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CAPITULO I

INTRODUCCTION

La vida en las comunidades organizadas no puede existir sin loz servi -
cios de abastecimiento de agua potable y eliminacién de las aguas resi-

duales.

Estos son servicios que los habitantes no pueden proporcionarse por si-

mismos, y que son, por lo tanto, responsabilidades de la comunidad.

En donde exista un abastecimiento de agua potable se procducirdn aguas -
negras, 5i no se eliminan adecuadamente pueden crear molestias intolera

bles y producir enfermedades.

Para evitar lo anterior, es necesario el proyecto, construccifn y opera
cifn de las obras necesarias para proporcionar un sistema de elimina --

cibn de las aguas negras,

Esto requiere un alto gradoc de habilidad y de criterio, debide a la na-
turaleza del trabajo y por que cada fase del problema involucra la sa -
lud de los ciudadanos.

Las obras de eliminacién de las aguas negras Son un renglén importante-
en el presupuesto de las comunidades, tanto en su construccidn inicial

como en su operacifn y mantenimiento,
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Dentro de las cobras de eliminaciSn de las aguas negqras cabe mencionar --
las de bombeo. Una caracter{stica importante del bombeo de aguas negras
es la de operar sin obstrucciones y por lo general las aguas negras con-
tienen trapos, varas y mucho otro material que tiende a dificultar el =--
bombeo. Como una precaucisn mis, el interior de la bomba debe ser acce-

sible para su limpieza y remocidén de cbstrucciones,

Por otra parte, ya que la carga generalmente es pequena, la eficiencia -
es de menor importancia para la mayorfa de las instalaciones. En dreas-
planas, es probable que algunas partes de las lfneas de alcantarillado =~
estén muy profundas. Por ejemplo, una linea de 10" estari tendida, gene
ralmente, con una pendiente de 2.5 a 3 mil&simas. S5i la profundidad de-
su extremo superior es de 2.5 m, lasprofundidad después de 915 m. serd -

de 4.80 m. © 5.25 m.

La construccidn a estas profuﬁdidades es costosa, y puede ser deseable -
una estacidn para subir el nivel. ‘Tambi#&n se puede necesitar una insta-
lacién de bombeo en donde la lfnea de alcantarillado tenga que alcanzar-

al colector o la planta de tratamiento.

Una estacién de bombeo, para aguas negras consiste generalmente de un -
circamo en donde se captan las aguas negras. Dos o mis bombas de aguas-
negras, y un mecanismo de control apropiade para arrancar y parar las -~
bombas de acuerdo al llenado del c&rcamo y, después arrancarlas, de acuer

do con la extraccidn de las aguas negras.



Si no es posible proporcionar dos fuentes de energfa o potencia de resexr
va en una estacidn, ésta deberd estar protegida centra dafios debido a un

sobreflujo mediante un desagiie apropiado de las aguas negras.



CAPITULO II

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Las estaciones de bombeo pueden definirse como el conjunto de las insta
laciones que se requieren para conducir el agua mediante bombas de un ~-
phnto a otro, esto es, en estaciones de bombeo de aquas residuales en -
las cuales se eleva el flujo desde un nivel inferior a otro superior in

mediatamente adyacente.
II.1 REQUISITOS QUE DEBEN DE CUMPLIR:
ASPECTOS GENERALES

Partes de una estacién de bombeo:

Atendiendo a las diferentes partes que constituyen una estacién de bom=-
beo, se puede efectuar una relacidn de los elementos mds importantes =
que deben considerarse para un disefio en general, agrupdndolos dentro -

de la rama de la ingenierfa de que se trata y as{ se tienen:

OBRAS DE INGENIERIA CIVIL.

‘. Captacién

. Alimentacién

. Succibn o clrcamo

. Conduccién al circamo de bombeo

. Descarga



. Casa-Habitacién del personal

. Patio de maniobras

. Caseta de controles

. Oficina y administracién

. Caminos de acceso

. Proteccifn de las instalaciones

. Otros.

OBRAS DE INGENIERIA MECANICA

. Equipo de bombeo

. Equipo hidromecdnico de proteccién y control
. Accesorios y otros

. Equipo de medicién del agua bombeada

. Equipo de operacién y mantenimiento

. Equipo de suministro de combustible

OBRAS DE INGENIERIA ELECTRICA

. Lfnea de transmisién

. Subestacién

. BEquipo de medicidn

. Equipo de control y proteccién
. Alimentacién de baja tensién

. Alumbradoc
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DATOS FUNDAMENTALES PARA UN DISENO

Para efectuar el disefio de una estacidn de bombeo, es necesario conocer
varios datos de los cuales, los fundamentales se pueden rélacionar como
sigue;

. Localizacién geogréfica

. Acceso al sitio

. Vfas de comunicacidn

. Objetivo de la estacién

. Capacidad

. Caracterfisticas ffsico-quimicas del agua

. Geol&gicos

. Hidrol&gicos

. Topogrificos

. Climatol&gicos

. Caracterfsticas hidrolégicas del sistema

. Limitaciones del proyecgo

. Energéticos disponibles y posibilidades futuras

. Equipo de emergencia necesario

. Materiales de construccién de la zona

. Factibilidad de mano de obra

ESTUDIOS

Como en toda obra hidrSulica antes de proceder a la elaboracién de un

proyecto de bombeo ser§ necesario efectuar una serie de estudios, me --
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diante los cuales se conocerdn los datos para hacer el proyecto y pla -

near la construccién, operacién y mantenimiento del sistema.

Es recomendable que las personas que tratan con algfin aspecto en el pro
yecto de una estacidn conozca los estudios realizades, la forma en que-

se efectuaron y las diferentes conclusiones de cada uno de ellos.

Los estudios necesarios y la rigurosidad de los mismos estardn supedita-
dos a la magnitud de la obra y al uso del agqua, debiendose conocer la -~
veracidad y confiabilidad de &stos, as{ como de la capacidad té&cnica de
el personal encargado de su ejecucién y la posible variacién de los re-

sultados con el transcurso del tiempo.

En forma general los estudios previos pueden agruparse de la siguiente-

manera:
ESTUDIOS PREVIOS:

. Visita de inspeccién al sitio de proyecto
. Estudios sociecondmicos
. Estudios técnicos

. Anteproyecto y conclusiones.

ESTUDIOS DEFINITIVOS:
Servirdn para determinar las caractex{sticas fIsicas de) sitio, y en ge

neral los datos concretos para el disefio del proyecto mds viable que se



determiné con los estudios preliminares. Se agrupan en:
. Topograficos

. Hidrolégicos

. Geol&gicas

. Mec&nica de suelos

. Agroldgicos

. Socio-econémicos

. Relativos al agua

II.2 TIPOS DE ESTACIONES.

Las estaciones de bombeo se han clasificado de diversas maneras ninguna
satisfactoria en realidad, atendiendo a su capacidad (litros/minuto, mi
llones de litrog/dfa), a la fuente de energfa (diesel, vapor o alectri-

cidad), o al método de construccién.

En la tabla siguiente se muestra una clasificacidn basada en la capaci-

dad:
CLASE INTERVALO DE CAPACIDAD LTS/MIN
GRANDE . 57,000 m3/dfa y superiores*
MEDIA 2,700 - 38,000
PEQUERA ‘ 760 - 2,700
MONOBLOCK 380 - 6,000
EYECTOR NEUMATICO Menos de 2,300




* Las grandes estaciones de bombeo se c¢lasifican por su capacidad en

ma/dfa.

Como se indica en la tabla, existe un considerable solape en lasvcapaci
dades de las estaciones de bombeo de plantas monoblock, de las pequeifas
y de tipo medio. Este solape existe también entre las pequeilas estacio

nes de bombeo y las de eyector neumitico.

FACTORES Y CONDICIONES PRINCIPALES QUE IMPLYICAN EL USO DE LAS ESTACIONES

DE BOMBEO

1. La altituyd del &rea o distrito que se ha de servir es demasiado ba-
ja para drenarlo por gravedad en las alcantarillas principales futu

ras o existentes.

2. Se requiere un servicio para zonas fueras del drea de drenaje natu-
ral pero dentro del distrito de drenaje o saneamiento.
£
3. La omisidn de bombeo, aunque posible, requerirfa unos costos excesi
vos de construccidén debida a la profunda excavacién a realizar para

la instalacién de un colector que drene dicha zona.

II.3 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES

Un aspecto importante en el proyecto de las estaciones de bombeo, es el
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que se refiere a la localizacifn de ellas con respecto a las caracterf{s-
ticas generales de el lugar en el que se construird y considerando la -
forma en que operard ya que, de la buena disposicidn de ellos dependers
en gran parte, el funcionamiento deseado e incluso la eéohomfa del gis-

tema de bombeo.

En términos generales, en la localizaci®n se deben juzgar, tanto facto-
res técnicos como econfmicos; de entre los primeros se tienen los rela-
tivos a excavaciones, proteccidn natural de las obras y conservacién, -
condiciones de succidn,problemas en la 1f{nea de descarga, procedimiento
de construccién, etc..., y entre los sequndos, principalmente el costo-

inicial de operacidn y mantenimiento.

Fundamentalmente se debe ponér especial atencifn a la ubicacién de la =
alimentacidn, circamo y descarga de bombas, va que la de los demis com-

ponentes quedardn en cierta forma definida por estos.

Y asf se deben considerar las mejores condiciones ffsicas que ofrece el
lugar donde ha de hacerse la instalacién y su ubicacidn con respecto a-
las estructuras de toma y descarga, La combinacidn de estos factores -

permitird eleg ir el sitio mds conveniente y desde luego marcard la loca

lizaci6én general de la estacidn de bombeo.

IX.4 FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de una estacifn de bombeo para aguas negras consiste =
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generalmente en un circamo en donde se captan las aguas negras, dos O mis
bombas de aguas negras y un mecanismo de control apropiado para arrancar
y parar las bombas de acuerdo como se llena el cdrcamo y, despufs de -~

arrancarlas, de acuerdo con la extraccidn de las agquas negras.

