trasiego de lodos de purga desde UASB hasta Tratmiento de lodos, en  Unidad de Decantaciön y Transporte de Lodos
		CASO:	Purgar	280.0	m3/día,	1	bomba operando.		16.00	hr/día	y una segunda bomba de reserva o en stand-by
		CODIGO DE DISEÑO:		ç
		vd  =	0.70	m/s	q =	0.00	m3/s					H' [m CA]
		dd =	94.0	mm									57%
		Ld =	50.0	m										HP efec=	1.8	kW
		hLd =	0.67	m CA					Hd =	8.00	m CA
												11.5
		HP teor =	0.6	kW						Ht =	9.2
		HP efec =	1.8	kW
		vs  =	0.70	m/s					Hs =	1.20	m CA
		ds =	94.0	mm
		Ls =	175.0	m											0.00	q [m3/s]
		hLs =	1.40	m CA								Punto de operación de la bomba
		#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
													Sistema Métrico		Sistema Inglés
		1	Fluído					Lodo de purga de proceso de lodos activados
		2	Tubería					Tubo acero comercial Sch 40
		3	Altura sobre nivel del mar				1	Hnm =					800.0	m  snm	2624.7	ft sl
		4	Presión de operación				2	Hb = 10.32 m CA - 0.001357 Hnm					9.25	m CA	30.34	ft WC
		5	Temperatura de operación				3	Ta =					23.0	ºC	73	ºF
		6	Viscosidad absouluta (dinámica)				4	miu =					1.195	cp	1.195	cp
		7	Densidad del fluído				5	ro =					1,018	kg/m3	63.574	lb/ft3
		8	Contenido de sólidos				6	CS =			50,000.0	mg/L =	5.00	%	5.00	%
		9	Tamaño máximo de partículas				7	tp =					0.10	mm	0.00	in
		10	Velocidad media en succión				8	vs =					0.70	m/s	2.30	ft/s
		11	Velocidad media en descarga				9	vd =					0.70	m/s	2.30	ft/s
		12	Caudal				10	q =	17.5	m3/hr =	0.292	m3/min=	0.005	m3/s	77	GPM
		13	Diámetro interior tubería de succión				11	ds = ((4 q) / ((pi  vs))^0,5)					94.0	mm	3.70	in
		14	Diámetro interior tubería de descarga				12	dd = ((4 q) / ((pi  vd))^0,5)					94.0	mm	3.70	in
		15	Número de Reynolds tubería succión					Re s = (ds vs ro) / miu =					5.6E+04		5.6E+04
		16	Regimen de flujo en tubería succión				13	Re s < 2000 Laminar ; Re s > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
		17	Número de Reynolds tubería descarga					Re d = (dd vd ro) / miu =					5.6E+04		5.6E+04
		18	Regimen de flujo en tubería descarga				13	Re d < 2000 Laminar ; Re d > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
		19	Rugosidad relativa tubería succión				14	Rugosidad relativa = epsilon / d =					0.0035		0.0035
		20	Factor de fricción tuberia succión				14	fs =					0.011		0.0110
		21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTs =					0.018		0.0180
		20	Factor de fricción tuberia descarga				14	fd =					0.021		0.0210
		21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTd =					0.018		0.0180
		22	Altura de la succión				16	Hs =					1.20	m  CA	3.94	ft WC
		23	Altura de la descarga				17	Hd =					8.00	m  CA	26.25	ft WC
		24	Altura estática total					Ht = Hs + Hd =					9.20	m  CA	30.18	ft WC
		25	Longitud de tubería de succión				18	Ls =					175.00	m	574.15	ft
		26	Pérdida de carga tubo recto succión					hLrs = (fs Ls vs^2) / ((ds / 1000)  2 g) =					0.51	m CA	1.68	ft WC
		27	Coeficiente resistencia tubo recto succión					Ks = (fs Ls) / ((ds /1000)					20.47		67.16
		28	Pérdida en accesorios para diametro					ds =					94.03	mm	3.70	in
		28.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1s					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
			Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
		28.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2s =					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
			Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
		28.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K3s =					8.0
		28.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K4s =					340.0
		28.5	Válvula en Y rosca/brida					n5s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K5s =					55.0
		28.6	Válvula en L o angular, brida					n6s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K6s =					150.0
		28.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K7s =					100.0
		28.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K8s =					50.0
		28.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K9s =					600.0
		28.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K10s =					55.0
		28.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K11s =					40.0
		28.12	Válvula de retención y cierre recta					n12s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K12s =					400.0
		28.13	Válvula de retención y cierre angular					n13s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K13s =					200.0
		28.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K14s =					420.0
		28.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K15s =					75.0
		28.16	Válvula de globo bridas					n16s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K16s =					3.0
		28.17	Válvula de mariposa 2 a 8", bridas					n17s =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K17s =					45.0
		28.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K18s =					18.0
		28.19	Codo 90º roscado					n19s =					8	unidades	26.25	unidades
			Coeficiente de resistencia					K19s =					30.0
		28.20	Codo 45º roscado					n20s =					5	unidades	16.40	unidades
			Coeficiente de resistencia					K20s =					16.0
		28.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21s =					8	unidades	8	unidades
			Coeficiente de resistencia					K21s =					14.0
		28.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22s =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					45	º
			Coeficiente de resistencia					K22s =					15.0
		28.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23s =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					90	º
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		28.24	Tee flujo directo					n23s =					3	unidades	3	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
		28.25	Tee flujo desviad0 a 90º					n23s =					4	unidades	4	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		28.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
		28.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
		29	Coeficiente total de resistencia en succión					Ktotal s = Ks + fTs [Suma(nis  Kis)] =					56.144	mCA	184.20	ft WC
		30	Pérdida total de carga en succión					hLs = Ktotal s ( vs^2 / 2 g) =					1.402	mCA	4.60	ft WC
		31	Longitud de tubería de descarga				19	Ld =					50.00	m	164.04	ft
		32	Pérdida de carga tubo recto descarga					hLrd = (fs Ld vd^2) / ((dd / 1000)  2 g) =					0.146	m CA	0.48	ft WC
		33	Coeficiente resistencia tubo recto descarga					Kd = (fd Ld) / ((dd /1000)					11.17		11.17
		34	Pérdida en accesorios en descarga diametro					dd =					94.03	mm	3.70	in
		34.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1d					0	unidades	0.00	unidades
			Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
			Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
		34.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2d =					1	unidades	1	unidades
			Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
			Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
			Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
		34.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K3d =					8.0
		34.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K4d =					340.0
		34.5	Válvula en Y rosca/brida					n5d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K5d =					55.0
		34.6	Válvula en L o angular, brida					n6d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K6d =					150.0
		34.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K7d =					100.0
		34.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K8d =					50.0
		34.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K9d =					600.0
		34.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10d =					2	unidades	2	unidades
			Coeficiente de resistencia					K10d =					55.0
		34.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K11d =					40.0
		34.12	Válvula de retención y cierre recta					n12d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K12d =					400.0
		34.13	Válvula de retención y cierre angular					n13d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K13d =					200.0
		34.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K14d =					420.0
		34.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K15d =					75.0
		34.16	Válvula de globo bridas					n16d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K16d =					3.0
		34.17	Válvula de mariposa, bridas					n17d =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K17d =					45.0
		34.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18d =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K18d =					18.0
		34.19	Codo 90º roscado					n19d =					8	unidades	8	unidades
			Coeficiente de resistencia					K19d =					30.0
		34.20	Codo 45º roscado					n20d =					1	unidades	1	unidades
			Coeficiente de resistencia					K20d =					16.0
		34.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21d =					10	unidades	10	unidades
			Coeficiente de resistencia					K21d =					14.0
		34.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22d =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					45	º
			Coeficiente de resistencia					K22d =					15.0
		34.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23d =					0	unidades	0	unidades
			Angulo de la curva					Alpha					90	º
			Coeficiente de resistencia					K23d =					60.0
		34.24	Tee flujo directo					n23s =					4	unidades	4	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
		34.25	Tee flujo desviado a 90º					n23s =					4	unidades	4	unidades
			Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
		34.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					0	unidades	0	unidades
			Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
		34.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					4	unidades	4	unidades
			Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
		35	Coeficiente total de resistencia en descarga					Ktotal d = Kd + fTd [Suma(nid  Kid)] =					26.96	mCA	88.44	ft WC
		36	Pérdida total de carga en descarga					hLd = Ktotal d ( vd^2 / 2 g) =					0.67	mCA	2.21	ft WC
		37	Perdidas totales succión + descarga					hL = hLs + hLd					2.08	m CA	6.81	ft WC
		38	Altura dinámica total					H = Hs + Hd + hL =					11.28	m CA	36.99	ft WC
		39	Factor corrección por densidad					Fdens = ro/1000 =					1.018		1.018
		40	Altura dinámica total corregida					H´= Fdens  H					11.48	m CA	37.7	ft WC	16.33	psi
		41	Potencia teórica				20	HP teor = (9,81 E-03) (q H'  ro) =					0.56	kW	0.7	HP
		42	Eficiencia de la bomba				21	ep =					0.70		0.70
		43	Eficiencia del motor				22	eD =					0.90		0.90
		44	Eficiencia de la transmisión				23	eT =					0.90		0.90
		45	Eficiencia volumetrica				24	eV =					1.00		1.00
		46	Eficiencia global de la bomba					e0 = ep eD eT eV =					0.57		0.57
		47	Potencia demandada o al freno					BHP = HP teor / ep					0.98	kW	1.3	HP
		48	Factor de servicio del motor				25	Fser =					1.86		1.86
		49	Potencia efectiva o del motor					HP efec = Fser (Pv / Ef) =					1.83	kW	2.5	HP
		Nota 1	Altura de la planta
		Nota 2:	Presión de operación en la planta
		Nota 3:	Temperatura de operación en la planta
		Nota 4	Viscosidad absoluta del fluido a temperatura de operación, según CRANE Tabla A-1a, p. A-2
		Nota 5:	Densidad absoluta del fluido a temperatura de operación, según CRANE Tabla A-5a, p. A-10 y Metcalf & Eddy 1995, p. 874
		Nota 6:	Contenido de sólidos, según datos del diseño hidráulico
		Nota 7:	Tamaño máximo de partículas, según datos del diseño hidráulico
		Nota 8:	Velocidad media en la succión, según METCALF & EDDY. Ingeniería de aguas residuales, Madrid: McGraw Hill, 1995, p. 892
		Nota 9:	Velocidad media en la descarga, según METCALF & EDDY. Ingeniería de aguas residuales, Madrid: McGraw Hill, 1995, p. 892
		Nota 10:	Caudal según datos del diseño hidráulico
		Nota 11:	Diámetro interior de tubo de succión
		Nota 12	Diámetro interior de tubo de descarga
		Nota 13:	Res < 2000 para flujo laminar ; Res > 4000 para flujo turbulento
		Nota 14:	Rugosidad relativa y factor de fricción para tubería succión, según CRANE Diagrama A-21a, p. A-41
		Nota 15	Factor de fricción de la tubería en zona de total turbulencia, según CRANE Tabla A-24, p. A-46
		Nota 16	Altura hasta la succión, descontando la columna de agua por encima de la succión
		Nota 17:	Altura hasta el tubo más alto de la tubería de descraga
		Nota 18:	Longitud de la tubería de succión medidad en planos / terreno
		Nota 19:	Longitud de la tubería de descraga medidad en planos / terreno
		Nota 20:	Potencia teórica, según CRANE Cuadro B-19a, p. B-33
		Nota 21:	Eficiencia global que toma en cuenbta perdidas en la bomba y en el motor
		Nota 22:	Eficiencia del motor, según tipo y fabricante
		Nota 23:	Eficiencia de la transmisión, según tipo y fabricante
		Nota 24:	Eficieciencia volumetrica = caudal real / caudal teórico = 0,8 a 1,0: según tipo y fabricante
		Nota 25:	Fser = Factor de servicio
			Factor de servicio (Fser)
			Accionamiento		Operación		Carga		Accionamiento		Operación		Carga
					hrs/día	Uniforme	Media	Choques			hrs/día	Uniforme	Media	Choques
			Motor electrico (entrada constante)		2	0.90	1.10	1.50	Motor de combustión interna (entrada a impulsos)		2	1.00	1.35	1.75
					10	1.00	1.25	1.75			10	1.25	1.50	2.00
					12	1.04	1.29	1.76			12	1.29	1.54	2.04
					16	1.11	1.36	1.86			16	1.36	1.61	2.11
					18	1.18	1.43	1.93			18	1.43	1.69	2.18
					24	1.25	1.50	2.00			24	1.50	1.75	2.50

M
Digitar caudal según diseño hidráulico
Cálcula
 dato de purga de lodos según datos del diseño hidráulico (aprox. 1044,6  qdis AR)
Depende de horas de operación de la Planta de deshidratación de lodos
Digitar según dato de diseño hidráulico
Digitar dato según diseño hidraúlico
CICICO:
Definir si la planta esta en 1er o 2o piso del edificio
CICICO:
Con la bomba localizada en la Planta de trat. De lodos.
