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CAPITULO UNO

'ESTUDIOS PRELIMINARES

1.1 ANTECEDENTES DE LA PROBLEMATICA DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y DRENAJE EN EL
PERIODO DE 1325 A LA FECHA.

En el afio de 1325 el pucblo de los aztecas fundd, a 2 240 metros sobre el nivel

del mar, en un llano rodeado por lagos y por sierras de mis de 5 000 m de altura, una

ciudad que en poco tiempo se convirtié en el centro mdigena mds lmporlante de la

envergadura a snuaclones ei las que, por abundancna o escasez de agua muchas veces'
alternadas. se sucedlan inundaciones y epidemias, sequfas y hambrunas El slstemn‘ '

hidrulico actuales producto de acciones realizadas durante 657 afios, a partir. de la '

fundacién de México - Tenochtitlan,
EPQCA PREHISPANICA Y COLONIAL

Estancamiento de las aguas en.un .
valle lacustre cerrado. El tajo
de Nochistongo: primera salida

artificiales. Abastecimicmo k

con agua de manantial.

i N "";:' :.’", oty
af Ll R wi‘\»..'},_l



'extendio'hasta ﬁnnlcq dcl su._.lo XVHI se caracterizé

Esta pnmern esla que

por las I‘luctuncnones en Ios niveles dL los: lagos ‘qncentraban los ‘escurrlmlenlos

del v.lllc de Muxco '

bastaba que en

Ell Uﬂ prlncmm aunque no ocurriesen’ tormentas extraordlqarms,




mrrunuulu (.onlmuaban ocasuon.mdo ;_.r.wee mundacmnca. En 1604 y l607 ouurrlcron

Inundaciones causadas por los escurrimientos
propios del valle a través de la ciudad, la ckua'l
se extiende por las planicies lacustres. El
tinel de Tequisquiac: segunda salida
artificial.
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La salida de la cuenca por el tajo de Nochistongo empezd a alterar la ccologia
del valle e inicié un nucve proceso. En esta segunda etapa, \.l mvcl de lus lagos ya no
trecia como en la pnmera, por el contrario, los dlques crcamn areas scguras. propias

para que ta csudad se ex[endlera aun mas en las onllas uos lagos' sin

los mnndﬁtia; :s de Chapultepee,




LOS PRIMEROS 75 ANOS DEL SIGLO XX

Se intensifica la explotacién de los acuiferos
y se inician las transferencias de agua

potable desde otras cuencas.

Hundimientos y disloczigidn del drenaje urbano.

El segundo tunel de Tequxsqumc tercera

‘Aszlll"daiar |cml El drt.naje profundo:

cuartn sahda y unn soluclén permanente.

La conslrucc:on del Gran Canal y del Tunel de Tequlsqumc prop'

nucvos

fa:

nsemamlenlos humanos mayor concz.ntrak:mn de ln poblncxon y:de Ta nquezn*'estas :

condlclones, Jumo . esarrollo lndusmal reg|str do ¢ forno a la° segunda Luerra

hundlmlcmo en el centro dL la uudad se lncrementara a 18 cm por afio entre 1938 y

1948. LN



El déficit en el abasteclmlcmo d(, agua a la c1udad hIZO que en 1942 se iniciaran

las obrae para cnpmr los man.mnalt.s dcl o Lerma en cI valle de Toluca Estas obras

satisfecha. g Ldé:nﬁna' ales de Xéchimilco ebiero bombe: sé~ha$tn agotarlos, y en

1964 hubo que pcrfora cn.esa . zona batcnas de pozos para uphr el caudal de ios

mananualc.s. en 1967 sc mcrementé In aportacmn prov en!th.l Lerma en'4 m%/




mcdmnte nuevas, batcnas dc ponS' en: 1973 se puloraron mns pozos ‘en el drea de ¢




Las mayorcs demandas del"agua, nl ser sausfechas rsu traducen en mayores

orgamza 7|6n moderna para. la admlmstraclén mtegml de los servncmS' la participacién -
‘cnudndana y la relncxén con los usuarios; la caplacxén de cuantiosos recursos materiales

y Fnancleros. asf como el desarrollo de los apoyos legales y admmlstrativos necesanosi
para resolver con efectividad y cficiencia los problemas actuales y futuros del slstema ’

hidrdulico del Distrito Federal.

1.2 EL SISTEMA URBANO

La poblacion del Distrito Federal ha crecldo muy répldamente (cuadro 1.10° a C

d lDlstnto o




se inicid en 19831 conslruccmn dLl Ramal Sur y sus respcc.uvas lme.ls de derivacién,
aclualmenu. ya lcrmmado. SR _‘; Lo

sifones, . ademd

Coyoacan. Iztapalnpa y Cuauhtemoc. g

“En lo que hacu al Drcnn_]e Profundo. sé Lxcavaron y revistieron 6,451 metros de
tineles; dc la snguleme mam.ra' 2 709 metros enel mterceptor C(.mral correspondlemf-

ai tramo 1.-6 a:L- 4A con cmco lumbreras y dos cnplacmnes. cl mterceptor Centro-’



Cemro en su lo(nlldad ~con" una’ longnud de 3, 747 melros, tres lumbreras y una

captnc:on, adz.mas de tres lumbreras y dos captncmnos ‘p.lra la amphncnon del

mlercepmr Oru.mc

rcahzaron en todns Ias cstrucluras que componen el complejo sxstemn de drennje. de las

que se t.xlr.ut,ron 'lproxxmadnmeme 2 810 000 m3 de azolve. .



Cuadro 1.1 Incremento demogrifico en el l)lsmlo Pcdcr.ll y en el Area

Metropolitana de la :Ciudad de Mexico ( \ICM)

ANO POBLACION BN FOBLACION EN ~AREA URBANA
EL D.F. EL AMCM - (ha).

