Universidad Nacional de Ingenieria
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
SANITARIA

U
e
“EQUIPOS DE BOMBEO ™

- TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Sanitario

EDUARDO CATTER GOMEZ

PROMOCION 1961

LIMA o PERU o 1979



11
111

v

INDICE

DATOS ~ PERSONALES .......... T Tyr-:
CONDICTON ~ ACADEMICA .vevvunneeeennnn.
ACTTVIDADES PROFESIONALES — ......... o
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ...........
DESARROLLO DE ACTIVIDADES ...eenuvennn...
DATOS NECESARICS PARA LA INSTALACION  DE
EQUIPC DE BOMBEC. ..evivuueeveennnnnns e
DEFINICIONES, CONCEPTOS y FUNDAMENTOS DE
CALCULD +vuvvenannneennnneeiinenennnnees
SISTEMA DE ACCTIONAMIENTO DE LAS BOMBAS...
CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS.....
ADAPTACION DE LA BOMBA A OTRAS CONDICIC--
NES DE SERVICIOu..eeuunuininuneennnnn. e
NOCTONES A CERCA DE LAS FLUCTUACIONLS DE
PRESTION EN LAS TUBERIAS DE LAS GOMBAS....
MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTL A GOLPES  DE
ARTETE. .ouvvinniennnnn. R
EQUIPOS HIDRONEUMATICOS DE PRESION COMO E
QUIPO DE BOMBEO Y DEPOSITO DE AGUA.......
SISTEMA DE ACOPLAMIENTO DEL MOTOR A LA -
BOMBA POR POLEAS, FAJAS & CORREAS........
CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS MOTORES E-
LECTRICOS uvvvnnnneinnneennneeennnnennn.

TIPOS DE BOMBAS MAS USUALES........cec.n.

24

27

29

30

w
~S

o
Ty



MEMORIA DESCRIPTIVA

1 - DATOS PERSONALES

N OMBRE EDUARDO CATTER GOMEZ
NACTIONALIDAD PERUANA

VOMICILIO Calle Las Camelias - Montemrico

LUGAR DE NACIMIENTO

DOCUMENTOS

Estado Civil

Lioma

L.E. ¥ 2915429

L.T. # 0587249

L.M. # Bb5§-04020

Casado

¥ % % % % %X ¥



11 - CONDICION ACADEMICA

- EDUCACTON PRIMARIA :

Colegio Salesianos de Lina

~-Av, Brasdl - Lima

- g{nalizaciOn del sexto grado : Ao 1951

- EDUCACION  SECUNDARIA :

Coleg4io Santo Tomds de Aquino

- Rinconada Santo Donungo - Lina

- §inalizacién del quinto anio : 1956

- EDUCACION SUPERIOR :

Universidad Nacional de Ingenierda

- Progrnama Académico de Ingenieria Sanitaria
- Promocidn : 1961

Grado Académico : Bachillen en CdLencdas con mencldn en

I ngendenia Sanditaria.



11T - ACTIVIDADES PROFESIONALES

1962 - 1971
1962 - 1975
1971 - 1979

(A)

(B)

(C)

Ingenierno téenice en ventas de equdpo
maquinaria para La Lndustrdia.

Ofdicinas:

CUSTER & THOMEN, S.A. (1962-1966)

VAPOR S. A. (1966-1967)
ATINSA S. A. (1967-1971)

Ingendenc Aseson de Ingendernia Sanitaria
del Mindsterdo de Guerra-

Jefatuna de Ingendenia del Ejércdito

Contratista de Obras de Habilitacidn Unbana,

Constucelon y Obras de Saneamiento.



IV -  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

(A) : Ingenieno Téenico en Ventas de Equipos de bombeo u ma-
quinania para £a Industria en general:
-0f4cina : CUSTER & THOMEN, S,A. - Fecha : 1962 - 1965
- Vepantamente @ Sulzen
de ventas de :  Equipos de Bembeo ponra Agua, Desague, aced
tes, canburantes, lLeche, dcddos, pescado -
pastas de papel, efc.
Motores eléctrices, a gasolina Diesel, gnupos elfectrégenos, o

quipos hidroneumdticos.

- Ventas de otnos depantamentes téenices como

Vepartamento de Trnatamiento de Aguas: Filtres,ablandadeones,clo

ninadohes,

Depantamento de Condtruccddn :  Mezefadonas, aditives de
concrete, metobombas, vibra
dones, compaciodonras.

Vepantamente Effctndice :  Annancadones, tablenos de contrnel.

Las mismas actividades que La sndicada en la Uficina de Custfen

& Thomen S.A., se desaolll en Las ojdicinas de VAPOR S.A., y

ATINSA, actuando en caldidad de getrente de ventas y acclondsta.



(B) : Como Ingeniero Asesor de Ingeniernia Sanitarsia, en el ML
nisternio de Guenra - Jefatura de Tngenlenda def Eféncd-
Lo - Divisdbn de Construcciones MilLitanes,
(de 1962 - 1975)
- Revisdibn de proyectos, ejecucién y contrhol de obras de Sanea
miento.
-Asesornia en adquisicibn de cquipo y maquinaria para el Seavd
cio eléetrico y Sanitaric de Las diferentes Regiones milita-

hes.

(C) ¢ Comc Contratista de Obras de Habilitacién Urnbana, Sanea-

miento y Construccidn.

(de 1971 - 1975)

- Parna La Cia. Cowsr/zuc,to'na Carlos Lebn de Peralta, Constructe-
nes, S. A, - Obras :

- Unbanizacién "EL Paclfdco" - lrna. etapa ubicada en ta Av. An
gélica Gamaa, San Marntin de Pornas.- Habilitacién urbana,de
sague, electricidad, pistas y veredas, pozo, equipo de bombeo,
Linea de impulsidn y Reservorlo elevado de §00 m3 de capacidad.

- Estadio de Futbol Afianza Lima - ublcado en La Victoria : Redea
de Agua y desague, Lnstalaciones eléctnicas y nedes extenivhes-
de electricidad.



-Unbandzacidn La Taboadita, propiedad de La Cooperativa de
Vivienda SIMA, ubdcada en fa Av. Colondial, Caflao.
Habilitacibn unbana de 600 Lotes, comprendiendo £as obras de
Saneandiento, nedes de agua y desague con conexiones domdicilia
rnias, obras eléctricas, pistas y veredas, pozo, casela de boin
beo y swninidtro & instalacién de equipo de bombec de agua pa

ha pozo progundo.

