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CAPITULO I

INTRODUCCION.

1.1.~ IMPORTANCIA DEL AGUA Y DE LAS AGUAS RESIDUALES.

La vida en comunidades organizadas no puede existir sin
los servicios gemelos de abastecimiento de agua potable y eliminacifn

de las aguas residuales.

Estos son servicios que las gentes no pueden proporcio--
narse por si mismas, y que son, por lo tanto, responsabilidad de 1a -
comunidad. E1 proyecto, construccifn y operacidon de las obras necesa-
rias para proporcionar un abastecimiento de agua apropiada y tratar -
las aguas residuales resultantes, son problema de Ingenierfa Sanita--
ria. Ambos requieren un alto grado de habilidad y criterio, debido a
la naturaleza del trabajo y porque cada fase del problema involucra -

1a salud de los ciudadanos.

Las obras de abastecimiento de agua y eliminacifn de ~--
las aguas residuales, 565 un rengldn importante en el presupuesto de

la poblacién, tanto en su construccidn inicial como en su operacién y




mantenimiento. Ademds de su utilidad doméstica, para beber, asear, -
cuidado de 1a casa y uso sanitario, el agua es esencial para muchos -
otros usos de 1a comunidad. Se necesita en la industria, y de hecho
muchas industrias utilizan cantidades muy grandes; se requieve en la
vida comercial, y en una proporcidn menor, se utiliza para la limpie
za de las calles, para riego de jardines, para extinguir incendios y

para muchos otros fines iias.

E1 abastecimiento de agua potable y 1a eliminacion de las
aguas residuales deben considerarse como una unidad. En donde exfs--
ta un abastecimiento de agua bajo presién, con plomeria interior, se

produciran aguas residuales.

Si no se eliminan adecuadamente, los desperdicios de una
comunidad pueden crear molestias intolerables, provocar enfermedades

y reducir el valor de las propiedades.

En areas rurales, los desechos orgdnicos se pueden elimi
nar mediante letrinas sanitarias o tanques sépticos, proporcion&ndo-

se su instalacidn cada vecino.

Sin embargo, cuando 1a poblacidn excede de tres familias
por hectfrea, dependiendo de las condiciones locales, las letrinas y

tangques sépticos son generalmente inapropiados, haciendose necesario




un sistema de alcantarillado.

Las aguas residuales se recolectan de las casas particu
lares por medio de tubos de pequefio diSmetro 1lamados albafales o -
conexiones caseras. Estos albafiales descargan a otros tubos de ma-
yor didmetro liamados atarjeas. E1 tubo que recibe el gasto de dos

o mis atarjeas se conoce como subcolector.

Un tubo principal o colector, 1leva el gasto de un &rea
considerable, quizd el de un drea de drenaje total. Un emisor es -

el que transporta las aguas residuales al punto de tratamiento 6 -~

descarga.

Las aguas residuales se ciasifican generalmente por su

origen:

Aquellas que provienen de residencias, instituciones y
edificios comerciales son las aguas residuales domésticas, sanita--
rias o caseras y aquellas que son resultado de procesos de manufac-

tura, son las aguas residuales industriales o comerciales.

Las aguas originadas por la T1luvia, se les 1lama aguas
pluviales; en general estas aguas son inofensivas, excepto las pri-

meras que caen pues se contaminan al arrastrar la basura y tierra -



de las calles.

1-2.- NECESIDAD DEL BOMBEO.

En los sistemas de alcantarillado es necesario el uso de

bombas cuando las aguas residuales no pueden escurrir por gravedad.

Las aguas residuales sb6lo se pueden almacenar durante --
cortos periodos de tiempo y el flujo es altamente variable, de tal -
modo que se deben tomar precauciones para escoger bombas que puadan
manejar los flujos miximos cuando éstos 1leguen a 1a estacion de ---

bombeo.

Se necesitan dos o mds bombas y en algunos casos, se re-

gquieren dos fuentes de potencia.

Las aguas residuales contienen s81idos gruesos flotantes
Yy en suspensién, por lo que para su bombeo, se requieren bombas de -
disefio especial.

1-3.- CLASIFICACION DE LAS BOMBAS.

De acuerdo con los principios meclnicos en los que ope-




ran, las bombas son de desplazamiento, centrifugas, o de vacfio.

Una bomba de desplazamiento utiliza un pistén primero
para elevar el agua hasta una recdmara cerrada y luego para empu-
jarta bajo presi6n. Una variaci6n de éste principio se aplica en
una bomba rotatoria; estas bombas utilizan levas o engranes que -

giran en una camisa ajustada para empujar el agua hacia afuera.

Las bombas rotatorias casi nunca se usan para bombear

agua potable o aguas residuales debido a su limitada capacidad.

La bomba centrifuga tiene un impulsor giratorio que -
imparte velocidad al agua y como resultado de ésta fuerza centri-
fuga, el agua se eleva, debido a que el impulsor gira rdpidamente,
imparte presifn al agua aventdndola hacia afuera y forzdndola ha-

cia la 1inea de descarga.

En la figura 1-1 se ilustra una bomba centrifuga.

En una bomba de vacio se suelta aire comprimido en el
fondo de una columna de agua y 1a mezcla de aire y agua se eleva -

debido a que su gravedad especifica es menor que 1a del agua sola.

1-4.- POTENCIA PARA EL BOMBEO.



Fig. t-t¢ Bomba centrifuga
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Para la gran mayoria de las bombas se utiliza potencia

eléctrica.

E1 movimiento se produce por medio de un motor,general
mente estd colocado junto a la bomba y conectado directamente a --

ella.

La potencia de una mdquina puede aplicarse conectando
ésta a un generador que mueve el motor de la bomba o utilizando -~

una conexidn mecdnica a la bomba, casi siempre unos engranes.

La proporcidn de la capacidad de la bomba que debe su-
ministrar la potencia se re¢serva para una emergencia depende de ~-
Tas condiciones locales tales como la cantidad de almacenamiento -
de agua, 1a confiabilidad de la potencia eléctrica, y en el caso -
de bombeo de aguas residuales, la provisién para derivaciones u -

otros medios de emergencia.

Cuando el gasto de descarga y ia carga por vencer son

datos, la potencia puede obtenerse con la siguiente formula:

P=Q h/75 n en donde:

P= Potencia del motor en HP.




-
]

Carga total en metros.

Q= Gasto a bombear, en 1itros por segundo.

Eficiencia de 1a bomba y

-~

75=Factor de conversidn.

La carga dindmica total designada como CDT, contra la -

que opera la bomba, es la suma elgebrdica de los siguientes términos:

a) La carga estdtica representada por la distancia ver-
tical del centro de la bnmba al nivel hasta el que se va a elevar ~

el agua.

b) La carga de siuccibn representada por la distancia --
vertical del nivel de 1a fuente de agua que estd bombedndose, al ~-

centro de la bomba.

¢) La carga de friccibn y las pérdidas de carga en las

1fneas de descarga y de succi6n, incluyendo los accesorios.

d) La carga de velocidad o carga necesaria para mante-

ner el flujo.




.

la carga de succidn mixima tedérica de una bomba al nivel -
del mar es aproximadamente 10.3 metros, sin embargo, debido a diferen

tes pérdidas, &ste 1imite no se puede alcanzar en trabajos practicos.

Las cargas de succi6n deben Timitarse a unos 6.7 metros, -

excepto para bombas centrifugas cuyo limite practico es de unos 4.5 -

metros.
1.5.- CARACTERISTICAS DEL BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES.

