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Para este caso puntual el cuarto de máquinas de bombeo para una edificación.  

 

MODELO SOLO ILUSTRATIVO 

 

 
 

Se hará un comparativo entre la ingeniería civil con la ingeniería electromecánica para demostrar a modo 

ejemplo que la ingeniería civil no tiene pensum académico para diseñar planos  con  sistemas 

electromecánicos de bombeo o salas de bombeo , la ingeniería civil  no se relaciona con ningún tipo de 

maquinaria, sistemas de electrobombas y no cuenta con competencia en el campo de la electrotecnia 

.Adicional el RETIE tampoco menciona a la ingeniería civil para el ejercicio de diseño o inspección de 

instalaciones especiales  ,equipos especiales sistemas con electrobombas de bombeo consumo y sistemas 

bombas contra incendio .   
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COMPARATIVO ING. CIVIL CON ING ELECTROMECÁNICA 

  

 

  

   

 

 

     

 

Ingeniería civil SNIES 696 | Registro calificado: 

MEN N.° 15834 del 21 de septiembre de 2018 UIS. 

Ingeniería Electromecánica, SNIES 90937 

Registro calificado UTS / 2 de agosto 2018 

PENSUM ACADEMICO DE INGENIERÍA 

CIVIL 

PENSUM ACADEMICO DE ING. 

ELÉCTROMECANICA 

 

Biología para ingenieros 

Topografía 

Estática 

Geología para ingenieros 

Análisis de sólidos 

Geomática 

Caracterización de los Materiales1 

Análisis estructural 

Ingeniería del tránsito 

Caracterización de los materiales 2 

Análisis de suelos 1 

Análisis de suelos 2 

Diseño de hormigón armado 1 

Diseño de hormigón armado 2 

Materiales de la construcción 

Hidrología 

Dinámica estructural 1 

Fundaciones 1 

Fundaciones 2 

Mecánica de fluidos…… 

Diseño y construcción acueductos 

Diseño de alcantarillados 

Estabilidad de taludes 

Diseño vial 

Diseño de estructuras 

Diseño de pavimentos 

Cimentaciones. 

Construcción dirección empresarial, 

Ingeniería económica 

Dinámica estructural 2 

Diseño de hormigón armado 

Diseño de puentes 

Diseño de hormigón presforzado 

Análisis. y. Diseño avanzado de estructuras 

Estructura de cimentación y contención 

Ética ciudadana 

Patología y rehabilitación del de concreto 

Control de erosión 

Amenaza y vulnerabilidad y riesgo sísmico 

 

 

Pensum académico aplicable a los cuartos de 

máquinas de bombeo solo el 3 % 

 

 

*Circuitos eléctricos 1  

*Laboratorio de Medidas eléctricas  

*Maquinas eléctricas 1  

*Laboratorio de máquinas eléctricas1 

*Circuitos eléctricos 2  

*Electrónica industrial 

*Laboratorio de Electrónica industrial. 

*Maquinas 2 ,Motores eléctricos y generadores   

*Laboratorio y funcionamiento de máquinas eléctricas 2 

*Accionamientos eléctricos 

*Laboratorio de Accionamientos eléctricos 

*Protecciones eléctricas  

*Instalaciones eléctricas industriales. 

*Subestaciones   

*Automatización y control industrial 

*Laboratorio de automatización industrial  

*Sistemas de control 

*Generación y centrales de energía eléctrica  

*Análisis de sistemas eléctricos de potencia 

*Análisis de vibraciones 

*Operación, montaje Electromecánico. 

*Estática. 

*Termodinámica. 

*Laboratorio de Procesos mecánicos 1. 

*Dinámica y diseño de maquinaria mecánica.  

*Laboratorio de procesos mecánicos 2 

*Mecánica de fluidos. 

*Diseño de Maquinas hidráulicas. 

*Laboratorio y bombeo de Máquinas hidráulicas. 

*Motores a combustión Diesel, gasolina. 

*Laboratorio de funcionamiento de Motores a combustión. 

*Neumática e Hidráulica (compresores y cilindros embolo)   

*Análisis de Recipientes a presión. 

*Laboratorio de resistencia de materiales 

*Transferencia de calor. 

*Instrumentación industrial.  

*Laboratorio de instrumentación industrial. 

*Refrigeración industrial. 

*Laboratorio de refrigeración industrial   

 

 El pensum académico aplicable a los cuartos de máquinas 

de bombeo son el 100 % .la letras azules son de pensum 

académico eléctrico  ,letras negras son  de pensum 

mecánico.  
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IMAGEN EJEMPLO NO HACE PARTE DE ESTE DISEÑO  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

COMPARATIVO ING. ELECTRICA CON ING. ELECTROMECÁNICA 
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Ingeniería Eléctrica ley y resolución vigente 

SNIES 106412  

 

Ingeniería Electromecánica, SNIES 90937 

Registro calificado UTS / 2 de agosto 2018 

PENSUM ACADEMICO DE INGENIERÍA 

ELECTRICA  

PENSUM ACADEMICO DE ING. ELÉCTRO-

MECANICA 

Las básicas de ingeniería  

las de carrera son: 

Las básicas de ingeniería  

las de carrera son: 

 

Circuitos eléctricos I  

Circuitos eléctricos II  

Tratamiento de señales 

Termodinámica  

Teoría electromagnética  

Maquinas eléctricas I  

Medidas eléctricas  

Laboratorio de medidas eléctricas  

Sistemas de distribución de energía  

Líneas de transmisión  

Instalaciones eléctricas de iluminación I  

Laboratorio de instalaciones e iluminación I  

Electrónica general  

Instalaciones eléctricas e iluminación II  

Laboratorio de máquinas eléctricas I  

Líneas y redes eléctricas I  

Prácticas de baja tensión  

Líneas y redes eléctricas II  

Subestaciones eléctricas I  

Máquinas eléctricas II  

Laboratorio de máquinas eléctricas II  

Accionamientos eléctricos  

Laboratorio de accionamientos eléctricos  

Mediciones eléctricas avanzadas  

Generación de energía eléctrica  

Electrónica de potencia  

Prácticas de media tensión  

Electrónica industrial  

Laboratorio de electrónica industrial  

Accionamientos eléctricos II  

Laboratorio de accionamientos eléctricos II  

Subestaciones eléctricas de media tensión   

Protecciones eléctricas  

Centrales eléctricas  

Sistemas de potencia  

Aislamiento eléctrico  

Alta tensión  

Redes de datos y telecomunicaciones  

Gestión de mantenimiento eléctrico  

Fundamentos de la calidad de la energía 

eléctrica  

 

Trabajo de grado  

 

PENSUM ACADEMICO APLICABLE A 

LOS CUARTOS DE MÁQUINAS EL 50 % 

 

*Circuitos eléctricos 1  

*Laboratorio de Medidas eléctricas  

*Maquinas eléctricas 1  

*Laboratorio de máquinas eléctricas1 

*Circuitos eléctricos 2  

*Electrónica industrial 

*Laboratorio de Electrónica industrial. 

*Maquinas 2 ,Motores eléctricos y generadores   

*Laboratorio y funcionamiento de máquinas eléctricas 2 

*Accionamientos eléctricos 

*Laboratorio de Accionamientos eléctricos 

*Protecciones eléctricas  

*Instalaciones eléctricas industriales. 

*Subestaciones   

*Automatización y control industrial 

*Laboratorio de automatización industrial  

*Sistemas de control 

*Generación y centrales de energía eléctrica  

*Análisis de sistemas eléctricos de potencia 

*Análisis de vibraciones 

*Operación, montaje Electromecánico. 

*Estática. 

*Termodinámica. 

*Laboratorio de Procesos mecánicos 1. 

*Dinámica y diseño de maquinaria mecánica.  

*Laboratorio de procesos mecánicos 2 

*Mecánica de fluidos. 

*Diseño de Maquinas hidráulicas. 

*Laboratorio y bombeo de Máquinas hidráulicas. 

*Motores a combustión Diesel, gasolina. 

*Laboratorio de funcionamiento de Motores acombustión. 

