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PROLOGO 

El presente informe de suficiencia esta basado en el estudio y la 

ejecución del cambio de bombas en la estación principal de bombeo de la 

poza de solución de cianuro en la Cia. Minera Aurífera Santa Rosa 

"COMARSA". 

Las bombas centrífugas se utilizan extensamente en la industria en general y 

en particular en la minería para el transporte de diversos tipos de fluidos, y 

es de vital importancia realizar una adecuada y óptima selección de los 

sistemas de bombeo ; con una inadecuada selección por mas excelente que 

sea el mantenimiento y la operación, la vida útil de los componentes del 

equipo se verán afectadas debido a diversos factores que detallaremos a lo 

largo del presente informe e incluso puede no dar el flujo esperado . 

El trabajo presenta un procedimiento para una óptima selección del 

sistema de bombeo y una correcta operación de las mismas y consta de 

cinco capítulos: 
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En el capítulo I veremos los objetivos , alcances y limitaciones del presente 

informe, describiremos en forma breve la minería y el oro en el Perú, y el 

desarrollo de las actividades principales en la Mina COMARSA. 

En el capítulo 11 ve'remos algunas definiciones y términos comúnmente 

usados en sistemas de bombeo, la cavitación en bombas centrífugas, la 

clasificación de bombas centrífugas según el tipo de aplicación y las 

recomendaciones para el diseño de la succión y descarga de la bomba 

En el capitulo 111 realizaremos el diagnóstico del sistema de bombeo actual, 

describiremos el sistema de bombeo actual, su problemática y las posibles 

alternativas de solución 

En el capitulo IV se realiza el cálculo y la selección del sistema de bombeo 

propuesto , selección que involucra al conjunto motor - bomba y las válvulas 

requeridas para la succión y descarga , describiremos las características de 

la bomba que será instalada en la mina y finalmente la puesta en marcha del 

equipo seleccionado. 

En el Capitulo V se hace una evaluación de costos en el sistema de bombeo 

propuesto. 

Finalmente veremos las conclusiones sobre el trabajo realizado 



1.1 Objetivo 

CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

El objetivo del presente informe, es lograr resultados óptimos en el 

sistema de bombeo mediante la sustitución de bombas con criterio 

técnico-económico, realizando una adecuada y óptima selección, 

con la finalidad de obtener un mejor costo-beneficio de operación y 

mantenimiento en la Cía. Minera Aurífera Santa Rosa "COMARSA". 

1.2 La minería y el oro en el Perú 2001 

Durante el desarrollo del ejercicio 2001 el sector minero, ha continuado 

como uno de los sectores más dinámicos de la economía, pese a los efectos 

del desarrollo cíclico generalizado en las cotizaciones de los metales, los 

inversionistas extranjeros mantuvieron su interés en explorar y ampliar el 

desarrollo de sus propiedades mineras, no obstante los diversos factores 

socio-político-financieros que se han desarrollado en el País. 
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La evolución del desarrollo del sub - sector minero es sustentada 

por el inicio de las operaciones del megaproyecto Antamina cuyo 

efecto ha causado un impacto positivo en la producción 

principalmente de cobre y zinc consolidándola, también se ha visto 

robustecida por los planes de expansión y modernización realizados 

en la gran minería; Mra. Barrick Miquichilca (pierina), BHP Billiton 

Tintaya S.A. en Quajone por Southern Perú Koper Corporatión 

Sucursal del Perú, en Mra. Yanacocha S.A. (MYSA), y Minsur S.A. 

(San Rafael) ,Cia. Minera Santa Rosa S.A. , Mra. lscaycruz S.A. 

entre otras empresas productoras de la mediana minería. 

1.2.1 El Oro en el Perú 

Durante el periodo 2001 la actividad aurífera mantuvo su 

tendencia creciente en sus volúmenes de producción 

alcanzando los 138 022 kgs. Que representa un aumento en 

1, 13% respecto al año 2000 que fue de 132 585 Kgs. Este 

crecimiento se explica por la mayor producción de Mra. Barrick 

consolidándose como segundo productor de oro y liderando la 

producción Mra. Yanacocha S.A. Así mismo contribuyen a este 

aumento la Unidad de Orcopampa perteneciente a la Cia. De 

Minas Buenaventura S.A. , Consorcio Mro. Horizonte S.A., 

Aurífera Santa Rosa S.A., Aurífera Retamas S.A., Cía Mra 

Ares S.A.C. 
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El Perú a nivel mundial se encuentra dentro de los siete 

primeros productores mundiales, manteniéndose en un lugar 

expectante, mientras que a nivel latinoamericano ocupa el 

primer lugar como primer productor aurífero. 

1.3 Ubicación geográfica 

La Cía. Minera Aurífera Santa Rosa esta localizada en la cordillera 

occidental, en el norte del Perú ubicada en el distrito de 

Angasmarca, provincia de Santiago de Chuco del departamento de 

La Libertad a una altitud de 3 800 m.s.n.m. La posición geográfica 

de la concesión de beneficio cubre 400 Hectáreas y está 

determinada por las siguientes coordenadas UTM mostradas en la 

figura 1.1 

Punto Este Oeste 

NE (Punto 1) 828000.0000 9105000.0000 

SE(punto 2) 830000. 0000 91 05000. 0000 

SW(Punto 3) 830000.0000 9103000. 0000 

NW(Punto 4) 828000.0000 9103000. 0000 

La vía principal de acceso es la carretera que une a las provincias 

de Trujillo y Santiago de Chuco, pasando por Shorey, Cachicadan 

hasta llegar a Angasmarca. Desde aquí existe una carretera 

propiedad de Comarsa que conduce hasta la mina ubicada en 

Pampa Larca. 
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1.4 Descripción del proceso en la Mina COMARSA 

El proceso en la Mina consta de las siguientes etapas: Extracción del 

mineral, preparación de pilas de lixiviación, Lixiviación, Planta de 

procesos ADR y reactivación del carbón activado. 

1.4.1 Extracción del mineral 

COMARSA tiene un movimiento diario de mineral de 28 000TM 

con un ratio de minado de 1.26 lo que hace un movimiento de 

35 000 TM de desmonte por día en las llamadas minas 

Tentadora, Sacalla y seductora con operaciones a cielo abierto. 

1.4.1.1 Perforación y voladura: 

La primera operación es la perforación de los bancos 

previamente preparados para el cual se cuenta con 

equipos de perforación los cuales se ubican en los tres 

tajos, estos equipos perforan hasta 1 O m. Luego se 

cargan con explosivos "Heavy Anfo" en sus diversas 

mezclas y se procede a una voladura secuencial para 

lograr mayor eficiencia. 

1.4.1.2 Cargado de mineral y/o desmonte y transporte: 

Se utilizan cargadores frontales con capacidades de 

cuchara de 3 y 3.5m3
, para el transporte se tiene una 

flota de camiones de volteo posterior de 15m3 de 

capacidad; el mineral es enviado directamente a las 
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pilas de lixiviación(PAD); no se tiene chancadora por lo 

que en el proceso de voladura se obtiene el tamaño de 

un rango de 2 a 5" que es el requerido para el proceso 

de lixiviación. 

1.4.2 Preparación de las pilas de lixiviación 

La preparación de pilas de lixiviación está a cargo de un 

Ingeniero Civil y del personal de la planta. Utilizando tractores y 

cargador frontal, se mueve la capa orgánica del área 

designada para la base, hasta lograr una pendiente entre 2 y 

7% en las parte planas, y hasta 20% en los taludes. Se efectúa 

un refinamiento de la plataforma, eliminando pequeñas 

partículas de piedra para luego pasar una compactadora con 

un rodillo de 1 OTM. Concluida la preparación de la plataforma 

se procede a tender una geomembrana en tramos de 20m x 

70m, luego son vulcanizadas con una máquina de termofusión. 

Sobre la geomembrana se coloca el geotextíl y sobre el 

geotextil se deposita una cama de mineral con granulometría 

de 100% menos 2" con una altura de 70cm ( cama de la pi la de 

lixiviación) Sobre la cama se prepara zanjas de 40 x 100cm 

para la matriz principal, y zanjas de 40 x40 cm cada 6m para 

las submatrices. En ellas se instalan las tuberías corrugadas de 

6" de diámetro (matriz principal), las cuales son conectadas a 

las tuberías corrugadas (perforadas) de diámetro 3" para 
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colectar soluciones. Luego las tuberías dentro de la zanja es 

rellenada con mineral entre 3" y 4". 

Terminada la instalación de los drenajes, se inicia el 

apilamiento del mineral hasta una altura de 8 m. Una vez 

almacenado en mineral, se nivela la superficie y se remueve 

con un tractor de orugas formando canaletas que ayuden a la 

precolación, luego se efectúa la instalación de la tubería de 

riego. 

Las pilas e lixiviación son permanentes, una vez completado el 

periodo de riego, 60-90 días de lixiviación, se retira la red de 

tuberías de riego y se remueve la capa superficial de la pila 

para volver a cargar otro nivel de 8m de mineral , normalmente 

se realizan hasta 4 pilas de mineral. 

1.4.3 Lixiviación 

El "heap leaching" se realiza con el mineral tal como viene de 

la mina. En lo posible debe tener un tamaño máximo de 6 

pulgadas. Se va depositando paulatinamente en un modulo del 

PAD previamente preparado, y cada vez que es descargado de 

los camiones un grupo de trabajadores se encarga de 

agregarle cal viva con cerca del 83% de cal útil, el consumo 

promedio de cal es de 700g/T de mineral. 
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Cuando se ha terminado de cargar el modulo, se colocan las 

tuberías de riego y los aspersores. Una línea esta separada de 

otra en 6m, y cada aspersor en 6m. 

La solución de cianuro es preparada con barren. La 

concentración usual es de 150ppm a un PH de 10-11 la cual es 

bombeada a los P AD. 

La solución cianurada de oro se colecta en los canales 

dispuestos en la base de los PAD, la cual por medio de 

tuberías es almacenada en la Poza de solución rica (Poza 9), 

de donde es enviada hacia la columna de adsorción. 

1.4.4 Planta de procesos (ADR) 

De la lixiviación en pilas se obtiene la solución de oro 

(pregnant), mediante riego por aspersión con soluciones de 

NaCN, la cual es bombeada a la planta ADR que tiene 4 

etapas : Adsorción con carbón activado, Desorción (elusión) y 

electrodeposición, ataque ácido y fundición de oro, y finalmente 

Reactivación químico térmica del carbón. 

En la etapa de Adsorción la solución rica pasa por unas 

columnas de carbón activado y dejan el oro adsorbido, cada 

columna tiene válvulas especiales para permitir la extracción 

de carbón cargado sin detener la operación de las otras 

columnas. La solución desgastada(sin oro) va a las pozas 

barren para ser recicladas, ser tratadas y ser devueltas hacia 
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las pilas de lixiviación por medio de bombas. Cuando el carbón 

ya esta cargado de oro, se le extrae de las columnas de 

adsorción y cargándolas previamente en las columnas de 

elusión, se le trata con una solución de alcohol etílico y otros 

componentes a 80ºC obteniéndose una solución concentrada 

en oro. Durante el circuito continuo entre las columnas de 

elusión y la celda electrolítica, se deposita el oro, la plata y 

otros metales en los cátodos de la lana de acero. Cuando se 

ha acumulado cierta cantidad de barro metálico, este es 

retirado de la celda, posteriormente se ataca químicamente con 

ácido sulfúrico con la finalidad de eliminar el fierro antes de la 

fundición y finalmente se le funde. De esta última operación se 

obtiene el oro bullan con cerca del 70% de oro y 30% de plata. 

1.4.4.1 Reactivación del carbón activado 

En el proceso de adsorción el carbón activado va perdiendo 

eficiencia ; en cada uso de carbón hay una disminución de su 

capacidad adsorbente. Para recuperar su capacidad de 

adsorción el carbón es reactivado química y térmicamente. 

Químicamente se realiza en el mismo circuito de desorción 

haciendo circular una solución de ácido clorhídrico diluido al 

3%. Térmicamente el proceso consiste en pasar el carbón a 

través del horno a 375 voltios y 55 amperios, a medida que el 

carbón va saliendo del horno, va cayendo en la tolva de 
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descarga, y luego se enfría por inmersión en agua. El proceso 

demora 24 horas y se obtiene 1 000Kg de carbón activado 

térmicamente. 

1.5 Alcances y limitaciones 

El presente informe realiza un análisis para una correcta y optima 

selección de la estación principal de bombas para la Mina 

COMARSA. Partiendo del diagnóstico del sistema de bombeo actual 

en donde se plantean alternativas de solución, definimos todas las 

condiciones del sistema para realizar un cálculo de ingeniería y 

como resultado de ello determinamos el punto de operación del 

sistema de bombeo , luego realizamos una selección completa del 

sistema de bombeo con criterio técnico - económico, para este 

efecto aplicamos el software WINPRISM como herramienta de 

trabajo; realizamos la puesta en marcha del equipo tomando todas 

las consideraciones del caso. El presente informe no considera el 

diseño ni el montaje de la barcaza donde se instalará la bomba 

debido a que la realizo otra compañía. 

Finalmente realizamos una evaluación económica del sistema de 

bombeo propuesto que comprende los costos de inversión y 

mantenimiento 



CAPITULO II 

DESCRIPCIÓN DE BOMBAS CENTRÍFUGAS 

2.1 Definiciones y términos comúnmente usados. 

a) Altura:

La presión en cualquier punto del líquido se puede pensar que

es causado por una columna vertical del líquido, que debido a

su peso, ejerce una presión equivalente en el punto en

cuestión. La altura de esta columna se llama altura estática y

es expresado en metros de líquido.

La altura estática correspondiente a una presión específica es

dependiente del peso del líquido de acuerdo a la siguiente

formula:

Al ( . ) 
presión( p si)* 2.31 tura pies = 

gravedad especifica 

Altura (metros)= ___ p_r_e_s_io_n_(_k_R_a _) __ _
gravedad específica * 9. 78 
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Una bomba centrífuga imparte velocidad al líquido. Esta 

energía de velocidad es transformada en gran parte en energía 

de presión mientras que el líquido sale de la bomba. Por lo 

tanto la altura desarrollada es aproximadamente igual a la 

energía 'de velocidad en la periferia del impulsor esta relación 

es expresada por la siguiente fórmula 

Donde: 

H: altura total en pies 

vi 
H=-

2g 

V: velocidad de la periferia del impulsor en pies/s. 

g: 32.2 pies / s 2

También: 

H: altura total en metros 

V: velocidad de la periferia del impulsor en m/s. 

g: 9.81 m / s 2

Nosotros podemos predecir aproximadamente la altura de 

cualquier bomba centrífuga calculando la velocidad periférica 

del impulsor y sustituyendo en la formula arriba mencionada, 

una fórmula práctica para la velocidad periférica es: 
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V = _RP_'M_*_D_

229 

O: diámetro del impulsor en pulgadas 

V: velocidad en pies/s 

V = _RP._U_* D_ 
19078.45 

O: diámetro en milímetros 

V: velocidad en m/s 

Lo antedicho demuestra porque debemos pensar siempre en 

términos de metros de líquido en lugar de presión cuando 

trabajamos con bombas centrífugas. Una bomba con un 

diámetro de impulsor y una velocidad dada levantará un 

líquido a una cierta altura sin tener en cuenta el peso del 

líquido, según lo demostrado en la figura 2.1 

Todas las formas de energía que involucran un sistema de flujo 

líquido puede expresarse en términos de metros de líquido. El 

total de estas diferentes alturas determina la altura total del 

sistema o el trabajo que la bomba va ha realizar en el sistema 

a continuación definiremos los distintos tipos de altura: 

b) Succión negativa: Cuando la superficie de la fuente de

abastecimiento está debajo del centro de la línea de la bomba.
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Así la altura estática de succión negativa es la distancia 

vertical de la línea central de la bomba al nivel libre del 

líquido a bombear tal como se muestra en la figura 2.2 

c) Succión positiva: Cuando superficie de la fuente de

abastecimiento esta sobre la línea central de la bomba. Así la

altura estática de succión positiva es la distancia vertical de

la línea central de la bomba al nivel libre del líquido a bombear

tal como se muestra en la figura 2.3

d) Altura estática de descarga: Es la distancia vertical de la

línea de la bomba y el punto libre se descarga libre o de la

superficie del líquido en el tanque de descarga.

e) Altura estática Total: Es la distancia vertical entre el nivel libre

de la superficie de abastecimiento y el punto de descarga libre

o la superficie del líquido en el tanque de descarga tal como se

muestra en la figura 2.2 y 2.3. 

f) Altura de fricción: Es la altura requerida para vencer la

resistencia del flujo en la tubería y accesorios. Esto depende

del tamaño , la condición, el tipo de tubería, la cantidad y tipos

de accesorios, el caudal y la naturaleza del liquido. Las tablas

de fricción se muestran en el anexo C.
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g) Altura de velocidad: Es la energía del líquido como resultado

del movimiento a una cierta velocidad V, es la altura necesaria

para acelerar el agua y puede ser calculada mediante la

siguiente relación:

Donde: 

v2 
h =­

V 2g 

g: aceleración de la gravedad= 9.81 m/s2 

V: Velocidad del líquido en m/s 

La altura de velocidad es generalmente insignificante y puede 

ser ignorada en la mayoría de sistemas sin embargo puede ser 

un factor grande y debe ser considerado en sistemas de baja 

altura. 

h) Altura de presión: Debe ser considerado cuando el sistema

de bombeo comienza o termina en un tanque el cual esta a una

presión diferente de la atmósfera. La presión en el tanque

primero debe ser convertida en metros de líquido . Un vacío en

el tanque de succión o una presión positiva en el tanque de

descarga debe agregar a la cabeza del sistema, mientras que

una presión positiva en tanque de la succión o vacío en el

tanque de descarga debe ser restado.
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los términos de altura arriba mencionados tales como estática, 

fricción, velocidad y presión, se combinan para constituir la 

altura total del sistema para un flujo en particular. Las 

siguientes son definiciones de estas combinaciones o 

llamadas también alturas dinámicas, términos que se aplican 

en bombas 

i) Altura dinámica de succión negativa: Es la altura estática de

succión negativa menos la altura de velocidad en la brida de

succión de la bomba más la altura total de fricción en la línea

de succión.

j) Altura dinámica de succión positiva: Es la altura estática de

succión positiva más la altura de velocidad en la brida de

succión menos la altura total de la fricción en la línea de

succión.

k) Altura dinámica en la descarga: Es la altura estática de

descarga más la altura de velocidad en la brida de descarga

mas la altura total de fricción en la línea de descarga.

1) Altura Dinámica total: Es la Altura dinámica en la descarga

menos la altura dinámica de succión positiva o más la altura

dinámica en succión negativa:
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Queda determinado por la siguiente relación: 

TDH= hdd+hds (con succión negativa) 

TDH= hdd- hds (con succión positiva) 

m) Capacidad: Normalmente expresada galones por minuto(GPM)

puesto que los líquidos son considerados esencialmente

incompresibles, Hay una relación directa entre la capacidad de

la tubería y la velocidad de flujo; esta relación es como sigue:

Q = 449 * A *V 

Donde: 

A: Area de la tubería en pies2

V: Velocidad de flujo en pies/s 

Q: Capacidad en GPM 

Q = 3600 *A* V 

Donde: 

A: Area de la tubería en m2

V: Velocidad de flujo en m/s 

Q: Capacidad en m3/h 

n) Potencia y eficiencia: El trabajo realizado por una bomba es

una función de la cabeza total y del peso del líquido bombeado

en un período dado. La capacidad de la bomba en GPM y la
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gravedad específica del líquido se utiliza normalmente en los 

fórmulas en lugar del peso real del líquido bombeado. 

En la entrada del bomba la potencia al freno (bhp) es la 

potencia real entregada al eje de la bomba. En la salida de la 

bomba la potencia hidráulica (whp) es la potencia entregado 

por la bomba al líquido . Estos dos términos son definidos por 

los fórmulas siguientes. 

donde: 

Q*TDH * g.e
whp = 

3960 

bh = 

Q * TDH * g.e.

tp 3960 * r¡ 

Q: Caudal en GPM 

TDH: Altura total en pies 

,y Eficiencia de la bomba 

La potencia al freno en la entrada de la bomba es mayor que 

la potencia hidráulica en la salida de la bomba debido a las 

pérdidas mecánicas e hidráulicas incurridas en la bomba. Por 

lo tanto la eficiencia de la bomba es el cociente de estos dos 

valores. 

whp Q * TDH * g.e.r¡ = -- = -----

bhp 3 960 * bhp
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o) Velocidad específica y tipo de bomba: La velocidad

específica (Ns) es un índice no dimensional de diseño usado

para clasificar los impulsores de las bombas en cuanto a su

tipo y dimensiones. La siguiente fórmula es usada para

determinar la velocidad específica

Ns=-N_jQ_ 
H4 

donde: 

N= velocidad de la bomba en RPM 

Q= capacidad en GPM en el punto de mejor eficiencia 

H= Cabeza total en pies por etapa en el punto de meJor 

eficiencia 

La velocidad específica determina la forma y clase del 

impulsor, según lo descrito en la figura 2.4 con el incremento 

de la velocidad específica el cociente de los diámetros 02/D1 

decrece hasta llegar a 1 para impulsores de flujo axial. 
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p) Curvas características: La performance de una bomba

centrífuga se puede mostrar en una gráfica denominada curva

característica. La cual muestra la altura de elevación dinámica,

el caudal, la potencia al freno, la eficiencia, el NPSHr y el

diámetro -del impulsor. Una típica curva característica dada por

el fabricante para distintos tamaños de impulsor se muestra en

la figura 2.5

q) Curvas de sistema: Un "sistema" es el conjunto de tuberías y

accesorios tales como codos, válvulas, uniones, etc. Que

forman parte de la instalación de una bomba o conjunto de

bombas centrífugas.

Cuando se analiza un sistema en particular, con el propósito de

seleccionar una bomba o grupo de bombas, se debe calcular

con precisión la resistencia al flujo de líquido que presenta el

sistema completo a través de todos sus componentes (tuberías

y accesorios).

La curva de sistema es una representación gráfica de la

resistencia total del sistema, que son la suma de cargas fijas y

variables y tiene mucho uso en la selección de bombas.
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r) Ley de afinidad: Las leyes de afinidad expresan la relación

matemática entre las variables que implican el funcionamiento

de la bomba. Se aplican a todos los tipos de bombas de flujo

centrífugo y axial y son las siguientes:

Manteniendo constante el diámetro de impulsor: 

Ql 

Q2 

Nl
N2

z� =(:�)' 
BHP¡ = ( N1 

)
3 

BHP
2 

N2 

Manteniendo constante la velocidad: 

donde: 

Q: capacidad 

H: Altura total 

BHP: potencia al freno 

g� =(i�) 
_!!__}_ = ( Dl 

)
2 

H2 D2 
BHP1 = ( DI ) 3 

BHP2 D2 

N: velocidad de la bomba 
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Cuando el funcionamiento (Q 1 ,H1,BHP1) es conocido a una 

velocidad particular(N1 ) o diámetro(0 1 ), las fórmulas se pueden 

utilizar para estimar el funcionamiento (Q2,H2,BHP2) a una 

cierta velocidad N2 o diámetro D2. La eficiencia es casi 

constante para los cambios de velocidad y para los cambios 

pequeños de diámetro del impulsor. 

2.2 NPSH y Cavitación en bombas centrífugas 

Se define el NPSH (Cabeza neta de succión positiva ) como la 

cabeza de succión total en metros absoluto, determinada en la 

boquilla de succión y corregida a referencia, menos la presión de 

vapor del líquido en metros absolutos. 

Enunciado simplemente, es un análisis de las condiciones de 

energía en el lado de succión de una bomba para determinar si el 

líquido se vaporizará en el punto más bajo de la presión en la 

bomba. 

Es obvio que si nosotros vamos a bombear un fluido en forma 

efectiva, debemos mantenerlo en forma líquida. Durante la 

operación de la bomba centrífuga, no debe permitirse que la presión 

en cualquier punto dentro de la bomba caiga por debajo de la 

presión de vapor del líquido a la temperatura de bombeo. Debe 

haber siempre suficiente energía disponible en la succión de la 
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bomba para conseguir que el fluido ingrese al impulsor venciendo 

las pérdidas entre la brida de succión y la entrada al impulsor. 

Deberemos diferenciar los dos valores de NPSH que se consideran 

en el campo de las bombas centrífugas NPSH disponible y NPSH 

requerido. 

2.2.1 Cabeza neta de succión positiva requerida .(NPSHr) 

Es una función del diseño de la bomba. A medida que el líquido 

pasa de la succión de la bomba al ojo del impulsor, la velocidad 

aumenta y la presión disminuye esta caída de presión es la 

función de muchos factores, incluyendo la geometría del 

diseño, velocidad de rotación, caudal, y perdidas por fricción. 

También hay pérdidas de presión debido al choque y 

turbulencia cuando el líquido golpea al impulsor. La fuerza 

centrífuga de los alabes del impulsor aumenta aún más la 

velocidad y disminuye la presión del líquido. El NPSH 

requerido es la cabeza positiva en metros absoluto requerida 

en la succión de la bomba para contrarrestar estas caídas de 

presión en la bomba y mantener la mayoría del líquido sobre su 

presión de vapor. El NPSH requerido varía con la velocidad y 

capacidad dentro de una bomba en particular. Las curvas de 

los fabricantes de bombas, suministran normalmente esta 

información. 
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2.2.2 Cabeza neta de Succión Positiva disponible (NPSHa) 

Es una función del sistema en el cual opera la bomba. Es la 

presión en exceso del líquido en metros absolutos sobre su 

presión de vapor al llegar a la succión de la bomba. La Fig. 2.6 

muestra cuatro sistemas típicos de succión con las fórmulas de 

NPSH disponibles aplicables a cada uno de ellos. Al usar las 

formulas es importante corregir para la gravedad específica del 

líquido y convertir todos los términos a unidades de "metros 

absolutos". 
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Donde: 

Fig.2.6: Muestra el cálculo NPSH disponible 
para condiciones típicas de Succión. 

P8: Presión Barométrica en metros absolutos. 
V

p
: Presión de vapor del líquido a máxima temperatura de bombeo, en 

metros absolutos. 
P : Presión en la superficie del líquido en tanque cerrado de succión, en 

metros absolutos 
Ls : Altura máxima de succión negativa estática en metros. 
LH: Altura mínima de succión positiva estática en metros. 
h( Pérdida por fricción en metros en la tubería de succión a la capacidad 

requerida. 
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2.2.3 Cavitación en bombas centrífugas 

Es un término usado para describir el fenómeno que ocurre en 

una bomba cuando existe insuficiente NPSH disponible. Ocurre 

cuando la presión del líquido se reduce a un valor igual o por 

debajo de la presión de vapor, el líquido comienza a hervir y 

comienza a formarse pequeñas burbujas de vapor, estas 

burbujas colapsan rápidamente antes de s.alir del impulsor 

originando erosión del material con el que está en contacto. 

El ruido acompañante es la forma más fácil de reconocer la 

cavitación. Además de causar posibles daños al impulsor, la 

cavitación reduce la capacidad debido al vapor presente en la 

bomba. También puede reducir la altura y/o ser inestable y el 

consumo de energía puede ser errático. También puede ocurrir 

vibración y daños mecánicos tales como falla de rodamientos. 

La forma de prevenir los efectos indeseables de la Cavitación 

en bombas centrífugas es asegurándose que la NPSH 

disponible en el sistema es mayor que la NPSH requerida por 

la bomba. 
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2.3 Clasificación de bombas centrífugas según su aplicación 

Podemos clasificar las bombas centrífugas en 6 categorías de 

acuerdo al tipo de aplicación, GOULDS PUMPS cuenta con más 60 

modelos diferentes para estas categorías. 

2.3.1 Procesos químicos 

Para servicios generales, mediana y severamente corrosivos, 

manipulación de sólidos con mínima degradación, servicios de 

flujo mínimo, líquidos de alta temperatura y fluidos peligrosos. 

La figura 2.7 muestra el modelo 3196 de GOULDS PUMPS, 

son fabricadas en diversos materiales como fierro fundido, 

acero inoxidable 316SS, CD4Mcu o según requiera la 

aplicación. Con capacidad de hasta 1 360m3/h , alturas hasta 

223 m. y temperaturas hasta 370ºC. Podemos mencionar 

algunos otros modelos como la NM3196 (bomba no metálica 

en fibra de vidrio reforzado con Vinylester) para aplicaciones 

como transferencia de ácido sulfúrico; la CV3196 (bomba con 

impulsor recesado) para una mínima degradación. 

2.3.2 Procesos de pulpas e industrias papeleras 

Servicios de alta capacidad, sólidos no abrasivos y fibrosos, 

procesos de alimentos como pulpas de frutas, servicios en la 

industria papelera. 



Figura 2. 7 Bomba centrífuga horizontal modelo 3196 

Figura 2.8 Bomba centrífuga horizontal modelo 3180 
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La figura 2.8 muestra el modelo 3180 que son fabricada en 

fierro fundido, acero inoxidable 316SS, CD4Mcu , o según 

requiera la aplicación. Con capacidades de hasta 6 000 m3/h , 

alturas hasta 125 m. y temperaturas hasta 270ºC. Este tipo de 

bombas t1enen la particularidad de llevar platos de desgaste 

cuando el impulsor es abierto y como opcional anillos de 

desgaste cuando el impulsor en cerrado. 

2.3.3 Procesos API 

Para aplicación en industrias petroleras con normas API, Alta 

temperatura y procesos de alta presión, bombas para petróleo, 

servicios pesados químicos. 

La figura 2. 9 muestra la bomba modelo 3700 que son 

fabricadas en acero al carbono, acero con 12% al cromo y 

duplex SS. Con capacidades de hasta 1 700m3/h, alturas hasta 

305 m. y temperaturas hasta 427ºC. 

2.3.4 Doble succión y multietapas 

Las bombas de doble succión y una sola etapa son diseñada 

para un amplio rango de caudal en la industria, servicios 

marinos donde se requiere grandes caudales, Servicios de 

medianos y grandes caudales, servicios de procesos. 



Figura 2. 9 Bomba centrífuga horizontal modelo 3700 
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Figura 2.1 O Bomba centrífuga horizontal de caja partida y doble succión 

series 3400 
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Las bombas multietapas como alimentadores de agua a alta 

presión, desagüe de mina a grandes altura, este tipo de 

bombas llegan a bombear alturas de hasta 500m 

La figura 2.1 O muestra las series 3400 de GOULDS PUMPS 

que puede bombear hasta 51 098 m3/h y están divididos de la 

siguiente manera: 

Los modelos 3408 y 341 O con capacidad hasta 1 817 m3 /h 

(8 000 GPM) y alturas hasta 170m. 

El modelo 3409 con capacidad hasta 2 725 m3/h(12 000GPM) 

y alturas hasta 260m. 

Modelo 3420 con capacidad hasta 14 762 m3/h(65 000 GPM) y 

alturas hasta 122m. 