(1975 - 1976 ) :Para La Companda Consthructores Villasol S.A,
Obras :

-Unbanizacion EL Nananjal, ubicada en el Km.17 Carvretera a An-
con, San Martin de Pornnas, Habilitacién unbana de 1,400 Lotes,
comprenddlendo Las obras de Sareamdiento, redes de agua y desa-
gue con conexiones donu’cmw:.ms, nedes eléctricas de alumbra-
do y serviclo paticular,

- Unbanizacibn Meza Redonda, ubdicada en el Kn. 12 carretera a An
cbn, San Mantin de Pornas, habilitacion unbana de 260 Lotes
comprendiendo Las obras de saneamdiente, nedes de agua y desague
con conexiones domiciliardias, nedes eléctricas de alumtrado y
Servicio perticulan, pistas y venedas.

(1977 -~ 1979) :Para el Ministerio de Guerna - Obra :

- Constrwcedidn de Escuela para BLindados, cpmprendiendo Locales -
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-con un &rea de aproxomadamente 3,000 mz, Aincluyendo obras ex
terdiones de agua y desague y pisias de aginmado. Ubicado en
el Km. 41 de La Canretena a Ancin.

- Pana La Cooperativa de Vivienda : Valle de Sanén Ltda. # 43¢,
Ubicada en San Juan de Miraglones.

-Cbras de Unbanizacidn para 650 Lites, comprendiendo Las nedes
de Desague, agua y efectricidad, pistas y veredas, programa -
adn no conclwido por problemas econdomicos y dirnectdivos.

- Para La Asociacibn de Propietarnios de Santa Lwisa - Infantas :

-0bras de Desague para 240 Lotes con conexdicnes domdieLlianias.

- Pana La Compaiia Mefinerna del Penid, ubicada en Pa Av. Arngenti-
na 4695 - Callao:

-Constrweeddn de La gdbrica de gatletas Royal, tocal apncxdmada
mente 1,500 mz, comprenddiendo La {nstakacibn de equipos y maqud

nanias.



1Y DESARROLLO DE  ACTIVIDADES

Se procederd a desanvollan Les méledes y procedindentos desem
pesiades como téendeo en ventas de equipo i maguinaria para La
I ndus tria, en espeedad de equipos de bombec para agua y desa-
quie, Yos que se nelacionan con actividades de Tngenierla Sand
fania,

Ln ¢f desarrollo presente se ofrecend un breve nesdnen de
(v necienes, defdniciones y nonmas que consiituyen La base -

de todo pacyecto de insdtalaciones de equipes de bombeo,

PATCS NECESARIOS PARA LA INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEC

. Vasposicdbn.- Esquema del fugar de donde se¢ extrae y depo
itr ef ?P{quido a bombeanse.

7. Dates de Servdiedo, -

¢ - Caudal (£ts/seg.) Im3/seg.) lgal/min.)

0. - altwra de sucelbn (m. de ccfumna del £{quido)

H e aLtura de dmpulsdién

it - altura perddida pon fricedén en Las tuberiar, accesorios
y vdlvulas de conduccién. Lo que frequiene conccen
¢ = didmetro de tas fubenias
L = distancaa o Longdtud de Las tubenias

altuna sobre et nivel del mar



3.- Liquido a Bombeanr.-

-  Calidad : Agua, desague, combustible, etc.
- Temperatura : °C
- Peso especlfico ¢ Kg/dm3

4,- Sistema de Accdonamdento de La Bomba. -

- Por motor eléctrico .- hequiere conocer tipe de corrnden
fe eléctrnica, temsibn, frecuencda.

- Pon motorn Diesel, o gasolina.- hequiere conocer du vo
tencda y velocddad.

- Tdpo de acoplamiento def motor a ta bomba.

5.- Dates de Servicie y Crniterde Econbmico. -

~  Sistema en panefelo (2 bombas)
- Honas de servicio dianias
- Coato de conriente eléctrica, combustibles, mantenimien-

to.
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DEFINICIONES, CONCEPTOS y FUNDAMENTOS DE CALCULO

| .~ Deginiciones Genernales: Unidades :

Altuna manoméindica, es La suma de fa aftura de suecddn

(H,) mds La altura de descarga (Hy) mds la altura pox
pérdidas pon friccién en Las tubenias de suceddn y des-
canga {H 6) !

Se expresa en metros (m) de una columna del Liquido a

elevan. Las presdiones indicadas en otras medidas han -
de sen converntidas en mts., de La colwnmna del Liquido -

a elevan de acuendo con La relacidn siguiente:

14.22 eb/p? = 1 at = 1Kg/om? = 103m de cotwnna de agua

)
[}

(70

V) de cotuma de cualquier Liquido con peso especifi

co { Y), en La que ¥ = Kq/dn®,

Caudal, usualmente expresado en Lithos por segundo{its/seg)
Los caudales indicades en ctras medidas han de ser con-

vertidos en £ts/seg. Aegin La nefacidn Adlguiente :

I pie’/seg. 448.8 GPM  (gak/min)

1 m> /seg. 264.2  GPM

"

1 0ts/seq. 15. 85 PM
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4 {m3fdeg.] m

v Vetocidad media = ) =
( m ) 5eg
N Potencia necesaria en el eje, ¢ potencia absonbida
pon £a bomba, expresada en HP = 75 Kgm/seg.
i = 0.74 Kuw.
n Rendimiento o efdedencia caracterfstica de cada bom
ba. { % | porcentaje
peso especifico del tiquido Kg/m3, & mds usuatmente
en Kg/dm
9 x
FORMULA BASICA N - =
75 x n

2.- Las Péndidas de Carga en fLas Tuberias

Comprenden todas Las pérndidas de presibn producidas porn el -

noce del §Lulde con Las panedes de Las tuberilas y pon Los

cambios de dineceibn o de seccidn, incluyéndose Lambién Las

péndidas connespendientes a La entrada y salida de La bomba.
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Las péndidas de carga sLempre se expresan en MTS. DE COLUMNA
DEL LIGQUIDO y se detewninan con £a mayon exactitud posdible -
segun Lus planos o croquis de La instalacdén proyectada,
con ayuda, de Los nomogramas y curvas ¢ tablas de pérdidas -
de cargas segdn formulas desarrcliadas pon INAZEN & WILLIAMS-
HUITE, para tubernilas nuevas, usadas, y distintc tipo de acce-

so0ndos como codos, Zee, nreducclones, vdlvulas, ete.