*Neumática e Hidráulica (compresores y cilindros embolo)   

*Análisis de Recipientes a presión. 

*Laboratorio de resistencia de materiales 

*Transferencia de calor. 

*Instrumentación industrial.  

*Laboratorio de instrumentación industrial. 

*Refrigeración industrial. 

*Laboratorio de refrigeración industrial   

 

 

trabajo de grado. 

 

El pensum académico aplicable a los cuartos de máquinas 

de bombeo son el 100 %. las letras azules son de pensum 

académico eléctrico, letras negras son de pensum 

mecánico. 
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NORMA RAS 2017  
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Básicamente el RETIE 2013 en lo que respecta a instalación de equipos especiales es el mismo RETIE 

2024 lo que cambio fue que se reenumeran los artículos y se organizó en 4 libros para un mejor 

entendimiento.  

…(…) En virtud de la NSR10 J , norma  RETIE 2013 y RETIE  2024 y NORMA RAS 2017 se realizara 

el siguiente diseño Electromecánico  detallado. 
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2. DISEÑO DETALLADO DE INSTALACIÓN Y CÁLCULOS PARA SISTEMA 

ELECTROMECÁNICO DE BOMBEO CONSUMO CON VARIADOR DE FRECUENCIA  

 

Tabla de contenido  

 

 

2.1 Cálculos y Ecuaciones para selección de Maquinas bombas y motores……........           (pág.38) 

 

2.2 factor de corrección por altura para motores y electrobombas    ………………….         (pág.41) 

 

2.3 Calculo cableado de potencia para instalación de bombas…………………..........          (pág.44)  

 

2.4 funcionamiento de variador de velocidad………………………………………....          (pág.46) 

 

2.5 justificación de tanque amortiguador ……………………………………………             (pág.49) 

 

2.6 Espacio para montaje de equipos .............................................................................          (pág.54) 

 

2,6,1 Calculo de NPSH ……….........................................................................................       (pág.56) 

 

2.7 Calculo de diámetros de tuberías mecánicas   ………................................................        (pág.57) 

 

2.7.1 Calculo de eyectoras……………………………………………………………......       (pág.60) 

  

2.9  Ventilación de la sala de bombeo……………………………………………….......       (pág.62) 

 

2.10 Especificaciones técnicas de los bombas, motores y controladores………..............       (pág.63) 

 

2.10.1 Ensayos funcionales …......................………………………………………...........    (pág.64) 
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2.1 CALCULOS, SELECCIÓN, POTENCIA ELÉCTRICO MECÁNICA PARA LOS SISTEMAS 
DE BOMBEO CONSUMO  

 
Datos Presiones y caudales  

A partir de los datos de presiones y caudales suministrados por el diseñador de la red de (fontanería 

consumo, los cuales son obtenidos con las unidades de gasto como sanitarios, duchas, y lavaplatos entre 

otros), el diseño electromecánico determina: 

• Las dimensiones del cuarto de máquinas. 

• Los accesos, ventilaciones y circulaciones internas para el mantenimiento y operación segura. 

• Las distancias de seguridad requeridas frente a partes energizadas. 

• Las características constructivas específicas del recinto técnico. 

• Las condiciones técnicas particulares de cada equipo, incluyendo máquinas, motores eléctricos, 

motores a combustión, electrobombas “bombas mecánicas hidráulicas”, entre otros. 

• La selección e integración de tableros controladores VDF y sus sistemas de automatización. 

• Los demás componentes eléctricos, mecánicos, hidráulicos, neumáticos y térmicos que 

conforman el sistema de bombeo en general. 

• Los requerimientos funcionales del sistema, como diámetros de succión, ubicación de pasamuros 

y potencias eléctricas requeridas para los motores en función de las características hidráulicas.  

En conjunto, estos elementos definen el sistema electromecánico de bombeo de la edificación 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Para la fontanería redes de consumo tuberías, sanitarios lavaplatos, orinales duchos 

entre otras unidades de gasto se requiere cumplir con el siguiente caudal y la siguiente 

presión.  

 

Qt = 73,15 GPM   

HD= 30 psi = 68,89   pie columna agua  

 

 

El proceso electromecánico de bombeo en caso de demanda máxima debe cumplir 

con los parámetros anteriores  

 

 

Nota Aclaratoria: Los caudales y presiones y tubería mecánica de impulsión y la 

distribución que va por fuera del cuarto de máquinas a través de la edificación son 

calculados por el encargado de diseñar la fontanería de distribución de la edificación. 

no es función de estos diseños. 
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FORMULA DE POTENCIA REQUERIDA BHP PARA ELECTROBOMBA 

Las electrobombas o máquinas electromecánicas son dos componentes, motores eléctricos y bombas mecánicas, 

la potencia puede representarse eléctrica o mecánicamente. 

 

La potencia mecánica se mide en caballaje (HP), la potencia eléctrica en KW. 

Un HP es la potencia teórica requerida para elevar 33,000 libras a una altura de un pie en un minuto, 1 HP = 

33,000 libras-pie / minuto ver (diseño de máquinas hidráulicas) 

 

La ecuación básica de la energía útil es (WHP) entregada por la bomba 

 

WHP = GPM x (Carga Dinámica Total en pies columna de agua dinámica) x (gravedad del agua =1) 

                                                                3,960 

 

 

La constante (3960) se obtiene dividiendo el número de libras-pie de un HP por minuto (33,000) por el peso de 

un galón de agua (8.33 libras.) 

 

▪ BHP: Potencia en caballos indica al freno, es el caballaje de potencia en el eje del motor entregado a la 

bomba. Se puede calcular dividiendo el caballaje útil (WHP) por la eficiencia de la bomba. 

 

▪ La razón de la energía útil es (WHP) entregada por la bomba a la energía entregada al eje de la bomba 

(BHP). 

 

 

▪ Las bombas y los motores eléctricos o motores a combustión, como todas las máquinas, no son 100% 

eficientes. Es decir, no toda potencia suministrada se convierte en trabajo útil. 

 

▪ La eficiencia de la bomba es la proporción de potencia de salida con la potencia de entrada 

 

 

Ver diseño de máquinas hidráulicas y diseño de máquinas eléctricas  

 

 

ECUACION PARA SELECCIONAR LA MAQUINA DE BOMBEO  
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LA RED HIDRAULICA DE FONTANERIA SISTEMA BAJO REQUIERE: 

 

HD=30 PSI = 68,89 pie columna agua) 

 

 

QB = 73,15 (GPM) 

 

WHP     = (73,15 GPM X 68,89   x 1) = 1,2 energía en el fluido  

                                   3960 

 

 

Para efectos de cálculos teóricos se tomará una eficiencia constructiva de la máquina 

hidráulica del 60%  

 

BHP = (1,2 / 0,60) = 2,12   hp     

 

La potencia teórica absorbida en demanda máxima para el sistema de bombeo es de 

2,12   HP = KW TEORICOS   

 

La potencia comercial esta entre 2hp y 3hp, pero como la teórica es mayor que 2hp se 

debe instalar de 3hp = 2,2 KW 

 

 

y remplazando la fórmula de corriente  

 

 

 

 

 

 

CORRIENTE 9 AMPERIOS TRIFASICA 220 VOLTIOS.  
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2.3 Retie artículo 3.28.4.7 literal J- ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN MOTORES 

ELÉCTRICOS 

 

Las máquinas eléctricas rotativas deben ser diseñadas/seleccionadas acorde con el ambiente en el cual 

éstas operarán. Normalmente un motor se diseña para ser aplicado bajo presión de aire y humedad 

normales, definidas así por debajo de los 1000 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) y baja humedad 

relativa. En el caso de la altitud, aquellos motores que operan en zonas geográficas con altitud sobre los 

1000 m.s.n.m. van a requerir consideraciones especiales en sus cálculos, así como en los procedimientos 

de ensayos y pruebas. La principal influencia de la altitud sobre el desempeño del motor es debido a la 

reducción en la densidad del aire, la cual provocará dos efectos principales, que son: 

 

A- cambios en la eficiencia del enfriamiento 

B- modificaciones en la fuerza dieléctrica del aire, disminuye la potencia indicada en todo el rango 

de regímenes de giro  
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Como la atura en BARRANCA  esta  49   metros sobre el nivel del mar las ecuaciones anteriores 

no se aplicaran . 