Modelo 3498 con capacidad hasta 5 1098 m3/h(225 000 GPM) 

y altura hasta 244m. 

2.3.5 Lodos abrasivos y manipulación de sólidos 

Este tipo de bombas son diseñados para llevar un amplio rango 

de lodos abrasivos y corrosivos, manipulación de sólidos, 

aguas residuales, desagüe de mina etc. 

La figura 2.11 muestra el modelo JC "médium duty Slurry 

pumps" capaz de manipular sólidos de hasta 57mm de 

diámetro y hasta 20% de sólidos en suspensión, son fabricadas 

en materiales duros como HC600 , CD4Mcu y 316SS con 



Figura 2.11 Bomba centrífuga horizontal modelu JC 

Figura 2.12 A la izquierda bomba tipo turbina, a la derecha bomba 
sumergible 
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capacidad de hasta 1600m3/h alturas hasta 70m.y 

temperaturas hasta 120ºC, 

2.3.6 Turbinas verticales 

Desde bajas hasta altas alturas para agua y servicios de 

procesos, variedad de configuraciones para fluidos limpios y 

corrosivos, aplicaciones en pozos . 

La figura 2.12 muestra una bomba tipo turbina y una bomba 

sumergible las capacidades y alturas varían de acuerdo al 

numero de etapas y tamaño de la bomba. 

2.4 Consideraciones de diseño en la succión y descarga de la 

Bomba 

Al diseño de tubería debe aplicarse los estándares de ingeniería, 

con consideración en los posibles ahorros de energía y la 

eliminación de la turbulencia que afectarán adversamente a la vida 

de la bomba, una atención particular debe darse a la tubería de 

succión. El diseño de sistema del tuberías tiene un efecto 

importante en la operación satisfactoria de las bomba centrífugas, 

La selección de la tubería de descarga es sobre todo una cuestión 

de economía, El costo de varios tamaños de tubería debe ser 

comparado con el tamaño de la bomba y el costo de energía 

requerida para superar la altura de fricción. 
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2.4.1 Características generales en la Tubería 

a) Toda tubería debe estar soportada independientemente de las

bridas de la bomba y alineada en forma natural respecto a

estas últimas

b) Los tramos de la tubería deben ser lo más cortos posibles para

reducir al mínimo las pérdidas por fricción.

c) No conectar la tubería a la bomba hasta que la mezcla haya

endurecido y se hayan ajustado los pernos de anclaje del

motor.

d) Se sugiere que las abrazaderas o juntas de expansión estén

instaladas correctamente en las líneas de descarga y de

aspiración cuando se manejen líquidos a elevada temperatura

de modo que la expansión lineal de la tubería no provoque el

desalineamiento de la bomba.

e) Limpiar cuidadosamente todas las partes de la tubería, válvulas

accesorios y secciones de la bomba antes del montaje.

f) Precaución: Nunca se deben colocar la tubería forzando las

conexiones con la bridas, ya que podrían generar tensiones

peligrosas en la unidad y causar el desalineamiento entre la

bomba y motor. La tensión de la tubería tendrá un efecto

negativo en la fiabilidad de la bomba.
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2.4.2 Tubería de succión 

La instalación adecuada de la tubería de succión es un 

requisito para una operación de la bomba sin problemas. 

a) Debe evitarse el uso de codos cerca de la brida de succión

de la bomba. Debe haber como mínimo dos diámetros de

tubería en línea recta entre el codo y la boca de entrada de

succión tal como se muestra en la figura 2.14. Donde se

utilicen, los codos deben tener un radio largo.

b) Utilizar la tubería de succión de un tamaño mayor que la

succión de la bomba , con un reductor en la brida de

succión. La tubería de succión no debe tener nunca un

diámetro menor que el de la succión de la bomba.

c) Si se utilizan los reductores, estos deben ser excéntricos.

d) Nunca debe estrangularse la bomba en la línea de succión.

e) Cuando se utilicen coladores en la succión, estos deben

tener un área libre completa de un tamaño tres veces

mayor, como mínimo, que el área de succión de la tubería.

f) Si la succión es negativa se deberá instalar una válvula de

pie tal como se muestra en la figura 2.13

2.4.3 Tubería de descarga: 

a) En la tubería de descarga deben instalarse las válvulas de

compuerta y no retorno (check). Situar la válvula check

entre la válvula de compuerta y la bomba permitirá la
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inspección de la válvula check. La válvula de compuerta es 

necesaria para el cebado, regulación de flujo y para la 

inspección y mantenimiento de la bomba, ver esquema en 

la figura 2.13. La válvula check evita el deterioro de la 

bomba, debido al flujo inverso a través de la bomba cuando 

se apaga el motor. 

b) Si se utilizan incrementadores estos deben ser colocados

entre la bomba y la válvula check.

c) Si en el sistema se instalan válvulas de cierre rápido, deben

utilizarse dispositivos amortiguadores para proteger la

bomba contra golpes de ariete y oleaje.

La libre descarga del liquido sobre la superficie de 

abastecimiento del tanque cerca de la succión de la bomba 

puede arrastrar aire hacia la entrada de la bomba, toda la línea 

debe estar sumergido en el tanque, y deflectores deberán ser 

usados en casos extremos tal como se muestra en la 

figura 2.15. 
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Figura 2.15: Disposición para mantener la bomba sin bolsas de aire 



CAPITULO III 

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE BOMBEO ACTUAL 

La estación principal de bombas esta en la poza de solución cianurada, 

desde esta poza se bombea a los diferentes patios de lixiviación (PAD), a 

continuación describiremos el sistema de bombeo actual: 

3.1 Sistema de bombeo actual 

El sistema de bombeo para la lixiviación esta compuesto por 03 

bombas sumergibles de 75 HP y una batería de bombas de menor 

potencia en la poza de solución cianurada; las características de 

estas bombas son las siguientes: 

Marca: Grundfos 

Tipo de bomba : sumergible 

Potencia: 75 HP 

Velocidad: 3600 RPM 

Punto de operación 500 GPM @ 11 O mts 

Cantidad : 03 operando y 02 en Stand By 
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3.2 Problemática del sistema de bombeo actual 

A continuación describiremos las causas por la cual el sistema de 

bombeo actual necesariamente tendrá que ser repotenciado o 

replanteado mediante otro sistema mas confiable 

3.2.1 Incremento de patios de lixiviación 

De acuerdo a las ampliaciones de operación, los nuevos patios 

de lixiviación se encuentran mas alejadas y a más altura, 

requiriendo más caudal para el riego total de estos. 

3.2.2 Tendencia negativa en la Ley 

La ley en la mina COMARSA está por el orden de 0.7-1 gramo 

de Oro por tonelada de mineral aproximadamente. Se presento 

una ligera tendencia de disminución en la ley la cual implica 

que para por lo menos mantener la producción procesar más 

cantidad de mineral y por consiguiente un requerimiento de 

más caudal de solución cianurada para la operación 

3.2.3 Requerimiento de caudal y altura 

Por lo mencionado en los dos puntos anteriores y de acuerdo a 

las proyecciones de operación el nuevo caudal requerido es de 

2001ps para operar en el corto plazo 
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3.2.4 Costos de mantenimiento 

Los costos de mantenimiento de estos equipos son elevados 

debido a que las condiciones de instalación y del sistema no 

son las adecuadas para este tipo de bombas, los factores que 

influyen en- los costos son: 

a) Motor eléctrico sumergible: Tiempo de vida 2-3 años por

bomba, por consiguiente se tiene que adquirir un motor

anualmente

b) Frecuencia de mantenimiento general: En promedio el

mantenimiento general se realiza cada año debido a la

pérdida de eficiencia, caída de presión o caída de caudal, la

cual comprende cambio de repuestos como impulsores y

tazones

c) Complejidad en el mantenimiento: Se requiere retirar

completamente el equipo de su instalación.

d) Alto consumo de repuestos: Desgaste prematuro de los

componentes debido a la velocidad de giro (3 600 RPM) y el

tipo de fluido.

3.2.5 Disminución en la producción por paradas intempestivas 

El departamento de mantenimiento registro paradas 

intempestivas en los equipos de bombeo, la inoperatividad de 

cualquiera de las tres bombas afecta la capacidad de riego 

para la lixiviación y por consiguiente una disminución en la 
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producción , esto es lo más crítico debido a que la Mina 

produce Oro y plata. 

3.3 Alternativas de solución planteadas 

De acuerdo a lo' analizado en el punto 3.2 se requiere un sistema de 

bombeo más confiable con costos menores de mantenimiento y 

bombas adecuadas para este tipo de aplicación que satisfagan el 

nuevo requerimiento de caudal y altura. 

3.3.1 Evaluación técnica 

3.3.1.1 Alternativa usando el mismo tipo de bomba 

• Bomba sumergible vertical multietápica

• Velocidad de rotación: 3 600 RPM

• Mantenimiento e inspección complicado

• Posee anillos de desgaste por cada etapa

• La instalación es complicada por el tipo de aplicación

• Requiere chaqueta para su refrigeración

3.3.1.2 Alternativa usando un nuevo tipo de bomba 

• Bomba centrífuga horizontal de una sola etapa, doble

succión y caja partida

• Velocidad de rotación: 1 800 RPM

• Diseño para trabajo pesado

• Gran facilidad de inspección y mantenimiento



- 48

• Poseen anillos de desgaste tanto en el impulsor

como en la carcasa

• Bocinas de eje renovables que protegen al eje

durante la operación

Dadas las condiciones de operación e instalación se requiere 

una bomba más confiable, de servicio pesado, -con facilidad de 

mantenimiento , con buena capacidad de succión, de alta 

eficiencia y bajas revoluciones ( 1 800 RPM) para alargar la 

vida de los componentes. 

Por tanto técnicamente se concluye que la alternativa con el 

nuevo tipo de bomba es la mas viable. Para este efecto de 

nuestras bombas de procesos la más adecuada son las 

bombas centrífugas de caja partida y doble succión que 

poseen todas las cualidades arriba mencionadas incluyendo 

piezas de sacrificio (anillos de desgaste) a muy bajo costo para 

recuperar la eficiencia y evitar posibles desgastes en la 

carcasa y en el impulsor . 
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3.3.2 Evaluación económica 

Realizaremos una comparación económica por equipo unitario 

3.3.2.1 Alternativa usando el mismo tipo de bomba 

Costo por bomba: US$ 21 500.00. 

Costos de mantenimiento anual: US$ 5 600.00. 

Costo total por bomba: US$ 27 100.00 

3.3.2.2 Alternativa usando un nuevo tipo de bomba 

Costo por bomba : US$ 24 505.00 

Costo de mantenimiento anual: US$ 1 863.00 

Costo total por bomba: US$ 26 368.00 

De la comparación económica teniendo en cuenta el costo de 

la bomba y su mantenimiento en un año podemos observar 

que la alternativa usando el nuevo tipo de bomba propuesto en 

mas económico. 

De lo que concluimos que técnica y económicamente es mejor 

usar el nuevo tipo de bomba propuesto. 



CAPITULO IV 

CALCULO , SELECCIÓN Y ARRANQUE DEL SISTEMA DE BOMBEO 

PROPUESTO 

4.1 Datos requeridos para la selección de la bomba 

4.1.1 Características del fluido a transportar 

El fluido a bombear tiene las siguientes características: 

a) Fluido: Solución de lixiviación (Cianuro de sodio 150ppm)

b) Temperatura: 5-1 SºC

c) Gravedad especifica: 1.0

d) Rango de PH: 10-11

e) Máximo tamaño de partículas: 0.09mm

f) Porcentaje de sólidos en suspensión: mínimo

g) Viscosidad: 1.22 cp.
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4.1.2 Condiciones Generales del sitio 

Las condiciones en donde operara la bomba es : 

a) Altitud de operación: 3 600 m.s.n.m.

b) Temperatura ambiental: Promedio mínimo 7.3º C promedio

máximo,13.5ºC

c) Ambiente Físico: clima templado-frió , Zona abierta

d) Precipitación promedio anual: 826 mm.

e) Fuente eléctrica disponible: 460 voltios, 3 fases, 60hz.

4.1.3 Condiciones de Operación 

Las condiciones de operación son las siguientes: 

a) Servicio: Bombeo principal de la poza de solución de

cianuro para la lixiviación

b) Tipo de operación: Continua (24 horas /día )

c) Número de unidades: 02

d) Caudal: El caudal total para la lixiviación es de 200Ips

donde cada bomba entregará 1 OOlps con tuberías

independientes.

e) Altura estática: He = 119 m.

f) Longitud de tubería: La longitud de tubería es de 1 200 m.

g) Diámetro de tubería: 1 O"

h) Tipo de succión: Succión negativa.

i) Altura de succión: 1 m con tubería de 1 O".
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j) Altitud de operación: 3 600 m.s.n.m. (ver condiciones

generales del sitio en 4.1.3)

4.1.4 Accionamiento 

a) Tipo de motor requerido: motor eléctrico

a) Fuente eléctrica disponible: 460voltios/3 fases/60Hz

b) Velocidad : 1 800 RPM

c) Protección del motor eléctrico: Totalmente cerrado

4.1.5 Materiales 

La experiencia del usuario en cuanto a materiales es un punto 

muy importante a tomar en cuenta 

4.1.6 Requerimientos especiales del usuario 

a) Servicio de puerta en marcha.

b) Repuestos mínimos recomendados

4.2 EVALUACIÓN DE LA AL TURA DINÁMICA Y PERDIDAS 

El cálculo de la altura dinámica total del sistema es el parámetro 

más importante en la selección de una bomba centrífuga, por 

consiguiente se deberá tener mucho cuidado en determinarlo. 

La altura dinámica total para nuestro caso estará dado por la 

siguiente relación: 

TDH = Hdd + Hds ( succión negativa) 
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4.2.1 Cálculo de la altura estática: 

Para este efecto se considera el nivel crítico inferior de la poza 

solución de cianuro para la lixiviación. 

a) Altura estática de descarga

Cota dei nivel del eje de la bomba : nivel 3 486 m.s.n.m.

Cota de la capa Nro. 11: nivel 3 605 m.s.n.m.

Hd =3605-3486 = 119 m. 

b) Altura estática de succión

Cota del nivel del eje de la bomba: nivel 3 487 m.s.n.m.

Cota del nivel de la poza de lixiviación: nivel 3 486 m.s.n.m.

Hs = 3487 -3486 = 1 m. 

4.2.2 Presión de descarga necesaria en los aspersores: 

La presión de descarga requerida al final de la tubería en el 

ingreso a los aspersores es de 15 - 20 psi 

4.2.3 Cálculo de las perdidas 

Para esta evaluación se esta tomando en consideración el 

manual de GOULDS PUMPS en particular el capítulo 7 (ver 

anexo C) 
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a) Línea de succión

La siguiente información puede ser obtenida de las curvas o

tablas de las perdidas por fricción en el anexo C-1 para

tubería de 1 O" se tiene:

V= 6.51- pies/seg ( 1.98 m/s)

V2/2g= 0.659 (0.20 m)

hf = 1.21 m. de tubería por cada 100 m. de tubería

hf = 1.21*(1/100) = 0.012m

Los coeficientes de resistencia pueden ser obtenidos de la

tabla en el anexo C-2

Válvula de pie 

Codo bridado 

Reductor(1 O"- 8"): 

K = 0.8 

k = 0.14 

K = 0.07 

El coeficiente de resistencia total es: 

Kt = 0.8 + 0.14 + 0.07 = 1.01 

Las pérdidas por fricción en los accesorios esta dado por: 

h = Kt*v2 /2g = 1.01 * 0.2m = 0.202 m 

Hs = 1 m 

Por tanto: 

Hds = 1 m + 0.012mts + 0.202m = 1.21 m 

Hds = 1.21 m 
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b) Línea de descarga:

La siguiente información puede ser obtenida de las curvas o

tablas de las pérdidas de fricción en el anexo página C-1

V =  6.51 pies/s (1.89 m/s)

V2/2g = 0.659 ( 0.20 m)

hf= 1.21 m por cada 100 m de tubería

hf= 1.21*(1200/100) = 14.52 m

Los coeficientes de resistencia de los accesorios pueden

ser obtenidas del anexo C-2

Válvula check 2 

Válvula de compuerta 0.6 

Codos bridados 0.25 

Difusor(6"-1 O") 1.23 

El coeficiente de resistencia total es: 

Kt= 2+0.6+2*0.25+1.23 = 4.33 

Las pérdidas por fricción en los accesorios es: 

h = Kt * V2/2g = 4.33*0.2 = 0.87m 

Presión de descarga : 20psi = 14.08 m 

Hdd = 119 + 14.52 + 0.87 + 14.08 = 148.47 m 

Hdd= 148.47 m 

Por tanto la altura dinámica total es de: 

TDH= 148.47+1.21 =149.68 m 
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El punto de operación del sistema para seleccionar la 

bomba es de: 

Caudal: 1 0Olps 

Altura dinámica total: 150 m. 

4.3 EVALUACION DEL NPSH 

En vista que en toda selección de bombas, un parámetro importante 

a considerar, sobre todo si la selección se realiza para operar a 

3 600 m.s.n.s.m., es el análisis de NPSH (net positive suction head) 

que resulta en muchos casos un factor limitante en la selección de 

bombas ya que la presión atmosférica disminuye con la altitud y por 

consiguiente el NPSH disponible decrece. 

Para la succión negativa que es nuestro caso el NPSHa está 

definido por la siguiente relación 

NPSHa = Ps - (vp+hs+ht) 

Donde: 

Ps =6.67 m (ver anexo C-6) 

V
p 

=0.215 m a 18.3º C (ver anexo C-5) 

Hs 
= 1.0m 

Hr=0.012+0.20=0.212 m 

Por tanto: 

NPSHa= 5.24 mts. 
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La siguiente relación es muy usada es sistemas de bombeo para 

asegurar que la bomba no cavite 

NPSHa :2 NPSHr + 2 pies(0.61 mts) 

Por tanto se tiene: 

NPSHr s; 4.61 mts 

4.4 SELECCIÓN DE LA BOMBA 

4.4.1 Selección previa 

Con el punto de operación calculado en el sistema, teniendo 

en cuenta la limitación del NPSH y las características de la 

instalación. Pre-seleccionamos las posibles bombas que 

cumplan con estos parámetros. 

Ubicamos en las curvas genéricas los posibles modelos de 

bomba descartando a priori las bombas centrífugas tipo ANSI 

como por ejemplo el modelo 3196 de GOULDS, definimos la 

velocidad en 1800 RPM teniendo en cuenta que los desgastes 

por abrasión en los diferentes componentes debido a presencia 

de sólidos en suspensión es mucho menor que en bombas que 

giran a mayor velocidad 

( 
RPMI 

J
2

·
5 

( DUREZAI 
JRelación de desgaste= --- * 

RPM2 DUREZA2 
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Las bombas verticales tipo turbina o sumergibles fueron 

descartadas técnica y económicamente en la sección 3.3 por 

su alto costo de mantenimiento debido a las condiciones de 

instalación y al tipo de fluido. 

Tomando en cuenta lo analizado en la sección 3.3 definimos el 

modelo 341 O de GOULDS PUMPS que es una. bomba de caja 

partida y doble succión que puede succionar negativamente a 

3 600 m.s.n.m sin problemas de cavitación y además permite 

un fácil y rápido acceso a las partes internas de la bomba sin la 

necesidad de desconectar la tubería de succión y descarga, 

incluyendo piezas de sacrificio (anillos de desgaste) a muy bajo 

costo para recuperar la eficiencia y evitar posibles desgastes 

en la carcasa y en el impulsor. 

Para este modelo de bomba de acuerdo al catalogo de curvas 

o el software PSS de Goulds Pumps los tamaños que cumplen

con las condiciones anteriormente mencionadas son: 

Modelo Tamaño Diam. Velocidad Eficiencia NPSHr 

3410 6*8-22L 531 1780 73 3.3 

3410 8*10-21 L 531 1780 70 2.13 

En el anexo F se muestra el reporte completo de estas bombas 

pre-seleccionadas 
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4.4.2 Características generales de la bomba 

a) Características generales

El modelo 341 O será de una sola etapa y doble succión, son

fabricadas en Fierro fundido, Fierro con elementos de

bronce o toda en acero inoxidable 316, otras construcciones

están disponibles según el requerimiento(ver anexo A). La

alta eficiencia, el diseño de trabajo pesado, y las

características de mantenimiento será de primera

importancia tal como se describe en las siguientes

especificaciones:

b) Carcasa:

Será partida horizontalmente con las mitades superior e

inferior unidas con pernos. Las conexiones bridadas de

descarga y succión será localizadas en la mitad inferior. El

desmontaje de la mitad superior permitirá una fácil

inspección, mantenimiento sin desmontar la tubería de

succión o descarga, o el motor. Los asientos para los

casquillos de la caja prensa-estopa serán fundidas y

perforadas integralmente con la mitad inferior de la

Carcasa. La carcasa será soportada por bases fundidas

integralmente. La mitad superior tendrá tomas para tubería

de sellado, cebado y venteo. La mitad inferior tendrá tomas
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para instrumentos de medición y drenajes. La carcasa 

tendrá fija la placa del fabricante en acero inoxidable. 

e) Impulsor

Será tip0 cerrado, de doble succión para proveer equilibrio

hidráulico y fundido en una sola pieza. Las superficies

exteriores serán maquinadas, los pasos de agua interiores

serán acabados a mano. Será balanceado dinámicamente

y está sujeto mediante chaveta al eje.

d) Anillos de desgaste

Se proveerá anillos de desgaste de la carcasa para

mantener una luz apropiada con los cubos del impulsor y

para minimizar fugas entre las cámaras de succión y

descarga de la carcasa. Se mantendrá en posición por

medio de pines anti-rotación. El impulsor será diseñado

para aceptar anillos de desgaste. Los anillos del impulsor

se mantendrán en posición por medio de tornillo fijados

axial mente.

e) Eje

Diseñado para una mínima deflexión y vibración en

servicios pesados. Será totalmente sellado por

empaquetaduras entre la bocina del eje y los cubos del
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impulsor para asegurarse que el eje esté completamente 

seco durante la operación. 

f) Bocina de eje

Bocinas, de eje renovables que protegen al eje durante el

bombeo, se mantendrán en posición por medio de

prisioneros localizado fuera del área de la caja prensa­

estopa.

g) Prensa estopas

Serán integrados con la carcasa. Contendrá

empaquetadura y anillos linterna removible, tendrá una

conexión de lavado de anillo de linterna ya sea de la

carcasa o desde una fuente exterior. Los collarines serán

partidos de modo que no será necesario desempernar las

mitades del collarín cuando se reempaque la caja.

h) Sello mecánico

Las bombas pueden ser suministrados con sellos

mecánicos simples o dobles.

i) Caja de rodamientos

Los asientos serán fundidos y perforados integralmente con

la mitad inferior de la caja para asegurar un alineamiento
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exacto del conjunto rotatorio sin necesidad de ajuste 

externo. 

j) Rodamientos

Se proveerán rodamientos de bola de doble hilera en el

lado de empuje; y rodamientos de bola de una sola hilera

en el lado del acoplamiento. Los rodamientos de empuje se

mantendrán en posición en el eje con anillos de resorte

ahusados y ajustados en el alojamiento de los rodamientos.

Los rodamientos radiales serán libres de flotar axialmente

en el alojamiento para tomar solamente la carga radial. Los

alojamientos estarán sellados completamente con sellos de

labio o sellos tipo laberinto y deflectores para excluir la

humedad y la suciedad, lo que hace que estas unidades

son adaptables para su instalación al aire libre. Serán

lubricados por grasa con desfogues para prevenir sobre­

lubricación.

k) Base y acople

La placa base será de fierro fundido o acero, otras opciones

estarán disponibles según la aplicación. Se suministrará

acoplamiento flexible.
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4.4.3 Selección de la bomba más óptima 

Para la elección una de las bombas pre-seleccionadas se 

realiza el siguiente análisis 

a) NPSH: Las dos bombas cumplen la limitación de este

parámetro ambas puedes succionar negativamente sin

problemas.

b) Eficiencia: El tamaño 6*8-22L es más eficiente

c) Costo: El de menor tamaño es la 6*8-22L y por consiguiente

la de menor costo.

d) Diámetro de impulsor: La bomba de tamaño 8*10-21 L está

con el diámetro máximo de impulsor mientras que el tamaño

6*8-22L tiene el impulsor recortado (ver curva de

performance en el anexo F)

e) Potencia al eje: La bomba de tamaño 6*8-22L consume

menos potencia al eje.

Luego de realizar este análisis determinamos que la bomba 

más óptima desde el punto de vista técnico - económico es la 

6*8-22L; a continuación mostramos la curva de rendimiento 



--·¡:;¡;;·.-1 rTí i , · f 1 1 ¡ 1 1 1 1 '111II: .. Cüsfomer: �ia Minera Aurifera Saiita Rosa Sa , q I u 1 r,:::::= + __ _:._ Goulds Serial No: E242C887-1-2 
-l--J-�--1-1- · Customer P.O. No: OC-1066 SIZE Ó X 8 - 2 2 .....,,..._..._..,._1-1,..¡.. ltem No: 01 

l-l-l--1-1-service: SOLUCION DE LIXIVACION IMP. DWG. DO '3 004A 
RATED CUBIC m/hr N/A 

RA TED m--1f/..d_ 1-ww

1 
:; D0'304.óA 

IMP.DIA. .J.0-o/B' 11 -1-�H--H·++-H-H-l-H 6 '3 00 '3 -5 6'37'; ,. 1 � 
CERTIFIED BY: JOYCE SlJITERBY �"' -

e, u. � .....___ 
J-r, 1 : 1 1 1-++t-�-t+H--1-t-t++++t+i-�=ltHtt.L!JtH..l..L! .. ! . .!!�!ttttL!JlJI I 

I EYE AREA 72 • 9 '3 in' .. 
1 , E 

600 
t--t-•I ............ ••t-•'f"0t-•-l-+-t• 

--· 
j'' ;l''!':·'t'' - - .. • . . - . - ··t··1·· .. :1·1·· ·1 .. .  .¡ . .. .. ,. � .. !·+· .. : .. � .. , . 

�� 1�11'1"1 I 111 1 i l lffil 1 �íllffli: .· i ' .=+l :;::¡.:·¡� ;::t:t:::: t±'. : 1-175- .. . - __ � � • ·· ... ·+· :·· ·r··r· :··;··: ··r·• ·•· · • 
1»4+11 Élt1 1 1 �-

11 

. 

1� "' 
r-. 

"" 

r-.... 

lf 11 

� � ,.,....._ 
I" 

� 

, ... �
l� 

--
" ...... " 

lffl, 1· I' ·t· · · · -t-t·+
. 
·t·+-t-+-t·,._ -4 .• ¡.. · ·--H·· .; ......... � .. 1-�·� • .... • • 1 j ' L • • • : : • • ·+·-r . --�·-r·r·. .¡ .. � .. , .. .,. ., .. _ . -

·! • .··P·: · i·f-f!.t- ··t·- .. ··: .. •· 
-f--++-+-1-+rl -, ..... ..j...... , .. _,., ___ ........... -. 11.! 1 • , : : : • 

l�f!ID!HffJHJt=t� 
.. ; .. ,L¡++ ... �.-t, c;o

. ...-,....L... . ·�·5::t:i:if:r-:f :l+rF 
. •t'"'f-Ul T 1'. "" -� ¡._...-¡ 17 c,p,r;¡, T 1 -� 

f-.H-+i¡..:·,-"l 1111 -r 11 1 � 11 ""' 1 � r· 
l.,," T T f-,N..:u ... l.l.L�-

i
T . 

1 � ' 
.,. 

..... -.... t • ..j.,.L 1 1 • ..!' ........ . 

.... -
·- l i..l . . 1\ .. -+·•·" .. , .. _.,., 

.., _ , 
T' • ,·t·· .¡+·r·+· ..... : .. ' .. ·.. : � ..... 

+-t-t-ttmm=·:��is-· ... _ .. � ,, ...... �� .-- ., .. ·l·j-:-1'1 �.;. .. .,. .. ;::; .. :::.+ 12 [:'

>-1-H ... 
- ' _., • �- ...... ¡ ,�.' ' 1 • • '-�. . .  . -,

_- - - , � _ ·--- - 1, .._ -

_ .. ... � •• " 1 : : ! i I i ; 

• - ' .-
I • • .., ., "k]·t·1 1 l · 

1 
• ' - ... � -.,, ... '·t1' � - ...... ··, ... ,. ·1·"·1\00 

:"lo ... � 
• �.... • •• 1·: 1 .¡ .. ,¡. : . ; ; ''."!' •

- - ., 1""1-... :;1>"" . .J. ,.. ..1 .. 1.j . .i i . ,. , . .. . .. , ... ¡ • • 

l ; _L_ _J_l__� .. ! ... : .. :··. . -·� r--� l+F 

r-.-. 
I' ' 

� "" ' �

� 
� 1/ 

--
11 

'""N....I Pi. f -1.;r, � ,e 11" r -
..... .... 

1 ....... ·-r,,; 
� .. ._ ' I - "" l.:" : 

-·- • �- - -1'-uU �-:-F.:··;·--------------· . 

� ... 
-� ' • • .... - •• - • •. .. 1 .¡ ¡ ; ' . • ... 

1 
' 

.... • .... , ...... , .. .. ; .. ;..: ••• 

• -• ...
" l 1 .. .. • • .. .¡.. ..¡ .. J •• .:. • .i .. ·1 i , 

.. .. • 
••• 1 

.. L.,, 

• ' ' • ' - __ ..... 

� 

I.A'"I N1rrnr1.,...,.;¡:,,J;il""f :ro,.._ , 
• 4-+ -�·+1l ·'' ·i-7C'.'

" " ' " N. 1 11 .,_. • 
S ' • • ª, " •• • ... - "· - ..... , , ;-,· -+·, .. ,.... -,

.... � f 1 1 I"' ._ ·, 1• 1 1 • •• ' rT·!"!"t·�-� .• • 

r,, 

• ·1 ... , ..•. , ...... l. 

lrti,.. 
-�.. .¡._ - J . . ' ' ·-t. , ••.. 

• 1• , • tt+r· +f .. : .. �.2

ºº11111 m-BJtmüfl=mltB1n•rmmtNffin�- . ...1 .l.1.. . ! ... LI)).. r : . 
14; ¡ l' ! 1: : : i 

.. t.Li +h l- ·H-1 .. � .. f.t .. : .. , :} ;)0
� 

CAPACITY 
2000

n 1nn 200 '300 4-00 �00 bOO 700 m
3
/h



- 65 -

De la curva de rendimiento mostrado en la figura anterior o del 

anexo F obtenemos la siguiente información: 

Bomba Centrifuga Horizontal de caja partida y doble succión 

Marca: Goulds Pumps 

Modelo: 3140 

Tamaño: 6*8-22 L 

Diámetro de impulsor: 530mm 

Diámetro de descarga: 6" 

Diámetros de succión: 8" 

Velocidad: 1800 RPM 

Capacidad: 1 OOlps 

Altura Total: 150 m 

Eficiencia: 73% 

NPSHr: 3.2 m 

Potencia de consumo: 27 4.1 O HP 

Potencia del motor: 350H P 

Flujo mínimo: 59 lps 

Punto de mejor eficiencia: 143Ips @ 76% 
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4.4.4 Selección de los materiales de la bomba 

Teniendo en cuenta las características del fluido indicados en la 

sección 4.1.2 , la guía de selección de materiales del manual 

de Goulds Pumps anexo B-1 y B-2 en donde se toma en 

cuenta la selección de materiales con criterios técnico -

económico , además de esto es muy importante tener en 

cuenta la experiencia que tiene el usuario en cuanto a 

materiales para éste tipo de fluido. Por el contenido de cianuro 

de sodio en el fluido a bombear todo elemento de bronce 

deberá ser descartado en la selección. 

