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INTRODUCCTON

como’'1a - disposicién ‘de b1idos  en’ cauces, la sobre-explotacién

"y-1a deforestacidn,

Para amort:iguar los efectos de dichos problemas existen ocho plantas
de tratamiento de aguas residuales, ‘basadas en el proceso de lodos activa-
dos que utiliza equipo de aereacidén mecénica o de difusidn, Estas insta-

laciones requieren altos costos de inversién, operacién y mantenimiento.

Es por ello. que las plantas de tratamiento de aguas residuales ad-
quieren una gran importancia ya que ellas permitirdn eliminar una gran
parte de lo contaminante, de las aguas residuales, logrando con esto que
las aguas ya tratadas sean reutj_ilizs;cbis;”bara;actividades de riego o bien
sean desalojadas al medio ambiente si’ri:;p;né‘r er'j’pe’i‘iygro el ‘sistema ecolbgi-

co.




Por _tal. motivo-es 'necesaric -que :las. plantas ide: tratamiento  operen

lo mAs adecuadam

tramiento de personﬂs que identiflquen a este campo

. como ade' ado pera i desarfollo’ profesional.

Es ‘en’ este segundo aspecto que el presente’ trabajo tiene como objet:i—krr '
- vo primordial el de analizar los elementos que integran los siséemas de
tratamiento, y con base en los conocimientos adquiridos por.un grupo de,fl
alumnos de la carrera de Ingenieria Mecénica, tratar " de: dar alternativas'
de soluc16n hacia problemas operacionales que se presentan en ‘dicha plan—“

ta.

El trabajo por lo tanto queda integrado. de la.yrsi‘guient’er fﬁrm;a: en .
primer lugar se hace una breve descr:}gcri{m”der qué7dri:férent;e,s”'pi'ocesos
“con que se cuenta para reariizar la depuracién de las aguas' residuales,
para posteriormente hacer una descripcién detallada de la planta de Ciudad
Universitaria, dedicando especial atencién a los elementos electromecAni~
cos, Una vez identificados los componentes de interés para el trabajo,
se realizé una. revisién bibliogrdfica para establecer las principales
caracteristicas de dichos elementos. Finalmente y con base en el andlisis

" de’ los: problemas: operativos més. frecuentes o que se considerasron de mayor



importancia, 'sé : llevé‘
una: aparente falta de\ :

'jes,y amperajes, gastos,

_cargas. perdi

ubestacién eléctrica.
las éﬁtoridades encargadas de la
anual ‘de mantenimiento preventivo

: 1o fabricantes de los equipos.

conocer y agradecer el ~apoyo brin-

para este estudlo, es_uvieron siempre en la mejor disposicién de colabo-

rar intensamento. i



I ANTECEDENTES

En este capitulo se desarrolld - una 1nvestigacién sobre la composic16n.

élimxnacién. tratumxento, fuente de suminier ;y di:p051c16n’de;las aguas

negras para su mejor aprovechamlento.

'Béfé ;iegoien iudad Universitaria

e as aguas negras, éstas deben:tener un tratamien-

la cual provoca su” descompusi:lbn ayudada por la accién de bacterxas y

mxcro:ganismos. Cuando existe oxigeno en abundancia en’ las aguas negras.

acthan ciertas bacterias llamadas aerobias y cuando falta, entran en«acc16n



z més apremiante.

usualmente dentro de limites razonables. Los - desperdicios - industriales

Cen que no estén de’ acuerdo con alghn patrén

difieren de las aguas:. negra

~ estandar, Varian en: sy composicién y caracterisncas' no solo para produc-



tos diferentes sino ,r.ambiékn para' pla‘htas que fabrican el mismo producto. .

lgs agﬁasv negras contienen una pequeiia céntidnd de: s6lidos en un
volurﬂen proporcionalmente enorme de-agua. En las aguas negras domésticas
ordinariaé. pueden. esperarse que -una tonelada o mAs de agua, lleve 450
gramos de solidos, de los cuales la mitad estan en solucibn; una cuarta

parte se depositard y la restante estard en suspensién.

Las aguas ‘negras ordinarias frescas tienen un color gris, y un aspecto

parecido al agua de Jabén de. fregar platos. Contienen particulas sélidas

ple vista. Si* las aguas negras son

! El 'dlbr de iés ég‘ﬁasj"negfas rkec1entes o frescas, es ligero y no nece-
s(éfiriamenteﬂ dééepa;iablé; : Las: aguas = negras tienen un olor ligeramente
picante, algo ‘parecido al de un sétano h(xmgdo y mal ventilado. Las aguas
negras . en proceso de alte:;ac:lén son negras y degprenden olores nauseabundos

de sulfuro de hidrbgeno y otros pases; Si las aguas negras estén tan



p oblema de 1a evacuacién. que es necesario res ver: ara proteger

'; lér5salud y.' el bienestar social. Para esto es necesario darle a; 1as aguas

una disposicibn que consiste en estahilizarlas por medio de algun ‘trata-

m;ento y.asi descargarlas a un rio; cornenr.e, 1ago o hacia alglin océano

sih contaminarlos,

- Si los sitios donde _se descargan las aguas _negras 0 la naturalem




"les, etc. pero jésta

apqttagl ane
"1.5 | DISPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS'

“ga_en un“volumen .d

rillas es generalmente un pOCo menor que la cantidad que se proporciona

a la comunidad., No "‘11 ga

pérdidﬂs suelen ser;compensadas ampliamente "por -las
articu}ares de agua, ‘por  la captacibn

de’lluvias y ‘por otras adicibnes

Los métVodé's; deseva

para

6 1os 1iquidos proce- ]

y. se:eviten dafo
caracteristi
corriente ‘naturales:n

riesgo pa a 1

tratamiento primario v




vacuacién - satisfactoria

orrientes ‘adecuadas, que eviten




agua de diluci(m podré evitar que se produzcan caracterismcas per_]udicn:-

les 0 que se formen depésitos de lodo en las or 1las, en- tales casos serd

: necesario establecer re3111as 6 cémaras de’ entac 6n, ° ambas cosas,
'a fin de detener los-materiales flotantes 6 sedimentables.. Pueden ser
necesarios métodos biolbgicos o Ade~ ar otras caracte-

risticas desfavorables.

1.5.2 “Evacuacién’como rec

En cualquier caso,-se. debe dar a las aguas un alto nivel ‘de tratamiento

para evimr que tapen y obstruyan el suelo en que se estén filtrando. ey

1.5.3 . Evactiacién-sobre ‘el terreno:

il gras consiste en derramarlas sobre la

desde 1a cual se evapora una parte, filtrandose

espu‘ésfpor las zanjvas superficiales de drenaje

es una inundacién destinada a la produécién
- de' cosechas, La 1nundaz:16n y el ‘riego con aguas negras, d1fieren de"1a
1nf11Lrac16n 1nterm1ten|.e ‘en arena, en la intensidad de 1la aplicncién

de - las” aguas neglas. en el método de preparacién del 4rea. sobre 1la cual -

10



H

se van a tratar las aguas negras, y lds cuidados én la bperacién. En -

la 1nundac1on y la trac16n 1nterm1tenLe en arena, la consxderacién

con “sufici

1losos impermeables:é’ com) ctos, son ,nadecuado y no deben usarse

1 : : R



2 “METODOS BIOLOGICOS

< de ylbos ‘diferentes procesos

cuenta<la planta de tratamients -

ta énfvbcadﬂ ‘al imétodo.

de ‘aguas . negras que’ se” emplean

eneral:los diferentes
'e]‘.é'rriénips

_“electromecdnicos

mente.:

EL tratamiento. bioldgico es 14 clave’

1£qﬁidbs.



'de ‘las actlvid” es

directa’ o, indirectament el .hombre. Se . trata, la

rio p duce en el suelo o en su super—

A'fvi‘cie .

estaciones . di

ratamiento_es una.imita-

de" lés' moléculas  complejas por’ las béqtérid's no-

“Lés' bacterias al igual que ‘el hombre, utilizan
que se’ han llamado biocatalizadores, . estos intermedivérios,
'son las® enzimas. Las enzimas son sustancias orgénicas solubles,. general-

meiite pror_einas, que permiten a un organismo viviente desdoblar las molé-




.81 las. bacterias se introducen en un medio nutritivo se pueden diStll‘l— :

guir tres fases. S

1.“ Una: fase de:adapta

1a cual la multi‘ icaci

2] ciai, enla: que las bacterias

se mﬁlr_iplica'n div ri mo acelerado y regular, con
'lla 'j(':ond:ic:ié rtos: oligo-elementos y que el medio no

,contenga venenos e ste‘periodo es necesario igual-

mente que no l*aya fa ‘trata’de bacterias aerobias,

3777 Una:~fase do:’el alimento escasea durante

la cual la t;asa;d‘e' mortalidadisupera’la:ta de"di:\‘ris‘iéin de'las bacterias.

‘En»la-.’v'pféc'tii: de hragién“biglégicé, para suprimir la fase

. latente que puede qrias‘hbrés;': se ponen directamente en contacto

con las aguas a tratar, l')e;c’te'x:ias'*preformadas. en buen estado, y sanas.
: Se mejoraré,el sistema de funcionamiento poniende en contacto los efluentes
f;ggt:}:s ﬁo‘; solamente con las bacterias que estdn ya en suspensibén en el
“tanque en ‘erlﬂq'ﬁe 'Ebé "'a'dmir.é' este ‘influente fresco, sino ademis, asegurando

un retorno regular de. 1os lodos .cargados ‘de bacterias activas que se mez-

claré con el influente fresco en’ 1a cabeza del tanque de lodos activados,

Para que est‘.

es: necesario que n



es decir,’ almacenadas :sirn 'bxigeno' ¥ sin alimentaciSn por_periodos p‘xk-olo;nga—

dos.

- 81 consideramos’ un’influente’decantado y: que sélo ¢

“rﬁai:c%r»iasf Eecfaléy en 'su‘spgnsigﬁn"y;ci‘arrgadob déli polucib

0. disueltd, s é’de?‘dist’ing’@if dos etépas:s’chsivés’

baccerianas. ‘en la ’que los lodos

se consumlrén .8 si mismas en e1 pr‘

y perderén uns p rte de su nocivxdad.

“Una . visién clara de .estos fenbm “que todas

15



las clasificaciones de los proced1m1entos de tratamiento son’ relativamente'

de' hecho ‘se. trata siempre del mismo tr. tamiento bloléglco,

a:b1tra;ias_,

resmuales 1057 qu

agitacién, ‘

vocan su re‘cimienktov,adh;fido's a 'un medio fi jo.

Los principales procesos que mantienen a los organismos en suspensién

son las : gunas aereadas mecénicamente v las variantes ‘del proceso de

lodos activados cuya pr1ncipal caracteristica es el im:remento de biomasa'

en el tanque de uereac16n, mediante la reurculacién de lodos” biolégicosv

concentrados. Por su; parte. los princ1pa]es procesos que aprovechan las

R

rociadores (biofiltros o filtros de escurrimiento). las torres\empacadas

y los biodlscos.

2.2 FILTROS ROCIAVIV)ORES‘

16

poblaciones de microrganlsmos adheridos a un medio fijo sen los filtros e



2,201 Fi]tlros' de e;currimiénﬁo’ normal

a) De'sct'iﬁgiébn'

'comprende 3 fases-' Un'», tratamiento. pr

Ty la sedimentacién’fin’a'l'.'

La aécibn ‘del"filvtr‘o ‘seidebe: rganismos adhégji_

dos al mater.lal del filtro

normal y el £11tro»de esz_urrlmlento répldo. dlferencmndose por la cuﬂntia :

de 1a dosis de; aguas negras Y el ‘modo de funcionamlento.

17



as_extremas,

“en’ suspensién

encuentransi

del [11tro, y con una carga orgénlca que suele expresarse en kg de DBO/un1-

dad ‘de volumen. del filtro, Esta carga que actua‘en el filtro rociador,

18




es de dos tiﬁps hi‘dréukiic'a”)" orgénica.

- Material para el filr.tro

- Espesor del lecho (limi:tada ‘porilas cbndigionés topog‘rﬁficas)'

&b;ﬁol Vséa 3 pﬁsib}e .

fo méféi‘iél finol: Debe .

V¥ no ?deyslinﬁegrra”rsve




durante ‘su uso seapor romperse en pedazos més pequenos, o por deshacerse

‘en: materlal més flno.’_

ales para el flltro que han dado mejores resulta- .




de-- sb1idos’




del proceso a’tra

_.dor.:secundario.

residuales: producen’

los sélidos de la cé ara c1 indr ca’ del clanficador. En instalacjones

I SN mayores.zlas diferentes {

radas culocadas ;




Etapas de los discos

Clarificador
Disco Motriz

_w Cémara de cloracién

Influente

FIG. 2.1 .Disco biolégic na Planta'Piloto para’

: est di‘(V:s'd‘é‘ :btratm’niéi'it‘o"dej‘qa'm:ﬁoﬂ.‘



oceso de 1os 1odos activudos ha marcado un progre-

: 1ento sel undario dc las aguas negras. Similar-

mente  a filtros 'r'ociadores. es ésteun proceso b1016g1co de contatto’,* -

en e1 que 1os organismos v1vos aerobios y los sélidos orghnicos de ‘las

aguas negras, se mezclan 1nt1mamente en un medio ambiente favorable para

la deécbhposici6n aerbbica~;qe los“s6hdos.:

24



Como el medio ambiente esté formado por las mismas aguas negras,

tanto. agregar mucho mds orga-

S" aguas negras, antes de .que el

- ,~sedimenta 16n ,mple. ; Las agu 15 negras cont1enen algo de sblidos suspendi— :

',dos y coloidales, de -manera que cuando se agitan en presenci de atre,;“

25



suspendidos B

La: generacién de lodo

Los orgamsmos b' oléglcos ut1llzan ‘como alimento el material

no putresc1bles. " Casi

ivados o floculos en las aguas negras es

un proceso lento de manera que-la antidad asi’ formada en- cualquler volumen

de aguas negras, durante su: periodo d

da ‘para tratar. répida Y-

tratamiento es muy corta e inadecua-

ficazmente las aguas negras pues se requiere

de ‘una “gran: concenLracién de lodos actlvados. Este‘gran concentracibn

se logra recolect:ando los lodos produc1dos por cada volumen de aguas negras

tratadas-y uséndolos nuevam

cién’ i Por ;10‘ tan

e para el tratamiento de .volimenes subsecuen-"

,vuelven ‘a emplear en esta forma .-




etapas:

Ll Mez\c‘ladp: de’ los lodos ,a;ctiv_édosfi:‘ n1a§ g:ué_s hégras ‘que se -van™

a tratar,

clado . d ante el  riempo

activados, -para

ién, donde lu agir_acmn efectua un- mezcladu

p_



biolébgica,

- Requeri"ﬁiehi:os de aire, La;cantidad’de aire’que.se requiere depende

de"Tos é}guier’nt’é_s"ffétto;es: e

La i:‘aij'ga‘ de.la

relativamente corto, Sin embargo,:los

que pueda d1sponerse de. las aguas negras tratadas en un tanque de aeracibn,

descargdndolas en: aguas? receptores. hay que separar los”lodos acti\'ados.