 

 

 

EL MOTOR ELÉCTRICO DE LA ELECTROBOMBA SERÁ NEMA B PROPÓSITO 

GENERAL:   

Cada electrobomba será= 3 HP    

Las electrobombas deberán tener certificado de conformidad EQUIPO ESPECIAL RETIE 

ONAC   
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 2.4 VALORES, CALCULOS, CARGAS Y CALIBRES DE CONDUCTORES PARA 

ELECTROBOMBAS Y TABLEROS CONTROLADORES DE PRESION CONSTANTE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las cargas de los equipos, con respecto a la potencia absorbida por las máquinas hidráulicas, control y 

automatización se encuentran en los planos electromecánicos. 

 

 

 

 

 

El sistema electromecánico de bombeo  

(Potencia por cada electrobomba 3 hp = 2,2    kW, corriente 9 amperios / 220v / 3500 rpm,) 
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Ver tablas NTC 2050 para cableado de Electrobombas  
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TABLA NTC2050 ARTICULO 250-95 

 

 

Número máximo de conductores en tubería o canalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remplazando la formula, la corriente nominal para electrobomba de 3 hp es de 9 amperios y con FS 1.15 

seria = 10,35  amperios   

 

Según tablas NTC 2050: 

Calibre del conductor 10 THW   en cobre aislado en canalización para cada electrobomba desde el variador 

hasta el motor soporta 33 amperios, se tuvo en cuenta 2 aspectos, el FS 1.15 y el factor de corrección por 

temperatura de 40 grados  (0.88) 

Diámetro de tubería flexible de canalización    que va desde el controlador hasta el motor de la 

electrobomba según tabla NTC 2050, mínimo 1/2”   

El calibre del conductor para tierra es calibre # 10 en cobre. 

Para los calibres y canalización de las electrobombas de 3 hp también remítase a los planos   
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2.4 VARIADORES DE VELOCIDAD, EN RELACIÓN AL HIDRONEUMÁTICO CICLOS DE 

ENCENDIDO -CONSUMO ELECTRICO PARA ESTA OBRA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los variadores de velocidad con respecto a los ciclos de encendido en relación al hidroneumático 

consumo eléctrico se realizará el siguiente resumen  
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Es importante para poder diseñar y seleccionar un controlador con variadores de velocidad se debe tener 

claridad que los variadores de frecuencia funcionan y están compuestos a modo general por: 

• Etapa Rectificadora. Convierte la tensión alterna en continua mediante rectificadores de diodos, 

tiristores, etc. 

• Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tensión rectificada y reducir la emisión de armónicos. 

• Inversor o "Inverter". Convierte la tensión continua en otra de tensión y frecuencia variable 

mediante la generación de pulsos. Actualmente se emplean IGBT´s (Isolated Gate Bipolar 

Transistors) para generar los pulsos controlados de tensión, que incorporan un microprocesador 

con todas las protecciones por sobre corriente, sobretensión, baja tensión, cortocircuitos, puesta a 

masa del motor, sobre temperaturas, etc 

• Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos variables de tensión y 

frecuencia, además controla los parámetros externos en general. La forma de variar la frecuencia 

básicamente consta de cambiar el ciclo de trabajo (tiempo ON y tiempo OFF en un período) de 

una onda cuadrada periódica, de tal forma que el valor medio de la tensión (el promedio) a lo 

largo del tiempo varíe entre V máximo y V mínimo. La velocidad con que variamos el ciclo de 

trabajo, o sea su valor medio, será la frecuencia de variación del valor medio. Esto físicamente 

se logra a través de "llaves electrónicas" de conmutación que son los IGBT (transistores bipolares 

de compuerta aislada) que actúan como interruptores que al cerrarse y abrirse por medio de un 

software específico conforman la onda cuadrada, que permite obtener la señal sinusoidal. 

•  

 

 

 

 

 

 

Los variadores de frecuencia operan bajo el principio de   velocidad síncrona de un motor de corriente 

alterna (CA)  y está determinada por la frecuencia de AC suministrada y el número de polos en el estator, 

de acuerdo con siguiente la relación: 

 

 

 

 

 

 

 

Las cantidades de polos más frecuentemente utilizadas en motores síncronos o en motores asíncronos son 

2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuación citada, resultarían en 3600 RPM, 1800 RPM, 1200 RPM y 

900 RPM respectivamente para motores sincrónicos únicamente a la frecuencia de 60 Hz, y 3000 RPM, 

1500 RPM 1000 RPM y 750 RPM para 50 Hz. 

 

Dependiendo de la ubicación geográfica funciona en 50 Hz o 60 Hz, en Colombia es 60 

Hz. 

n (rpm)= 120. f / p (120 por la frecuencia, dividido el número de polos del motor), o 

también 

n (rpm) = 60. f / np (60 por la frecuencia, dividido el número de pares de polos del motor) 

Como un motor siempre tiene un número par de polos, np= 2.p (el número de pares de 

polos es el doble del número de polos del motor, cada par de polos tiene dos polos 

 

Donde: 

rpm = revoluciones por minuto, 

 f = frecuencia de suministro AC, corriente alterna en (Hz),  

p = Número de polos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Estator
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_s%C3%ADncrono
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_as%C3%ADncrono
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagrama_variador_de_frecuencia.JPG
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En los motores eléctricos asíncronos de las electrobombas las revoluciones por minuto son ligeramente 

menores por el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase mínimo entre 

la velocidad de rotación (RPM) del rotor (velocidad "real" o "de salida") comparativamente con la cantidad 

de RPM del campo magnético (las cuales si deberían cumplir la ecuación arriba mencionada tanto en 

motores síncronos como en motores asíncronos) debido a que sólo es atraído por el campo magnético 

exterior que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor dejaría de tener par en los 

momentos en los que alcanzase al campo magnético).  

La velocidad de los motores eléctricos de inducción utilizados en las electrobombas es directamente 

proporcional a la frecuencia e inversamente proporcional al número de polos. Por eso mencionamos que 

la velocidad es rígida y que depende de la frecuencia y de la forma constructiva. 

En los variadores de velocidad, la frecuencia es proporcional a la potencia de las electrobombas y a las 

RPM. 

Las revoluciones por minuto en las electrobombas centrífugas son directamente proporcionales a la 

presión, lo que indica que, para vencer la altura estática o presión estática de la edificación y cumplir con 

la presión de diseño, el variador debe superar los 45 Hz y llegar a la dinámica de diseño a los 52 Hz 

aproximadamente, en una rampa de aceleración corta. Esto indica que una bomba unitaria al 100% del 

caudal y presión de diseño, como mínimo, siempre va a estar consumiendo entre el 85 y 90 % de su 

potencia nominal, aproximadamente. 

Ahora bien, los variadores de velocidad ahorran energía eléctrica en el arranque de las electrobombas, ya 

que suprimen los picos altos de corriente que se presentan cuando los motores eléctricos requieren vencer 

la inercia (“rotor en reposo”), en comparación con los arrancadores convencionales, los cuales triplican la 

corriente en el arranque para vencer la inercia de la electrobomba. Pero, en régimen permanente a la 

presión y caudal de diseño, los motores de las electrobombas centrífugas consumen prácticamente la 

misma energía eléctrica, ya que la frecuencia (Hz) es muy cercana a los 60 Hz; la energía en kW es 

equivalente al trabajo útil entregado a la edificación. 

Leyes de afinidad bien aplicadas —es decir, condicionadas a la presión dinámica de trabajo de diseño que 

requiere la fontanería de la obra —, según las siguientes expresiones, se pueden aplicar y constatar. 