Cuando el cdrcamo estd lleno a un nivel predeterminado, un flotador u =
otro control arrancan las bombas, que estdn localizadas en un circamo -
seco adyacente. El motor puede estar colocado en el circamo himedo, o-
puede estar colocado en el piso superior y la bomba puede estar acciona
da por una flecha, no debe haber conexidn entre el circamo seco y el hi

medo, debiéndose proporcionar accesos separados para cada uno.

antes de bombear las aguas negras, es deseable remover la mayor parte-
del material flotante grueso que sea posible. Esta remocién puede ser-
diffcil en una estacidn para subir el nivel, debido a que involucra la-~
retencién de los s6lidos grandes en mallas y su eliminacidn diaria. En
una estacidén de bombeo grande, sin embargo, las mallas se utilizan co -
nunmente antes de que lleguen las aguas negras a las bombas para redu -
cir la posibilidad de que se tape una bomba o se dane debido a varas =--
largas o a trapos. También se eliminan las arenillas antes del bombeo-

siempre gque sea posible, para evitar el desgaste de las bambas.



CAPITULO III

BOMBAS

Una bomba es una turbomiquina generadora para lfquidos. La bomba ab
sorbe energfa mecdnica y restituye al 1fquido que la atraviesa, energfa

hidr&ulica.

Las bombas se emplean para bombear toda clase de lfquidos (agua, ;Eei -
tes, combustibles, &cidos, lfquidos alimenticios como: cerveza, leche, -
etc., éstas (ltimas constituyen el grupo importante de las bombas sani-
tarias). También se emplean las bombas para lfquidos espesos con séli-
dos en suspensidn, como pastas de papel, melazas, lodos, desperdicios,-

etc.

III.1] CLASIFICACION,

Las bambas se pueden clasificar en dos grandes grupos: El primero que-
toma en consideracidn las caracterfsticas de movimientos de lfgquidos y-
el segundo que se basa en el tipo o aplicacién especifica para los cua-

les se hd disefiado la bomba.

El uso de estos dos grupos da ‘a siguiente clasificacidn a las bombas :
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CLASE TIPO

( VOLUTA

DIFUSOR 4
UM SOLO PASO
TURBINA REGENERATIVA
CENTRIFUGA <

TURBINA VERTICAL ﬁ

FLUJO MIXTO

FLUJO AXIAL (IMPULSOR) L PASOS MULTIPLES

ENGRANE

ALABE

LEVA ¥ PISTON
ROTATORIA <
TORNILLO
LOBULO

BLOQUE DE VAIVEN

N
/
| ACCION DIRECTA SIMPLEX
POTENCIA (INCLUYENDO DUPLEX
RECIPROCANTE ﬁ MANIVELA Y VOLANTE) TRIPLEX, ETC,
DIAFRAGMA

ROTATORIA-PISTON

Hay tres clases de bombas en uso comfin al presente: Centrffuga, rotato-
ria, reciprocante. NO&tese que estos términos se aplican soldmente a la
mecénica de movimiento de lfquido y no al servicioc para que se h{ dise~

dado, una bomba.
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Esto es importante por que muchas bombas se construyen v venden para un
servicio especifico y, en el complejo problema de elegir la que tenga ~
mejores detalles de disefio pueden perderse de vista los problemas b&si-

cos de clase y tipo.

BOMBA CENTRIFUGA

Bombas centrffugas:
Se utilizan para manejar flufdos de baja viscocidad, de baja volatili -
dad, y en general, a temperaturas no muy altas salvo que reciban el flu

jo a presién.

Bombas de tipo wvoluta:

Aquf el impulsor descarga en una caja espiral que se expande progresiva

mente, proporcionada en tal forma que la velocidad del lfquido se redu-
i . .

ce en forma gradual. Por este medio parte de la energfa de velocidad -~

del 1lfquido se convierte en presidn estdtica.

Bombas de tipo difusor:

Los dlabes direccionales estacionarios rodean al rotor o impulsor en ==
una bomba del tipo de difusor. Ssos pasajes con expansién gradual cam-
bian la direccidn del flujo del .fquido y convierten la energia de velo

cidad a columna de presién.



Bombas de tipo turbina:

También se conocen como bombas de vortice, periféricas y regenerativas;
en este tipo se producen remolinos en el lfquido por medio de las Sla -
bes a velocidades muya altas dentro del canal anular en el que gira el-
impulsor. El lfquido va recibiendo impulsos de energfa. Las bombas --
del tipo difusor de pozo profundo, se llaman frecuentemente bombas tur-
bina., Sin embargo, no se asemejan a la bomba turbina regenerativa en -

ninguna forma y no deben confundirse con ellas,

Tipos de flujo mixto y de flujo Gxial:

Las bombas de flujo mixto desarrollan su cclumna parcialmente por fuer-
za centrffuga y parcialmente por el impulsor de los 4labes sobre el 1li-
quido. El diimetre de descarga de les impulsores es mayor que el de en

trada.

Las bombas del flujo axial desarrollan su columna por la accibn de im -
pulso o elevacifn de las paletas sobre el lfquido. El difmetro del im-
pulsor es el mismo en el lado de succifn y en el de descarga. Una bom-

ba de impulsor es un tipo de bomba de flujo axial.
BOMBAS ROTATCRIAS

Bombas rotatorias:

Con excepcidn de las bombas de engranes, las dem&s son auto-cebantes y se
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utilizan para diversos flufdos ya sea viscosos, de alta volatilidad, de

alta temperatura y adn para el manejo de sangre.

Bombas de leva y pistén. )

También se llaman bombas de émbolo rotatoric, y constan de un excéntri-
co con un brazo ranurado en la parte superior. La rotacifn de la flecha
hace que el excéntrico atrape el lfquido contra la ¢aja. Conforme con-

tinfa la rotacién, el lfquido se fuerza de la caja a trave§ de la ranu-

ra a la salida de la bomba.

Bombas de engranes externos:

Estas constituyen el tipo rotatorio mds simple. Conforme a los dientes
de los engranes se separan en el lado de succidn de la bomba, el liqui-
do llena el espacio entre ellos, Este se conduce en trayectoria c¢circu-
lar hacfa afuera y es exprimido al engranar nuevamente los dientes, =-
los engranes pueden tener dientes simples, dobles o de involuta. Algu-
nos disefics tienen agujeros de flujos radiales en el engrane loco, qué-

van de la corona y del fondo de los dientes a la perforacidn interna. =~

Estos permiten que el lfquido se comunique de un diente al siguiente,

‘evitando la formacidn de presiones excesivas que pudiesen scbrecargar

las chumaceras y causar una operacidn ruidosa.

Bombas de engrane interno:

Este tipo tiene un rotor con dientes cortados internamente y que enca

jan en un engrane loco, cortando externamente. Puede usarse una parti-
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cifn en forma de luna creciente para evitar que el 1fquido pase de nue-

vo al lado de succifn de la bomba.

Bombas lobulares:

Estas se asemejan a las bombas del tipo de engranes en su forma de ac ~
cifn, tiene dos o mis rotores cortados con tres, cuatro o mis lobulos -
en cada rotor. Los rotores se sincronizan para obtener una rotacién po
sitiva por medio de engranes externos. Debido a que el lfquido se des-
carga en un nidmero m&s reducido de cantidades mayores que en el caso de
las bombas de engranes, el flujo del tipo lobular no es tfn constante -
como en la bombardel tipoc de engranes. Existen tambi&n combinaciones ~

de bombas de engranes y l&bulo.

Bombas de tornillo:

Estas bombas tienen de uno a tres tornillos roscados convenientemente ~
que giran en una caja fija. Las bombas de un solo tornillo tienen un -
rotor en forma espiral que gira excéntricamente en un estator de hélice
interna o cubierta. El rotor es de metal y la hélice es generalmente -

de hule duro o blando, dependiendo del lfquido que se maneje.

Bombas blogque de vaivén.
‘tienen un motor cilfndrico que gira en una carcasa concéntrica. En el-
interior del rotor se encuentra un bloque que cambia en posicifn de vai

vén y un pistSn reciprocado por un perno loco colocado excéntricamente,



produciendo succién y descarga.

BOMBAS RECTPROCANTES

Bombas reciprocantes:

Tambi&n llamadas de pistén, consisten de uno o mds cilindros y pistones
equipados con v&lvulas de admisién y de descarga. Son auto-cebantes y-
pueden manejar flufdos de alta volatilidad o de alta temperatura. Tam-
bi&én se utilizan para suministrar presiones muy elevadas. Su flujo pul
satorio, por razén de la operacién del pistén o pistones dentro del ci-

lindro.

Bombas de accidn directa:

En este tipo, una varilla comin de pistén conecta un pistén de vapor y-
uno de lfquido o &mbolo. Las bombas de accidn directa se construyen, -
gsimplex (un pistSn de vapor y un pistSn lfquido, respectivamente) y du-
plex (dos pistones de vapor y dos de 1fquido). Se caracterizan por la-
facilidad de ajuste de columna, velocidad y capacidad, Tienen buena -~
eficiencia a lo largo de wna extensa regién de capacidades. Las bombas
de &mbolo se usan generalmente para presiones mds altas que los tipos -
de pistén. Al igual que todas las bombas reciprocantes, las unidades ~

de accién directa tienen un flujo de descarga pulsante.

Bombas de potencia:
Estas tienen un cigiiefial movido por una fuente externa, generalmente, -
un motor eldctrico, banda o cadena. Frecuentemente se usan engranes en

tre el motor y el cigllefial para reducir la velocidad de salida del ele-
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mento motor.

Cuando se mueve a velocidad constante, las bombas de potencia proporcio-
nan un gasto casi constante para una amplia variacidn de columna, y tie~

nen buena eficiencia.

El extremo 1fquido, que puede sexr del tipo de pistdn o &rbolo, desarro-
1llar4 una presidn elevada cuando se cierra la vdlvula de descarga. Por
esta razén, es prdctica comin el proporcionar una v&lvula de alivio pa-

ra descarga, con objeto de proteger la bomba y la tuberfa.