Antes de darle algln tratamiento a Tas aguas residuales, -

estas contienen trapos, varas y muchos otros materiales que tienden a

dificultar el bombeo.

Por 1o tanto, una caracteristica importante de un bombeo -
de aguas residuales es la habiiidad de operar sin abstrucciones. Como
una precaucidén mds, el interior de la baomba debe ser facilmente acce--
sible para su limpieza o remocidén de obstrucciones. Por otra parte, -
ya que la carga generalmente es pequena, la eficiencia es de menor --

importancia para 1a mayorfa de las instalaciones.

En dreas planas, es probable que algunas partes de las -~

1fneas de alcantarillado estén muy hondas. Por ejemplo una linea de -

10




25 cm de didmetro que esté instalada con una pendiente de 3 mildsimas
y la profundidad'dé su extremo superior es de 2.40 mts., la profun--

didad después de 1000 mts. serd de 5.40 mts.

La construcci6n a éstas profundidades es costosa y puede
ser deseable una estacidn para subir el nivel. También se puede nece
sitar una instalacién de bombeo en donde la linea de alcantarillado -

3

tenga que c¢ruzar una barranca, para alcanzar el colector o la planta

de tratamiento. *

Una estacidn para elevar el nivel o estacién de bombeo --
para aguas residuales, consiste generalmente en un cércamo, en donde
se captan.las aguas residuales, dos o mas bombas de aguas residuales
Yy un mecanismo de control apropiado para arrancar y parar las bombas~

de acuerdo como se l1lena el cdrcamo.

Si no es posible proporcionar dos fuentes de potencia o -
potencia de reserva en una estacidn, ésta deberd estar protegida con-
tra dafios debido a un sobre-flujo mediante un desague apropiado de -~

las aguas residuales.

Un eyector neumdtico en el que se usa aire comprimido ---

para forzar las aguas residuajes del tanque o clrcamo, hacia la 1inea

11




de descarga, puede ser utilizado como una estacidén para subir el ni-

vel.

En la figura 1-2 se ilustra la operacién de un eyector

neumatico.

Estas unidades se utilizan en estaciones para subir el -
nivel en 1fneas de alcantarillado, pero mds frecuentemente en subte-

rraneos hondos de edificios para descargar los desperdicios hacia la

alcantarilla de 1a calle.

Tanto las estaciones de bombeo como los eyectores neumd

ticos, se pueden comprar como unidades completas, prefabricadas y -

listas para instalarse.
1.6.- CAPACIDAD DE LAS BOMBAS PARA AGUAS RESIDUALES.

Como las bombas deben tomar todo el flujo que llegue a
1a estacién, la capacidad de bombeo combinada debe exceder el flujo

maximo esperado en .un 25% o en un 50%. Esta capacidad extra toma-

r& los periodos de descanso.

E1 tamaio del circamo determinard 1a frecuencia de ---

12
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arranque y 1a capacidad de las bombas; y el flujo de entrada determi

nard el tiempo que las bombas deben operar en cada ciclo.

En el disefio, el flujo de entrada se debe graficar con--
tra la capacidad del c&rcamo y la extraccifn cuando las bombas estén
en operacion. En una estacion de éste tipo hay cuando menos dos -~--
bombas, cada una con capacidad suficiente para manejar el flujo mixi
mo esperado y que se ponen en operaci6n alternadamente; algunas ---

veces se tienen tres o mis bombas.

Puede ser necesaria una estaci6n de bombeo grande si el
colector 1lega a 1la planta de tratamiento a un nivel considerable--
mente mds bajo que el nivel al que es posible construir dicha plan--
ta. Los principios aplicados en ei <.:77iz de una estaci6n grande --
son los mismos discutidos para una estaci6n para subir el nivel, pe-
ro algunas bombas estan en operacifn todo el tiempo por las dos ra--

zones siguientes:

1) No es posible almacenar grandes volimenes de aguas --

residuales.

2) Es deseable operar la planta de tratamiento uniforme-
mente y a un régimen constante en todo 1o posible, con el flujo pro-

medio de aguas residuales. Por 1o tanto se necesitard una serie de

14
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bombas de diferentes capacidades.

Por ejemplo, con un flujo minimo de 220 litros por segun
do y un flujo miximo de 1320 litros por segundo, serd buena practica
instalar tres bombas con capacidad de 440 litros por segundo cada --

una y dos bombas con capacidad de 220 litros por segundo cada una.

Una de las bombas pequefias puede manejar el flujo duran-
te 1a mayoria de las horas de la noche y las otras bombas entrardn -
en servicio mediante controles de flotadores o de otro tipo en el --

_ momento en que se necesiten.
1.7.- PREPARACION DE LAS AGUAS RESIDUALES PARA EL BOMBEO.

Antes de bombear las aguas residuales, es deseable remo-
ver la mayor parte del material grueso flotante. Esta remoci6Gn puede
ser dificil en una estaci6n para subir el nivel, debido a que invo--
jucra la retencidn de los sdélidos grandes en mallas y su eliminacidn

diaria.

En una estaci6n de bombeo grande, sin embargo, las ma---
1las se utilizan comunmente antes de que 1leguen las aguas residua--
les a las bombas para reducir 1a posibilidad de que se tape una bomba

o se dafie debido a la presencia de varas largas y trapos. También -
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se elimina 1a arenilla antes del bombeo, siempre que sea posible,

para evitar el desgaste de las bombas.

Entre las unidades de una planta de tratamiento de aguas
negras se incluyen comunmente un desarenador y un dispositivo con --

mallas.

1-8.- INSTALACIONES DE BOMBEO PARA AGUAS RESIDUALES.

En 1a figura 1-3 se muestra una instalacidn tfpica de --
bombeo para aguas residuales. Las aguas residuales entran en un cir
camo, cuando &ste cdrcamo estd 1leno a un nivel predeterminado, un -
flotador arranca las bombas que estan localizadas en un pozo seco -

adyacente.

E1 motor puede estar colocado en el cdrcamo o puede estar
colocado en el piso superior, y 1a bomba puede estar accionada por -
una flecha. No debe haber conexidn entre el cdrcamo seco y el cdr--
camo hdmedo, debiendose proporcionar accesos independientes para ---

cada uno.

Generalmente se utiliza una escalera para entrar al cir-

camo humedo.




Vartador de control

n>d Flujo por gravedad
—
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Fig. 1-3 instalacion tipica de una estacidn de bombeo
poro oguos residuales.
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También son muy importantes 1a Iluminacién y la Venti--

lacidn.

Debido a que las estaciones de bombeo de aguas residuales
deben locaiizarse frecuentemente en &reas bajas, se debe proporcio--

nar protecci6n contra las inundaciones.

En todas las estaciones de bombeo se deben instalar dis-

positivos para la remoci6én de bombas o del equipo compiementario.

Generalmente se proporciona una gria en las instalacio--
nes grandes. En las instalaciones peauefias son suficientes una viga

con ganchos.

También se deberdn tener accesos apropiados para poder -

sacar el equipo, cuando sea necesario.

En general, la capacidad del cdrcamc himedo, serd tal --
que las bombas trabajen cuando menos durante 45 minutos después de -
arrancar.

Las bomhas deberdn arrancarse y pararse mediante contro-

lTes automdticos.