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	1. CALCULO PRELIMINAR DE TUBO A PRESION
	USO:	Tubo para lodos en Unidad de Decantación y Tranpsorte de Lodos
	CASO:	Tubo a maxima presión
	CODIGO DE DISEÑO:		Código ASME Part VIII, Division 1 Y 2, edition 1983
				tcu =	4.00	mm	102
	tca =	4.60	mm
								Cabeza ASME
				DI =	203.0	mm		L = RI =	101.5	mm
				DI =	8.0	pulg
				Psi =	0.448	MPa
				Psi =	65.0	psig		Cabeza ASME R&F
								L = RI =	101.5	mm
								r =  L /	16.66	6.09	mm
							38
			125	Lc =	1,067	mm	125					DI =	203	mm
												DI =	8	pulg
				Lt(horizontal) =		1,317	mm					Desarrollo =	638	mm
								Esquema del recipiente
	#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
												Sistema Métrico		Sistema Inglés
	1	Datos de diseño
	2	Fluido					Lodo de purga de proceso de lodos activados
	3	Gravedad específica				2	SG       =					1.060		1.060
	4	Presión interna de diseño				3	Psi      =					0.448	MPa	65.0	psig
	5	Presión externa de diseño					Pse     =					- 0	MPa	- 0	psig
	6	Temperatura de diseño					Tdis =					40.0	C	32.000	F
	7	Presión de prueba hidrostática				4	Pph =					0.672	MPa	97.500	psig
	8	Temperatura de prueba hidristática					Tph =					27.000	C	32.000	F
	9	Tiempo para prueba hidrsotática				4	tph =					2	Hr	2	Hr
	10	Presión interna de trabajo					Pint =					0.689	MPa	100.0	psig
	11	Presión externa de trabajo					Pext =					- 0	MPa	- 0	psig
	12	Temperatura de trabajo										40.0	C	32.0	F
	13	Especificaciones de materiales
	14	Cuerpo					Lámina	1/4	A-36
	15	Cabeza / Fondo / Tapas					Lámina	1/4	A-36
	16	Sobresanos de cuerpo					Lámina	1/4	A-36
	17	Soportes					Lámina	1/4	A-36
	18	Estructura interna					Lámina	1/4	A-36
	19	Base					Lámina	1/4	A-36
	20	Tubos internos					A-53 Gr. B
	21	Tubos externos					A-53 Gr. B
	22	Couplings					A-105
	23	Bridas de bocas					Lámina		A-36
	24	Cuello de bridas					Lámina	1/4	A-36
	17	Sobresanos de bocas					Lámina	1/4	A-36
	18	Brida de man-hole					Lámina		A-36
	19	Cuello de man-hole					Lámina	1/4	A-36
	20	Tapa de hand-hole					Lámina		A-36
	21	Cuello hand-hole					Lámina	1/4	A-36
	22	Tornillos					HG
	23	Tuercas					HG
	24	Empaques					Elastómero
	25	Esfuerzos permisibles
	26	Material										A-36
	27	Resistencia a la tensión (min)					TS =					358.5	MPa	52,000	psig
	28	Resistencia a la fluencia (min)					YS =					227.5	MPa	33,000	psig
	29						2YS/3  =					151.7	MPa	22,000	psig
	30	Factor de seguridad					FS =					5.0		5
	31	Esfuerzo permisible					S = TS/FS  =					71.7	MPa	10,400	PSI
	32	Datos generales
	33	Diámetro interior					DI =					203.0	mm	8.0	Pulgadas
	34	Longitud del cuerpo					Lc =					1,066.8	mm	42.0	Pulgadas
	35	Altura total					HT = DIC =					203.0	mm	8.0	Pulgadas
	36	Tolerancia para corrosion					CA =					3.2	mm	0.1	Pulgadas
	37	Diámetro interno corroído					DIC =					206.2	mm	8.1	Pulgadas
	38	Radio interno					RI     =					381.0	mm	15.0	Pulgadas
	39	Radio interno corroído					RIC =					103.1	mm	4.1	Pulgadas
	40	Presión de diseño parte superior					Psi  =					0.448	MPa	65.00	psig
	41	Gravedad específica de diseño				4	SG =					1.00		1.06
	42	Cabeza estática parte inferior					SH(vertical) = G*HT*SG =					0.002	MPa	0.29	psig
	43	Presión de diseño parte inferior					P=Psi+SH =					0.45	MPa	65.29	psig
	44	Calculo a presión interna del cuerpo
	45	Material					Lámina	A-36
	46	Inspección por Rayos X										N. A.
	47	Eficiencia de juntas				5 y 6	E =					0.8		0.4
	48	Alivio de tensiones										N. A.
	49	Esfuerzo permisible				7 y 8	S =					71.71	MPa	10,400	psig
	50	Espesor de diseño del cuerpo					t=((P * RIC) / (S * E - 0.6 * P)) + CA =					3.99	mm	0.16	Pulgadas
	51	Espesor comercial del cuerpo				7 y 8	tcu  =					4.00	mm	1/4	Pulgadas
	52	Número del código (schedule) del cuerpo				7 y 8	Sch = 1000 P / S =					6.25		6.25
	53	Cálculo a presión interna de cabeza ASME F&D
	54	Material					Lámina	A-36
	55	Inspección por Rayos X										N. A.
	56	Eficiencia de juntas					E         =					0.4		0.4
	57	Alivio de tensiones										N. A.
	58	Esfuerzo permisible					S        =					71.71	MPa	- 0	psig
	59	Espesor de diseño de la cabeza					t=((0.855 P * 2.0 * RIC) / (2.0 * S * E - 0.8 * P)) + CA =					4.57	mm	0.18	Pulgadas
	60	Espesor comercial del cuerpo					tca      =					4.60	mm	1/4	Pulgadas
	61	Cálculo a presión interna de cabeza ASME F
	62	Material					Lámina	A-36
	63	Inspección por Rayos X										N. A.
	64	Eficiencia de juntas					E         =					0.4		0.4
	65	Alivio de tensiones										N. A.
	66	Esfuerzo permisible					S        =					71.71	MPa	- 0	psig
	67	Espesor de diseño de la cabeza					t=((P * 2.0 * RIC) / (2.0 * S * E - 0.2 * P)) + CA =					4.80	mm	0.19	Pulgadas
	68	Espesor comercial del cuerpo					tca      =					4.80	mm	1/4	Pulgadas
	Nota 1:	Recipiente horizontal sobre base tipo soporte para tubería