“Esto-se” hace en: los tanques de sedxmentacibn secundaua o fina

ELY civ(:"ylo e temﬁ(:‘iénv

e -los’ lodos’ en los: tanques, secundarios: tienen




de” que ‘pierda suiactividad ‘por’la mierte de:lo$vorggnismos aerobios debido

ro echamiento econ6m1co de ‘aire. 'La concentracién

brimafih;‘ ‘nde se depositan junto con los sblidos de las aguas negras

c}udas. Los lodos activadcs se sedimentan répidamente ¥, debidu al caréc—

'floculento de las particulas de lodos, tienden a arrastrar con51go
parte devlos s6lidos no sedimentables de las aguas negras, dlsminuyendo

ast 1a carga de materia orgdnica y de sélidos en el tanque de aeracién.

Modificaciones al proceso convencional de lodos activados.
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Aeracibn:escalonads’é te roceso Las aguas negras entran al tanque

En esr.e proceso se puede 1ogra

‘que’ se- ‘mantienen en - aeracibn.

: Imlcnto que sea ! précticamente equivalente al del procesa convencmnal de y

odos activados, en “casi’ la’mitad ‘del tiempo de aeracibn; si se’ manr.ienev

lredad de los 1odos dentro de los limites adecuados de tres o cuatro:_.:,“

'dias, ver figura 2. 2

'Aéré“dé“ 'g’raduadﬂ.ﬂ Este ‘proceso. se. desarrollo baséxido seen 1a ‘teoria

e sl:e mot1vo, la proporcxun de air

: cibn, que ‘en las secciones subsecuen:

rocese ‘convencional
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Tanque de

" Fig. 2,2 (b) Aeracién Escalonada

3 aeracifn
m
: : e ]
_ Sedimentaciy g Sedimentacifn
14 1 P
Primaria ‘# & 6 8 horas Final
=]
. 3 de retencidn
3
Lodos al o C;
igestor w| o Alternativa
£l 3 e
L 3 al]”
Exceso de lodog = | Lodos recirculados Y en exceso Exceso de lodos
-~ Il al digestor o al
egpesador,
Fig. 2.2 (a) Proceso convencional de lodos activados
Exceso de. lodos Lodos recirculados y en exceso @ Mternatdva o
g Y nd v -
. {Exceso de lodos al
Lodos recirculados anque de digestador o al es-
ng ) pesador.
Y 18
Sedimentacidn C acracion
e Primaria .
3 4 hrs, de
Retencifn Se§1mentaci6n
_— . . ’
Lludos al G I-‘ina_l
digestor




de lcdos activados, figura 2.3 también se conace .como tratamiento intensivo
con lodos actx_vados. Es aplicable cuando las aguas receptaras requleren

©que 'se: efectﬁe un mayor grado de: Lratamiento que el que se. logra, medmnte

;- d,evi‘la,DBOVy de los

convencional de: los

para‘ ambas, seccwnes, llendo a

‘solamente, tlemp r } odas actlvados absorben un gran

porcentaje de 1a : of aminante’ suspendida, coloidal vy disuelta.
de -las aguas negras. E es fluye la mezcla al tanque de sedlmentacién -
de ‘donde se separan 1os lodos v se pasan a “un‘ tanque regeneradnr en. el_

que se establliza y regenera por aernc16n Esca modificacibn es aphcable
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Efluente Primario Tanque de Aeraﬁidﬁ’v

2 hrs. de-retencisn

Lodos recirculados R :
— " ' d
Exceso de lodos al digestor

Exceso de lodos al 10
&

influente primario o al-espesador

81 se utiliza tanque primario

Fig. 2.3 (c) Aeracibn Modificada

Efluenge

Primario

Exceso

Recirec.

xceso al -Exceso de lodos
PR » >

. v :
influente primario’ ‘al digestor o al espesador




especialmente en el crétahientb de 'desechos industriales debido 5 que
todo el sum1n15tra de lodos que se slembra no es vulnerable a las cargas
repentlnas por mantenerse la ~mayoria‘ de la semllla bajo aeracidn por sepa-
rado.. Un atascamiento de desechos afecLaré so]amente a la pequena porc16n

de lodos que se se esté mezclando»con 1as aguas negraSp

Dlgestién aerobxa (oxldac16n total) Eﬁ’este proceso’se-‘aerea vigoro-

s con sus sblidos macerados, en un tanque.

EsLe proceso relativamente scncillo consiste en completar»w

_te la estabilizacién de la ‘fraccién putrescible dP las aguas negras. por

-oxidacibn blolégica, ‘en” un sulo compartimiento., La experiencia ha demos-‘

;trado que este proceso es muy sen51ble a;: los camblos repent1nos de; volumen

y/o ‘a las caracteristicas de los desechos. Los lodos dehen desecharse

i‘mantener el equ111br10 y producir un

periodicamente del siSCema par;

efluente de alta calida‘

roca,




residuales municipales muy concentradas, 1os‘ filtros de' una’ sola etapa
no pueden producir suficiente remocién de‘ materia orgdnica para alcanzar
los estandares de efluentes y, en el caso de los sistemas de dos etapas,
la primera unidad bajo alta carga puedei‘ tener . problemas de taponamiento
y emisién de malos olores. Se han desurrollado algunas formas d2 medio
sintético para  salvar estas desventajas de roca. triturada mediante altas
4rcas superf1c1ales (m /m) con" ur rortespondiente alto porcentaJe de
espacios vacios. Esto permite un crecimlento biolégico sustancml sin

medir el . paso . del aire .a través de 1a cama.’ Un medm unlforme también

permite ‘1a distribucién uru.forme de Ta carga, -y el émpaque “de ba_]o peso*zr
permite la construccion de lodos més profundos con 1a posibihdad de mane-
:'jar desechos. altamente. concentrados. . Las torres biolbgicas, que ‘son gene-»
“ralmente.de 4 a 7. m de profundidad, permiten un ‘mayor tiempo ‘de res1dcnciar
de las aguas residuales, promoviendo que la reacuén bioléglca,proceda’:
las ‘profundidades dentro de la fase "endbgen‘a." Las toi‘res biolbgicas: para
el tratamiento. de aguas residuales municipales gon ge_neralmént:e‘!.‘midérdés'

~de. una sola etapa precedidas de sedimentac:.én pnmaria, aunque casos’

especiales, éstos pueden ‘ser”; utxlizados como filtros de baja e 1ciencm

antes de la sedimentacién prlmaria, son 1nst.alados para la opetacion de

dos etapas cuando a Jjan desechos 1ndustriales c ncen\:rados descargado

a 1os sistemas d ) alcantarillado munic1pawr"' orrgs»pueden,sgr circu_

étnngulares con aspersores

1ares. utilizando un di tribuidor rotatorio, o»

Vfijos pa‘a distrlbui el aguam sidual La'recirculacién dlrecta se emplea - i

para mantener el lujo deseado a. traves de;la torre ‘con’ un radlo de rec:.r—‘

qna~ artg del flujo de ci;jpuf- :



1:16‘1' ‘ (V:"lbi:,ulos'v “microbiano

'ih_ii‘éticovempleado; y la forma

interryne‘dias.‘ : La l;embc‘ién ,dg

s:nguiente relacién‘
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Le . - (0.0880/Q™%) g
Lo : S I

donde - Le = DBO del efluente (mg/l)
Lo = DBO del inyfluenLe (mg/1)
‘,Le_/Lo = fraccibn de DBO.remanente

D= Profundldad de la torre (m):

Q= Carga hxdréullca (sin recirculacibn)"‘ (]?pm/’ﬁkmz) :*. 




volﬁmeﬁ' del: . medio rrequeyrido. Los filtroé p‘ercolado'xj‘e,s en uné o ‘r'nés etapas
coh una prdfundidad total ‘de .7 m. o‘més, puede produc:.r una.-eficiente
remoc16n de DBO a altas cargas orgdnicas ‘e hidréuhcas., De’ acuerdo con
: 1a'- ecuacién 1, el volfmen de empaque requeride’ por tna torre bde 7 m. de
pi‘qfqndidad es-la mitad de lo necesaric para una cama.de 3.5'm. de profun-
didad: para -tener una eficiencia de remocibn de DBO ‘del 80%; Las cargas
hldréuhcas en una torre biolégica parecen no tener- ‘una influencia impor—-

tante -en la lemocmn “de DBO entre los limites normales de 0peraci6n de -

0685341ps/m.

) sario para 'mantener una’: carga h1dréu1ica unlforme tant:o’ ara distribuidores

rotatorlos como fijos. ;
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3. EQUIPO: ELECTROMECANICO QUE SE USAN E LA PLANTA -

: descripcién ‘de 1os diversos tipos de” hombas. especiflcamente de las que

RET emplean enel proceso de tratémiento que se anahza, sefialando sus
prxnupales caracteristicas y sus posibles ventaJas y desventajas en mane-
o jode aguas resmuales crudas o tratadas. En la segunda parte, se presen-
taen forma resumida, :,las: pringipales caracteristicas de interés especi-
fico ‘de' los métorévs_de kco‘rrié"n‘té alterna, como. los mis representativos

del equipo empleado en el sistemn de tratamiento.

ERISTICAS DE -BOMBAS

lo géheraif sin"vélvulés,‘ ‘de’p o peso y d bajc costOr

inicial. ::Se" construyen en: capac1dade fraccién de m3/m1n hasta :

19 m%\in. Aunque se emplean para pre ones de 6 900 I\g/m ' vsu campo parti— :

‘cular de aplicacién es para pres1ones de 170 ‘a 3,500, Kg/m , .con eficicn- ‘
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cias mecénicas del'BO_él 85%.

Lbaque11ta.

: baja presié

bombas . rotatorias en‘;ﬁs,f
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letas deslizantes )

Fig.3.l Esquema de bomba de pa

Fig. 3.2 Bomba aspas externas

Fir. 3.3 Bomba de pistc’n



Fig. 3.4 Bomba de mienbros flexibles

Fig. 3.5 Bomba de 1l6bulos

Fig. 3.6 Bomba de 1l8bulos



*axial. (£ig: 3:9)

3.1.1.3, Bomba de miembros flexibles’

En: ésLas, e1 bomheo del fluido y la sccidn de - sellado dependen de.

la® elasr.:.cldad de 105 miembros flexibles, que kpugden ser -un -tubo,; una

corona de aspas ] una camisa. (fig. 3. 10)

3.1.1.4, Bomba de 16bulos .

~‘En es\;as_h:o.mb'as el 1liqui

de la: entradd_hast

efectuan

ira s:.ncronlzadamente (fig.‘ 3 5 y 3. 6)

42 .

‘desplaza Vatfupado' en"los 'lbtbﬁlos:'des?

emés' fléf— labor de :




Fig. 3.9 Bomba de tornillo simple



‘E1l: campa’ de’aplicdacién de- estas:bombases muy extenso. . Se isan.para’

jo'de;capacida=". .

Tf;ﬁsmisioheé.ﬁidré

Lubric5616n a presién’’
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Restricciones

) cias. :

2,-- Estas bombas no' se’:deben

quedarse girando en seco.
Ventajas

1= Combinan 155 caracteristicas de fluJo const:am:e de 1as bomhas

"centrifugas on:el de- 1as bonbas reciprocantes.

l'iquidos densos o ‘delgados, asi como liquidos

que contengan a1r 0. vapor. S

3.- Pueden manegar 1iqu1dos altamente v1scosos, lo que ninguna otra

bomba puede hacer.

2 Noi tienen vélvulas

3.1.1.8. Materiales

Las bombas rotatorias ‘se fabrican con diferentes metales y aleacio-

nes, segln el servicio que van a . dar.. En las que manejan -aceites combus-

4“6



‘tibles y lubricantes;.

mientos de las piezas,r

bomba,*

Bronce

Paré-lhﬁ"éierﬂentbs7gitantes, se debe tener cuidado, de’

de la bomba.; Por ejemplo, el bronce se expande: mds, qu

acero.. Por ‘tanto, la combinacién de dichos met:ale,

ienen: gran tendencia a pegarse cuan-

Es “necesario seleccionar aceros inoxida-
y :dureza para dichas partes. En general

‘acero inoxidable para liquidos de baja visco-

eben trabajar con 5610 unas cuantas milési-

liquidos ‘causan distorsiones, erosiones o agranda-

lo qug impide el ‘correcto -funcionamiento 'de” la

o ‘es’ adecuada’ para’
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temperaturas altas.
Acero

El a\‘cero: tiende a- pegérse, por. lo que no’ deberd 'u'sa;se para: liquif

dos no lubricantes (baja viscosidad).

Hierro

uido; ya 'sea por medio de

“conjunto ‘de ‘paletas giratorias.

‘Estast'v,pélé ¥ descarga el.iiquido a una velo-

cidﬁdf mayor. ;Esta velocidad ‘se convierte entonces en

Aé,uha’ voluta o por medio de un conjunto

',j;le,,[iiélet»@s onarias, .que rodean la periferia del impulsor.

Las "“pom'b'a'/'s c

caja’ de voluta se llaman, generalmente, bombas de caracolr,
‘mientras.que’las de ';')aleta difusoras se llaman bombas de boquillas o difu-
'soras.y ‘Las bombas difusoras se llaman, por lo comin bombas de turbina,
pero - este’ término {Gltimamente se ha hecho mis selectivo aplicindose a

bombas centrifugas verticales difusoras de pozo profundo, llaméndolas
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gia ci !

bombas verticales de turbina.

La mayoria de "la ‘gente encuentra que es dificil imaginar la trayec-

: torla 'del liquido al pasar por una bomba centrifuga. El impulsor de una

bomba centrlfuga descarga liquido a una velocidad alta. Una funcibén de

s 18 cubierta de la bomba es reducir esta velocidad y convertir la ener-

tica en’ energia de presién ya sea por medio de una voluta o de

coun conjunt:o de aletas [ élabes d1fusores.

bombas

1,- 'Bomba esténdar (fiefrb y bronce)

2.~ Bomba toda de fierro

3.~ Bomba toda de bronce

‘a;em'mblxldahlc v

4.~ Bomba de acero con’partes’internas.:de fierro’c

de material que se: usar

Para -bombas “'d construccién  més nor-

mal es la es‘:éhﬁa de’:fierro:



Las bombas de peze profundo usadas ,‘para“aliméntaciéh':de ‘agha usan

los sgiguientes materiales, -

Tazones - Fierro

Impulsores - Bronce ; ]

Flechas de impulsor - ‘Acero in<):x11__t’hjib].’e 13ZCI‘. e
Flechas de linea - Acero al carbonqs:‘; o (
Chumaceras ~ Bronce

Tuberias - Acero
Cabezal de descarga - Fierro o acero

En la tabla 3.1 se muestran en forma general las. combinaciones de
materiales empleados entre los diversos elementos de. las bombas centri-
fugas, especialmente las de tipo hirizontal.

- En gen‘eral,'rlas -condicionesde "§érivio Qué'Efvéé'iar{"'ﬂ'r:incripﬁiﬁénté

la seleccién de matériales sc‘iriylés siguientes:




TABLA 3.1 MATERTALES USADOS EN LAS PARTES DE UNA BOMBA HORIZONTAL

‘Parte Bomba ' Bomba toda de
: Estdndar Fierro

Carcasa Fierro Fierro

‘Cabeza' de

LFierro’ Fierro

“Fierro
Fierro -

. Fierro

cero o acero
oxidable.™

pas’y-partes
pequefias.

- Fierro

Sopartes'da"li;j ;
baleros. - .. .. Fierro

Bomba toda de
Bronce

Bronce

Bronce

Bronce
Bronce
Bronce
Acero

Latén ..

Bronce’

Fierro:;

Fierro,Acero ..
-0 Acero, ino="i

Acero

~alto’ contenido’
de’carbono

Fierro ; Fierro !’