 

 

Como se pudo observar en esta breve explicación, los variadores de frecuencia no cuentan con UPS o 

almacenamiento de energía que respalde la energía en los mismos en todo momento. Esta UPS sería 

adicional, como un accesorio externo, pero resultaría bastante costosa. Por tal razón, se requiere de tanques 

hidro acumuladores, mínimo al 50 % de lo teóricamente calculado aproximadamente, para aprovechar al 

menos ese 50 % lo mejor posible como amortiguación en el gasto eléctrico. 

 

Adicionalmente, el RAS 2017, Título B, nos dice lo siguiente 
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2.5. TANQUES HIDRONEUMATICOAS MECANICOS 

Para la selección de este componente auxiliar mecánico, (tanque Hidro acumulador neumático) en relación 

al golpe de ariete cuando se va la energía eléctrica en los variadores eléctricos de frecuencia hz y motores 

de las electrobombas. primero se tendrán en cuenta las leyes de compresibilidad de los fluidos. 

 

 

“Todos los fluidos son compresibles, incluyendo los líquidos. Cuando estos cambios de volumen son demasiado 

grandes se opta por considerar el flujo como compresible 

La compresibilidad de un flujo es básicamente una medida en el cambio de la densidad. Los gases son en general 

muy compresibles, en cambio, la mayoría de los líquidos tienen una compresibilidad muy baja.  

 

En un flujo usualmente hay cambios en la presión, asociados con cambios en la velocidad. En general, estos 

cambios de presión inducirán a cambios de densidad, los cuales influyen en el flujo, si estos cambios son 

importantes los cambios de temperatura presentados son apreciables.  

 

Mecánica de fluidos YANUS CENGEL segunda edición MC GRAW HILL  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Fluidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Compresibilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
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Teniendo en cuenta la imagen anterior ,los sistemas de bombas mecánicas acopladas a motores eléctricos 

con variador de frecuencia “podrían prescindir del depósito mecánico hidroneumático, pero entre 

comillas”; es decir, esto aplica para bombeos horizontales o de pequeñas alturas verticales, altos caudales 

a bajas presiones u otras aplicaciones industriales, dado que controlan automáticamente el funcionamiento 

de las electrobombas por medio de un transductor de presión en función de la demanda de consumo que 

se produce en cada momento. Para aplicaciones de uso residencial y comercial en edificios con altura 

estática considerable, no aplica. 

Prescindir del tanque  hidroneumático o instalar uno de tamaño reducido, sin considerar la compresibilidad 

de los fluidos, la altura estática del edificio, el comportamiento de la columna de agua en el momento en 

que se pierde la energía eléctrica del sistema de bombeo, ni el impacto que esto produce en las tuberías de 

PVC, así como sin tener en cuenta el consumo eléctrico (en kW/h) que se genera cada vez que se abre una 

unidad de gasto y se encienden estos equipos solo para superar la altura estática del edificio, el desgaste 

operativo de las máquinas, y sin contar con un argumento matemático que lo respalde, es un error y es 

algo que debe mejorarse por las siguientes razones 

 

a) Por la compresibilidad de los fluidos, al no contar con hidroneumático o tener un hidroneumático 

pequeño, los variadores eléctricos de frecuencia (Hz) y las electrobombas permanecerían prácticamente 

encendidos y consumiendo energía eléctrica en régimen permanente con solo abrir una llave de ducha, 

sanitario o cualquier unidad de gasto. Recordemos que las electrobombas están condicionadas a mantener 

siempre la presión dinámica de diseño. Es de resaltar que una electrobomba centrífuga, tan solo para que 

supere la altura estática del edificio (es decir, para que abra el cheque principal del montante), absorbe 

más del 70 % de su potencia nominal. Ver leyes de afinidad y diseño de máquinas hidráulicas. 

b) Cuando se selecciona el componente auxiliar mecánico (hidroneumático amortiguador) pequeño, con 

fines de ahorrar espacio y solo con el propósito de mejorar la lectura del transductor de presión, los ciclos 

entre la expansión y contracción del hidroneumático aumentan, generando que los diafragmas, membranas 

o vejigas se rompan por ciclos excesivos (desgaste prematuro). Esto se puede evidenciar al observar que 

las electrobombas en las edificaciones de apartamentos permanecen encendidas casi todo el día con solo 

abrir la llave de una ducha o lavaplatos, lo cual se traduce en un gasto elevado en la factura de energía 

(costo kilovatio-hora). De igual manera, pensar en reducir espacios no es correcto, ya que se debe cumplir 

con el diseño detallado electromecánico facultado por la Ley 51 de 1986, y con los espacios de instalación, 

operación y montaje electromecánico exigidos en el numeral 10.4 del RETIE. Es decir, el espacio seguro 

de trabajo debe definirse en el diseño electromecánico antes de construir la parte civil del cuarto de 

máquinas. 

c) Los variadores de frecuencia y las electrobombas consumen energía eléctrica; no la generan. En caso 

de una falla en el suministro eléctrico, ya sea por corte total de energía en la edificación o durante el 

tiempo de transición mientras el grupo electrógeno entra en operación, el variador de frecuencia queda 

sin alimentación, es decir, apagado. 

En esta condición, la columna de agua puede retornar por gravedad, provocando picos elevados de 

presión (golpe de ariete) en la red de tuberías. Este fenómeno puede ocasionar micro fisuras o daños en 

accesorios de PVC ubicados fuera del cuarto de máquinas, que con el tiempo derivan en reparaciones 

locativas a corto o mediano plazo. 

La causa principal de este problema es la ausencia de un tanque amortiguador (hidroacumulador) o la 

instalación de un tanque con capacidad insuficiente o mal seleccionado. Dicho tanque cumple la función 

de amortiguar el cierre brusco del cheque principal de la tubería montante ante una interrupción 

repentina de energía eléctrica. 

Por lo anterior, y con el fin de garantizar la protección de la red hidráulica, el volumen exterior del 

hidroneumático se determinó aplicando las siguientes fórmulas de cálculo: 
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El propósito del volumen hidroneumático calculado (Vext) obedece a dos aspectos fundamentales: 

Evitar el cierre rápido de la válvula cheque principal de la red montante, para que no se genere golpe de 

ariete e impacto hidráulico sobre las tuberías al momento de la pérdida de energía eléctrica. Es decir, 

garantizar que el cierre de dicha válvula sea lento y progresivo, distribuyendo el desplazamiento del 

sellado en varios segundos. 

 

Contribuir al ahorro en el consumo eléctrico, reduciendo la necesidad de arranques frecuentes de las 

electrobombas por demandas puntuales de bajo caudal. 

 

La fórmula matemática utilizada para el cálculo de los hidroacumuladores corresponde al volumen 

exterior del tanque (Vext) y no debe ser mal interpretada, ya que en el proceso mecánico de expansión 

y contracción del diafragma o vejiga —entre la presión de encendido (presión de diseño del sistema) y la 

presión de apagado—, solo se aprovecha en promedio entre el 12 % y el 18 % del volumen exterior 

acumulado. Esto es válido siempre y cuando la diferencia entre la presión de encendido y la presión de 

apagado no sea inferior a 20 psi; por ejemplo: 30-50   psi. 

Teniendo en cuenta las leyes de compresibilidad de los fluidos, el cálculo de la ecuación de Vext se basa 

en el aprovechamiento del aire dentro del tanque, dado que el aire, al ser un gas altamente compresible (a 

diferencia del agua), suaviza el desplazamiento del fluido en los ciclos de encendido y apagado de las 

electrobombas, incluso si se trabaja con variador de frecuencia. Esto se debe a la alta densidad del agua. 

El aire funciona como amortiguador ante apagados fortuitos, cuando el sistema electromecánico queda 

des energizado. 

Además, en caso de falla del transductor de presión, el sistema puede operar mediante presostatos sin 

inconvenientes ni paradas fortuitas, lo que garantiza confort, continuidad del servicio, eficiencia 

energética y reducción del consumo eléctrico en áreas comunes. 

Cuando la electrobomba entra en funcionamiento (arranque), se eleva la presión del sistema y el agua 

fluye hacia la membrana del tanque, la cual se expande, comprimiendo el aire hasta alcanzar la presión 

del sistema. Este proceso refrena los transitorios de presión y permite el paso seguro del estado estático 

(válvula de cheque cerrada) al estado operativo normal para el trasiego del fluido. 