Estos controles pueden arregiarse de tal forma que selec

18
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cionen la bomba que ha de trabajar de acuerdo con el flujo de en--
trada, que aumenten otra bamba si la capacidad de bambeo no es --
suficiente para manejar el flujo y que alternan las bombas cuando

se tengan dos bombas de la misma capacidad.

1-9.-CONDICIONES MINIMAS REQUERIDAS EN UNA ESTACION DE BOMBEO.

E1 sistema de tuberfas y la iluminacién constituyen par
te importante del equipo mecdnico de una estacién de bombeo. En -
el disefio, instalaci6n y conservacidn de las tuberias, es necesario
tener especial cuidado para evitar conexiones cruzadas, tanto por -
la multiplicacion de tuberias como por los riesgos que crea la pre-

sencia de las aguas residuales.

En las instalaciones para aguas residuales deben darse
amplias facilidades para que el personal pueda lavarse las manos,--
incluso proporcionando agua caliente donde sea factible. En los --
edificios principales deben instalarse servicios sanitarios, bafios
can ducha y vestidores bien ventilados e iluminados, donde el perso

nal pueda cambiarse de ropa y guardar el vestuario de trabajc.

En el proyecto de las estaciones de bombeo para aguas
residuales, es esencial proporcionar una buena ventilacién para eli

minar Tos olores, la humedad y los gases que puedan difundirse den-




tro del edificio. La ventilacidn natural debera proporcionar minimo

seis cambios de aire por hora.

La iluminacidn natural y artificial en el interior de --
los edificios debe ser suficientemente intensa, y las paredes deben
tener colores claros y ser lavables. Las paredes pintadas son menos
convenientes que Tas de azulejo, cintilla o cemento, a causa del ---
riesgo de deterioro de 1a pintura, por los vapores que se difunden -
en los locales. Un interior brillante determina mayor sequridad y -
permite una mejor conservacifn del equipo, que un local obscuro, ---

ruidoso y peligroso.

Deben evitarse las sombras y los colores chillantes. --
Deberdn usarse conducciones y 1dmparas a prueba de polvo, a prueba -
de vapor y a prueba de explosiones cuando puedan quedar expuestas a -

condiciones que entrafien algin peligro.

Debe proporcionarse un drenaje suficiente al piso de las
estaciones de bombeo, para prever el caso de alguna rotura en las --

bombas o en las tuberfas.

Los pisos situados por debajo del drenaje por yravedad -
deben drenayr hacia un cdrcamo, equipado con una bomba regubda por un

flotador.

20




Cuando exista peligro de inundaci6n se puede conectar con
éste cdrcamo 1a tuberfa de succi6n de la bomba principal, pero tal --

conexifn no se usard en el funcionamiento ordinario.

Los principios de seguridad recomendables en el disefio -~
de instalaciones industriales, son igualmente aplicables al disefio --
de obras de saneamiento. Los corredores o galerfas deben tener la --
anchura adecuada para sus fines; todos Tos locales deben estar debi--
damente iluminados y ventilados; se evitardn cambios bruscos de nivel

y otras obstrucciones y se preferirdan las escaleras comunes a las ma-

rinas.

Las escaleras marinas de mds de 3.00 m de altura deben --
equiparse con una proteccién de arcos. Las escaleras de caracol sé6lo

se usaridn en circunstancias excepcionales.

Las cribas, cdmaras de sedimentacibn de arenas, pozos y
otras estructuras, por donde deben pasar las aguas residuales antes
de entrar a la estaci6n de bombeo, o en Tas cuiles quedan expuestas
las aguas residuales a la atmésfera deben establecerse en un edifi--
cio independiente o en una parte independiente de la estacién de ---

bombeo.

21
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Esta construccifn es esencial para evitar que los olores,
TJos gases o 1a humedad, penetren en la estacién de bombeo o en los -

locales de regulacion.
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CAPITULO 11

TIPOS DE CARCAMOS.

En el primer capitulo de éste trabajo, se hablé de los ~
principios de operacidn de una planta de bombeo de aguas residuales de

tipo municipal.

Estos mismos principios son aplicables a pequefios cérca--

mos de bombeo de aguas residuales en edificios.

En éste capftulo nos .ocyparemos de describir las princi

pales caracterfsticas de dichos carcamos de bombeo.

2.1 NOTAS GENERALES SOBRE CARCAMOS DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES EN EDI
FICIOS.

Cuando los albafiales de los edificios no pueden descargar
a los colectores del servicio pidblico por estar mis abajo de éstos, se
requiere construir un circamo donde se capten esas aguas residuales pa-

ra que puedan ser bombeadas posteriormente desalojdndolas con rapidez.

Los cdrcamos pueden construirse de concreto o de metal,
¥ su seccidn puede ser circular, cuadrada o rectangular. En la fig.2.1
se 1lustra la instalaci6n tipica de una bomba neumitica; observese el

cdrcamo de concreto.
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Fig. 2 -1 Instalacion tipica de unc bomba neumatico.
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Los carcamos cilindricos son probablemente los mds --

comunes en plantas industriales y en edificios comerciales.

Ei tamafio del cdrcamo determinard la frecuencia de -~

arranque y la capacidad de las bombas que se empleen en la estacidn
de bombeo.

E1 tamafio del cdrcamo serd tai que su capacidad de al-
macenamiento de aguas residuales sea cuando menos dos veces la capa

cidad combinada de las bombas en litros por minuto.

Esta capacidad debe medirse entre los niveles alto y -
bajo en el cdrcamo. Por ejemplo si 18 capacidad combinada de las -
bonbas en una estaci6n es de 756 lpm, se requiere un cdrcamo, cuya

capacidad de almacenamiento sea cuando menos igual a 1512 1t. de

aguas residuales.

Si construimos un cdrcamo cilindrico de 1.53 m de di§-
metro en su seccibn, necesitaremos una prof. de 0.85 m para que ten-
ga l1a capacidad de aimacenaje requerida; sin embargo cuando los ----
tubos de drenaje que 1legan al circamo corren bajo el piso, la dis--

tancia entre el nivel del pisoc y la parte inferior del tubo, debe --

aumentarse a la profundidad de almacenamientio para obtener la profun

26
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didad de nivel de agua baja, abajo de 1a 17nea del piso.

Los tubos de drenaje generalmente van a 60 cm. abajo del
piso, ademds debe darse por 1o menos un margen de 30 cm. entre la par
te inferior de la succifn de la bomba y el piso del cdrcamo, por 1o -
que la profundidad de 0.85 m. considerada anteriormente, se le deben
agregar 0.60 my 0.30 m. obteniendo finalmente que para tener una ca-
pacidad de almacenamiento igual a 1512 1t. nuestro c&rcamo de 1.53 m.

~

de didmetro debe tener minimo 1.75 m. de profundidad.

En general la capacidad de almacenamiento del circamo, -
serd tal que las bombas trabajen cuando menos durante 45 minutos des-

pués de arrancar.

Lo mas usual es lecalizar el cdrcamo cerca de un muro --
exterior de manera que el piso del s6tano pueda inclinarse hacia el -
circamo, asegurando un drenaje positivo del agua de escurrimiento y -

de lavado.

De ser posible el cdrcamo debe localizarse en una esquina
donde 1a bomba se encuentre protegida, pero fdcilmente accesible para

su inspeccién y mantenimiento.
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En las instalaciones tipicas de bombeo para aguas resi--
duales (fig.1-3), no existe comunicacidn entre el cdrcamo himedo y --

el seco, debiéndose proporcionar accesos independientes para cada uno.