Bomba de . Bomba de
Acero Acero inoxidable

Acero Acero ‘inoxidable

Acero i Acero inoxidable

'iﬁo$ida51e

xidable.

Acero inoxida-

inoxidable’
ble. : E

Acero con':

Acero ‘inoxidable

‘Acero o acero. - Acero’inoxidable

inoxidable




¢) Carga.d ;qpefégiéﬁ- :

£) V:i‘.da,‘_’e'speifada,nf

3.1.2.2. :»'Claéyi(fic‘;écit’)n» de ‘las bombas por el tipo de succién z

Tia "blmple succidn

2.~ "Doble succidn {ambos lados del impulsor)
3.~ Succién negativa (nivel del liquido infer

4.~ Succién positiva (nivel del liquido: si;perip a

5.- Succién a presién (la bomba  su
hermética donde se encuentra-a

do a presién).
3.1.2.3. Clasificacién de las, bombas por

1.- ‘Bombas de flujo'radié

2.~ Bombas de flujo mlxto 5

3.~ -Bombas de flujo axial .

Las bombas de’ flujo radial tienen impulsores generalmente angostos

de -baja velocidad especifice que desarrollan cargas - altas, El: flujo_

es. casi totalmente

la presién desarrollada es debida principal—

mente a la fuerza centrifuga (fig. 3. 10)

En las bombas’ de. flujo mixto, el flujo cambia d 'a)'d;‘al ,’A"rédial.'

Son bombas para gastos y: cargas intermedlas i Ae}oéi":;‘]'»bes;pe'ci_ficq

o



de 1os impulsores es mayor: que las 'dé’ Eiﬁjo r"édia‘l{‘.(f;ig. 3.11).

L1 e’ propela, elvf‘lujo es: com-

es: sonde ita velocidad especifica.



FIG. 3.10 IMPULSOR DE FLUJO KADIAL

F1G. 3.11 IMPULSOR DE FLUJO MIXTO

FIG. 3.12 TIMPULSOR DE FLUJO AXIAL



Aqui 1o ms importante radica en la construccién. del impulsor que
debe ‘tener pocos Alabes para permitir el ‘paso desblidos ‘en suspensién,

palos, trapos, rocas, hules, etc.

la ventaja de este procedimi\'x.\t:q r casiona altos




baja debido. a las.cpndiéiones devsuccién 'y’ entonces. también es preferible.
[} necesario'tener su‘im;ui 2 ‘

cal se. usa normalmente

‘es -mis econbmica que tad

tores.

La - mayoria de esi::as bombas dé'altv:'antarillado tienen boquillas de
succién de codo porque su abastecimiento de succién generalmente se toma
de - un. pozo -lleno adyacente al foso en el que estd instalada la bomba.
Aunque los motores impulsores estén montados, frecuentemente arriba de
la cubierta de 1la. bomba, -una razén importante para el uso del diseiio
de la flecha es la: posibilidad ‘de localizar los motores a una elevacién
suficiente: arriba derri;és lrbombasr para -evitar 'sru inundqcién,chci'.drernta]:.

(8)

3.1.3.2. fBombaé vgr‘ticales‘de foso 1lleno

: 'Las'-bombas ‘verticales dedicadas a la ‘operacién sumergida se fabri-
can: en“un_gran nimero de disefios dependiendo principalmente del servi-.

cio para el que se destinan. Por lo tanto las bombas centrifugas de fo-

--s0.-1leno -se pueden clasificar-de-la-siguiente-maneras === - e e

1.~ Bombas verticales de t:utbina e
2.- Bombas de hélice o hélice mcdificada

3.~ Bombas para aguas negra :

4.~ Bombas de voltuta
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5.= Bomlvaka’s_de‘ col é'l;.;)r

3133..

1» ente el —:término "bomba vertical. de. hélicé" se ap11c6 a

3 olocacién relatlvamente breve.f_l.as cabezas de operacién'

impulsores de flujo m1xto y dos 0. mis etapas.
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~-3.1.3.6,. Bombes. de -yoluta .. .’

Aunque las bombas verticales: de ~turbina y ‘las bomﬂas ‘vertir‘;ales
de hélice modificadas son bésicamente iguales deéde el punto-de vista,
mechnico, y aln podrian ser de 1a misma velocidad especifi;:a hiﬁréulica-
mente, un disefio bAsico de bomba de turbina es el apropiadb para un gran
nimern de pasos, mientras que nna bomba de hélice modificada es un' dise-

fio mecAnico basicamente para un miximo de dos a tres pasos.

La mayoria de las instalaciones de drenaje de foso lleno, de irri-
gacidn de poca altura de elevacién, y de agua de tormentas, emplean bom-
bas convencionales de hélice o de hélice modificada, Estas bombas también
se han usado para servicio de circulacién de condensado, pero un disefio

especializado domina.este campo. ( 8)

3.1.3.5.  Bombas de guss: negras

Exceptuando :algu’nas bombas grandes® verticales que manejan residuos

,‘liquidos dilufdos (bAsicemente agua de lluvia contaminada con aguas ne-

gras domésticas), las bombas verticales para aguas negras de foso lleno,

tienen un disefio de voluta de admisién de fondo con impulsores capaces

--de manejar materiales sblidos y fibrosos con un atascamiento minimo.

Ademés de ’]v.as' bombas *F de negras. .de: foso lléno» mhs . comunes; -

algunos di'ééﬁps n ,’svuc;ién, y _enel fondo )




das en el pisok del oi}ﬁ, ‘se usan: algunas

“da- la;‘:l.'dea "dé ‘ina

drenajes’ acumulados -

mé)ior!‘capacidad p'ued‘en"sef verticales .de
- o dé.varios’ pasos), o de aguas - negras ver-

volut:a. Si pudiesen atrastrarse al :foso materia-

. Como todas .
Jas y desventajas. 1as primera

timas principalmem‘.e' mec{lnlc

.bombas de varms etapas) esté sumerg‘d ay :pr'ohlemé‘ dé‘fcebédo. La

unica ventaja mecénica es que el motor o impulsor, se puede colocar a




cﬁalquier altura que se desee arriba ‘de cualquier nivel de inundacibn.
Lés desventajas mecénicas  son ias siguientes: s (lv)V"PoAsibillidad de pegat
sercuando esta ipactiva (2) Posibilidad de‘ .daﬁax;s:ev ;:0;1 objetos flotan-
tes, si la unidad estd instalada ‘en ura zanja abierta’ o instalacién si-
milar, (3) inconveniente de sacarla 'y,desmantelarla 'lﬁara inspeccibn y
reparaciones, no importa "que: tan -pequefias y (A)"la vida relativamente

corta de los cojinetes sea igual.

La bomba vertical de foso lleno es la mejoxv"' bomba dispor‘liblre para

algunas. aplicaciones, no.la ideal pero la' mis econémica para otras ing~.

~ talaciones, una mala Seleccibn’paraotrasi

3.1.3.9 Curvas Caré_ctéﬁé ‘cas_de 1as’ bombas

sdet desplazam:.ento positivo, una bomba

centrifuga que opera velocidad constanLe puede descargar cualquier capa-

cidad desde cero a un valor méximo que depende del tamafio de la bomba,
diseno y condiciones de succmn. La carga total generada por la bomba,
la. fuerza - requerida- para moverla..y .la. eficiencia resultante varian con
la -capacidad. Las interrglaciénes de’capaéidad, carga, fuerza y eficien-

cia, se denominan caracteristig:as de la ‘bomba.

capar,idad .
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gnt}xjen_l‘bév toma ‘de
apacidad; . pero-,

uerza  0:.la icurva

riente :a‘lrce'rﬂx;; ,(140)

"Mo’tb':r" de’induccién: ¢

K Clasiiicﬁcién de los motores d in’uccion jaula de ardilla
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‘Uso:

De acuerdo a su tamafio
Motor fraccionario

Motor integral

De acuerdo a sudisefio’eléctrico,

Motor de uso.géheral

Motor para aplnca

Motor para aplicacién especialr\"'

De acuerdo a su tipo de arranqué

Motor derfase dividida

Motor de-arranque por resiénencia
Motor por condensador en sus tres tipos
Motor’ de arranque por condensador

Motor con condensador permanente conectado

““Motor con. condensador de doble valor

"De acuerdo a su proteccibén mecénica y sistema de

Motor abierto

" Motor a prieba de salpicaduras

Motor ‘a-prueba.de goteo

Motor . con guarnicién

Motor totalmente cerrado

Motor & prueba de. explosién

Motor: a prueba de polvo e 1gnic16n
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Motor: a: prueba; de agua.

. Este ‘tipo *de “motor; ©5 el nhs
a'los " demAs ~motores. de ~inducc:

y de mantenimiento minimo:

Su’ par de arranque’es

sorbe -una corriente mAs grand

de - potencia, a pg‘ﬁari'd:e

de ‘su'rotor es bajé; =8u.vel

En este motor sorl‘améhte,m‘ia' parte, el rotor o el‘;esgﬁdt'of; 'se_conec—
“tan: ‘s la‘ fuente de energia y 1a otra trabaja por ipducéiﬂn electromagné-
“tica. El rotor estd im;.egrado por barras colocadas en ranuras del nficleo
“secundario permanentemente cerradas en corto- circuito por medio de ani-~

1los en sus extremos, dando la apariencia de una jaula.

1. Motores de acuerdo a su tamafio
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Mctor 1ntegra1, es il motor ‘cuya“ poLenc:a es 1gual o mayor de 1 .C.P.

continuo'a’ plena carga

6n plena numinal
:bloqueado normal cspec1f1-

tor bl“queado alta,

: mal ¥ con un. deslizamien\:o a plena ca ga alto (de 5% ‘o més)
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Motor de induccién con rotor. devanado

En este tipo de’ motor, como su nombre lo indica, ‘tiene; su rotor de-

vanado y al conectarse una resistenci

sag de 1la eficiencia, porq{.xe.'

rotor,

“Es :evidenfé' quel \rgéulkac;‘ibvn

se_bpuede_cqns‘eguirf ntercalando resist




evard:.lla. en-el ro-

. Este motor 'tiene dos' arrollamieht’t‘is,, o jaulas

s‘ ncia: instalada en 1o alto

t’or;’ una jaula de ardllla de’ elevada

'nte— del motor ‘de- inducéidn, porque funciona

ia’ velocidad " del




No tiene par de arranque.
Es necesaria una fuente':de -alimentacién: de .corriente: continua. para

alimentar el campo del:rotor,-i: i

Tiene mayor costo.

Las formas. de'arranquede un: moto

Por ‘medio de

caracteristicas “de ‘ope- .




Par de'arranque (par a rotor bloqueado).

Es ‘el par minimo que desorrolla el motor en reposo (con el rotor
frenado a velocidad cero) para cualquier posicién angular del rotor, en
el instante en que se le aplica un voltaje y frecuencia nominales a sus

devanados,
Par minimo

Este ‘es el valor minimo de par que puede desarrollar un motor duran—

te el periodo de aceleraci6n, conprendido  desde el reposo hast:a la velo—

cidad ’en que ocurre el. par méximo. e St

Par ‘makimo: (par de desenganche) .

Es. el mayor par -que puede desarrollar un - motor bajo: frei:ue;icia y
tensién nominales sin frenarse o sentarse sibitamente, geherelheh:e se
presenta ct_xando el motor ha alcanzado el 80% de su v;locidad sincrénicu

(o de vacio).
Par a plena cafgé.

Es el  par que desarrollaffel motar para btener la potencia nomi-

nal o de placa a la velocidad espeuficada en la placa.



Potencia.

La seleccién de la potencia correcta del motor es de suma importan-
cia, debido a que un motor trabajando a plena carga mejora su factor de

potencia y su eficiencia.

En muchos casos se seleccionan motores de capacidad mayor que  la
requerida, lo cual va en contra de la economia del usuario, ya que con—
sume mis energia eléctrica debido a que las pérdidas aumentan en el mo-
tor, y por otra parte puede estar pagando mvltas por bajo ‘factor de poﬁen-

cia,

Montaje. -

cal, sieﬁpre y_cuando. n

no lleve algin peso adicional al'de
‘En Caso de que sea

‘axial, es necesario . requeri
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de"aire entre e

Proteccién mecénica

goteo o ‘abierto. | Es.un

al’forma . que; gqt;as\ de “ur

1:motor- en: un:Angu

e nof:bu'ede"

nos gases dgstructi’vo
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Velocidad

La: seleccién de velocidad de un motor es un punto muy importante.
-Las . velocidades mis uswales sun: 1500/1800 RPM (4 polos ea 50/60 cps)
y 3000/3600 (2 polos en 50/60 cps). Son menos: usuales que las anterio-
res:. 1000/1200 RPM (6 polos. en 50/60 cps)y 750/900 RPM (8 polos en 50/60
' cps). :

Para seleccionar ;la..velocidad 1es: conveniente . analizar entre _otros,

-~ @l¢factor* econbmic

% Los’ h}é’toréé “trifhaic truidos ' para operar

. en_dos tensiones ‘o . vol olts; sin embargo,
*- hay. alginos motores qu
volts o con 440 volts

des, devanado dividit‘io,v




de caracterisncas y sirve de base para seleccionar los elementos térmicos
del arrancador.’”’ Hay que  tomar “en: cuenta el factor de serv1cios, para’

esta seleccibn. w

Frecuencia ~

fiado para - 60 cps,

corriente .y se quema.

Armazén

En nlgunas ocasiones pasa uno por alt:

,cuando 1o recibimos, :

en e1 1ugar en que 1o vamos a instalar, S /por. - €so necesario tener en

cuenta el tamano o armﬂzén del motor que vamos a dquirir.
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4, DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES DE
: CIUDAD UNIVERSITARIA

B A continuacion se hace una descripcidn detallada de la ubicacidn
y dxstribucion de 15 planta de tratamiento de aguas residuales de Ciudad
Universitarie.,poniendo especial atencidn en la identificacién de equi-
pos eléctromecénicos, bases del presente estudio, asimismo se hace una
descripcién de los diferentes procesos de tratamientos que se llevan a

cabo en la planta.

Cabe recalcar que la mayor parte de este capitulo se basa en' las
experiencias de operacidn y mantenimiento de:.la p;anta recabada en varios
éstudioé realizados por  investigadores del Institubtxo de Ingenie'ria, a
quienes se agradece su especial apoyo para la realizacion del presente

‘estudio. Asiml.smo, dado que en 1la planta s‘ s‘An t:ratando “de remediar

los’ problemas de operacidn continuamente, es:- posible que ‘se” originen cam=~

bios y. modificaciones que no se consideren n el presente trahajo.

“En la primera parte del capitulé,se presentan cada una de las unida- -

des con sd respectiva descﬁpciénppara"que”al"'fi'ria'l ‘se dedique una seccidn

especial a'la descripcion de los equipos electromecanicos de mayor inte-

res, ut:ihzados en 1os diversos procesos de tratamiento. (11)
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4.1. DISERO DE LA PLANTA

41

‘Nécgsidav de consirucfzién

'-UniQe'rsitarrirar, hicieron posible -1la construccién

omo: la-,

cuhiculos )
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En

dos,

Sistema de bombeo de aguas negras crudas

- Desarenador

S:istenias de medicidn de.‘gasto

Re‘actcg)re‘s; fgiolégicoé (colocados,te'n paralglu)
a. Lodos 'aé\:ivyyado‘s' o

b. Biodisco‘

c.. " Filtro. percolador

- Sedimentadores secundarios

Filtros de arena . -

Circamo de cloracidn.y de’égua tratadds -

Cdrcamo de lavado,_fy.; iuﬂéles :

la figura 4.1, se’ muestran:.loscomponentes. anteriormente enumera-

4.2, CAPTACION DE AGUAS RESIDUALES: -~




resth

se reallza a traves de tres colectores 1oca117ados dentro de lo qu &

del tanque regulador d 't rmentas. Los culectores que 1ntroducen el agud

a la planta son d los ig ientes d"'

1a Figura 4 2 se muesttan los nive-:

del agua ‘residual

78



ESTA TESIS WO DEBE
SAUR DE LA wisUIGTECA

C8rcamo de capta-
cibn de aguas ne-
gras.