Al detenerse la bomba, se produce una caída de presión, mientras la columna de agua —aunque haya 

rampa de desaceleración por control de frecuencia— continúa desplazándose por la inercia propia del 

sistema, generando condiciones de vacío cerca de la bomba. La elevada presión del aire en el tanque 

empuja el agua contenida en la membrana hacia la tubería, previniendo así el colapso hidráulico y 

posibles daños en las tuberías de PVC. 

Cuando la columna de agua agota su inercia y comienza a retroceder en dirección a la electrobomba, los 

tanques hidroneumáticos se vuelven a llenar. El aire comprimido absorbe la onda de alta presión, 

repitiéndose el proceso en oscilaciones sucesivas hasta estabilizar el sistema. 
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Adicionalmente, se aprovecha el trabajo útil entregado por la electrobomba, expresado en kilovatios 

(kW), ya que el caudal no consumido inmediatamente por los usuarios en las unidades de gasto se utiliza 

para llenar los tanques hidroacumuladores, evitando pérdidas de energía 

Para el cálculo del amortiguador de esta obra, se deberá tener en cuenta siempre el punto más crítico: es 

decir el momento en el que la edificación se encuentra en demanda máxima y, de forma repentina, se 

presenta una falla en el suministro de energía eléctrica del sistema electromecánico de bombeo. 

 

 

LA ECUACIÓN PARA LA SELECCIÓN DEL TANQUE O TANQUES HIDRONEUMÁTICOS 

EN RELACIÓN AL CONSUMO ELÉCTRICO Y CICLOS DE OPERACIÓN ES LA SIGUIENTE: 

Volumen exterior del depósito hidroneumático = Vext 

VEXT = ((900 x QT x (Pb + d + 1)) / (n x d x b) 

DONDE: 

• QT: Es el caudal de cálculo o simultáneo (l/s) = 4,62 LPS  

• Pb: Es la presión de arranque en (bar)= 2,04    BAR=30  psi  

• d: Es la diferencia entre la presión de arranque y la de parada, llamada diferencial=1.37 BAR = 20 

psi.  

• n: Número máximo de arranques/hora recomendada por el fabricante en función de la potencia del 

motor eléctrico y del tipo de arranque teniendo en cuenta el gasto energético con fines 

económicos, según la siguiente tabla tomaríamos 40   arranques con variador de frecuencia. 

• b: Número de electrobombas = 4 UNIDADES 

El número máximo de arranques teórico del motor eléctrico por unidad de tiempo depende del tamaño de 

la instalación especial de las electrobombas y de la potencia demandada por las mismas. Para efectos de 

cálculo, se utilizarán algunos valores aproximados indicados en la siguiente tabla. 

 

      3 HP =2,2  kW   

 

 

 

 

Nota: El arranque del motor hace referencia a rotor en reposo o electrobomba apagada, en rampa de 

desaceleración no se tiene en cuenta en esta tabla ya que el motor eléctrico aún está en movimiento, aplica 

solo para rotor cuando está en   reposo e inicia su aceleración, portal razón se tomó 40 arranques “ver 

maquinas eléctricas Stephen Chapman”. 

Vext = (900 x QT x (Pb + d + 1)) / (n x d x b) 

• Remplazando: 

• Vext = (900 x 4,62 x (2 + 1.37 + 1)) / (40 x 1.37 x 2) = 

• Vext= 165  LITROS 
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PARA EL SISTEMA DE BOMBEO MONTANTE 1 EN CASO DE DEMANDA MÁXIMA 

TENEMOS: 

 CAUDAL  4,62  LPS ……EL CÁLCULO SERIA: 

El volumen aprovechable entre la expansión y contracción del hidroneumático, de acuerdo con la teoría, 

corresponde en promedio al 18 % del volumen exterior del tanque. Si se propone 1 tanque de 300 

litros, se obtiene 

 

300 LITROS Vext × 18 % = 54 litros de Volumen útil de amortiguación aprovechable 

Cálculo del tiempo de cierre de la válvula cheque principal de la red montante: 

Ante una interrupción repentina de energía eléctrica en condiciones de demanda máxima, este 

volumen de amortiguación permitirá un cierre controlado y progresivo de la válvula cheque principal: 

Volumen útil / Caudal = Tiempo de cierre 

54 litros ÷ 4,62  L/s ≈ 11,68  segundos 

Este tiempo representa un cierre lento y seguro, que reduce el riesgo de golpe de ariete e impacto 

hidráulico sobre las tuberías. Si el sistema no cuenta con un tanque amortiguador, el cierre de la 

válvula cheque principal será inmediato, 

Por tal razón se debe instalar mínimo un tanque  hidroneumáticos de 300litros para sistema de 

bombeo  Con variador de frecuencia  
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Resumen técnico  

Los tanques amortiguadores hidroneumáticos, según las dos fórmulas matemáticas utilizadas para calcular 

el volumen exterior (Vext), tienen como propósito fundamental disminuir los ciclos de operación del 

sistema electromecánico, al reducir el número de encendidos y apagados de las electrobombas. Además, 

amortiguan el cierre de la válvula cheque principal de la red montante cuando se presenta una 

interrupción repentina del suministro eléctrico. 

Este efecto amortiguador, que corresponde aproximadamente al 12 % al 18 % del volumen exterior 

calculado (Vext), ayuda a prevenir daños por impactos hidráulicos y evita que la válvula anticipadora 

de onda se descalibre por sobre presiones excesivas continuas cuando se va la energía eléctrica de forma 

repentina  . 

Entre los beneficios adicionales del uso adecuado de tanques hidroneumáticos se encuentran: 

• Ahorro de energía eléctrica. 

• Prolongación de la vida útil del variador de frecuencia. 

• Reducción del desgaste del motor eléctrico, rodamientos y sellos mecánicos. 

• Mayor durabilidad del propio hidroneumático. 

• Protección general de todos los componentes eléctricos y mecánicos del sistema, los cuales están 

sujetos a desgaste por rotación o movimiento continuo, especialmente en este tipo de instalación 

especial y compleja. 

Por el contrario, si el sistema de bombeo vertical (edificio) no cuenta con un volumen de tanque 

hidroneumático amortiguador, o este se encuentra dañado, al producirse un corte de energía eléctrica la 

velocidad del motor de la electrobomba cae a cero. En ese momento, el estator deja de generar campo 

magnético, y la bomba queda girando libremente sin generar torque. Como consecuencia, la válvula 

cheque principal de la columna montante se cierra de forma inmediata, lo que origina un golpe de 

ariete en las tuberías y accesorios. Si el tanque hidroneumático es de volumen muy reducido, el cierre 

será igualmente rápido y no logrará amortiguar el impacto hidráulico. 

Es importante resaltar que la válvula cheque con sistema anti-ariete está diseñada para absorber el golpe 

hidráulico en su propio interior, pero no protege las tuberías del edificio. Para eso existe la 

anticipadora de onda de ariete, la cual tiene una función diferente y complementaria, y debe ser 

considerada de forma independiente en el diseño. 

 

2.6 ESPACIOS PARA MONTAJE DE EQUIPOS 
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2.7 NPSH REQUERIDO 

Para este cálculo tendremos en cuenta el pensum académico adquirido de ingeniería electromecánica en 

Mecánica de fluidos, diseño máquinas hidráulicas y laboratorio de máquinas hidráulicas de bombeo.  

 

El cálculo neto de succión positiva NPSH REQ para cada bomba, este cálculo depende solo de las 

características de electrobomba y no de la instalación. Es variable y positivo, cambia según el caudal y 

el número de revoluciones del motor.es decir a mayor caudal mayor NPSH REQ (requerido)  

 

El cálculo NPSH DISP si depende de la instalación para este caso la instalación es en carga es decir 

succión positiva.  

Aclaraciones 

 

(*) P es la presión relativa en el tanque o tubería. Si se trata de un tanque que no está presurizado, este 

valor será cero. 