	Nota 2:	Gravedad específica de diseño = 1,016, similar a recipiente totalmente lleno de lodo
	Nota 3:	Presión de diseño
	Nota 4	Prueba hidrsotática lleno de agua durante dos horas en taller y sitio e inspección visual de escapes, fisuras y/o deformaciones
	Nota 5:	Soldadura por a tensión con resistencia igual almaximo esfuerzo permisible, y sin inspección por rayos X
	Nota 6:	Eficiencia de soldadura = 0,8, por inspección visual después de prueba hidrostática
	Nota 7:	Cálculo de espesor de pared de tubería "t" según número de código "Sch", con Sch = 1000 P / S, t = (P DI)/(2 S E -1.2P) + CA, y RDE = (2S/P)+1
	DI (")	DI (mm)	Sch	Material	TS (psi)	FS	S (psi)	S (kg/m2)	P (psig)	P (kg/m2)	E	CA (")	t (")	t (mm)	RDE
	2	50.8	40	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	480	33.73	0.8	0.125	0.177	4.48	51.0
	4	101.6	40	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	480	33.73	0.8	0.125	0.228	5.79	51.0
	6	152.4	40	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	480	33.73	0.8	0.125	0.280	7.10	51.0
	8	203.2	20	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	240	16.87	0.8	0.125	0.227	5.75	101.0
	10	254.0	20	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	240	16.87	0.8	0.125	0.252	6.40	101.0
	12	304.8	20	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	240	16.87	0.8	0.125	0.277	7.04	101.0
	14	355.6	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.169	4.29	401.0
	16	406.4	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.175	4.45	401.0
	18	457.2	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.181	4.61	401.0
	20	508.0	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.188	4.77	401.0
	22	558.8	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.194	4.93	401.0
	24	609.6	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.200	5.09	401.0
	26	660.4	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.207	5.25	401.0
	28	711.2	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.213	5.41	401.0
	30	762.0	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.219	5.57	401.0
	32	812.8	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.225	5.72	401.0
	34	863.6	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.232	5.88	401.0
	36	914.4	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.238	6.04	401.0
	38	965.2	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.244	6.20	401.0
	40	1016.0	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.250	6.36	401.0
	42	1066.8	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.257	6.52	401.0
	44	1117.6	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.263	6.68	401.0
	46	1168.4	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.269	6.84	401.0
	48	1219.2	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.276	7.00	401.0
	50	1270.0	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.282	7.16	401.0
	52	1320.8	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.288	7.32	401.0
	54	1371.6	5	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.65	0.8	0.125	0.294	7.48	401.0
	Nota 8:	Cálculo de espesor de pared de tubería "t" según presión de trabajo P, con t = (P DI)/(2 S E -1.2P) + CA, y RDE = (2S/P)+1
	DI (")	DI (mm)	Sch	Material	TS (psi)	FS	S (psi)	S (kg/m2)	P (psig)	P (kg/m2)	E	CA (")	t (")	t (mm)	RDE
	2	50.8	5.42	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	65	4.57	0.8	0.125	0.132	3.35	370.2
	4	101.6	5.42	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	65	4.57	0.8	0.125	0.139	3.52	370.2
	6	152.4	5.42	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	65	4.57	0.8	0.125	0.145	3.69	370.2
	8	203.2	5.42	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	65	4.57	0.8	0.125	0.152	3.87	370.2
	10	254.0	5.42	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	65	4.57	0.8	0.125	0.159	4.04	370.2
	12	304.8	5.42	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	65	4.57	0.8	0.125	0.166	4.21	370.2
	14	355.6	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.180	4.57	321.0
	16	406.4	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.188	4.77	321.0
	18	457.2	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.196	4.97	321.0
	20	508.0	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.203	5.17	321.0
	22	558.8	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.211	5.37	321.0
	24	609.6	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.219	5.57	321.0
	26	660.4	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.227	5.77	321.0
	28	711.2	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.235	5.97	321.0
	30	762.0	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.243	6.17	321.0
	32	812.8	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.251	6.36	321.0
	34	863.6	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.258	6.56	321.0