Es conveniente a fa cigra total wultiplicarla porn 1.1 pon se

guiidad. (Vern nomogramas adjuntes).

Estos nomogramas se pueden aplicar a Liquddos con viscosdidad
aproximadamente igual a La del agua {gasolina, benzol, etc.i,
en cambio para mateniales de distinta viscosidad no son apli-
cables y Las cifras son :;m{a efevadas, thatdndose de acedtes ,

melazas, elc.
VISCOSIDAD

La viscosidad podrnia defininse como fa hesdstencdia de un £L-
quido a §luin. En Los EE.UU. La medida mds §recuentemente -
empleada es el SEGUNDO SAYBOLT UNTVERSAL (SSU), usando un 4ins
trumento s¢ pmide ef Uempo empleado de un Liquido que fLuye

a thaves de un tubo capdlan.
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La viscosdidad de un Liquide es un factorn muy importante en fa
s eleccddn de una bomba.
Se nequiene reducin La velecddad del moter, aumeniar didmetncs

de tuberias cuande se thata de bembear Liquidos viscoscs.

Para aselecclonar el tipo de bomba adecuado de acuerde a La vis

cosddad se emplea :

~hasta 3,000 SSU . BOMBA CENTRIFUGA
-mayores viscosddades:  BOMBA DE ENGRANAJES
Tenidndose en cuenta que s<iempre para Liquidos wuy viscosos 2La

suceldn tiene que fener carnga posditiva.

Las péndidas de carga pon fniccidn, en un diseno de una Linsta-
Lacion de bombeo no deben pasan de un poncentaje del 15%  con

nelacién a fa altuna de succidn mis La altura de descarga.

3.- Las Velocidades del Liguidc en Las Tubenrias

La velocidad necomendable varia entre 1 a 2.4 m/seg. Paxa tu-
benins centas, es decin para aquellas cuya Longitud Lotal es a-
proximadamente igual a La aliura de {mpulsién, son recomendable
Las velocidades y didmetrhos interiones de fLas ftubenlas para Les

sLgulentes flujos :
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Q (ets/seg.! @ (om) . Vg (m/s) vd
1.4 40 i ]
2 45 1.1 | ¥
5 65 1.3 1,4
10 &5 1.5 1.7
20 120 1.7 Hod
50 160 gt 2.2
100 250 1.9 g
donde Ub = velocddad en La succidn

velecddad en La descatga

<
au
n

4.- La Altuna de Aspiracion

Las bombas producen en el Lado de aspiracidn una presién inge
nion a La atmosférica, mas come &sta actua scbre el nivel def
agua en el Lado de aspinacidn dd Lugar en La tubenla de aspi-

racibn a que astclenda el Liquddo.

s 4ndispensable detewninar exactamente {a altura de aspdira-
eidn, ya que Esta se haya sometida a fas Limitaciones propias
de Las Lleyes gisdicas, S< en un punto cualquiera de £a bowmba

desciende {a presidn hasta su valer Limite, que es {a Lensidn
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del vapor comnespondiente a La Temperatuna det LLiqudide, 5se

producen vacios o burbugas de vapor y de gases disueltcs; annas
trnados aquelbos por fLa comndente del Liquide o una zona de pre-
s46n mds elevada, tales burbujas ¢ vacics se condensan brusca--
mente, dando Lugar al genbmenc LLamado "CAVITACION" que onigind
una eaida de potencia y también una matrcha inestatle de Las md-
quinas acompanada a La vez de ruidos. Ademds La cavitacién ja
cilita Las cornosdones, por todo fo cual se hace {ndispensabie-

evd{tan esta anomalia.
En el cdlcule de fa altura de succién deberd tenese en cuenta:

-Lla temperatuna def ELlquido
- la altura sobre ef nivel def man
- La viscosidad del Liquido

que producen descenso en £a capacidad de aspinacién.
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DESCENSO EN LA CAPACIDAD

DE _ASPIRACION

3 POR TEMPERATURA

DEL  LTQUIDO

30°C
50°C
65°C
70°C
75°C
§0°C
90°C

100°C

10

mt.
mt.
nt.
mnt.
mi.
mt.

mt.

POR ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

500 m.4.n.m.
1000
1500
2000
2500
3000
3500

4000

0

mts,
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Para Liquidos muy viscosos, generalmente se necurre a La aue-
c4i0n positiva {Liquido a mayon altura que La bombaj & a un
precatentamiento para bajarn fa viscesidad con mayor Temperatu
na,  Llas tablas y monogramas existen para todo tipe de €iqud
do viscoso a bombeanse, ain embatrge ne se adfunton por nc re-

querninto fa especialidad.

Otrhos factores que hay que tener en cuenta pera evifan fLa ca-
vilacion y que neducen esencialmente La capacidad de aspina--
cion es La presencia de aine o de otrnos gases producte pon e-
femplo de aguas nesdiduales, porn Lo que se recomienda sLempre -

La {imstalacion con carga positiva.

QTQTFMA NDF ACCTONAMTFNTO N¥ {AQ RNMRARQ

-Accionamiento pon moton eléetrico, generabmente empleado de

coriente alterna; suele ocuwnnin que al caleulan Les datos de
una {nstalacién de bombec, no es posible prever con exactitud
Las pérndidas de cargas que se preducdrdn, pon Lo que en gene-
nal y por nazones de segurnidad se adniten para eflas valonrcs-
calakados pon exceso. Luegc nresulta que La bomba a de im-
pulsar a presidn inferion a fa altuna manométrica caleulada,fa

potencia absorbida send mds elevada exv casdi todos £o0s casos,ya
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que el caudal Onpulsade aumenta 4& La presddn diamdnuye.,

Con el objeto de evitar sobrecarge a Lca motones, de gifa  Au
potencia nominak, aradiendo a Las potencias calcukadas Los

mdhgenes siguientes :

50

oe

pana potencia de bomba hasta 2 HP

30 % para potencia de bumba hasta 5 HFP

20 § panra potencia de bomba hasia 10 HP
15 % para potencia de bomba hasta 20 P
10 $ para potencia de bonba mds de 20 HP

EsLos ponrcentajes son usdados er La inmpulsion de agua o de €L~
quidos simifanes a &sta por sus propdedades. Porn el contra-
ndo, cuando se tuta de bombearn sustancicd espesas nay que e
cwvin  a otros valores obtenddos sobre La base de fa expenden
cia. En Los casos de muy bajas potencias de Las bombas, es -

necomendable no utidizan motores de potencia Linferion a 1/3 HP.