 

(**) Z es la diferencia entre la superficie del nivel de agua y el eje de aspiración de la bomba. Si la bomba 

está a un nivel más alto que el nivel de agua, este valor será negativo. 
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Si lo que conocemos es directamente la presión relativa en el punto 1, el cálculo se simplifica, ya que 

podemos indicar P = a la presión en este punto, Z=0 y la pérdida de carga en la tubería de aspiración, 

también nula. 

 

LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN BARRANCABERMEJA ES 49 METROS  

NPSHd = Patm+Psucc-Ppfs-Pv 

NPSH disponible debe ser mayor que el NPSH requerido para evitar cavitaciones las bombas  

NPSHd mayor que NPSHr +0.5 

 

 

 

Npshd =12 m 

 

El proveedor de los equipos debe verificar que las electrobombas el NPSR sea menor que el NPSHD para 

evitar cavitación como es succión positiva no lleva válvula de pie lleva codo anti vórtice ver planos 

electromecánicos modelado en 3D de instalación. 
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2.7 DIÁMETROS DE TUBERÍA MECÁNICA DE SUCCIÓN 

 

La norma RAS 2017, nos entrega la siguiente tabla para la tubería de succión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ecuación para succión de cada Electrobomba =𝐷𝑆 =  √
2

(
𝑄𝐵

10
) 

Donde:  

DS = Diámetro de succión para cada electrobomba más tuberías y accesorios de la 

succión en pulgadas    

QB = Caudal de bombeo requerido de cada electrobomba  

10 = relación de velocidad del agua de 1,2 m/s  

Nota: En lo convencional la velocidad debe ser menor a 2 m/s en succiones negativas y 

2,5 m/s en succiones positivas   

 

Remplazando = 𝐷𝑆 =  √
2

(
73,15    

10
) = 2,7  pulgadas TEORICO con velocidad de 1,2 m/s  

Se propuso tubería de 3 pulgadas para cada electrobomba antes de la exentica  
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DIÁMETRO DE TUBERÍAS DE IMPULSIÓN  

 

El diámetro de la tubería de impulsión individual para cada electrobomba se realizará de acuerdo a la 

norma ras 2017 título B numeral B 8.4.8.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pasamuros de 3” 

inoxidable   

Ecuación =𝐷 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =  √
2

(
𝑄𝐵

20
) 

Donde:  

Di = Diámetro de impulsión más tuberías y accesorios de la impulsión   en pulgadas  

QB = Caudal de bombeo requerido por cada electrobomba  

20 = relación de velocidad del agua de 2,4 m/s  

Nota: En lo convencional la velocidad debe ser menor a 6   m/s según RAS 2017   

 

Remplazando = 𝐷𝑖 =  √
2

(
  73,15   

20
) = 1,9 pulgadas teórico con velocidad de 2,4 m/s   para 

tubería de impulsión de cada electrobomba antes del colector general de impulsión. se pide para 

cada electrobomba tubería de impulsión mínimo en 1,5 pulgadas ya que la velocidad máxima 

permisible es 6 m/s”  

 

  

 

Válvula mariposa de 

3” 

Excéntrica de 

3”x2” 

Impulsión para década 

electrobomba 1,5  

Posteriormente  amplia a 

2,5 pulgadas     
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INSTALACION ELECTRICO -MECANICA DE OTROS COMPONENTES DEL CUARTO DE 

MAQUINAS  

 

La ubicación de las tuberías mecánicas de succión y descarga son objeto de estos diseños electromecánicos 

ya que se requiere cumplir con los espacios reglamentarios del RETIE. Para la instalación de estas 

máquinas y componentes. Se recomienda pasamuros en acero inoxidable con conexión ranurada o bridada 

con disco o platina soldada en el centro ya que brindan una instalación hermética y práctica, evitan dar 

torque a estos tubos que se encuentran en el concreto, al evitar el torque se evitan fisuras o posibles 

filtraciones en el muro del tanque  

Nota Aclaratoria: los diseños se realizaron ya cuando el cuarto de máquinas ya estaba construido y los 

pasamuros ya instalados, se trató de acomodar las máquinas y controladores  para cumplir con el 

reglamento técnico  . 

 

 

 

Pueden ser ranurados ya que la succión es positiva y normativamente las presiones de succión positivas 

vacuo métricas no deben superar la los -3 psi  

Nota: también pueden ser bridados. 

También se proponen tuberías hidráulicas en el cuarto de máquinas, metálicas en acero carbón AC   en 

los diámetros propuestos en estos planos, también podrían ser inoxidables por temas puntuales de 

corrosión, (oxidación)”, con espesor de pared SCH 40 SCH 20 o SCH 10. 

Para las tuberías metálicas propuestas dentro del cuarto de máquinas, las especificaciones se encuentran 

en el reglamento técnico de tuberías y accesorios del Ministerio de Vivienda resolución 501 del 4 agosto 

del año 2017 y resolución 0115 del 2018, reglamento técnico que todo constructor e instalador debe 

cumplir.  

Los acoples ranurados para la interconexión de estas tuberías se pueden implementar ya que al tener un 

caucho en su parte interior no entran en contacto el agua y su cuerpo de metal es pintado con pintura 

epóxica , las válvulas pueden ser en bronce o de algún material resistente a la corrosión ,para las 

impulsiones de las electrobombas sistemas contra incendio los accesorios de conexión y válvulas deben 

manejar presión de trabajo de 300 psi  
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Control de llenado de tanque de almacenamiento de agua 

 

Las redes externas de los acueductos municipales en algún momento las presiones pueden ser fluctuantes, 

en especial en horas de la noche y superar la presión de sello de los flotadores mecánicos que controlan el 

nivel de agua de los tanques de almacenamiento de agua, por la densidad del agua en estado líquido los 

flotadores mecánicos quedan inmersos, por tal razón se recomienda la instalación de válvula reductora de 

presión con su respectivo manómetro antes de la instalación del flotador mecánico 

 

  
 

 

 

 

 

 

Los anclajes mecánicos hidráulicos adecuados sujetan completamente la superficie del tubo y están 

diseñados para resistir tanto fuerzas de tensión como de compresión en instalaciones de bombeo a presión 

constante, así como en instalaciones de fontanería para protección contra incendios. 

Cada soporte resiste una carga parcial del tubo. Las consideraciones de instalación se realizan teniendo en 

cuenta el peso del tubo lleno de agua y el ángulo de instalación determinado. Estos anclajes pueden ser de 

fabricación nacional o importados. En lo que respecta al cuarto de máquinas de bombeo, la distancia entre 

anclajes no debe superar un metro. 

Las transiciones de tuberías metálicas a PVC presión o a PVC C900 se realizan por fuera del cuarto de 

máquinas, construyendo una caja de concreto con tapa y con el espacio suficiente para su respectiva 

instalación, transición o posible reparación futura. 
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Calculo de eyectora  
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2.9 CONDICIONES TÉRMICAS Y VENTILACIONES 

 

Los cuartos de máquinas de bombeo son espacios dedicados y construidos para alojar componentes 

eléctricos y mecánicos que conforman los sistemas electromecánicos. Por tal razón, los conductos de 

ventilación son parte integral de estos espacios, ya que tienen el propósito de conducir el aire, ya sea para 

extraerlo o inyectarlo. 

Estos cuartos varían en sus requerimientos, tamaño y construcción, dependiendo del tipo de componentes 

que contienen, debido a que todos los equipos instalados generan cargas térmicas. 

Para su dimensionamiento y construcción se deben contemplar los espacios necesarios para: 

• El ingreso seguro de personas u operarios. 

• El ingreso de aire fresco. 

• La evacuación de aire corrosivo, húmedo, caliente, viciado o insalubre hacia el exterior. 

La temperatura ambiente debe mantenerse por encima de los 8 °C en las zonas donde la tubería esté 

cercana al punto de rocío, con el fin de evitar la condensación. 