	36	914.4	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.266	6.76	321.0
	38	965.2	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.274	6.96	321.0
	40	1016.0	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.282	7.16	321.0
	42	1066.8	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.290	7.36	321.0
	44	1117.6	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.298	7.56	321.0
	46	1168.4	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.306	7.76	321.0
	48	1219.2	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.313	7.96	321.0
	50	1270.0	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.321	8.16	321.0
	52	1320.8	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.329	8.36	321.0
	54	1371.6	6.25	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.57	0.8	0.125	0.337	8.56	321.0
	Nota 9:	Cálculo de espesor de pared "t" y presión de trabajo "P" de tubería, según relación diametro a espesor RDE = DI/t, con P = 2 S  E  (t - CA) / (DI + 1,2 (t - CA))
	DI (")	DI (mm)	Sch	Material	TS (psi)	FS	S (psi)	S (kg/m2)	P (psig)	P (kg/m2)	E	CA (")	t (")	t (mm)	RDE
	2	50.8	14.13	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	170	11.92	0.8	0.125	0.143	3.63	14.00
	4	101.6	25.69	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	308	21.66	0.8	0.125	0.190	4.84	21.00
	6	152.4	19.70	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	236	16.62	0.8	0.125	0.200	5.08	30.00
	8	203.2	15.84	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	190	13.35	0.8	0.125	0.205	5.21	39.00
	10	254.0	15.77	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	189	13.30	0.8	0.125	0.225	5.71	44.50
	12	304.8	15.80	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	190	13.32	0.8	0.125	0.245	6.22	49.00
	14	355.6	12.27	A-36	52,000	5	10,400	730.85	128	8.97	0.8	0.125	0.233	5.93	60.00
	16	406.4	12.01	A-36	52,000	5	10,400	730.85	125	8.77	0.8	0.125	0.246	6.25	65.00
	18	457.2	11.64	A-36	52,000	5	10,400	730.85	121	8.51	0.8	0.125	0.257	6.53	70.00
	20	508.0	7.73	A-36	52,000	5	10,400	730.85	80	5.65	0.8	0.125	0.222	5.64	90.00
	22	558.8	6.87	A-36	52,000	5	10,400	730.85	71	5.02	0.8	0.125	0.220	5.59	100.00
	24	609.6	6.18	A-36	52,000	5	10,400	730.85	64	4.52	0.8	0.125	0.218	5.54	110.00
	26	660.4	5.62	A-36	52,000	5	10,400	730.85	58	4.11	0.8	0.125	0.217	5.50	120.00
	28	711.2	5.14	A-36	52,000	5	10,400	730.85	54	3.76	0.8	0.125	0.215	5.47	130.00
	30	762.0	4.74	A-36	52,000	5	10,400	730.85	49	3.47	0.8	0.125	0.214	5.44	140.00
	32	812.8	4.40	A-36	52,000	5	10,400	730.85	46	3.22	0.8	0.125	0.213	5.42	150.00
	34	863.6	4.10	A-36	52,000	5	10,400	730.85	43	3.00	0.8	0.125	0.213	5.40	160.00
	36	914.4	3.85	A-36	52,000	5	10,400	730.85	40	2.81	0.8	0.125	0.212	5.38	170.00
	38	965.2	3.62	A-36	52,000	5	10,400	730.85	38	2.64	0.8	0.125	0.211	5.36	180.00
	40	1016.0	3.41	A-36	52,000	5	10,400	730.85	35	2.49	0.8	0.125	0.211	5.35	190.00
	42	1066.8	3.23	A-36	52,000	5	10,400	730.85	34	2.36	0.8	0.125	0.210	5.33	200.00
	44	1117.6	3.07	A-36	52,000	5	10,400	730.85	32	2.24	0.8	0.125	0.210	5.32	210.00
	46	1168.4	2.92	A-36	52,000	5	10,400	730.85	30	2.13	0.8	0.125	0.209	5.31	220.00
	48	1219.2	2.78	A-36	52,000	5	10,400	730.85	29	2.03	0.8	0.125	0.209	5.30	230.00
	50	1270.0	2.66	A-36	52,000	5	10,400	730.85	28	1.95	0.8	0.125	0.208	5.29	240.00
	52	1320.8	2.55	A-36	52,000	5	10,400	730.85	27	1.86	0.8	0.125	0.208	5.28	250.00
	54	1371.6	2.45	A-36	52,000	5	10,400	730.85	25	1.79	0.8	0.125	0.208	5.28	260.00
	Nota 10:	Cálculo de presión de trabajo de tubería "P" según espesor de pared "t", con P = 2 S E (t - CA) / (DI + 1,2 (t-CA), y RDE = (2S/P)+1
	DI (")	DI (mm)	Sch	Material	TS (psi)	FS	S (psi)	S (kg/m2)	P (psig)	P (kg/m2)	E	CA (")	t (")	t (mm)	RDE
	2	50.8	-51.95	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	-623	-43.81	0.8	0.125	0.063	1.59	-37.5
	4	101.6	-25.48	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	-306	-21.49	0.8	0.125	0.063	1.59	-77.5
	6	152.4	-16.88	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	-203	-14.23	0.8	0.125	0.063	1.59	-117.5
	8	203.2	12.38	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	149	10.44	0.8	0.125	0.188	4.76	162.5
	10	254.0	9.93	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	119	8.37	0.8	0.125	0.188	4.76	202.5
	12	304.8	8.28	A-53 Gr B	60,000	5	12,000	843.29	99	6.98	0.8	0.125	0.188	4.76	242.5
	14	355.6	7.10	A-36	52,000	5	10,400	730.85	74	5.19	0.8	0.125	0.188	4.76	282.5
	16	406.4	6.22	A-36	52,000	5	10,400	730.85	65	4.55	0.8	0.125	0.188	4.76	322.5
	18	457.2	6.63	A-36	52,000	5	10,400	730.85	69	4.85	0.8	0.125	0.200	5.08	302.5
	20	508.0	4.98	A-36	52,000	5	10,400	730.85	52	3.64	0.8	0.125	0.188	4.76	402.5
	22	558.8	4.53	A-36	52,000	5	10,400	730.85	47	3.31	0.8	0.125	0.188	4.76	442.5
	24	609.6	4.15	A-36	52,000	5	10,400	730.85	43	3.04	0.8	0.125	0.188	4.76	482.5
	26	660.4	3.84	A-36	52,000	5	10,400	730.85	40	2.80	0.8	0.125	0.188	4.76	522.5