Bombas del tipo diafragama:

Yas bombas de diafragma se usan para gastos elevados de liquido, ya sean
claros o contenidos sélidos.. T&mbien son apropiadas para pulpas gruesas,
drenajes, lodos, soluciones dcidas y alcalinas, asf como mezclas de agua
con sélidos que pueden ocasionar erosién. Un diafragma de material £le-
xible no metdlico, puede soportar mejor la accidn corrosiva o erosiva -

que las partes metilicas de algunas bombas reciprocantes.



CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

. CENTRIFUGA © RCTATCRIA ECIPRCCANTE
— l - —- - I
VOLUTA Y \ . yARCR ,
2ONCEBTO _ I FLUJO ; TORNILLO t igz?;bloa i gggxx‘gn i TRIPLEX
*DIFUSOR AXIAL Y vl i
b EnoRANE prREcTA | : -
. |
FIPO DE CARGA  CONTINUA | CONTINUA CONTINUO | PULSANTE ‘ PULSANTE | PULSANTE
MAXIMA ELEVACION : : f ! i
NORMAL DE SUC-- ! ‘ i i 5
TION. (m) ... 45 1 as : 6,60 | 6.60 ! 6.60 | 6.60
! i H |
LIQUIDOS DE ’
MANEJA . . .  LIMPIO, CLARO, SUCIO' . ‘
ABRASIVO. LIQUIDOS ~ gsgoso NO ABRA- LIMPIO ¥ CLARO
CON ALTO CONTENIDO DE : :
SOLIDOS :
. VARIACION DE LA ‘ ] ?
_ PRESION DE DES- BAJA A ALTA . MEDIA ! PEQUENA A LA MAXIMA QUE SE
CARGA. .. * , PRODUCE.
REGION DE CAPA-
: PEQUENA A LA MAYOR
. CIDAD HABITUAL BTENTBLE PEQUENA A MEDIA RELATIVAMENTE PEQUENA.
| COMO UNA COLUM-
. NA AUMENTADA A-
. FECTA:
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III.2 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LAS BOMBAS

Velocidad especffica:

Este es un fndice del tipo de homba, que usa la capacidad de columna -~
que se obtienen en el punto de eficiencia mdxima. Determina el perfil-
o forma general del impulsor. En nfimeros, la velocidad especifica es -
la velocidad, en revoluciones por minuto a lo cual un impulsor debers -
girar si su tamano se reduce para dar un gasto de um litro por sequndo=-

contra una columna de un metro, y se expresa <omo:

1/2

Ns = NP H 3/4

Donde:
N: Velocidad angular en R.P.M.
P: Potencia suminigtrada por la bomba en C.V.

H: Carga suministrada por la bomba en m.

Los impulsores para columnas altas tienen generalmente una velocidad es
pecffica baja. Los impulsores para columna reducidas tienen generalmen

te velocidades especificas alta.

Pérdidas:
Las pérdidas que existen en una bomba entre las secciones de entrada y-

salida (succién y descarga) se pueden clasificar en tres grupos:
L 4



a) Pérdidas hidr&ulicas
b) Pérdidas volumétricas

c) Pérdidas mecénicas.

Todas estas pérdidas representan una pérdida de potencia de la bomba, -

que llamaremos respectivamente:

a) Pé€rdidas hidriulicas:

Son aquellas que disminuyen la carga (til y se consideran como tales
a las pérdidas por friccién debidas al contacto del agua, con las pa
redes de los elementos de la bomba y a las pérdidas por el cambio de

direccién del flujo dentro de la misma.

b) Pérdidas volumétricas:
Se dividen en pérdidas exteriores (Pve) y Pérdidas interiores (Pvi).
Las exteriores se producen a través del juego que existe entre la -
carcasa y el eje de la bomba, que la atraviesa, las cuales se redu -
cen a medida que mejora el cierre en la carcasa mediante el prensaes

topas o un material de cierre.

Por lo que se refiere a las pérdidas interiores, estas sonhlas mig -
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importantes y se producen a la salida del rodete, debido a gue en es
ta zona existe una mayor presién que a la entrada del mismo, ocasio-
nando un retroceso del flujo hacia esta dltima seccidn para ser nue-

vamente impulsado reduciendo con &sto la energfa del rodete.

¢) Pérdidas mecinicas.
Estas pérdidas se deben principalmente a los rozamientos de las par-
tes mecanicas que constituyen la bomba, tal como el que existe entre
el eje de la mdquina y el prensaestopas; y asf como el rozamiento del

eje con los cojinetes.

Eficiencia:

Al igual que las pérdidas se pueden clasificar en tres grupos:
1) Eficiencia hidr8ulica

2) Eficiencia volumétrica

3) Eficiencia mecinica

1) Eficiencia hidrgulica:

La eficiencia hidriulica se define como:

Mo - H:
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r]h = Eficiencia hidriulica
H = Altura efectiva proporcionada por la bomba al agua en m.
H = Altura tedrica proporcionada por el motor al eje de la bom-

ba en m.

Siendo:

H = -hcb + HT F hcb ¢+ pérdida de carga hidrfulica en la bomba.

2) Bficiencia volumétrica:
Tomando en cuenta las pérdidas volumétricas, la eficiencia volumétri

ca queda definida como:

o -

Q
Qt‘.
Donde:

Q = Gasto efectivo proporcionado por la bomba en m3/seq .

Qt= Q-qe - qi gasto tedrico proporcionado por la bomba.

3) Eficiencia mecédnica:
Tomando en cuenta todas las pérdidas mecinicas de la bomba se define

como:
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Donde:
Pi = Potenéia interna suministrada al rodete iqual a la potencia
de accionamiento o potencia al freno.
P P -
i = a hpm
h = Pérdidas mecdnicas
pm
Pa = Potencia de accionamiento

Finalmente la eficiencia total de una bomba es el producto de sus tres

eficiencias: Hidrdulica, volumétrica y mecdnica.

T 1 s

Potencia:

La potencia de accionamiento de la bomba se expresa como:

P = 2_££j£_____ H.P.

76 rlt

III,3 CURVAS CARACTERISTICAS.

Los diferentes parimetros del funcionamiento de una bomba son interdepen

dientes. Sus variaciones se representan por curvas que son caracterfsti



cas de cada bamba.

Consideremocs una bomba en accidén, la salida es tanto cerrada, el gasto-
serd nulo pero la altura manométrica serd mixima. Una férmula empfrica

que nos permite determinar ese valor es la siguiente:
02 n 42
Hm ={~g500 )

En donde:

H_ = Altura manomé&trica mfxima en m.

=}
L]

Didmetro exterior del impulsor en cm.

N = Velocidad del impulsor en r.p.m,

Si se mantiene constante la velocidad de la bomba y se abre progresiva-
mente la salida, el gasto comianzd a aumentar partiendo de cero y por ~
el contrario la altura menométrica comienza a disminuir de un modo con-
tfnuo. La variacidén de la presiSn en funcifn del gasto se representa -
por una curva. La cafda, la disminucién de la altura manométrica, de -
pende de la forma y del nlmero de palas del impulsor y tambi&én de las -
pérdidas por friccidn internas. Estas pérdidas aumentan al mismo tiem-

po que el gasto y esa es la razén de la disminucin de la Hm.

Al disenarse una bomba se puede modificar la curva presién-gasto, ope -

rando en el nfimero o la forma de las palas, pero se tiene muy poco con-



trol sobre las pdrdidas debidas a la friccién interna.

Del mismo modo se representa por una curva la variacifn de la eficiencia
en funcifn del gastc. Esta curva representa una funcidn al principio -

creciente que pasa por un maximo disminuyendo en sequida.

Una tercera curva representa las variaciones de potencia en funcifn del

gasto, esta curva es generalmente creciente.

HECm23 Q (%)
24 80
21
'8 L 60
15 4
§2 40
20
=
Q Cm3/seq]]

Una bomba debe ser utilizada al miximo de su eficiencia, y la bomba serd

disefiada para una presidn y un gasto que seri la basa de los cilculos.



Es inexacto creer que una bomba trabaja bajo una cafda constante., La -
presién de utilizacifn estd en funcidn del gasto extrafdo, esta presidn
se determina en la curva caracteristica, por lo tanto es absolutamente-
necesario al adquirir una bomba conocer estas curvas, Esta documenta ~

cidn se debe exigir en la compra de una bomba.

Seqgin las leyes de similitud, podemos decir:
1) Para un mismo impulsor:
a) El gasto varfa segdn la velocidad
b) La presién segin el cuadrado de la velocidad

c¢) La potencia segin el cubo de la velocidad

2) A velocidad constante, para impulsores diferentes: .

a) El gasto varfa como el cubo del difmetro de los impulsores
b} La presién como el cuadrado del didmetxo de los impulsores
c} La potencia varfa segiin la quinta potencia de la relacifn de los

difmetros de los impulsores.

Q, = ( D )

Q2 D,

H) D; ,2
= | } -

Ha 0,

Py 9y s

Py ( 0, )

A




La figura anterior nos representi tres curvas, presién-gasto correspon~-

dientes a las velocidades n nz

1, Ny

. . Los puntos que se deducen-
uno de otro segln la tecrfa de la similitud se llaman puntos correspsn-—
dientes y estdn situados en la misma par&bola y corresponden a una mis-

ma velocidad especi{fica.

Por otra parte es necesaric hacer notar que no todas las bombas aunque=-
estas fuesen geométricamente semejantes tienen las mismas caracter{sti-
cas por lo que para poder selecclonar y posteriormente adquirir una --

bomba es absolutamente necesario disponer previamente de dichas curvas.

III.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LAS BOMBAS.

Para el estudio de la bomba.y de la instalacién es importante conside-
rar las secciones siquientes:
- Seccifn 1 : Nivel superior del agua en el pozo de aspiracidn.

- Seccién 2 : Nivel superior del agua en el depSsito de impulsidn.

Secci8n e : Entrada a la bomba.

'Seccifn s : Salida de la bomba.