Para entrar al carcamo generalmente se utiliza una escale

ra marina.

Cuando se utilizan bombas de cdrcamo hiimedo o eyectores,
el fabricante de estasbombas suministra también el cdrcamo en la mayo-

rfa de los casos.

En 1os cércamos de bombeo suelen acumularse ciertos gases
como el metano, por lo que es necesario instaliar en dichos clrcames, -
un tubo de ventilaci6n que permita la salida de éstos gases. Este --
tubo puede conectarse al sistema de doble ventilacidn del edificio, --

cuyo didametro normalmente es de 100 mm.

Los cdrcamos de bombeo para aguas pluviales normalmente
son de una gran capacidad, ya que por cada M2 de &rea de capacitacidn
se requiere almacenar no menos de 50 Titros de agua pluvial, por lo -
que en este tipo de aguas residuales resulta mucho mis costosa la cons

truccidn de cdrcamos de bombeo.
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CAPITULO III

TIPOS DE BOMBAS QUE SE EMPLEAN

3-1.- GENERALIDADES.

Las bombas que manejan aguas residuales son casi siempre -
unidades centrifugas actualmente, debido a que &stas pueden manejar so-
Tidos sin dificultad, tienen mds eficiencia y se pueden instalar facil-

mente en cdrcamos himedos & cdrcames secos.

Cuando se manejan gastos muy grandes de aguas residuales,

es comin la bomba de flujo mixto o axial.

Estas manejan gastos muy grandes a cargas pequefas.

Las bombas con carcasa de voluta y flujo mixto, se reco--
miendan para manejar aguas residuales que contienen sGlidos y se requig

ren cargas altas de bombeo.

Las bombas elegidas comunmente para aguas residuales, ---
tienen un impulsor cerrado de tres §labes. Adn cuando algunas bombas

horizontales de flujo axial y mixto se usan en servicio de atarjeas, -
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la mayor parte de las bombas nuevas de este tipo instaladas hoy en dfa
son unidades verticales. Las velocidades de estas bombas grandes son -

generalmente bajas, del orden de 200 a 1 200 rpm.

3-2.- BOMBAS INATASCABLES.

Las aguas residuales pueden conterner una gran variedad de
s0lidos: palos, trapos, rocas, cabellos, etc. Estos pueden atascar -
la bomba y dafiar las partes rotatorias 0 estacionaris reduciendo la efi

ciencia de la bomba 0 causando el paro de la unidad.

Para evitar esto, se ha desarrollado un gran nimero de --

bombas no atascables, o inatascables.

Alin cuando los detaliles de disefio difieren de un fabrican-
te a otro, la mayor parte de las bombas de este tipo tienen impulsores

con dos o tres alabes como maximo.

El impulsor puede ser cerrado o abierto, pero el tipo ce-
rrado parece ser mas popuiar al presente; en la figura 3-1 se muestran

los 2 tipos de impulsores de estas bombas.

Generalmente el claro entre los dlabes es lo bastante gran

de para permitir 1a entrada de cualquier s61ido en la bomba y su paso a
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través de la descarga. En algunos disefios el tubo de succidn es un 25

por ciento mayor que el de descarga, en otros, ambos son del mismo ta-

mano.

La descarga mas pequefia de éstas bombas es generalmente -

de 76 mm, aln cuando se han construido bombas de 51 y 38 mm.

Los tamafnos mds pequeiios se usan para manejar lodo delgado
o 1iquidos que no llevan materias en suspensién. Es prdctica comin el
seffalar el s6lido del didmetro miximo que puede manejar este tipo de -
bomba sin atascarse. Asi, s6lidos de 102 mm. de didmetro pueden nor--

malmente pasar a través de la bomba normal de 203 mm.

Las bombas inatascables para basura o aguas residuales se

construyen ya sea como unidades horizontales o verticales.

La tendencia actual en disefios de sistemas de atarjeas --
indica una decidida preferencia hacia las bombas verticales en casi to-
do tipo de instalaciones. La ventaja de la instalacién vertical in---
cluye la necesidad de menor espacio de piso, conexiones de tuberfa més
simples y la posibilidad de usar flechas extendidas para aislar el mo-

tor de 1a bomba.

3-3.~ CARCAMOS HUMEDOS Y CARCAMOS SECOS.
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En un cdrcamo seco (fig.3-2), la bomba que puede ser verti
cal u horizontal, toma su succidn, a través de un tubo, de una depre---
sion o carcamo de succidn. E1 exterior de la bomba estd seco en todo -
tiempo, permitiendo la facil inspeccidn y mantenimiento. Asimismo, hay
menes facilidad de corrosi6n de 1a carcasa de la bomba, flecha, chuma--

ceras y otras partes.

La unidad de la Fig. 3-2 estd controlada por flotador. En
algunas bombas se puede colocar una coiadera patentada, en el lado de -
descarga. E1 1fquido entra a su través cuando se para la bomba, y los
s6lidos presentes quedan atrapados mientras que el agua fluye a través
de la bomba al cdrcamo himedo. Cuando la bomba arranca, después de gue
el aqua en el cdrcamo hiimedo ha alcanzado un nivel predeterminado, se
cierra una valvula de cheque arriba de Ta coladera y el agua de descar

ga arrastra la materia sblida de la coladera hacia la 1fnea de descarga.

En un cdrcamo humedo, labomba estd sumergida en el 1fquido
que maneja. Puede instalarse en un cdrcamo de concreto o de metal, re-
dondo, cuadrado o rectangular. En los casos en que una bomba no tenga
la capacidad suficiente, pueden usarse dos o mds bombas en un solo cdr
camo. Las instalaciones simples y dobles son populares para manejar -
aguas residuales en edificios, plantas industriales, plantas de fuerza,

etc. La mayor parte de las bombas de este tipo estdn lubricadas por -
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aceite o grasa y vienen provistas de una coladera de succi6n que tienen
un drea de entrada de cuatro veces el drea de entrada del impulsor. En
cdrcamos de profundidad mayor a 1.8 metros, generalmente se suministra

una chumacera intermedia para la transmisi6n mecdnica de la bomba.
3~4.-BOMBAS DE CARCAMO HUMEDO.

La mayor parte de las bombas para este servicio son verti-
cales (Fig. 3-3) y puedeniinstalarse una o varias. Estas manejan aguas
residuales, fredticas y drenajes de edificios pero en muchas instalacio

nes manejan solamente fredticas y drenajes.

En otras menejan sélo drenaje de accesorios que se encuen-
tran abajo de 1a 1inea de drenaje. Son comunes los impulsores abiertos

no atascables.

E1 fabricante de 1a bomba suministrard en muchos casos, el
cdrcamo con la bomba, si se le pide. En otros casos s6lo se suministra
la bomba mientras que en alguncs casos se suministra la bomba y la cu--

bierta del carcamo.

En 1a succién de la bomba, gereralmente se coloca.reiilla

para separar los s6lidos y en general cuerpos extrafos.
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Los carcamos cilfndricos son probablemente los mds comiines

en plantas industriales y edificios comerciales. En trabajo marino, -

se usan tanques rectanguiares para ahorrar espacio de piso.

3-5.~ BOMBAS SUMERGIBLES.

Las bombas sumergibles son aquellas en las que tanto el --
impulsor como el motor, se localizan dentro del cdrcamo donde se alma--

cenan las aguas residuales, es decir, se sumergen en el 1iquido que ---

estan bombeando.