- Los Motones Ef€cindicos Nommalmenie Usados con Bombas,scn Lok

sdgudentes : Pon Au posdicidn

-Honizontal con eje &ibre pana acoplar al eje de La bomba me-
dLante acoplamiento §lexible, o por cornreasr o fajas.
-Hondizontal con eje Largo que Adawve de eje de {a bomba (direc-

tamente acoplado).
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-Ventical en Lasr mismas condiclones de accplamiento.
Porn tipo de corriente :
Monogdsdico y rlgdsico
Tension de 110 - 220 - 380 . 440 voltios

grecuencia 50 y 60 ciclos

Velocidad de Los motores a plena carga : RPM
N® Polus 60 ciclos 50 ciclos
2 3.450 2.900
4 1.750 1.450
6 1.150 960
& §70 720

- Acclonamiento de bomba por motones diesel

~-Genenabmente se emplea motornes diesel o a gasolina en Lugares
donde no hay energda eléctrnica, pues su costo de adquisicidn ,

de operacidn y mantenimiento es nds elevado.

Nommalmente Los gabricantes suninistran motores de baja velock

dad, vaniando ésta de :

600 RPM a 2,400 RPM
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Un moton diesel a 600 RPM es de baja velocdidad y para una mis
ma potencLa compardndode con ctre de 1800 RPM es mds cosfoso.
Un motorn diesel puede operarse a velecddades destintas, depen
d4iendo de La potencia que se necesita, pues €sta varia segin

La velocidad, a mayorn velocddad mayon potencda, siempre mante
niendec el rango de operacidn de velocidades seialado por el -

g abricante.

- Tipo de acoplamdiento de motor a Las bombas. -

- Acoplamiento directo.- EL ejfe def metorn sirve de eje de La -

bomba, generalmente usado en bembas pequeiias y de accienamieri-

to eléetnico, o motorn a gasclina a La veloeddad saomilan,

- Acoplamiento gLexible.- ‘EL eje del moton se acopla al eje de-

La bomba mediante un cople en ferwna de baidas dentadas con Lo-

pes de jebe pana absorven tas vibraciores.

- Acoplamdento con fajas y poleas.- EL efe del moton £Leva una

polea y ¢l efe de £a bomba LLeva otra polea unddas por una §a-
ja o conrea que thrasmite La veloeldad de rotacdbn del imctorn a

La bomba, segin La dirensdén y nelacidn de Lamaio de fas pelzas,

- Acoplamiento.- por carndan y cabezal de engranajes genernalmen-

te enpleado en bombas venticales (eje vertical) accdonadas ceon
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(s

motongs de ¢je hornizontal.

CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Las curwas de caractenisticas expresan grdiicamente fas circuns
tancias de guncionamiento de una bomba en divensas condiciones-
de expletaciln; a velocidad constante {ndican en gunciln del -
caudal, fa altuna manométrica, La egiclencia y La potencia ab-

sonbida en el efe de La bomba.

Como se puede aprecian, existe una rhelacddn entne el caudal de

La bomba y fa alture manométnica Lotal, a mayon caudak menck al
tuna y viceversa, excstiende una mdxdma eficiencia expresada en
porceniage pare un aelewndnade caudal y alfvra que sirve para -

s eleccionar el equipc de bombeo.

LEY DE AFINIDAD

Conociéndose La caractenistica de una bewmba que trabaje a velocd
dad {n;), puede cbtenerse con jacilidad y detalladwnente ALa
caractenistica que corhesponde a una velecddad cualyudena (g7,

aplicando Las relacienes siguientes:
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Q _
W
il
Qz 2
H -
B T
H n
vi 2

La potencia absonbida es proporcional al producto Q x H g comu
e { nendimiento pernmanece practicameinte constante para condicio

nes hidndulicas iguales, es vdlido dentro de ciertos Limites--

La ecuacidn sigulente :

Lo que signifdica que conociendo Las curvas caractenisiicas de
una bomba a una velocidad determinada es pesibfe conocer a o-
trna veloeidad de accionamientc Las caracternisticas de caudak,

alturna y potencia absonbida aplicande Zas ecuacionet y refacdo

nes indicadas anterdlonmente.
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ADAPTACION DE LA BOMBA A OTRAS CONDICIONES DE SERVICIO

Cuando ef consumo de agua es pewnaneniemente ingerick al ecau-
datf noamal de una bomba y adends no es pesible negularn La ve
Locidad (motones eléctrices) se puede aunentar ef rendimien-
to o adaptanse La nueda Lmpulsora de La bemba a nuevas conds
ciones de senvicio reduciendo el didmetro de fa nueda impul-

4 0hda.

Para pequeiias vardiaccones en La gama de rendimientos Gptimos,
desciende La altura de impulsibn apreximadamente con e cua-
drado del difmetno, disminuyendo también el caudal en propor
cibn dinecta con el didmetro, Adn que varie en §oama aphecda

bte el nendimiento.

La medida de La reduccibn del didmetro del impulsor de La bom
ba se puede precisar con una exactitud prdeticamente satisfac
torndia y cen bastante seguaddad, necunriendo af precedimiente-

empinico que se indica a cont{nuacdidn.
Son datos conocldos:

-t caudal (Q)
- Lla attuna de impulsién  (H)

- EL ndmerno de nevoluciones por minuto (n)
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Se deternmdna por La Ley de aginidad primerawente ¢ con ayuda
del diagrnama topogrndgico de La bomba fLa velocidad (n') a fa
cual se pueden aleanzan £as condiciones de serwdcdc ¢ y H de
seadas con La rueda méuil o dmpulsor de que se dispene de
didmetrno (D).

A continuacdbn y bajo hipbtesis de La misma velocddad percfé

rica se caleula segin La relacidn :

el didmetrno (D) que tendrd La medida necesarda para Las con-

diciones f§ijadas.