Luego de analizar todos estos parámetros se llego a determinar 

los siguientes materiales para la bomba 
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Parte /Elemento Material Código ASTM 

Carcasa Fierro fundido A48 Class 308 

Impulsor Acero inoxidable 316SS A744 CF-8M 

Anillos de desgaste en Acero inoxidable Nitronic 
Caraza 

Anillos de desgaste Acero inoxidable 316SS A744 CF-8M 
Impulsor 

Eje Steel 4140 A322, Grade 4140 

Bocina de Eje Acero inoxidable 316SS A744 CF-8M 

Caja de rodamientos Fierro fundido A48 Class 258 

Prensaestopa Acero inoxidable 316SS A744 CF-8M 

Empaquetadura Packmaster 1 
no asbestos 

Placa Base Acero estructural 

Tabla 4.1: Materiales de fabricación para la bomba GOULDS 3410 
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4.4.5 Selección del motor eléctrico 

Se requieren los siguientes parámetros 

a) Condiciones generales del sitio (ver 4.1.3)

b) Altitud de operación 3 600 m.s.n.m.

c) Curva de,rendimiento de la bomba

Analizando la curva de rendimiento de la bomba tenemos que 

la potencia requerida en el punto de operación de 27 4.1 O HP y 

la potencia máxima requerida en el "Run Out" que corresponde 

al caudal máximo es de 385.9 HP; por la condiciones del 

sistema la bomba no llegará al "Run out" en ningún caso salvo 

una mala operación en el arranque inicial de la bomba, 

teniendo en cuenta que se va ha seleccionar un motor 

preparado para altura (3 600 m.s.n.m.) no será necesario 

corregir la potencia por la altitud de operación como 

normalmente se realiza en motores estándares. Por tanto la 

potencia del motor eléctrico es de 350 HP con factor de servicio 

1.15 y ante cualquier eventualidad el motor podrá cubrir la 

potencia del "Run Out" (385.9 HP) sin problemas ; a 

continuación las características del motor eléctrico 

seleccionado: 

Potencia: 350 HP 

Marca: U. S Motors 

Modelo: G366 



Número de polos: 4 

Velocidad: 1 750 RPM
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Fase/ frec.Noltaje: 3/60Hz/460V 

Encerramiento: TEFC 

Clase: F 

Factor Servicio: 1.15 

Frame: 449T 

Ver detalles del motor en el anexo (E) 

4.4.6 Selección del acople 

Se deberán tomar en cuenta los siguientes parámetros: 

a) Potencia de motor: 350 HP

b) Factor servicio del motor: 1.15

c) Velocidad de la bomba : 1750 RPM

d) Diámetro del eje del motor : 85.725mm

e) Diámetro del eje de la bomba:54 mm

f) Tipo de servicio: continuo

De acuerdo al Manual de Goulds Pumps ,anexo D, para la 

selección de acoplamientos tenemos la siguiente selección: 

Marca : FALK 

Modelo: T1 O 1090T 

Tipo: Acople flexible sin espaciador 
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4.4. 7 Selección de base para el conjunto motor bomba 

El tamaño de la base queda determinado por el tamaño de la 

bomba y el "Frame" del motor, en el anexo O se muestra los 

distintos tamaños de bases disponibles para la elección; en 

cuanto al material la base será de acero estructural. 

4.4.8 Aplicación del software Winprism en la selección y 

valorización del equipo 

Goulds Pumps ha ido evolucionando en cuanto al desarrollo de 

programas y software para la selección y valorización de las 

bombas que fabrica; esta potente herramienta optimiza el 

proceso de selección y valorización del equipo. 

La figura 4.1 muestra una parte del proceso de selección del 

equipo mediante el programa Winprism y en el anexo F se tiene 

el reporte completo de la selección realizada. 
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4.5 VALVULAS Y ACCESORIOS REQUERIDOS PARA EL SISTEMA 

DE BOMBEO 

La figura 4.2 muestra una típica disposición de instalación con 

succión negativa y las válvulas requeridas para la bomba tanto en la 

succión como en la descarga. 

4.5.1 Arbol de succión 

Estamos considerando la válvula de 1 O" de diámetro debido a 

que en la línea de succión se instalará tubería de 1 O" 

a) Válvula de Pie de 1 O" con conexión bridada

Cuerpo: Acero estructural

Asientos de Sellado: Acero Inoxidable

Disco: acero inoxidable

Canastilla: Acero Inoxidable.

4.5.2 Arbol de descarga 

Estamos considerando la válvulas de Diámetro 1 O"; tomando 

en cuenta que la tubería a instalarse será de Diam 1 O", pues 

con este, se calculó las perdidas a lo largo de la tubería y 

accesorios, a fin de seleccionar la bomba. 

a) Válvula de Mariposa de 1 O"

Vastago: Acero Inoxidable

Disco: Acero Inoxidable

Asientos: EPDM
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Conexión: Tipo Wafer ANSI 150 

Accionamiento: Manual 

Presión de trabajo: 220 PSI 

b) Válvula Check de 1 O"

Tipo Wafer Con resorte externo, ANSI Clase 150

Cuerpo: Acero al Carbono ASTM A 216 - WCB

Disco: ASTM A351 - CF8M

Asiento: ASTM A240 - 304

La válvula check es el tipo resorte externo, que permite

Regulación externa en el mismo lugar de operación. El

principio básico de operación en este tipo de válvula se

concentra en lo siguiente: La válvula inicia el proceso de

cerrado cuando el flujo empieza a decrecer, con el resorte

externo, es posible cerrar la válvula antes que el flujo

retorne. Esto reduce o elimina el golpe de ariete y/o los

problemas asociados a este fenómeno.



CODO DE 
RAOIO l.ARGO 

VÁI.VUI..A �w ·.-,

�f[)�C�lÓ� _, 
CHECK f:::::4."' VÁl.VllL.A Df

cXCEHlRIC/\ .. ,, .... ,., .. ,"" _., •. i, COMPUERTA 

/.. :\( . 
..•...... •.·.--··)Ol';•'f

?;;;� 
: 5 

AMPl.lf l('ADOR 
EXCÉNTRICO 

l 

�. 
REJILLA ..... ,.A\ttt'i'dl� 

>_..,:-:<-.. < 

Figura 4.2: Árbol de succión y descarga. 
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4.5.3 Accesorios del Arbol de succión y descarga 

Consta de lo siguiente 

- Un (01) Carrete Bridado Diam. 1 O" x 70"

- Un (01) Carrete Bridado Diam. 1 O" x 26"

- Un (Ot) Carrete Bridado Diam. 1 O" x 1 O"

- Un (01) Carrete Bridado Diam. 1 O" x 20"

- Un (01) Carrete Bridado Diam. 6" x 17"

- Una (01) Reducción 1 O" a 8" Bridada

- Una (01) Difusor 6" a 1 O" Bridada

- Un (02) Codo Diam. 1 O" Bridada.

Pernos y Empaquetaduras.

Los materiales para Bridas son de Acero estructural ASTM 

A36 ; para carretes y accesorios ASTM A53 SCH 40, 

pernos de ¾" x 3" 5/8" x 3" GR.5, y empaquetaduras de 

jebe enlanado de 1/8"; acabado superficial, arenado a metal 

blanco y pintura epóxica a 4 milímetros de espesor. 
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4.6 PUESTA EN MARCHA DE LA BOMBA 

4.6.1 Preparación para el arranque 

a) Verificación del giro

El funcionamiento de la bomba en sentido erróneo puede

ocasionar un daño grave

• Desconectar la fuente de suministro de energía al motor

para evitar el arranque accidental

• Asegurarse que los cubos de acople estén fijados a los

ejes y no estén flojos

• Conectar el suministro de energía al motor

• La dirección de rotación está marcado en la bomba;

asegurarse que todo este correcto. Mover el motor lo

suficiente como para determinar la dirección del giro.

Pulsar la botonera del motor para verificar el sentido de

grro.

• Desconectar el suministro de electricidad al motor.

b) Acople de la bomba y motor

• Desconectar el suministro de energía del motor para

evitar el giro accidental.

• Instalar y lubricar el acople según las instrucciones del

fabricante.

• Instalar la protección del acople.
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Nunca se debe poner en funcionamiento una bomba sin 

haber instalado adecuadamente la protección del acople. 

c) Lubricación de Cojinetes

Los rodamientos están disponibles para ser lubricadas por

grasa o por aceite; en nuestro caso la bomba esta lubricada

por grasa.

• Lubricación por grasa ( estándar): puede ser identificado

por las grasera localizada en la caja de rodamientos; de

fábrica viene con grasa suficiente para 2,000 horas de

operación, remitirse al Manual de operación y

mantenimiento para la lubricación futura.

d) Cierre del eje

Pueden ser de dos formas: empaque o sello mecánico; en

nuestro caso la opción es caja de empaquetadura.

Las bombas se entregan sin empaquetadura, anillo linterna

y prensaestopas partido. Estos accesorios están incluidos

en la caja que acompaña a la bomba y deben instalarse

antes del arranque a continuación los pasos a seguir para

una correcta instalación

• Limpie cuidadosamente el diámetro interior de la caja de

empaquetadura y asegurarse que no contenga

materiales extraños
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• Enrosque la empaquetadura hasta que quede alrededor

del eje ver figura 4.3

• Inserte la empaquetadura colocando las juntas por

separado

• La disposición de la caja por orden de instalación es: 2

anillos de empaquetadura, anillo linterna(una pieza),

luego 3 anillos de empaquetadura. Asegurarse que

anillo linterna esté colocado en la conexión de lavado

ver figura 4.4

• Instale las mitades del prensaestopas y ajuste las

tuercas a mano de modo uniforme.

Si la presión en la caja de la empaquetadura es superior al 

presión atmosférica y el bombeo es limpio, generalmente un 

prensa estopa normal con goteo de 40 a 60 gotas por 

minuto resulta suficiente para lubricar y enfriar la 

empaquetadura, pudiendo prescindir del líquido de sellado. 

Es necesario el uso de un liquido se sellado de fuente 

externa cuando: 

• Algunas partículas abrasivas pueden rayar a camisa del

eje durante el bombeo

• La presión en la caja de la empaquetadura es inferior a

la presión atmosférica debido al funcionamiento de la

bomba con altura de aspiración o cuando la aspiración

se realiza en vacío. En estas condiciones, la
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empaquetadura no se enfría ni se lubrica y penetrará 

aire en la bomba. 

En caso de que se requiera una fuente exterior de liquido 

limpio y compatible, la presión debe ser de 1.0 kg/cm2

(15psi) s0bre la presión de succión. Debe conectarse la 

tubería a la conexión del anillo linterna. 

e) Verificar el alineamiento del acople

Verificar que el alineamiento horizontal , vertical, y angular

estén dentro de la tolerancia indicada en el catálogo de

operación y mantenimiento

4.6.2 Arranque de bomba 

a) Verificar la libre rotación:

Rotar el eje manualmente para asegurar que los elementos

roten libremente

b) Cebado de la bomba

Nunca arranque la bomba hasta que haya sido cebada

adecuadamente. Pueden utilizarse varios métodos

deferentes de cebado dependiendo del tipo de instalación y

del tipo de servicio. Para el tipo de instalación con succión

negativa que es nuestro caso puede utilizarse una válvula

de pie y fuente exterior de líquido para cebar la bomba .
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Figura 4.3: Forma correcta de insertar los anillos de empaque y linterna. 



. .... o.t.=.:.:JJ.G.t.':',�-.):0!(:.<:·::: : .  :t -�C<((( .((0.CCOCC :.,.ce
º

:',"<.< ... -e .• e< .c:c « ·<, ·« ·· · · · 

P·P f�:.f�iS;:4,,v. 

t:'$T:t:Jf�i:�.�S 
PART10() 

{ s:� f,J ·:r·s:J�/i J� L./'s.fi) 

.... ·--�-: .. 

figura 4.4: Disposición de empaque y anillo linterna. 

\1¡\L\'VLA CE 
A,SU,MltN ro e� 

.... �� .. :.>>;::,.?-�·.:..z ... :f ,,(::;···h���.\·,:. 
,� .. 
--

:. . 
�--� 

'··, .. .. ?····'·'f
';

figura 4.5: 

�/ 
�:::"�::JJ· 

Formas de cebar la bomba con succión negativa. 
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La fuente exterior del líquido puede proceder de una bomba 

de cebado, de una tubería de descarga presurizada u otra 

fuente de suministro exterior ver figura 4.5 y proceder de la 

siguiente manera: 

• Cerrar la válvula de compuerta en la descarga y abrir los

respiraderos de aire de la carcasa y el tapón de cebado

• Abrir la válvula de la tubería de fuente de suministro

exterior de líquido o llenar con fluido por el orificio de

cebado hasta que salga solo agua de las válvula de

venteo con esto aseguramos que toda la succión y la

bomba esta totalmente cebada.

• Cerrar las válvulas de venteo y luego la tubería de

suministro exterior.

• Cerrar el tapón de orificio de ventilación y el tapón de

cebado

c) Cerrar completamente la válvula de descarga o abra

parcialmente tal como lo determinen las condiciones del

sistema.

d) Arranque el motor

e) Abrir lentamente la válvula de descarga hasta obtener el

flujo deseado.
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f) Precauciones

• Inmediatamente después de arrancar el motor observe

los medidores de presión, si no se alcanza rápidamente

la presión de descarga, para el motor, vuelva a cebar e

intente volver a arrancar.

• Observar los niveles de vibración de la bomba,

temperatura de los rodamientos y el excesivo ruido ; si

exceden los niveles normales apagar el equipo ver las

causas que la originan.

4.6.3 Operación 

a) Siempre que se requiera variar la capacidad regular la

válvula en la línea de descarga; Nunca estrangular el flujo

en el lado de la succión

b) El motor puede sufrir una sobrecarga si la gravedad

especifica del bombeo ( densidad) es mayor que la

originalmente supuesta, o se excede de la intensidad de

flujo establecido

c) La bomba debe funcionar siempre en las condiciones

establecidas para evitar el daño que pudiera producirse por

la cavitación o recirculación.
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d) Nunca operar la bomba debajo del flujo mínimo o con la

válvula de succión y/o descarga cerrados estas condiciones

pueden producir rápidamente el fallo de la bomba; el daño

se produce debido a:

• Mayores niveles de vibración: afecta a los cojinetes,

cajas de empaquetaduras y sellos mecánicos.

• Mayores empujes radiales: tensiones en. el eje y los

cojinetes.

• Concentración de calor: La vaporización que hace que

las piezas giratorias se rayen o queden agarrotadas.

• Cavitación: Daño en las superficies internas de la bomba

e) Chequear el alineamiento final

• Poner en funcionamiento la bomba bajo condiciones

reales de operación durante un período de tiempo

suficiente para que la bomba y el motor alcancen la

temperatura de operación.

• Verificar el alineamiento de acuerdo al catalogo de

operación y mantenimiento.
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4.6.4 Repuestos recomendados 

Los repuestos recomendados por bomba para tener de stock 

son: 

a) Dos (02) anillos de desgaste de carcasa.

b) Dos (02) anillos de desgaste del impulsor.

c) Dos (02) bocinas de eje.

d) Un (01) eje.

e) Un(01) set de rodamientos.

f) Un (01) kit de empaquetadura.

g) Un (01) set de empaques y orines.

h) Un (01) sello laberinto lado acople.

i) Dos (02) sellos laberinto lado empuje.



Foto Nro 1: Muestra la poza de solución de cianuro para la lixiviación 

Foto Nro 2: Muestra las barcazas y las bombas en plena instalación 



Foto Nro 3: Muestra vía de acceso a la bombas Goulds Pumps 

Foto Nro 4: Muestra bomba y accesorios en plena instalación 



Foto Nro 5: Muestra conjunto motor bomba 



CAPITULO V 

COSTOS DEL SISTEMA DE BOMBEO PROPUESTO 

En este capítulo se mostrarán los costos asociados al proyecto, los cuales 

involucra los costos de inversión e instalación, los costos de mano de obra, y 

los costos de mantenimiento para el sistema de bombeo propuesto . Para el 

sistema de bombeo actual veremos los costos de mantenimiento. 

Tomaremos las siguientes consideraciones: 

• Los costos de instalación y obras civiles son estimados en base a

consultas realizadas a la compañía que realizó el montaje.

• Para el cálculo de la mano de obra, incluyo a todo el personal que

intervino en el trabajo con un promedio diario de trabajo de 12 horas y

sus respectivos jornales por categoría.

• Para la evaluación de los costos de mantenimiento del sistema de

bombeo actual se tomo como referencia las últimas reparaciones

realizadas en la Mina.
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5.1 Costo total de inversión del sistema de bombeo propuesto 

5.1.1 Costo de bombas y equipos 

Tenemos la siguiente descripción por equipo unitario 

Descripción Unid Cant. Precio Subtotal 
unit. (US$) 

Bomba GOULDS PUMPS Pza 01 24 505.00 24 505.00 

incluye ( bomba, motor de 350HP, 
acople, guarda acople, Base común) 

Tablero eléctrico de 350 HP Pza 01 9 711.00 9 711 .00 

Válvula de pie de 1 O" Pza 01 1 650.00 1 650.00 

Válvula de mariposa de 1 O" Pza 01 693.00 693.00 

Válvula check de 1 O" Pza 01 3 375.00 3 375.00 

Manómetro Pza 01 90.00 90.00 

Accesorios para el árbol de succión Jgo 01 2 403.00 2 403.00 

y descarga incluye: 
Carrete bridado de 1 O" *70" 

Un Carrete Bridado Diam. 1 O" x 70" 

Un Carrete Bridado Diam. 1 O" x 26" 

Un Carrete Bridado Diam. 1 O" x 1 O" 

Un Carrete Bridado Diam. 1 O" x 20" 

Un Carrete Bridado Diam. 6" x 17" 

Una Reducción 1 O" a 8" Bridada 

Una Difusor 6" a 1 O" Bridada 

dos Codo Diam. 1 O" Bridada. 

Pernos y Empaquetaduras. 

Costo total por bomba = US$ 42 427.00 

El proyecto comprende, dos bombas en operación y una en 

stand by por lo tanto el costo total de inversión es: 
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Costo total = Numero de unidades x costo unitario 

Costo total = US$ 127 281.00 

5.1.2 Costo de obras civiles (construcción de barcaza) 

Costo por barcaza= US$ 15 000.00 

Costo total por tres barcazas =US$ 45 000.00 

5.1.3 Costo de mano de obra 

El montaje total se efectuó en 25 días con personal de la 

empresa que realizó la construcción y diseño de a barcaza, del 

cual se deduce lo siguiente: 

Personal Cant. Nro de Costo por Total 
horas hora (US$) (US$) 

Supervisor 01 300 5.20 1 560.00 

Capataz 01 300 3.0 900.00 

Maestros mecánicos 03 900 1.5 1 350.00 

Ayudantes mecánicos 03 900 1.1 O 990.00 

Soldadores 01 300 1.5 450.00 

Ayudantes soldadores 01 300 1 .1 330.00 

Costo total = US$ 5 580.00 

Costo total de mano de obra = US$ 5 580.00 
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5.1.4 Costo total 

Costo total = Costo de bombas y equipos + costo de obras 

civiles + costos de mano de obra 

Costo total = 127 281.00 + 45 000.00 + 5 580.00 = 177 861.00 

Costo total= US$ 177 861.00 

5.2 Costos de mantenimiento del sistema de bombeo propuesto 

De las tres bombas que se adquieren se considera dos bombas en 

operación y una en stand by 

5.2.1 Costos de mano de obra 

Para efectuar el mantenimiento anual por bomba se requieren 

02(dos) mecánicos y 01 (un) supervisor. 

Personal Cantidad Nro Horas Costo por Total 
Hora 

Mecánicos 2 16 1.5 24 

Supervisor 1 8 3 24 

Total = US$ 48.00 

Costo total por dos bombas = US$ 96.00/ Año 

5.2.2 Costo de repuestos para un año de operación: 

Para este tipo de bombas seleccionadas a continuación se 

detalla los repuestos necesarios para dos años de operación. 
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Descripción Unidad Cantidad Precio Total 
unitario US$ 

Anillos de desgaste carcasa Pza 02 650.00 1300.00 

Anillos de desgaste impulsor Pza 02 550.00 1100.00 

Bocinas de eje Pza 02 400.00 800.00 

Rodamiento de empuje Pza 02 90.00 180.00 

Rodamiento lado acople Pza 02 50.00 100.00 

Kit de orines y empaquetaduras Jgo 02 50.00 100.00 

Empaque Jgo 02 25.00 50.00 

Costo total = US$ 3 630.00 

Costo total anual de repuestos por bomba = US$ 1 815.00 

Costo total anual de repuestos por dos bombas = US$ 3 630.00 

Costo total anual de mantenimiento =3 630.00 +96.00 

Costo total anual de mantenimiento = US$ 3 726.00 / Año

5.3 Costos de mantenimiento del sistema de bombeo actual 

Los costos se refieren al mantenimiento de las tres bombas que 

están funcionando actualmente. 

5.3.1 Costo de mano de obra 

Para efectuar el mantenimiento anual por bomba se requieren 

03 mecánicos y un supervisor. 

Personal Cantidad Nro Horas Costo por Total 
Hora 

Mecánicos 3 48 1.5 72.00 

Supervisor 1 16 3 48.00 

Total US$ = 120.00 
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Costo total por tres bombas US$ = 360.00/ Año 

5.3.2 Costo de repuestos para un año de operación: 

Se esta considerando los repuestos para las tres bombas 

operando. 

Descripción unidad Cantidad Precio Total US$ 
unitario 

Impulsores Pza 18 190.00 3 420.00 

Tazones Pza 18 210.00 3 780.00 

Bocinas de eje Pza 18 80.00 1 440.00 

Rodamientos Set 03 190.00 570.00 

Kit de orines y Set 03 50.00 150.00 

empaque 

Motor eléctrico Pza 01 9 500.00 9 500.00 

sumergible 

Costo total US$ = 18 860.00 

Costo total anual =US$ 18 860.00 +US$ 360 

Costo total anual de mantenimiento = US$ 19 220.00 / Año 



CONCLUSIONES 

1 Mediante la sustitución de bombas con criterio técnico económico Se 

ha logrado resultados óptimos en el sistema de bombeo obteniendo 

un sistema mas confiable y un mejor costo beneficio de operación y 

mantenimiento en la Cía. Minera Aurífera Santa Rosa. 

2 Los costos de mantenimiento del sistema de bombeo propuesto son 

menores a los costos de mantenimiento del sistema de bombeo actual 

en 15,494.00 por año de operación 

3 La selección del nuevo sistema de bombeo satisface la nueva de 

demanda de caudal de 200 lps para la lixiviación de los PAD 

4 La estación principal de bombeo propuesto optimiza el proceso de 

lixiviación de los PAD, esto se ve reflejado en el incremento de la 

producción de ORO en la Mina citada. 



5 Los costos de no producción por paradas intempestivas en las 

bombas actuales son reducidas al máximo con el nuevo sistema de 

bombeo propuesto. 

6 Es muy importante tener en cuenta todos los criterios y las 

consideraciones durante el proceso de selección, ya que de esto 

dependerá el éxito o no del sistema de bombeo. 

7 Finalmente Hoy en día las herramientas computacionales ayudan y 

optimizan el proceso de selección y diseño de los sistemas de 

bombeo. 
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ANEXO A 

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA GOULDS PUMPS 

MODELO 3410 6X8-22L 



GOU LDS PUM PS 
BULLETIN 721.1 

September 2000 

· 1ids Model 3410 s·ngle Stage, Double Suction Pumps

INTECH S.A. 
DIVISION MINERIA 

AV. SAN LUIS Nº 2619 - PISO 5 - SAN BORJA 
LIMA 41 - PERÚ 

Telf. : ( 51-1 ) 224-9493 
Fax. : ( 5 1- 1 ) 224-6 716 

E-mail : ventas@intech-sa.com

·, · 
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i, ., 

Goulds Pumps 

Jt.v' ITT Industries
� Engineerecf (or life 



aer Goulds Double Suction Pumps 
llds offers double suction pumps for various services covering 
ide range of capacities and heads. 

3408 
Capacities to 6,000 GPM (1360 m3/h) 

Heads to 570 Ft. TDH (174m) 

Temperatures to 250F (120C) 

Working Press. to 400PSI (2750 kPa) 

3409 
Capacities to 12,000 GPM (2725 m3/h) 

Heads to 850 Ft. TDH (260m) 

Temperatures to 250F (120C) 

Working Press. to 400PSI (2750 kPa) 

3415 
Capacities to 15,000 GPM (3405 m3/h) 

Heads to 570 Ft. TDH (174m) 

Temperatures to 275F (135C) 

Working Press. to 275PSI (1890 kPa) 

3420 
Capacities to 75,000 GPM (17000 m3/h) 

Heads to 400 Ft. TDH (122m) 

Temperatures to 275F (135C) 

Working Press. to 200PSI (1380 kPa) 

3498 
Capacities to 110,000 GPM (24980 m3/h) 

Heads to 800 Ft. TDH (245m) 

Temperatures to 275F (135C) 

Working Press. to 250PSI (1720 kPa) 
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�ns1ons Model 3410 
ne·,ions in inches and (mm). Not to be used for construction. 

-----··-·--···- CP -- --···-·-

----· w - --.j 

3 
26.38 
(670) 

3 4 10 
26.38 

(670) 

4 6 9 
26.38 
(670) 

4 6 11/H 
26.38 
(670) 

4 6 13/H 
26.38, 

670) 

4 6 15 
31.88 
(810) 

6 8 11 
31.88 
(810) 

6 8 14/H 
31.88 
(810) 

6 8 17 
31.88 
(810) 

8 10 11 
31.88 
(810) 

8 10 12 
31.88 
(810) 

8 10 14 
31.88 

810) 

6 8 22 
37.28 

(946) 

8 10 17/H 
37.28 
(946) 

6 10 17 
37.28 
(946) 

8 10 21 
87.28 
(946) 

10 12 12 
37.28 
(946) 

10 12 14 
37.28 
(946) 

10 12 17 
37.28 
946) 

10 12 12H 40.83 

(1037) 

10 12 15 
40.83 
(1037) 

12 14 15 40.83 
(1037) 

1-11, • ;.11. 3x4-10, 8x10-21 & 6x8-22 are 
with O lb. discharge flange 

MINIMUM HEADROOM REOUIRED 

r 

i TO_REM_';,\E U_PPE:.i� c:SING

14.62 

(371) 

14.62 
(371) 

14.62 
(371) 

14.62 
(371) 

14.62 
371) 

18.00 
(457) 

18.00 

(457) 

18.00 
(457) 

18.00 
(457) 

18.00 
(457) 

18.00 
(457) 

18.00 

457) 

21.00 
(533) 

21.00 
(533) 

21.00 
(533) 

21.00 
(533) 

21.00 
(533) 

21.00 
(533) 

21.00 
533) 

23.19 
(589) 

23.19 
(589) 

23.19 
(589) 

MH 

---¡ 

D 

o ·- ¡ ----
s 

t 

¡ ______ _ 
ANSI FLANGE 

SUCTION 

9.00 7.50 7.25 
(229) (190) (184) 

10.50 9.00 7.00 
(267) (229) (178) 

10.00 8.50 6.00 
(254) (216) (152) 

12.38 10.50 6.00 
(314) (267) (152) 

13.25 11.00 6.00 
336 279 152 

14.50 10.00 9.50 
(368) (254) (241) 

14.50 12.00 9.00 
(368) (305) (229) 

15.50 13.00 9.00 

(394) (330) (229) 

15.75 14.25 9.00 

(400) (362) (229) 

17.00 13.25 9.00 
(432) (336) (229) 

19.50 13.00 8.75 
(495) (330) (222) 

19.50 13.88 8.75 

(495) 352 (222 

22.00 20.50 13.50 
(559) (520) (343) 

20.00 16.50 10.00 
(559) (419) (254) 

20.00 16.50 11.00 
(508) (419) (279) 

20.30 17.00 13.00 
(521) (432) (330) 

21.00 14.00 11.00 

(533) (356) (279) 

21.00 16.75 11.00 
(533) (425) (279) 

22.50 17.62 11.50 
572 448 (292) 

22.00 15.00 13.00 

(559) (381) (330) 

24.00 16.00 13.00 

(610) (406) (330) 

25.00 18.00 13.00 

(635) 457) (330) 

11.50 

(292) 

11.50 

(292) 

11.50 
(292) 

11.50 
(292) 

11.50 
292 

16.00 
(406) 

16.00 
(406) 

16.00 
(406) 

16.00 
(406) 

16.00 
(406) 

16.00 
(406) 

16.00 
406) 

22.00 

(559) 

22.00 
(559) 

22.00 

(559) 

22.00 
(559) 

22.00 
(559) 

22.00 
559) 

22.00 
559 

24.00 
(610) 

24.00 
(610) 

24.00 
(610) 

Pumps furnished wijh righl hand (clockwise) rotation are 
standard. Left hand (counter-clockwise) rotation optional. 

18.38 12.38 
(467) (314) 

18.91 12.75 
(480) (324) 

17.88 10.88 
(454) (276) 

19.22 13.25 
(488) (336) 

20.59 15.88 
523 403 

25.88 17.38 
(657) (441) 

26.44 16.00 
(612) (406) 

25.75 16.75 
(654) (425) 

27.88 20.62 
(708) (524) 

25.50 15.25 
(648) (391) 

27.31 17.38 
(694) (441) 

28.50 19.50 
724) 495) 

40.50 22.50 
(1029) (572) 

34.06 20.88 
(865) (530) 

33.88 20.62 
(860) (524) 

36.31 24.88 
(922) 632) 

34.88 19.12 
(886) (486) 

34.00 19.25 
(864 (489) 

37.50 30.75 
952 81 

39.50 21.75 
(1003) (552) 

38.00 21.50 

(965) (533) 

36.50 21.75 

(927) (552) 

ANSI FLANGE

DISCHARGE 

330 
(150) 

333 
(151) 

334 
(152) 

410 
(186 

472 
; 215 

637 
(290) 

692 
(315) 

665 
(302) 

885 
(402) 

737 
(335) 

858 
(389) 

996 
453 

1495 
(680) 

1286 
(585) 

1015 
(461) 

1520 
(691) 

1229 
(559) 

1410 
641) 

1709 

2168 
(985) 

1720 

(782) 

2500 
(1136 



1Sectional View 
S Group 
1Model 3410 S Group is standard 

,less shaft sleeves. Optíonal 

1sleeves to protect stuffing box 

1area are optional. lmpeller is key 

:driven and held axially by 

·retaining rings.