Este tipo de bombas pueden mover grandes gastos de aguas -
residuales con un alto contenido de s61idos por 1o que se utilizan fre-

cuentemente como solucidn a los problemas de drenado.

Las bombas sumergibles pueden moverse de un lugar a otro

con cierta facilidad ya que son pequefias y poco pesadas.

E1 motor de estas bombas funciona con corriente eléctrica
y estd provisto de protectores térmicos interconstrufdos que desconec--

tan la bomba en caso de calzntamiento.

La c8mara de aceite de éstas bombas, lubrica adecuadamente

los sellos mecdnicos, aln cuando trabaje en seco la bomba.
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Su impulsor es inatascable, generalmente de uno 6 dos ---

alabes.

Estas bombas se pueden usar con tubo rfgido de descarga 6

con manguera.

En la figura 3-4 se ilustra una bomba sumergible con tubo -

rigido de descarga.

3-6.- EYECTORES NEUMATICOS.

Los eyactores neumdticos {fig.1-2) manejan aguas residua--
les y lodos en muchas estaciones de elevacifn de aguas residuales, plan
tas industriales para tratamiento de desperdicios, as? como hoteles y --
edificios de oficina en donde el sétano se encuentra abajo de la linea

de drenaje.

Cuando el sdtano estd abajo de la 1inea de drenaje, las --
aguas residuales deben bombearse desde el sétano y descargarse a la 11~
nea principal. Las agquas residuales entran a un receptor herméticamen-
te sellado, permaneciendo ahf hasta que se alcanza un nivel predetermi-
nado. E1 aire comprimido es administrado al receptor y las aguas resi-
duales se descargan a través de una vdlvula de cheque y compuerta a la

1fnea. Este tipo de unidad viene completa con un compresor de aire de
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&labe deslizante, enfriado por aire, controles, receptor, etc. Llas ca-
pacidades de los eyectores neumdticos usuales varfan de 0.12 a 126 1ps
dependiendo del tamafio. Las columnas ascienden a unos 15 metros, con
presiones de aire de 3.5 kg/cm2. Los eyectores operados con agua se -
construyen para tamafios de succidén y descarga de 38 a 102 mm. Estos no

se usan tan extensamente como el tipo neumdtico.
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CAPITULO IV

CONTROLES.

4.1.- DIVERSAS OPERACIONES QUE SE FACILITAN CON EL USO DE CONTROLES.

Las operaciones de las estaciones de bombeo de aguas re

siduales, sistema de saneamiento y tratamiento de aguas residuales,-

que pueden ser facilitadas por un control automitico o semiautomdti-

co, comprenden:

a)

b)

c)

d)

e)

Concentracidn de 1os controles &n un laboratorio v otro punto cen
tral, donde se pueden tener loc datos instantdneamente, por medio

de discos, medidores u otras sefiales, 0 por circuitos cerrados de

televisidn, siendo registrados de un medo continuo estos datos por
medio de graficas, cintas y otros sistemas.

Comunicacién de Ordenes o avisos.

Muestreos.

Analisis fisicos o quimicos.

Iniciaci6n del funcionamiento de las bombas y regulacidn de su ve




44

locidad.

f) Apertura y cierre de vdlvulas.

g) Medicidn del gasto.

h) Uso y dosificacion de productos quimicos.

i) Rotacidn en el empleo del equipo, para distribuir el desgaste y --

mantenerlo en servicio.

J) Garantfa contra trastornos posibles o reales, como obstrucciones o
excesos de gasto; previsidn de cambios de condiciones; o prediccidn
de variaciones, como 1a aproximacidén de una inundacién o una varia-

cidn en la calidad de las aguas residuales.

k) Funcionamiento de los dispositivos de todas clases; para el trata-
miento de las aguas residuales: por ejemplo, limpia de unma rejilla;
alimentacidén de un digestor de lodo, o cambio en la aportacién de -

aire en el proceso de activacion del lodo.

1) Apreciaci6n de errores en un procesc y aplicacién de las correccio

nes.
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m) Transmisi6n a distancias largas, moderadas o cortas, de sefiales u
6rdenes, por medio de dispositivoes mecdnicos, operados por 1iqui-

dos, gases o0 aire o por dispositivos eléctricos.

Entre las drdenes transmitidas pueden estar incluidas la

iniciacion y 1a detenci6n del funcionamiento del equipo.

Todos estos dispositivos reducen el trabajo del operador
pero no su responsabilidad. Todos los dispositivos autom&ticos re--
quieren periddicamente observacifn, inspeccidn y una conservacion pre-

ventiva.
4-2.~ TIPOS DE CONTROLES.

Los controles de bombas para aguas residuales, pueden

dividirse en dos grupos principales de acuerdo con su funcidn:

a) Controles que interrumpen completamente el flujo o hacen que se --

reanude.

b) Controles que cambian las condiciones de operacidn, ya sea la capa

cidad de la bomba,l2a carga total o ambas.
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Los controles que interrumpen el flujo o que lo reanu--
dan pueden subdividerse en dos clases separadas: (1) Controles para
arrancar o parar la bomba, y (2) controles que abren o cierran una -

vdlvula en el curso del flujo.

A continuacidn se describen brevemente algunos contro--

les de cada tipo.

4-3.- CONTROLES PARA ARRANCAR O PARAR LA BOMBA.

a) Controles de botén de presién para motores eléctricos.

Los controles de botdn de presifn se usan mucho porque este método
s610 requiere que el operador esté enterado de la necesidad de in-
terrumpir o reanudar el flujo.

b) Interruptor de flotador.

Los interruptores de flotador pueden aplicarse para man
tener ciertos niveles miximos y minimos predeterminados en tanques -
o dep8sitos en los que se descargan 1iquidos, o de 105 que se sacan
1fquidos con bombas centrffugas movidas por motor eléctrico.

.

En esta aplicacién, un interruptor de flotador hace un
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contacto eléctrico cuando el nivel del depdsito ilega a la altura pre-
determinada y se arranca el motor de la bomba. Cuando el nivel del --
depdsito 1lega a la otra altura predeterminada, se abre el contacto y

el motor de 1a bomba se para. La misma funcidn puede desempeiiarse con
electrodos sensibles al nivel conectados con relais que cierren o0 =-

abran circuitos eléctricos.
¢) Interruptores de Presidn..

Los interruptores de presidn son similares en principio
a los interruptores de flotador pero son operados por cambios en la -
presién y se usan para mantener presién 6 vacio, dentro de ciertos --

1imites seleccionados en un sistema o en un tanque cerrado.

Generalmente, la presidn que se va a controlar se aplica
2 ur diafragma que acciona un interruptor. Cuando la presidn del sis
tema o del tanque alcanza un valor predeterminado, cambia la presibn

del diafragma, se cierra un contacto eléctrico y el motor arranca. -

Cuando 1a presién llega al otro valor predeterminado, se

abre el contacto y el motor se para.

Los interruptores de presién pueden algunas veces usarse

en lugar de los de flotador, pues pueden arreglarse para mantener ni-
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vales de tanques o depbsitos. Un método de empleo de interruptores de
presidn usa la carga estdtica del fluido en el recipiente como fuente
de variacién de presién. En otro método, se atrapa cierta cantidad -
de aire en un tanque cerrado; la presidn del aire varfa directamente

con 21 nivel del liquido.
d) Controles de consumo de energfa.