1990 541,000 L 2713

1910 721 000 o 4010

1921 %6000 - 4637

1930 1230000 8 608

1940 1760000 11753

19s3° . 348000 . * . 240

1970 8797000 . 56 500
‘—-“14‘5“0'0 odo S0 000'

1980 R

con mayor l’upldLZ qu""

la, cnudad central prmcxpnlmt.me en la segunda década, cuando

las tasas lueron las mnyorcs regnstradas en lo que va del snglo En ese dccemo se lmclo



la d(.sconccnlracién dc comercnos y servnclos. dcl cemro a la perlferla mmedlala ala
ciudad,

lo qu¢. 'lcclc.ro el crecnmxento demograflco én-la delcgacxones dcl Dlsmlo'

Tamblen se completd la red de

fos: Churubusco, Mixcoac, La~

supenorcs n Ios 260 _metros: sobre

sus aguas a trav

Gran Cdnal

que a pnnc:pms del ‘'siglos tenfa’una pendleme de’. 9 cm/km. en la
actualidad es: pracucamenle horlzontal

"En 1910 el mvel ,del lngo de "l‘excoco, que
regulaba las ag,uas del Grnn Cnnal. se t...comraba a’ l 90 M por dCDﬂJO del cenlro de ln

12



uudad en 1970 cl hundnmcnm h.lbfd sido tal quc el Iag,o dc Tu(.m.u y.l se cm.onlraba
4 5.50 m por x.numa dc,l cunro dc .l uudnd EI dcsmcsumdo crccmncmo urb.um d(.l "

D.F, dcnmnduba més upcrl’:clc p.lr.l u.nd:.rsu e to. aun.ndo a lo Dl‘Obled d«.l_

Abastecimiento desde cuencas lejanas;

Volimenes crecientes de aguas pluvmles

y problemas oru,mados por lns guas

gran . nimero de:

donde, dundo a. |f

excavacion cn LS!C upu dc terreno, no fue posible proporclonnr el serv:cxo de drenaje

en forma r.xplda' dusdu entonces, - en algunas de estas zonas: p.me de sus habnnmu



vienen clecmnndo el desalo_po de. las .u,uas n.sldunlcs cn las Lrluas del subsuclo. con

obras lmporwnles encammndas a uuhzarse n mejor forma los caudales recxbxdos.

e



Durante ¢! lc.ru.r pt,nodn dl. 1950 a la’ lulm los Iumlu dcl Distrito Federal se

rcsidu:il} p.lm T

lagos. Ln pr

siguiemc mlr [

adn no se cucnu Lon rc.d de. dlsxrlbucu:in el abaslecnmu.mo se rcahzn mc.dxamc c.xrros-

tanque.



De esta infraestructura, destaca por su ma;nuud l.n plama dc lratamu.nlo d(. .
aguas residuales Cerro de la Estrella, con capacidad de 4, 000 lnros por segundo a mvel: k

terciario, - Se localiza en la zona sur-oriente de la ciudad en la Delegacmn Iztnpalapa.

en una supt.rﬁuc de 9 ha.

DEMANDA DE AGUA TRATADA

La planta de tratamiento Cerro de la Estrella ln1016 su operacxon en el ano de

1971, produciendo un caudal a nivel secundario, de 2 000 litros.

usaba para riego agricola en Tlihuac y Xochlmllcq. asf com e

para la zona turfstica. .

sesenta y dos mlllom.s de nu(.vos peso enernndo 1 300 cmpleos y beneﬁcxando aun o

16



millon quiuicm'oskmil habitantes. -

La |mplcnum.cu)n del tra(amknlo lt,rcmrlo abrm‘ udt.m.m la poslbnlldad de

Nevar a thﬂ Ia ru.arga arullcml al aLunfLm del V.xlh, dc Mcxlco con a;,u.x de calidad

Jpropnada par.x t.se hn. { ﬁru lzndn Lon t.xno a mvcl pllmo desde 1992; y a

nivel proloulo desdc 1994 parn rucnr;,ar'el ncuncro 1, 000 lps a lr.m.s dL lufiunas en -

las csmhacnom.s dz, a su.rrn de Sta Cmnrma.f s

17



INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO A NIVEL TERCIARIQ I
NOMBRE DELEGACION GASTQ EFLUENTE Ips
Rosaro (@) Azcapotzaco 25
intacalco {c) Iracaico 15
Cerro de a estrella () zispalapa 4,000
San Luts Tlaxatemaico n Xachimieo 150
INFRAESTRUCTURA CE TRATAMIENTO A NIVEL SECUNDARIO
Cwoad Uriverstana (a) Coyoacan &0
Coyocacan (a) Coyoacen 800
Ttatetolco (D] Cuauhtémos 2
Acueducio Guadalupe (8} Gustave A Madero 100
San Juan de Aragen (a) Gustavo A Madero 500
Cwcad Deportrva (@) Inacako 230
Bosgue de las Lomas (&) Migual Hidalga 5
Chapunepec {a) Miguel Hidalgo 160
Campo Minar No. 1 (o) Naucalpan de Judrez 30
San Juan ixtayopan {®) Tidhuac 15
Tetelco (@) Tidhuac 15
Atasolo {e) Tiaipan 15
H. Calegio Miltar {e) Tlalpan 20
Parres . {e) Tialpan 7
Pemex {a) Tlalpan 28
Xicalco () Tialpan 8 .
Reciusoro Sur {®) Xon:himilco 30

{a) Tratamiento secundario con lodos actvados convancional mis d- sn... “tidn con clora
(b} Tratamiento secundane con odos an su modaidad de id

{c) Tratamento terciano con {a) mis fitracion con grava, arena y antracits

{o} Tratamiento tercianc con (c} mas adsorciin en carbd.
{e} Tratamento terciaro con (c) més tralameento de lodcs
(f) {a) mas tratamiento ce odos




CAPITULO 2

2. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL
TRATAMIENTO Y REUTILIZACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES

A) INTRODUCCION

El agua ¢s un recurso natural, renovable pero relativamente escaso o muy escaso
en muchos paises. Con el desarrollo de la sociedad, y corrcspondlemememe de las I

ciudades, y la necesidad de un saneamiento adecuado, se han desnrrollado los slslemas :

de acueducto y alcnnmrmado. asi como el tratamxemo de rLs:du Ies capwdos por LStOS.