:333

·123

M, L, XL Group 
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113
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Hydraulic Coverage so Hz 
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lt• No Req'd 

'N• 
_, 

Per Pump Part Name 

1 Upper 
1C 

1 Lower 
Casing 

1d 1 lmpeller 
-.

2 Sea! Tubing (Optional) 1C -
_!Q 2 Wear Ring, Casing 

10 2 Lantern Ring 
---, 

1 set Stuffing Box Packing 1 (l 

� 2 Stuffing Box Gland 

11 2 Bearing End Cover 
-----, 

11 1 Bearing End Cover, Thrust -
1 1 Ball Bearing, T hrust -
1 2 Grease Fitting -
1 \ 2 Breather, Oil Lubrication Only -
1 1 Shaft 

1' 2 Deflector -
1 2 Sleeve Nut (M,L and XL only) -
1 2 Stuffing Box Bushing -
1 2 Shaft Sleeve(Optional on S Group) 

,__ 

1 2 Bearing Housing 
p.-

1 
-

2 Wear Ring, lmpeller (Not lllustrated) 

t 1 Ball Bearing, Coupling 
-

1 1 lmpeller Key 
-

l! 2 Sight Oiler (Optio�I Oil Lubrication) 

1 6 Retaining Set Screw, lmpeller Wear Ring (Not lllustrated) 
1 1 Labyrinth Seal, Outboard 

1 2 Labyrinth Seal, lnboard 

1 Casing Gasket, Parting (Not lllustrated) 

4 Gland Studs 

4 Hex Nuts 

2 Gasket, End Cover to Bearing Housing 

1 Retaining Ring, Thrust Bearing 
-l 2 Retaining Ring, lmpeller (S Group Only) 
: 8 Hex Cap Screw 
J 4 Hex Cap Screw 

2 Gasket, Sleeve to lmpeller 
r 1 Bearing Spacer (XL Group Only) 
� 2 Anti-Rotation Pin, Case Wear Ring 

2 O-ring, Sleeve Nut

up AISI 420 (All lron & Bronze-Fitted Construction), 
AISI 316 (Ali 316 & 316 Trim Construction ) 

up AISI 303 

, Code 

1000 
1003 

1101 
1104 
304 

,1s1 1018 
A.IS! 420 
\ISI 4140 

Specification 

Cast lron-ASTM A48 Class 25B 

Cast lron-ASTM A48 Class 30B 

Bronze-ASTM B584-93A C875 

Bronze-ASTM B271-3B, Cent. Casi 

Wrought Stainless-ASTM A276, Type 304 

ASTM A108, Grade 1018-B1112 

ASTM A276, Type 420 

ASTM A322, Grade 4140 

Material 
Bronze- AII All lron/ AII 

Fitted lron 316 Rot. El. 316SS 

1003 1003 1003 316 

1101 1000 316 316 

Brass Steel 316 

1104 1000 316 

Glass-Filled Teflon 

Square Non-Asbestos (Die-Formed S&M Groups) 

AISI 316 

1000 

Steel 

Steel 

Steel 

Steel 

AISI 4140* 

Laminated Plastic 

1104 1000 316 

316 

1104 1000 316 

1000 

1104 1000 316 

Steel 

AISI 1018** 

White Metal and Glass 

303 SS 

Graphite Filled Teflon 

Graphite Filled Teflon 

1/32' Non-Asbestos 

316 

304 

Kraft Paper 

Steel 

Steel Stainless Steel 

Steel 

Steel 

1/32' Non-Asbestos 

Steel 

AISI 420 AISI 316 

Buna Rubber 



Weight. Bronze 
Fitteó Bare Pump 
Weight. Upper 
Hall Casing 
Weight. BF 
Rot. Elemenl 

=> Mínimum Wall 
O. Thickness 

Max. Dia. 
Sohencal S(j1ds 
CasingCap 
Gal il) 
Stuffing Box 

1X Sore 
¡g Stuffing Sox 
:e, Oep\h lo Su1/11ng 
!� Packing Size 
:t±: No. ol Packing 
:::::> Rings 
·1-:(1) Widlh o1 

Lan1em Ring 
Oia. ol Shatt 
in lmoeller 

1 (1) Dia. ol Shatt 
1 C, in Sleeve 
·z ¡ a: Dia. o1 Shatt 
, <( in Coupling 
: � O.O. o1 Shatt 
10 Sleeve 
; Z Searing Soan 
•<( 

Searing 
1 ti: Cou�ing End 
'<( B . : ::I: eanng
1 (1) Thrust End 

Max. BHP 
per 100 RPM 
Max.Allow. 
Suct. Press. 

� Parting Gasket 
a: Thickn ess 
� Max. Liq�d Temo 
W wlo cooling 
e, Max. Liquid Temo. 

w/cooting 

NOTES: 

s 
(') ..; 
>< >< 

N M 

330 333 
1150) 1151) 
63 66 
1291 130) 
70 63 
1321 (291 
3/8 318 
(10) 110) 
5/16 5116 
1B) (8) 
1.7 3.8 
(6 4) (3.21 

:e 
- -

o, 

<D <D <D 
>< >< >< " " " 

334 410 410 
(152) (186) (186) 
59 84 84 

(27) (38) (38) 
62 75 75 
(28) (34) (34) 

318 318 3/B 
(10) (10) (10) 
1/2 5/8 5/8 

(13) (16) (16) 
3.2 5.8 5.8 

(12 1) 122 O) (22.01 

2-112 (641t 

2-518 (67) 

318 X 318 (10 X 10) 

5/8 (16) 

1-13/16 (46) 

lw/ Oonon� Sleeve)' 
1-1/2 (33) 

1-3/B (35) 

(w/ Option� Sleeve) 
1-3/4 (45) 

20-118 (511)'-

6207 

5306 

9.72 (7.25kW) 

t Oimensions shown are for packed box only. 

M 

<D 
>< " 

450 
(205) 
88 
(40) 
80 
(36) 
3/8 
(10) 
3/8 

(10) 
B.2 

(235) 

:e "' :., I 
M V) "" " ,.__ 

o ¿, 
<D 'e <D 'e <D 

x >< >< >< >< 
... "" <D <D <D <D <D 

472 637 692 665 665 885 737 856 996 
(215) 1290) 13151 1302) 1302) 1402) 13351 (389) (453) 
88 143 150 139 139 200 151 189 235 

(40) (65) (68) 163) (631 (91) (69) (86) (107) 
104 132 104 120 120 180 113 111 135 
(47) 1601 (47) (551 1551 173) 151) (50) (61) 
7/16 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 112 5/8 
(11) (131 (131 1131 (131 (13) (13) (13) (16) 
3/B 7/16 13/16 15116 1-1/16 9116 3/4 1-1/8 1-1/16 
(10) (11) (21) (21) (27) (14) (19) (29) (27) 
6.2 9.9 10 0 12.0 12.0 17.3 14.0 220 20.6 

(23.5) 137 51 (379) (45.4) (45 41 (65 5) (53.0) (83 3) (780) 

2-7/8 (73)1 

2-518 (67) 

318 X 318 (10 X 101 

5/8 (18) 

1-15/16 (49) 

1-718 (48) 

1-318 (35) 

2-118154) 

24-112 (622) 

6207 

5306 

9.72 17 25 kW) 

75 PSIG 1527 kPA) 

1/32 (BI 

25D'F (121'CI 

350'F (177'C) 

· O D. of shatt through stuffing box is 1-3/4 in. in standard S Group sleeveless construction. 
• · Dual Volute Casings 

Model 3410 V 

;... 
:e "' :., i-.. :i: "' "' 

,.__ ,.__ 
¡;¡ 

N 

N 

;; ;; "' "' "' "' "' ..; N o ¿, 
<D 

;:; ;:; 
;:; x x ,¡ >< >< 

>< >< >< s s s s s � <D <D C0 C0 C0 

1495 1015 1286 1306 1520 1229 1410 1709 2168 1720 2500 
1680) (4611 (585) (594) (691) (559) (641) (777) (985) (782) (1136) 

320 210 254 254 371 2B6 305 388 493 369 605 
(145) (95) (115) (115) (169) (130) (139) (175) (224) (168) (275) 
250 228 244 264 270 178 210 250 218 250 282 

(1121 (104) (111) (120) (123) (81) (95) (114) (99) (114) (1281 
9/16 1/2 1/2 1/2 9/16 1/2 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 
(14) (13) (13) (13) (14) (13) (16) (16) (16) (16) (16) 
518 518 1-1/16 1-1/16 11/16 1-3/16 15116 1-1/4 1-118 1-318 1-1/2 
(16) (16) (27) (27) (17) (30) (24) (32) (29) (35) (38) 

20.5 18.0 23.4 23.4 32.5 33.0 20.8 402 48.5 43.0 65.7 
(7761 (6B 1) (886) (88 6) (123) (128) (787) (152) (176) (163) (249) 

3-314 (95)t 4 (102)t 

3-5/8 (92) 3-5/8 (92) 

1/2 X 1/2 (13 X 13) 1/2 X 1/2 (13 X 13) 

718 (22) 1 (25) 

2-9/16 (65) 2-13/16 (71) 

2-112 (65) 2-3/4 (70) 

2-118 (54) 2-118 (54) 

2-3/4 (70) 3 (76) 

2B-718 (708) 31-9/1B (8021 

6211 6211 

5309 5309 
..-J-

35.B7 i26.76kW) 35.87 (26.76 kW) 



1ximum lnterchangeability 

M Group 
2x3- 3x4-10 4x6-9 4x6-11 4x6-11H 4x6-13 4x6-13H 4x6-15 6x8-11 6x8-14 6x8-14H 6x8-17 6x10-11 8x10-12 8x10-14 

1, ��(""",. rlfrltliit<lt<lt<lt<lt 

�@@@@@@ @@@@@@@@ 

1 

L 1oup XL Group 

6x8 ! 6x10-17 8x10-17 8x10-17H 8x10-21 10x12-12 10x12-14 10x12-17 10x12-12H 10x12-15 12x14-15 

Casing 

lmpeller and 
WearRings 

Sleeltes*, 
Glands 

·0ptional on 

SGroup 

Bearing 
Assembly 



Jpfümal f eatures/ ·· pplication Flexibility 



Spec�f,cat"o. ·s Model 3410 
General Pump shall be single stage, double suction 

\ design. Materials shall be (cast iron, bronze-fitted, all
bronze, 316 stainless steel trim or all 316SS). High 
efficiency, heavy duty design and maintenance features 
shall be of primary importance as described in 
following specifications. 

Casing Shall be horizontally split with upper and lower 
halves bolted together. Flanged suction and discharge 
connections shall be located in lower hatt. Removal of 
upper half shall permit inspection, maintenance or 
removal of entire rotating element without disturbing 
suction or discharge piping or driver. Seats for stuffing 
box bushing shall be cast and bored integrally with lower 
half casing. Casing shall be supported by integrally cast 
feet. Upper half shall have taps for seal piping, priming 
and vents. Lower half shall have taps for gauges and 
draining. Casing shall have permanently fixed stainless 
steel nameplate. 

lmpeller Shall be enclosed, double suction to provide 
hydraulic balance, and cast in one piece. Exterior 
surfaces shall be machined, interior water ways hand 
finished. Shall be dynamically balanced and keyed 
to shaft. 

Wearing Rings Case wear rings shall be supplied to 
maintain proper running clearance with impeller hubs and 
to minimize leakage between suction and discharge 
chambers of casing. Shall be held in position by anti­
rotation pins. lmpeller shall be designed to accept 
impeller wear rings. lmpeller rings shall be held in 
position by axial set screws. 

Shaft Shall have as short a span as possible to 
minimize deflection and vibration. Shall be completely 
sealed by gaskets between the shaft sleeves and 
impeller hubs to assure shaft is completely dry 
during operation. 

Shaft Sleeves (Except S Group) Shall be held in 
position by sleeve nuts located outside the stuffing box 
area. Shall be key driven at the impeller end. An 0-ring 
seal shall be provided to prevent leakage between 
sleeves and sleeve nuts. 

Stuffing Boxes Shall be integral with casing. Shall 
contain die-formed packing, split, removable lantern rings 
and renewable stuffing box throat bushings. Shall have 
tapped openings for water sealing either from casing or 
from outside source. Glands shall be split so it will be 
unnecessary to unbolt gland halves when repacking box. 

Mechanical Seals Pump shall be furnished with 
(single, double balanced, cartridge) mechanical seals. 

Bearing Housings Seats shall be cast and bored 
integrally with lower hatt casing to assure accurate 
alignment of rotating assembly without need for 
externa! adjustment. 

Bearings Oouble row ball bearing shall be provided 
on thrust end; single row deep grove ball bearing on 
coupling end. Thrust bearing shall be held in position on 
shaft with tapered snap ring and locked in bearing 
housing. Radial bearing shall be free to float axially in 
housing to take radial load only. Housings shall be 
completely sealed by labyrinth sea Is and def lectors to 
exclude moisture and dirt making units suitable for 
outdoor installation. Shall be grease lubricated with 
reliefs to prevent over lubrication. 

Bedplate and Coupling Bedplate shall be 
cast iron with drip collection chamber, tapped drain 
connection and opening for grouting. Flexible coupling 
shall be supplied. 



cifications Model 3410 
,ene I Pump shall be single stage, double suction 
esi

;
:Materia�s shall be (c�st iron, bronze-fitte_d, all

ron .316 sta1nless steel tnm or all 316SS). High 
ffici �y, heavy duty design and maintenance features 
1all I ofprimary importance as described in 
1110 1g specifications. 
asi1 Shall be horizontally split with upper and lower 
3lve oolted together. Flanged suction and discharge 
mn• tions shall be located in lower half. Removal of 
Jpeualf shall permit inspection, maintenance or 
mo I of entire rotating element without disturbing 
Jcti :or discharge piping or driver. Seats for stuffing 
JX � ,hing shall be cast and bored integrally with lower 
ilf e 1ing. Casing shall be supported by integrally cast 
et. l>per half shall have taps for seal piping, priming 
1d hts. Lower half shall have taps for gauges and 
ain J. Casing shall have permanently fixed stainless 
eal 11meplate. 
l� �r Shall be enclosed, double suction to provide 
1dl"E:ic balance, and cast in one piece. Exterior 
1rf iS shall be machined, interior water ways hand 

l. Shall be dynamically balanced and keyed

)9 Rings Case wear rings shall be supplied to 
ai In proper running clearance with impeller hubs and 
mi mize leakage between suction and discharge 
Ian ers of casing. Shall be held in position by anti-
ta I pins. lmpeller shall be designed to accept 
Ipe r wear rings. lmpeller rings shall be held in 
>s· 1 by axial set screws.
111 Shall have as short a span as possible to 
inil�e deflection and vibration. Shall be completely 
1al :by gaskets between the shaft sleeves and 
I� ·r hubs to assure shaft is completely dry 
lrt 1operation. 

_ Sleeves (Except S Group) Shall be held in 
1 by sleeve nuts located outside the stuffing box 
;hall be key driven at the impeller end. An O-ring 
1all be provided to prevent leakage between 
;, and sleeve nuts. 

Stuffing Boxes Shall be integral with casing. Shall 
contain die-formed packing, split, removable lantern rings 
and renewable stuffing box throat bushings. Shall have 
tapped openings for water sealing either from casing or 
from outside source. Glands shall be split so it will be 
unnecessary to unbolt gland halves when repacking box. 
Mechanical Seals Pump shall be furnished with 
(single, double balanced, cartridge) mechanical seals. 
Bearing Housings Seats shall be cast and bored 
integrally with lower half casing to assure accurate 
alignment of rotating assembly without need for 
externa! adjustment. 
Bearings Double row ball bearing shall be provided 
on thrust end; single row deep grave ball bearing on 
coupling end. Thrust bearing shall be held in position on 
shaft with tapered snap ring and locked in bearing 
housing . Radial bearing shall be free to float axially in 
housing to take radial load only. Housings shall be 
completely sealed by labyrinth seals and deflectors to 
exclude moisture and dirt making units suitable for 
outdoor installation. Shall be grease lubricated with 
reliefs to prevent over lubrication. 
Bedplate and Coupling Bedplate shall be 
cast iron with drip collection chamber, tapped drain 
connection and opening for grouting. Flexible coupling 
shall be supplied. 



)9 Goulds Pumps 

Goulds Model 3410 
Double Suction Pumps Designed 
f or a Wide Range of Industrial, 
Municipal, and Marine Services. 

11 Capacities to 8,000 GPM (1815 m3/h) 

l/il Heads to 530 teet (162 m) 

• Temperatures to 350º F (117° C)

11111 Pressures to 250 PSIG (1724 kPa)

Design Features 
Double Suction/Dual Volute Design assures axial 

and radial balance tor long lite, low maintenance. 

Horizontally Split Casing Suction and discharge 
nozzles in lower halt casing tor ease ot inspection/ 
maintenance. 

Wear Rings Easily replaceable wear rings protect 
against impeller, casing wear. 

Sealing Flexibility Choice ot packing or wide 
range ot mechanical seals. 

Maximum Parts lnterchangeability Entire line 
uses just tour rotating assemblies (exclusive ot

impellers and wear rings). 

Services 
Process Quench water, stripper bottoms, reboiler 
circulation, cooling tower 

Pulp & Paper Primary and secondary cleaner, 
filtrate, mili water supply' shower, tan pump 

Primary Metals Cooling water, quench and 
leaching 

Municipal High lift, low lift, wash water, waste 
water, raw water 

Utilities Cooling tower, component cooling, 
service water 

Marine Bilge and ballast, cargo, cooling water, 
tire pump 
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399 Goulds Pumps 

>··�ílt)���� í�n�e- 341 O,.,.,,�?,.,,t·,,.,...1u"l.,;� i ¡¡¡ muU i 

Double Suction Pumps Designed 
f or a Wide Range of Industrial, 
Municipal, and Marine Services. 

:;" Capacities to 8,000 GPM (1815 m3/h) 

,:; Heads to 530 teet (162 m) 

r;; Temperatures to 350º F (117° C) 

rn Pressures to 250 PSIG (1724 kPa) 

Double Suction/Dual Volute Design assures axial 
and radial balance for long lite, low maintenance. 

Horizontally Split Casing Suction and discharge 
nozzles in lower halt casing for ease ot inspection/ 
maintenance. 

Wear Rings Easily replaceable wear rings protect 
against impeller, casing wear. 

Sealing Flexibility Choice ot packing or wide 
range ot mechanical seals. 

Maximum Parts lnterchangeability Entire line 
uses just tour rotating assemblies (exclusive of 
impellers and wear rings). 

� .. 

.. ennces 

Process Quench water, stripper bottoms, reboiler 
circulation, cooling tower 

Pulp & Paper Primary and secondary cleaner, 
t iltrate, mili water supply' shower, tan pump 

Primary Metals Cooling water, quench and 
leaching 

Municipal High lift, low lift, wash water, waste 
water, raw water 

Utilities Cooling tower, component cooling, 
service water 

Marine Bilge and ballast, cargo, cooling water, 
fire pump 
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�GOULDS PUMPS 
ITT Industries 

SENECA FALLS, NEW YORK 13148 

1 HYDROSTATIC TEST REPORT 1 
Customer Data 

PUMP SERIAL NO. E242C887-1-2 

MODEL 3410L Customer: Cia Minera Aurrfera Santa Rosa Sa 

Customer P.O. No: OC-1066 
SIZE 6X8-22 l,em No: 01 

Service: SOLUCION DE LIXIVACION 

PART NAME Casing 

OA 

A SATISFACTO.RY HYDROSTATIC TEST HAS BEEN PERFORMED 

AT STATED PRESSURE ANO AMBIENT TEMPERATURE IN ACCORDANCE 

WITH THE REFERENCEO QUALITY CONTROL PROCEDURE: 

Quality Control Procedure Number: 

Pressure: 375 PSIG 

2586 kPa 

Additional lnformation: 

GOULDS Q.A. REPRESENTA TIVE: 

CUSTOMER W!TNESS: 

CERTIFICA T!ON DA TE: 

f'orm 108 04/15/99 

QCP 550 

Duration: 

------------ ' -· 

REV 

' . 

10 

17 

MIN 

���
¿
tl�d � Ct_¿�

Patti Shav-1 QA Auditor 

Seetember 19, 2000 

QAFORMS XLT 
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CUSTOMER: CIA MINERA AURIFERA 

CUST.· P.O. NO: OC-1O66 

ITEM NO: 01 

SERVICE: SOLUCION DE LIXIVACION 

NOTE: 
DRA\.IING 15 NOT TO SCALE. 
ALL DIHENSIONS ARE IN INCHES. 
INSTALL FOUNDATION 80LT5 IN PIPE 
SLEEVES. ALLO\.I . 75 TO 1. 50 FOR 
GROUTING. 

MOTOR: USEM 
FRAME: 449T 

-- 53. 00 APPROX __ ,....._ ___ _ 37.12---

.38 21 . 00 --

--00
-

1 

:lS. 1 2 

O R D E íl NO . : 2 t� 2 C 8 8 7 
HODEL: 3410 L SIZE: 6X8-22 
ROTAT[ON: RIGHT HAND 
FABRICATED STEEL BEDPLATE 

FLANGES CONFORM TO ANSI l 25U F. F. 
DIHENSJONS, BOLT HOLES STRADDLE � 

'ME I GHTS( APPROX l 
PUHP 2500 
BASEPLATE 830 
C OUPL J NG 51¡ 
HOTOíl 2260 

MINIHUM HEADROOM REQUIRED 
�-��f

f
[FIT:lvtD�PER HALF CASING.

23. 1 2

220 07 20.50

13.50 

22.00 l_-

!' '-- 6�. 75"\Ó HOLES ' 

' � L 35.SO__J,_ 35.�0:j

�-------- O 3. 00 --------1 

7. oo::n

8"5UCTJON 

6.00 l ',·.� .:�1 '". ,.J 
- 30.00 ¡¡--01
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CENTRIFUGAL PUMP CHARACTERISTICS 

f:J.l.LJ Tí f I í 1 1 1 1 1 
_

' 1 
_

1 
_

1 1
1 
r±t!:.trJJ:r ·•-•- Customor: Ci;i rdinera Auriít?ra Santa Hosa Sa 

IU\TED ClJlllC 11111113/.d_._
IU\TE D 111 _ _!:_1/.!_'!_ __ . 

Tr Cu!';lornnr P.O. No: OC-1066 +++-�t-+-4tt llum No: 01 
- - ·- Servico: S01.UCION DE l.lXIVJ\CION 

RP-M 

�I MODEL 

-· SIZE

1 1 t5 U LUJ 

?41 O 
6 X 8 -22 

"J7VL 
J 

f- 1IMP.OWG. D0'3004A -; D0'3046A
IMI' l)li\ .l..O 7/g 11 

-

CF.lfflFIFI) IIY: JOYC[ S\JTlEIUJY 
1 

-rno/MJ 11�lll�r+l±fü�tl±I+� :-_: PATTERN 6? 66? 
' 

� 6 :¡ 7S ¡

l +l: :: : :: 1:�\Jl}FfE JflJ}\í��i[f!J}[I:.:::: �.�: EYE AREA 72 · g? In 

� 
V l.... 
,._ 
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TnTITFlT 1�1��1:tlttl�r: 
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¡
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Goulds Pumps 

� ITT Industries 

NO. SIZE 

TA 3/B 

TB 3/4 

TC 3/8 

TD 3/4 

TE 3/8 

TF 3/8 

TG 314 

1 1 

i®-E31 

QTY. 

1 

1 
2 

2 

2 

, LFORM # E00189 

TAPPED OPENINGS 

TAPPED OPENINGS MODEL 3410 L 6x8-22 

Model 3410 L 

6x8-22 

FURNISHEO FURNISHEO 

PURPOSE 

CASING VENT 

CASING PRIME CONN 

STUFF. aox SEAL RING CONN 

STUFF.BOX OVERFLOW CONN 

DISCH. GAUGE CONNECTION 

SUC71CN GAUGE COWIECTIQ!I 

1 CASING OR.\IN CONN 

Ali dimensions are in inches. 

Orawing is not to scale 

(YES/NO NO. SIZE QTY. PURPOSE 

1 YES 

YES 

YES 

NO 

NO 

NO 

YES 

j TH 1/4 2 OIL ORAIN 

TJ 1/4 4 8EARING COOLING CONN 

TK 3-'8 2 GLANO FLUSH CONN 

TL 1/4 2 GLANO VENT CONN 

n.•, :.!B 2 GLANO DRAIN CONN 

T:--: 3/S 4 1 GLANO OUENCH CONN 

1 

2.12 

OIMENSIONS ARE CERTIFIED FOR CONSTRUCTION BY-. -
Joyce Sutterby _ DATE Aug 18. 2000 

Custorner: CIA MINERA AURIFERA SANTA ROSA SA 

Customer P.O. No: OC-1066 
ltem No: 01 
Service: SOLUCION DE LIXIVACION 

ES/NO 

YES 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

DRAWING NO A2'12887T Rev. O Oate:Aua 15. 2000 
SUPERSEOES ANY PREVIOUS ORAWINGS 

1: 
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� - JTT Industries 

GREASE LU0RICATION 

GJ3�S SECTIONAL DRAW .. -.iG Model 3410 · 

BILL OF MATERIAL 

�QTYl--------1 PART NAME MATERIAL ASTM # 

M8 100 
101 
10) 
105 
IOü 
107 
109 
109A 
112 
11) 
122 
124 
125 
126 
1).1 
142 
168 
170 
nw 

)20 
JJ2 
))) 
)510 

• Rccommcnclcd spare parls )51S 
JSJ 

11 llcms nol illuslraled 355 

CASl!IG 
11,ll'ELLER WI 111 íllNGS 
1•1(ARII IG Hlt/G 
LAlnERII HUIG 
PKG STUFF OOX 
GL,\110 · STUFF OOX 
UIIG. EIIO covrn

llílG. El/O CO'I. rnus ¡ 
UAI.L OEAHIIIG. IIIHUST 
GH(ASE FlnlltG 
Sll�FT ASSEMGLY 
SLV IIUT WISET SCllJO-rJIIG 
OUSIWIG - THílOt, T 
SHAI' T SLEEVE 
UEM!ltlG IIOUSIIIG 
',\'E,\íl RIIIG - 11.WLH 
Oi,LL UE/,íllNG - CPLG 
KEY · H.IP[LLEíl 

# 
¡
sEr SCH[VI 

6 �ET SCíl[l'l-11.ll'lll 
OIL SEAL . OUTOOM10 
OIL SEAL-ltlUO 

·11
¡
G,K-CASE OISCII 

·u GSK-CASE suc r

s ruo . GLAIID 

IROII.GílAY 
SIAltll(SS SJ[(L )16 TYPE AJ OJAi U 
SIAIIILESS STEEL llllflOIIIC 
GLASS-FILLEO f[FLOII 
l'/,CKl.(AS IEíl 1 
STAIIILESS STEEL )16 lYPE I

AIO/A741 
IROII GílA Y-45 M8 
CAROOII S TEEL 
IAUALLIC CASES 
IIIGII GIUO[ SIEEL. ZIIIC rudEO 

S IEEL-1110 
STAIIILESS STEEL )16 TYPt 
STAIIILESS SlEEL AISI )16-IP 316 
STAIIIL(SS STE(L 316 TYPE 
IROII GílAY-45 
STAII ILESS STEEL J\6 TYI'( 
l,IET ALUC CASES 
TYPE JO) SIAIIILESS STEEL OAR 
STAIIILESS STHL 
ST AlllLESS S 1 EEL 
IEFLOIIIGRAl'IIII[ 
: EíLOll!GRAPIII IE 
llllll-GUAf!O JOCO IIOtU,SU(S ro:· 
ULUE Gll/,i(Ü J000 11011-ASUES ro: 

A1)1 
Al4'JJAl44 
A240-87 
A74'JJAl�l 
A48 
A74'JJA74l 

AS02-91 
A276-91A 
A276-91A 

S TAINLESS S 1 EEL A276-95 

f-----------------,------------------y-'----------------J� 
)61 

ll[X tlU T · GLAIID 
GASKET . EIID covrn

1 • 
1 
H(l Altl. flltlG . HIHS ¡ une 

STAIIILESS SlEEL 
I
A276-91A 

'iELLUI.K)ID-1')) 1 JO 0-1170 
CAROOII SPílllJG S T EEL 

______ ]11( 

J72U 
HXJ 
4080 
-IOOC
-l24A 
420 
40! 
HSA 
·197 
197F 
!97G 
(9/H 

8 11 CAP SCílEW 
il CAi' SCHEYI 

� CPLG rno K[Y 
1 PLUG PIPE 
# PLUG PIPE 
# PIN 

GASKET. SLV ro IMP 
SPACER. BEARING 
AIITI-ROf Pltl. CASE YIRIIIG 
O ílltiG · (SLI/ lfüf) 

-� 0-íllllG OUTOOAílD llOTARY 
º# 0-ílllJG OUTOOAílO STA 
ºU 0-RING IIIOOARD HlílY 
·:r 0-RING IIWOARD STA 
/1 IJAMEPLATE 

CAíll!Orl SIHL 
CAIIUOII S 1 [[ L 
CAílUOII STEEL-1018/1020 
CAHOOII STEEL 
CAílOOII SlEEL 

IJOtl-ASUESTOS.GAíll.OCK OLUE 

A567 
A561 
Al08 
A567 
A'.,67 

CAROON STEEL IA567 
STAIIILESS STEEL A27&-91A 
NITíllLE (OUtlA N) 
VI !011 - íLUOROCAílllOII 
VITON - FLUOROCAROON 
'IITOII · íLUOROCAROON 
VIIOIJ. FLUOROCAROON 

1 I;:; J t-------------1---------------- ltv1 PELLER \V/ R INGS si9A # NAMEPLATE 

1 � 2 

\
1 

\ FQ1;1,1N EDOK� 1 +85_ 

Customer: CIA MINERA AURIFER.A SANTA ROSA SA 

Customer P.O. No: OC-1066 

llem No: 01 

Service: SOLUCION DE LIXIVACION 

ORAWING NO 1\2•12887C Rev. O Dale:Aug 15, 2000 
DES ANY PREY!OUS Dl½W!N�., 
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GUÍA DE SELECCIÓN DE MATERIALES 



TECH,.B,.1 Corros1on & �,lateriaJs o1 Construction 
Selecting the right pump type and slzing it correct1y are critica! to the 
success of any pump application. Equally important is the selection 
of materials of construction. Choices must be made between metals 
and/or non-metals fer pump components that come lnto contact with 

the pumpage. In addition, gaskets and O-ring material selections 
must be made to assure long leak-free operation of the pump's 

dynamic and static sealing joints. To assist in proper selection, 
included in this section is a brief discussion of specific types of 

corrosion and a general material selection guide. 