Un control de consumo de energia puede usarse para parar
una unidad cuando el impulsor motriz se ha sobrecargado por cualquier
causa. Este tipo de control puede también aplicarse para parar la uni
dad cuando la bomba ha perdido succidn y estd operando en seco. En =-
este caso, un relai de corriente inversa parard un motor eléctrico tan
pronto como la toma de corriente (es decir, el consumo de energia) --

haya bajado al 50% del valor mfnimo de operacifn normal.
4-4.- CONTROLES QUE ABREN O CIERRAN UNA VALVULA EN EL CURSQO DEL FLUJO.

Muchas instalaciones requieren la interrupcidn 6 reanuda
cibén del flujo sin parar la unidad. Esto puede ser necesario porque
las variaciones en la demanda son muy frecuentes para que ameriten --
parar 1a unidad; porque poner en.marcha al impulsor es un proceso muy
largo y complejo, una vez que la unidad se ha parado; o porque la in-

terrupcién del flujo parando el impulsor no evita posibles efectos --
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perjudiciales, como el flujo inverso a través de la bomba. E1 flujo
puede interrumpirse o reanudarse por la posicidn de una vdalvula sin

afectar la operacion del impulsor como sigue:
a) Controles manuales de la vilvula de descarga.

Algunas instalaciones requieren que la unidad esté ope-
rando continuamente como medida de seguridad aun cuando no exista -~
una demanda de flujo de descarga. Una vdlvula de compuerta, globo o
macho, puede colocarse en la descarga de la bomba para ajustarse ma-
nualmente suspendiendo completamente el flujo. Este es un arreglo -
frecuente cuando varias unidades esté&n operando en paralelo y cuando
una o mds de ellas estdn instaladas para trabajo de relevo. Esta for
ma de control requiere una 1inea de desvio para evitar que la bomba -
se sobrecaliente cuando estd operando con la descarga cerrada. En --
muchos casos. especialmente con arrancadores de motor eléctrico sobre
la linea, la unidad puede ponerse a trabajar mis aprisa arrancandc --
el motor que manipulando una valvula en la descarga. Por 1o tanto, -
cuando el factor tiempo es importante, es preferible arrancar y parar
el motor, en lugar de manipular vdalvulas de descarga, 10 que si se --

hace muy aprisa puede causar golpes de ariete.

b) V&lvulas de retencidn en la descarga.
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Las valvulas de retencidn se usan casi universalmente en
las 1ineas de descarga .de las bombas centrifugas. Una vdlvula de re--
tencibn act@ia para proteger a la bomba, a su impulsor y a la parte de
succién del sistema contra posibles dafios causados por el flujo en sen
tido inverso, si la carga externa en la descarga del sistema excede a
la carga generada por la bomba, o si la bomba se para y no genera car
ga alguna. El1 flujo inverso en una bemba puedé hacerla operar como una
turbina hidrdulica que gira en sentido opuesto a la direccidn normal -
de rotacifn; por lo tanto, si el impulsor no es adecuado para esta --~-
operacidn inversa, puede dafiarse seriamente. Aunque ni la bomba ni el
impulsor se dataran,se pueden ejercer presiones excesivas en la tuberia
Yy accesorios de succidn. Una vdlvula de retenci6n es completamente -~
automdtica en su operacidn, cerrdndose cuando el flujo se invierte y
volviéndose a abrir de inmediato al restablecerse las condiciones nor-

males.

c) Valvulas de contrel de flotador.

Las variaciones de niveles de succifén o descarga pueden
transmitirse a una vdlvula operada mecdnica o eléctricamente en la des
carga de 12 bomba para desempefiar bdsicamente la misma funcidén que un
interruptor de flotador. Generalmente se usa este tipo de v@lvula pa

ra accibn reguladora, pero puede proveerse con un mecanismo que abre
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o cierre la valvula completamente.

d) Vaivulas de control de presidn.

Las valvuias de controt de presion guarda la misma rela--
cidn con los interruptores de presidn que tas vdivulas de control de -
flotador tienen con 1os interruptores de fiotador. Sin embargo, una -
aplicaci6n especifica difiere algo en su funcionamiento fundamental,-~

esto es, el uso de vdlvula de control de presidon como valvula de alivio.

Muchas instalaciones requieren valvulas de seguridad como
proteccidn contra ya sea la acumulacién excesiva de presidn por la ope
racidén a flujos reducidos,o contra lasobrecarga de un impulsor en et mis
mo grado de condiciones de nperacién cuando 1a curva de consumo de fuer

za eleva bruscamente con 1a carga desarrollada.

e} Vdivulas de control con termostato.

Las valvulas de control coptermostato utitizan tas varia-
ciones de temperatura para abrir y cerrar las valvulas de descarga en

tugar de operar sobre el impulsor en si.

Las tres (ltimas aplicaciones de control son relativa--~

mente raras, excepto cuando desempefian 1a funcién adicional de modifi-
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car las condiciones de operacién de la bomba de un amplio margen y
cuando, incidentalmente, se les permite desplazarse a 1a posicidn
de cierre total si las condiciones,impuestds exteriormente, asi lo re

quieren.
4-5.- CONTROLES QUE CAMBIAN LAS CONDICIONES DE OPERACION.

Puesto que las condiciones de operacidn de una bomba cen
tr{fuga se establecen por la interseccién de la curva carga-capacidad
a la velocidad de operacién y la curva de carga del sistema, se advier
te que la variacifn de las condiciones de operacidn puede obtenerse -
por cualquiera de estos dos métodos: (1) Modificacitén de la curva de
carga-capacidad de la bomba; o (2) modificacidn de la curva de carga

del sistema.
a) Modificacibn por variaci6n de velocidad.

La curva de carga-capacidad de la bomba se modifica por
variacion de la velocidad de 1a bomba. Dicha velocidad de 1a bomba -
se puede cambiar ya sea modificando la velocidad del impulsor de la -
bomba en sT o aplicando un mecanismo de transmisién de fuerza de ve--
locidad variable, como un acoplamiento hidrdaulico o un arrastre mag--
nético entre la bomba y su impulsor. E1 propio mecanismo de control

generalmente no se afecta por la seleccidn de cualquiera de estas dos
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formas de cambio de velocidad.

Esta seleccifn, por regla general, la dicta la preferen--
cia del tipo de impulsor motrfz mads apropiado para la instalacién y --
la economia relativa de las muchas combinaciones posibles de impulso-
res. Si se usan motores eléctricos, 1a operacitn de velocidad varia--
ble puede generalmente obtenerse s6lo con motores de corriente direc--
ta o motores de corriente alterna de embobinado con anillo colector.
En unos cuantos casos aislados los motores de inducci6n de jaula de -
ardilla pueden operarse a velocidades variables variando la frecuen--
cia, pero este método casi no se usa actualmente. Llas turbinas de --
vapor y las midquinas de combustifn interna se prestan muy bien a la -

variacifn de velocidad y por 1o tanto raras veces se conecta a la bom

ba impulsada por medio de mecanismos de transmisidn de velocidad va--
riable.

M&todos para controlar la velocidad.

Las velocidades de operaci6n de las bombas pueden con--

trolarse por medio de:

1) Control Manual.

El1 control manual puede requerir un refstato para unida-
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des movidas por motor, o de una vdalvula de estrangulacién para turbi--

nas de vapor y miquinas de combustién interna.

2) Control de flujo.