S pueden resultar

sumlnr«.s ) Ios coslos é;np(nt:ién.,trm:iniiénld-"y reutilizacién® l{osvr(,:sndualgs pdrg

usos no pombh.s.

El mayor comammanu. de las aguas nnluralcs (.S la dcscargn dc aguas reSIdualcs' -

provenien‘es de fas ciudades y de las mdusmas, el resul!ado de esla conmmmucnon se

19



refleja en moadificaciones importantes de Ias’pr’opiédqdes del agua natural por la via de:

20



a) rLducnr las p()slbllldnd(.& dc propa;aclun de’ enfermedades por los

dlrercnlcs p.no;,cnos dcl rcsndual' i

b)  evitar la contaminacion de las aguas superficiales'y subterrineas.

protcmns ammalus a través de'la dculculmm. [¢] de protemas vegctales por; la vIa del

cultivo de ulgus y lemn eas

En consecuencia los ingenieros sanitarios deben aprender a considerar las aguas

21



residuales no como un desecho, sino como una materia prima para otras producciones,

lo cual facilitaria 1a solucion de los problemas de contaminacion.

B) ' YVENTAJAS Y POSIBILIDADES DE LA REUTILIZACION
DE LAS AGUAS RESIDUALES
Actualmente la utilizacion de aguas residuales para riego tiene una alta
incidencia; un estudio reciente (1986) del Banco Mundial revelé que cerca del 80% de
las aguas residuales de las ciudades del Tercer Mundo se utilizaban crudas para el riego

de todo tipo de vegetales.

contaminantes dc Ias uguas :

22



E! princxpal problcma de a n.unhz'xcnon dt. 105 esiduales tﬁiixsdciadé’cbn los

ru,s;,os de snlud sxendo éste prccnsamente un; ‘dL. las prmcxpale restricciones para la




agua potable comldcmdas como se;,ums. sin mclu:r en leos crm.nos l.1 cnnudad dc

causa del cincer en los hun anos, t.snmando que en la pracuca _cl 99. 99% de los

24



c.:rcmo;,ulos que se mgurcn por o.l hombrc son de "tuen(cs lrndlclonalcs" talcs como - 4

de agua ru:upundd.

(cu.xles son los rlesg,os. y cémo se compara

por otro tipo de enfermedades con los correspondlentes a los resultados de lnbora!ono

a que-hemos hecho refcrencm antcnormemc" La comparacxon erfa” tomlmente

favorable a estos tltimos, pero la mmcnsa mayorfa de la poblacxén no: hace t.stas

t‘ompamcloms.



Lo anterior :no, cnnsluuyc una upoloyn a la unh/..l on de aguas residuales

tramdaa pdra cI consumo humano pero Sl un llamado 4 I.t cvaluaclon obJeuva de los

- Instalaciones Publicas:

parques publicos, incluyendo estanques’y fuentes; -~

riego de césped en "parterres” y separadores;:



- Instalaciones [ndustriales:

alimci\laci(m d«. culdcr.ls~ .

ducurz,a dc lnodoro :

- Instalnclonu Comcrcnalc.s-

deScai'gu d modoroa'v - ; :

equipos de aire acondicionado central;

- lnsmlaciohéé Hblelckas

nq,o de jard cs;
O ng,o d' (

Lqulpos d am, acondlcmnndo cmtrnl :

. hmplczn de’exteriore

descarga de'inodoros

- Varios:

m.u.S'mo pruclaar al&,unas cnrm.u.nsuoas parucumrcs dL las mslalaclones de




recuperacion de»u}guns;rlns cuales pueden resumirse en la forma siguiente:




- cloro residunl, el cual deberd mantenerse en 4n valor minimo de 0,4 mg/l:

C ol control h'luc."nlo"l'o dc las .lLu.xs con nis clc.s qnull.m.i alas .ldmlslkar

para fuenies de aguas’ pm.lblcs. = o C j

Por. iiltimo, :y: dado que :{os . costos . de 1a” recuperacion de ‘las aguas® usadas

normalmente  pueden:ser inferiores a los costos reales de obtencion de nuevas fuentes

de agua potable, se -ha establecido una tendencia a la utilizacion de sistemas dables de
abastecimiento de aguas, lo cual resuita una opcién altamente atractiva en los lugares y

zonas con recursos hidrdulicos escasos o limitados.