0,90 m.

Nivel del piso del tanque

AN AN L ANZAN 2N Y AN AV IANNTANYZ 77

0.62 m,

Colector Copilco. el Alto

Colector Institutos y Humanidades

Fig. 4.2 Niveles de-entrada de los Colectores,



Circaro de

Drenaje =
ir--¥de lavado y ;== -> municipal
Tanque E luviales
H
" de : mm——
. i :
aeracién ! tAguas de lavado
1 .
tAguas de
m : ¢ Bi‘ v Cimara
circulacidn | ; t - de
INFLUENTE H i1 [retrolavafio
ee-Pukga ... .l [
Colectores: | ‘ t ll
. J, ' Ezoara dl EFLUENTE
Institutos, 1 = s Filtracidn aguas [—» Cisternas
a tratadas de riego
- . de C.U.
" idad Citcam Canal Desa-~ !
umanidades de |-X de b $a= |1l Blodisco H
Bombeo | {Entradaj [renador : ‘
Co ilco ! Purga !
elpAlto ‘_-_—-----_)—(
'
¥ )
o
1
Carcamo
de bom-
beo
efl
[
Recirculacids g
- I\p,um. de descu.lm (purgns V. agu
tavado e los I(Itrns ‘h- aremt,
de lluvin)._

Aguatratada 'y, en'v_lndn, a riego.

Figura 4.3 Diagrama de flalo del tratamlento de ngua restdual.



4.2.1.  Rejillas

_En’la Planta dé Ciudad Universithfia exigten tfe§ réjillas‘dé acero
51tuadas en cada uno “de: lus colectores.‘ El espesor de las barras es de
4 mm. hl angulo que Eorman 1as rejillas con la vert1ca1 es da 30
los colectores de Copilco - el- Alto e InsLitutOS y. de 12 en el de’ Humanl-
dades., La separacidén entre las barras es de 2 5. cm. Su,llmpleza,sg reaf

liza en forma manual ¥ con la a)uda de Ceplllos, la basura

da es nuevamente txrada al drenaje general

medo’y se encuen?"

s



largo y 4'm de profundidnd.r El tirante del agua dentro del carcamo varia

a lo largo del dia, pero se puede cons:.derar que. cont:.ene un volumen prome—w

dio de agua dq 34 m3,

arcamo: esta dado.-

“por: 1& ecuacion

donde:
- Vc = volumen de bombeo minimo (L3)
9= ‘tiempa minimo de bombeo (T) R

‘q - gasto (L3 'I‘_l).
El" cdrcamo cumple con las especificaciones de disefio en ‘lo que -res—

pecta al volumen mmimo {9 m3 para ©. = 15 min) y tiempo méximo de .reten-

cidn’ (0 5 hrs)
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Como no hay medios para la eliminacidn de natésidéylas aguas resi-
duales antes de entrar el cércamo, estas se acumulan provocando condiciones
sépticas, propiciando también el paso de grasas al sistema de tratamiento

generando problemas de sedxmentacion

En la f1gura b.,4, se;'mugstra” 1 esqdémar.dél ccadrcamo de captacidn

de aguas negras

0,060 Com29 g9t i o 1606
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La seleccidn -del d:.ametro de  &ésta cubena est :

la velocidad de paso del -agua residual a traves de 1a 1ongitud de 13‘ tube-

ria a fin_de evitar la deposicion de solidos.

“En este tipo de plantas, que son medianas y chiéas,‘se reéomienda,
que la velocidad de las aguas residuales en la tuberia se mantenga entre’
1.1 y. 1.5 m/seg. Aunque los s6lidos no sedimentan a velocidades tan bajas
como 0.6 m/seg, es necesario mantener una velocidad minima de 1.1 m/seg,

“‘enla tuberia para arrastrar los sdlidos depositados durante los paros

de-las bombas.,
4.3, PRETRATAMIENTO,
4.3;1. Desarenador

'j‘I‘:‘;]_.‘"dés'akrenvador de 1la planta es de tipo cuadrado: 3.04 m de largo
pdi, 3.05 m. ’fle a‘ncho. Los sedimentos son transportados al sistema de
eitracéién con“ayuda ‘de rastras (velocidad de gio 1.5 rpm. motor de 0.5
) } HP): "El sistéma de extraccidn consiste de un tornille sin—-fin acoplado -
‘ a una r.olvﬁ y de una caja de recoleccién. En los dos extremos del desarena
dor se’ encuentran, del lado. de: la enr.rada, 8 deflectores y del lado de

; 13 sallda, una serie de vertedores triangulares.

E‘ste'k‘desé’ren‘ or;’es uﬁa'wiﬁriante del desarenador de flujo horizontal.

Estos desarenadores estdn disenados considerando el gasto miximo, el t:ama-

fio de 1as partu:ula a;eliminar y la temperatura del agua residual,
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En. este desarenador existe un sistema de ras:t‘ras;'que conducen los
depc’)si‘cos a una cdmara de coleccidn donde‘iéon‘;‘recogidds por un tornillo
sin-fin y' transportados a una caja ‘de e.;scﬁrrimien‘to. De acuerdo con la
‘figura 4,5 1la superficie requerida a ISOCVp'ara la eliminacidn de las
particulas de 0.15 mm. de didmetro (malla 100) es de 1.7 m2/m3/dia, para
el gasto de disefio Q = 40 1t/seg; lo anterior implica una superficie cua-—
drada de 2.42 metros de arista, por lo que la superficie de desarenacidn

de la planta es suficiente.

Actualmente se han tenido problemas en la operacidn del desarenador‘

por lo cual este equipo se encuentr 'sm'f ncionamiento.

En la'figurg rb.ﬁ:rse mﬁeétfﬁ vcuzidirado’_ i

y.sus componenﬁes prinCipaléé.

4,3.2. Medidores Parshall.

El canal Parshall es. una especi
la garganta (contraccidn) produce Lun

caudal. Esta  formado por- una seccion -d

convergentes y fondo a nivel,. una garganc
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Caja de recoleceidn y
escurrimiento de arenas

Tornillo sin fin

Y. Vertedor
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A4t
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rastras
Deflectores
J A A A AN /l\
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td) Caja distribuidora
410[0] O

f

kLine;\ 1otoe orm e it i

Linea 3 Lodos activados
Filtro perco-
lador. Linea 2

Blodisco

Influente

Figura 4.6 Vistn del’ canal de entrndn, del desarenador tipo cuadrado y de

los: cansles Parshall. -



1a figuta' '4.7." Chbé obsefvar.'que por
desca ga de la tuberla a presion.'\
idraulico estable por lo que no es posi—

: ble -utiliza estevdispositivo para medir gasto.

vDe’qués" del: ;les:élrenador y comunicado por medio de un canal estabili-
zadéijt‘ive': flujo “'§e ‘encuentran tres medidores Parshall, que cumplen con
flas”,especifricaciones de disefio. Estos medidores tienen un ancho de gar-—
ganta de 3 pulgadas y estdn colocados en paralelo los cuales distribuyen

el agua residual que se va hacia los tres sistemas de tratamiento ic'|ue

existan en la planta, como se muestra en las figuras 4.8 y 4.9

Caja Distribuidora

La caja distribuiuora es de 1. 55 m, de’ largo por 1 20 m, de ancho~ :

y se encuentra subdividida ‘en tres canales; correspundientes a cada uno

de los procesos

89



Tubo d

I

_—
Entrada al
desarenador

Desnivel I 0.56 ‘ ’

i

Figira 14-7" Esquema’del k,"‘l’arshall" de entrada.
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Figura 4.8 Canalés Parshall. Detalle
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Figura 4.9 Perfil de los medidores Parshall.



4.4, - SISTEMA"DE LODOS ACTIVADOS,

lam:a de tratamiento de c.U,

Fue disena- .

ereacion mecanlca"'
co sta de 1as 51gu1cntes partes' tanque de :

. eycunderm. carcamo de recirculacion de 1odos

nismos aerobms Y aerobio faculativos.ﬁ

la.--biomasa ‘se- le denomina 1icor mezclado.‘——

el licor mezclado -pasa‘a un sedimentador dond

El rendimiento obtenido depende tanr.o ‘de la rapi&éz d‘elbi’*metx‘lbolism‘o de
los microrganlsmos (transformacion de la_ gan cav conrtiyen'ida en

el agua en prot:oplasma celular) como de 1a sedimentabilidad de ylos lodos

producidos.




muy . reducida concentracion de materie organ:u:a, y. se:trata de aprovechar

esta para generar microrganismos en, 08 procesos bionglCDS. Est:a situa=- -

cidn es,comun igue mepte a: 1”'? sistel

mas. .de biqdisqg ¥ rtor;e.emppcada. L
L4 ’Tanqﬁé de’ ‘aereacién.

El ‘tanque es de concre

ancho y 3.5.m de préfun&ida

el volumen de:-almacenamiento

lica para un gaétb,d Q




17.3 0.7
b ! el
.
i_ aw a—loo]—w
0.3 o -
o] @ =1,.0
5] L
P=8 $=o"
R
0.3
A DERSD
3 4.5 8.9 3.9 Ecsdc
[ 18.9
e |
Fin. 4 1) Influente
TAK Ui‘ E‘lgRACI .. 2) Recirculacién
QUE DE A oK 3) DPe Circamo de lodos ~
4) Al drenaje !

(PLANTA}'

5). Hacia el sedimentador secundario
6) Aerador No. FY T o e T
7) ‘Aerador No..?2 o



En lka‘ figura 4.11 >e~r’r‘|‘g;ésr.‘1'-a 1a distribucidn de los:aereadores dentro

del tanque de-aereacib
Sedimentadores secundarios

Los sedimentadores de las lmeas 1 2 y 3 ‘son’ circulares y- tienen

wna superEicie de sedmentacion de 27 3

La alimentacion ‘se realiza." :

ma’de -rastras’

nentes.: . -
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Fig. 4.11
TANQUE DE AERACION

(CORTE)

Influente '

Aerador No. 1

Aerador No. 2

Pantalla

Efluente hacia el decantador
secundario. :



1) A carcamo

2) A filtros .
Fige G012 o nolmeoe

SEDIMENTADOR - SECUNDARIO.
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4.4.4, Circamo.de reciculacidn de lodos.

“El, carcamo ‘de, récirculacién de: lodos estd construido’ de concreto
armado; " sus. dimensiones son: 2.v(k)’5~ ‘m’de ancho, 'y 2.05 'm de largo y 6.05

m de alto. -

La_ llegada

: se tealizai."ho

o dividida

e: aereacién-y: el
g sédiﬁentados que

que:serdn desecha-

legan; los . lod‘bs
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dos {purga).
~En"la précticala recirculaciSn se realiza.de Eormaicbhtinpa yla

purgs es semicontinua a horas precisas del dia. - En-1la ,;fi‘g'ura‘ >'l/¢.16»se

muestra ‘la caja partidora y sus componentes principales. .

4.5, SISTEMA DE BIODISCOS.

Este sistema de biodiscos, es un sistema. de . tratamiento.bidlogico

de . biomasa fija y predominantemente aerobio. . Consiste.de .u

discos de clorurc de polivinil‘§ de- poliestireno colocados

y estrechamente espaciados.

El principio de funciopamiento»es e1 si‘guie.nte:" : Los. dis’cyos pafciayl-‘
mente sumergidos en el agua ie‘si‘(i»uali, giran 1eﬁtamenté. ﬁn su superficie
se desarrolla una capa Vde microrganismos (bimosa fija) responsable del
proceso. El movimiento del disco provoca que la biopelicula este expuesta
alternativamente al agua residual, de donde toma la materia orgdnica,
con el oxigeno cuando sale. La rotacidn también tiene por objeto remover
los sblidos en exceso y mantenerlos en suspensidn., Como es usual en los
procesos  biolégices, el-biodisco estd asociado a .un sedimentador secunda-,

rio.

El biodisco tiene. un gasto de’ disefio- de 10 1lt/seg., El sistema. es
marca. Autotrol: modelo. 601-253 Bi'o'sfﬁ‘rf;‘llas cargcteristicas dé,este bio-

_disco’ son 165 siguientes:'
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Area Superfit:lal Total ; : : 8752 ‘r’n
: _# de etapas : 3/
: Superficie porvEtapas R 4596 2
o 2% 2081 m
o 3% 2081 m?..
“ ‘:Gasgo de Di;eﬁo o . ‘ : R 7 5 lt/seg para ‘una -

DBO de 150 mg/lt ¥ 200 .
"8/1‘- de 8S° en e1 1nfluente.

de S:H.P.y un reductor.

En 1a figura 4,17 puede bséy_ rse

4.6, SISTEMA DE FILTRO-PERCOLADO

1a préctica !

rre, ete.

es incrementar :laeficienc

olores, "

106"



El sistema de distribucifn del-agua es de tipo rothfé}id..fbbnsi‘é‘xte

“de 4 brazos con boquillas que giran.en un o] 1a"_x>-eat':cién‘

dindmica del agua- que séie'proyenienf:é -de la tub

El tanque consﬁruidS: de

y 6.44 m'de altru;ja.”

Una ﬁubcx"id, nterrada en casi’su:totalidad, de 4" de didmetro, comu-

nica al céx;caﬁlz ‘de alimentacidn con la parte inferior del filtro.
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1) Cércamo de aiimenfaciﬁn:
2) Cércamo del-efluente.
Fig.4.18

8
CARCAMO  DE BOMBEO DEL
FILTRO PERCOLADOK

( PLANTA )




INFLUENTE PROVENIENTE DEL
MEDIDOR PARSHALL

] i I oast 1
A T
3.9 [a.2
LA 1
X
0.15
T L
0.2 0,6 0.4, 0.6 0.2
02 2.0 K EN
. 2.4 Ju |

(1) BOMBAS SUMERGIBLES.

Fig. 4.19
CARCAMO DE BOMBEQ DEL

FILTRO PERCOLADOR
( CORTE )



El ‘liquido asciende por iina columna ‘central “de concreto armado en
cuya parte superior se encuentra el sistema rociador, Dicho equipo consis~
te de un cilindro de 0.4 m de didmetro y 1.1 m de alto.‘ cen la parte infe—

rior tiene unidas 4 tuberias de 1.2.m de largo y 4" de diametro. Los

tubos son mantenides en posicidn horizontal con cables de acero. FEl movi-

miento giratorio se efectua por la’ reaccion del’ agua al salir. En cada

efluente el filtro percolador. los ol:ros das -son iguales entre s1.0.35

x 0. 35 x 0 80 m y se comunican respectivamente con el carcamo de alimen—

o t:acion y- con el cércamo del e uente. “La lamina que separa el comparti—
‘miento de- entrada. con los de salida es: de.l cm. de espesor. El  gasto
se regula mediante la apertura de una puerta corrediza accionada.en forma

manual.