En áreas donde se encuentren motores para electrobombas y tableros controladores, la temperatura de 

operación debe mantenerse por debajo de los 40 °C (preferiblemente mediante ventilación natural con 

rejillas tipo persiana). Cuando el flujo de aire no permita mantener dicha temperatura, se debe implementar 

algún tipo de refrigeración para asegurar el buen funcionamiento de los equipos y mecanismos, prolongar 

su vida útil y garantizar la seguridad de las personas en su entorno. 

La propuesta de diseño de ventilación para este proyecto se realizó con un análisis básico, priorizando un 

flujo de aire cruzado y evitando puntos muertos, con fines funcionales y mínimo consumo de energía 

eléctrica. Consiste en instalar rejillas, según las medidas indicadas en los planos, en la parte superior del 

cuarto, y utilizar una puerta tipo reja para permitir la entrada natural de aire fresco. 

Asimismo, podrán instalarse rejillas de ventilación adicionales que garanticen el flujo de aire necesario 

para el correcto desempeño del sistema 

Extractores y rejilla o persiana, reja de ventilación  
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2.10 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS ESPECIALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Favor remitirse a los planos y diseños electromecánicos 
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Nota:Esta memoria de diseño e instalación  ,los planos electromecánicos detallados completos y las 

pruebas de ensayos funcionales para el sistema de bombas contra incendio por ser  sistemas complejos se 

le deben entregar contratista responsable y director de la instalación especial electromecánica de sistemas 

de presión constante, sistemas de bombas contra incendio y al inspector  acreditado por la ONAC, para 

este tipo de instalaciones especiales con el propósito de verificar la funcionalidad en todos los aspectos de 

este respectivo diseño e instalación , la funcionalidad eléctrica de potencia control y automatización de 

los fluidos ,el comportamiento correcto de las máquinas hidráulicas , el funcionamiento correcto de la 

curvas de funcionamiento  mecánico planteada en estos diseños y en general el funcionando correcto  de 

los sistemas electromecánicos de bombeo  y  expedir la respectiva certificación plena individual  de este 

cuarto de  máquinas. 

 

También entregar estas memorias y planos electromecánicos a las empresas prestadoras de servicios 

públicos, acueductos y electrificadoras con el fin que tengan claridad de los procesos exigidos a estos 

sistemas de bombeo y a los cuerpos de bomberos para que exijan la certificación plena de instalación de 

bombas contra incendio y el certificado del formato del artículo 4.2.7.5 del RETIE 2024 como es debido.  

  

 

 

2.12 Ensayos funcionales para sistema electromecánico de bombeo consumo y eyectoras  

 

Se deberán aplicar algunos ensayos funcionales aplicables consumo, adicional, pruebas de corriente 

a válvula de descarga cerrada y a válvula abierta para cada motor de las electrobombas. 

Los tableros controladores y electrobombas deben conta con certificados de conformidad de 

producto. RETIE - ONAC   

 

 

- Inspección de borneras de motores y controlador  

- Pruebas de voltaje en vacío y en carga en bornas de electrobombas  

- Caudales y presiones  

- Caída de tensión  

- Inspección de totalizadores, breaker de control y guardamotores  

- Automatización, instrumentación y control de proceso bombeo consumo pisos bajos     

(30 psi a 73 GPM) alternado.  

- Prueba de solenoide y flotador mecánico  

- Sensores de nivel dentro de tanques de almacenamiento  

- Prueba de Transductor de presión o presostato  

- Verificar trabajo útil del tanque amortiguador hidroneumático y verificar especificaciones 

constructivas, prueba de volumen útil entregado.   

- Medición de consumo de energía del sistema de bombeo, con diferentes modos de arranque.  

- Ensayos mínimos requeridos en las electrobombas y controladores automatización y control 

del fluido. 

 

a. Verificación de la corriente de fuga y rigidez dieléctrica a la corriente de operación.  

b. Resistencia mecánica. 

c. Resistencia eléctrica entre el terminal o contacto de tierra y las partes metálicas. 

d. Verificación de la estabilidad y riesgos mecánicos. 

e. Elevación o aumento de temperatura.  

f. Resistencia al calor y al fuego, de acuerdo con norma de fabricación.  

g. Verificación del funcionamiento anormal.  

h. Verificación de protección contra acceso a partes vivas. 

i. Verificación del grado de protección IP o NEMA. 

j. Verificación de la sección transversal del conductor de la alimentación de la electrobomba. 

k. Imborrabilidad del rótulo conforme a IEC 60950-1 o norma de fabricación. 

l. Permanencia del rotulado conforme a UL 969 o norma de fabricación, cuando aplique 
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Flotador mecanico en bronce

Valvula solenoide de 12 v.
Esta se activa con el
sensor de nivel eléctrico
en caso que el flotador
mecanico no selle. 

DETALLE DE FLOTADOR MECANICO NIPLES DE INTERCONEXION, 
VALVULAS Y ACCESORIOS TODO EN 1 1/4"

Sensor de nivel

Valvula reguladora de presión.
Esta reduce la presión de entrada
del acueducto. Previene que el 
flotador mecanico quede inmerso
evitando que la presión de entrada
supere la presión de sellado del
flotador.

Valvula de palanca manual de 2".
esta es en caso de mantenimiento.

Niple de entrada a tanque.
Se recomienda en acero inoxidable.

Bridado por
el lado del 
tanque

Lamina negra
de 3/16"

Diámetro 3"
x 0.40 cm de largo
en acero inoxidable
ranura por ranura
para contra incendio

En las succiones positivas para las electrobombas las presiones 
vacuometricas 
son inferioreres a los -3 psi por tal razón las conexiones ranuradas 
en los 
pasamuros funcionan muy bien.

DETALLE PASAMURO CONSUMO

Bridado por
el lado de muro

0,20 m

0,20 m

0,40 m

Ranura
fuera del
cuarto de
maquinas

Lamina negra
de 3/16"

Diámetro 3"
x 0.40 cm de largo
en acero inoxidable
ranura por ranura
para contra incendio

En las succiones positivas para las electrobombas las presiones 
vacuometricas 
son inferioreres a los -3 psi por tal razón las conexiones 
ranuradas en los 
pasamuros funcionan muy bien.

DETALLE PASAMURO DESAGUE

0,20 m

0,20 m

0,40 m
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E-18

E-1

E-2

E-3

E-1

E-2

E-3
E-18

E-4

E-4

E-5

E-13

E-13

E-14

E-11

E-12

E-9

E-13

E-15

P-108

E-7

E-8

E-11

E-8

E-7

P-108

E-19 Tuberia de Desagüe

KM 1
 1 3  5

 2 4  6

1 3 5Q1
GUARDAMOTOR
6-10 A.

1 3  5INTERRUPTOR
DE BOMBAS
SUMERGIBLES

TABLERO ARRANCADOR  PARA BOMBA EYECTORA DE 
2hp

F

M-O-A

L2

 U V W

Va hacia desague de
aguas lluvias

tubería 2"

tubería 3"

tubería 2"

COM N.C.

N.O.

BLUE
AZUL

BROWN
MARRON

BLACK-
NEGRO

L1 
CONTROL

L2 CONTROL

SENSOR DE NIVEL ELECTRICO FLOTADOR  FE 
PARA ARRANQUE DE BOMBAS

L3 PILOTO

SIRENA DE ALARMA
DE INUNDACION SE RECOMIENDA 
INSTALAR REMOTAMENTE  EN LA

PORTERIA YA QUE EL
CUARTO DE MAQUINAS ES 

ENTERRADO Y ES POSIBLE QUE NO 
LA ESCUCHEN DENTRO DEL CUARTO.

SENSOR DE NIVEL  ALARMA DE
INUNDACION

TABLERO DE ALARMA DE 
INUNDACION

PARADA DE EMERGENCIA

COM N.C.

N.O.