Una instalacién consta de una serie de metros de tuberfa y de accesorios
(codos, contracciones, etc..), en los tramos rectos hay pérdidas prima -

rias, y en los accesorios pérdidas secundarias. EL conjunto de estis -
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pérdidas constituyen las pérdidas exteriores a la bomba, Hr ext, Ade-
mds se originan pfrdidas de superficies y de forma en el interior de =

la bomba , Hr int,

La altura teSrica que da la bomba es expresada por la ecuacién de EULER

de las bomkas.

H = 2 2u 1 "iu N (li .

Donde:
Ul; U2 : Velocidad perif@rica del rodete; donde los puntos 1 y 2

se refieren a la entrada y salida.

c,: C : Velocidad absoluta del agqua.

2

g : Gravedad = 9.81 m/seq2

Si no hubiera pérdidas en el interior de la bomba, Ht seria también el-
aumento de altura que experimentaria el fluido entre la entrada y sali-
da de la bomba. Sin embargo, en el interior de la bomba entre las seccio

nes de entrada y salida se producen, pérdidas hidrdulicas Hrint.

Definicién de altura manométrica:

Altura manométrica, 4m. es la altura Gtil que da la bomba o sea la altu
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ra teSrica, H menos las p&rdidas en el interior de la bomba, Hr int,

t

- i to ‘. e
Ho = H_ - H_ in {2)
PRIMERA EXPRESICN DE LA ALTURA MANOMETRICA
Escribamos la ecuacifn de Bernoulli entre las secciones e y s .

2
Pe Ve2 PS vs

¢ g g 29
Despejando Hm. tendremos:

. 2 2
Hn = (o v 25 + 95 ) - (P8 L e+ L. (3)

¥ 29 § 29
El primer paréntesis es la energfa del fluido a la salida y el sequndo
la energfa a la entrada. Luego:
Altura manométrica es la diferencia de energias entre la salida y la -~
entrada de la bomba. Esta diferencia es la energia especifica (til co

municada por la bomba al fluido.

La expresién (3) es equivalente a la siguiente, que llamaremos:
Primera expresidn de la altura manométrica.

' 2 2
Ps - Pe Vs - Ve
Hm ————gr————— + 28 - Z2e + 75 Y




Por tanto:
La altura manométrica es igual al incremento de presidn que experimenta
el fluido en la bemba + el incremento de altura geodésica + el incremen

to de altura dindmica.

El termino Zs - 2Ze suele ser ¢ muy pequefo, © igual a cero, E} término

2 2 : - -
Vs - Ve suele ser tambi&n muy pequefio o igual a cero: muy pequeiio-

29
si el didmetro de la tuberfa de aspiracifn se hace mayor que el de la -

tuberfa de impulsién, para evitar la cavitacidn; igual a cero si Ds = De.

Luego exactamente en algqunos casos y muy aproximadamente en la mayoria

de los mismos

Ps -
Hm=-i——Pe—=Hs+Me -ov(s)

3

Ms - lectura del manSmetro a la salida, El signo + indica suma de los

valores absolutos de las lecturas.
Me - Lectura del mandmetro a la entrada (suele ser negativa vacuSmetro).
Como en las instalaciones normales no suele existir vacudmetro a la en-

trada, conviene advertir que la altura manométrica Hm no es igual a la-

altura del manSmetro.



La altura manom&trica para las condiciones normales de servicio de la~-
bomba suele figurar en la placa de caracterfsticas de la bomba. La --
primera expresifn de Hm deducida mira a la bomba misma y,es dtil para-
calcular Hm. en una bomba en funcionamientq, leyendo Me y Ms, v midieg

do el caudal wara calcular las velocidades.,

SEGUNDA EXPRESION DE LA ALTURA MANOMETRICA

Escribamos la ecuacidn de Bernoulli entre las secciones 1 y 2 (nbtese-
que al deducir la primera expresién de la altura manométrica escribi -

mos la misma ecuacidn; pero entre las secciones e y s ).

N , ,
Py sz, + Vit --H‘ext"-o-H‘m's-f—z-+Zz+V2
— 1 ———— r . ot . T — ".(6)
K 2g R ; . 2g

Hr ext : Pérdidas exteriores a la bomba.

Si las dreas del pozo de aspiracifn y del depdsito de impulsiSn son su
.2 2

o : v i .
_ficientemente grandes para que _ 1 y 2 ruedan despreciarse, -

2g 2g

tendremos:

Py +0+Zl-Hrext+Hm-PZ +7 40

¥ ¥ oC

Bm= P, - P +2,~32 +H ext. e 07



Por otra parte:
v 2
Hr ext = Hra + Hri + 'd

pr A { ]

Donde:

Hr ext = Pérdida total exterior a la bomba

Hr a = pérdida en la aspiracifn (o sea entre los puntos 1 y e}
Hri = Pérdida en la tuberfa de impulsibn.
de

T = Pérdida secundaria en el desagiie en el depSsito {(coefi

ciente B = 1) Esta pérdida podrfa considerarse incluf-
da en el t&mino Hri; pero como suele olvidarse es cos
tumbre explicitarla en una f6rmula de uso frecuente en
instaladores, que no giempre poseen suficiente forma -

cibén técnica.

Llevando el valor de Hr ext de la ecuacién (8) a la ecuacidn (7) se cb-
tiene finalmente la:

Sequnda expresién de la altura manométrica:

2
P, ~P, _ vd
Hn = 2 1 =z, Z1 Hra + Hri + % e s o (9)

Para aplicar la ecuacidn (9):

a) Es necesario conocer el caudal (por que las p&rdidas son funcifn de
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&l) as{ como las caracterfsticas de la instalacién (metros de tube-

rfa, material de la misma y accesorios)

b) No es necesaria conocer las lecturas del manométro y del vacudmetro.

Es decir, hay que mirar la instalacidn, no a la bomba.

Con mucha frecuencia el pozo de aspiraciSn y el depSsito de impulsién~

est&n ablertos a la atmdsfera, entonces:

AL hacer el pedido de una bomba se ha de especificar a la casa suminig

tradora el caudal y la altura menométrica.

En muchas instalaciones de bombeo realizadas se ha comprobado que el -
rendimiento de la instalacién es solo la mitad del que se hubiera obte
nido si la bomba se hubiera elegido adecuadamente y la instalacidn se-

hubiera realizado mejor.



CAPITULO IV

CARCAMOS

El cdrcamo es un recipiente, construido de concreto o mamposteria cuyas
dimensiones y caracterfsticas estructurales est&n en funcién de la mag-
nitud del equipo que se vaya a instalar y a veces también del procedi ~
miento empleado en su construccidn. En su disefo también se tomo en --
cuenta la facilidad que se debe tener para su inspeccidn y limpieza re-

riddicas.

En el cdrcamo se instalan las bombas, y en esta estructura se efectia -
la succién de las mismas, iniciandose con ello el bombeo del agua.

]
IV ., 1 CLASIFICACION DE LOS CARCAMOS.

Los cdrcamos se clasifican en:
~ Circamo hdmedo

~ Circamo seco

Cdrcamo himedo: Es aquel dentro del cual al mismo tiempo se encuentran
tanto las aguas residuales como las bombas para su funcionamien-
to.

Circamo seco: Las bombas y el agua residual se encuentran aislados una-

de la otra ligadas por tuberfa de succién para su funcionamiento.
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Cuando se trata de instalar bombas horizontales, generalmente el circa-
mo y la obra de succidn queda formado por dos cdmaras o compartimientos
una llamada cdrcamo hdmedo y la otra circamo seco. En la primera cima-
ra, se descarga el agua de alimentacifn y se conectan laé tuberfas de -
succidn de las bombas, y en la segunda, se instalan; ¢l cuerpo de la --
bomba, el motor y en ocaciones, se aprovecha para la colocacifn de ele-
mentos de control y operacifn, constituyendo as{ la llamada casa de mi-

quinas.

Tratandose de bombas verticales, astas idnicamente necesitan de circamo=-

himedo y se introducen directamente en el agua nara su funcionamiento.

Cuando se emplean bombas verticales del tipo llamado de foso seco se -

necesita de un circamo hGmedo.

Con frecuencia, la localizacidn del circamo de bombeo est3i obligada -~
por las condiciones del sitio que se elija nmara la construccidn de la=-
estacién y también por las caracterfsticas de alimentacifn de la mis-
ma.

El c&rcamo deberi ubicarse en un lugar estable, sin peligro de derrum-
bes y en general en un terreno, consistente. La falta de &sta dltima
caracterfstica se traduce en el aumento del costo de la estructura ya-
que no es igual excavar en un terreno rocosSo que en una arcilla delez-

nable; se puede aseverar que para una misma profundidad los problemas-



de ademe serfan mayores en el segundo caso,

In equipo de bombeo cerca del cdrcamo, origina principalmente, la necesi-
Jad de instalar una tuberfa a presién para llevar el agua hasta el sitio-
requerido; consecuentemente se tendrdn durante la operacifin pérdidas de -
anergfa por friccién y las debidas a vilvulas que seri necesario instalar
para el control y proteccifn de la tuberfa de descarga, lo que redunda en
La adquisicidn de un equipo md3s potente y sequramente con gastos da opera
=ién y conservaciSn mayores, que en el caso de tener las bombas junto al-
sitio de descarga. En el primer casc, en cambio, la longitud del conduc-
to alimentado serfa menor, el cdrcimo tendrfa menor profundidad y natural
mente, log voldmenes de excavacibn en estas estructuras se reducirfan. --

. Por otra parte, la longitud de la tuberfa de succidn se acortarfa y esto-

para el caso de bombas horizontales es importante.

En el caso de tener el equipo junto a la descarga es obvio que el cdrcamo
v conductos crecen, comparativo con el caso comentado arriba; las tuberfas
de descarga practicamente se eliminan y probablemente ya no sean necesa -

rias, las vdlvulas de retencién.

Desde el punto de vista de funcionamiento, cualquier alternativa puede -
3‘ser buena y solo depende que lo sea, de un buen diseifio, pata lo cual de~-

ber&n considerarse los factores citados.



Sin embargo, es recomendable gue en lo posible las bombas tengan una des
carga inmediata nara tener concentrada en un solo lugar su operacibén y -
el principio de la distribucidn del aqua; pero esto dependeri de las con

diciones generales de proyecto.