C). D { TAM 0
) LAS AGUAS RESIDUALES,

Actualmente se cuenmta con el conocimiento de tecnologias establecidas y en
desarrollo para ¢l tratamiento y depuracién de pr:icticamente cualquier 'fipo de agua
residual, < El o los sistemas de tratamiento a utlllzar para un residual especff‘co

dcpendcn dc. diferentes- aspectos y factores, entre Ios cuales hny que desmcnr los

siguientes:

tcmpcratum horas dt. sol ubnc on relauva de In mslalaclén en relamén con Ias zonas

29



pobladas y topografia del lugar entre otfps; L

intervencié hombre son las més aproplada En dlferemes estudxos realizados se

ha evxdencxado que cerca de a’ ercera pane de las mstalaclones de tratamiento, al

Mundo n fun i nan p T problemas de operacién y mantenimiento

(mcluyendo calificacién. del personal para éstas actividades y dlspombllldades de partes

y plezas dc repuesto),:otra: te er parte funcnonn deficientemente por estas mismas

causas y sélo 1:resto los decuad mente. De lo anterior se podria concluir que
una msmlamén'dc trntamlenlo ldeal serfn nquella cuyos efluentes cumpliesen con los
parémetros nf'ccsanos y que fuese capaz de funcxonar con una intervencién ml'mma del
hombre, ‘atn tuando su. costo inicial fuese_ més alto que otras alternauvas. En el

Capitulo 1V se discuten y analizan estas posibilidades.

D) RESUMEN

Las aguas residuales deben ser tratada antes-de.su vertimiento a un cuerpo

30



receptor, o con vistas a la reutilizacién de las mismas con dos objetivos fundamentales:

- propagacion . de enfermedades “ por - los

a) " réducir lus “ posibilidades’” de

v subterrdneas 'y del

@

b) . .se.reducen los riesgos de contaminacion;

c) ... -en‘el-caso de la reutilizacién para riego se aprovechan los nutrientes de las -

mismas:

d) ,Leh‘dcp‘éndencin'd a tecnologfa de lra(amlento uullzada sevpuede ademas ’

producnr protelnas tanto vcgetales como - anlmales, aSi como recursos energt.tlcos

apmvcchablus g

palo;,ums pur Io

eliminados. o al mcnos

La seleceion’ de la'tecnologia de:tratamiento a- utilizar: debe considerar, ademds
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de los costos.de’ 'mvcr n y la cﬁ(.u.ncu nccus.ma de rcmocuon dc contdmmames y

patoz,cnos. los aspcctos referidos a I opc.raclon y m.mlcmmlcnto' ‘se ‘sennln ‘que ./

mlmmlzar los ochlos dt, obra y los insumos energt.ucos y de lmporlacwn. asi como'la”

intervencién dLl hombre en la operacidn, resultan ser premlsas basncas a tomar en
cuenta para un buen diseiio de estas instalaciones, sobre todo en, las condiciones de los

paises del Tercer Mundo.

2.1 CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE
ORIGEN ORGANICO

Las aguas residuales de origen orgdnico pueden provenir de asentamientos
humanos, de industrias y de instalaciones agropecuarias entre otras. En el caso
particular de los asentamientos humanos, (pucblqs y ciudades) hay que considerar,
ademds de los rLSIdunles humanos, los correspondientes a las industrias e mstalaclones

socio- economlcns IOCﬂlLS. En lo que sigue, se consideran las caracterfsticas generales

de es(os tres tipos du residuales. .

El residual humano estd constituido por los excrementos.y los résiduales
derivados de la higiene personal, la preparacidn de alimentos, el lavado de la ropa y el
fregadero de utensilios, entre otros. Nor.nalmeme conue'le sélldos de c1erta dimension .

en suspensnm. (heces,  envases y otros), sohdos pequeﬂas tamblén en suspensnon.

(hLCLs parcmlmeme dv.smu:g,radas. papeles, cortezas e vegelnlcs, uerra) y también

SUSPCH&IOI’ILS colmdades. asi como comammnn!es en SOIUCIOH. L
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Las aguaﬁ rcsiduales domcsucas son pellz,msns dbbldo a una alta presencln dc )

65%

Organicos : -

SOLIDOS ’
30 %

370%3 :

* Inorgdnicos

25% 10%
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Proteinas - Carbohidratos Grasas Arenas - Sales ' - Metales

y grasae,

in Lmbargo, esta .

ez que

relacién. ‘con el - sistema de

alcamanllado

- rc.g:m«.n de lluvm y |p0$'dc ‘suéloy de Ia;lpcalidad;“
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- | conexiones clandestinas al sistema de alcantarillado. ©

Kenya .17 : T : , i
Zambia S R S0 36 .

7-, umpamcmos dc momaﬁn E ) 19

- nsemamlcnlos poblacnonules periféricos 32
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- ciudades promedio

lndia

Francia (lonas rurah.s)

lnz,l.m.rra

Estadm Unldos de Amcrlca

Y

- nglene personal

36

9 6

. iExcretas
‘ - heces 11 11
 orina 10 10
. pupgl S 2 2
Fregado : 6 8
DiSpqsiciéri de basura 3t 4/ -
Laﬁdo de :obé} . 9 5
IQIALES s TR a2
’ I‘_ummu K. Ligman et al.-J; En;/. Eng. Div..“

 42.54

3045
24-34
50-59

. 45-78




ASCE, 10, 201 (1974)

2/ Eitlmddos ¢

crvadares;

En‘las ‘condiciones de Cuba, ln

dmamén “pcr}capua pnra dlsuntos tamaﬁos de poblacw s es‘la’‘siguien

Poblacion”
<20 14s 8 a4l 9 a0

2,0-10,0 160 9 48 16 10 3

10,0-25.0 175 105 st 8 11 360

25,0-50.0 190 112 57 19 12 390 -
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50,0-100,0 2000 - 116 59 20 L 410

100,0-250,0 215 125 - 62 : 2 16 440
250,0-500,0 ~ 220 132 66 L3 e 460
>500,0 0

N
)
W

i35 68 23 19 470

educacionales, - edificios - piblicos,

los del

pafses

depende dcl LblﬂdO técnico," la cdad y las condlcmnes de construccmn e la: red y las .