110



} 3.44 -
0190131.2 04 1,52
—.{-«H‘—q—k—.{

niqtri.buido:-\‘
Medio;rija/’/’—’—————

5.9

Ventilacién inferior

Fig. 4.20
BIOFILTRO



-En la figura 4:21 se m'ues.”t':lja,‘ia»cajva,'pgi'tido'ra.

4.7.. FILTROS 'DE AREN

‘a 1os 4 flltros ¥ por u1t1mo de ah), el agu

media, (‘2) :

12



0.8

1) A.cdrcamo‘de alimentacidn
72) Aiﬁrcémo,del‘ efluente:

:_J)L,I’,l;érta;(?pgrerdiza .

Fig. 4.20
“ CAJA. PARTIDORA-DEL:"
FILTRO: :PERCOLADOR .



El 1a\iado‘de‘los filtros se realiza a contra corriente con el agua
contenida ‘en ‘la’ 3a. camara. Se calcula que en promedio se gastan 23 m3
. de ’aguz‘!‘: deﬂ esta cdmara en ‘cada- lavado; a esto es necesario afadirle el
'agda contenida en 1a§ camaras 2 y 1 que es enviada al drenaje antes de
»ir’\‘i’t':ir.arb €l ‘lavado con el objeto de que el agua contenida en el recinto

3 ﬁueda fluir hacia la cémara 1.

En 1;», f‘iguré'&.ZZ se observa el filtro con sus componentes principa-

les.

4.8 CARCAMO: DE. AGUAS: TRATADAS ¥ ‘DE CLORAGION. ™~

‘1levar 'a cabo la desinfeccién una

pleadd copi\o‘ ‘ta qu

de cqn_tacté. " Par

bomba , de _‘1' H.'P.','tomfa"fparte del ‘agua “del’ tanque ‘de lavado y la conduce

ai‘ cuarto"de',ﬁloraciah donde ‘se dosifyica, el cloro (CLZ). El tanque que
cbhtireh;eigilv;::irc;r; sc localiza despuds del desarenador.  Por medio’ de “una
" tuberia. de PVC sé envia el agua clorada al cdrcamo. de aguas tratadas.

El'cloro sé suministra a razén de 8 Kg/dia.
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Fig. 4.22
FILTRO DE ARENA

1)
2)

3)
4)
5)
6)
n

Salida del agua de lavado

Canaleta de recoleccidn del efluente
secundario.

Canaleta de lavado.
Medio filtrante.
Falso fondo
Retrolavado - -
Salida del efluente.



" En la figura 423 se observa el cdrcamo.de ;'guas"btrartada‘s y. de clora~

es. también colectada- en: este: cArcam

" “Enesterc&rcamo, - exister

del’ tanque, se .servian

.‘otras. dos. de 10 H.P. de-

‘medio’ entre el 'fonrdoj y ‘,I_l,af_sp;')érfici’ie

_agua de 11uvia .flnungié el'v"g:éfz':anio?.
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De caseta de clorﬂci&n

1

Fig. 4.23
CARCAMO DE. AGUAS TRATADAS Y DE CLORACION
. ( PLANTA )

2

7



Fig. 4.24 CARCAMO DE AGUAS DE LAVADO ¥ PLUVIALES

" ( PLANTA )’



4,10 . EQUIPOS ELECTROMECANICOS QUE SE U

4,10.1, questacién Eléctfié de Tf@tém ento de” Aguas Residua

les de’ Ciudad Universi

; Datoélccheraléé
" Marca EE e S broductés'industriales CMSA

Potencia

Clase de aceite
No. de serie ) . ) : s
Voltaje - i L e800-220 X121V

Fases ) . . I T

Frecuencia o : L Gb ﬁi;
Elevaciaqbde gempgratﬁ;é . ’ : ‘ v‘65éc‘;‘ =
Mewd L as00 MsEM
W e e g gs%e

Nivel basi,’coi&e impulso A.T. 75 KV.B,T. 30 KV
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4.10.2, -Bomba. Simergible Utili;éda;én el Circamo de Recirculacidn de Lodos

en el Circamo de Lgvadd”y el Circamo de Reciculacién del Biofiltro

_Marca

Hodela

rPotentid?

,;;Veloéidad“

Tensién

éérriente a 220 V
Frecﬁencia

Fases

@ Nominal Descarga
Paso de esfera
Instalacidn

Peso

Materiales

Datos Generales

120

©5 H.PL

IMPELSA

L6-54-100 -

1750 R.PM,

220/440.V-

SR T

60 Hz -
, :
102 o
60 mm

Humeda Fija

" 135 kg,

Fierro gris
Acero inoxidable

Bronce



4,10.3 Bomba Sumergible Utilizada en el Carcamo.de Lodos

Datos Generales

Marca , o IMPELSA
Modelo - S ‘ LG-24-76
Potencia del Motor - - ) : ,‘ 2 H.P. L
Velocidad ' TS0 REM

Tensién . 220/4k0 "

Corriente a 220 'V

Frecuencia

Fases 3

@ Nominal Descarga I 76 mm
Paso de Esfera . St 50 .
Instalacidn : s iHur.nt;:da Fija »
Peso ) V A70 Kg v
Materiales . . Fiverro‘Gris :

"Acerd Inoxidable

Bronce -~
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4,10.4, 'Bomba Sumergihle'Utilizada en eljcéréamo;de lavado'y pluviales.

" “Datos” Géné’rale;{ B

Marca ) IMPELSA.

Modelo™ s+ 7h i o : ,;,:LGg;'oqj-,loO,;,"'

Potencia ’,d‘el Motor e CL10HLPL

 Velocidad - LU 1750 RPN

Téﬁsi&ﬁ—' g

Corriente a 220 V

Ffécuencia ‘
Fases . B 3 3 .
ﬂ‘Nominal Descarga : . 102 ‘mm,
Paso de Esfera ‘ 50 mm.
Instalacién . Humeda Fija
Peso : 160 Kg.
'Méteriales - T e e Fierro,Gris,, AR
Acero kInoxi‘.’da‘blle

Bronce



4.10.5 Bomba Sumergible Utilizdda en el‘Céfqamﬁ dé'Captaciéﬁ.

Datos - Generales.” -

Marca

Modelo
Potencia.del Motor
Velocidad ‘
Tensidn
Corrientela 220 v
Frecuencia

Fases

¢ Nominal Descarga
Paso de Esfera
Instalacidn

Peso

Materiales

123

IMPELSA

1G-154-200

15 1P,

'1750-R:P.M.

220/440'V

. 40.8 A

60 Hz

3

203 mm.

90 mm.

Humeda Fija

350 Kg.

Fierro Gris
Acero Inoxidable

Bronice



4, 10 6 Motor Gusano Desarenador Fmpleado para Extraet el hxceso de Arena -

,para Ev:.tar Da

<. Datos. Gerierales .

Marca = . - S AsEA

Potencia N R U P.J

Velocidad ; ‘139 R, P M
Tensién e
Corriente
Frecuencia
Modelo

Reductor: -

4,10.7. Motor Sedimentador Ernpleado en los Sedimentadores Secundarios para

Extraer las Notas de las Aguas Tratadas.

Datos .CGenerales

oMarea e T T e LD e ASEA :
Potericia o ' 0.5 H.P. ;
Velocidad e 85 R.PLM.
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Tensidn - . 440/220 V
Corriente . ‘' 1.1/2.2 A

" Frecuencia 60 Hz

- 4,10,8 Motor aereador utilizado en el tanque de aeracién para mantener una

continua oxigenacidén en las aguas negras durante el tratamiento
Datos Generales
Marca - Enclosed. Motor

Potencia

: Velé;idgdr'
Tensidn ;
Corriehte

Frecuencia

Reductor Lightnin

Relacién de Velocidad S 253§‘i j

R.P.M. salida 68.R.2:M.
Hodelo 74Q 10
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4.10.9. Notor 'Biv'pd::rl.sco;’, mplea : : }eﬁﬁb continuo de los

: disy_’;t":s’:yj a. éteriao'rgéni{ca en el agua

. _‘residu'ai.‘

‘Datos - Generales

Marca = 7 S L j'rEle,ctr‘icall Motors.

Potencia . S s

“Velocidad 1150 R.P.M.

Tensidn. . So 1 .230/460

v:Corriente: = -

Reductor F.S, T : 110 :
H.P. ‘entrada 6.7

Velocidad entrada i : : ©r290 VRv.P.P»'l.»

Velocidad salida . s R.P’._M. i

Ratio
4.10.10- Motores bambas: verticales utilizado

das péré’:suﬁyinis ar gua !
Marca
‘Potencia: SR e L e 15 H.P,
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Velocidad '

Tensidn
Corriente .
Frecuencia

Fases

Marca

Potencia
Velocidad
Tensidn
Corriente
Frecuencia

Fases

S U.S. de Méxica

S 1758 RPN

1731 R.P.M..
220/440 V-

40,7/20.35 k-

60 Hz .

30 H,'lr’.;,k

220/440°V.

18.4/39.2:A

60 Hz'
.



5 PROBLEMAS OPERATIVOS CAUSADOS' POR LOS EQUIPOS E INSTALACLONES:

Artualmente la plante e Lratamento de Cludad Unxversnarm presenta

e instala-

una serie de pro Leria operatxvos ocasmnados por los equlpo

s problemas son: de ' tipo  civil pero nosotros nos -

1qs problemas exclusivamonte electromecénicas.

La 11mpieza en los colectores se realiza en forma manual 1o que:

acarrea .una deficiencia -en el desazolve de los mismos,,por lo que en oca-'

siones 56 generan cantidades importantes de 5611dos que’ al irse acumulando

provocan olores desagradablesr aunadq,a esto "lo molesto,de extraer105~

del alfuente de ‘labs,aguas.' »

Las compuertas que 1mpiden el paso del flu_)o tienen el problema de
grandes fugas ocasionadas por hendiduras que se “han producido pot ‘el uso

y,elv-,d’etenoro por elypasq_del tiempo.

~5,2- REJILLAS =



encuentran, la separacién entre ‘ellas es.muy. variable.

El colector de Humanidades se encuentra coi un éngulo de 12 eh"sus

nejzllaa, slendo aste nG vap.apmdo deblendo de se‘ del orden de 30 ‘a 105

seg(m las condicio -’s de d 'eno.;

573 "CARCAMO ‘DE: CAPTACION-

sépticas-y proplcia el paso de grasas av

posterior; generando problemas con 1z




clrcamo): se manlflesta .en los COnt.lnuos paras imprevistos a pesar de que

las bombas no: tlenen,f ;ontinu ya que trabajan alternadamente

5.5 MEDIDORES PARSHALL:

medidor, 10 cualproduce unn aceleracibn del agua dentro del“canal haciendo

que 1 flujo de agua entre-en’ condicmnes desfavorables al desarenador.

5.6 DESARENADOR’

“ Uno; de"rio”'_fp oblemas elﬁdésafenddor dﬁranﬁe ‘su 'funcionamiento es

fin: a‘\p'qyaddy

y 1a tolva,. p




exrrayendo particulas de dlmensuén mayor al 1a separacién o: abercura entre

-tolva y tornlllo .

5.7 'SISTEMA DELODOS ACTIVADOS -

‘sedimentador setunda;io;;cér"{:‘ampl?déz_ f;'aciicula’cibn :

“ge realiza por. diferencia de nivele (0. 80 m) a través de una - tuberia

jde 8" de diémetro. ‘La obra de capt 6n ‘es:'muy estrecha ‘en relacién con
el ancho del tanque 'y de forma cuadrangular lo que provoca la formacidn
de zonas de alta ‘turbulencia y un paso irregular al sedimentador. La
mala nivelacibn del piso del tanque, hac;a que cuando se tenga que desazol~
var, los problemas se compliquen, considerando que el tube de desfogue
esté 20 cms. arriba de algunas zomas del tanque. La proximidad de un
conjunto - habitacional aledafio sl tanque de aereacibn provoca  molestias
..pafa’ estos pobladores por coincidir las ventanas del primer piso de los
edificios con el nivel de los sereadores, ademds de los olores producidos

“por.la planta.
1 5.7.2- ‘Aeréadores
EL ténqué'tuéntu ;‘c‘:oh ‘dcsw "‘éereadbrefs con flecha;deﬂl’i“ ‘deu¢ ¥ 86 cns.

3L '

avhs’ del desarenador. -



‘ de largo, .con .4 aspas con un. jd de acc16n de 1,37 m. y giran a 68 rpm.,

que son més que suf1c1entes para 1os requerimientos de oxigeno, por lo

que se’ acostumbra prender unicamente el aereador de entrada ya que los

“estudlos ~ealizados 1ndican que unicamente es indispensable este, sin

'emhargo se considera necesario utilizar los 2 aereadores para lograr una

¥ aerauén homogénea.

Considerando que no es conveniente desperdiciar energla, se estima

conveniente alternar el . funcionamiento :de  los.aereadores  para -uniformizar..’

su desgaste, y una- vez. que.se requiera, su reemplazo.se.consideren eqhipqs

de menor potencia.

5.7.3 Sedimentador,'Seyi:undajrio,f',

El sistema de‘reco‘leccib X

camente no’ recoge nada de’

producto de ]a sedimentacién
bﬁalida,d'r de :1a V; superficig -por.

edimentador

p‘roblemays en el Adiseﬁb de

*'5.8 ~ SISTEMA DEBIODISCOS



problemas asociados- con el desareﬁaddr ‘es.necesario realizar esta labor.
Este ' desazolve en’ este tipo d

hasta’ el. momento . no se cuent

zar cesta-labor. =
5.8.2 Sedimentador secundario II
Este tanque . de sedimentacién - es. anélogo en’ funcionamlento al del
sistema de lodos activos por lo que cuenta y carece de los mismos mecanis-
mos del sedimentador secundario I.
5.9°-SISTEMA DEL FILTRO PERCOLADOR -
3.9.1 . Cércamo de bombeo.
Este cArcamo es de funcionamiento andlogo a los otros instalados
en la planta. sirviendo para recolectar las aguas que provienen del desare-
nador, por lo que su deficiencia radica en el equipo de bombeo que se

tiene instalado.

5.9.2 -Torre ‘Percoladora My;'filktro kpercolador

més detallada de sus omponentes (como caracteristicas del empaque, rapidez

‘de giro del sistema de alimentac16n ‘en’. funcién del gasto, el porcentnje
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de recirculacién, ete., ),

alte ‘un médulo de émrpa;ﬁe"‘de' siguientes =

dimensiones ‘60 X. 60X 90" cms

el fuﬁc;ib‘r']aﬁ\rientd,déll Eii o

La ‘superficie de véntil‘aci'én‘“(o.

de realizar. la m‘ d1c

poderlo usar de ser posible om0’ un:vertedor

5.9.4 vSediménrtador, ecundari

“-Este’“sediment “sedimentador - I

y II‘"pof

'5.10° FILTROS

El ['Jrobie'rﬁa: ‘principal ‘obs que "o»c'alsi na’muy: bajaeficiencia
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en ol rend*mnn\:o de-la- planta qon 1as fugas. a través de ]a-: compuertas
del agua que ha sxdo ya r.ratada Estas compuertas estén’ instaladas en

la parr,c inte1 ior de los Exltros por lo que el agua que se fuga es enviada

meu ance un canax a otro cércamo desperdiciando’ de‘-esta manera gran canti-

dad de agua ya r.ratada.