S4iempne se toma un coeficiente de seguridad y a La correceddn
del didmetre que vd a hacerse se £e toma Las 3/4 pantes sola-

mente.

(D -D") x 0.75 = ponneeccddn

NOCIONES A CERCA DE LAS FLUCTUACIONES DE PRESION EN LAS TUBE-

RIAS Dt LAS BOMBAS

AL poner en marcha o detenen una bomba que impulsa LLlquido a

una tuberfa, sobrevienen oscifaciones de presién. La descrndip
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cifn que de vd a mencionan como una breve referencda de Los -
gendmencs y sus causas asd como Los meddios adecuados para Li-
mifarn sus egectos.

La puesta en marcha de una bomba orndigina en Las tuberias a
Las que vd acoplada una sensible variacibn de presddn, ya que
La nueda mévil de La bomba pere en moviniento una wasa de a-
gua anterionmente en estado de repeso y comundica a fa midma w
na velocddad considerable. LL thdnsdito del estade de reposo
de La masa de agua a La velocldad nomral de fLujc vd undido a
un gendmeno momentdneo de oscilacibn de presibn, surge una de
phesdidn en La tubenia de aspinacifn, puesto que se extrae de
esta tuberia una cantidad de agua. Por ef contranio en fa -
tubenia de descanga s¢ produce una socbrepresibn, a causa de -
Antroducinse en €a misma una cantidad de agua adicdioraf, expe
nimentdndese mayores amplitudes de oscilacibr debido a su ma-
yon Longitud en La mayonia de Los casos.

Estas oscilaciones de presidn se conocen como "GOLPE DE ARTETE"

Mientras que se acepta normalmente y s4n mds neservas fas hi-
pétesis de que La pared de La tuberia comstituye un cuerpo e-
Lastico, parnece en cambio que ef agua es Lncompresible en el -
interdion de Lo tubernia, no obstante este Wftimo supuesto no es

ciento. AL poner en marcha £a bomba, tanto La pared de  fa
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tubenia como el agua sugren cientas degormacdones eldsticas
bajo el Ainftujo de fLa energia de presibn bruscamente introdu-
cida en La tuberia se dilata Levemente y La columna de Li{qud-
do 4e contrae de acuerdo con el midufo de elasticedad del a-
gua. Este midulo de efasticidad es aprcximadamente 1/100 dek
médulo de La pared metdlica de La tuberia. Pon eso se produ
cen en el agua defommaciones considerables que pewniten afin-
mar que La degommacién del agua es nealmente 160 veces supe
nion a La del metal de La tuberia.

Como en todos Los fendmenos de elasticidad, esta dilatacdidn -
de fa tuberia unida a La contraccidn sdnultdnea de La masa de
agua, alecanza después de cada variacidn de intensidad de §lu-
jo un valor mdxiomo, que supera al nuevo estado de equilibrio.
A continuacidn vuelve a disminuin La dikatacidn y va redwcdén
dose mds y mds en un cicle nepetido de gluctuaciones, tendien
do hacia el nuevo estado de equilibric.

Cuando se para una bomba se producen en fLas fuberias una cscd
Lacibn de La presdidn de La misma especdle, perov con ALgno ccn-
Ltrardio, ya que en este caso La masa de agua, que se helfa to-
davia en movimiente, {iende a detenerse adpidamente, tanto en
La tuberia de aspiracién (en cuyo caso carece de interés gene
nal) como también y sobretodo en La tuberda de descarga a pre

s40n.
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Estas oscilaciones de presidn pueden danarn La tuberia, y Los
accesonios en La descarga de Las bombas, asl como también cau

san nudos melestos, que pentunban y alamwman £os ambientes.

MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTL A GCLPES DE ARILTE

Segin sean Las caracternisticas de La instakacidn, el perfil y

La Longitud de Las tuberlas habrd que nrecunun, para proteget

a La irstalacidn frente a Los peligros del golpe de aniele, a

des tipos diferentes de medidas :

1°- Actuarn sobnre La gase indcial de La propia onda de depre-
s46n  (fase directal;

2°- Tratan de neutralizar £a onda ya neflejada desde el depd
sdto de descarga y que avanza en su retroceso hacia La -
bomba (fase {ndirecta].

En el primer caso Los dispositives adoptados deberndn de nedu-

cin Ra onda de depresibn en La meddida Auficiente para que al

reghesan ésta con sdgne contrardo Yy superponerse a La presdon

estdtica nonmal ne pueda causarn danos a La tuberia.

Este objetive se puede conseguin en dos gormas digerentes :

a) Mediante volantes (porque nefardan La velocddad de parada

de La bemba).
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) Sinviéndose de edmanas de adne compronide {porque esias -
cdmanas seguindn dmpulsando aire en La Tuberda substituye
do estas funcicnes de Za bemba, dukante ¢ penlodo que me
dia hasta que La cnda heffejada vuebfva a alecanzar ef Ladc

de La bomba).

Los volantes y £as cdmanas de aine comprimide resuldan espe-
¢ tabmente adecuados para contrarnrestar fLa ferwmacidn de vacics
en Las conducciones, en sus mementos Lndciales,

Para heducin en ef Segundo Caso, fa {ntensidad de {4 onda de
sobrepresidn neflejada porn La edmara de desecarga, puedzn  eom-

plearse diversos dispositivos:

¢) Valvulas automdticas de cierne ndpido
d) Tuberfas automdticas de derivacibn

e) Vdlvulas de descarga de presidn.
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EQUIPOS HIDRONEUMATICOS DE PRESION COMO EQUIPO DE  BOM-

BEO Y DEPOSITO DE AGUA

Un tanque henmétice se puede wiilizar como acwmuladon automd-
tico de agua gue suministhan fas bombas. EL volimen atl -
disponible dependend de La altura de 2a presilén de conexidn
y de desconexiin de Las bombas, siendo fanto mayon cuasntc mda
ghande sea La diferencia entre estas dos presicnes.