E1 control de flujo se usa generalmente cuando es necesa
rio mantener un flujo constante a pesar de las variaciones de la cur--
va de carga del sistema. E1 control acelera la bomba siempre que la
intersecci6n entre las curvas de carga-capacidad y de carga del sis--
tema cae abajo del valor deseado y disminuye 1a velocidad de la bomba

cuando la interseccitn es mds elevada que el valor deseado.

3) Control de Flotador o Nivel.

Los principios de operacidn del control de flotador o ~--
nivel son similares a los interruptores de flotador excepto que en lu-
gar de una accién de arranque y parada, efectdan la funcién continua -
de disminuir y aumentar la velocidad de 1a bomba para mantener el ni--

vel deseado.

4) Control de temperatura.

E1 control de temperatura funcionapara aumentar o dismi--

nuir 1a descarga de 1a bomba con el fin de mantener una cantidad cons
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tante de cambio de calor, sin hacer caso de las variaciones de tempe--

ratura entre el medio enfriador y el 1iquido que se va a enfriar.
b) Modificaci6n con 1a posicion de las vAlvulas.

En 1a mayorfa de las instalaciones es imposible o poco -
prictico cambiar la velocidad de operacidn de la bomba,y es necesario
cambiar la forma de la curva de carga del sistema, haciendo variar uno

de sus componentes con objeto de modificar las condiciones de operacifn.

En este caso, ni la presidn de la terminal ni la diferen-
cia de nivel estdtico puede esperarse que permitan variacién, y la ani
ca solucibn posible consiste en variar 1a pérdida de carga por friccibn
en alguna parte del sistema. Debe introducirse una causa artificial -
de pérdida por friccién, como una vdlvula. Esta pérdida por friccidn
se controla con la posicién de 1a vdlvula. Esta posicidn, a su vez,-
se controla segin la cantidad (capacidad, presifén, nivel o temperatu-
ra) que se va a controiar. La Fig. 4-1 ilustra la operacidn de una -
bomba centrifuga a velocidad constante y el efecto de una vdlvula re-
guladora que se usa para variar la capacidad de la bomba. La capaci-
dad de disefio se obtiene con la vdlvula reguladora completamente ---
abierta, mientras que las curvas A a D representan las curvas de car-
ga del sistema que corresponden a diversas posiciones de la vilvula,-

a medida que se cierra. Por 1o tanto, las condiciones de operacifn
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de la bomba corresponderdn a la intersecci6n de la curva de carga - -
capacidad con las curvas A a D, o cualquiera curva intermedia, deper-
diendo de la capacidad requerida y, consecuentemente, de la posicidn

de la valvula reguladora.

Métodos para fijar la posicién de las vdlvulas

La posicidn de 1a vdlvula reguladora puede controlarse -

por:

1) Control Manual.

Control manual es la aplicacidr mds extendida y se usa cuando las con
diciones de operacién se espera gue sufran cambios poco frecuentes. El
operador de la bomba cierra o abre progresivamente unaz vdlvula de =---

compuerta o de globo en la descarga de la bomba.

Pocas veces se recomienda estrangular la succibn de la --
bomba porque se pueden obtener resultados igualmente satisfactorios o
mejores controlando la descarga sin correr el riesgo de cavitacion de

Ta bomba.

2) Control de flujo.
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La vdlvula reguladora puede operarse automiticamente para
mantener el flujo en la magnitud requerida al reducirse la carga esta-

tica.

3) Control de flotador o nivel.
v
La operacién del control de flotador o nivel es similar --
al que dirige las variaciones de velocidad de la bomba, excepto que el
nivel se mantiene alternando artificialmente la curva de carga del sis

tema.

4) Control de Presidn.

El regulador de presién opera en una forma similar a la -
del regulador de flujo o de nivel, excepto que se mantiene una presion
constante de descarga en la bomba estrangulando el exceso de presién -
al variar la demanda de capacidad. Por el contrario, 1a vdivula se --

abre si la presifn es menor que el valor deseado.
5) Control de temperatura.
La aplicaci6én mis comiin de control dz temperatura es 1a de

los sistemas de enfriamiento o refrigeracién, cuando el tipo de impul-

sor no permite variacidn de velocidad.



59

Aunque se intenta que estos controles desempefien varios -
servicios diferentes, como arrancar y parar la bomba, modificar 1a cur
va de carga-capacidad de la bomba o modificar la curva de carga del --
sistema, todos se basan en un grupo de fuentes similares de impulso: -

flujy, nivel, presidn o temperatura.

Esta similitud se ilustra en la fig. 4-1 que muestra un -

andlisis de las funciones fundamentales de control.
4-6.~ ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL.

La descripcion de las funciones fundamentales de los con-
troles de bomba para aguas residuales conduce a una subdivisidn 18gica
de los controles en dos clases distintas, a saber: controles correcti-
vos y controles protectores. Estas dos clasificaciones practicamente

se autodefinen.

Los controles correctivos estdn dirigidos obviamente a --
cambiar alguna relacion dentro del sistema de bombeo para compensar -
los cambios en las condiciones impuestas al sistema. Por ejemplo cuan
do el nivel de agua de la caldera, que debe mantenerse constante, se -
aproxima a la altura deseada, debe reducirse la descarga de la bomba de

alimentacion.
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Los controles protectores, por otra parte, estdn dirigi--
dos a l1a proteccién de 1a bomba o del sistema contra ciertas combina--
ciones de condiciones perjudiciales, o en el caso de que se presenten
esas condiciones a eliminarlas en el tiempo mis corto posible, Asf,
el control de desvio en la descarga de una bomba de alimentaci6n a cal
deras, que tiene la funcidon de evitar la operaci6n de la bomba a flu--
Jos tan reducidos que produzcan sobrecalentamiento, es un control pro-
tector. Esta clasificacién es importante porque una gran cantidad --
de las caracteristicas de los controles de las bombas dependerd de si -
se trata de controles de correccién o protectores. Por supuesto, de --

vez en cuando, el mismo control puede aplicarse para proplsitos ya sea

correctivos o protectores.

Por ejemplo, si una bomba centrffuga se debe parar cuando
se ha descargado suficiente agua a un depSsito, el interruptor de flo--
tador que para la bomba es un control de correccifn, ya que no habrd --
un perjuicio especifico si 1a bomba sigue trabajando un rato md8s. Sin
embargo, si el mismo interruptor de flotador tiene por objeto evitar -
la operacion de 1a bomba mds alld del punto en que el agua de la vasi--
ja-de succibn se ha drenado completamente, de modo que la bomba no ----
trabaje en seco, el control es protector. Un mecanismo o un proceso es
mas facil de entender cuando se ha separado en sus partes componentes -

antes de considerarlo como un todo.
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Los controles de las bombas pueden separarse 16gicamente

en cuatro partes funcionales aisladas:

a) Elemento medidor.
b) Eiemento de impulso.
¢) Elemento de relai o relevador.

d) Elemento de Fuerza.

a) Elemento medidor.

Todos los problemas de control que se encuentran en la
operaci6n de bombas para aguas residuales pueden reducirse al proble-
ma de balancear flujos, presiones, temperaturas o combinaciones de dos

o mas de éstas.