Como se dijo anteriormente, la forma y dimensiones que se le asignan, se
determinan principalmente con el tamafio y ndmero de bombas, por lo que -
para su proporcionamiento definitivo previamente se deberd eligir el equi
po de bombeo. Inicialmente las dimensiones pueden sunonerse basdndose -
en el disefio de otros proyectos similares o fijando las caracter{sticas-

del equipo de acuerdo con lo existente en el mercado.

La forma adoptada para'la'plénéa del clrcamo suele ser rectangular, cir-
cular o una combinacidn de‘éstaé;-en ocasiones, se prefiere la circular-
por las ventajas que ofrece esta geometrfa para su construccién por ejem
plo, en terrenos blandos,udonde es factible hincar anillos de concreto -~
(tipo pozo Indio) que a la veé sirven de ademe durante su excavacién.
P

Una de las condiciones que es recomendable cumplir en la alimentacién -

de la estacifn es que, la velocidad debe ser baja a la entrada del cir-

camo donde succionan.las bombas. Esta velocidad puede estimarse alrre-

dedor de 60 cm/seq.



En general la entrada del agua al cdrcamo puede adquirir cualquiex forma
con tal de tener una baja velocidad, Cuando el c&Zrcamo es alimentado =~
por una tuberfa a presidn, deberS disiparse la energfa antes de entrar al
circamo de succiSn ya sea, mediante algin dispositivo amortiguador o -~

bien multiplicando la descarga de la tuberfa con diimetros convenientes.

Desde el punto de vista hidr8ulico la geometrfa del circamo depende fun-

damentalmente del tamafic y gasto de las bombas.

IV.2 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE UN CARCAMO DE BOMBEO.

Lo datos que se requieren para el dimensionamiento hidriulico de un --

circamo de bombeo, son los sigquientes:

a) Ley de aportaciones al c&rxcamo (gastos mfnimos, medio y miximec.

b) Carga estdtica de los equipos de bombeo.

Una vez conocidos los datos anteriores, el procedimiento que se sugie -
re rara el dimensionamiento, bajo la hipétesis de considerar equinos de
las mismas caracterfsticas en cuanto al gasto proporcionado, es el si -

guiente:

1) Determinar el diZmetro de la tuberfa de descarga aceptando, una velo

cidad econdmica, del orden de 2.00 m/seqg para un gasto Q = Qmed + Omin.
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.I.._.._QEL.__
M T

2) Revisar el funcionamiento de la lfnea para un gasto Q=Qmax, verifican
do que la velocidad para esta condicibn sea V € 3.00 m/seg y, en su -

caso, que la velocidad asociada a Q no sea menor de 0.60 m/seg.
b g

3) Determinar la carga dinfmica total para los gastos Q = omin+Qmed y -

Q = Qmax de acuerdo con las expresiones:

HA -Ho+KLQb2

1 « .. (4.2.1)

Hd2 = Ho + KL Q2 max . e . (4.2.2)
En las aecuaciones (4.2.1).y (4.2.2), la longitud que se considera debe ~
tomar en cuenta las longitudes equivalentes debidas a la presencia de co

dos y v&lvulas.

4) Determinar el nimero "n" de equipos requeridos para el manejo del gas

to miximo, de acuerdo con la expresién:

n = Q max
gmed+Omin D (4.2.3)



- 41 -

Dondes
n=1,2,3.. .

5) Determinar la nctencia requerida por los equipos de bombeo, de acuer

do con lo siguiente:

o o Sra o

1 h) Ce . (4.2.4)
p, - SHapopl . .. (4.2.5)

2 . 76 rl

Donde:

q = 0.70

6) Determinar el valor de H para el gasto Qb’ y la carga Hd2 de la fi-

gura.

1T
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ta de plantilla del cdrcamo de acuarde con lo siguiente:
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7) Ubicar los niveles de arranque y paxo de los equipas de bombeo, la co
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Donde:

NAB Nivel de arranque de la bomba.
NPB = Nivel de paro de la bomba

hu

Tirante Gtil (m)

8) Determinar el volumen Gtil del circamo de acuerdo con las siquientes-

expresiones:

- T Omin _Qmed
va Qb « o o (4.2.6)

Vus= T (Qmax - Q) (Q, + 9, - omax)

%2 Ve . (4.2.7)

b = Qmin + Qmed

= Nle : §i se utilizan los mismos equipos de bombeo.

T = Tiempo mfnimo entre dos arranques sucesivos de un equino -
de bombeo, que debe ser proporcionado por el fabricante, -
pero usualmente no menor de 1,800 seg. (0.50 hrs).

Se selecciona el valor mis grande.

9) Determinar el valor del irea en planta del circamo de acuerdo con la

siguiente expresidn:



Vu
hu v+ o (4.2,8)

10) Determinar al &xea promedio requerida gegln el nfimero de equipos necé
. sarios para los gastos Qmin y Qmed; dos equipos {(uno en operacidn y -
otro de reserva), para el manejo del gasto mdximo "n" equipos (n-l en
operacién y uno de reserva), considerando la potencia requerida en ca

da caso.

En este Gltimo punto, es necesario destacar que si la carga dindmica
correspondiente‘a la operacidn de los equipos de bombeo para el mane
jo del gasto miximo, difiere considerablemente, de tal manera que no
sea posible utilizar como reserva para este caso, un equipo para los
destinados al manejo de ids gastos (min y Qmed, serd necesarie .consi

derar un equipo adicional de reserva para el manejo de Qmax.

H
ﬁ | Inaceptas/e

|
|

g

b e ——




- 45 -

nyelesy

of



CAPITUIQ V¥

DISERQO DE UNA ESTACIQN DE BOMBEO

DESCRIPCION DEL PROYECTO.

En la etapa de estudio, se contemplaron diferentes alternativas en cuan~
to a la localizacidn de la Estacidn de Bambeo como puede verse en las al
ternativas no. 1, 2 y 3 quedando como definitiva la alternativa no. 2, =

ya que esta no presenta problemas en cuanto a la tenencia de la tierra,

Los datos de proyecto que se recavaron de acuerde al estudio del sigtema-'

de alcantarillado y la topograffa fueron los siguientes:
DATOS DE PROYECTO

- Cota de terreno en la Planta de Bombeo 99,57 m,
-~ Cota de plantilla de la tuberfa de descarga al
cdrcamo de bombeo. 96.11 m.

- Dismetro de la tuberfa de llegada a la Planta~

de bombeo. _ 0.76 m.
- Cota de terreno en el punto de descarga 99,57 m.
- Nivel de aguas miximas en el canal de descarga 99.40 m.
- Gasto miximo de aguas pluviales 640 1,p,s.
- Gasto mfnimo de agquas negras 10.00 l.p.s,

- Gagto medio de aguas negras 21.00 l.p.s.
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~ Gasto miximo de aguas negras 60.00 1,p.s,
- Longitud entre la planta de bombeo y el punto de

descarga. 578,0 m,

V.I. CALCULO DE BOMBAS ,

1. BOMBEO DE AGUAS DE LLUVIA.
1.A Ngdmero de equipos:
Para el manejo de las aguas de lluvia, y con el fin de tener flexibi=-
lidad en el sistema, se propone un arreglo de cuatro Bombas vertica -
les de 220 1.p.s. de capacidad c/u de las cuales tres serin de opera-

cién normal en paralelo y una de reserva.

1.B Curva de friccifn y didmetro de la conducciédn.

Utilizando la f8rmula de Manning.

hf = KLQ2

Donde;
hf = P&rdida de carga (en m,)
K = Constante de friccién
L = Longitud de la conduccién {en m)
Q@ = Gasto de conduccibn en m3/seg.
Calculando la pérdida de carga y velocidad para 3 didmetros, a distintos

gastos con Tuberfa de Asbesto~cemento (n = 0.010)
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CURVA DE FRICCION

TABLA NO. 1
GAsTO "Q" g1 = 20" g2 = 24" 23 = 18"
M3/SEG. hfl (m) h£2  (m) hE£3  (m)
0.05 0.06 0.02 0.10
0.10 Q.22 0.08 0.38
0.15 0.50 0.19 0.87
0.20 0.88 0.33 1.54
0.25 1.38 0.52 2.42
0.30 1.98 0.75 3.49
0.35 2.70 1.01 4.74
0.40 3.52 1.33 6.20
0.45 4_.46 1.68 7.84
0.50 5,50 2.07 9.68
0.55 6.66. 2.51 11.72
0.60 7.93 2.99 13-.95
0.65 9.31 3.581 16.37
0.70 10.80 4.07 18.98
0.80 14,10 5.31 24.80
0.90 17.85 6.73 31.38
1.00 22.04 8.30 38,74
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FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LOS 3 DIAMETROS

TABLA  NO, 2

DIAMETRO GASTO VELOCIDAD 4 £ HDT
3 .
@ m~ /segq m / seq o (m) (m)
220 1.34 1.87 6.10
457 mm (18")
440 2.68 7.50 11.33
660 4,02 16.87 20.30
220 1.08 1,07 5.30
508 mm (20") 440 2.17 4.26 8.09
.660 3.25 9.60 13,03
220 0.75 0.40 4.63
610 mm (24") 440 1.50 1.60 5.43
660 2.25 3.5l 7.04




CAlculo de pérdidas de carga menores,
1. Para 305 mm. (12"} ¢ en bomba

a) Por entrada K = 0.5

2 2
v (3.01%) _
he = K 0.5 == 0.23 m,

b) Por vilvula de retencidn K = 3.2 = 60°

2
(3.017)

nf = 3.2 3 05TE

= 1.46 m.

¢) Por bifurcacidn en multiple K = 0,22

2
(3.017)
= D com—
hf = 0,22 535 o1 0.10 m.

Pérdidas menores th = 1,80 m.

SELECCION DEFINITIVA DEL DIAMETRO DE LA CONDUCCION.

De acuerdo a la tabla no. 2, en-la cual se aprecia el valor de la veloci

dad para diferentes gastos, se selecciona el difmetro de 610 mm. (24") -

? , ya que la erosibn serd mfnima a velocidad mixima (2.25 m/seg) y no

se presentarin problemas de azolvamiento por la velocidad mfnima (0.75

m/seqg).