5.11" CARCAMO DE AGUAS' TRATADAS Y- DE CLO

5.12 CARCAMO DE AGUAS. DE: LAVA

del - edificio, Hace falta algln medic.

de la filtracién y el agua - de lavado

“ plaita con “la final_lidhd;ﬁe,_rve‘é\’np‘e'i'ar el:n
©5.13' ACCION .DEX, “TIENPODE LAS  TUBERTAS

La rugos ad




so por el tipo- de. agua con -la- yue 'se- estd trabajando . por j:ont:ener estas

grandes cantid_atjes de ‘estos elementos.

‘voltaje  menor "al ‘nominal

n:todos” los equipés electromecénicos

nominal y.se

falta .de capac_idéd,d

. de. operar.a “éu. capacidad




6. - ANALISIS- Y EVALUACION-DE BOPIBAS Y :MOTORES -

Una vez idencificados en “Forma generel 1os problemas operativos mas
comunes, del va.\.: tema Elcctromecénico de la planta de tratamiento de aguas
' residuales, ée decidlé'abccarse a . analizar con mayor profund1dad el as-
pectébd‘e no alcanzar con las bombas sumergibles el gasto de disefio. De
acue;do con operadores del sistema y con investigadores del Instituto
de’ Ingenieria, a pesar de varios esfuerzos, no ha sido posible operar
-el sistema de bombeo de alimentacién a los gastos originélmente conside-
rados en el disefio del sistema. Entre las posibles causas se citaron
el factible deterioro de los impulsores, la disminucién del &rea trans-
versal de los conductos provocada por depbsitos de materia orglnica o
por deterioro del propio conducto, caida excesiva de carga en la conexibn

eléctrica, etc.

El’ funcionamiento’ correcto de estos elementos es esencial en la ope-

En el presente capitulo se .muestran y analizan los resultados obte-

nidos env la el:apa expenmental de. este estudic,‘ los’ cuales con el fin

de expresarse ‘de’una manera cronolégica se. dividen en dos secciones'
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Fig. 6.1 Aplicacién de la Ecuacifn de Bernoulli para los dife-

rentcs circamos de la planta de’ tratamiento de Aguas
Residuales de Ciudad Universitaria,



Donde: -

o Hm - 1’, Alfura Manqn;étrica (m)
P = Py}:“gsié’un de’ Salida (kg(cﬁz)
A ’ ’ Al‘tu'x"a' geodésica de salida - (m)

& = - Velocidad de salida (n/seg)




CARGA DINAMICA TOTAL (MTS)

CARGA DINAMICA TOTAL (MIS}

Bomba Sumergible Modelo LG~24-76
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-
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Fig. 6.2 GrAfica Carga dinfimica - Gasto
7 Bomba Sumergible Modelo 1LG-54-100
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Fig. 6.3 Carga Dindmica ~-Gasto,




Carga Dnfmica Toral (MTS)

Bomba Sumergible Modelo LG-104-100

40

30

20

10

3 1 15 2 2

Gasto (LPS)
Fig. 6.4 Carga Dinfmica - Gasto

Bombé Sumergible Modelo LG-154-200

Carga Dinfmica Total (MIS)

25

20

15

Gasto (LPS)

Fig. 6,5 Carga Dindmica - Gasto




" 'Para evaluar las pérdida ‘{'ﬁrﬁé:r'o:'dé Reynolds ,.:'k(12)v

¥ la rugosidad e

;Eg;mé ; de jMo'od'yl Y ~,lob'téi71'er

el coeficiente ;de ‘rozamie

"Nl'lm:éro de"Reynolds =

Donde: -~
Vo= Ve10c1dad de"salida (m/s)
D .= Diémetro de la tub 7

y = Viscosidad cinemética ‘del agua (m2/seg)

‘Donde:

(mm)
D = ""Didmetro "?!e'iai’ tube i‘ (

K= Rugosidaqjdﬁsﬁlut’f&{

* Para calcular -las péi'dida‘s utilizé el: método de: longi~ " =

tud” equivaieﬁtel.": o

Este rynétodo‘ consiste



equivalente denominada Le. A continuacidn’ se aplicd la ecuacibn fundamen-

tal de las pérdidas primarias en la siguiente forma: .

T ¢ + 5 L) V2
S D 2

Donde:

H_ = Suma total de pérdidas primarias y secundarias ( m)

L)

' 17 = Coeficiente de pérdidas obtenidas del diagrama de Moody

Longitud total de los tramos rectos de tuberfa (. m)

-
n

Z L, = Suma de todas las longitudes equivalentes de los accesorios

diversos ( m )

V. .= Velocidad media. en:la ﬁubefia:(mISSQ

‘El .nomograma’ esun:

lente.

: anilisis,



aplicado a la-bomba sumergible LG~154-200 instalada en el cdrcamo de lava-
doy - pluv:Lales. para esto fue necesario tomar medici(mes de presién de

succién (Pl)' presién de’ descarga (Pz), diferencia de altura entre 1a"

..uccibn ¥ -1la descarga (Z -2 ) corriente (A) y gasco (Q). con estas me—




“LECTURA™

. Amparaje
SCA)

24036421

: 183147.37
2,56 |146517.89
2.58 - |117909.47
2.60 | 73258.94
2,62 |36629.47
2,64 [00000.00

248652.63

219776.84"

SUMERGIBLE MODELO LG-154-200




Lo vy @g-2y) |
;,J;(m3,/5,es)v; s (mfseg). ) - (im ) Amparaje
e foe (A
1.86 1.5389 x 105 | 0,574 i’
g4s0r | 1905 | 1,3190'x 205 | 0.422 |23.56
1.4801 1945 | 1,319 x 10% | 0,422 {2664
122334 1.98 1.0992 x 105 | 6.2930 [26.55
1,233 2.015 [ 1.0992 x20° |o0.2930 [or.izi:
110 2.065 .9893 X 10° | 0.2372 [28.61
C0.9867 | 2.049 .8793 X 105 | 0.2109 {28.90 "
©0.740 2,058 .6595 X 165 | 0.1582 {29.50
0.4933 2.067 .4396 X 10° | 0.1056 {30.09
0.2466 2.076 .2198 X 1065 | 0.0527 {30.64
0,0000 2,085 | 0.00000 0.0000 [31.39 28

TABLA 6.2 TABLA DE RESULTADOS BOMBA VERTICAL 15 BHIP.



Carga Dinamica Total (MTS)

Carga Dinamica Total' (MTS)

Bomba_Sumergihle Modelo 1.G-154200
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Lectury (R(g‘/ cmz)

+'0.0398
0.0387
070383
1 0.0378 4
- Tg.0352
£ 020341
0.0333

[ 276728 5
--258010 v
249989 {1

243305 -
241968
221273
212557
199189
50905
0,013 i | : .13,92 |01 81547
So0on03. o - 0,56 Susien | 7hee3”
"0.0098" 053 3.95 70852

TABLA 6.3 " TABLA DE RESULTADOS BOMBA SUMERGIBLE MODELO LG 154200




CONTINUACION TABLA-6.3




P2 i

v

0.0000

£00000.00 _

0.0000

. : ‘Q . : LH.
kg /c"mz) '(m3/s'eg) o (wl seg) i ‘:m )
10,0252 1.3267. i77358.86 | 0,2398 - | 7.783
020228 | - 1.25 - 1671052267 | “0.2128" | 8.227
" 0.0223 1.2225 o[ 0 115 |, 163428.94 | -0.2036 | :8.554
0.0206 1.293° 1.515 150969.57 | 0.1737 | “8.854
"0.0188 1.0307 © | 1.615 | 13778831 | 0.1447..| 9.0
‘0.0161 0.8826 1,715 | 117989.68 | i0.1061. |. 9.302
10.9862 0.0154 0.8010 1.701 | 1i0534.76 | 0.0994° | 9.475
1.05168 0.0143 0.78414 1.735 | 104827.13 | -0.0833. | .9.986
'1.11916 0.0125 0.68568 1.755 91664.58 | 0.0640° | 10.67
1.1529 0.0116 0.63645 1.765 85083.31 | 0.0551 | 11.01
S 1.18664 0.0107 0.587. 1775 ©78472.63 | 0.0469 | 11.36
12204, 0.0098 0:5375. 1,785 | +71861.94 |[©0.0393 ‘{1L.71
.3216, - 00071 [ 03892 | 1,815 | 52029.88 | 0.0206 | 12.75
05396 ¥ 0:0035 619461 “1:865 |7 126014.94 | ® 0.0051 | 15.10
/176,000




Carga Dindmica Total (MTS)

Bomba Sumergible Modelo LG-154-200

Carga Lindmica Total (MTS)
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‘LECTURA +

: Ainperaje

+ 228136.25 .-

BOMBA” SUMERGIBLE MODELO " ~54-100

1
2 . 219988.46
3 0. "0, : ; 216890.08
4 0.53. 0.50 10.02839. 1.5566 208097.24
5 0.52 050 ‘o.02801. | iLis3ss 205322.64
6. 0514 /.50 1002764 1.5156 202630,99
7. 0.50° 0.50 0.02764 1.5156 202630.99
8 0.49 .0.53 0.02659 1.4581 194926.52
-9 0.48 1053 '0.02659 1.4581 19492652
‘10 0.47 | 0.55 0.02659 1:4581 194926.52
11 046 0.55 0.02626 14398 192489.89
1z 0:458] 0.56 0.02561 11,4043 187745,10
13, 0.456. 0.57 0.02506. . | -1:3730. © 183556.60
14 o454 0:58 0.02643 | 133981 17908968
TABLA'6.5 " TABLA DE RESULTADOS



!Ambefaje

To.

0.

-0

000, :

" '0.6000,

, 2lo

1.1889" 2.04

1089 2,06

‘0.01862 11,0210, (e 2,08
0.01709 .+ [ 0i93m1 2.10
01556 0.8532" 2.12
0.01245 7| 016826 2.14
ode3s. | ais120 i 2.16
0.00623° | 03415 | 2.18
0:00313% 70,1706 . 2.20

2,22

158938.33
147720.85
136508.38
125285.91
1146068.06
112551.96
68449.26
45657.30
22814.01

00000.00

17462274} 0245
170156877 *

C0:175°
0.150"

0.126
0.104
0.067
0.037
0.016
0.004
0.000




Carga Dindmica Total (MIS)

Bomba Sumergible Modelo LG-154-100
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la bomba sumergible modelo LG-54-100 instalada en &l cércamn de rec1rcula—
cibén de lodos. Con estos se realizb6 la gréfica 6. 10, esta muestra que el

equipo se encuentra trabajando con una carga d1ném1ca menor a la de,dlseno .

y por otra parte presenta un aumento sens:Lble de corrlente en las caldas'

bruscas -de. carga dindmica. " En este caso se aprecia gualmente que las :

bombas en operacién presentan condiciones de caudal carga inferiores @l

las de diseno del equxpo. de acuerdo con la cuerva

Universitaria, tomando en’ cuentaf g

. gasto se’. incrementa cunsiderablementc 1" consumo de corriente lo que pro-

'voca fallas en e ‘concluye. que las gréflcas proporcionadas”:'
por. el fabrlcunte no corresponden a la operacibn de -los equipos lo que pro-.
voca un deficiente funcionamlento de la planta. Otro factor que 1nfluye

a elloes: 1a mala cahdad del -doble sello mecén\co de las bombas lo que -pro-

voca que varios equipos no:se ‘encuentren trabajandu actualmente.
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6.2 ANALISIS Y EVALUACION EN LOS MOTORES (10)

’ Una vez' demostrado que la falta da. capac ad de “las Bomba's“'np‘ era: -

Para'las m

a'l ne(u:rwse ut:




VOLTAJE CON VOLTAJE. Y
EQUIPO VOLTAJE EN RESPECTO AL | -AMPARAJE = |EMPARAJE DE
TRES FASES MEUTRO (V) (A) PLACA

Equipo ¥ 7 AB2202 V AN-118 ¥ A-1.9 A 220 v
Sedimentador | BC-202 V BN-118 V B-2.05A 2.4 A
3/4 W.P, AC-204 V CN-118 V C-1.9 A

Equipo # 8 AB-200 V AN-120 V A-26.5A 220 'V
Bomba Sumergi-| BC-200 V BN-120 V B~26,5A 32 A
ble 10 H.P. AC-200 V CN-120 V c-25 A
Equipo #9 AB-202 V AN-115 V A=39.5A 220,V
Bomba Sumergis=| 8C-202 V BN-115 V B-39.54 32 A
ble 10 H.P AC-202 V CN-115 V C-39.5A

Equipo 7 13 AB-200 V AN-115°V . A-1h .54 220 v
Bomba sumere BC-200 V BN-115 V B-14,5A 14.2A
bible 5 H.P. {AC-200 V CN-115 V C-14.5A

quipo # 14 AB-205 V AN-115 V A4 B A 220 v
Homba Sumergi-|BC-205 V BN-115 V B-5,0 A 6.5 A
ble 2H.P. AC-205 V CN-115 V €-5,0 A

Equipo # 3 AB-205 V AN-120 V A-18.5A 220V

Bomba sumergi {BC-205 Y BN=-120 V B-17,8A 14,24
ble 5 H.P AC-205 Y CN-120 V €218.0A

Equipo # 20 |[AB-202 V AN-120 V A-14,5A
{Bomba sumergi{BC-202 V BN-120 V B-14 A

ble 5 H.P. AC-202 V CN-120 V C-14.5 A

Equipo #21 AB-205 V N-120 V A-4b A

Bomba sumergidye s05 ¢ BN-120 V B-4h A

ble 15 H.P. e ags v cN-120 v C-44 A

Equipo # 22  |AC-205 V AN-119 V A-43 A

Bomba Sumer= B-205 V BN-119 V B-42 A

pible 15 H.P, BC-208 v EN-118 v C-44 A

Equipo # 26 AB-205 V N-120 V A-24 A

Bomba sumergi [BC-205 V N-120 V 8-23.5"A

ble 15.H.P, €-205 V EN-120 V €-23.2° A

TABLA 6.6




ambos sentidos. Por lo quér se:pue

cibn de voltaje ptovocvav‘quye’ lo

consuman mis corriente; En
la capacidad y las caracteristica
necesidades de: la .carga

debajo de los limites 'de'c’o,rri t

220 Volts de un motor-indica:q
240 VYolts o de. 208 Vbli:sf_(ﬁot‘ese

abajo no excede el wz“d‘e"»z'zo“vo_

la variacién de la tensién ‘en” los

marcha, mientras que la elevacibn de temperatura a plena carga.es mayor. B
Cuando la;ktens‘ién quev reciber el motor en sus terminales es mayor que su
tensibﬁ de pléca, ‘se inc?ementa su par de arranque aumentando entonces la
Euerzé de.aceleracién del cquipo que es manejado por el motor; otro efecto
de la' tensién mayor es. el incremento. de la corriente de arranque del mbt;p"r,; :
que trae -como consecuencia una gran caida de tensién en el circuito ﬂllimen— 2

tudor. lo cual ocasiona a su vez fluctuaciones de tensxén en-el equipo‘ de



RANGOS DE TENSION DE MOTORES STANDAR

Tensifn Nominal del Sistema Tensibn de Placa

(VOLTS) {Volts)

MOTORES TRIFASICOS

208 200 .

240 220.