Corrosion 

Corrosion is the destructiva attack of a metal by chemical or electra­
chemical reaction with its environment. lt is important to understand 
the various types of corrosion and factors affecting corrosion rate to 
properly select materials. 

TYPES OF CORROSION 

(1) Galvanic corros ion is the electro-chemlcal action produced
when one metal is in electrical contact with another more noble
metal, with both being immersed in the same corroding medium
called the electrolyte. A galvanj_c cell is formed and current flows

between the two materials. The least noble material called the anode

will corrode while the more noble cathode will be protected. lt is

important that the smaller wearing parts in a pump be of a more
noble material than the larger more massive parts, as in an iron

pump with bronze or stainless steel trim.

Following is a galvanic series listing the more common metals and 
alloys. 

Corroded End 

(Anodlc, or least noble) 
Magnesium 
Magnesium Alloys 
Zinc 

Aluminum 2S 
Cadmium 
Aluminum 175T 
Steel or lron 

Cast lron 
Stainless Steel, 400 Series 
(Active) 
Stainless Steel, Type 304 

(Active) 
Stainless Steel, Type 316 
(Active) 
Lead-tin Solders 
Lead 
Tin 

· Nickel (Active)

Nickel base alloy (active) 
Brasses 
Copper 
Bronzes 
Copper-Nickel Alloy 
Monel 

Silver Solder 
Nickel (Passive) 
Nickel Base Alloy (Passive) 

Stainless Steel, 400 Series 
(Passive) 
Stainless Steel, Type 304 
(Passive) 
Stalnless Steel, Type 316 
(Passlve) 

Silver 
Graphite 
Gold 
Platinum Protected End 
(Cathodic, or most noble) 

(2) Uniform Corrosion Is the overall attack on a metal by a corrod­

lng llquid resulting in a relatlvely uniform metal loss over the exposed
surface. This is the most common type of corroslon and it can be
minimized by the selection of a material which offers resistance to

the corrodlng liquid.

(3) lntergranular corroslon is the precipitation of chromium

carbides at the grain boundaries of stainless steels. lt results in the
complete destruction of the mechanical properties of the steel for the

depth of the attack. Solutlon annealing or the use of extra low carbon
stainless steels will eliminate intergranular corrosion.

(4) Pitting Corrosion is a locallzed rather than uniform type of
attack. lt is caused by a breakdown of the protective film and results

in rapid pit formatlon at random locations on the surface.

(5) Crevice or Concentration Cell Corroslon occurs In joints or
small surface imperfections. Portions of the liquid become trapped
and a dlfference in potential is established due to the oxygen con­
centration difference in these cells. The resulting corrosion may
progress rapldly leaving the surrounding area unaffected.

(6) Stress Corrosion Is the fallure of a material due to a combina­
tlon of stress and corrosive environment, whereas the material would
not be affected by the environment alone.

(7) Erosion-Corrosion is the corrosion resulting when a metal's
protective film is destroyed by high velocity flulds. lt Is dlstingulshed
from abrasion which is destruction by fluids containing abrasive solid
particles.

pH VALUES 

The pH of a liquid is an indication of its corrosiva quallties, either 
acldlc or alkaline. lt Is a measure of the hydrogen or hydroxlde ion 
concentration in gram equivalents per liter. pH value is expressed as 
the logarithm to the base 1 O of the reciprocal of the hydrogen ion 
concentration. The scale of pH values Is from zero to 14, with 7 as a 

neutral point. From 6 to zero denotes increasing hydrogen ion con­
centration and thus increasing acldity, and from 8 to 14 denotes 
increasing hydroxide Ion concentration and thus lncreasing alkalinity. 

The table below outlines materlals of constructlon usually 

recomrnended for pumps handling liquids of known pH value 

pH Value Material of Construction 

1 o to 14 Corroslon Resistant Alloys 

8 to 10 
6 to 8 lron, Stalnless Steel, 

4 to 6 
Bronze, Carbon Steel 

o to 4 Corroslon Resistan! Alloys 

The pH value should only be used as a guide with weak aqueous 
solutions. Fer more corrosive solutlons, temperatura and chemical 
composition should be carefully evaluated In the selection of 
materials of construction. 

� TECH·B 



T lGH·B-2 Material Selection Chart 

1 

:hart is intended as a guide in the selection of economlcal materials. lt must be kept in mind that corrosion rates may vary wldely wlth tern­
ura, concentratlon, and the presence of trace elements or abrasiva solids. Blank spaces In the chart lndicate a lack of accurate corroslon 
:or those specific conditions. In general, the chart is limited to metals and non-metals regularty fumlshed by ITT -Goulds. 

: Maxlmum temperature 

li , are shown where data 
is . .ailable. Contact a Goulds 
re�isentative lor temperature 
11 · , of all materials before 
Hnrmaterial selection. 

' 

! 

Code: 
A 
B 
X 

Steel 

Brz 

316 
A-20 
CD4MCu 

Aecommended 
Useful resistance 
Unsuitable 
Carbon steel, casi iron and 
ductlle iron 
Bronze 
Stainless steel 
Carpenter stalnless 
CD4MCu stainless steel 

Alloy 2205 Alloy 2205 stainless steel 
C-276 Wrought Hastelloye 

C-276 alloy 
n Titanium unalloyed 
ZI Zirconium 
ETFE Ethylenetetraffuoro-

FP 
ethytene (T efzei•) 
Fluoropolymers (e.g., 

FAP 

EPDM 

FKM1 

FKM2 

1 1 IALLOY 

TeflorP) inélúding 
perfluoroalkoxy (PFA), 
polytetraffuoroethylene 
(PIFE) and ffuorinated 
ethytene propylene (FEP) 
Flber-reinforced plastic 
(vinylester resin) 
E:thylenepropylene rubber 
(Nordel•) 
Standard grades; dipolymers 
of hexafluoropr�lene 
(HFP) and vinyl' ene ffuoride 
l¡'F :J (Viton®) 

peciatty grades; terpolymers 
compris1ng at leas! three of 
the followlng: HFP, V� tetrafluorethylene (TF , 
perfluoromethyMnyl ether 

FFKM 

PVDF 

(PMVE) or ethy1ene (E). 
$pecialty grades may have 
slgniflcantly lmproved 
chemical compatlbil ity 
comparad to standard grades 
in many harsh chemical 
environments (Vrtone). 
Copolymer of TFE and 
PMVE (Kalreze) 
Polyvinylidene ffuoride 
(Kynare, Solete) 

1 Compatibility is dependen! on 
specific freon. Contact elastomer 
manufacturar. 

ETFEI 1 Cc10sive 1 Steel Bn: 316 I A-20 ;CD4Mcul 2205 C-276 TI ZI FP FRP EPDM FKM1 FKM2, FFKM PVDF 

l Ac,Jtldehyde, 70ºF B 1 A 1 A A 1 A A 1 A 1 A 1 A A 1 A 1 X ! A X i X A X 

j Al:,:c acid, 70ºF X A i A 1 A 1 A 1 A 1 A A i A A 1 A X A X 1 B A i A ' 
1 AJ:c acid, <50%, to boiling X i B A i A B A A 1 A A ! A X 1 B A B 

�c:c acid, >50%, to boiling X X B 1 A i X 1 A 1 A 1 A A 104°C ! A X B X 1 B A 1 X1 

i AIÍ;one, to boiling A A A A 1 A 1 A ¡ A A A 104ºC j A X A X 1 X A X 

1 Altrinum chloride, <10%, 70ºF X B X 1 B 1 X 1 B 1 B A A A A A A A A 1 ' 
1 Al1 rinum chloride, > 10%, 70ºF 

1 
X X ! X 

1 
B 

1 
X ' 

B B 
1 

A A A 
1 

A A A 
i 

A A A (1o i 
' { 1 1 40ºCl 

�rinum chloride, <10%, to boHing 1 X X 1 X 1 X 1 X X 1 
r 

1 1 ! 1 X A 104°C A X A A A A A 

Al!,inum chloride, >10%, to bomng X � X 
1 

X 
1 

X 1 X 
1 

X 1 X 1 X
1 

A ¡ 104ºC A 
1 

X A A A A A (to 
1 1 40°C) 

\ Al ninum sulphate, 70ºF X 1 B i A A 1 A 1 A 1 B A A A A A A A A A A 

! Al' ninum sulphate, <10%, to bolling X 1 B 1 B 1 A B 1 A 1 A A 1 A l 104ºC 1 A A A A A A 

! Al ninum sulphate, >10%, to boiling i
r 

1 i B i 1 B ! 104•cl 1 1 X 1 X X X B X B A A A A A A 

i Ai :10nium chloride, 70ºF 1 X X B ! B B 
1 B i A 1 A 1 A A A 1 A 1 A A 1 A A 1 A 1 

!Ai :10nlum chloride, <1 O"/o, to bolling i X X 1 B 1 B ! X 1 B A ! A 1 A 104ºC A 1 A A A A 1 A 

Al :10nium chloride, >10%, to boiling X X X ¡ X X 1 X X X 1 X 104°C 1 A A A A A A 1 

ÍAioonium fluosilicate, 70ºF X X X B X 1 B X 1 X X 1 1 A 

A/,-oonium suJphate, <40%, to boiling X X B 1 B X B B A 1 A 104ºC A A X 1 B A A 

Ai nic acid, to 225ºF X X X 1 B X 1 B A A A A A A A 

8 rrm chloride, 70"F <30"1o X B 1 X B · x 1 B B B B A A A A A A A A 1 
� ·1m chloride, <5%, to boiling X B 1 X B X 1 B B A A 104ºC A A A A A A 

e¡ r1m chloride, >5%, to boíling X X X X X 1 X X X X 104ºC A A A A A A 

Bi •1m hydroxide, 70ºF B X A A A A B A A A A A A A A A A 

� ·1m nltrate, to boinng X X B B B B B B 104ºC A A A 

el •1m sulphide, 70ºF X X B B B B A A A A A A B A A A 

�!oicadd X X B B B B A A A A A X A 1 A A 110°C 

.! : acid, to boiling X X B B 1 B B A B B 104°C A A A A A A 

,_!! o trichloride, 70"F drv B B ! B 1 B B 1 B B 1 A A 

B 'O trifluoride, 70"F 1 O"/o, dry B 1 B B A B A A X X X B A 

� i (acid), 70"F 1 X 1 X X X X X B B A A A A A A A A 

1 B'-nine (dry), 70ºF X 1 X X 1 X X X B X 1 X A 1 A X X A A A A 

! B
l
nine (wet}, 70"F 1 X X X X X X B 1 X i X 1 A A X 1 X B ! A A A 

Íd ium bisulphite, 70"F 1 X 1 X B B B B 1 B A ! A A A 1 X A 1 A A A 1 
r-"'. 

1 1 
r 

!
1 

1 1 1 ! q ium bisutphtte X X X B X 1 B X 1 A 1 A A A i X A A A 95ºC 

� ium chloride, 70ºF 1 B 1 X 1 B B B B 1 A A 1 A A 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A A A 

L9 ium chloride <5%, to boi&ng 1 X X 1 B B B ! B A A 1 A 104°C A 1 A 1 A 1 A 1 A A 

� ium chloride >5%, to boi&ng X ! X X B X 1 B i A B 1 B 104ºC A A B A A 1 A 1 
1 ! 1 1 1 1 1 1 A A 1 A 1 � ium hydroxide, 70ºF B B B B B B A A A 1 A A A A 1 

l5 ium hydroxide, <30"/o, to boíling 1 X i B B 1 B ! B i 8 í A 1 A 1104°C 1 A 1 
1 A B 1 A A A 

1 1 1 1 1 

[S ;um hydroxide, >30%, to boUing X X ! X 1 X ! X 1 X B A 104°C A A B A A A 
11 
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Corroslve 

Caldum hypochlori1e, <2%, 70ºF 
Caldum hypochlori1e, >2%, 70ºF 
Carbciic add, 70-F (phenol) 
Carbon bisulphide, 70ºF 
Carbonic add, 70ºF 
Carbon tetrachlonde, dry to boiling 
Chloric acid, 70ºF 
Chlorinated water, 70ºF 

i Chloroacetic acid, 70-F 
Chlorosulphonic acid, 70ºF 
Chromic acid, <30% 
Citric acid 
Copper nitrate, lo 175ºF 
Copper sulphate, to boiling 
Cresylic add 
Cupric chloride 
Cyanohydrin, 70ºF 
Oichloroethane 
Dlethyfene glycol, 70ºF 
Dinitrochlorobenzene, 70ºF (dry) 
Elhanolamlne, 70ºF 
Ethers, 70ºF 
Ethyf alcohol, to boiling 
Elhyf cellulose, 70ºF 
Elhyf chloride, 70ºF 
Elhyf mercaptan, 70ºF � 

Elhyf sulphate, 70ºF 
Ethyfene chlorohydrin, 70ºF 
Elhyfene dichloridle, 70ºF 
Elhyfene glycol, 70ºF 
Elhyfene oxide, 70ºF 
Ferric chloride, <5%, 70ºF 

J Ferric chloridle, xi%, 70ºF 
! Ferric nitra te, 70ºF 

Ferric sulphate, 70º F 
Ferrous sulphate, 70ºF 
Formaldehyde, to boiling 
Formic acid, to 212°F 
Freon, 70-F 
Hydrochloride acid, <1 %, 70ºF 
Hydrochloric acid, 1% to 20%, 70ºF 
Hydrochloric acid, >20%, 70ºF 
Hvdrochloric acid, <1 /2%, 175ºF 
Hydrochloric acid, 1 /2% to 2%, 175ºF 
Hydrocyanic acid, 70ºF 
Hydrogen peroxide, <30%, <150ºF 
Hvdrofluoric acid, <20%, 70ºF 
Hydrofluoric acid, >20%, 50ºF 
Hvdrofluoric acid, to boillnQ 
Hydrofluorsilicic acid, 70ºF 

1 Lactlc acid, <50%, 70ºF 
! Lactic acid, >50%, 70ºF 

Lactic acid, <5%, to boiJinQ 
Lime slurries, 70ºF 

, Magnesium chloride, 70ºF 
1 Magnesium chloride, <5%, to boillng 

Steel 

X 

1 X 

X 

l B 

1 B 

B 

1 X 
1 X 

! X

! X

! X

! X

1 X 

l X 1 

i X

X 
X 

1 X 

1 A 
¡ X 

1 B 
B 

¡ A 
A 

1 X1 

1 X 

1 X 

¡ X 
1 X 1 

i B 
X 

1 X '

! X 

1 X 
X 
X 
B 
X 

A 
X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

1 X 

1 X 
X 
X 

¡ X 

1 X 
1 X 
i B 

! X
' X¡ 

Magnesium chloride, >5%, to boiling j X 

Brz 1318 A-20 C04MCu 

X X 1 X 1 X 

X X X X 
B A A A 
B A A A 

1 X i A Al A 
1 B T A A ! A 

! X 1 X B 1 X 

: X i B 1 B 1 B 

1 l X 1 X ! 
1 X 1 X X 1 X 

1 X 1 X l B 1 X 
1 

1 X A ! A 1 A 
X ! B B B 

1 X X B 1 X 

i X 1 B 1 B 1 
B 1 

X 1 X X X 
1 1 B Bi B 1 

B 1 B 1 B B 

1 B 1 A 1 A 1 A 1 

1 B A A 1 A 
1 X 1 B B 1 B ! i 

1 B B A 1 A 

1 A 1 A A A 
B l B B 1 B 
B B 1 A 1 B 
X B A B 
B B A B 
B B 1 B B 

1 B B 1 B 1 B 

1 B 1 B 1 B B 

1 X 1 B B 1 B 
X X 1 X X 
X X X X 

X 1 B A 1 B 
X X B X 
X X B 1 X 

1 B A A A 
X 1 X A B 

A A A A 
X X B X 
X X X X 
X X X 1 
X X X X 
X 1 X 1 X 
X X B X 
X B B B 
B X B X 
X ! X X X 

1 X X t X 1 X 
! X B 1 X 

1 B 1 A Al A 
B B s! B 

1 X 1 X 1 Bl X 

1 B ! B BI A 

1 X B 1 A ! B 

1 X X i B i X 

X X X X 

ALLOY 
2205 C-278 l1 ZI ETFE FP FRP EPDM FKM1 FKM2 FFKM PVDF 

1 X A A A A A X B A A A A 
X B A B A A X B A A A A 

A A A A A A B B A A 50°C 
A A A A X A A A 

1 A A A 1 A 1 A A A A A A A 
A B A A 104ºC 149ºC X B A A A 
B 1 X 1 1 A A A A 

i B ! A 1 A 1 A 1 A A 1 A" A 1 A ! A 1 

1 X 1 A 1 B 1 A A A A 1 X B A X1 

X 1 A B X 1 A A 1 A X X X A X 

B B A A 1 65°C 1 A X X A A A 00°C 
A 1 A 1 A A 1 A A ¡ A A A A A 1 A 
B X B 1 1 A A A A A 

1 B A A 1 A 104ºCI A A A A A A 
1 

B B 1 1 
1 A 1 A 1 X 1 1 1 1 A A A 65ºC 

X 1 X 1 B 1 X A A A A A A 
B A A A X X A 
B B A 1 B 1 65°C A 1 B A A A 

A B A A A A A B A A A 

1 A A A A A A X B A A 
B A A A A 1 B X X A X 

A B A A A 1 A X X X A B 
A A A A ! 104ºC A 1 A B A A A 
B 1 B A A 1 A A B X X A 

A 1 B A A A 1 A 1 X X B A A A 

1 A 1 B A A X i X B B A A 
A 1 A A X X X A 
B B A A A A X B A A A A 

1 B 1 X A A A A X X A A A A 
B 1 A A 1 A A A A A A A A A 
B A A 1 A A A 1 X X X A A 

j X 1 A A B A A 1 A A A A A A 
1 X 1 B B X A A X A A A A A 1 

A B A A A A A A A A 
B B 1 B B A A A A A A A A 
B B A 1 A 1 A A A A A A A 

A B A A 104ºC A A X B A X 
A A X A A A A X X A A 
A A A A A A AJX1 AJX1 AJX1 M31 A 
B A B A A A A A A A A A 
X A X A A A A A A A A A 
X A X B A A X A B A A A 
X A X A A A X X B A A A 

A \ X A A A X X B A A A 
B X 1 1 A A A A A A A A 
B B 1 A A A A B B A A A 
B 1 A X X A A X B A A A 

i X 1 B X X A A X B A A A 
X X X ! X X X B A B 
B B ¡ A 1 A B A A 1 A A 

A B !A A A r A A A A A A 
B B j A ! A A A 1 A A A A A 

1 B 1 B 1 A 1 A l 104•cj A 1 1 X B A A l 50°c 

1 B ! B 1 B 1 B 1 A A A A 

! A ! A A A 1 A A A A A A A A 
1 B ¡ A i A A j 104•c¡ A 1 ! A A A A 140ºC ! 

1 X B B 1 B ¡ 104•c¡ A 1 A A A A 140ºC 

� TECH·B 



��-gcsium hydroxide, 70ºF 

¡ Mag sium sulphate

�r
-

·>lans 

� je chloride, <2%, 70ºF 
1 M�rous ni1rate, 70ºF 
�!alcohol, 70ºF 

�
ialene sulohonic acid, 70ºF 

ap uenic acid 
�:chloride, 70ºF 
! Niel 1sulphate 

1 Ni1,acid 

�enzene, 70ºF 
1 N it�•hane, 70ºF 
j N itn ;opane, 70ºF 

� ¡ acid, 70ºF 
i Niti\ii oxide, 70ºF 
�acid 
01� , acid, 70ºF 
Oxi,acid 
Palfdc acid 

� ,1 (see carbolic acid) 
! Phc iene, 70ºF 
� ihoric acid, <10%, 70ºF 
1 Ph�1horic acid, >10% to 70%, 70ºF 
1 Phi 1horic acid, <20%, 175ºF 
� 1horic acid, >20%, 175ºF, <85% ,-
�1horic acid, >10%, boil, <85% 

� lic acid, 70ºF 
1 Ph1,lic anhydride, 70ºF 
1 Picj1acid, 70ºF 
IPd :sium carbonate 
�1sium chlorate 
1 P 1sium chloride, 70ºF 
IPd 1sium cyanide, 70ºF 
rpa ,sium dichromate 

Po 1sium fenicyanide 
�;sium ferrocyanide, 70ºF 

ITT
;sium hydroxide, 70ºF 
;sium hypochlorite 

�.isium lodlde, 70ºF 

� 

.... m P,�""9M ... 
isium phosphate 
1ater, 70ºF 

e' 1m bisulphate, 70ºF 
�·,m bromide, 70ºF 
�,,m carbonate 
l.!5 11m chloride, 70ºF 
i S< <Jm cyanide 

Sf1Jm d ichromate 
� um ethylate 
�,mn�•• 

um hydroxide, 70ºF 
! um hypochlorite
¡-i S um lactate, 70ºF 
'--' 

@ TECH·B

Steel 

1 s 
X 
X 
A 
X 
X 
A 
X 

! X 

1 X 

! X 
i X 

A 
A 
A 

1 X 

1 X 
X 
s 

1 X 

1 s 

X 
X 

i X 
X 

X 

X 

1 X 
s 
X 

s 
s 

1 X 

1 B 
s 

1 X 
X 
X 
X 
X 
s 
X 
X 
X 
s 

! B 
1 X 

! B 

B 
B 

X 
B 

1 X 
i 

i B 
1 

Brz 316 A-20 CD4MCu 

A s s A 
X s A s 
X s s s 
X A A A 

lx X lx X 

lx s is B 

A IA !A 1 A 

ix !s is i s 

!x 
l 

Is jB s 

ix lx s X 

!X s ¡s s 
tx ¡s ¡s 1 

B 

1 1 1 
!x A A A 
!A IA !A 1 A 1 
A !A IA 1 A i 
¡x X lx 1 X 
¡x X X X 

lx 'ª s 1 s 
X ¡s ¡s s 

IX IX IS ¡ X

Is B IA B 
1 1 
1 1 

ix B s s 

lx A IA 1 A 
lx IA IA A 

lx Is B B 

IX X s X 

lx !x X X 

s 'ª A 1 B

lx IA IA A 
X X B X 

s A A A 
X A A A 
X B A s 
X ¡s ¡s s 
s A A 'A 
s s B B 
s s B s 
X s A s 
X X s X 
B B s s 
s s s s 
X B s s 

1B B A B 

X X B X 
X j S s B 

s i S j A 1 s 
¡s B ¡s B 

IX s B s 

!x B IB i B 

IA IA A 1 A 

ix Is B 1 B 

IS IB A B 

X X ¡ x 1 X 
¡ 

X ¡x ¡x 1 X 
1 

ALLOY 
2205 C-276 TI ZI ETFE FP FRP EPDM FKM1 FKM2 FFKM PVDI 

s s A A A A A A A A A 
A X s s A A A A A A 35ºC 
s s A 1 A A s A A A 20ºC 
A A A X s A A 

X s A IA 1 A IA A A A A A 
B e 1 1 A IA 1 A A A A 

! A ! A \A i A A !A 1 A j X A A IA 1 
1 B i B 1 i A IA 1 1 í ÍA IA ' 

1 B 1 s 1 
1 

1 1 A IA 1 X A IA A IA 
s 1 B B A IA 1 A 1 A A IA A !A 1 

1 B s A ! A !A i A A A A !A 

1 
B 

1 
s 

1 
s 

1 1 1 1
X X ¡s 

I
A ?C»'o, 

ro-e 

A s A 1 A IA X A s A A A 
1 A ¡ A !A A 1 A !A ! X s X X A !A 1 

1 A 1 A ÍA A ! A A X X X X IA s 

! X 1 1 1 A IA A X X !A 
X 1 X 1 A IA B s IA X 

1 s i X X 1 X A A 1 X s ·S s IA �20ºC 

1 s s s A A X j X 1 s A A X 
1 B i B X A A A X A IA IA A SOºC 

A A iA 1 B A A IA j2o•c 

1 i 1 1 A A 1 1 s B A A lso·c 
B 1 s 1 A \A 1 

X X A IA 

1 A 1 A !A A l A iA 1 A A A A A IA 1 1 
i A i X B 1 s i A !A i X ! A A A A A 
i B i A lx s A A ! X A A A A A 
1 B X X X A !A 1 X A A A IA A 

1 X 1 X X X í 1 A A A A 1 A 

! A B A A 1 A A s s IA 1 A 
1 i 1 ÍA ! A A 1 A s s A 

B ¡ s A !A ! B A A A A 1 
A s A A A iA A A A A 40ºC 
A s A A A A A A A A 95ºC 
A B A A A IA A j A A A A A 
B B A A A A A jA A A 

1 A B A A A IA 1 1 A A A A 40ºC 
s s A ÍA A IA 1 s s A 40ºC 
s s s A IA A s s A A 

A X B A A A A A X s A X 
s 1 s A A A X X A 95ºC 
s s A A A IA A A A A 

1 s s A IA A s s A 20ºC 

1 B 1 s s A IA A A A A 

1 A A IA A A IA A A A A A A 
B B s 1 A A !A A A A A A 
s s 1 A IA A A A A A 
A s A A 1 A A A A A A 40ºC 

! s ! s !A IA l A IA 1 A 1 A A A ! A A 
1 B i !B 1 1 A A 1 A A A IA 35ºC ! i 
i B i !s !1oo·c !A 1 ,A A IA 95ºC 1 

! A 1 1 A IA 1 1 IA A 1 1 

B 1 X s B 1 A IA i ! A JA jA j40•c 

1 A A IA iA i A IA j A A B A iA X 

' X 
1 

s 
I
A 1 s ! A IA X B B !A 

!
A 40%. 

l i 
1 95ºC 1 1 

1 X 1 X 1 
1 

A 
I
A ! A 1 1 !

A A 1 1 1 i 



Corroalve Steel Brz 
.1 

1¡
ALLOY 

318 A-20
¡
CD4MCu 2205 C-278 T1 Z1 ETFE FP FRP¡EPDM FKM1 FKM2 FFKM PVDF 

Slannic chloride, <5%, 70ºF X lx X 1 X X 1 X S A 1 A 1 A A A 1 A A A A A 
Stannic chloride, >5%, 70ºF X X X X X 1 X X S S A A 1 A A A A A 
SulpMe liquors, to 175ºF X X S S S 1 S S A ! l S A A A A 
Sulphur (molten) 1 S X A A A ! A A !A 1 1 1 

1 
A A A ! A 120ºC 

Sulphur dioxide (spray), 70ºF X X !S S S ¡ S 1 S X 1 A i A 1 A 1 A A A A 1 
Sulphuric acid, <2%, 70ºF X 1 X !S IA S A 1 A !S ¡ A 1 A 1 A A 1 A i A 1 A A A 
Sulphuric acid, 2%1 o 40%, 70ºF X !X lx S 1 X S 1 A '! X l A ! A ! A A 1 S i A 1 A i A 1 A 

; Sulphuric acid, 40%, <90%, 70ºF 
1 1 

jx jxlx si x S ¡ A I X 

Sulphuric acid, 93% to 98%, 70ºF 1 S 1 X jB 1 S 1 S S 1 A ix 1 X 1 A i A 1 X 
1 

X 1 S i A 1 A A 1 1 1 1 1 
Sulphuric acid, <10%, 175ºF 1 X X !x 1 S ! X S 1 A i X 1 S ! A ! A A ¡ X 1 A i A 

1 A A 1 i 1 

1 Sulphuric acid, 10% to 60% & >80%, 
1 

X ¡x ¡x S X S 1 X 1 X 1 X 1 A 1 A i X
1 

S 1 A 
1 

A 1 A 
1 

A 
1 175ºF 1 i ! i 1 1 1 1 
J Sulphuric acid, 60% to 80%, 175ºF 1 X !x ÍX X X 1 X ! S lx X 1 A / A X X 1 S 1 A i A 1 A 
! Sulphuric acid, <3/4/o, boiling 1 X i X IX S 1 X i S 1 A ix S 1 \ 

1 X ¡ S 1 A i A 120ºC 1 1 1 
\ Sulphuric acid, 3/4/o to 40%, boiling 1 X 1 X IX : X 1 X i X 1 X !X ! S ! ! 1 1 X 1 S í A 1 A j120·c 1 1 1 : 1 

1 Sulphuric acid, 40% to 65% & >85%, 
1 

X 
1 
X ¡x 

! 
X X i X 1 X lx 

1 
X 1 X ¡ 

1 
X X 

1 
S 1 A 1 S

¡ 
' 

! 1boiling 1 ! i i 1 
Sulphuric acid, 65% to 85%, boiling 1 X X IX 1 X 1 X i X 1 X !X 1 X i 1 i X 1 X 1 S 1 A 95ºC 1 1 

Sulphurous acid, 70ºF X IX \x S X 1 S í S ÍA 1 S 1 A 1 A A X i X 1 S 1 A A 1 1 
Titanium tetrachloride, 70ºF X i ¡x S 1 X 1 S 1 X 1 1 1 A Í A X j S i S 1 S A 1 1 1 

Tirchlorethylene, to boiling S X is S S 1 S 1 S iA A 1 í 1 X 1 S 1 A A A 
Urea, 70ºF X X \s S 1 S 1 S 1 X Is S i A i A í i S 1 A A A 1 

1 Viny1 acetate S S !s i S i S 1 S 1 S ¡ ! A 1 A i ¡ S 1 S A l12o·c ' 1 

i Vinyl chloride S X Is j S S ¡ S ! S iA 1 A ! A j 1 X i A i A A 95ºC ¡ 1 1 

\ Water, to boiling S A IA A ! A 1 A 1 A IA ! A 1 ! 1 A 1 A 1 A A i A
Zinc chloride X !x !s A 1 S 1 A 1 \A ' A 1 A i A A 1 A ! A 1 A A 140ºC 

1 Zinc cyanide, 70ºF � X 1 S js 1 S ¡ S l S ! S is l S 1 A ¡ A 1 1 A A 1 1 1 1 1 

Zinc sulphate i X X IA !A 1 A ! A 1 X IA 1 1 A i A A A 1 A 1 A A 140ºC 

Please use the following chart as a general guide only. Refer to detailed selection tables or the factory for specific elastomer recommendations. 

1 
1 

1 
Elastomer 

1 
Shore {A) 
HardneBS 

Natural 1 40 
Rubber 1 

Polyurethane 81 

Neoprene 60 

Nhrile 60 

Hypalon 55 

Chlorobuty1 50 

(1) Poor for oxidizlng chemicals and strong acids. 
(2) Fine partides only (200 mesh or less). 

E= Excellent 
G = Good 
P = Poor 

Max 
1 Temp 

Llmit 1 
154 F 

149 F 

212 F 

220 F 

230 F 

300 F 1 

1 

1 

1
Reslstance 

pH 

1 
Abraslon to Moderste Olla 

Range Chemlcals Hydrocarbons 

5 • 12 E G (1) p 

3-11 E (2) G(1) 1 E 

3 • 12 G G (1) G 

4 • 12 G G (1) E 

1 • 14 G 1 E G 

3 • 12 1 G 1 E 1 p 

C@TECH·B 

¡ 

1 
1 

1 



ANEXO C 

DATOS DEL FLUIDO 



Section TECH-C 

Water Data 

TECH·C· 1 Friction Loss for '1Vater - Sched 40 Steel Pipe 
u.s. 1/s In. (0.269" I.D.) 1/4 In. (0.364" I.D.) % In. (0.493" I.D.) 112 In. (0.622" I.D.) u.s.