BLUE
AZUL

BROWN
MARRON

BLACK-
NEGRO

L1 
CONTROL

L2 CONTROL

L3 PILOTO

MINIBRACKER
1 AMPERIO

SENSOR DE NIVEL ELECTRICO EN 
ACERO INOXIDABLE

R S T

DIAGRAMA DE CONTROL 

A1

-KM

95

96
PILOTO ROJO

PILOTO
VERDE

A2

AUTO

MAN

13

14

98

97

L1

2,
00

 m

ITEM COMPONENTES APROXIMADOS DEL SISTEMA ELECTROMECANICO EYECTOR CUARTO DE MAQUINAS CANTIDAD 
APROXIMADA 

E-1 Eelectrobomba sumergible 2hp trifasica voltaje 220v 1

E-2 cheque cortina 2 1/2 pulgadas 1

E-3 valvula bola tipo universal 2 1/2 PVC 1

E-4 tuberia pvc 3 pulgadas 5 metros 

E-5 union 3" pulgadas 2

E-6 buje 2 1/2 x 3 PVC 1

E-7 corneta alarma de inundacion 1

E-8 pulsador de para alarma inundacion 1

E-9
tuberia de canalizacion electrica 1/2 pulgada IMC o Flexometalica con sus respectivos cables de señal para 
sensor de nivel 6 metros 

E-10 sensor de nivel para alarma de inundacion 1

E-11 tablero controlador basico para electrobomba 1

E-12
tuberia de canalizacion electrica 1/2 pulgada IMC o flexometalica con sus respectivos cables de potencia para 
energizar encendido de electrobombas 9 metros 

E-13
tuberia de canalizcion electrica 1/2 pulgada IMC o flexometalica con sus respectivas cables de señal para sensor 
de nivel control encendido de electrobombas 4metros 

E-14 sensor de nivel para control de encendido bombas sumergibles 1

E-15 pasamuro 3 x 40cm acero inoxidable  para drenaje 1

E-16 pasamuro electrico para tuberia de alarma de inundacion que se dirije hacia la porteria 1

E-17 pasamuro electrico para energizar el tablero controlador 1

E-18 valvula cortina 3" para drenaje 1

E-19 tuberia pvc 3 pulgadas que va desde el carcamo hasta el poso eyector 2 metros 

E-20 codos 3 pulgadas PVC 3

E-21 semicodo 3 pulgadas PVC  1

P108 Pasamuro Electrico 1

E-6

1 electrobomba sumergible eyectora tiene las siguientes
características:
Trifásicas 220 voltios
Corriente aprox. 6.0 amp.
Potencia en HP = 2 HP
Potencia en KW =1,50 Kw.
Q: 150 GPM
HD: 7 mca

El nivel de encendido de la electrobomba sumergible no 
debe
ser inferior a la altura de la misma, con el fin de que la 
bomba no
succione aire o trabaje en seco.

El calibre mínimo del conductor por fase para cada 
electrobomba
debe ser calibre # 10 en cobre aislado.
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ITEM COMPONENTES APROXIMADOS DEL SISTEMA ELECTROMECANICO DE BOMBEO Y 
CUARTO DE MAQUINAS 

CANTIDAD 
APROXIMAD

A 

Succion de Bombas 

1  electrobombas potencia 3hp voltaje 220v trifasicas corriente 9amperios 2

2 tablero controlador con dos variadores de velocidad (uno para cada electrobomba) 1

3 traductor de presion 1

4 manometro en glicerina 1

5 sensor de nivel electrico 1

6 tuberia de 1/2 " para sensor de nivel 16metros 

7 cable # 16 para señales del control de nivel 48metros 

8 tuberia de 1" flexometalica 7metros 

9 terminales rectos para tuberia fleximetalica 4

10 cable numero 10 en cobre aislado 7 hilos 35metros 

11 manecillas terminales para cable # 10 8 terminales 

12 pasamuro en acero inoxidable bridado 3" x  40cm 2

13 valvula de 3" tipo mariposa  cuerpo hierro disco inox 2

14 excentrica de 32 x 2 en acero carbon 2

15 junta antivibratoria de 2" 2

16 niple roscado 2"  x 10cm hg 2

17 Descarga bombas 

18 niple 1 1/2 x 8cm roscados Hg 8

19 bridas roscadas 1 1/2 8

20 empaque fleximetalico para brida  1 1/2 2

21 tornillos de 1/2 x 3" con tuerca wasa y arandela 8

22 cauchos antivibratorios para base de motor 4

23 tornillo de 3/8 x 1,5" con tuerca wasa y arandela 4

24 cheque hidro vertical 11/2 2

25 valvula bola 1 1/2 2

26 Codo 2,5" HG 4

27 tee 2,5" HG 2

28 buje 1 1/2 x 2,5 hg 2

29 buje 2,5 x 11/4 Hg 1

30 cheque cortina en bronce 1 1/4 1

31 codo 1 1/4 Hg 2

32 brida roscada 1 1/4 2

33 empaque fleximetalico para brida  1 1/4 1

34 tornillo 1/2 x 2 1/2  + tuerca + wasa + arandela 4

35 tuberia de  1 1/4 " en Hierro galvanizado 3.5metros 

36 cheque hidro vertical 2,5" 1

37 valvula de cortina 2,5" 1

38 union ranurada 2,5" rigidas 12

39 tee mecanica 2,5" x 1" 2

40 tuberia de 2,5" en hierro galvanizado 4.8metros 

41 tuberia de 1" en hierro galvanizado para retorno a tanque 2 metros 

42 codos 1" Hg 2

43 valvula bola 1" 1

44 Tanque hidroneumático 300 litros 1

26

36

29

2

4

1
8,9,10

39

Pasamuro de retorno a tanque 
para pruebas 

44

12

13
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ESPECIFICACIONES DE LAS 
MAQUINAS

Tablero de distribucion electrico de
servicios generales para mayor
informacion remitase a los diseños y
memorias de calculo del proyecto de
distribucion electrica de este proyecto.

P
L
C

Q2
20 AMP

Q1 
20 AMP

2  4 6

1  3 5

U   V  W

1  3 5

INTERRUPTOR
 DE  20 AMP

24 6

13 5

 TABLERO CONTROLADOR CON 2
VARIADORES DE VELOCIDAD DE 3 HP

2  4 6

1  3 5

KM 1 KM 2

 L1  L2  L3

1 3 5

U   V  W

 L1  L2  L3

EL SISTEMA DE BOMBEO CONSUMO DEL PROYECTO REQUIERE CUMPLIR CON LAS 
SIGUIENTES
ESPECIFICACIONES EN CASO DE DEMANDA MÁXIMA:

QT= 4,62  LPS = 73,15 GPM
HD= 21 mca  = 30 PSI

Se propondrá un sistema electromecánico de bombeo con 2 electrobombas a caudal  
al 100 % cada una.

Se instalarán 2 electrobombas con las siguientes características para cada una:

Presión de trabajo del sistema (30-50 ) PSI
Potencia del motor eléctrico = 3 hp
Potencia en KW= 2,38 KW
Corriente = 9 amperios
Voltaje = 220 v. trifásico
Cableado eléctrico desde la electrobomba al controlador VDF calibre # 10 Cu en 
cobre aislado 

1  tanque amortiguador hidroneumático de 300 litros.

Tablero controlador con 2 variadores de velocidad de 3 hp a 220 voltios, trifásicos 60
hz es decir un variador para cada electrobomba, controlados por medio de 
transductor de presión de 4 a 20 miliamperios a PLC, que funcionaran y se 
automatizaran eléctricamente de forma alternada y aditiva, el transductor controlara 
las diferentes velocidades según la demanda de flujo.

Nota:
Pasamuros para succion son  (2 pasamuros de 3") que se interconectan con flauta de 
interconexion de 10"   y del tubo de 10" succionan las electrobombas.

Tubería de impulsión de este sistema 2,5"(guiarse por los planos)

En la red de distribucion  de PVC que va por fuera del cuarto de maquinas se 
recomienda anclajes adecuados para tuberias hidraulicas, para mayor informacion 
ver calculos y planos del ingeniero
hidrosanitario.

SISTEMA ELECTROMECANICO DE BOMBEO  CONSUMO 
SISTEMA ALTO   

BOMBA 3 hp
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DETALLE BASES DE 
CONCRETO

Carcasa frontal

Plato Sello

Tuerca

Plato Sello
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