CARACTERISTICA
; QUE VARIA o

PAR'DE ARRANQUE
'Y EN MARCHA "

VELOCIDAD
SIchonrcA

X DE DESLI{VELOCIDAD A EFICIENC

ZAMIENTO PLE A CARGA

‘| CORRIENTE

ENA

:| LIGERAME

. 'AUMENTA

‘1z

AUMENTA
0.5 a1
PUNTO

AUMENTA

Si1.s %

DISMINUYE
2 PUNTOS

1. PUNTO:

AUMENTA

AUMENTA

AUMENTA LI~
LIGERAMENTEGERAMENTE

“ |LIGERAMENTE

PRACTICAMEN’

TE No VARTY

AUNENTA

©LIGERAMENTE .

AUMENTA
LIGERAMENTE

TABLA 6.8




tensidn éobr{ ‘las caracter{stica mqtoyrbvvd'é ~ihdutéibn‘ (tamt}’ién se

incluye 1os déAlé:‘a _ia_;:‘ifmj

., Para’ realizar mejor el cstudio y anflisis de los motores fue necesa-
rio obterier el factor de potencia debido a que no se contaba con este  dato
y a5l obtener la potencia en la flecha entregada por estos equipos, para

esto fueé necesario tomar las formulas del manual de seleccién y operaéién

de agua y sistemas de bombeo estos resultados se encuentran en la tabla 6.9 "

El C8lculo del factor de potencia se realizé utilizando 1a siguiente

ecuacibn.
FuPo = oMo
1.732:x.E'x T. -
Donde: |

Woa Potencia en Watl:s

"B “-, Tensi6 entre fases

B putencm dc 105 diversos equipos anﬂlizndos.T e R
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Equipo # 3 5 H.P,

F.P. = 3 (746 = 0.58
1.732 x 205 x 18.1

Equipo # 7 3/4 H.P.

F.P. = 3/4_(746) - 0.81
1.732 x 202.66 x 1.95
Equipo # 810 H.P.
Fp - 10 (746)

= 0.82
1.732 x 200 x 26

Equipo # 9 10 H.P,

10 (746) " i
1.732 -x . 202" x.39.5 "~

F.P. =

Equipo # 13 5 H.P.

F.P. = S (746

) a0 T4
1.732 x 200 % 14:5 .0
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Equipo “# 14 "2 H.P."

o 2-(746)
1,732 07205 %7493

"FiP. =.0,85

Equipo #2075 Hip:

PP e e 3 (FA6) © o gy
1732 x 205 x 14.33

CEquipo 4 21 15 H.P. T

R e LS UM gy
1732 x 205 x 44

Equipo. #-22 15 H.p. "

PP =15 (746 = = 0.72

#1,732.°x '206 x 43




.V = Tensién entre fases en volts

I = Corriente en Amperes

Los’ calculos para obtener la potencia real de los diversos equipos

analizados se presenta a continuacion

Equipo - 4. 3: 5 H.P

P(real) 205 x°18,

“Equipo #1773

atts =:0,429:H, P,

228,87 Vatts = 5.66 H.P,

6 »a;‘:’s‘s“2.877ivl'{.?".iw

_Equibd' #0147

637x:0.85 = 859,05 Watts = 1.15 H.P.
(renl) e o Lo »



.73 = 214,48 Watts = 2,875 H.P:

analizados : "vob’tier‘y como’ sigue:
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Equipo # 3 5 HP

.18.1°% 205 x:1,732-x 07576 X 0.5‘8 29,87 H.P.

2}

105 x 202,66 x 1,732 x 0.57 % 081 o 1 1 o
e 8L~ 0.2 nip,

26 %200 x 1732 % 0.571-x 0.82°

5.65 HP.

Equipo #:13

=1.1470p,

Equipo-# 21715 iL.P

PQt. »ey_n‘ln f}e"{‘“j';_ iv 732 X 0; 572 x D 71 a 8 50 H P.

71¢6 =
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Equipo # 22 ISHP.'

Pot. en la flecha L 435206 x ‘732 x 057 ’f 0.72 , q.'aa’H.P.

1732:057x078

=8146HP

“equipos. operen’ con may eficie ian
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EQUIPO:*

FACTOR DE

'POTENCIA™: -

- POTENCIA REAL

POTENCIA EN'LA
FLECHA" (H.P.)

. Equipo #'3° :
Bomba Sumergible
5.H.P. E

Equipo &7

Sedimentador
3/4 H.B.

Equipo # 8

Bomba Sumerg'rlhle:ir '

10. H.P.

Equipo # 9
Bomba Sumcrgiblq‘
10 H,P.

Equipo # 13

Bomba Sumurgiblé
S.H.P.

Equipo f 14

Bomba Sumergible
2.H.7,

Equipo # 20
Bomba Sumergible -
5 H.P.

2,86 H.P.

Equipo # 21
. Bowba Sumergible
15.H.P.

Equipo ft 22
Bomba Sumergible
15 H.P.

Equipo # 26
Bomba Vertical.
15 H.P,

TABLA- 6.9




74, MANUAL; DE’ MANTENIMIENTO

De. acuerdo :con: 1as>,pe;_550ne§ ) encargadas “'de - 1a oﬁeracién 'y manteni-

miento actualméhté' a p‘:hnr.v de tratémiehto de . aguas residuales de- Ciudad

Universitaria ‘o cuenr.a con’un’; manual de mantenimiento preventivo y co-

rrectivo para sus equipos electromecanicos. por 10" ‘que ' considerandolo
esencial ‘se decidio que en este trabajo se incluyera un avance de este

,,documento 5

ars integrar las diferentes’ actividades necesarias para pro-

purcionar mantenimiento a los equipos electromecnnicus fué necesario acu- -

dir a losr fabucantes ‘de - este 'tipo ‘de .equipo con el fip, de,erlahprgrrun

manual adecuado con 1las posibilidades de los oherédoxfes, asi Cb;nu las
: instalacin'nes con que - sé disponc en la planté. Cabe Tecalear” que’ei obje- :
tivo primordial de este manual esta. enfocado a 1a’ operacmn y nantenimiento'

de las bombas utilizadas en cl proceso de tratamiento. .

7.1. MANUAL DE INSTALACION, USO Y MANTENIMIENTO PARA LAS BOMBAS SUMERGI-
BLES SERIE LG (13) e '

: 7.1,}., Mancjo

La Bomba -ng. debera tlrurse de 1

~.cables el@ctricos; ‘para’ esto’ se

deberd de utxliznr una cadena; sujeta a‘una asa.
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7.1.2. - Instalacidn Eléctrica.’

Para  la coﬁexi&n de las bombas LG a su arrancador magnético, Ud.
crcontrard dos cables, uno de corriente (4 poles) 'y otro de control (2
polos}. . El cable de corriente deberd conectarse-al sumiﬁistro, aseguran—
dose que el polo blanco sea el neutro (tierra efectiva) y los otras a
las 3 fases respectivamente {fig. 7.1). ‘ El' cable de éontrol estd conectado
a un circuito termopar que desconecta a‘ 125% y-.restablece a 75°C colocado
en los devanados del monor; dehg conectﬁrse en serie con la bobina del

arrancador magnético para que . al ‘abrirse’ en caso de sobre-temperatura

corte el suministro de energia;:

Es;a"fallh puede presentarse por:

a)
b)
c)
4)

7.1.3.

-

i

3. El nlambrc blanco del cable electrico debera ser. conectado siemprc

apropladnmente a’ r.ierra efcctiva (n, se opere esta homba sin conec\:arse'

a r_ierra efectiva)



Bomba

Unir y
Adslar

Instalacifn a 220 V
Suministro
1
l..1 verde I
' =3
Qables .
fd:rzu 2 e L g
u
L negro _J-—-
3 1.9
neutro blanco
bobina l .
Arrancador fond
Cables
de
control

. 125-75%C

Termopar

“Fig'7.l Diagrama de Conexifn - Bouba serie LG - )



4, .Confirme que su tolerancia de voltaje sea 220 volts. + 10% en

las trifdsicas o 440 Volts. Si asi fué construido el motor.

5. Asegurese del voltaje de funcionamiento: vea la placa de nomen—

clatura de la bomba.

6. Si el motor trabaja en reversa decrecerd la capacidad de bombeo,
Esto puede suceder si al conectarse las bombas de corriente trifdsica,
se hace la conexidén desfasada (equivocando el orden de conexién de sus
fases) Verificar la rotacion del rotor (sentido de las manecillas del
reloj.) El impulsor deberd rotar en este mismo sentido visto desde arriba
de la bomba. Podrd conocerse si trabaja en reversa, también por el exceso
de amparaje y por la poca cantidad de liquido que bombearia. Invierta

el orden de conexidn de 2 de sus fases y corregird el error.

7. En 1a serie LG es importante que la bomba trabaje sumergida com-
pletamente, asi evitard calentamientos anormales y la pérdida de su garan-

tia,
7.1.4. Instalacidn Hidrdulica. -

En serie LG: En este modelo la instalacidn es fija, se debe anclar
el codo de descarga al fondo colocando tubos guia del codo hacia 1la parte

superior del cdrcamo para poder sacar o introducir la bomba sin necesidad

de descender al interior de &1 (fig. 7.2)
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7.1,5, Mantenimiento
a) Pintura.

Es ‘necesario proteger su exterior pintando la bomba periddicamente
- con pintura epoxianticorrosiva. (14)
b) Aislamiento del circuito Eléctrico

Verifique periddicamente que el aislamiento de resistencia eléctrica
siga siendo 1 megaohm y que el voltaje sea de 220 volts en las bombas
trifdsicas, Verifique lo especificado en la placa de identificacidn,

c) Tierra.

Verifique que la tierra esté haciendo buen contacto para‘ evitar un

corto circuito en el interior del motor.

d) Nivel de aceite,

1. Para los modelos LG 22 y. 24 se: debera colocar,la.bomba.en posicidn

Para los modelos LGS ;101,"115'.,20. 3

en posicién v'lerticgll,‘, défcipi-énque‘

més 'abajo del ' tornillo rebyasadéxv-p de” apeite;.aﬁ‘a‘dir; si es necesario.
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Serrecqm;ehda verificér ol estaﬂd del aceite como indicador de desgaste

- de’los ‘sellos,

“Nunca-1llene  la cémara de aceite, pues la temperatura'y friccidn provo-

‘_ca;é que ‘el aceite se dilate y expanda dafando los sellos y empaques.
2. Aceites Recomendables
Bombas Serie LG:
DTE OIL NO. 25 (Mobil Oil)
TURBINE OIL MEDIUM (Quaker State)

e) Desgaste del impulsor.

£) Verificar si se ha introducido agua en el motor, de ser ngéesé;;qh

remitirlo al fabricante o distribuidor autorizado.

‘aflo, - ya .que el tiempo altera lns_caracteristiédsrIpriégh:e

Para conocer mejor su bomba analice la tab16‘7.1,"Cau§as jﬁEfedtos“.

La frecuencia para> revision
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"DECRECE INCREMENTA ~~ NULA = DECRECEN LOS INCREMENTO DEL BOMBEO SE SUSPENDE
Al Nl Ly EFEGTOS.DE' . FLUJO DE CORRIENTE ' -POR EL DISPOSITIVO
RN T, : AISLAMIENTO ~ELECTRICA' - - DE PROTECCION DEL
DESCARCA 'DESCARGA - 'DESCARGAELECTRICO o i MOTOR
X
1
X
3. REDUCCION DE VOLTAJE /[ X~ : X : ' x
4. MOTOR TRIFASICO .CON
.. TADO A" UNA;SOLA FASE.: | -0 X X X
5. REVOLUCIONES A LA™j: .|
INVERSA o X x X
6. BLOQUEO DE SUCCTON| .
DE LA BOMBA : SX b3
7. IMPULSOR DESGASTADO X X
8. IMPULSOR OBSTRUIDO X X X
9. CARCAZA DESGASTADA X X .
10. BALEROS DESGASTADOS : ‘ X
11, FILTRACION DE AGUA A ) :
TRAVES DE LOS SELLOS o X : RESED ¢

/TABLA 7.1 “CAUSAS 'Y EFECTOS " 'DE LAS BONBAS SUMERGIBLES



{lugar en el cual se encuentra ubicado un impulsor) depende del némero
de hords en operacidn acumuladas, la severidad de las condiciones de: ser—
vicio, y el cuidado que se haya tenido en ls bomba durante la ovperacidn;

El cuerpo de tazones normalmente no debe ser sacado para inspeccidn a

wenos que sea una indicacidn definida o se vea mal funcionamiente en la
‘bomba. Evidentemente el wal funcionamiento interior generalmente se nota *

en la reduccidn de la capacidad o presidn, o un sigaificative cq_l'nbioien

_ la vibracidn o sanido durante su funcionamienta, (15):

7.2.2. Desensamble.

El desensamble del cuerpo de tazones debe ser efeccuado en una area

linpia con suficiente espacio psra colocar todas: las partea en el orden

en que se vayan quitando..:lLa vfigura 7.3 ilustra los componentes de .un .

cuerpo de tazones indicando el orden en que son gquitades durante el desen<-

samble.:

Proceder camo sigue::

aJl, Coloque el cuerpo de tazones en posicion horizontal y»»coloque‘

bajo elitazdn auperior un bloque de sahds.

Ca.2, Quitar el cople de la flecha (1) 'ﬁqr m’éd‘io," eun

a.3., Quitar 1os tornxllos {2) que conectan el cono de salida (3)

¥ el tazén superior y deslice el cono de salida hacia afuera de la flecha.
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VISTA DEL CUERPQ DE TAZONES

VDN LA LN -~

Cople de Flecha,
Tornillos.

Cono de Salido.
Chumacera de conexién.
Tornillos.

Chumaocero del Tazén Sup.
Anillo de Sello "0, -
Tazén Superior,

Tuerco del buje de Imp
impulsor.

Perno del buje de impulsor
Buje de Impulsor.
Chumocera del Tozon.
Anillo de desgaste.

Tazén Intermedio.

Tapén cono de Entrado.
Compona de Succion.
Chumocero Cono de Entiada.
Aniflo de desgaste.

Anillo de sello,

Prisionero.

Copocete.

Flecho de Impulsores.
Topédn.

* Usado en bombas {ubricadas *

por agua solamente.,

Usedo en bombas lubricodas
por aceite solamente,

Para varios pasos se hacen
los taladros para los pernos
del buje o 180° alterno-
dos,



Quintar la chumacera de conexidn' (4) “del {:{:vono:deéhllida dééenf&scéndala

del alojamiento de ésta.

a.4. Quiter los tornilles 6n éuperior (8) "

con el inmediato inferior y dés;j,gg el tazbn:hacialafuera Jde la flecha.
La chumacera del tazén superidr ( 1 se usa, deben

quitarse del tazén,

a,5, Desenroscar la“_" tué;da dél »soxj"(Q)rf'y .deslicelo .

hacia afuera de lé,fl‘ec‘hﬂ.; .

‘a.6‘.} Soita}:gl 1imbliljrébr‘('l>0)"y‘ dgsiizarlo hacia afuera de la’'flecha,:

NOTA#’ En el centro del perno del buje de impulsor (11) 1lleva un taladro

roscado para ayudar a quitarlo,

a.7.. Ingsertar un tornillo en el centro del perno del huje del impul-u

sor (11) girdndolo de tal mancra de removerlo para quitarlo.

el buje dél impulsor sacdndolo de la flecha.

(15), Deslizar el tazén:.

a.9.