Gallons 

l(FtJ1':Jo ft.) 1 1 1 
Gallons 

per V ..Y3.. V ..Y!. hi V ..Y!. hi V ..Y3.. hi per 
Minute (FtJSec.) 2g 2g 2g 2g Minute 

0.2 I 1.13 1 0.020 1 2.72 1 1 1 0.2 
0.4 2.26 0.079 1 16.2 1.23 0.024 3.7 1 0.4 

i 0.6 3.39 0.178 1 33.8 1.85 0.053 7.6 1.01 1 0.016 1 1.74 1 0.6 
0.8 ' 4.52 1 0.317 1 57.4 2.47 0.095 12.7 1.34 i 0.028 2.89 1 o.a

1.0 5.65 0.495 1 87.0 3.08 0.148 1 19.1 1.68 1 0.044 4.30 1.06 0.017 1.86 1.0 
1.5 8.48 1.12 1 188 4.62 0.332 40.1 2.52 0.099 1 8.93 1.58 0.039 2.85 1.5 
2.0 11.3 1 1.98 1 324 6.17 i 0.591 1 69.0 1 3.36 1 0.176 1 15.0 2.11 1 0.069 1 4.78 2.0 

i 2.5 1 1 1 7.17 0.923 I 105 4.20 0.274 22.6 1 2.64 1 0.108 7.16 2.5 
3.0 1 ! i 9.25 1.33 1 148 5.04 0.395 31.8 3.'17 0.156 10.0 3.0 
3.5 1 10.79 1 1.81 200 5.88 0.538 42.6 3.70 0.212 13.3 3.5 
4.0 ! 1 12.33 2.36 1 259 6.72 0.702 54.9 4.22 1 0.2n 17.1 1 4.0 
4.5 1 1 13.87 1 2.99 1 326 7.56 0.889 1 68.4 4.75 0.351 21.3 4.5 
5 1 1 15.42 3.69 398 8.40 1.10 83.5 5.28 0.433 25.8 5 
6 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 ,:;¡:¡ 1 11A ¡:; SI;! 1 01':'>;I '.'lñ <; ¡:; 

! 7 1 i 1 1 1 11.8 215 1<;A 7'.'!Q O A.d.Q .d.A.7 7 
8 ! 1 13.4 2.81 205 8.45 1.11 62.7 8 

¡ 9 1 i 1 1 15.1 3.56 258 1 9.50 1.40 78.3 9 
10 ! ,� 16.8 4.39 316 10.6 1.73 95.9 10 
12 1 1 12.7 2.49 136 12 

1 14 1 
1 

1 1 1 14.8 3.40 183 14 1 

u.s. 3/4 In. (0.824" I.D.) 1 In. (1.049" I.D.) 1 1/4 In. (1.3880" I.D.) 1 112 In. (1.61 O" I.D.) u.s.

Gallons 

1 1 �1 
Gallons 

per V v2 h, V v2 hi V hi V v2 hi per 
Minute 2g 2g 2g 2g Minute 

4 2.41 1 0.090 1 4.21 1 1.48 0.034 1 1.29 1 1 1 1 4 
5 3.01 0.141 6.32 1.86 0.053 1.93 1 5 

1 6 3.61 0.203 8.87 2.23 o.on 1 2.68 1.29 0.026 1 0.70 6 
! 7 4.21 0.276 11.8 2.60 0.105 3.56 1.50 0.035 0.93 1 7 

8 4.81 0.360 15.0 2.97 0.137 4.54 1.72 0.046 1.18 1.26 0.025 0.56 8 
i 9 1 5.42 1 0.456 18.8 3.34 0.173 5.65 1.93 o.osa 1.46 1.42 0.031 0.69 9 
1 10 6.02 0.563 23.0 3.71 0.214 6.86 2.15 0.071 1.n 1.58 0.039 0.83 10 
! 12 7.22 0.810 32.6 4.45 0.308 9.62 2.57 1 0.103 2.48 1.89 0.056 1.16 12 
! 14 8.42 1.10 43.5 5.20 0.420 12.8 3.00 0.140 3.28 2.21 0.076 1.53 14 

16 9.63 1.44 56.3 5.94 0.548 16.5 3.43 0.183 1 4.20 2.52 0.99 1.96 16 
18 10.8 1.82 70.3 6.68 0.694 20.6 1 3.86 1 0.232 5.22 2.84 0.125 1 2.42 18 
20 12.0 2.25 1 86.1 7.42 0.857 25.1 4.29 0.286 1 6.34 3.15 0.154 2.94 20 
25 1 15.1 3.54 134 9.29 1.34 37.4 5.37 0.448 1 9.66 3.94 0.241 4.50 25 
30 18.1 5.06 187 11.1 1.93 54.6 6.44 0.644 13.6 4.73 0.347 6.26 30 

1 35 1 1 1 1 13.0 1 2.62 73.3 7.52 0.879 18.5 5.52 0.473 8.38 35 
40 1 1 1 14.8 3.43 1 95.0 8.58 1.14 1 23.5 6.30 0.618 10.8 1 40 
45 1 16.7 4.33 119 1 9.66 1 1.45 1 29.5 7.10 0.783 13.5 45 
so ! 18.6 5.35 146 10.7 1 1.79 1 36.0 7.88 0.965 16.4 1 50 

l 60 1 ! i 22.3 7.71 1 209 12.9 1 2.57 51.0 1 9.46 1 1.39 23.2 60 
l 70 1 1 1 26.0 ¡ 10.5 283 15.0 3.50 68.8 1 11.0 1.89 1 31.3 I 70 

80 1 1 1 17.2 4.58 1 89.2 12.6 2.47 40.5 1 80 
1 90 ! 1 1 19.3 1 5.79 1 112 14.2 3.13 51.0 90 
1 100 1 i i l 1 1 21.5 1 7.15 l 138 15.8 3.86 62.2 1 100 

120 1 1 1 25.7 1 10.3 197 18.9 5.56 88.3 120 

1 140 !
' 

! 1 1 1 22.1 7.56 119 140 1 1 

� TECH·C 



..-- ,�
�. 2 In. (2.067" I.D.) 2½ In. (2.469" I.D.) 3 In. (3.068" I.D.) 3 1/2 In. (3.548" I.D.) u.s.

G, ons 
1 1 

Gallons 
�,r V vz "1 V v2 "1 V vz "1 V vz "1 Mrn"ute M'Ute 2g 2a 2g 2g 
�) 1 2.87 0.128 1.82 2.01 0.063 0.75 1 

- 1 3.35 0.174 2.42 1 2.35 0.085 1.00 1 1 35 >
- ) 3.82 1 0.227 1 3.10 2.68 0.112 1.28 1 40 

) 4.78 0.355 4.67 3.35 0.174 1.94 1 2.17 0.073 0.66 

H� 
5.74 1 0.511 6.59 4.02 0.251 2.72 1 2.60 0.105 0.92 1 1.95 0.059 0.45 60 

1 7.65 0.909 11.4 1 5.36 0.447 1 4.66 3.47 0.187 I 1.57 i 2.60 0.105 0.77 80 
L

J

lO 
' 9.56 1 1.42 17.4 ¡ 6.70 ¡ 0.698 7.11 ! 4.34 0.293 2.39 1 3.25 0.164 1.17 100 1 

JO ¡ 11.5 1 2.05 ¡ 24.7 ' 8.04 1.00 ¡ 10.0 5.21 1 0.421 , 3.37 i 3.89 1 0.236 1 .1.64 120 ' ' 
í7ro 1 13.4 1 2.78 33.2 ¡ 9.38 : 1.37 1 13.5 1 6.08 0.574 4.51 ! 4.54 0.321 1 2.18 I 140 
roo 1 15.3 1 3.64 43.0 1 10.7 1 1.79 1 17.4 ! 6.94 ! 0.749 1 5.81 1 5.19 1 0.419 1 2.80 1 160 1 1 

i i.00 17.2 l 4.60 1 54.1 1 12.1 1 2.26 i 21.9 7.81 1 0.948 1 7.28 i 5.84 ! 0.530 ! 3.50 I 180 

�� ¡ 19.1 i 5.68 66.3 1 13.4 2.79 1 26.7 1 8.68 1 1.17 8.90 1 6.49 1 0.655 1 4.27 200 
! 10 1 21.0 i 6.88 1 80.0 1 14.7 1 3.38 32.2 i 9.55 1 1.42 1 10.7 7.14 0.792 1 5.12 220 
i 1G() i 22.9 1 8.18 1 95.0 1 16.1 1 4.02 1 38.1 1 10.4 1 1.69 1 12.6 i 7.79 1 0.943 1 6.04 240 

1 f7w 1 24.9 9.60 ! 111 1 17.4 4.72 1 44.5 1 11.3 1 1.98 1 14.7 1 8.44 1.11 i 7.04 1 260 
°º 1 26.8 ! . 11.1 1 128 18.8 1 5.47 1 51.3 i 12.2 1 2.29 1 16.9 ! 9.09 1 1.28 1 8.11 280 
1 too 1 28.7 1 12.8 1 146 1 20.1 i 6.28 i 58.5 1 13.0 1 2.63 i 19.2 1 9.74 í 1.47 1 9.261 300 'roo ! ! 1 ! 23.5 ! 8.55 1 79.2 15.2 ' 3.57 1 26.3 ! 11.3 1 2.00 1 350 1 ; 12.4 
1 IIO i l 1 i 26.8 i 11.2 1 103 ' 17.4 1 4.68 33.9 13.0 1 2.62 1 16.2 400 1 
Coo 

1 1 33.5 17.4 160 ! 21.7 7.32 52.5 1 16.2 4.09 25.0 500 1 

L....:00 ! i 1 1 1 1 1 26.0 1 10.5 74.8 ! 19.5 5.89 1 35.6 600 ' 
1 -too ' ! 

1 1 1 1 ! 30.4 1 14.3 1 101 1 22.7 ' 8.02 1 48.0 1 7001 1 1 ' 

[_ioo 1 ! ! 1 34.7 18.7 131 26.0 i 10.5 62.3 I 800 
1 

ºfOO i ! 
1 1 1 32.5 16.44 96.4 1000 1 1 

1 

� 
1 M) 1 3 53 1 o 193 1 1 16 1 2 25 1 o 078 1 o 38 1

:S. 1 4 In. (4.026" I.D.) 5 In. (5.047" I.D.) 1 6 In. (6.065" I.D.) 1 8 In. (7.981" I.D.) u.s.

r.ons¡ 
i 

1 
1 

1 1 �I 1 l 1 
Gallons 

r;' 
V 1 v2 "1 V v2 "1 V "1 V v2 "1 per 

�ute 1 i 2g 1 2g 1 2g Minute 1 1 

1 60 1 4.03 0.253 1.49 2.57 1 0.102 1 0.49 1 ! 1 1 1 1 160 
1 140 

1 'ªº 4.54 1 0.320 1 1.86 1 2.89 0.129 0.61 1 1 1 180 1 

l'OO ¡ 5.04 1 0.395 2.27 3.21 0.160 0.74 2.22 0.077 0.30 1 200 
¡i,40 l 6.05 1 0.569 3.21 1 3.85 0.230 1.03 2.66 1 0.110 0.42 1 240 
L�ªº 1 7.06 1 0.774 I 4.30 4.49 0.313 1.38 3.11 0.150 0.56 280 
� _ _:¡ 20 8.06 1 1.01 5.51 5.13 0.409 1.78 3.55 1 0.196 0.72 1 320 

60 9.07 ' 1.28 6.92 1 5.77 0.518 2.22 4.00 0.240 I 0.90 1 1 360 1

[::oo 10.1 ¡ 1.58 8.47 6.41 0.639 2.72 4.44 0.307 1.09 1 2.57 1 0.102 1 0.28 1 400 ' ' 
1 �60 11.3 1 2.00 10.5 7.23 0.811 3.42 5.00 0.388 1.37 2.89 0.129 0.35 I 450 
I �00 12.6 1 2.47 13.0 1 8.02 0.999 4.16 5.55 0.479 1.66 3.21 0.160 0.42 500 
l_too 15.1 1 3.55 18.6 1 9.62 1.44 5.88 6.66 0.690 2.34 3.85 1 0.230 0.60 600 

i ':00 17.6 1 4.84 25.0 11.2 1.96 7.93 7.77 0.939 3.13 4.49 0.313 0.80 700 
! �00 20.2 1 6.3l . 32.4 12.8 2.56 1 10.2 8.88 1 1.23 4.03 5.13 1 0.409 1.02 800 
i"OO 1 22.7 1 8.00 1 40.8 14.4 3.24 12.9 9.99 1 1.55 1 5.05 5.77 0.518 1.27 900 
[lOO 1 25.2 1 9.87 50.2 16.0 4.00 15.8 1 11.1 1 1.92 6.17 6.41 1 0.639 1.56 1000 
l._!00 1 30.2 1 14.2 72.0 19.2 5.76 22.5 1 13.3 2.76 8.76 7.70 0.920 2.20 1200 
1 •lOO ¡ 35.3 1 19.3 1 97.6 i 22.5 7.83 1 30.4 15.5 3.76 11.8 8.98 1.25 2.95 1400 1 
r.iOO ! 1 25.7 10.2 1 39.5 17.8 4.91 15.4 ! 10.3 1 1.64 3.82 1 1600 
u�oo 1 1 1 28.8 12.9 49.7 20.0 6.21 19.4 ! 11.5 1 2.07 1 4.79 1800
1 >00 1 \ 32.1 16.0 61.0 1 22.2 1 7.67 23.8 12.8 1 2.56 1 5.86 2000 
1 �,100 1 1 1 1 1 26.6 1 11.0 1 34.2 1 15.4 ! 3.68 1 8.31 1 2400 
c�i 1 1 1 31.1 15.0 1 46.1 18.0 1 5.01 1 11.2 2800 

1 ,lOO ! 1 ! i 1 1 35.5 1 19.6 ! 59.9 ! 20.5 1 6.55 14.5 1 3200 

JOO 1 i ! : 1 ! ' 23.1 ! 8.28 ; 18.4 1 3600 
�)00 ! 1 l 1 1 1 ! 25.7 10.2 22.6 4000 

1 



u.s. 10 In. (10.020" 1.0.) 12 In. (11.938" 1.0.) 14 In. (13.124" 1.0.) 16 In. (15.000" 1.0.) u.s. 
Gallons Gallons 

M!:te 
V v2 h, V 

2g 
800 3.25 0.165 0.328 1 
900 3.66 0.208 0.410 2.58 

1000 4.07 0.257 0.500 2.87 
1200 4.88 0.370 0.703 3.44 
1400 5.70 0.504 1 0.940 1 4.01 

1 1600 1 6.51 0.659 ! 1.21 1 4.59 
1 1800 7.32 0.834 1.52 5.16 
' 2000 ! 8.14 i 1.03 1 1.86 ¡ 5.73 
1 2500 1 10.2 1.62 1 2.86 i 7.17 

1 

3000 12.2 2.32 4.06 8.60 
3500 14 2 3 13 5 46 10 O 

i 4000 i 16.3 1 4.12 ¡ 7.07 ! 11.5
! 4500 1 18.3 1 5.21 1 8.88 i 12.9

5000 1 20.3 1 6.43 1 10.9 1 14.3 1 

i 6000 1 24.4 1 9.26 1 15.6 1 17.2 
' 7000 i 28.5 ¡ 12.6 i 21.1 ! 20.1
i 8000 ¡ 32.5 1 16.5 1 27.5 1 22.9 

9000 1 36.6 1 20.8 1 34.6 1 25.8 
i 10 000 i 1 1 1 28.7 
! 12.000 1 i 1 i 34.4 
l 14.000 i 1 1 1 40.1 
i 16.000 i 1 1 i 
118 0001 ! 1 i 

1 

i 20,0001 1 1 1 

u.s. 18 In. (16.876" 1.0.) 
Gallons 1 

per V v2 

1
h, 

Minute 2g 
1 2000 i 2.87 i 0.128 i 0.139 1 

! 3000 ! 4.30 ! 0.288 0.297
4000 1 5.74 i 0.512 1 0.511 
5000 7.17 0.799 0.781 
6000 1 8.61 1 1.15 1.11 

1 8000 1 11.5 2.05 1.93 
10,000 ¡ 14.3 ! 3.20 l 2.97

1 12.000 i 17.2 4.60 4.21 
14 000 20.1 ! 6.27 5.69 
16 000 22.9 1 8.19 7.41 
18 000 1 25.8 10.4 9.33 

I 20 000 28.7 i 12.8 1 11.5 
22 000 31.6 15.5 13.9 

1 24 000 34.4 1 18.4 16.5 
26.000 37.3 21.6 19.2 
28,000 40.2 25.1 1 22.2 
30 000 43.0 28.8 1 25.5 
34 000 1 
38 000 1 
42 000 1 

1 46 000 1 
50,000 1 

Reprinted from PIPE FRICTION MANUAL, Third Edltion.
Copyright 1961 by Hydraulic lnstitute. 

�, 2g 
1 

0.103 I 
0.128 i 

1 0.184 1 
0.250 1 
0.327 1 

1 0.414 I 
1 0.511 ! 
1 0.799 1 

1.15 
1 55 

1 2.04 ! 
1 2.59 1 
1 3.19 ¡ 
1 4.60 I 
! 6.26 1
i 8.17 1 

1 10.3 [
1 12.8 1 1 

! 18.3 1' 25.0 1
1 ¡ 
1 1 
1 ¡ 

1 
V 

1 
3.46 
4.62 
5.77 
6.92 
9.23 

¡ 11.5 
1 13.8 

16.2 
18.5 
20.8 
23.1 
25.4 
27.7 

1 30.0 
32.3 
34.6 

1 39.2 
43.9 

i 

1 

1 

h, V 

0.173 
0.210 2.37 
0.296 2.85 
0.395 3.32 
0.609 3.79 
0.636 4.27 
0.776 1 4.74 
1.19 1 5.93 
1.68 7.11 
2 25 8 30 
2.92 i 9.48 
3.65 i 10.7 
4.47 Í 11.9 
6.39 1 14.2 
8.63 I 16.6 
11.2 1 19.0 
14.1 1 21.3 
17.4 1 23.7 
24.8 1 28.5 
33.5 1 33.2 

1 37.9 
1 42.7 
1 

' 
1 

1 
1
¡ 
i 
1 
1 
1 
i 
! 
1 
l 
1 

1 

v2 h, 
2-g

0.087 0.131 
0.126 0.185 
0.171 0.247 
0.224 1 0.317 
0.283 1 0.395 
0.349 1 0.483 
0.546 1 0.738 
0.786 i 1.04 
1 07 1 1 40 
1.40 ¡ 1.81 
1.77 1 2.27 
2.18 1 2.78 
3.14 1 3.95 
4.28 1 5.32 ' 
5.59 1 6.90 
7.08 l 8.7 
8.74 i 10.7 
12.6 1 15.2 ' 
17.1 1 20.7 
22.4 1 26.8 
28.3 1 33.9 

r 

V v2 h, 
Mrn"ute2g

800 
900 

1000 
1200 
1400 

2.90 1 0.131 0.163 1600 
3.27 0.166 0.203 1800 

i 3.63 O 205 ' 0.248 I 2000 1 

1 4.54 0.320 1 0.377 2500 1
5.45 0.461 0.535 I 3000 
6 35 0 627 O 718 i 3500 

1 7.26 1 0.820 0.921 1 4000 
8.17 1 1.04 1.15 4500 
9.08 1.28 1.41 5000 

1 10.9 1 1.84 2.01 6000 1 
l 12.7 2.51 2.69 7000 

14.5 i 3.28 1 3.498 8000 
16.3 4.15 1 4.38 1 9000 

1 18.2 5.12 1 5.38 10 000 
21.8 7.38 7.69 12 000 
25.4 ,o.o 10.4 14 000 
29.0 13.1 1 13.5 16 000 

1 32.7 16.6 17.2 18 000 
36.3 20.5 21.2 20,000 

20 In. (18.812" 1.0.) 24 In. (22.624" 1.0.) u.s.
Gallons 

1v2 hi V v2 hi per 

2g 1 2g Minute 
1 1 2000 1 

1 0.186 1 0.174 3000 
1 0.331 1 0.298 3.19 1 0.158 0.120 4000 

0.517 0.455 3.99 0.247 0.181 1 5000 
0.745 1 0.645 4.79 0.356 0.257 6000 
1.32 1.11 6.38 0.633 0.441 8000 
2.07 1 .70 1 7.98 1 0.989 0.671 10 000 
2.98 1 2.44 9.58 1.42 0.959 12 000 

1 4.06 3.29 11.2 1.94 1.29 14 000 
5.30 4.26 12.8 2.53 1.67 16 000 
6.71 5.35 14.4 3.21 2.10 18 000 
8.28 6.56 16.0 3.96 2.58 20 000 
10.0 7.91 17.6 4.79 3.10 22 000 

1 11.9 1 9.39 19.2 1 5.70 1 3.67 24 000 
14.0 11.0 20.7 1 6.69 4.29 26 000 
16.2 1 12.7 22.3 1 7.76 4.96 28 000 
18.6 14.6 23.9 8.91 5.68 30 000 
23.9 18.7 27.1 11.4 7.22 34 000 

1 29.9 23.2 30.3 1 14.3 9.00 38 000 
33.5 1 17.5 11.0 1 42 000 

1 1 36.7 1 20.9 13.2 46 000 
! 1 39.9 24.7 15.5 50,000 

� TECH·C 



7000 

1¡ 1000 
JIOOO 

11>00 

�IOOO 
�1JOOO 

i31JOOO 

HIOOO 

HIOOO
1000 

! i:ooo
[J:ooo 
1 i:ooo
lt,000 
LJtOOO 
[j-i 000 

Rt
000 

11000 

I W.000 

��.ooo

. ,.s.
l111ons 
oer 

nute 
i,000 

lf 000 
1000 

1 ¡ 000 
1,000 
i,000 
).000 

i 000 
,) 000 

J 000 
1) 000 
.,> 000 

) 000 
:0 000 
:o 000 
.:-0000 
iO 000 

li)O 000 
)O 000 

,iO 000 
'¡o ooo 
i0,000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

i 

1 

V 

2.43 
2.91 
3.40 
3.89 
4.37 
4.86 
5.83 
6.80 
7.77 
8 74 
9.71 
12.1 
14.6 
17.0 
19.4 
21.9 
24.3 
29.1 
34.0 
38.9 

V 

2.84 
1 3.19 

3.55 
1 4.43 

5.32 
6.21 
7.09 

1 7.98 
8.87 

10.64 
12.4 
14.2 
16.0 
17.7 
21.3 

1 24.8 
1 28.4 

31.9 
1 35.5 

1 

1 

1 

¡?J TECH·C 

' 
i 
1 
i
i
1 
11
1 
1 

i 
1 
1 
i 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

30 In. 
V2 ht V 

2g 
0.0917 0.0535 
0.132 0.0750 
0.180 0.100 
0.235 0.129 2.52 
0.297 0.161 2.84 
0.367 0.196 3.15 
0.528 0.277 3.78 
0.719 0.371 1 4.41 
0.939 ! 0.478 5.04 
1 19 1 O 598 1 5 67 
1.47 1 0.732 6.30 
2.29 1 1.13 7.88 
3.30 1 1.61 9.46 
4.49 i 2.17 11.03 
5.87 ! 2.83 12.6 
7.42 1 3.56 14.1 
9.17 1 4.38 15.8 
13.2 1 6.23 18.9 
18.0 1 8.43 22.1 
23.5 1 11.0 25.2 

1 28.4 
1 31.5 
1 37.8 
1 

1 1 

1 

48 In. 

1 
v2 ht V 

2g 
0.125 1 0.0391 1 

0.158 1 0.0488 
0.195 0.0598 2.80 
0.305 O.Ó910 3.50 
0.440 0.128 1 4.20 
0.598 0.172 4.90 
0.782 0.222 5.60 
0.989 0.278 6.30 
1.221 0.341 7.00 
1.76 0.484 8.40 
2.39 0.652 9.81 
3.13 0.849 11.21 
3.96 1 1.06 12.6 
4.89 1.30 1 14.0 
7.03 1.87 16.8 
9.57 2.51 19.6 
12.5 3.26 22.4 
15.8 4.11 25.2 
19.5 1 5.05 28.0 

1 35.0 
1 42.0 

36 In. 
v2 hi 

2g 
1 

0.0988 0.0442 1 
0.125 0.0551 
0.154 1 0.0670 1 
0.222 0.0942 

1 0.303 0.126 
0.395 0.162 

1 
0.618 0.248 i 
0 500 I 0 203 

0.965 0.378 1 
1 1.39 0.540 1 

1.89 0.724 1 
2.47 0.941 ! 
3.13 1 1.18 1 
3.86 1 1.45 i 
5.56 ! 2.07 1 
7.56 2.81 l 
9.88 3.66 ! 
12.5 4.59 ¡ 
15.4 5.64 ! 

1 22.2 8.05 1 
1 1 

1 1 

1 1 1 

54 In. 

1 v2 h, 
2g 1 

1 1 1 
0.122 0.0333 

1 0.191 0.0504 
0.274 0.0713 
0.374 0.0958 
0.488 0.124 1 

0.618 0.155 1 
0.762 0.189 
1.098 0.267 
1.49 0.358 
1.95 0.465 1 
2.47 0.586 
3.05 0.715 
4.39 1.02 
5.98 1.38 
7.81 1.80 
9.88 2.26 
12.2 2.77 1 
19.1 4.32 

1 27.4 6.19 ¡ 

42 In. u.s. 
Gallons 

V V2 hi 
Mrn'uta 2g 
5 000 
6 000 
7 000 
8 000 
9,000 

10,000 
2.78 0.120 0.0441 12 000 1 
3.24 0.163 0.0591 14 000 
3.71 0.213 0.0758 16 000 
4 17 I O 270 1 O 0944 I 18 000 I 
4.63 0.333 1 0.115 1 20 000 
5.79 0.521 0.176 25 000 
6.95 0.750 0.250 30 000 
8.11 1.02 0.334 35 000 
9.26 1.33 1 0.433 40 000 

10.42 1 1.69 0.545 45 000 
11.6 2.08 0.668 50 000 
13.9 1 3.00 0.946 60 000 
16.2 4.08 1.27 70 000 
18.5 5.33 1.66 80 000 
20.8 6.75 2.08 90 000 
23.2 1 8.33 1 2.57 100 000 
27.8 12.0 3.67 120 000 
32.4 1 16.3 1 4.98 140 000 
37.1 21.3 6.46 160 000 
41.7 27.0 8.12 180,000 

601n. u.s
- Gallons

V v2 hi Mm�2g 
1 16 000 

18 000 
20 000 

2.84 0.125 0.0301 25 000 
3.40 0.180 0.0424 30,000 
3.97 0.245 0.0567 1 35,000 
4.54 0.320 0.0730 40 000 
5.11 0.405 0.0916 45 000 
5.67 0.500 0.112 50 000 
6.81 0.720 0.158 60 000 
7.94 0.980 0.213 70 000 
9.08 1.28 0.275 80 000 

10.21 1.62 0.344 90000 
11.3 2.00 0.420 100 000 
13.6 2.88 0.600 120 000 
15.9 3.92 0.806 140 000 
18.2 1 5.12 1.04 160 000 
20.4 6.48 1.32 180 000 
22.7 8.00 1.62 200 000 
28.4 12.5 1 2.52 250 000 
34.0 18.0 3.60 1 300 000 
39.7 24.5 4.88 1 350,000 



TECH-C-2 Resistan ce Coefficients f or Valves and Fittinas 

BELL-MOUTH 
INLET OR REOUCER

K = 0.05 

SQUARE EDGEO INLET
K = 0.5 

_@ INWARO PROJECTING PIPE

-�

K=1.0 

Chart 1 
Where: 

. 

. .

. 

. 

NOTE: K OECREASES WITH 
INCREASING WALL THICKNESS OF
PIPE ANO ROUNOING OF EOGES 

REGULAR 
SCREWEO
90º ELL. 

LONG 
RAOIUS 
S�REWED
90 ELL. 

K 

D 

-
.8 

.6 
K

.4 + 

.3 í 

D .2_3 .5 

.61---+--+-+-+-

.... ' 
¡ i

.... �, ; : 
1'.i 1
1 N 

2 4 

---.----
·· -�rt-·-�--

REGULAR 
LANGED 
º ELL. K .4F----�;±�-t-""� 

1 ·-----
_31-++-H==-,.....,11:

,..
±+u-H' f--t---H 

LONG 
RADIUS 
FLANGED
90º ELL. 

¡2-----��-
D .�51 2 + 6 

! --� ...1 
_i ---'--e--' 

10 20 

·�:i

'.títrufnij 
O 2 4 6 10 20 

h = Frictlonal Resistance in Feet of Liquid 
V = Average Velocity in Feet/Second in a Pipe of Corresponding Diameter

REGULAR K .S 
SCREWEO .4 
45º ELL. .3

.2 

O .3 .5 2 

1
1 1 
! l

1 1 
1 1 
ir-"'!-' 

1 
4 

LONG 
K

.3 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 ' 1 
........ 1 1 

¡ 
1 

¡ 
1 

1 ! 

RAOIUS 
FLANGED .2

0
45º ELL. . 

L _L ¡ 1 i 1 1 7 
1 

SCREWED
TEE 

� 

� 
FLANGED

TEE 

o 

D 

UNE 
FLOW

BRANCH
FLOW 

o 

K 

UNE ·2

1 2 

D ·6.3

1 ' 
1 

.5 

1 

4 6 10 

2

1 1 
1 i 

r+-K .8 
.6 

D .3 

�--,.+tt 
L__l_ 

.5 
-1 1 i 1

2 

20 

1 

1 
4 

FLOW t---t--i-+-"...._.,-++H-+-+-+-!
K .l 

�t-1$=+! -+1
-+
í -+-tt�

+-
S_ t

+
=l
-. 

::,Id
.oo,

D 

K 1 

BRANCH 
FLOW · 6 1-----l--+--r+--+--+--+++-ri-ai::::--rl

v2 
h=K2g 

o 2 4 

g = 32.17 Feet/Second/Second 

6 10

K = Resistance Coefficient For Valva or Fitting
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20 
� 1111,. ! 

K 

SCREWED 
10 

1 

�� 111,, 

-

K 

H·-6 
D .3 

·--�-.....
.6 

--· 
r-Jiii 

2 4 

K 

o 

.31--���� 
-�;---+--+-----,--i---1 

.2 1----1--1--+-I-- -""....,_-+---+---,.-< 

.2'-: --;--,,-...-;.-.--1--.---'-+-++1--+-------, 
i ! 