	28	711.2	3.56	A-36	52,000	5	10,400	730.85	37	2.60	0.8	0.125	0.188	4.76	562.5
	30	762.0	3.33	A-36	52,000	5	10,400	730.85	35	2.43	0.8	0.125	0.188	4.76	602.5
	32	812.8	3.12	A-36	52,000	5	10,400	730.85	32	2.28	0.8	0.125	0.188	4.76	642.5
	34	863.6	2.93	A-36	52,000	5	10,400	730.85	31	2.14	0.8	0.125	0.188	4.76	682.5
	36	914.4	2.77	A-36	52,000	5	10,400	730.85	29	2.03	0.8	0.125	0.188	4.76	722.5
	38	965.2	2.63	A-36	52,000	5	10,400	730.85	27	1.92	0.8	0.125	0.188	4.76	762.5
	40	1016.0	2.50	A-36	52,000	5	10,400	730.85	26	1.82	0.8	0.125	0.188	4.76	802.5
	42	1066.8	2.38	A-36	52,000	5	10,400	730.85	25	1.74	0.8	0.125	0.188	4.76	842.5
	44	1117.6	2.27	A-36	52,000	5	10,400	730.85	24	1.66	0.8	0.125	0.188	4.76	882.5
	46	1168.4	2.17	A-36	52,000	5	10,400	730.85	23	1.59	0.8	0.125	0.188	4.76	922.5
	48	1219.2	2.08	A-36	52,000	5	10,400	730.85	22	1.52	0.8	0.125	0.188	4.76	962.5
	50	1270.0	2.00	A-36	52,000	5	10,400	730.85	21	1.46	0.8	0.125	0.188	4.76	1002.5
	52	1320.8	1.92	A-36	52,000	5	10,400	730.85	20	1.40	0.8	0.125	0.188	4.76	1042.5
	54	1371.6	1.85	A-36	52,000	5	10,400	730.85	19	1.35	0.8	0.125	0.188	4.76	1082.5
	Nota 11:	Cálculo de tensión de trabajo del material "S", según RDE, con S = P (RDE-1)/2
	RDE	9	11	13.5	21	26	32.5	41	20	321
	P (psig)	500	400	315	200	160	125	100	300	65
	P (kg/m2)	35.1	28.1	22.1	14.1	11.2	8.8	7.0	21.1	4.6
	S (psig)	2,000	2,000	1,969	2,000	2,000	1,969	2,000	2,850	10,400
	S (kg/m2)	140.5	140.5	138.4	140.5	140.5	138.4	140.5	200.3	730.9
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	1. CALCULO PRELIMINAR DE BOMBA PARA FLOTANTES
	USO:	Trasiego de flotantes desde pozo de flotantes a pozo de alimentación tanque aeración, en  Unidad de Decantaciön y Transporte de Lodos
	CASO:	Purgar	309.4	m3/día, con una bomba operando				6.00	hr/día	y una segunda bomba de reserva o en stand-by
	CODIGO DE DISEÑO:		CRANE. Flujo de fluídos. Mexico: McGrawHill, 1987
	vd  =	0.50	m/s	q =	0.01	m3/s					H' [m CA]
	dd =	191.0	mm									57%
	Ld =	18.0	m										HP efec=	2.7	kW
	hLd =	0.22	m CA					Hd =	5.50	m CA
											6.2
	HP teor =	0.9	kW						Ht =	5.5
	HP efec =	2.7	kW
	vs  =	0.50	m/s					Hs =	0.00	m CA
	ds =	191.0	mm
	Ls =	50.0	m											0.01	q [m3/s]
	hLs =	0.43	m CA								Punto de operación de la bomba
	#	DESCRIPCION				Notas	DATOS Y FORMULAS					RESULTADOS
												Sistema Métrico		Sistema Inglés
	1	Fluído					Lodo de purga de proceso de lodos activados
	2	Tubería					Tubo acero comercial Sch 40
	3	Altura sobre nivel del mar				1	Hnm =					800.0	m  snm	2624.7	ft sl
	4	Presión de operación				2	Hb = 10.32 m CA - 0.001357 Hnm					9.25	m CA	30.34	ft WC
	5	Temperatura de operación				3	Ta =					20.0	ºC	68	ºF
	6	Viscosidad absouluta (dinámica)				4	miu =					1.268	cp	1.268	cp
	7	Densidad del fluído				5	ro =					1,005	kg/m3	62.731	lb/ft3
	8	Contenido de sólidos				6	CS =			8,000.0	mg/L =	0.80	%	0.80	%
	9	Tamaño máximo de partículas				7	tp =					0.10	mm	0.00	in
	10	Velocidad media en succión				8	vs =					0.50	m/s	1.64	ft/s
	11	Velocidad media en descarga				9	vd =					0.50	m/s	1.64	ft/s
	12	Caudal				10	q =	51.6	m3/hr =	0.859	m3/min=	0.014	m3/s	227	GPM
	13	Diámetro interior tubería de succión				11	ds = ((4 q) / ((pi  vs))^0,5)					191.0	mm	7.52	in
	14	Diámetro interior tubería de descarga				12	dd = ((4 q) / ((pi  vd))^0,5)					191.0	mm	7.52	in
	15	Número de Reynolds tubería succión					Re s = (ds vs ro) / miu =					7.6E+04		7.6E+04
	16	Regimen de flujo en tubería succión				13	Re s < 2000 Laminar ; Re s > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
	17	Número de Reynolds tubería descarga					Re d = (dd vd ro) / miu =					7.6E+04		7.6E+04
	18	Regimen de flujo en tubería descarga				13	Re d < 2000 Laminar ; Re d > 4000 Turbulento =					Turbulento		Turbulento
	19	Rugosidad relativa tubería succión				14	Rugosidad relativa = epsilon / d =					0.0035		0.0035
	20	Factor de fricción tuberia succión				14	fs =					0.011		0.0110
	21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTs =					0.018		0.0180
	20	Factor de fricción tuberia descarga				14	fd =					0.021		0.0210
	21	Factor de fricción zona turbulenta				15	fTd =					0.018		0.0180
	22	Altura de la succión				16	Hs =					0.00	m  CA	0.00	ft WC
	23	Altura de la descarga				17	Hd =					5.50	m  CA	18.04	ft WC
	24	Altura estática total					Ht = Hs + Hd =					5.50	m  CA	18.04	ft WC
	25	Longitud de tubería de succión				18	Ls =					50.00	m	164.04	ft
	26	Pérdida de carga tubo recto succión					hLrs = (fs Ls vs^2) / ((ds / 1000)  2 g) =					0.04	m CA	0.12	ft WC
	27	Coeficiente resistencia tubo recto succión					Ks = (fs Ls) / ((ds /1000)					2.88		9.45
	28	Pérdida en accesorios para diametro					ds =					190.99	mm	7.52	in
	28.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1s					0	unidades	0.00	unidades
		Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
		Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
		Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
	28.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2s =					0	unidades	0.00	unidades
		Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
		Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
		Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
	28.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K3s =					8.0
	28.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4s =					2	unidades	2	unidades
		Coeficiente de resistencia					K4s =					340.0
	28.5	Válvula en Y rosca/brida					n5s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K5s =					55.0
	28.6	Válvula en L o angular, brida					n6s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K6s =					150.0
	28.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7s =					2	unidades	2	unidades
		Coeficiente de resistencia					K7s =					100.0
	28.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8s =					1	unidades	1	unidades
		Coeficiente de resistencia					K8s =					50.0
	28.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K9s =					600.0
	28.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K10s =					55.0
	28.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K11s =					40.0
	28.12	Válvula de retención y cierre recta					n12s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K12s =					400.0
	28.13	Válvula de retención y cierre angular					n13s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K13s =					200.0
	28.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14s =					1	unidades	1	unidades
		Coeficiente de resistencia					K14s =					420.0
	28.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K15s =					75.0
	28.16	Válvula de globo bridas					n16s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K16s =					3.0
	28.17	Válvula de mariposa 2 a 8", bridas					n17s =					2	unidades	2	unidades
		Coeficiente de resistencia					K17s =					45.0
	28.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K18s =					18.0
	28.19	Codo 90º roscado					n19s =					0	unidades	0.00	unidades
		Coeficiente de resistencia					K19s =					30.0
	28.20	Codo 45º roscado					n20s =					0	unidades	0.00	unidades
		Coeficiente de resistencia					K20s =					16.0
	28.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21s =					8	unidades	8	unidades
		Coeficiente de resistencia					K21s =					14.0
	28.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22s =					0	unidades	0	unidades
		Angulo de la curva					Alpha					45	º
		Coeficiente de resistencia					K22s =					15.0
	28.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23s =					0	unidades	0	unidades
		Angulo de la curva					Alpha					90	º
		Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
	28.24	Tee flujo directo					n23s =					3	unidades	3	unidades
		Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
	28.25	Tee flujo desviad0 a 90º					n23s =					2	unidades	2	unidades
		Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
	28.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					1	unidades	1	unidades
		Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
	28.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					1	unidades	1	unidades
		Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
	29	Coeficiente total de resistencia en succión					Ktotal s = Ks + fTs [Suma(nis  Kis)] =					34.088	mCA	111.84	ft WC
	30	Pérdida total de carga en succión					hLs = Ktotal s ( vs^2 / 2 g) =					0.434	mCA	1.43	ft WC
	31	Longitud de tubería de descarga				19	Ld =					18.00	m	59.06	ft
	32	Pérdida de carga tubo recto descarga					hLrd = (fs Ld vd^2) / ((dd / 1000)  2 g) =					0.013	m CA	0.04	ft WC
	33	Coeficiente resistencia tubo recto descarga					Kd = (fd Ld) / ((dd /1000)					1.98		1.98
	34	Pérdida en accesorios en descarga diametro					dd =					190.99	mm	7.52	in
	34.1	Estrechamiento  ≤ 45º brusco y gradual					n1d					0	unidades	0.00	unidades
		Angulo de estrechamiento					Theta =					45	º
		Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.5
		Coeficiente de resistencia					K1d = 0,8 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					4.5
	34.2	Ensanchamiento brusco y gradual					n2d =					1	unidades	1	unidades
		Angulo de ensanchamiento					Theta =					45	º
		Relación entre diametros					Betha = d menor / dmayor =					0.7
		Coeficiente de resistencia					K2d = 2,6 Sen Theta (1 - Betha^2) / Betha^4 =					2.3
	34.3	Válvula de compuerta rosca/brida					n3d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K3d =					8.0
	34.4	Válvula de globo, rosca/bridas					n4d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K4d =					340.0
	34.5	Válvula en Y rosca/brida					n5d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K5d =					55.0