EL tanque mantiene una capa de adire en su parie superioh que -
hace de newndtico, 0 aine que se comprime ¢ se expande mancan-
de La presidn de avranque y parada de Las bembas, para que se
mantenga £a capa newndtica es preciso Lntheducir perfodieca--
mente en el tanque una determinada cantidad de aine, wutilizan-
do pana etle un {nyectorn de aire o un compredon Aegln se fLa di
mension del tanque. Eat& medida es necesardia porngque el agua-
va absorbiendo una parnte def airne comprimido del tangue  |pon
04MOSsLA] que es precisc renovan,

A parntin de Los diagramas que Ae adjuntan es posible determi--
nan ef voldmen (t(f, ef cuaf depende Lambién de una compresdidin
phevda,

La capacidad dtil de un equipo hidroneumdtico necesaria para u-
na Lnstalacibn de bombeo, queda determinada porn La frecuencia -

admsible de conexibn y desconexidn y por el caudal de La bomba.
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En genenal este caudal de {a bomba debe sern suglciente para
poden cubrin por 8L 8080 el consuno mdximo que pueda presen- -
Ltarnse.

EL voldmen AU necesario de un tanque hidroneumdtico puede -

s en deternminado en Lithos pohr :
Q
v o= 1,500 F

Q@ = caudal de La bomba en Lts/se3.
Z = Nimero mdxino adnisible de arranques y paradas
de fa electrobomba pon hona.

Los valonres de "ZI" sendn porn ejemplo :

I = 10 a 15 [(para motones Anducddo en cortocircuilo
y conexdidn dinecta, de pequeiio tamaiio)
Z = 6 a 16 [para conexidin de arnanque en eatrelia -

tridngulo) motones mds petentes.

STISTEMA DE ACOPLAMIENTO DEL MOTOR A LA BOMBA POR POLEAS,FAJAS

¢ CORREAS. -

En La mayornia de Los casos de aplicacidn de marndo por correa -
se suele elegin el tipo de cinta trapezoddal, porque ocasdcna-
menones péndidas de potencia y permite neducin fa disdancda en

the Los efes, sumamente dmporiante, desde el punto de vista e-
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condmico en La constrwccedbn de La base metdéica de soporte do
La bomba y moton.

También cuando se dispone de conreas thapezoddales, se pueden
aplicar conreas planas,

La distancia mindma entre efes se puede considenar en funcidn
del didmetno de £a 5 pofeas como ¢f doble de La swna de fos
dos didmetros de Las poleas :

e = 2 Id+ D) en mts.
donde:

d didmetre de La polea pequena

L]

D

t

didmetrne de La polea grande

Sin embarge estas distancias tan pequeras son admisdiiles dndea
mente en afguncs cascos muy favorables y hasta una nelacidn de
Lrasmisibn

1

5

|
"

En Lo posible es mefor aumentar La distancla entrhe Los ejes.
Existen nomogrhamas que permiten defenmdnat {ad pedencdas gue sc
trasmiten en funciin del didmetrc de fa pequeia pefea y de su -
velocddad, utilizande ya sea correas sdimples o dobles y de

calldad superion.
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CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS MOTCRES ELECTRICOS

Para un edlfeuto aproximade fa potencda mecdnica necesardia en ol

efe de La bemba se detenmina segin :

Q. H
Y e = = Ptsjfseg.
= Q 3

H = mts,
La potencia mecdnica referdda o La polencia eléctrica, se detex
mdna segtin :
K = 1,36 HP
Conociendo £a Intensddad de fa conndiente en Amperios y el volta-

je,se puede determinan La petencia eféetrica :

(1) Conniente continua : Ky = A V (Amp. X voltios
: 1060 7000
(2) Corndente monogdsica: = s Cos
1000
(3) Conmdente tnifdsica : Kkw= V3 A=Y cohp

1000



32-

CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS MOTCRES ELECTRICOS

Para un cfloulo aproximado £a petfencda mecdnica necesaria en cl

efe de La bomba se detewnina segin :

HP Lo Q Ls/se
= ( = ea .
50 7

H = wms,
La potencia mecdnica regendda a La potencia eléctrica, se dete
mina segin :
Kw = 1,36 HP
Conoedendo La Intensdidad de fa corriente en Amperdos y el volia-

je,se puede determinan La petencia eléctrica :

(1) Codiente contlnua : Kw = 2~ _° (Amp. x voltios!
‘ 1000 1000
. . AL
(2) Cerndente monogdsdica: KW = Cos
1000
. o B2 o = .V
(3) Conndente trnifdsica : Ku = {3 < Cos ¢

1000
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TIPOS DE  BOMBAS MAS  USUALES

Los que se van a descrnibin a continuacibn,  son Tpes de
bombas mds usuales de acuendo a La cabidad def Liquido =
bombearse, al ssstema de accionamdento, al tipc de cons--
trueedfn honizontal o vertical, fugar de succiln, pore-

s i6n de descarga, elc.

- electwobomba centrljuga de baja presidn honizontal

-fLectnobomba  centrlfuga de baja presddn  vernticak.

- Motobomba centrlfuga de accionamiento diesel ¢ gasolina

- ELectnobomba centrifuga de afta presibn {dos c mds dmpul
sores) de tipo hernizontal.

- Bomba vertical Lipo sumiderc accienamiento eléctrice exte
nion.,

-Bomba vertical tipo sumengible para pozos de agua y desa
gue.

- Bomba verntical tipo Turbina para pazc tubulan.

- Bomba honizontal de enghanajes o Ampulsores con ruedas den
tadas .

-Bombas autocebantes

- Bombas en equipos hidroneumdticos simples o dobles

- Bombas de impulsibn a pistén de alta presibn

- Bombas af vacio.
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DIAGRAMA DE LAS PERDIDAS DE CARGA DE LA TUBERIA
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PERDIDA DOE CARGA PDR FRICCION EN LAS
COLUMNAS DE DESCARGA DE BOMBAS DE
TURBINA VERT/CAL. En % de LONGITUD.
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Las tablas 1 y 2 compendian la amplia experiencia de los fabricantes y usuarios
de bombas con varios materiales y liquidos, segin los designe el Instituto de
Hidraulica.

Los materiales que se encuentran en la lista se aplican a toda clase de bombas
en lo que respecta a caracteristicas de resistencia a la corrosién.

TABLA No. 1

Seleccidn de Materiales

No. de Seleccidn Notas

] Fundicion gris

2 Bronce de estafo

Acero al carbén

Acero al cromo al 5%

Acero al cromo al 13%

Acero al cromo al 20%

Acero al cromo al 28%

Acero austenitico al molibdeno 18-8
0 Una serie de aceros aleados de alta
aleacidn que se usan cuando las con-
diciones de corrosion son severas
11 Una serie de aleaciones con base de
nickel

12 Hierro vaciado de alto silicio

13 Hierro vaciado austenitico

14 Metal monel

15 Niquel

— O NOOLADN




Materiales para Bombear Varios Liquidos

Liquido

Condiciones

Seleccion
de Materiales

Acido, acético ......
Acido, clorhidrico ...