.06 

FLANGED 
0 ·º3 .... 1--'L.-J2'--_.;.._�4,........ _ _._ 

K 31 

FLANGED :¡ 1111 1 lllllfftl 
o 1 

6 
K 

SCREWED 

2 

D 1 
.3 

2 4 6 10 20 

" 

11-
""' 
" 

" 

i\ 
.6 2 4 •INGLE 

VALVE 

F
�

GE
:,;.fiil 1111111 111 

1.5 

K 1 
BASKET .8 
STRAINER _6

o .
4 

1.0 

1 

.... � 
""" 

r-,.... 

2 4 

... 

6 10 

.... 
¡,,.., 

20 

FOOT .8 

•

'K

VALVE 
.61--t--t--t-l-H-+-++H-��-l 
.41---1--4-�--l-..-+-+4+"'"--+--+-l 

o 
2 4 6 10 

r-,..."' 
K 1 

' 
1 � .08 

.....06 
COUPLINGS 
ANO UNIONS .04 

.03 
! "

O .3 ,6 

REDUCING BUSHING 
V_, ANO COUPLING 

Vi h=K--
2g 

USED AS A REDUCER K = 0.05 - 2.0 
SEE ALSO FIG. 3 

USED AS INCREASER LOSS IS UP 
TO 40% MORE THAN THAT CAUSED 

BY A SUDDEN ENLARGEMENT 

SUDDEN ENLARGEMENT 

h = (V1 - V
2
)2 FEET OF FLUID 

2g 
SEE ALSO EOUATION(5) 
IF A¿ - co SO THAT V2 = O 
h = V, 2 FEET OF FLUID 

2g 

i 
2 

20 

: 

l"i-
4 

e� 1 2 ° 1 2 4 s 1 o 20 
RJ 1ted from PIPE FRICTION MANUAL, Third Editlon, Copyright 1961 by Hy raulic lnstltute. 



TECH-C-3 Resistance Coefficients for lncreasers and Diffusers 

tan� 1.2i 

---�-.---,,........,,_,2......,.... __ __, 

20 40 50 

<:J IN DEGREES 

Reprinted from PIPE FRICTION MANUAL, Third Edhlon. Copyright 1961 by Hydraulic lnstitute. 

GJBSON: { __ _

RUSSELL: 
L = 6" --·-·-­
L = 12· -··-··-
L =- 19· -------

tan <·)/2 = (D2 - D¡ }/2L 

h = k 1 - - - "' k ·- - 1 -
[ (D:)i]2 v 12 [(º2)2 ]2 v2 2 

D2 2g D1 2g 

TEGl+·C,a4 Resistance Coefficients for Reducers 

0.51----+---+---l----f-----1----1---t---+---+-----t-----t------1 

1.5 2.5 
D1 
D;,: 

Reprinted from PIPE FRICTION MANUAL, Third Edhion. Copyright 1961 by Hydraulic lnstiMe. 

3.0 3.5 
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TECH·C-5 Properties of Water at Various Temperatures 
from 32º to 705.4ºF 

SPECIFIC 
Temp. F Temp. C GRAVITY Wt. In Vapor Pressure 

60 F Lb/Cu Ft Psi Abs 
Reference 

1 
32 1 o 1.002 62.42 0.0885 
40 4.4 1.001 1 62.42 0.1217 

l 45 7.2 1.001 62.40 0.1471 
50 10.0 1.001 62.38 0.1781 

1 55 12.8 1.000 62.36 
1 

0.2141 1 
! 

60 15.6 1.000 62.34 0.2653 
65 18.3 .999 62.31 0.3056 
70 21.1 .999 62.27 0.3631 
75 23.9 .998 62.24 0.4298 
80 26.7 .998 62.19 0.5069 

85 29.4 .997 62.16 0.5959 
90 32.2 .996 62.11 0.9682 
95 35.0 .995 62.06 0.8153 

100 1 37.8 .994 62.00 0.9492 
110 43.3 .992 61.84 1.275 

120 48.9 .990 61.73 1.692 
130 54.4 .987 61.54 2.223 
140 60.0 .985 61.39 2.889 
150 65.5 .982 61.20 3.718 
160 71.1 .979 61.01 4.741 

1
� 

170 76.7 .975 60.79 5.992 
180 82.2 .972 60.57 7.510 
190 87.7 .968 60.35 9.339 
200 93.3 .966 60.13 11.526 
212 100.0 .959 59.81 14.696 

220 104.4 .956 59.63 17.186 
240 115.6 .948 59.10 24.97 
260 126.7 .939 58.51 35.43 
280 137.8 .929 58.00 49.20 
300 148.9 .919 57.31 67.01 

320 160.0 .909 56.66 89.66 
340 171.1 .898 55.96 118.01 
360 182.2 .886 55.22 153.04 
380 193.3 .874 54.47 195.TT
400 204.4 .860 53.65 247.31 

420 215.6 .847 52.80 308.83 
440 226.7 .833 51.92 381.59 
460 237.8 .818 51.02 466.9 
480 248.9 .802 50.00 566.1 

500 260.0 .786 49.02 680.8 
520 271.1 .766 47.85 812.4 
540 282.2 .747 46.51 962.5 
560 293.3 .727 45.3 1133.1 

1 580 304.4 .704 43.9 1325.8 
1 600 315.6 .679 42.3 ¡ 1524.9 

326.7 .650 1 40.5 1 1786.6 620 
1 640 337.8 .618 38.5 2059.7 
1 

660 348.9 .5n l 36.0 2365.4 
680 1 360.0 .526 

i 
32.8 2708.1 

700 

! 
371.1 .435 27.1 3039.7 

705.4 374.1 .319 1 19.9 3206.2 

• Vapor pressure In feet of wate (Abs.) Converted from PSIA using sp. gr. al temperature.

®J TECH·C 

Vapor Pressure* 
Feet Abs. 
(At Temp.) 

0.204 
0.281 
0.340 
0.411 
0.494 

0.591 
0.706 
0.839 
0.994 
1.172 

1.379 
1.167 
1.890 
2.203 
2.965 

3.943 
5.196 
6.766 
8.735 

11.172 

14.178 
17.825 
22.257 
27.584 
35.353 

41.343 
60.TT 
87.05 

122.18 
168.22 

227.55 
303.17 
398.49 
516.75 
663.42 

841.17 
1056.8 
1317.8 
1628.4 

1998.2 
2446.7 
2972.5 
3595.7 

4345. 
5242. 
6341. 
7689. 

9458. 
11878. 
16407. 
23187. 



TECH .. C-6 Atmospheric Pressure, Barometer Reading and Boiling 
Point of �Vater at Various Altitudes 

Altitude Barometric Reading Atmos. Pressure Bolling pt 

1 
1 1 1 1 

Of Water 
Feet 

1 
Meters In. Hg. Mm. Hg. psla Ft Water ºF 

1 

1 
- 1000 

i
304.8 

1 
31.0 i 788 15.2 

1 
35.2 213.8 

1 - 500 1 - 152.4 

¡
30.5 i 775 15.0 

1 

34.6 212.9 

o 

1 

o.o 29.9 1 760 14.7 33.9 212.0 
: ! ! i 

+ 500 + 152.4 29.4 
i 

747 

1 
14.4 33.3 211.1 

1 

+ 1000 304.8 28.9 1 734 1 14.2 32.8 210.2 

1500 457.2 28.3 1 719 i 13.9 32.1 209.3 

¡ 2000 609.6 27.8 
! 

706 i 13.7 31.5 208.4 

2500 i 762.0 27.3 i 694 13.4 31.0 207.4 

1 
914.4 26.8 1 681 13.2 30.4 206.5 

! 
3000 1 / 

1066.8 26.3 
1 

668 12.9 29.8 205.6 i 3500 
1 

4000 1219.2 25.8 

1 
655 12.7 29.2 204.7 

4500 1371.6 25.4 645 

1 

12.4 1 28.8 203.8 

1 
1 

5000 1524.0 24.9 633 12.2 
1 

28.2 202.9 

5500
! 

1676.4 24.4 620 12.0 1 27.6 201.9 

6000 1828.8 24.0 610 1 11.8 27.2 201.0 
i 

1 26.7 200.1 6500 1981.2 23.5 

1
597 11.5 

1 7000 2133.6 23.1 587 
1 

11.3 26.2 199.2 1 1 1 
7500 2286.0 22.7 577 

1 
11.1 25.7 198.3 1 

1 
1 1 1 

! 
1 

8000 2438.4 22.2 1 564 10.9 25.2 197.4 

8500 2590.8 21.8 554 10.7 24.7 196.5 

9000 �2743.2 21.4 544 10.5 24.3 195.5 

9500 2895.6 21.0 533 10.3 23.8 194.6 

1 

10000 3048.0 20.6 523 10.1 23.4 193.7 

15000 4572.0 16.9 i 429 8.3 19.2 184.0 

1 

r; � TECH·C 



ANEXO D 

TABLA DE SELECCIÓN DE ACOPLE Y PLACA BASE 



� Accessories 
� List Prices - Flexible Couplings (Non-Spacer) 

Max. 
Bore Horsepower Rating,-@ RPM(1)

Size (In.) 3500 2850 
Falk-T10 

1020T 1½ 23.5 19.1 

1030T 1¾ 66.4 54.2 

1040T 1¾ 110.4 90.3 

1050T 1¼ 194.2 158.2 

1060T 2½ 305.7 248.6 

1070T 2½ 444.6 361.7 

1080T 3 916.9 746.9 

1090T 3½ 1666.2 1356.3 

1100T 4 2280.1 

1110T 4½ 3391.6 

1120T 5 

1130T 6 

1140T 7¼ 

Falk Series 1 000G -G20(Exposed Bolt) 
1010 1¼ '420 342 

1015 2¾ 945 769 

1020 2¼ 1750 1425 

1025 3¾ 3150 2565 

1030 4½ 5250 4275 

1035 4¼ 8050 6555 

1040 5¾ 12250 9975 

1045 6½ 13680 

1050 7 

1055 7¾ 

Kop-Flex - sl2J 
1 1½ 368 299 

1 ½ 1¾ 648 527 

2 2½ 1278 1040 

2 ½ 2¾ 2170 1767 

3 3½ 3850 3135 

3 ½  3¾ 6510 5301 

Kop-Flex - Std. Forged Stee1l2J 

1 ½ 1¾ 945 770 

2 2½ 1750 1425 

2 ½ 2¾ 3140 2560 

3 3½ 5600 4560 

3 ½ 3¾ 8225 6697 

4 4¼ 13125 10687 

4 ½  4¾ 17675 14392 

5 5½ 24500 19950 

5 ½ 5¼ 26220 

6 6½ 34342 

7 8 

*These sizes stocked in most popular bores.

See notes at the end of this section.

1750 1450 1150 

11.7 9.7 7.7 

33.2 27.5 21.8 

55.5 46.0 36.5 

97.3 80.6 63.9 

153 127 100.3 

222 184 146.4 

458 380 301.8 

833 690 547.5 

1400 1160 920.0 

2082 1725 1368.2 

3062 2538 2013 

4445 3638 2921 

6388 5292 4197 

210 174 138 

472 391 310 

875 725 575 

1575 1305 1035 

2625 2175 1725 

4025 3335 2645 

6125 5075 4025 

8400 6960 5520 

11375 9425 7475 

14875 12325 9775 

184 152 121 

324 268 213 

639 529 420 

1085 899 713 

1925 1595 1265 

3255 2697 2139 

470 390 310 

875 750 575 

1570 1300 1030 

2800 2320 1840 

4112 3407 2702 

6562 5437 4312 

8837 7322 5807 

12250 10150 8050 

16100 13340 10580 

21087 17472 13857 

21160 

860 

5.7 

16.3 

27.3 

47.8 

75.1 

108.7 

225.4 

409.2 

688 

1023 

1504.5 

2184.6 

3138.5 

103 

232 

430 

774 

1290 

1978 

3010 

4128 

5590 

7310 

90 

159 

314 

533 

946 

1600 

232 

430 

770 

1376 

2021 

3225 

4343 

6020 

7912 

10363 

15824 

761.82A 
December 1, 2000 
(Sup. 1/1/00) 

Goulds Wt 
690 List Lbs 

4.6 $168 4.5 

13.1 206 * 5.5 

21.8 247 * 7.5 

38.3 296 * 12 

60.2 341 * 16 

87.6 490 * 23 

181 663 40 

328.7 793 57 

552 1,128 * 96 

821 1,359 124 

1207 1,709 183 

1752 2,235 274 

2516 3,350 402 

82 401 10 

186 515 20 

345 673 35 

621 854 65 

1035 1,105 95 

1587 1,486 150 

2415 1,874 215 

3312 2,495 300 

4485 3,087 420 

5865 4,669 550 

72 741 * 6 

128 843 * 10 

252 970 * 16 

428 1,214 * 25 

759 1,613 * 45 

1283 2,055 * 62 

186 · 950 17 

345 1,138 27 

620 1,344 48 

1104 1,761 69 

1621 2,282 108 

2587 2,746 170 

3484 3,498 225 

4830 4,356 335 

6348 6,524 400 

8314 8,970 500 

12696 12,862 750 

. Paga 1 _of_3 



Group 

L 

XL 

NOTE: 

721.181 
December 1, 2000 

(Sup. 1/1/00) 

Orive Assemblies (Baseplates & Couplings - Motor Orive) 

Falk Woods Woods 
Steelflex Duraflex Sureflex 

Motor Frame Coupling Coupling Couplin� 

254T,256T 1060T10 E10 8S 
284TS, 286TS 1060T10 E10 9S 

284T,286T,324TS 1060T10 E10 9S 
326TS,324T,326T 1060T10 E20 10S 

364TS 1060T10 E20 10S 
365TS 1060T10 E30 11 S 
364T 1070T10 E20 10S 
365T 1070T10 E30 11 S 

404TS 1060T10 E30 12S 
405TS 1060T10 E40 12S 
404T 1080T10 E30 12S 
405T 1080T10 E40 12S 

444TS, 445TS 1070T10 E40 N/A 
444T 1090T10 E40 N/A 
445T 1090T10 ESO N/A 

447TS 1070T10 E40 N/A 
Non-Nema Max O 12 ½" B 27 ½" 
Motor Dimension A25½" AB 37 ½" Use Coupling from 761.B2 
Non-Nema Ma.x O 14 ½" B 28 ½" 
Motor Dimension AW½" AB 39 ½" Use Coupling from 761.B2 
Non-Nema Max O 17" B 37" 
Motor Dimension A 34" AB 49" Use Coupling from 761.B2 

254T,256T 1060T10 E10 8S 
284TS, 286TS 1060T10 E10 9S 

284T, 286T, 324TS 1060T10 E10 9S 
326TS,326T 1060T10 E20 10S 

364TS 1060T10 E20 10S 
365TS 1060T10 E30 11 S 
364T 1070T10 E20 10S 
365T 1070T10 E30 11 S 

404TS 1060T10 E30 12S 
405TS 1060T10 E40 12S 
404T 1080T10 E30 12S 
405T 1080T10 E40 12S 

444TS, 445TS 1070T10 E40 N/A 
444T 1090T10 E40 N/A 
445T 1090T10 ESO N/A 

447TS 1070T10 E40 N/A 
. .  

O 12 ½" B 27 ½" _-Non-Nema Max 
Motor Dimerision A 25,½" AB 37 ¾" .. Use Coupling 'trom 761.B2 
Non-Nema:Max ... O 14 ½" B 28 ½" ·. '·.
Motor Dim .ension A28¾" AB 39 ½" 

.. Usé Coupling frcim.761.82 . . . 

Non-Nema Max O 17º B 37" 
Motor Dimension A 34" B 39" Use Couplinq from 761.B2 

Wtl 

Lbs 

847 
847 
847 
847 
847 
847 
847 
847 

1030 
1030 
1030 
1030 
1030 
1030 
1050 
1050 

1021 

1110 

1300 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 

1050 
1050 
1050 
1050 
1050 
1050 
1050 
1050 

' 

. ' 

Baseplate & 
Coupling Guard 

Dwg. 
No. 

000094A 
000094A 
000094A 
000094A 
000094A 
000094A 
000094A 
000094A 
000095A 
000095A 
000095A 
000095A 
000095A 
000095A 
000095A 
000095A 

000062A 

000069A 

000075A 
003189A 
003189A 
003189A 
003189A 
003189A 
003189A 
003189A 
003189A 
003190A 
003190A 
003190_A 
003190A 

.003190A 
003190A 
003190A 
003190A 
.. . . · . · . 

'S TEEL·
. �- ,, . . 
. .  .. . ,. 

0
STEEL. 

e .. 
STÉEL: 

Allowan 
ce or 

Selling 
Price 

$2,473 
2,473 
2,473 
2,473 
2,473 
2,473 
2,473 
2,473 
2,640 
2,640 
2,640 
2,640 
2,640 
2,640 
2,640 
2,640 

2,640 

2,718 

3,171 
2,800 
2,800 
2,800 
2,800 
2,800 
2,800 
2,800 
2,800 
3,528 
3,528 
3,528 
3,528 
3,528 
3,528 
3;528 
3,528 

.. 

:·3,360 

.. 
-:3,507 

. 3,662 

Extra 
Over CI fer 
Fab. Steel 

Orip Lip 
Base pi ate 

$1,257 
1,257 
1,257 
1,257 
1,257 
1,257 
1,257 
1,257 

941 
941 
941 
941 
941 
941 
941 
941 

884 

196 

131 
496 
496 
496 
496 
496 
496 
496 
496 

215 DEDUCT 
215 DEDUCT 
215 DEDUCT 
215 DEDUCT 
215 DEDUCT 
215 DEDUCT 
215 OEDUCT 
215 OEDUCT 
.. 

. . 
. . .

Non-Nema motors baseplates affect leadtime. Please contact EPD Materials Department for exact capability. 
• See Section 761.B2A for Coupling prices

Selectable by configurator or Standar d Bill of Materials Indexes 

11..�.;:.�""";;;:,;,:it;,;;;:¡�::;¡�_E_n.:::,g_in_e_er_ in..:g:..· A_ e_q.:.u_ir_e_d_. _____ __; ________ . 1 
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ANEXO E 

CARACTERÍSTICAS DEL MOTOR ELÉCTRICO 



:f: 

1.f-4 HOLES

!

B 
28 

BA 

:112 7-112

FRAME 

449T 
44911. 
449TM 
449TS 

e 

o 

E 2F 

B 

D 
11 

E 
g 

1 / 2�,�� 

e N 

55-1/8 8-5/8
57-1/8 10-5/8
51-3/8 4-7/8
51 -3/8 4-7/8

1rgest motor width. 

2E 
18 

u 
-.00'1 
3-3/8
4-3/8
2-7/8
2-3/8

HORIZONTAL MOTORS 
SECTION: 
PAGE: 

205 
18.5 

0S-01-91 

10--15-88 

w 

FRAMES 449T THRU 449TS 

TYPEJ 

STANDARD F-1 ASSEMBLY 

N 

AF 

BS 
AA-SIZE 

EFFECTIVE: 
SUPERCEDES: 

AB

1 

AC 

p 

f 

BA CONDUIT 

. ! , 

ALL DIMENSIONS ARE IN INCHES 
2F 
25 

V 

MIN. 

8-1/4
10-1 /4
4-1/2
4-112

G H J K o 

24-1/16
P* 

27-1/8
T 

2-718 

w 

1/8 1-112

ES 
MIN. 

7 
8-112
3-5/8
3-1/8

13/16 4 

SQ. 
KEY 

718 

3/4 
5/8 

5 

CONDUIT BOX DIMENSlONS 
VOLTS AB AC AF 

460, 2300 23-15/16 18-7/16 8-1/16
4160 24-13/16 19-9/16 10

imension "D" will nevar be exCBeded, but may oo less than values 
1own. When exactdimensions are required, shims up to 1 /16" may 
:;¡ nocessary. 

11 non-madiine<:l dimensions may vary by 1/4" dueto casting and/ 
: fabrication variations. 

onduit box opening rnay be located in steps of 900. Standard as 
nown wrth condurt opening dowr,. 

Custorner: Cia Minera Aurífera Santa Rosa Sa 

Custorner P.O. No: OC-1066 
ltern No: 01 
Service: SOLUCION DE LIXIVACION 

� U. S. ELECTRICAL MOTORS

� OIVISION OF EMERSON ELECTRIC CO. 

DO NOT USE FOR CONSTRUCTION 
5 . PURPOSES UNLESS CERTIFIED 

EI.ERSON 

-



� 

� US ELECTRICAL MOTORS 

Motor Wiring Diagram 

165975 

Single Voltage, Wye or Delta Connection,Part Winding Start ( PWS) 

or 
Full Winding - Across the Une Start 

PART WINDI NG 

START 

(j) ® ® 

cp Cf Cf) 
LINE 

ACROSS THE LINE 

START 

LINE 

EACH LEAD MAY CONSIST OF ONE OR MORE 

CABLES HAVING THE SAME LEAD NUMBER. 

Per NEMA MG1 1998-1.75, "A Part-wíndíng Start motor is one in which certain 
specially designed círcuíts of each phase of the prímary wíndíng are initíally 
connected to the supply líne. The remaining circuit or circuits of each phase 

are connected to the supply in parallel with initially connected circuits, at a 

predetermined point in the starting operation." This is intended to límít the 
inrush current required to start the motor. NEMA MG1 1998-14.38 states that 

the motor may not accelerate to full speed in part-winding and may be noisier 
than when on full wíndíng. 

Motors desígned by US Motors for Part-winding Start may also be used far 
across the líne starting usíng only the full winding connection. Damage will 

occur if the motor is operated with load for more than 30 seconds on Part-

wíndíng without transitíon to full winding. 

To reverse dírection of rotation, interchange leads 1 & 2. 

Each lead may have one or more cables comprísing that lead. In sucR. 
case, each cable will be marked with the appropriate lead number. 

Jnnection Plale: 165975 

Jnnection Decal: J77836(OBS), 416281 

Customer: Cia Minera Aurífera Santa Rosa Sa 

Customer P.O. No: OC-1066 

ltem No: 01 

Service: SOLUCION DE LIXIVACION 
Re'lised: 12/13/99 REP 



l\lODEL. NO. 

· MOTOR PERFORMANCE ... .. -- ... -

CATALOG 
. NO. · PHASE 

' 
TYPE FRAl\lE 

¡¡__ - -·-··G366_._ .... J .. HJ?._�.�.��--·---'-·-·-----3-·-·-· -···. I____ J -··----1-··-····- 449T·---···-·· 
•··•••··••• •••••·---••••••• •• ••• •· • • ••·--•• ·•••• •• ••••-•·--·•-·H••• ••••-· • •••· •• ·•• 

. OllUElt NO.. .-· LINENO • 1 .... Wíl19WI 
. 

HP: . --·--· . . .. ....... ! 350 

1 PÓ LES: . . - 1:--4-,------. -. 
-

1 VOLTS: ··· ···· ... ·--·- ··-·· ·--·-- .. ·-·- ·-·--·-- . .  ---·-·--·······-··-·--·-· ·-··········'··46? ... ·--·-·-· --·
H : . . ... ..... .. .. .. . i 60. 

1 SER.VICE FACTOR: . .. .... ..... . . ..... ............. .. 1� ____ -1.-�5-.. 
---

¡_ �.�.��c��:�·�Y (
º
(.o ): .. -·· .............. ··· ·-······-··-- .. ·-······-····--·----··--········ S .. 1 94.6 ,-------'-_;__ ______ "rT,,--;----------

. 
-
. 

. ! 95.0 .
3/4 J 9.?.-1. ;..__;__..;.__;___;_ ___ ----'------,--11�2 =-- -----'---'------'-'-�---'--'--__::___;_;__;_ 

I 
94.4 

.. 
11�. ···--·- ···-- ..... .. 1 9�.s .. ······--···· 

;...:...

¡ 

-=-r'"?'Có..;:;\\;.:;:.,:,E�: r="�·'-;=F,..-,-A-,,C""T"'""O'<'TR._-:-,(=¾")-------
.- .. -... -... -.. -... ---

-
::i. . . ........ 1 88.7

��---�----.r'F.u¡-¡-.. L" . . �
,-
... -.... -.... - .. -.. . -... -.-- .... -..... -... -.... -..... -.... -._.-.... -.... -. -.-.. 1. 89.

�. 3 4 .... ... 1 89:0 . ;..,_____:._;__ _______ -.-,l/.,,_.--2----------'--�'-'--'--'-.1 .. 85.?. . .... . . . .
1/4 1 72.6 

:......., ___;_:..:...:..:..:._;_____c;'------'------�N..,.,.b'"""' .. ....-to=--.-A"'b-· .. _. --------
1 9 .6 

1 ................. ...... ... .... .... 1 .. . 

�I ================L=º=·c:=·�=·�·=I?=.�=··?= .. T:.�=R=:- --=-- ·=··=····=·····=····=··--·=·· · ·=---·=----··=· ====·=··· .. l 21.: 1 . .. .. . . . .... .
1 .. A�1.�S: 
1 
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1 
'·
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.
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1 . . . . .. NC?. ��:�J?....... ... . 1 78."2 � 
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Customer: Cia Minera Aurrfera Santa Rosa Sa 

Customer P.O. No: OC-1066 

ltem No: 01 

Service: SOLUCION DE LIXIVACION 
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NOM 
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KVAR 
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INTE S.A. 

Ricar :canales R. 
CIA M :ERA AURIFERA SANTA ROSA "COMARSA" 

GPM Pump Selection System ver: 6.04 
10/02/02 

PUMP SELECTION UST 

Goulds Process Pumps 60 Hz 

Selection file: MIN98A01.UFS 

Catalog: PRCESS60.MPC v 5.1 

Desig 'oint: 

�PSHi·--- m 

vloton 

Flow: 100 1/s 

Head: 150 m 

IEC Standard TEFC Enclosure 

sized for Max Power on Design Curve 

rype Size 

l41 O 6x8-22 L 
1410 8x10-21 L 

Speed 
rpm 

1780 
1780 

Día 

531 
531 

Head 
m 

145 
151 

Shutoff 
m 

152 
153 

Eff 
% 

73 
70 

BEP 
% 

-, 76 
-. 81 

Fluid: SOLUCION DE Temperature: 15.6 ºC 

SG: 1 

Piping: 

NPSHr 
m 

3.3 
2.13 

Viscosity: 1.121 cP 

Vapor pressure: 1.776 kPaa
Atm pressure: 101.4 kPaa

System: ---

Suction: --- mm 

Discharge: --- mm 

Pwr 
kW 

196 
211 

NOL 
Pwr 

278 
373 

Motor 
kW 

300 
375 

Frame 

355M 
355L 



Servi.i: 

Liqui1 

Tem1 
Sp. ,at: 
S.G./isc.:
Flow 
TDH 
NP�Ja: 
Req�:olid size: 
% Seos: 
VapoPress: 

Not ;: 

m 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
o 

o 

Size:6X8-22 Group: 60 Hz RPM:1785 Stages:1 

CIA, MINERA AURIF 
lssued by: RICARDO CANALES RIMACHI 
Quotation No. 
Order No. 

Date: 10/2/02 

Operating Conditions 
solución cianurada 

21.1 ºC 

1/1 cp 
100 I/sec 
150 m 
5 m

Goulds Pumps 

Actual Pump Eff.: 
Actual Pump Power: 
Mech. Seal Loss: 
Dyn. Seal Loss: 
Other Power Loss: 
Rated Total Power: 
Imp. Dia. First 1 Stg 
NPSHr: 
Shut off Head: 

Certified By: 

Pump Performance 
72 % Suction Specific Speed: 
204.6 kW Min. Cont. Stable Flow: 
O kW Min. Cont. Thermal Flow: 
O kW 
O kW Non-Overloading Power: 
204.6 kW Imp. Dia. Addt'I Stg 
525 mm 
3.2 m 
158.6 m 

Mag. Orive Circuit Flow: 
Max Orive Power: 
Max Orive Temp: 
Max Motor Size: 

CDS 3982-1 

<J::> ITT Industries 
CENTRIFUGAL PUMP CHARACTERISTICS 

"v RPM 1785 

Model: 3410 
Size: 6X8-22 
lmo. Dwa: O03004A
Pattern: 63663 
Eve Area: 470.52 cm2 

� .......... 1� 3 n --
!:)4b '"'1' � 1 

I'-' "\ �7i4 
.:>.1111 

4.º 575 m 
<;'.)1 11m'\ "\. -- 1 ' "-ª� 

� 
� I 

'\, � --
495 rA{íl .., -- � �7E -� 
470 mm..,.._ I', 

r-

� � 
'-\: � 

>< 
? --� ./"-.... �74

,1,1/1 �� "' ...,_ 

J. � � ""-,419 mm ,, --� (¿ 
o:::i'! 111m

! 
-

� J � 
� '-

'JU Jr<.VV 

' ' 
368 mm -i-- ...... "''" --�· '.�0.�V' 

-r--,_J 

� '!<' 
... ,, 1 

-- ' 

-\::: " 80kW 

�"' ', 140k N
'- 11( kW 

9967 (m'/hr 
59 I/sec 

300.7 kW 

-

-

-

-

-

ft 
800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o 
40 80 120 160 200 240 280 320 I/sec 

1000 2000 3000 4000 5000 gpm(US)



•>ulds Pumps INTECH 
INTECH S.A. 