Como consecuencia, el elemento medidor debe determinar -
alguna o algunas fuerzas que existen en el sistema de bombeo que ---
cambian de magnitud al variar la cantidad que se va a controlar. Si
esta cantidad es flujo de fluido, la fuerza puede crearse por una di-~
ferencia de presibn a través de un orificio. Si van a controlarse ni-
veles de 1fquido, la diferencia de carga estdtica entre el nivel que -
se va a controlar y algin nivel de referencia fijado arbitrariamente -

proporciona esta fuerza.
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Si se va a controlar una presi6n o diferencia de presio-
nes, ésta en sf provee la fuerza que se va a medir. La principal preo
cupacibn es seleccionar el elemento medidor y su localizacién en el --
ciclo de bombeo de manera que dé la indicacidn mas sencilla y confia-

ble de las cantidades que se van a balancear.

b) Elemento de impulso.

E1 elemento de impulso es la porcitn del control que ha-
ce la mayor parte del juicio, decidiendo cuando la variable medida ha
alcanzado el valor predeterminado, o cuando estd apropiadamente balan

ceado contra alguna otra variable con la que debe permanecer en cierta

correlacidn.

Si 1a funci6n de control es una de la que la variacién de
las cantidades que se van a balancear debe ir constantemente acompana-
da del cambio deseado del ajuste de la vdlvula, velocidad de 1a bomba,
o cambios similares, el impulso y el elemento medidor se integran. --
Por ejemplo, si la capacidad de la bomba se va a reducir por estrangu-
lamiento en alguna proporcién con la reducci6n del nivel del recipien
te de abastecimiento de la succién de la bomba, la fuerza establecida
en el elemento medidor por 1a magnitud del nivel actia directamente -

como el impulso, que serd finalmente transmitido a la vdlvula regula-

dora de control.
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Si el cont~ol de la operacidn y el cambio en la relacidon
ha de ocurrir s6lo cuando la cantidad medida alcanza alguna magnitud -
predeterminada, la funcidn de impulso se separa del elemento medidor -
y opera solamente cuande las fuerzas involucradas se balancean al valor

deseado.

Como una ilustracidn, se puede suponer que una vdlvula --
en la descarga de la bomba se va a cerrar siempre que el nivel de Suc-
cifn baje a un valor establecido. E1 elemento medidor registra el ni-
vel de succién continuamente y balancea una fuerza proporcional a este

nivel contra una fuerza seleccionada que representa el minimo deseado.

Mientras la fuerza medida excede la fuerza predeterminada,
el impulso no opera. Al 1legar a un balance entre las dos fuerzas, --
el mecanismo del impulso hace mover ciertos controles para cerrar la -

vﬁ]vd]a segin se desea.

Algunas veces la fuerza desarrollada por.la variacién de
1a cantidad es muy debil y no puede usarse directamente para accionar
ningiin mecanismo de control. Este dispositivo amplificador, sin embar
go, se puede considerar, mds logicamente, como parte del relai ¢ rele-

vador y no del.e1emento de impulso.
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c) Elemento de relai o relevador.

E1 relevador del impulso puede 0 no existir como mecanis-
mo, dependiendo de si esta parte del -control de 1a bomba es automdti-
co o no. En otras palabras, si la funcidn del elemento de impulso es
tocar un timbre de alarma y advertir al operador cuando se percibe --
cierta condicidn en el elemento medidor Ta funci6n del elemento de --
relai o relevador se ejecutard cuando el operador camina hasta la val
vula que la alarma ha indicado que debe estrangularse. Sin embargo,
en la mayoria de l1os mecanismos de control, la funcitn del elemento -
relevador transmite la decisidn alcanzada por el elemento de impulso
al mecanismo de fuerza que es el que en realidad opera el control. -
Esta funcibn puede transmitirse en muchas formas y es posible ejecu--

tarse mecdnica, hidrdulica, neumitica o eléctricamente,

d) Elemento de fuerza.

£l e[emento de fuerza, la 1tima de las cuatro partes --
funcionales de un control completo de una bomba, es el elemento que -
cambia alguna relacién en la combinaci6n de la bomba y del sistema de
bombeo, como un cambio en el ajuste de las vdlvulas, una reduccibn --

o aumento de la velocidad de la bomba, o arrancar o parar la bomba.
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La fuente de la fuerza usada en este elemento puede ser -

mecanica, hidrdulica, neumitica o eléctrica.

Hasta ahora se ha supuestp,por razones de sencillez, que
los cuatro elementos de control de una bomba centrffuga se pueden se--
parar y analizar fdcilmente. En realidad, lcs cuatro elementos y sus
funciones estin frecuentemente entrelazados, introduciendo un elemento

de inseguridad en el andlisis.

4-7.~- SELECCION ENTRE CONTROLES AUTOMATICOS 0 MANUALES.

Mientras que un gran niimero de controles de bombas centri
fugas son automdticos en su operacidn, y mientras la atencidn general-
mente se dedica a esos controles, en muchos casos se debe hacer una --
seleccifn entre los controles manuales y los automdticos. Esta selec-
cifn es considerablemente complicada por factores mds bien psicol6gi--
cos que técnicos. Los controles automdticos con frecuencia conducen
a descuido e indiferencia por parte de 10s operadores. Si llega a -~
ocurrir una falla de control, el operador puede ser incapaz de corre-
gir cualquier efecto perjudicial resultante, ya que sea por falta de
cenocimientos, o simplemente porque dependerd tanto de la operacidn -
correcta del control, que no estard presente cuando se hace necesaria
su atencién. Sin embargo, la reaccifn humana nunca es tan rdpida como

1a mecénica y requiere una actitud de atencién excesiva, la cual pue-
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de conducir a una incidencia igual o mayor de fallas que en el caso ~-
de operacién automdtica.

Ademds, la disminuci6n de personail de operacifn requerido

compensa, con ventaja, la inversifn inicial mayor en el control autos-
mitico.

No se puede establecer una regla general o de preferencia
en l1a seleccifn entre la operacifn manual o automitica. Primero, es -
muy importante darse cuenta de que la distincidn entre los dos tipos -

no es tan precisa. Entre los dos extremos de control totalmente manual

y completamente automatico, existe ura gran cantidad de arreglos, to--
dos ellos semiautomaticos en alguna fase del mecanismo de control. -
Refiriéndonos a las divisiones sefialadas anteriormente y separando --
los mecanismos de control en elementos de impulsos, relevador y fuer--
za o posicionador, parece que cada uno de estos componentes puede ope
rarse manual o automiticamente; por 1o tanto, es necesaria una cadena
de razonamiento bastante complicada para determinar la combinacifn -~

mas apropiada, y basar la decisidn firal en una marcada preferencia por

controles manuales o automdticos es decididamente una falta de crite-

rio.

4-8.- DISPOSITIVOS PILOTOS.
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Una gran cantidad de controles automiticos se operan eléc-
tricamente de manera que mientiras el elemento medidor puede ser mecdni-
co 6 hidrdulico, 1os elementos de impulsc y relevador estdn basados en
contactos eléctricos y transmisién o interrupcifn de corrientes eléctri

cas.

Estos controles automdticos estdn principalmente destinados
a la interrupcidn o reanudaci6n de flujo, basados en la fluctuacidn de
nivel o presidn. Debido a que las corrientes eléctricas requeridas pa-
ra la operacidn de los impulsores motrices de las bombas son generalmen
te excesivas para los aparatos de control, éstos sirven como dispositi-
vos pilotos. Asf, los motores eléctricos pueden usar corriente de 2 300
volts, mientras que el equipo de control puede emplear corriente de 220

volts para accionar los arrancadores de 2 300 volts.
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