SELECCION DEL EQUIPC DE BCMBEO.

Analizando el catdlogo de Bombas verticales tipo propela inatascables, =~
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para manejo de agquas negras y/o pluviales de la compaiifa Fairbanks~Mor-

se, la bomba que se apega a nuestras necesidades es la siguience:

BOMBA VERTICAL

TIPO PROFPELA (INATASCABLE)
MARCA FAIRBANKS-MORSE

FIGURA ' 63560 ~ NO. 10 — 1170 R.P.M,
COLUMNA 12" @

IMPULSOR . B ~ 1451-T

NUMERO DE PASOS 2

II, BOMBAS DE AGUAS.NEGRAS.

II.A Agquas damésticas.’

El bombeo de aguas negras deberd hacerse continuamente por los pro-

blemas que se derivan del almacenamiento prolongado de ellas,

Un mdximo de dos horas aes aconsejable para evitar que entren en es-
tado séptico (carencia de oxfgeno disuelto). Adn cuando existen re

comendaciones para tiempos de retencifn mayores.

La forma de la cimara hfimeda y el perfodo de retencidn daben ser ta
les que la sedimentacisn de sdlidos sea mfnima y las aguas negras -

no entren en estado de descomposicidn.



- .55 -

En nuestro caso-el equipo de bombeo para aguas negras domésticas, queda=-
rd alojado n el mismo clrcamo que el de las aguas de lluvia. Ademds --
se seleccionaron bombas sumergibles, las cuales requieren un minimo de -

v

sumergencia, resultan mis econdmicas y convenientes para estos casos.

Para el manejo de estas aguas, se proponen tres bombas de 30 l.p.s. de =~
capacidad cada una, de las cuales, dos funcionarfin y la otra quedari de=~

reserva.

Tambi&n se contempld la alternativa de conducir estas aguas en la misma-
tuberia que conduciri aguas de lluvia @# = 610 mm. (24"), pero debido a -
la baja velocidad de escurrimiento y a los problemas que se derivardn de

ello, se optd por conducirlas separadamente.

Desnivel Estitico = 3.73
Pérdida de carga menores

para 2.54 mm. (10") ¢

Por entrada = 0.03
Por vdlvula check = 0.15
Por bifurcacidn = 0.01
Por codes = 0,10
HE = 0.29 m. = 0.30 m. R

carga est8tica = 4.00 m,
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I1,B Detarminacidn del diimetro econdmico de la linea de conduccidn.

Analizando las pérdidas de carga por friccidn en tuberia de asbesto-

cemento, para 3 diimetros distintos, utilizando la fSrmula de Maninng

HE = K1Q® .
TABLA NO. 3
DIAMETRO GASTO VELOCIDAD B H.D.T., *
1l.p.s. m/segq m m
32 1.76 14 18
152 mm {&")
64 3.52 56,27 60.27
32 0.98 3.00 7
203 mm (B") ) . .
647 [ B 1.97 12.03 16.03
32 0.63 0.91 4.91
254 mm (10")
64 1.26 3.64 . 7.64
1
32 Q.44 0.34 4.34
305 mm (12")
64 0.88 1.37 5.37

* HDT - Carga dindmica total considerando una carga estitica igual a 4.0 m.



CONCLUSION.

Como puede verse en la Tabla no. 3, el difmetrc de 254 mm. (10"), resul-
ta el mds conveniente por la baja carga de bombec, ademis de presentar -

velocidades dentro de los limites permisibles.

V.2 DIMENSICNAMIENTO HIDRAULICO DEL CARCAMO DE BOMBEO.

Para la determinacidn de las dimensiones en planta del cdrcamo de bombeo
se considerd el espacio requerido por los equipos de bombeo y la fontane

ria para los miltiples de descarga de dichos equipos.

Por lc¢ que se refiere a la profundidad del mismo, &sta se determind em -
base a la cota de llegada al colector, considerando que el nivel miximo-
del agua deberd de ser de 1.50 m, sobre la plantilla del mismo. Asi mis
mo, el fondo del circamo, se disefid con una pendiente adecuada para evi-

tar la acumulacidn de material s&lido de desecho.

Después de analizar varias alternativas para geometria del circamo, se -
concluyd que la Optima es la que se indica en la fig. 1 y el funcionamiep
to hidrdulico se llevd a cabo tomando en cuenta los valores que sirvie -

ron de base para el disefic de la red de alcantarillado.

Funcionamiento hidrdulico del circamo sujeto a las aportaciones de aguas

negras.



De acuerdo con las datos de proyecto para el drenaje sanitario , se tie~

ne que los valores de los gastos minimo, medio y miximo, son de 10, 21 ~-

y 60 1,p.s. respectivamente. ’ .

Ahora bien, de acuerde con el principio de continuidad, el tiempo de con

centracién en al circamo, se puade escribir como:

ot Q8 ,
ge (Qs-ge) G (D).

T
Donde:
T = Tiempo de concentracidn en seg.,
Vv = Volumen Gtil en m3

Qe, Qs = Gastos de entrada y de bombeo raspectivamente en m3/seg.

De acuerdo con la ecuacidn (1), el tiempo de concentracién para el caso-

de los gastos minimo y medio se puede calcular como:

’
¥

v_os

Tmin omin (Qs-Omin) S 2)
. v Qs ‘
Tmed omed (98 -omed) C (3

Siendo:

omin, Qmed, - Gastos mﬁnimo y maedio respectivamente en mj/seq.
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Aceptando que Tmin = Tmed de las ecuaciones (2) y (3) resulta que:
Qs = Qmin + Qmed e . (4)

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacibn (4) se obtiene~
que Qs = 0.010 + 0.021 = 0.031 mj/seq., valor que se acept§ para la se -
leccifn de el equipo de bombeo requerido para el manejo de los gastos mi

nimo y medic.

Por otra parte, se considerd conveniente aceptar un valor de 1,800 seg.-
(0.50 hrs.), para el tiempo de retencidn en el circamo, tomando en cuen-
ta que este tiempo es tambifn el intervalo transcurrido entre dos arran=~
Jues sucesivos del equipo de bombeo, que resulta acorde con lo recomen -
dado por el fabricante. De acuerdo con &sto, de las ecuaciones (2) y -
(3) se obtiene que el volumen {itil requerido para este caso es:

{1800) (0.010) (0,021) 3

V= 0,031 = 12,19 m

y,de acuerdo con la geometria del clrcamo se puede escribir (ver fig. 1):
, .
17,33 y + 13y - 22.98 =0 e .o (5)

Despejando el valor del tirante y de la ecuacidn (5), se cbtiene que :

v = 0.8 m,
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Por lo que se refiere al equipo de bombeo para el manejo del gasto miximo
se aceptd que &ste fuese de la misma capacidad que el correspondiente a-
los gastos minimo y medio, da tal manera de tener operando dos equipos -

con capacidad de 0.031 m3/seg. para este caso.

Tomando en cuenta lo indicado en el pirrafo anterior y, considerando un~
volumen dtil para al gasto mdximo igual al obtenido para el minimo y el-

medio, el tiempo de retencidn en este caso, se puede clacular como:

J Qmax - Qs 1

T=v Qmax (Qmax-Qs) * 3 Qs - Qmax .. (8)

Donde :

P | 3
Omax ,~ Gasto maximo, en m seg.

Sustituyende valores en la ecuacidn (6), se cbtiene:

l_ (3) _(0.060) - 0.031 1

LP.OGO (0.060 ~ 0.031) 0.062 - 0.060

T = 12.19
T = 7139 seg = 2 hrs,
De acuerdo con lo anterior, el tiempo de retencibén obtenido es aceptable

y el valor del tirante "y" en el circamo para este caso, se cdlculo con-

la ecuacién.:



e}
17.33 y] , +13y, - 3517=0 ... (D

Despejando el valor del tirante de la ecuacién (7), se obtiene que Y, ®

1.10 m.

Finalmente, es necesario hacer notar que cuando operan dos equipos de -
bombeo simultineamente, el valor del gasto es ligeramente menor a 0.062
ma/seg., pero dado que el valor del gasto ﬁéximo no es un valor exacto -
en la prictica y por otra parte,como se verd mis adelante, se dispone de
un volumen adicional en el cdrcamo, condicionado por el nivel minimo de-
arranque de las bombas seleccionadas para el manejo del escurrimiento =--

pluvial.

Funcionamiento hidriulico del cdrcamo sujeto al hidrograma de escurrimien

to pluvial.

Tomando en cuenta que el gasto maximo de proyecto para el escurrimiento-
pluvial es de 0,640 mJ/seq., y considerande una ley de variacién lineal-

para el hidrograma de entrada al circamo, se puede escribir que:

Donde:

3
Q = Gasto de entrada al circamo en m /seq,
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Qop = Gasto de pico igual a 0.640 ma/seg.
te = Tiempo de concentracidn o de pica, igual a 15 min. (900 seq)

t = Tiempo en segundos.

De acuerdo con el principio de continuidad se puede escribir:

dv

2= 0b+ g C e (D

Siendo:
@b = Gasto de bombeo, en m3/seg.

3
v = Volumen almacenado en m

Sustityyendo la ecuacidn (8) en la (9), e integrando se obtiene que:

At

. <=1 op Caey o .
n+1=u.‘+ A |3 ety - At Qb i+l

o vo. {10}

Donde:
At = Intervalo de tiempo considerado para el arranque sucesivo de-~
equipos de bombeo e mual a 300 segundos (5 min.)

A = Area en planta del circamo igual a 65 m2

Qbi,1+1- Gasto de bombeo para el intervalo de tiempo At.



vi = Tirante en el c4rcamo én los instantes i e i+l res-

¢ Yi+1

pectivamente.