:t> ITTlndustries AV. SAN LUIS N°2619 - 5° PISO 
v ____________________________ SAN BORJA - LIMA 41 - PERU 

_ E-mail: ventas@intech-sa.com
C 1MPANIA MINERA AURIFERA SANTA ROSA 
Pr )osal No: MIN98B O 1 

Ite 1 No: ITEMOO 1 

Size: 6x8-22 

01erating conditions 

L QTY: 1 

SEMCE BOMBEO DE SOLUCJON CIANURADA 

LI JID solución cianurada Temp. 21. J deg C. SP.GR 1.000, Viscosity
1.000 cp 

C IACITY Norm./Rate 100.0 I 100.011sec 
H&lD / 50.0 m 

Pcformance at 1785 RPM 
Pl!ILISHED EFFY 
RAfED EFFY 
RAfED POWER 
N iHR 
DI :H. PRESSURE 
PEtF.CURVE 
SfiJT OFF HEAD 
MI FLOW 

Ivaterials 
CfNSTRUCTION 
Cn31NG 
C,.BING WEAR RING 
ll\i 1ELLER 
llv >ELLER WEAR RING 
C31NG GASKET 
S :A.FT 
S 'l\FT SLEEVE 
LBRICATION 
G.A.ND 

B.'l\RINGS 

O,UPLING 

C1UPLING GUARO 
8:SEPLATE 

e; �aling Method 
P.'.CKING 

72.0% (CDS) 
72.0% 
204.01 kW (Run out 302.03 kW) 
3.2 (available NPSH is 5.0) (m) 
1468.9 (l 553.0@Shut off) (kPa g) 

3982-1 (Rotation CW viewedfrom coupling end) 

J 58.6 m 
59. O (l/sec)

All iron / 3 l 6SS 
Cast iron max.casing.pres.@ rated temp. J 723.8kPa g 

Nitronic 60 
316SS- Enclosed (524 rated (mm) max=546 min=368) 

Cast iron 

Non asbestos 

SAE 4140 
316SS 
Regreasable bearings 

316SS Plain 
SKF 62 J J (Jnboard Bearing) SKF 5309 AIC3 (Outboard Bearing) 
Falk-T/0 J090T-

Steel 
Fabricated steel drip lip 

Packmaster J 

<asing connections 
7 pped suction and discharge gauge 

·anges
10# ASA on discharge 

rame options 
l:byrinth oil seals - lnpro 
'1gle extended shaft 

.esting 
1m witnessed casing hydrostatic-test
ainting 
:>ulds Blue water reducible coating (Strathmore) 

2. Oct, 2002

PRICES in USO

Pump Unit 
Driver 
Boxing 
Testing 
Freight 
Accessories 
Total 1 Unit 

.. ./ 

15,720 

8,785 

24,505 



Pro ,al No: MIN98B O 1 ltem No: ITEM00 1 MODEL: 341 O L 6x8-22 

D ·1er: Electric motor Manufacturer: Pump mfg 's Choice 
FU JISHED BY Pump mfg 

RA NG 350.00 hp (261.0 KW) 
PH ,,E/FREQNOL TS 3160 Hz/460 

INS.LATION/SF F/1.15 

\¼üghts 
TO L NET UNIT WEIGHT 

MOUNTED BY Pump mfg 

ENCLOSURE TEFC HIGH ALTITUDE 

SPEED 1800 RPM

FRAME 449T 

Program Version 2.1.0.1 

Page2 



Goulds Pumps 

éJv. ITT Industries 

BARE PUMP DRAWING 

343 

-e-

Sucbon 1 --1 
t-- 305 

Pump specification 
SUCT.FLANGE SIZE 8" ORILLING ANSI # FACING FF FINISH SMOOTH

OISCH.FLANGE SIZE 6" ORILLING ANSI 250 # FACING FF FINISH SMOOTH 

PUMP ROTATION (LOOKING AT PUMP FROM MOTOR) cw 

TYPE OF LUBRICATION REGREASABLE BEARJNGS COOLED NO 

TYPE OF STUFFING BOX N!A COOLED NO 

TYPE OF SEALING PACKING 

Motor soeci(ication 
MOTOR BY PUMP MFG MOUNT BY PUMP MFG MFG. PUMP MFG 'S CHOICE 

FRAME 449T POWER 350.00 hp 

PHASE 3 FREQUENCY 60 Hz 

INSULATION F S.F. 1.15 

ENCLOSURE TEFC HIGH ALTITUDE

Auxiliary soecification 
COUPLING BY PUMP MFG CPLG TYPE FALK T/0 1090T 

CPL GUARO BY PUMP MFG. CPLG GUARO MATL STEEL

BASEPLATE FABRJCATED STEEL DRIP l/P

PACKING PACKMASTER I

RPM /800

VOLTS 460

Customer: 

Serial No: 

Customer P.O. No: 

ltem No: ITEM001 

Service: 

Model 3410 L 

6x8-22 

Discharge 

Weights and Measurements 
PUMP Q78.0 kg 

MOTORICPLG 1156.5/25.9 k� 

BASEPLATE kg 

TOTAL 1860.3 k� 

GR.VOLUME wlBOX NIA 

GR.WEIGHT wlBOX N/A 

Notes and References 

FOR PUMP TAPPED OPENINGS REFER TO DWG 
TMIN98B_01/ITEM001 

Ali dimensions are in mm. 

Orawing is no! to scale 
Weights (kg) are approximate DRAWING NO MIN98B_0J/ITEM00I 

FORM # E00189 Program Version 2.1.0.1 
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ACCESORIOS 



•
STANDARD SPECIFICATION SHEET

14loo21om 
REFfRalCE NO: 

SA-01; 
IH TEPRO lNC.. Moncreal 

Ch� Rite Wafer Type 
With Externa! S rin

Swing Check Vafve 
Sizes 2

º 

to 12" 

CLASS 150 ANO 300 

r 2..S" 3� 4" 
A 1.75 1..86 2.00 2.25 

e (150) -4.13 4.86 5.38 6.88 

B (300) 4.38 5.13 5.88 7.13 

ltem Oes(;tiption Natertal 

1 Body ASTM A21&WC9 •• 

2 Hínge ASTM A351-CFBM 

3 Seat ASTMA.2.4� 

6 Spa� ASTM A479--316 

7 Sir.lit ASlM A564-630 

e Plug Steel 
9 Lodc.Nut Steel Zinc P� 

10 Eye Bdt Sleel Zinc Ptated 

11 Name Plat& Akirninium 

12 Disc ASTh1 A351-CF8M 

13 Rivet SIIMl C;ad. Pta&ed 

14 o-Ring. Buna, V1t0n. Teflon 

15 Oise NU! Stailless Steel 

" lf requifed by � • 

Sprin95 may be moumed on the left or light hand sida. Rlgt1 
tiand mountlng is shown. lf not specl5ed on order, right han,,: 
mounting wil be supplied. !: 

4 

VALVE SIZE 
s .

.
6 .. 

8
º

' 

2.50 2.75 2.88 

7,75 8.75 11.00 

a.so 9.88 12.13 

ltem Description 

19 Seal Bushing 

20 o-Ríng 

21 0-Rlng 
22 Spmg A<tapmr 

24 Retming Plate 

25 SHCS 
26 8radcet 

Tl SHCS 

2e Dowe!Pln 

29 Ball Bearing 
31 SyeBolt 

32 Nut 

33 Spring 

Size and number of sprlngs to 
be determined by applk:atlon. 

/ 

, 
10" 12" 

3.13 3.38 

13.38 16.13 

1-4.25 16.63 

Material 

ASTM A-479-315 

Buna, Viton. Teflon 

Buna. Vllon, T ellon 

Sleal 

Steel 

Steel 

steel 

Steel 

�, 

Steel 

Sreel ZincP'lated 

Steel Zinc Plated 

Slainless Sleel 

.. Other materlals -avaiable: A.12&-CLB. A.395. A351-CF8M, Monel, Alloy 20. 254 SMO. 
Valv9' meat tl'le �ni$ of ANSI B16.34. 

PREPARE[) BY: APPROVED BY: DAll:: 

E.B. P.M. 27 February, 1997 X 1 of 1 



SA-01 
R [TEPRO u,c_ H&-ttreal 

� 1 ANUAHL> �r't:<;lrl<.JA I IUN �t1t:.t:: 1
Check R1te Wa1er Type Swíng Check Va\�e 

A lication Sheet Model SA-01 

1) APPLICATXON / PTJR,POSE OP MODEL SA-01 VALVES

2) 

The purpose of- equipping a standard Check Rite Valve with an
external spring, is to provide externa! control, which is f ield
adjustabl.e, ín applications such as: multiple pl.llllping
installations terminating in common headers, where transient
forces are difficult to ascertain and control.

The basic principle is to start closing the valve as soon as the
flow starts to decrease. With external springs it is possibl.e
to close the val ve before flow reverses. This reduces or , 
eliminates waterhalnltler and t.he associated probiems. 

GENERAL DESCRIPTIOM 

A Model SA-01 is a basic Check Rite Valve which has been 
converted, featuring a positive hexagon dríve at the Hinge/Dísc­
Shaft mounting. The Shaft extends through the Body and is 
supported by a Bracket arrangement. A stainless steel bushing 
suppor.ts the Shaft in the Body, and a Ball Bearing supports the 
Shaft in the Bracket. o-Rings seal the Shaft, Bushing and the 
Body. One or :more springs, dependíng on the applícation, 
mounted between the Bracket and the Shaft provide for adjustment 
and rapid closure. 

The Disc is Sl.J-1?plled �íth a non-rotatíng eeature to prevent ít 
from "Spinning" and creating excessive wear at the Hinge-Dísc 
connection. 

3} .ADJUSTMENT OF VALVE

Val ves of this sort are usuall.y designed for a specif ic 1 

application. The size and nul!lber ot springs are determined by 1 
flow rates and the required response of the valve. 
The l.imited adjustment o! the spring allows fine tuning .of the 
val ve when it is installed. A field settíng by a gualif ie.d '

mechanic will usually meet the expectation. 
To reduce valve closing time, the springs can be tightened. 
To increase the valve closing time, the springs can be loosened-

PREPAREI> BY: 

e.e.

APPROVED BY: 

P.M.

P.A1'E: 

1 June, 1995 

A e e D E P.IGE: 

1 of 1 

Copyright: 1995
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\ �HARACTERISTICS/FEATURES 
L...: -1 i 4 5 Mi f& 

:,(11rrosion Free 
1,The body lining and disc are the only 
e ,nponents of the valve that come into 
c11tact with the line medium. These 
e ponents come in a wide variety of 

1terials which resist degradation from 
t= majority of line media. 

l�rmanently Tight Closure 
:Saunders Butterfly Valves close liquid 

é:d gas tight in both flow directions. 

1e disc is pressed with a defined 
� .�ant compression over the entire disc 
:cumference, into the elastic body lining. 
1e power transmission between disc and 

! indle is effected via a square drive and
1:ovides for an axial movement and self 
·ntering of the disc, which prevents
1erstress and wear of the elastomer.

itable for Vacuum Service 
The replaceable body lining consists of 

'firm back-up ring onto which the elastic 
:ating material is vulcanized, thus creating 
:ability of the seat which prevents 
-=formation of the elastomer during closing. 

· The bond between elastomer and
¡ack-up ring is strong enough to enable the 
f3lve to be used with high flow rates and for 
1�cuum service.

"t' ISO 9001 

""T Pipe Diameters 2" to 24", 
ANSI 150, 
temperature range 
-30º F to + 300ºF.

'T Face-to-face dimensions 
according to AP! 609 and 
ISO 5752 series 20. 

Neck flange according to 
IS05211. 

V Bubble tight shut-off 
ANSI class VI or better. 

Key to Basic 
Construction 

1 Upper Stem 

2 Bushing 

3 Stem Retaining 
Screw 

4 Valve Body 

5 Seat 

6 Disc 

7 Lower Stem Pin 

8 Lower Stem 

1 

1 

_l._ ___ _ 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

2 

5 

6 



chnical Data 

1 

e1 �HMENSIONS 
i�VEIGHTS 

7 
� 

l2 11 - 24 11 

1 

M"• " · .. · -· .. ,¡::¿::,JP..,1 .. ........ '--

;......,. --� n· 
··- "•'¡ 

Norraal so 

0iarrter 2" 

Al11 8.03 

� 8.03 

..!...!! 2.91 
e 5.12 
D 2.56 
i O.SS 1
H 0.63 
J 4.13 1 
K 0.28 1 
L 1.69 1 
M �NS/150 4.75 1 

.. •. , .. >" ... ...
65 
2112· 

8.86 
8.86 
3.11 
5.75 
2.56 
O.SS 
0.63 
4.88 
0.51 
1.81 
5.50 1 

1 

--..- ·- . -· 
80 
3•. 

9.41 
9.84 
3.35 
6.06 
2.56 
0.55 
0.63 
5.43 
0.75 
1.81 
6.00 

WAFERBoov---9---
1---r- i 

UPPER STEM DESIGN 
2· · 12· 

UP"ER STEM DESIGN 
14" · 24" 

�

-�

0 - NUMBER OF BotTS 

-IC'�·,!...,.:..·'�� ,i-:,�"T?"°..,_.,..., .... :•,: ,\•":-'!"''""i._":"'"""�l-.i.:- 1 .• •c:·-�"'-!'.'°,1'•.,.., :. _'.1-:"ff�.-- f'����- -.-�--:""-1...,._-. 
100 125 150 200 250 300 350 400 450 
4• 5· 6" 8" 10· 12" 14" 16" 18" 

10.55 11.50 1 12.60 15.20 18.19 21.34 24.69 26.óS 29.25 
11.26 12.36 13.46 1 15.79 18.19 21.34 - - -
3.98 4.41 4.92 1 6.14 7.56 9.53 10.91 11.89 13.43 1 
6.57 1 7.09 7.68 1 9.06 10.63 11.81 13.78 14.76 15.83 
2.56 1 3.54 3.54 3.54 4.92 4.29 6.89 6.89 6.89 
0.55 0.59 0.59 1 0.59 0.71 0.71 0.91 0.91 0.91 
0.63 0.75 0.75 0.75 0.94 0.94 2.56 2.56 2.56 
6.38 7.56 8.58 10.75 12.91 14.88 17.24 19.25 21.22 
1.06 1.46 1.93 1 2.76 3. 54 4.37 5.08 5.55 6.38 
2.05 2.20 2.20 2.36 2.68 3.07 3.07 4.02 4.49 
'7.50 8.50 9.50 11.75 14.25 17.00 18.75 21.25 22.75 

UIG BOOY 

�

�!� 

- -· � .· .• , -'�-- .• Y-.-··-!·-........ � 
500 600 
20· 24" 

31.22 36.77 
- -
14.41 16.69 
16.81 20.08 
6.89 8.27 
0.91 0.98 
2.56 3.15 
23.43 27.40 
7.13 8.70 
5.00 1 6.06 
25.00 29.50 

N �NSJ150 s,a·-11 UNC s,a·-11 UNC 314"-10 UNC 718"-9 UNC 1 "-8 UNC 1 1 /e"-7 UNC 1118"-7 
o �NS/150 4 4 8 8 8 8 8 12 12 12 
p - 1 - - - - - - - - 1 O.SS 

1 
fs. 

1.38 1.38 1.38 1.38 2.17 2.17 2.17 2.76 2.76 3.94 

'.J O.SS 1 '.JO.SS '.J 0.55 '.J O.SS '.J 0.671 :J 0.67 ·'.J 0.67 O 0.87 O 0.87 -

T 0.14 1 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.20 -
u 1.54 1 2.20 2.80 3.66 4.61 5.67 7.52 9.45 11.46 12.87 

- 1 - - - - - - - - 1.77 
)( 0 0.28/4 X 0 1.97 0 0.35/4 X 0 2.76 0 0.43/4 X 0 4.02 

.,.,..., .•. -· . ... , ' ·'. ...

t-.lcónal so 65 80 100 125 150 200 :2so 300 350 400 450 500 600 
�•eter 2· 2112· 3• 4• 5· 6" 8" 10· 12" 14" 16" 18" 20· 24" 

W/-rbody 5.3 6.6 7.1 9.9 15.4 17.6 26.7 43.7 68.8 110.2 158.7 202.8 244.7 429.9 
Lul oody 7.5 8.8 10.6 15.2 23.4 25.1 35.1 57.3 84.2 132.3 202.8 238. 1 332.9 540. 1 

> 
·-·-··--"·----.. •Wt-U..!. ............ 

[ "'1ension 01 

111 
,(2) 

11) 

:121 
1(1) 

¡(l) 

; 

1111 
)12) 
: 

.,. 
,¡ 

so 65 · 80 
2" 2112" 3• 

7.13 7.76 
7.13 1 7.76 
7.87 7.87 1 
8.11 1 8.74 1 
8.11 1 8. 74 

6.i7 7.40 
6.77 7.40 
9.06 9.06 
7.87 7.87 
2.56 2.56 
9.72 10.351 
9.72 10.351 
3.62 3.62 
1.97 1.97 
4.33 4.33 
1.42 1.42 

9.0 10.4 
22.5 23.8 
8.8 11.9 

8.07 1 
8.50 
7.87 
9.06 
9.49 
7.72 
8.15 
9.06 
7.87 
2.56 1 
10.67 
11.-101 
3.62 1 
1.97 1 
5.91 1 
2.95 

100 125 
4• 5· 

8.58 9.09 
9.29 9.96 
7.87 9.45 
9.57 10.08 
10.28 10.94 

8.23 8.74 

8.94 9.61 
9.06 9.06 
7.87 9.84 

2.56 2.56 
12.99 13.50 
13.70 14.37 
5.43 5.43 
2.83 2.83 
6,93 6.93 
2.36 2.36 

Nom�nal Diameter. 
150 200 
6" 8" 

9.69 11.06 
10.551 11.65 
9.45 9.45 
10.67 12.05 
11.54 12.64 

9.33 10.71 
10.20 11.30 
9.06 9.06 
9.84 1 9.84 
2.56 2.56 
14.09 15.47 
14.96 16.06 
5.43 5.43 
2.83 2.83 
6.93 9.09 
2.36 4.55 

21.8 30.9 

250 
.·10· 

-
-
-
13.621 
13.62 
12.;!8 
12.28 
9.06 
9.84 I 
2.56 
19.49 
19.49 
7.87 
3.94 
10.51 
3.54 

· 300 350 
12" 14" 

- -
- -
- -
14.80 17.20 
14 .80 -
13.461 15.83 
13.461 -
9.06 11.22 
9.84 15.75 
2.56 3.78 
20.67 22.64 

20.67 -
7.87 7.87 
3.94 3.94 

10.51 13.86 
3.54 6.93 

400 450 500 . 600 
16" 18" 20· 24" 

- - - -
- - - -
- - - -
18.19 19.251 20.24 24.21 
- 1 - - -
16.81 17.87 18.86 21.93 
- - - -
11.22 11.22 11.22 17.87 
15.75 15.75 15.75 24.02 
3.78 1 3.78 3.78 5.39 
26.38 27.44 28.43 37.68 
- - - -
10.63 10.63 10.63 16.61 
5.31 5.31 5.31 8.31 
14.69 19.25 19.25 22.44 
7.34 9.63 9.63 11.22 

34.8 43.9 60.8 86.0 147.3 195.8 239.9 I 281.8 507 
34.8 43.9 66.6 94.4 216.1 242.5 298 384 659 

1
� ,ndard neck. 2l Long neck. JI Figures apply to R5 Actuator with operating pressure SOpsi and 1 SOp,i disc. 

16 1 16 20 20 
O.SS O.SS O.SS 0.79 
3.94 3.94 3.94 5.12 
- - - -
0.20 0.20 0.20 0.28 
1 4.61 16.65 18.58 22.64 

1.77 1.77 1.77 2.76 
0 0.71/4 X 0 5.51 0 0.87/4 X 0 6.5 
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ANEXO H 

PRODUCCIÓN DE ORO EN EL PERÚ 
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PRODUCCION DE ORO, SEGUN EMPRESA MINERA, 1992 - 2001 ( kgs. de contenido fino)/ 
GOLD PRODUCTION, ACCORDING TO MINING COMPANY, 1992 - 2001 (kgs. fine content) 

TOTAL 24 242 30 318 47 800 57 744 64 886 77 940 94 214 128 486 132585 

MINERA YANACOCHA S.R.L. 1 / o 2 535 9 521 16 620 25 201 32 764 41 350 51 528 55 054 
MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A o o o o o o 1 769 25 781 25 164 
CIA. MRA. ARES S.A.C. o o o o o o 2 513 4 881 5 200 
MRA. AURIF. RETAMAS S.A. 2 050 2 292 2 899 3 057 3 911 4 729 5 024 5 224 5 238 
MINAS DE ORCOPA/v\PA S.A .727 432 1 328 1 865 1 593 1 107 518 865 2928 
CONSORCIO MRO. HORIZONTE S.A 511 785 1 365 2 054 1 992 2 905 2 720 3 200 4 017 
CIA. MRA.AURIF. SANTA ROSA S.A o o o o 540 1 628 972 2 376 3 044 
CIA. MRA. P ODEROSA S.A 1 636 1 364 2 106 2 187 2 076 2 558 2 999 2 058 1 984 
CIA.MRA. SIPAN S.A.C. o o o o o 888 5 795 6 565 4 827 
BHP. BILLITON T INTAYA S.A 724 709 964 1 249 922 1 075 1 180 967 983 
MINAS ARIRAHUA S.A 9 189 139 218 378 550 622 838 1 723 
CIA. MRA. CARAVELI S.A o o 142 180 245 330 357 479 635 
CIA. MRA. ARCATA S.A. 406 324 481 554 647 650 725 821 757 
MRA. SHILA S.A.C. 206 117 722 483 491 437 431 524 696 
CIA.MRA. ERIKA S .A o o o o o 317 699 509 470 
CIA.MRA. ATACOCHA S.A 190 197 171 224 194 271 292 314 318 
MRA. AURIF. CALPA S.A 316 1 316 829 616 627 468 262 333 344 

SOUTHERN PERU COPPER CORP.SUC.DEL PERU (REF. ILO) 100 163 175 550 268 276 554 262 214 
CIA. MRA. NVA. CALIFORNIA S.A 36 43 62 80 79 127 120 228 261 
VOLCAN CIA. MRA. S.A.A. 32 39 23 114 186 213 724 467 o 

OTROS / OTHERS 1 796 2 368 2 393 3 213 3 001 3 726 2 028 2 308 2 226 

ALUVIAL Y LAVADEROS ALUVIAN ANO WASHING PLACES 2/ 15 503 17 445 24 480 24 480 22 535 22 920 22 560 17 956 16 500 
COSTA SUR (ICA AREQUIPA) 3 500 3 450 9 000 9 000 7 331 7 800 7 510 3 199 2 208 
COSTA NORTE (LIBERTAD PATAZ) 1 503 525 480 480 480 480 410 360 548 
MADRE DE DIOS 7 500 9 585 9 600 9 600 9 324 9 240 9 240 10 598 10 604 
PUNO 3 000 3 885 5 400 5 400 5 400 5 400 5 400 3 799 3 140 

:•:•:•:•:•:•:-:-: 

Nota: En 1998 inició sus actividades Minera Barrick Misquichilca S.A, Minera Sipán S.A, y Mi nera Ares S.A . 
Note: In 1998 began its activities Minera Barrick Misquichilca S.A, Minera Sipán S.A, and Minera Ares S.A 
1/ Entró en producción en agosto 1993. / 11 Began working in August 1993 
2/ Datos Estimados / 2/ Estimated Data 
P/ Datos Preliminares / PI Preliminary Data 
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS · Anuario de la Minería del Perú 2001. / MINISTRY OF ENERGY ANO MINES - Yearbook of the Mining of Peru 2001. 

138 022 

58 657 
28 338 
5 211 
5 177 
4459 

4 282 
3 155 
2 314 
1 404 
1 196 
1 061 

830 
705 
670 
452 
329 
283 
244 
223 

o 

2 412 

16 620 
2 151 

377 
10 822 
3 270 

46 
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PRODUCCION DE ORO POR ESTRATOS 1992 - 2001 ( kgs. de contenido fino)/ 
GOLD PRODUCTION BY LAYERS 1992 - 2001 (kgs. fine content) 

GRAN MINERIA / 8/G MINING 

MEDIANA MINERIA / MEDIUM MINJNG 

PEQUENA MJNERIA / SMALL MINJNG 

LAVADEROS / WASHING PLACES 

TOTAL 

966 3 588 10 790 18 567 26 525 34 294 44 964 87 969 92 251 

7 125 7 768 10 684 12 101 13 390 18 475 24 385 21 204 23 536 

648 1 517 1 845 2 595 2 436 2 252 2 304 1 357 298 

15 503 17 445 24 480 24 480 22 535 22 920 22 560 17 956 16 500 
- - · · · . . . . . . . .. . 

24 242 30 318 47 800 57 744 64 886 77 940 94 214 128 486 132 585 

97 470 

23 591 

342 

16 620 

138 022 
••••• ·,:.:,:.:,:.:-:-· •:-:-:-·-:,:-:-:-·-:-·-·-:-·-:-:-:.:-:.;.:,:.:-:-:-:-:-:.:-:-:-:-:-:.:-:-:-:-:-:-:-:-:-:,:-:-:-:-;.·.·. · . ·.·. :,:,:•:-:-:-: -·-:-·-:-·-:··· : -·-:-:-:-:-:-:-: -:-:- ·· ·····:-·-: -·-:-:,;,;.·.:-:-:,:-:-:-:-:.;,;,;.;,;,:,:,:-'.-'.•'.·'.•'.·'.·'.•'.•: · :-:-:--,;.:,:.· .·,:-: - ·-:- :- ·-:-·-:,:-· -:-·-:-·-·.;.·,:.;.;.;.;.;.;.:,;.;.:,.:.;.:.;,:.;.:,:.·,:-:-:-:-·-: .·.-.;.·.;.·.;.;.· , · .· .·.·-:-· -:-:-:-:,::-:-:-:-:-:-:-:-:•:-:-:.:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:.-_.:.:,:.····:•:•'.·'.•'.·'.-'.·'.•:•Z·'.•:-·,::.;.:;.:.;.;.:,;.:;.;,::.;.:-;.:.:;.:,z-:.;.·.:-:-·.-.:.·-:-:-:-:-:- ·-:-:-·-:.:-:,::.·.· 

P/ Datos Preliminares / PI Preliminory Doto 
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS · Anuario de la Minería del Perú 2001. / MJNITTRY OF ENERGY ANO MJNES - Yearbook of the Mining of Peru 2001. 
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PRODUCCION DE ORO POR DEPARTAMENTO 1992 - 2001 ( kgs. de contenido fino)/ 
GOLD PRODUCTION BY DEPARTAMENT 1992-2001 (kgs. ñne content) 

T OTAL 24 242 30 318 

.CAJAN.ARCA 181 2 613 

.ANCASH 36 43 

.LA LIBERTAD 5 768 5 570 

.AREQUIPA 4895 5 985 

.MADR E DE DIOS 7 500 9 585 

.PUNO 3 175 4 005 

.cusco 724 709 

.AYACUCHO o o 

. HUANCAVELICA 188 206 

.ICA 900 900 

.PASCO 190 202 

.MOQUE GUA 100 163 

.LIMA 289 125 

.APURIMAC 168 47 

.JUNIN 128 165 

,·.:-:,:-:-:-:-:,:-:,:,:,:-;,;,:-:-:,:-:-:,:,:-:,:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:,·-· .•.•.•.•.•.•.•. :-:-:-:,:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:,:-:-:-:,:-:-:-:,: :-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: :-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: :-:-:-:-:-:-:-:-:,:-:-:-: 

P/ Datos Preliminares / PI Preliminary Data 

47 800 57 744 64 886 77 940 94 214 

9 984 17 013 25 412 33 799 47 236 

62 80 79 127 1 889 

6 985 8 539 9 135 11 952 11 864 

10 208 10 768 10 908 11 457 12 686 

9 618 9 600 9 324 9 240 9 240 

5 506 5 404 5 496 5 827 5 406 

964 1 249 922 1 075 1 180 

o o 25 9 2 

343 472 283 294 163 

3 500 3 500 2 231 2 695 2 400 

171 224 194 276 305 

175 550 268 269 554 

153 139 359 537 221 

32 o o 89 302 

99 205 249 295 764 

:-:-:-:-:-:-:-:,:-:-:-:,:-:,:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: :-:-:-:-:-:,:-:-:-:,:-:,;,:-:-: :-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: :-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:,:-:-:,: 

128 486 

58 136 

26 012 

13 412 

11 645 

10 598 

3 804 

967 

246 

196 

1 611 

323 

262 

410 

360 

504 

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS · Anuario de la Minería del Perú 2001. / MINISTRY OF ENERGY AND MINES - Yearbaok of the Mining of Peru 2001. 

132 585 138 022 

59 912 60 088 

25 424 28 561 

15 025 15 514 

14 148 15 496 

10 604 10 822 

3 145 3 273 

983 1 196 

995 1 002 

250 634 

552 538 

367 372 

214 244 

286 158 

679 121 

o 3 

:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: 
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PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE ORO, 1992 - 2001 ( miles de onzas troy)/ 
MAIN COUNTRIES GOLD PRODUCERS (thousand of ounces troy) 

TOTAL 69 064 71 211 71 723 70 053 72 444 74 411 72 497 75 110 

SUD AFRICA/ SOUTH AFR/CA 19 708 19 907 18 773 16 795 15 902 15 834 15 455 14468 

ESTADOS UNIDOS / USA 9 516 8 959 10 481 10 256 10 587 11 278 11 118 10 996 

AUSTRALIA/ AUSTRALIA 7 826 7 948 8 195 8 150 9 308 10 025 9 960 9 742 

CANADA / CANADA 5 080 4 813 4 707 4 832 5 269 5 395 4 999 5 079 

CHINA / CHINA 4 501 5 144 3 881 4 263 4 649 5 061 4 996 5 016 

INDONESIA / INDONESY 1 222 1 338 1 694 1 762 2 373 2 948 2 910 4 983 

PERU / PERU 779 975 1 537 1 857 2 086 2 506 3 029 4 131 

RUSIA / RUSSIA 7 073 6 969 5 083 4 569 4 270 4 405 4 308 4 437 

UZBEKISTAN / UZBEKISTAN 2 154 2 070 2 045 2 508 2 636 3 107 2 765 

BRASIL / BRASIL 2 855 2 476 2 360 2 167 2 064 1 910 1 929 1 925 

GHANA / GHANA 1 071 1 244 1 431 1 678 1 743 1 826 1 752 1 755 

NUEVA GUINEA / NEW GUINEA 2 289 1 948 1 945 1 765 1 704 1 878 1 775 1 780 

CHILE / CHILE 965 1 061 1 392 1 559 1 813 1 678 1 614 1 612 

ZIMBABWE / ZIMBABWE 588 604 700 812 806 762 731 728 

COLOMBIA / COLOMBIA 1 032 868 820 775 829 762 649 645 

FILIPINAS / PHILIPINE 797 503 997 913 923 720 649 647 

MEXICO / MEXICO 350 367 447 653 640 563 498 501 

COREA DEL NORTE / NORTH kOREA 161 161 450 450 444 392 338 335 

BOLIVIA / BOLIVIA 151 296 473 514 498 392 328 325 

NUEVA ZELANDIA / NEW ZELAND 327 348 341 370 379 360 318 317 

OTROS/ OTHERS 2 773 3 128 3 946 3 868 3 649 3 080 2 034 2 923 

;.:-:-:.:-:.;,:-:-:,:,:,:-:-:.:-:-:-:-:-:-:,:,:-:,:-:,•,·.··· •,•,•.•.•,•,•,•,•.•.•.•.•.•.•.•.•,•,•.•,•.•. .·.•,•.•.•.·.•,·.·.•.•.•.• . .  •.•.•, :-:-:,:-:,:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:,:-:•: :·:-:-:-:-:-: :-:-:-:-:•:•:-:-:-:,:-:,:-:-:-:-:-:-:-:-:,: -:-:•:•:•:•:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:,;,:,:-:,:-:-:-:-:-·-·-·· . .. :-.. · 

P/ Datos Preliminares / PI Preliminary Data 
FUENTE / SOURCE: MINISTRY OF ENERGY ANO MINES· Yearbook of the Mining of Peru 2001 - U.S. Geologica/ Survey, Mineral Commodity Summaries. 

73 728 71 710 

14 580 13 182 

10 679 10 127 

9 670 9 520 

5 027 5 133 

4 990 4 985 

4 798 4 790 

4 263 4 438 

4 388 4 370 

2 705 2 825 

1 870 1 829 

1 664 1 660 

1 750 1 648 

1 592 1 590 

668 665 

630 630 

610 605 

476 480 

330 315 

317 310 

294 288 

2 428 2 320 

:,:,:-:-:-:,:,:,:,:-:-:•:•:•:•:•:•:•:•:•: 
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