Acido, nfltrico .......
Acido, sulfrico .....
Alcohol +.vuviveinnn

Asfalto
Cerveza .,..........
Betabel, jugo de .....
Salmuera, CaCl,.....
Salmuera, CaCl......

oooooooooooo

Salmuera, NaCl, ...
Salmuera, NaCl .....
Hypoclorito de calcio,

Carbén, tetacloruro de
Formaldehido. ....... '
Gasolina ..... ... oo
Goma....oovvvnnnn .
Plomo. . voveenenses
Leche ...... Tos 5% s o
Melazas ., evevennene
Mostoza 0 8 o 00 0 000 00
Aceite, crudo, ., ... "

Aceite, kerosina, , ...
Aceite, combustible ,,
Aceite, lubricante ,,,
Drenaje ........... 0

Cenizas de sosa. .....
Sodio, hidrdxido de , .
Azlcar. ... vvvivnnn.
Resina 23
Agua de alimentacién

Concentrado, frio
Concentracidn comercial

Concentrado, hirviente
Maés de 77%, frio

Caliente

pH mayor de 8
pH menor de 8
Menor de 3%, frio
Mayor de 3%, frio

Anhidro

Colienfe. B
Fundido

Caliente

Caliente

Solucidn acuosa
Solucion acuosa
Caliente

No evaporada

pH mayor de 8.5

pH menor de 8.5
Evaporada, cualquier

pH

8, 9 10, 11, 12
1, 12

6,7, 10, 12
C, 10, 11, 12
A, B,
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Valores tipicos del P,y para varios liquidos

Acidos Alimentos

Acido, acético 2,4 Cerveza 4 -5
Acido arsenioso (saturado) 5 Sidra 2,9-3,3
Acido citrico, 0,1N 2,2 Bebidas suaves 2,0 - 4,0
Acido férmico, 0,1N 2,3 Huevos clara fresca 7,6 - 8,0
Acido clorhidrico 0,1 Toronja 3,0-3,3
Acido cianhidrico 0,1N 5 | Uvas 3,5 -4,5
Acido lactico, 0,1 N 2,4 Limones 2,2 -2,4
Acido sulfdrico, N 0,3 Jarabe de maple 6,5 -7,0

Bases Leche, vaca 6,3 -~ 6,6

Naranjas 3,0 -4,0

Amoniaco, N 11,6 Camarones 6,8 -7,0
Plasma sanguinea, humana 7,3-7,5 Tomates 4,0 - 4,4
Carbonato de calcio 9,4 Nabos 52-~5,6
Cal (saturada) 12,4 Vinagre 2,4 -3-4
Hidréxido de potasio N 14,0 Agua potable 6,5 - 8,0
Carbonato de sodio, 0,1 N 11,6 Vinos de uva 2,8 -3,8
Hidroxido de sodio, N . 14,0

Indicaciones sobre cantidad de agua necesaria

Los valores pricticos siguientes, pueden ser utilizados para cdlculos de aproximacidn.
Para célculos mds exactos es necesario contemplar cada caso especificamente,

a) Necesidad de agua para abastecimiento de agua:

Pequefias poblaciones :
Poblaciones mas grandes
Ciudades con industria y piscina

b) Necesidad de agua para casas, edificios y establos:

Para casas particulares
Para establos (vacas) :
“Para granjas

c) Necesidad de agua para regadio e irrigaciones:

Para jardines 1 m3 por 100 m2

Para irrigaciones

50 lts, por dia por persona
70-100 lIts, por dia por animal
25-40 lts, por dia por animal

100-200 Its. por dia por persona
200-300 lts. por dia por persona
200-400 Its. por dia por persona

1 It/min. = 2.5 It/min. por m2




G PALID UTIL DE TrWUES HILANEUM-TICOS

Capncidad en 9

‘Compresidn previa, en kg/cm?

(& = camara do porn) B = capacitog uld] © = capacidad afa presion da conguidn)



PERDIDAS DE POTENCIA RECANKICA

Q& &ES DE TRASUSIGN LE DQUHS TIF0  TURAINA

& HP POR 200 PIES I LOiG. &€

@ RP oM, ol e

F_jﬁ_ 1 e 1744 1460 | 1160 | pe | e nme | 99
% ! 60 51 31 126 20 A7
1 1.05 .87 53 v .35 29 W26 25
1% | .80 | 1,23 J9 47 52 A4 39 \34
1% | 220 | 1,90 | 14 96 74 63 15 A7 e
1% 2,5% | 1.50 | 1.25 97 8 J4 64 {5
2 190 | 140 | 125 | 1,08 95 81 76
24 2,40 2.00 1,35 1.20 1.00 9




DE HIBAS TIFO TURDINA A L760 RA

CAPACIDAD DE TRASIISICN DE POTENCIA DE LOS EJES

D EIE. ~ 3/4 1 1-1/4 1-1/2 1.3/4 2 2-1/4
PESO DE EJE 1.50 2.67 417 6.01 8.18 10.68 13.52
TOTALJ Vl%u_ Horsepower Ratings at 1760 RPM
0 21.7 | 53.4 101.6 182.9 298.8 455.6 638.5
1,000 21.6 53.3 101.6 182.8 298.8 455.5 638.5
2,000 21.2 53.0 101.3 182.6 298.6 455.4 638.4
3,000 20.5 52.5 100.9 182.3 298.3 455.2 638.1
4,000 19.5 51.8 100.4 181.8 297.9 454.8 637.8
5,000 18.1 50.9 99.6 181.2 297.4 454.4 637.4
6,000 16.2 49.7 98.7 180.5 296.8 453.8 637.0
7,000 13.7 48.3 97.6 179.6 296.1 453.2 636.4
8,000 10.0 46.7 96.4 178.6 295.2 452.5 635.7
9,000 o 44.7 94.9 172.5 294.2 451.6 635.0
10,000 - . 42.4 93.3 176.2 293.2 450.7 634.2
12,000 = 36.4 89.4 173.1 290.6 448.5 632.2
14,000 ~ 27.9 84.5 169.5 287.6 446.0 630.0
16,000 L = 78.5 165.2 284.1 443,0° 627.3
18,000. L - na 160.1 280.1 439.6 624.3
20,000 - - 61.8 154.3 275.5 435.7 620.9
25,000 = L - 135.6 261.5 4241 610.8
30,000 - - - 108.5 243.3 409.5 598.2
35,000 - o - = 219.9 391.6 582.9
40,000 - = - = 189.3 349.8 564.8
45,000 = = - = = 343.4 543.6
50,000 - = = = 5 3.3 518.8
60,000 5 - - - = 219.6 456.2
70,000 - = - . = - 368.9
R.P. M, Factor
o= ; = . : 3460 1.97
Frdet VELOCTDADES 1. ACCICN: (IENTO | s Ny
- u P ol § -l L1450 .824
L RILATES APLIGIR FURGATALE i~ %
, —— 960 .545
720 .41
690 392
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Trid Pk Lk INST. LACION DE CILES
ELATRICOS PR« HUTURES , SELLN EL
QLTG0 ELETRICO NACIG: L 2540,