Susitituyende los valoras conocidos en la ecuacidén (10), y ordenando tér

minos, se chtiene:

Y = Yi + 0,00328 t,
1+

i+l - 0,51 - 4,62 gbi, i+l . (11)

1
De acuerdo con los equipos de hombeo seleccionados para el manejo del es
currimiento pluvial y aplicando la ecuacién (11), se obtuvieron los re -

sultados que se muestran en la tabla (1) .,

Niveles de arranque y paro.de equipos de bombeo.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos anteriormente, los valores --
propuestos para los niveles de arranque y paro de los equipos de bombeo-
son los que se indican en la tabla (2), partiendo de un tirante minimo -
de 1.50 m. que es el recomendado por el fabricante para los equipos se -

leccionados.
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TABLA NO, 1

- FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL CARCAMO SUJETO AL

HIDROGRAMA DE ESCURRIMIENTO PLUVIAL,

i i ti gbi, i+l
(m) {seq) (m3 /seg)
0 1.50 0’
o]
1 1.97 300
0.260
ENUREU
2 2,23 800
0.440
3 2.64 900
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TABLA NO. 2

NIVELES DE ARRANQUE Y PARQ DE EQUIPOS DE BOMBEO,

EQUIPO NIVEL DE NIVEL DE
ARRANQUE PARO

1 0.85 0.50
AGUAS NEGRAS

2 1.10 0.85

1 1.95 1.50
ESCALAR PLUVIAL

2 2.25 1.95

3 2.65 2.25
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V.3 OPERACION Y MANTENIMIENTO,

El Ingeniero encargado de la operacifn y el mantenimienta de cualquier -

sistema debe dominar aspectos escenciales entre los que se puede citar :

a) El conocimiento a fondo de los estudios y proyectos de las instalacio
nes a operar y mantener sus objetivos y fines, (pianos, estudios, me-

morias de cdlculo, etc... )

b) La localizacién geagrdfica de todas las instalaciones que conforman -

el proyecto, hasta el mids mInimo detalle,

c) Caracteristicas construgtivas y de funcionamiento de los equipos y =~

sus auxiliares.

d) Materiales de construccidn de los que estdn fabricados los equipos y

estar compenetrados analfticamente de ellos.

e} Recomendaciones de los fabricantes en cuanto a operacién y manteni

miento de sus equipos.

£) Conocimiento del movimiento tecnolfgico en el mercado scbre equipos
y materiales de su uso comin para la astualizacibn y modernizacidn-

de los sistemas existentes.



g) Amplia relacidn con fabricantes y talleres de servicio especializado
gue pueden brindar ayuda al Ingeniero en sus acciones de operacibn y

mantenimienta.

h) Capacidad para seleccionar al personal idSneo que ha de apoyarlo en

sus actividades,
i) Capacidad de metivacidn y capacitacifn del personal a su cargo, para
lograr implantar disciplinas en las labores propias de la operacién-

y el mantenimiento.

v.3,1 BOMBAS.

v.3.1.1 Instalacién.

La tnstalacidn de estaciones de bombeo se puede realizar a la intemperie
o en interiores, ésto depende de las caracteristicas del &rea de locali~
zacidn y de los aspectos econdmicos y operacionales que puedan estar in-

volucrados en -cada caso especifico.

En las instalaciones a la intemperie, todo el equipo debe ser a prueba -
de lluvia. Ademis, debe procurarse que las zonas donde se inatala el --
aqulpo tenga un buen drenaje para evitar encharcamientos o inundaciones

en los pisos de operacién.



Debe tener aspecial cuidado en las protecciones al personal de operacidn
mediante bharandales, cercas, avisos, registros con tapas, andadores con-
pisog corrugados y todas las demds protacciones necesarias que les evite

accidentes.

Las instalaciones en el interior de las estaciones de bombeo no presen -
tan dificultad alguna y ofrecen posibilidades de mejor y mds ficil mante
nimiento con relacidn a las de servicio exterior. En este tipo de insta

laciones debe darse iméortancia a los siguientes aspectos:

El egquipo de baombeo {motor y bomba), su vdlvula, tableros y auxiliares =~
proplos se procurari que queden confinados dentro de la misma casa de --
bombas; si parte del equipo 2 alguna zona de servicio queda abajo de los
niveles de desaglie de la planta, deberdn proveerse sistemas de drenado -
por bombeo en forma que avite inundaciones lo cual deberid garantizase al
100%, otro aspecto muy importante, es tomar las precauciones necesarias-
para disipar el calor generado por los motores de las bombas, mediante -

sistemas de ventilacidn y/o enfriamiento del interior.
Ya se trate de instalaciones a la intemperie o en interiores, para todos
los casos se debe, procurar que las estaciones de bombeo cuenten como mi

nimo con:

1. Lugares bien alumbrados y ventilados.



2, amplitud suficiente para las maniobras de operacidn y mantenimiento-
(alturas y espaciocs laterales a las bombas para permitir el manejo -

del desgarmado) .

3, Gruas para permitir el manejo del equipo que van desde tripies en bom
bas chicas hasta grdas de gran capacidad con gancho auxiliar para ma

niobras de ajuste fino.

4. Localizacidn tan cerca de la fuente de suministxo como lo permita ca

da caso.

V.3.1.2 Cimentacidn.

No debe cimentarse un equipo de bombeo sin la previa consulta y planos -
del fabricante. Sabemos que el cimiento de las bombag debe ser una es -
tructura capaz de proporcionar un soporte rfgido y permanente que absor-
ba los esfuerzos normales debidos al propic peso de las unidades y a los

arranques y paros repentinos que se presenten.

1. Los propios cimientos de las bombas y el 4rea de contacto del cimien
to con el piso deben ser suficientemente grandes para los requeri -

mientos de la bomba.



2,

El peso del cimientq debe estar entre 3 a 5 veces el peso total de -
la bomba-motor eléctrico. En caso de bombas manejadas por motor de~
combustién, el espesor del cimiento debe ser de 5 a 7 veces-el did -
metro interior del cilindro, hacer el ancho del cimiento 2 a2 3 veces
el ancho de la base del motor, hacer el largo de la base 1.5 veces -
0 2 veces del largo de la cama de la miquina y con un peso de 3,5 a-

6 veces del peso total de la m&quina.

Cuando la bomba est& directamente conectada a su miquina motriz haga
al cimiento de up solo bloque, comin a la bomba y al motor. Si las-.
cimentaciones de la bomba y el motor se haceﬁ separadas, se podri te
ner un error an el fyturoc en el alineamiento y serd necesario reali-

near los equipos cada vez yuw este error se presente.

Entre la base de la bomba y el cimiento es necesario dejar un espa -

cio de 10 a 30 mm, paié nivelar al tiempo de instalar la unidad.

Los cimientos deben dejarse con perforaciones de seccidn cuadrada de

dimensiones generosas para el colado de las anclas.

los pernos de anclaje deben instalarse con una camisa de tubo de ma-
yor didmetro (2 } veces el dismetro del perno) de modo que el perno-

pueda mgverse para ajustarse al taladro de la base de las bombas.
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v.3.1.3 Alineamiento,

Aunque en la fibrica la bomba es alineada y ajustada, las maniobras de -
embarque, transporte, descarga y en conexiones a las tuberfas, las desa~

linean severamente.

Por eso es necesario el alineamiento de los equipos de bombeo antes de -
ponerlas o trabajar por primera vez. Las herramientas para el alineamien
to son niveles de burbuja, calibradores de espesores (a base de laminas)

indicadores de cardtula y plomos.

Para checar nivelacién deben buscarse zonas de flecha al descubierto pa-
ra compraobar, con el nivel de burbuja, que las flechas astin perfectamen
te verticales u horizontales, seglin el caso, y esto debé verificarse tan
to en la flecha de la bomba como en la de su maAquina propulsora. Si los
coples de la bomba y de la mfquina propulsora son del mismo difmetro , -
se tendrd un alineamiento correcto si al poner una ragla recta, asienta-

perfectamente en cualquier punto de los cantos,

El mejor sistema de ajuste lo da el uso del indicador de cardtula. Este
se atornilla a la mitad del acoplamiento de la bomba para verificar tan-

to el alineamiento radial como el axial,



Deben tambisn verificarse las caras planas de lasbridas de succién y de-
descarga de las bombas, ya sea que queden en pesicién vertical u horizon
tal. Como an la fabricacién de los equipos existen tolerancias en sus -
diferentes componentes, deberf pedirse al fabricante sus tolerancias por

lo que se refiere al alineamiento,
v.3.1.4 Trabajos con las tuberfas.

En la instalacibn de las bombas, los trabajos con las tuberfas tienen --
una seria influencia, Si la instalacién de las tuberfas no son adecua ~
das, la bhomba no funcionari en forma satisfactoria, ailin cuando la bomba~

haya sido fabricada e instalada para un funcionamiento correcto.

Adem&s la vida de la bomba se veri acortada si sus tuberias no han sido-

bien instaladas.

En la instalacifn de las tuberfas debe tomarse especial atencién a lo si

guiente;

1. Fije las tuberfas de succién y descarga a los muros o piso del edifi
cio de bombas en forma tal que su pesc no descanse an el cuerpo de -

la bomba,



Es necesario usar juntas de expansitn- para obsorver cambios de tempe
ratura o acentamientos diferenciales del piso, muros o atraques de -

las tuberfas con respeco a la bomba.

La tuberia de succidn debe procurarse instalar, lo mis corto posible
y procurar disminuir al mfnimo sus pérdidas. En las porciones hori=-
zontales, debe procurarse instalar la tuberfa de succién con declive
ascendente hacia la bomba (con pendientes minima de 2/100 ) para que

no se formen bolsas de aire en el tubo.

En el ci@rcamo deben preveerse rejillas de limpieza y desarenadores -
para proteger a las bombas y asi evitar serios dafios a los equipos ~

de bombeo y tuberfas.

Procurar una sunergencia lo mis profunda posible para evitar que la-

bomba chupe aire.

Cuando los tramos de tuberia horizontal son muy largas, es necesario

instalar vilvulas de expulsidn de aire,

V.3.2 ARRANQUE Y PARO DE LAS BOMBAS.

V.3.2.1 Arranque de las bombas.