Repita los pasos “desde a5 A,t‘azé)'_ryiés .

hayan sido: removidos,
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a.10, . Quitar-el tap(‘m@lelv cono ‘de: enﬁrada Yy desl;lce éstzerén'iarvpar'(}:e

‘inferior de la flecha,hac a ‘afﬁefa

Ei"bujvé del’ cono de‘entr_' da L(18);
el ‘anillo de desgaste (19) o 8 %deyl‘: coﬁo ‘de Véntrﬁ-d_.‘ :

da.

aill. Af]'.oj‘

cete del cono:de entrada:(22)

7.2.3." Inspeccisén y Limpieza

Después del d ble, todos los componentes

deberd@n ‘ser limpidados cuidadosamente y examinados igs def fisicos.
Examine los impulsores para ver si hay sefiales de f!‘iéCiét‘l' o astilladuras,
Compruebe las dimensiones dadas en la tabla 7.2. y vqrif.iﬁge"quh la parte

checada esté dentro de las tolerancias.
7.2.4, Reemplazo.

Las partes que muestra grietas o hendiduras o sefiales de desgaste
excesivo deben ser reemplazadas. Si las flechas, impulsores, anillos
de desgaste o piezas de fierro fundido parecen estar sujetas a corrosidn
excesiva a causa de impurezas o accidn quimica en los liquidos bombeados,
se recomienda consultar con los Ingenieros responsables o con los de la

fébrica proveedora.
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TAMARO DE LA DOMBA ", -

J13iazs

20 22 24 26 |2y 28
e MAX,  [2.2500 | 2.250 2.750 | 3,500 | 3.250 | 4.000
-DifmiExt;Flecha do Imps. NIN.  [2,247 2.247 2,747 { 3,497 | 3,247 | 3,997
| 2im 1oty chun Goné de'- mAx - P.2ess | 2,2645 | 2,767 | 2.5135 ] 3,268 | 3.0075

Entrada (D.de colocado) MIN.  [2.2585 | 2.2585 | 2.760 | 3.5080 ] 3.261 | 3.0105
Difim.Int. chum.de Tazones MAX.  [2,2645 | 2,2645 | 2,067 | 2.5135| 3,268 | 4.010
{despufs de colocados), MIN, 2.2585 2,2585 2.760 3.5080 ! 3.261 14,008
Juego de ta flecha M 0,75 0.50

Juego de la flecha H 0.68 0.75 0.80

Juégo de 1a flecha m 0.75 1.50-
Diam.sello del Impulsor - H 1.0.127_;

'Difim.sello del Impulsor . M

Difm.sello del Impulsor  HH : ) 17.733;
Difm,del anillo de Desg. M 12,740

Difim, del anillo de Desg. H 15.000 .
Didm.del ‘anillo de,‘l‘)_esg.

17:750




7.2.5, Chumaceras.

Las chumaceras del cono de entrada y los tazones son insertados a
presidn dentro de los respectivos alojamientos con un ajuste de 0,966
mm.. las Chumaceras desgastadas pueden ser sacadas a presidn o maquinarse
en su didmetro interjor hasts dejar una pared muy delgada de tal manera
que pueda quitarse con las manos. La chumacera de reemplazo debe ser
insertada a presién en su alojamiento. Después de instalada verificar
el didmetro interior y el didmetro exterior de la flecha de impulsores,
(ver tabla 7.2), Si el claro no estd dentro de 1la tolerancia, el didmetro

interior de 1la chumacera debe ser maquinado.
7.2,6. Anillos de Desgaste.
X qus;aniilo‘s de desgaste son insertados a presidn en sus respectivos

alojamienr.ds. Los anillos desgastados pueden ser -quitados maqu;&nandd

el difmetro interior hasta tener una pared muy delgada de tal manera qi{g )

NOTA:




7.2.7. Lubricacidn.
Lubricar todas las chumareras metdlicas con grasa limpia o aceite
cuando los tazones estén desarmados, Limpie el exceso de lubricante y

pinte todas las superficies maquinadas con un buen compuesto anticorrosivo.

7.2.8. Ensamble.

El'—Ens'ar;lVbl n:l.dad~es‘s>:escencia1mente al revés del flesgnsambie; L ;

““Ver“figura

cién (16)

colocado - este -

en.su alojamien‘to‘ entonces ‘apretar prisioneros’ (20
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b.5. © Deslizar

entrada, alinearlo

Ingerte. éste  en:. s

sobresalga:

b.6; i Deslizar el impulsor (10) en la flecha. hasta - insertarlo en

el buje lo mas profundo posible a mano,

bi7. Deslizar el buje de impulsor (2) en 1la flecha y roscarlo en

la par:e roscada del buje., Usando una’ llave‘ priete firmemente la tuerca,

: ,b._B." DcslizarvI ha.y"alinear las costillas

con las del cono. de-en

azones: estén’.en su .

costillas con vél tazdn adjunto

b:12. Insertar
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b.14. - Empuje ;y’,':jal"e“ la; flécha varias v‘ei:'esf ﬁarajquiiar el exceso

de grasa.: -

b.15. * Quitar el exceso “de gfgsa, e insertar roscando’ el - tazdn".del

cono de entrada.

NOTA: Después que el cuerpo de tazones esté ensamblado nugVaniéhte comprobar
el juego de la flecha 'y comparar contra la Tectira obtenida en’ la
nota después del paso a.l. El juego estd listado en .las dimensiones

nominales de la tabla 7.2,
7.2.9. Precaucién.

Los tapones en el cono de salida son usados solamente en las bombas
lubricadas por agua y en bombas lubricadas por aceites especiales para

alta presidn. NO USAR TAPONES EN BOMBAS LUBRICADAS POR ACEITE ESTANDARD.

7.3. Fallas en los Motores. (16)

7.3,1. El motor no quiere arrancar
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3.  Abertura en-el embobinado .- del’ estator, el 'intérruﬁtor o'el ‘arran-

pﬁlgﬂ) o ‘en-los’roda-

erificacisn dgl éjuste

E por-fase,

7.3:2.0 8

impulsada, rodamientoé'épié'tados.

2. Bajo vo,ltnjef.‘de ‘é»;l;lmeﬁtac‘iﬁn.

3. Embobinado mal-conectado.

4. 'Una's;cua‘ntas 'espiras del embobinado tienen corto.

5. Tierra de alta resistencia en el embobinado.
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7.3.3. E motor vibra,

2. Ci‘mentacié deficlente,

'Rotor‘f\iera del-balance.

balance de lcorii‘iente.‘

~6. Bobina o’ grupo de ‘bobinas invertidas’ en el embohinado( del estator.

* Cuando hay boblnas 1nvertidas el motor hard mucho u

7. Conexiones terminales deficientes . en ei “embobinado del. estator

o mal contacto en el anillo de corto circuito..

7.3.4, Calentamiento en los coj:lnetwde'imlasL :

1. Holgura ih»su‘fi)cie‘né:e ﬂ‘e;l i:oji_h(";te.

3. Graéé :de.mala calidad. W




E

. Velocidad incorx"‘ectaf
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7.4.2,° ELVz‘:ofnﬁr'esdvx: sbht_‘écaféa el motor.

b

N

w

4 " para

: 10.:’ Vé;lejcidgd iq@o:recta;v :
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7.4.3, - Capacidad Insuficiente

1. fiitro'éucib i

16n-de. descarga. -

K Aceite'Insuficieﬂte.>»> 4 iy : : . N

~

3. Fugas por tubos de control.

Sentido incorrecto de rotacidn.

~
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w

. ‘Valvulas rotas.

7.4.50 Gpipe:’t";éd"del compresor.-

e

Cimentacisn ;ﬂe’ﬁcignCe i

192
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v

Rotor del moto:;ﬁesbalanceado.

7.4,7.: Se fundénylos Eu§ib1es

-

Tubo dg entreg
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3. Aceite poco viscoso.

4:- Presidn de aceite muy alta (si'es:de ~iubri;q916n a;‘presic’m). 4

5. Pistén'y anillos gastados,

7.5.  FALLAS DE LA BOMBA DE_TURBINA. (POSIBLES CAUSAS: DEL PROBLEMA Y 'SU -
SOLUCION) (16). : B

7.5.1.. La bomba. no arranca.

1. Impuléores bloqueados: --Probar subiendo y bajando los impulsores
por medio  de 1a’ tuerca 'de ajuste."‘ Esto puede-dejarlos libres. Si no
es asi haga ﬁﬁ retrolavadoyf con agua limpia, trate de darle vuelta a la
flecha en la parte superior con una llave. hay que hacerlo con cuidado
para no dafiar la flecha. Si no puede librar asi a los impulsores hay

que desmontar la bhomba y tratar de llegar a las partes giratorias,

2, Basura dentro del tubo de revestimiento: tn»apo,‘ pledras, madera

o mental trabados en la bomba pueden impedir que esta'gire.‘.' .

3, Corrosién: Las bombas qué’esﬁén’fﬁ'ei’a‘ ”eb ervic:
dos prolongados pueden llegar a trébarsg; stz;.

materias. corroidas.
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H
i

.ra-es: excesiva

4. Demasiada friceidn en Jda . chumacer Use el aceiytevcorrécto,con-‘

sultando el grado de viscosidad.

5. Falla en el motor: Ha:y que verificar el interruptor de };ircu‘ito

a los fusibles para vex} si hay una conexidn abierta.

Si 1la sobiecai-ga en el arrancador ha botado los relevadores hay que

restablecer. Se désconecta el motor de la bomba y se ve si arranca.

6. ,Los‘ impulsores no ajustan adecuadamente: Coldquelo lo suficiente-—

mente 'eleyados; a fin de que haya espacio para el corrimiento -de la flecha

pvrtrnducido por el empuje hidrdulico. El ajuste debe permitir que la flecha
gire libremente; entonces el corrimiento causado por el peso de ‘la flecha

y el rotor no hara que se pegue la. bomba.

7.5.2, La bomba no arroja agua.

1. . Rotacidn equiﬁdcad la: rotacion del motor. - En caso.

entre 51 dos pintas cua‘ squiera ;.

de ser-un motor. trifdsic

247 Velucidad

£recuen“ia de la fuente de alimentacion. Vea si la

a que “gsta

hacen léﬂta 1a’ bomba. -

‘3. " Fallas en lés partes- de: la .bombas
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Atlecha o las conchas o carcasa de la homba o si estan flojas las’ juntas

dé la columna de tubos. Hay que apretar todos los impulsores.

4, Carga de bombeo demasiado grande: Observe que estén abiertas
las valvulas de descarga y que no estén pagadas las vdlvulas de retencidn.
Si ha descendido el nivel del agua, la carga de succidn puede ser dema-—
siada. Aumente el tamafio de la linea de descarga o reduzca la presidn

de descarga.
7.5.3. Lla bomba consume demasiada energia

1. Bomba no adecuada para el trabajo: Estudie las curvas de rendi-
miento.- Si- no-puede reducirse la demanda de energia, probablemente haya>

que instalar un motor de mayor tamafio.

2.. Empaque apretado: AJuste para que haya suficiente filtracidn

lubricando asi la flecha.

3. .Otras causas: Revise si. existe desulinéamiento, -las .chumaceras

‘en:'la-bomba o las. tuberias. Revise

estdn -muy ajustadas ‘o existe vibracid

7.5.4. Baja’ é'apa:':‘idady»de' 1a bomba:’

1. .Desgaste del impulsor: 'La pérdida de metal de las orillas. de

“las aletas del impulsor hacen bajar la capacidad, La pérdida en el inte-:
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‘totalmente encerrados. tienen'el’ Yesga,ste‘n'o al-en;lo:

‘va,

“"juntas -y 'los empaques. Revise que' o -hays ‘aguj”e

fior o en el extremo de succidn: notiene’

el problema puede estar en

alida ‘va disminuyenda.

trqé obstrucciones qd'e pueden

brida 'pdedén pi‘oducir pérdidas de agua. Lo_iﬁismd puede, afirma

1a columna de tubos o en el cabezal.

7.5.5 Demasiada vibracién.

carcasa estén-1ib




a la bomba de balance.. Tambi&n hay que revisar el motor desconectado
de la bomba 'y haciéndolo trabajar solo;‘ Vea si no hay mudo desgaste en

las parteé giratnrias. -

7.6, . FALLAS EN LAS BOMBAS ‘SUMERGIBLES (PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRE-~
SENTA EN. LAS 'BOMBAS SUMERGIBLES)  (16)

7.6.1.. Fallas en la flecha de la bomba.

1. ‘Desalineacidn o mala instalacién.

7.6.2.

Desalineacid

4y :Coj“iynél‘:q de:
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7.6.3.  Dafios Internos en.la Bomba

1. Perdida de succion. :

2, Objetos

xtranas.

temente alta

3, La bomba no alcanza: la:velocidad nomitia
4. La carga totales mayor qué la cdégé'péf

bomba.
7.6.5. La bomba no proporciona la capacidad nominal, - -
1. Direcc16n~equivucada de-rotacidn.

‘2. No es. suficiente la NPSH disponible ,;»,,; L s

3, :La homba no alcanza la“ velocidad nominnl. B e

4. La viscosidad del llquido es muy“r que la del- liquida para.el que

g esta disenada 1a bomba.

aﬁillds‘desgntados; impulsor‘daﬁhdo

5. Defectos mecanicos, tales co

o-desgastado,
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7.6.6.-- Baja: presidn en:la descarga de- la’ bomba’: .

1.7 -La ‘bomba no alcanza 1a velocidad nominal.

2. -Presidn..de descarga ma “qué ‘aquella para la
que - est4 disefinda* 1a bomba. :

3.. Liquido mds espeso

4. Rotacidn eqf

5. . Defectos de?ggé:édéq, .

impulsor gé'scéd

7. 6:. 7. Lay,bliomhéZ ‘sobrecarg

carga.nominal.

ales como_desalineaci6n, rozan los_elementos

giratorios , sellos
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7.6.8. Vibracidn.

1. Mala‘a‘limen‘tacion.
2. Cojinetes gastados o flojos.

3. Rotor fuera de-balance  debido:a que el impulso esta danado o tapado.

} colocada b3

4. Valvula de control en la 14nea’ de desgatga m

5. Cimiento ‘no rigido.~

7.6.9. Sohrécalentamiéntc}' ‘enlos ‘cojinetes.

1. vSuciedad en:los: cojinetes.

2. " Humedad en’e aceite

fallu en el sistema de lubricacién.

b :C_ojinvetes’ demusiado apretados

1o0s'de aceite demasiado apretados a.la fecha

6. Mala qliheéci6n.

7,6.10. " Losicojinetes se desgastan répidamente.

“Mala alineacién

6. Coji}ié;éﬁ sucios.

7. ‘Hl'lmedgd ‘én;eivgcreite B
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ue acuerdo con los resultados de 1a efapa éx'perimental se concluye
que la falta de capacidad de los equipos- se debe s'que estos se encuentran
trabsjande con un voitaje menor. a'l‘ ngminal. Asimismo, de acuerdo con
mediciones de voltaje, se pueae cdncluif' que el arigen del problema se
locoliza en la subestacién eléctrica’ la capacidad de la subestacidn
no se puede modificar rﬂanualmente ya . que el dispositiva para este fin
se encuentra a sy mixima cgpacidad. situacidn que confirma la hipbtesis
planteada. La pruebu fihalr para determinar -si la subestacidn es el proble~
ma, consiste en’ medir si la acomeuda general proporciona la carga nece-
. saria. Esto se-realiza midiendo 1a carga en el primaric de la Subestacidn

sin embargo es:a es una prueba que requiere equipo y personal especializado

alizarla ‘en este estudio .

pqr o que no £pe pqsib

usr esta medicidn y en tasa de que
se compruebe 1a ub stncian, es necesario su- correcciﬁn,

preferentemente
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