- ’- = o E P “ - g, L
i B 2IEE |4 g (& (5§ |2
] £ wl =" . b t ol = =
3 3= |PER| 3T o §. 37 |PeF 857 15T
i g 0g (g3 (wEZlsa 3 Og | 5% G2k (=4
= b v g 'h-..dg._a-.EumE o= o =5 |asG ';E
2 - Q w3 T pe & & g '5 @3 e B
> < ChI B B T > Rl B e | x%
o - - Iﬂ:l;:l.l -5 & "~ Iﬂ_El: 'E - |5~
= = 1..":!'5 - = Z |+T2|88 |3
& S l_':‘ g S 5 =2 JI- 3
== g - [
Direct Current Single Phase A.C.
| Ya 2.9 14 % 30 1% 7.6 14 % 30
Y4 5.2 14 1 30 2 10 14 Y4 30
¥ 7.1 14 v 30f 220 3 14 12 A 60
1 9.1 14 3 30 ) 23 8 ¥ | 100
1Y% 13.1 12 Y 30 % 34 6 1 100
2 17.2 10 Y4 30 10 43 4} 1% | 200
3 24.8 8 Y 60
s 40.1 s 1% 100 Three Phase A.C
115 Y% 1.0 14 v 10
A SR.9 2] 1% | 100 v 2.5 14 v 30
10 70.7 1] 1Y 200 tA 2.8 14 Y 30
15 114 0000 | 2 200
20 151, 300 | 2% | 400 . ei 1y % i)
1% 4.5 14 % a0
28 189 $00 | 3 400 '
2..] 6.0 14 % 30
30 217 600 | 3 400 : NG 3 % 30
. 3
40 330 900 | 3% 6vo 5 15 13 vi 60
Y4 1.5 14 Y a0 % 22 8| 1 60
VA 2.6 14 Y4 30 10 27 8| 1 100
Y4 3.6 14 A 30l 220 ] 15 38 s| 1% | 100
Sl - 4.5 14 Ya 3off- - {20~} s32 3| 1% | 200
1% 6.3 14 4 30 23 64 2] 1% | 200
2 8.6 14 A 30f e 30 77 .ol 2 200
3 12,4 L12 Y4 30 40 101 000( 12 400
3 20.1 8 Y% 30 50 125 0000| 2% | 400
230 1% 29.4 6| 1. 60 60~ |149 300/ 3 400
. 10 38.4 S| 1% 60 75 180 400} 3 400
15 57.0 2| 1% | 100 100 246 700| 3% | 600
20 75.0 o] 13 | 200 125 310 1250 4% | 600
25 94.0 00 | 2 200 150 360 1750 § 600
30 113 0000 | 2 200 5 % 2.5 14 ™ 30
40 150 300 | 23 | 400 . .
50 187 s00 | 3 400 % 1% L/ 4] Ly
¥ 1.4 14 % 30
Single Phase A.C. 1 1.7 14 14 30
1/6 3.3 14 tA 30 1% = 14 %:ls 30
“ 2 3.0 14 1A 30
Y 4.8 14 A 30 5 agc - 3 30
% 7.0 14 %l o.30 : &
5 7.5 14 % 30
¥ 9.4 14 Y, 30"
7% 11.0 14 % 30
1 11.0 14 A 60
i 10 14.0 12 1A 60
110 1% 15.2 12 1A 60! s AT 10 % 60
& 20.0 10 ¥ 608 440 20 26.0 8] 1 ) 100
3 28.0 8 ¥4 | 100 i
25 32.0 6/ 1% | 100
s 46.0 4] 1% | 200
30 39.0 s 1Y% | 100
7| 8.0 1] 1%} 00 40 51.0 3| 116 | 200
10 SSOWVI SO ST 00 50 63.0 2l 114 | 200
1/6 1.6 14 A 30 60 15 ol 3 200
% 2.4 14 A 30 15 90 oo| 12 200
310 7 3.5 14 Yi 30 100 123 0000} 2% | 400
Y 4.7 14 LA 30 125: 158 300/ 3 400
1 5.5 14 Y, 30 150 180 400! 3 400




DESC IR TEORIG: DE AGUA A TRAVES DE DOUIILLAS &N QAL / riJN.

PARG UNR CARGA O PRESION  DETERIINADA.

1 e e e 58 e S UTES LT

e e dianetan. de La Logiilla m_mada |
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yal fooe HOSE e W e b e % Uy ! Vi 1 %
O e e =030 386 ___097 148331 $91 EE] 236 369 531 774 Vs 120 Ta8 170
[ ME s 04 Ve 408 734 16 289 452 650 88.5 Ve, 147 11} Ny
0 a6 5485 0.2 2.09 469 835 198 314 522 751 107
PO R 610 0.58 525 934 210 173 56.3 840 114
W 093 e6 85 064 575 102 23.0 09 639 920 124
T T T "o i 62l 1 248 2 69.0 995 135
0 4 074 664118 266 473 738 106, 145,
o 0y T e T T e2s T 7.0 17§ 262 50.1 782 13 183,
Toso TTTTss T TTeeasT TToey W0 74l 132 29.7 528 825 iy ey
Toss 0T Tvos T T0er XTI 20 AR X TN 553 B —=asr el T
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