acomeudas

Por otra parte, dcl to(al de agua pomble sumlmslrado a los consumldores. pu°de :

estimarse. qu; s’ vxerten al alc‘.manlla e n 60 n un 80% de las mlsmas. lo cual

denlro dt.l hlslemn de alcamnrlllado. eI cual pucdc conslderarse d° la formn slguncme
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La infiltracion puv.dc mar d«.sd(. 50 a 5000 litros: p()r dia_por mm de didmetro

d(. la luhcrm y por l\llomuro. en de(.nl.l!.nCId des

- ’llp() dL lubos v.de junia

- carga dc agua {iliCd or cncima de la lubcrm dc c:rculacnon'
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Pardmetro_*

- Dcméndixhii imica e’ 'xiy.no (DBO,)

- Dr.mnnda Qmmlca de Ox]g,enb (DQO)

- Carbono Orgamco Total
- pH .‘ )

- Solldos Tolale

. Séhdos Suspendxdos Totnles
- Fuos ] '

< Volatiles e
. SOlIdOS Dlsueltos Tolales
- Fuos
- VolaulLs . B
- Sblldos Sedlmcnlnbles
- Nltrbgcno ’I‘otnl (como N)
- Amonl.u.o bere (como NH,)
- Fosforo Total (como P)
- Cloruros (como CI) !
- Sulfalos (como SO;) i
- Alcnllmdad (como CO,CA)

- Gr.nsas

40

100
20

-225

100
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Yariaciones de los Gastos

El gasto de circulacién de los alcantarillados varia, como es conocido y evidente,

en las distintas horas del dia, Los sistemas de alcantarillado -y fas” instalaciones de

tratamiento deben ser dischados para, admitir Jos' gastos: pic

a'la’ vez, los- gastos

minimos varfan prmcnpalmunle en, funcwn de 0 presentindose

2-2 a continuacion

’ G_BAEICQB Rclncnon de los Valores Mfmmo y Maxnmo Horario con

el Gasto Promc.dlo en Funcnén de la Poblacion Servnda.’

Fuente: Join Commmée of Asce axd WPCF (x9§95.
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Para pohl.u.lom.s Lllll‘C "0 y. 30 mil habitantes, la relacion cl)lrc los distintos

gastos puede u)marsc cn la tormu swmumr

i
f

-'Relacion con el

- M'.,'lxibvmo horario. o 301
- Maximo diario. : . 2,25 31
- Minimo diﬁrio; o 067 2
- Minimo hd‘rar‘io. L k s 0,33 vl

Por:.otra pai’te.:como ES'conocido los slstemas dc alcantarlllado tuncnonan

normalmt.nu, a g_.ravc.dad con: Ias conduccmnes parc

Al -igual que’los”gastos,” la carga y las concentraciones contaminantes de las

aguas residuales humanas ¢n los sistemas de alcantarillado varfan en las horas del dia.



Se seiiala que la obtencion dL muwtrns n.pn.scmauv 1s.para’la caracterizacion de los
residuales - tomando 'cn‘cucnm todos los aspectos considerados implica un an:ilisis
casuistico, lo cual dc.bu rcnhz.me a partir de los grificos de variacion de los gastos y

de la DBO;: ’
B) AGUAS RESIDUALES DE INSTALACIONES PECUARIAS,

Al igual que para los residuales humanos, se ha considerado mds conveniente
referirnos al ‘aporte de carga contaminante de distintos animales y no a la concentraicén

de. los fmismos en las aguas residuales, ya que este parimetro depende de varios

ue se relacnonnn mds adelante. En la TABLA 2-2 se prescma una

composncton dc los resndualcs dc algunos ammnles. con excepcxén del ganado vacuno y

caballar, dado que a composncnon de- [as ¢ ag,uas resndunles de estos' lumos varlan

serd neccsarlo pre C

. pfbduécién de

el agua para

ahm(.ma' n. a i como: los problemas denvados por consumos excesivos

© deagua y Ll despcrdncm y arms(res de alxmentos. :
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“En el caso pzlrliculur de los rcsiduixlus porcinm Ly mm:mdo en 'cucnlu la carga

conmmummc quu .lpurl.m ulos amm.llcs ‘se ha prupnr.xdo l.l I‘,\BLA dundc se hy

a)

b)

c)
nLluyc udemas. ¢.l consumo del»ukmal y Ia preparaclon del pxensok

ll'quido: .

el ‘90% dela



C) AGUAS RESIDUALES DE ORIGEN ORGANICO

. En la industria, el agua se utiliza como materia prima, como un medio de

produceion (agua de proceso) y para fines de enfriamiento.

Las aguus residuales de origen org:inico de procesos mdusmales puedt.n

presentar vnrmuoms de lmportanua Ln cuanto_ al volumen ya la cor ccmrncxon de

distintos conmmmamcs -Ademas de la evxdeme dlfen.ncxa de Ins abua resxdunles pnra

ser r(.cuncnd.ns dc a uv.rdo a la tccnologfa de produccxon que sc esu.- consndemndo.
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D) RESUMEN,

La concentracion de dlstmlos contnmmanlcs «.n Ias az,uus rt.s tales dcpcndt‘;‘ de: .

muchos factores, y por lo tanto es prc,fcnbk. unllzar ln carga de comnmmnntcs apormda -

er cdpita” o por umdad de hri calcul.xr ¢l aporte de:agua que ‘corres onderm en--
p p p p gua q .
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8%

A 2:2
UN: kp/cabezn/din

Fuente: ITEDLOTS, USEPA, Eacro de 1974.