La forma como se debe arrancar una bomba estf influenciada por las carac
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terfsticas de su curva fuerza-capacidad,

Las curvas de caﬁgas altas y medianas (Qaloqidades aspeéfflc@s bajas y ~
madianas) de la bomba suben de la condicibn de cierre a la capacidéd nor
mal de operacidn, por lo tanto, estas bombas deben srrancarse con la vil
vula de dascarga cerrada a fip da disminuir la carga inicial en el impul

30r.

La curva de consumo de fuerza de bombas de baja carga (velocidad especi-
fica alta) del tipo de flujo mixto y de hélice tienen las caracterfsti -
cas opuestas, subiendo ripidamente con una reduccidn de capacidad; estas
bombasgs por lo tanta, sé deberdn arrancar con la vflvula de descarga to -

talmante abhierta.
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v.3.2.2 Cebado,

Una bomba no debe ser arrancada sino hasta que se ha expulsado todo el -
aire que pueda estar contenido en su carcasa, substituyendolo por el li-

quido a bombear, es decir, hasta que la bomba ha sido cebada.

Se presertan dos casos generales en el problema de cebado de una bomba: -
cuando se tiene una carga de succidén positiva, es decir, el nivel del 1f
quido a bombear se encuentra arriba del eje central de la bomba y cuando

el nivel se encuentra abajo de dicho eje.

En el primer caso, cuando la bomba es puesta en servicio por primera vez,
o después del servicio, la tuberfa y la bomba misma pueden estar llenas-
de aire. A menos que la presidn de succién sea lo suficientemente alta-

para forzar el aire dentro de la bomba, &sta no estard cebada.

Es por tanto necesario proveer de medios adecuados, como vdlvulas de pur

ga, para expulsar el aire atrapado en el sistema.

S5i el nivel de succibn se encuentra abajo del eje central de la bomba, -
como es el caso comlin, el aire debe ser sustituido por el lfquido a bom-
bear mediante un sistema de cebado que puede variar segfin convenga a la-

instalacién.
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Existen varios métodos de bombeo para el cebado, como los siguientes:

1. Una succién sumergida parmite que el lfquido de entrada empuje el --

aire fuara de la carcasa a través de una vilvula de purga.

2. El paso lateral que puntea la vilvula de retencidn de la descarga, -

usa el mismo lfquido de la lfnea de descarga para cebar la bomba.
3. Una v&lvula de pies clerra cuande se para la bomba, no permitiendo -
que se descargue la columna de succidn, puede usarse una fuente de-

1{quido auxiliar.

4. Una bomba de vacio extrae el aire de lx carcasa de la bomba princi-

pal para dar una accidn cebante.

5. Un eyector se encarga de extraer el aire de la carcasa para cebar la

bomba principal.

6. Un tanque de cebamiento contiene la suficiente cantidad del liquido-

para establecer el flujo a través de la bomba al arrancar.
V.3.2.3 Precauciones al arranque, en operacidn y al paro de bombas.

Para el buen funcionamiento de las bombas se debe de tomar en cuenta lo



siguiente:

1. Chegue si la cantidad de grasa y niveles de aceite son los adecuados.
2. De rotacidn a la flecha de la bomba en forma manual y cheque que ro-

ta suavemente.

3, Abra totalmente la vdlvula de la succidn de la bomba.

4. Confirme gque la valvula de la descarga se encuentre cebada.

PRECAUCIONES AL ARRANCAR LA BOMBA

1. Desacople la bomba del motor y cheque la rotacidn si es o no correc~-
ta.

Esto se hace solo la primera vez en el arranque.

2. 3S5i el sistema lo requiere cheque la bomba plenamente,
Esto significa que debe hacerse un chequeo completo del sistema de -

cebado si es que lo tiene.

3. Arranque la bomba con la v&lvula de descarga cerrada. Cuvando se al
cance los valores de presidn de descarga fijados 3brase la descarga
lentanente. En alqunos casos el calor generado con la bowmba traba-

jando contra valvula cerrada puede ser muy alta., Debe preeverge --
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retarno para enfriamiento.
PRECAUCIONES DURANTE LA OPERACION

Cheque los baleras, su temperatura, ruidos, gse puede decir que la tem
peratura en los rodamientos estf correcta si el porta chumaceras, en
su parte exterior no excede 30°C arriba de la temperatura ambiente.
Cheque los empaques.

Chequense vibraciones o ruidos en la bomba y motor.
Chequense la presifn, la capacidad y la corriente.

PRECAUCIONES ANTES DE PARAR LA BOMBA

Cierre la vilvula de descaxga, lentamente antes de parar la bomba. -

Si hay descarga por sifén, abra la vdlvula rompe sifdn.

Cheque los gistemas de desaguie de caudal de retorno de la columna de
descarga, niveles de la cimara de aire,si la hay, vilvulas de alivio
de golpe de ariete, e£c.

Los tiempos de las vdlvulas automdticas de cierre de la descarga sue

len ser del 75% de cierre momentaneo y 25% de cierre lento para ab -



sorver correctamente las ondas de golpe de ariate.
Vv.3.3 MANTENIMIENTO DE PARTES ESPECIFICAS,

V.3.3.1 Cubiertas o carcasas,

Se recomienda repintarlas interiormente con pinturas resistentes al des~

gaste y a la corrosidn como por ejemplo con esmalte.

Al examinar el interior de una cubierta puede encontrarse que esti gasta
da o ain mds, picada en algunos lugares. Esto puede corregirse con $ol-
dadura dependerd del material de la cubjerta. Al reinstalar la cubierta,
deben usarse empaques nuevos, del mismo material y espesor que el origi-

nal.

Vv.3.3.2 Impulsores.

El impulsor es el corazdn de una bomba, de su estado depende la mayor --
parte de su correcto funcionamiento. TAnto desde su punto de vista hi -

draulico como econdmico.

Se sabe que no sole la corrosifn o la abrasién dafian un impulsor sino -
también se presentan graves dafios a la superficie de los impulsores por

caysa de la cavitacién.



Las picaduras en la superficle de los impulsores ocasionados por la cavi
tacidn, (que se caracteriza por un ruido de crepitacifn cuando opera la-
unidad, alin eatando perfectamente alineada) dan indiclo de una instala -

cidn inadecuada,

Una forma de comprobar que el ruido que hace la bomba es por cavitacidn-
consiste en cerrar un poco la v51vqla de su descarga lo que también redu
cird su capacidad, sl desaparace la crepitacidn, se comprueba que si -=
existen problemas de cavitaci®n. La soluciSn es aumentar la NPSH, pero-
9i la WPSH disponible no se puede modificar, como lo es la mayoria de -~
los casos, éers necesario cambiar el impulsor a otro que tenga una NPSH-

requerida conforme a la disponible.

V.3.3.3 Anillos de desgaste,

Para evitar reposiciones costosas por desgaste entre carcasa e impulsor-
ge instalan anillos de desgasts.

El eécurrimiento interno por los anillos de desgaste significa pérdida -
de eficiencia de la bomba que se traduce en unlaumento en el costo de ~--
operacidn. Este aumento puede resultar igual o mayor al costo de reposi

cién de los anillos, que es cuando conviene cambiarlos.

Se puede decir que un aumento al doble del jueqo original entre el anillo

de desgaste y carcasa, justiflca su raposicién.
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¥.3.3.4 Flechas.

Las flechas dobladas o que han sufrido deformacién, deben ser repuestas-
y nunca tratar de repararlas.

Dado el alto costo que puede tener la reposicifn de una flecha, estas ==
van generalmente protegidas contra la corrosibn, erosifn y desgaste, por
medio de manquitos renovables que se localizan en los estoperos, juntas-

de escurrimiento y cojinetes interiores,

Estos manguitos de flecha son generalmente lasque requieren ser repues -

tos con mds frecuencia pues son los que se desgastan con mis rapidez.

V.3.3.5 Estoperos y empaques.

El mantenimiento de los estoperos consiste en reponer correctamente sus-

empaques.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

EL disefio de una estacidn de bombeo para aguas negras, estd afectade por
la calidad y cantidad del agua que va a ser bombeada, la calidad de aten
cifn y habilidad que se requieran en la estacifn, la cantidad de dinero-
disponible para su construccidn, y otros factores tales como localizacién

y condiciones climatolégicas.

Una vez que se ha determinado el tipo de estacidn que se considere mids -
adecuada, el diseio ;ebe seguir un procedimiento 1l8gico, y cada unidad -
debe considerarse en una secusncia apropiada. Sin embargo, cada etapa -
en el disefio puade invalucrar la consideracién de varias formas posibles
de unidades o tipos de aparatos. Tal es el caso, en el disefio preliminar

se comparan los circamos secos con los himedos, tanto en su aspecto de-

funcionalidad, econdmico y' estético.

Alin despu@s que se ha determinado la forma gaeneral, es prdctica comin -=-
no recomendar un tipo o pleza del aparato particular, sinoc disefar la --
unidad de modo que se puedan utilizar uno de dos o tres dispositivos me=-

cdnicos, controles o alimentadores.

Los limites de capacidad y otras caracterfsticas deseadas estin especi -



cadas, y se deja al fabricante que selaeccione sus aparatos para que se -
ajuste a los requisitos del Ingeniero. Algqunos Ingenieros , sin embar-
go, muestran detalles de equipos en particular y especifican de que debe

proporcionar el equipo mostrado u otro de igual m8rito o similar.

Una de las consideraciones mds importantes en el disefio de una estacibn-

de bombeo es tomar muy en cueita la operacién adecuada,

Los Ingenieros proyectistas pueden tener poca experiencia en operacifn ~
y pueden no estar familiarizados con las necesidades del operador. Quizd
ain mis de sentirsé, es la falta de medios afactivos de comunicacidn en-
tre los operadores y los proyectistas. En el gabinete de disefio se gas-
ta mucho tiempo y trabajo considerando las caracterfsticas deseables pa-
ra una buena operacifn se desprecian, ya sea porque se pasaron por alto-

durante el disefio o porgue no se conocian.

Después de esto, se tiene que tomar en consideracidén el mantenimiento, -

que el Ingeniero debe tener presente durante el disefio. Ya que @ste in

1,

luve en la eficiencia, seguridad y economia de la operacién de la esta-

cidn de bombeo.
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