	34.6	Válvula en L o angular, brida					n6d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K6d =					150.0
	34.7	Válvula de retención disco oscilante rosca					n7d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K7d =					100.0
	34.8	Válvula de retención disco oscilante brida					n8d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K8d =					50.0
	34.9	Válvula de retención obturador ascendente en L					n9d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K9d =					600.0
	34.10	Válvula de retención obturador ascendente en Y					n10d =					2	unidades	2	unidades
		Coeficiente de resistencia					K10d =					55.0
	34.11	Válvula de retención disco basculante 2 a 8", 5º					n11d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K11d =					40.0
	34.12	Válvula de retención y cierre recta					n12d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K12d =					400.0
	34.13	Válvula de retención y cierre angular					n13d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K13d =					200.0
	34.14	Válvula de pie con filtro, obturador ascendente					n14d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K14d =					420.0
	34.15	Válvula de pie con filtro, obturador oscilante					n15d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K15d =					75.0
	34.16	Válvula de globo bridas					n16d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K16d =					3.0
	34.17	Válvula de mariposa, bridas					n17d =					4	unidades	4	unidades
		Coeficiente de resistencia					K17d =					45.0
	34.18	Válvula de macho y llaves, paso directo					n18d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K18d =					18.0
	34.19	Codo 90º roscado					n19d =					8	unidades	8	unidades
		Coeficiente de resistencia					K19d =					30.0
	34.20	Codo 45º roscado					n20d =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K20d =					16.0
	34.21	Codos 90º r=1.5 d, brida/soldable					n21d =					5	unidades	5	unidades
		Coeficiente de resistencia					K21d =					14.0
	34.22	Curva en escuadra (en secciones)					n22d =					0	unidades	0	unidades
		Angulo de la curva					Alpha					45	º
		Coeficiente de resistencia					K22d =					15.0
	34.23	Curva en escuadra (en secciones)					n23d =					0	unidades	0	unidades
		Angulo de la curva					Alpha					90	º
		Coeficiente de resistencia					K23d =					60.0
	34.24	Tee flujo directo					n23s =					4	unidades	4	unidades
		Coeficiente de resistencia					K23s =					20.0
	34.25	Tee flujo desviado a 90º					n23s =					3	unidades	3	unidades
		Coeficiente de resistencia					K23s =					60.0
	34.26	Entrada de tubería con resalte					n24s =					0	unidades	0	unidades
		Coeficiente de resistencia					K24s =					0.78
	34.27	Salida de tubería con resalte					n25s =					1	unidades	1	unidades
		Coeficiente de resistencia					K25s =					1.0
	35	Coeficiente total de resistencia en descarga					Ktotal d = Kd + fTd [Suma(nid  Kid)] =					17.52	mCA	57.48	ft WC
	36	Pérdida total de carga en descarga					hLd = Ktotal d ( vd^2 / 2 g) =					0.22	mCA	0.73	ft WC
	37	Perdidas totales succión + descarga					hL = hLs + hLd					0.66	m CA	2.16	ft WC
	38	Altura dinámica total					H = Hs + Hd + hL =					6.16	m CA	20.20	ft WC
	39	Factor corrección por densidad					Fdens = ro/1000 =					1.005		1.005
	40	Altura dinámica total corregida					H´= Fdens  H					6.19	m CA	20.3	ft WC	8.80	psi
	41	Potencia teórica				20	HP teor = (9,81 E-03) (q H'  ro) =					0.87	kW	1.2	HP
	42	Eficiencia de la bomba				21	ep =					0.70		0.70
	43	Eficiencia del motor				22	eD =					0.90		0.90
	44	Eficiencia de la transmisión				23	eT =					0.90		0.90
	45	Eficiencia volumetrica				24	eV =					1.00		1.00
	46	Eficiencia global de la bomba					e0 = ep eD eT eV =					0.57		0.57
	47	Potencia demandada o al freno					BHP = HP teor / ep					1.54	kW	2.1	HP
	48	Factor de servicio del motor				25	Fser =					1.75		1.75
	49	Potencia efectiva o del motor					HP efec = Fser (Pv / Ef) =					2.70	kW	3.6	HP
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		Factor de servicio (Fser)
		Accionamiento		Operación		Carga		Accionamiento		Operación		Carga
				hrs/día	Uniforme	Media	Choques			hrs/día	Uniforme	Media	Choques
		Motor electrico (entrada constante)		2	0.90	1.10	1.50	Motor de combustión interna (entrada a impulsos)		2	1.00	1.35	1.75
				10	1.00	1.25	1.75			10	1.25	1.50	2.00
				12	1.04	1.29	1.76			12	1.29	1.54	2.04
				16	1.11	1.36	1.86			16	1.36	1.61	2.11
				18	1.18	1.43	1.93			18	1.43	1.69	2.18
				24	1.25	1.50	2.00			24	1.50	1.75	2.50

M
Digitar caudal según diseño hidráulico
Cácula dato de purga de lodos según datos del diseño hidráulico (aprox. 1044,6  qdis AR)
Digitar tiempo de purga de lodos según datos del diseño hidráulico
Digitar según dato de diseño hidráulico
Digitar dato según diseño hidraúlico