. CONCEPTO __Puercos Pollos_ _ Ovejas _ Carocros _Pavos
- Peso prosedio del amimal, kg. 45 1 68 39 n
- Tipo de instalacién y forsa de  Piso ranurado Fresco 50% dc es- 50% de es- Fresco
recogida de las excretas. y via biweda tabulacién tabulacién
- Total de excresestos (promedio). 7,7 0.059 3.6 2,04 0,68
. Humedad (agus). - 7.5 0,042 2,6 1.47 0,51
» Sélidos sccos. 0,2 0,017 0,97 0,56 0,17
. Sélidos volétiles. 0, 0,013 0,79 0,4% 0.1
. Sélidos en suspeasidn. 0,07 s/i s/i s/i sli
- pi. 7.5 s/i 6.9 6,9 6,7
. 0,09 0,004 0,08 0,046 0.039
- . 0,25 0.016 1.1 0.63__._0.,118
- Nitrégeso total. 0,02 0,011 0.032 0,018 , 0,008
- Hitrégeno (asonfaco). 0,011 s/i 0,003 3 1.6x107 . 0,004
- Fssforo total. 0,064 0,010 8,9x10" 0,005 0,007
- Potasio total. 0,009 0,011 3 0,039 0,023 0,003 -
- Nag esio. 0,002 0.3x107 0,004 0,003 0.1x107
- Sori0. - 0,002 0,3x10° 0,006 0,003 0,5x10°
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TAA 2-3
UN: kgldia

CARACTERISTICAS DE LOS RESIGUIALES D INSTALACKONES PORCINAS.

Referencins Experieacias de Cubu
OONCEPTO ] _2__  _ONICY] cimj 4/ Cmn sy
- Oesaada Quimica de Ollscln. (m(lgw 0,69 0,25 2,088 0,656 1,666
- Lemanda Bioguimica de Oxigeso. (080;) 0.34 0,09 0,976 0,334 1,108
- fRelaciba : DOC, ea § 49 . 47 51 66
- S6lidos totales. (ST) 0,76 0,2 1.206 0,628 1.182
. de ellos, volftiles. (SIV) 0,68 _— 0,914 0,452 0,840
- Relacién STV : ST, en & _ _ 76 72 n
- S6lidos disweltos totales. sSDT) _ s 0.630 0,379 0,659
. de ellos, volftiles. (SDV) — — 0,408 0,277 0.459
- Relacion SOV : SOT, en & . o 65 B 70
- S6lidos em suspensibn totales. (SST) _ 0,07 0,576 0,249 0.523
. de ellas, volétiles. (SSV) . . 0,506 0,175 0,381
- Relacidu SSV : SST, ea 8 _ . 88 70 Vil
- Nitrdgeno Total. (N) .03 0.2 0.an . 0,044
- Asosfaco. (NHy) 9,023 0,00 o 0,035 o
- Fésforo Total. (P) 0,007 0,06 0,037 . 0,014
- Fosfatos. (PO — _ — 0.010 .



2/

3/

4/

.5/

"E) OBSERVACIONES:

.

La Referencia ! corresponde al "promedio” de 8 trabajos de diferentes autores 'y

paises.

Corresponde a la publicacion "Feedlots”, U.S.E, P.A., En:éro/74" en este casd.
los animales tenian un peso promedlo de 45 klg, en pxso ranurado y ‘con llmplcza .

por via himeda, mcluycndo una blode[,r.xcu’m

50
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TAMA 2-4
CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUALES ORGANICOS DE INDUSTRIAS SELECCIONADAS

Cant. de aguas

Unidad Cargn 0RO resjduales  Concentruciin
TIPO DE INDUSTRIA de fin _(hgfUF) O{UF)_ OB, (wpfd)_
socesamicalo limeato
- Productos Licteos Toa. de leche 05- 3 05- 3 800 - 1200
- Fabricacida de leche . .
coadensada Ton. de leche 16- 44 3 - S 500 - 1000
- Fabricaciéa de helados Ton. de helados 8 - 10 4 -6 1500 - 2200
- Mataderos
. Vacumo swo kg de peso vivo) amimal 24-104 06- 96 1200 - 4000
. Cerdo (100 kg de peso vivo) amimal 04- 21 03- 04 1000 - 5000
. Aves 100 cabezas 06- 30 02- 04 3000 - G0
- Procesamiesto de pescado Ton. de pescado 40 24 1300 - 2000
- Cervecerias (so incluye 1a
elaboracidn de malta) HI de cerveza 04-. 27 04-1,2 800 - 2500
- Fibricas de refresco 1000 botellas 1.4 1.9 700 - &0
- Fibricas dc jugos : 1000 litros 21- 68 26-135 500 - 80O -
- Fibricas de comservas ’
. Tomates Ton. 21- 55 18- 36 1000 - 1800
. Resolacha . 15 -2 45-35 500 - 3500

. Prijoles ’ 4 -8 4 -2 3000 - S000
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ELEMENTOS DE MICROBIOLOGIA, REMOCION DE
ORGANISMOS PATOGENOS

Py

A)  INTRODUCCION

Los microorganismos acuiticos son de una |mpon'mc1.1 lundanu.nml p.lr.x el

ingeniero sanitario, dado que los procesos de ll‘(llﬂll‘llt.nl() bu louco de los rcsldu.llc.s

cstos orgx‘nls .

tratamiento d

parie,
oxidacion ‘de

sislcmas‘ de l.n m.xs dL oxidacion. Los prmo:oo

dado su caricter -holozoico, resultan ser un’ factor 1mpormmc n‘ ln dc.struz.c on de

microoryanismus patdgenos aunque también afcetan al '"slo de los mlcroorLamsmoq



Por olra p.lrtc. t.lmhlcn resultan de nnpormnc:a para el mz,t.mero samlarlo Ios

animales y pl'mm superlor«. de L”OS. y por su mcndcncna en’la snlud humdna. nos:

rcfcnr«.mos prmcnpalmcntcd los ant.hdos, m.m.nodos y: plalclmmtos c.n ol caso de las« i

’ planlas acu.mcas. resullnn de. mtercs las espt.rmomas tomdndo cn cucntn la capacldad,

de algunas de cllns para a depur. cnon_ dc-resndualcs.‘

torman un rcmo pnm ) an!ecesor dc los.. reina ,ammal~y vege!al ‘1l -como ‘se

indica en el ESQUEMA a conunuac16n

Sees .. " REINO . . " REINO

Superiores £ Véqéi‘A; i “ ANIMAL
"Protistis” - ALGAS. ' HON PROTOZOOS
“Protistas” BACTERIAS
Inferiores - VERDI AZLILES

Las Talofitas estdn representadas por las especies pigmentadas solamente, o sca
las algas; de estructura muy simple. Las células de las algas de aguas frescas son

generalmente microscopicas, variando desde algunas micras a decenas de micras. La

ORIGEN




clorofila y plg,mt.mus slmllaru c.xr.uu,ruan l.ls dnlurcnu.q mmllms de '115.19, y. estos

Jigmentos. posxbllu.xn Ia unll

clon dL 1.1 cm.rg,l.x‘"ol.xr p 'onvurur Ll dnhxdncn

(Mgl_'uc‘:os-a)_,

En esta’ rcacuon. con el anhldnco carbomco como umcn fuente de carbono, se

libera o'u_x,cno. o sul. que las algas son autdtrofos fotosintéticos, derivando energia a

partir de sustancius inorgdnicas simples con la ayuda de la luz del sol.

C)

I3

Este agrupamiento presentado como categoria se debe a que la morfologia y

fisiologia de los hongos, virus y bacteris son lo suficientemente diferentes a los

animales y ‘plantas acudticas. Por’otra parte, este ordenamiento estd dirigido a la

(.onsult.racmn de aspectos de importancia en el manejo de la calidad de las aguas yen

p.lrlu.ul.lr as

1)

b)

la sc.h.ccnon de dnl‘e rentes 0 j,amsmos y mu.roc::rwmr

os como indicadores

d(. l.l Lom'umnac

la.refacion dc. l.ls poblacnones acuancaﬁ con. la degradaclon d(. dlfcrcmes

sustam.ms Lomnmmamt.s. :
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l:‘(lsu. una enornn. c.mudad de hongos acuducos, virus'y. haclcrns. En los tres

.mnquc; la

;,rupof. se cncucnlr.m paluz,(.nos al homhrc y n‘los anmmlc.sksupcnorcs

‘elementos

crccnnuemo y: reprOduccié

vivir.en un ran 10 |

por l.n \'m dc producn tanto’ dcidos orgamcos hor. procesos dc fermenlaclon. como

amonio.



Yirus,
El u,rmmo vnrus se aphcu '1 ‘un p,rupo cspcc:ﬁco de ny.mr.s mfeccmsos de

importancia es qu:. los virus, excrclndos pucden sobre |v1r varms semnnns cn ¢.l mt.dlo,
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VIRUS PATOGENOS EN AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Yirus
- Enterovirus;
- Polivirus

- Ecovirus
+ Coxsackievirus

- Coxsackievirus

* Nuevos Tipoé .

(del 68 al 71)

. Hepéﬁlis Tipo Al

-Norwalk, -~
- Calcivirus.
- As(rokv,frus;;'.
- Reovirus. .
- Roﬁvikrus.

- Adenovirus.

Numero
Nimero

de Tipos

31

23

40

f’ plgurodml ;

Enfermedades

Meningitis, paralisis, fiebre.
Meningitis, diarrea, fiebre, enfermedades

respiratorias.

Méningitis fiebre, enfermedades respiralorias

Mlocardms. anomallas congénnas del corazén.

enfermedades resplratorms. ﬁebre,

lvms hemorrﬁglcas agudas,

ades resplratorms

. Gaslroemerms

Gasiroenlen!ls

No preclsadas

% Diarrea: VOmitos.

Enfermedades - respiratorias, . infecciones’ de los

0jos. ..
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ambiente, especialmente a temperaturas menores de 159 C,

Cinco ' grupos’

en: bultos. ‘0. en agrupacwnes

(ﬁiﬂcilosr) :

. cclul.xs alargad.ls ¥ Lurvad.xs, ‘en: lorma dc una "coma (vibrio) o

hLllCDlda]LS (spmllum)

i B wniakN



Las baclcrlae pued(.n formar adunus L.quulas cglularcs dL esp«.sores aprecmbles

(c,spor.w) y mamcncrsu l:m.mcs en condlcloneq JdVLrSﬂS.

Las - bacterias saprofiticas” son - las - responsables  principales {del’ proceso - de

Las bac(enas

carbondceas . y
mtrogcnndns. otra :

Entrc las bacu. as:

3H.S + 6H,0 +6C

* - Fotosintesis

2HS + 30; ——————> 25 + HO + Energia. (3-4)

Quimiosintesis



Beggiatoa -

25 + 30, + 2HO ——————— > 2H,S0, + Energia (3-5)
; QUImIOSIn!CSlS
jNi't‘n;dsoi‘mas‘s' , - ‘
INH; + 30, '? '25’No;’: + H,0 + Energia ' (3-6)
: Qulmlos(ﬂ!CSls i
Nnrobactenas R

2NO; + Q; > 2NOZ + Energla ’ 3-7
Qﬂihiosiﬁtéﬁis S

La ecuncmn (3-3) dlﬁere de la ecuacién (3 1) en que se produce sulfato en lugar' :

la rcsullnmc de h acuvn l : f ue produccn memno en

condlcmncs anat.roblcas En:nste: ulnmo caso: existen; dos grupos: de baclenas. las

ncndéﬁlas y las mt.lanogt.mca ‘Ias: primeras oxidan los compu(.slos orgamcos a dcidos

160



g,mso%. prmcnpalmcnu, (.l aculco. y en SLcut.ncm el :q,undo brupo convneru. estos

dcidos grasos a muano’ sc;,un Ias snguu.nu,s ‘reac ccmncs uneraIeS'

‘

a) Materia org-;._ﬁic‘a + 0 > = CH;COOH +'C NH; {-SH;+ 5/;(3'.8) o
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. Bacterias Tipos_o_Especies ‘ b ades .

- Salmonella. . 1700 Tifus, paratifus. salmonelosis.
- Shigella. (4 especies) Disenteria.

- Yersinia enterocolitica. Gastroenteritis.

- Campilobacter jejuni. ) Gastroenteritis, .
- Vibrio cholera. C © Célera,

- Leptospira, Yo Leplospirosis,

NOTA:. Ln Leplmplra no' una“hacteria’ ‘la mlsmas son cxcremdas a:través

consmuycndo un riesgo potencial.

D) EROTOZOOS.

Sélo algunas especies de protozoos resultan ser pmégenos al -hombre La mayor

Las .um.bns rcsultan ser los animales

pseudopodos y dl;,unns puedLn formas cnstos esféricos muy. r sxstcntes. Los Flagclados -

poseen upmdxc “en forma de lal:go; pudiendo'se lﬂmgntados (Fltomasugéforos) [

sin pgm‘.mos (Zuumasug,oforos)

Los | Ciliados presenlnn apt.ndu.es como : pc.los.

pueden prcsunmrsc cn c1nudadcs en las ng,un conlammadas y dcbxdo -a-su’cardcter

holozoico, n.sulmn da. nmpornncm t.n la dcstrucc on de bacterms formales’ y palogt.nas
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Otros Cnlmdos resultan ‘ser saprozoncos. unllzundo los cnrholudratos y protemns

solubilizados por lus bacu.rxas y otros mlcroorgamsmos.

desmtecclon de \ é iu;ua‘s han dcmostrado son
conﬂderablemente mds virus entuncos. Los mve!es de cnslos de Giardia en las excretas
de ersonas infectadas pucden ser tan altos como I-S X l0° cxstos/gramo. mientras que

el nivel de concentracién en aguas residuales domésticas crudas se estima en 10°

cistos/litro.
TABLA3 -3
PRINCIPALES PROTOZO0O0S PATOGENOS EN LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS
Protozoos Enfermedades

- Entamoeba histolitica Disenteria amebiana, accesos hepiticos,
ulceraciones del colon.

- Giardia Lamblia Diarreas, deficiencias de absorcién y
nutricion.

- Balantidium Coli Diarreas, ulceraciones del colon.

E) GUSANOS O HELMINTOS.

De los gusanos o helmintos hay s6lo tres grupos que son acuéticos: ldS'Aﬁéiidds
los Nemitodos y los Rotiferos. Los huevos de los Nemdtodos y de Ios Plalelmlmos

(aunquc estos ulumos no son realmente acudticos), pueden sobrevmr en’ el ngua e
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G

infectar.a los pLCLS y a &ravc de LS!OS a los amm.llcs iupermrcs, |nc|u1do cl hombre.

numcntes y alz,unos pucde afe>’ar el hlgadoo pulmones '5_  i - T
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Helmintos - - Enfermedades

- Ancylosioma duodenal,. -

- Ascaris wmbricoides Ascariasis,
- Enterobius vermicularis; - - Enterobiasis.
- Fasciolasis.

Himenolepsi Himenolipiasis,

- Necator americanus.

Strou’giloidcs stercoralis, Estrongiloidiasis.

'TABLA 3 - 4 (Cont)
PRINCIPALES HELMINTOS PATOGENOS

Helmintos Enfermedades
- Taenia sanginata. Teniasis,
- Taenia solium. Teniasis.
- Trichuris trichiura. Tricuriasis.
> .
) IMPORTANCIA Y PRIORIDADES DE LA REMOCION DE
. ey S
RESIDUALES,

De acuerdo con las posibilidades de transmision de enfermedades por la via de
fas aguas residuales, tanto por el vertimiento a un cuerpo receptor, como por la

disposicidn en suelos  -que constituye una forma de tratamiento-  y en particular
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cuando se consndura la n.uuhzacmn de estas aguns. se hace lmprcmndlble la remocmn
y eventual o.hmmaclon de los orgnmsmos palo;,t.nos

“Las Car.lClLI'ISllCﬂS gt.neralcs de,‘

los mluoorgamsmos y currespondlentemente de los pmo;,(.nos han s:d )

medio dc tina v

ez fuera;del cut.rpo humnno se dcnommn pexsxstencm. mlemms que ln
latencia se rcncrc .:l lr.lc

de’ uempo t.mre la emlswn de lns excretas y la cnpacndnd

de infeccion:a un nucvo hospedero. algunos or;,amsmos. mcluyendo (odos los virus,

hacturms Y prmumos :n0 ucnen pernodo de latencna. y son capaces de producnr
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infecciones “de inmediato.. Los requerimientos’ para:la’ disposicion ‘segura ‘de ‘excretas

con ¢stos organismo diferentes-a“los.que_contienen

ellas:

TABLA 3:-5



Necesidad
de latencia
en los suelos
Dosis Vias de en la etapa
Persistencia Minima Infeccién de

Patégenos  encl Medio  Infectiva  Inmunidad Concurrentes  desarrollo

Virus Media Baja Larga Contactos ¢n la NO

casa; alimentos

y agua
Bacteria Corta/Media Media/Alta  Corta/Media  Idem, NO
Protozoos Corta Baja/Mcdia  Ninguna/Poca Idem. NO

Helmintos Larga Baja Ninguna/Poca - Principalmente .81

persistencia en el medio, a las dosis minimas inectivas'y a la pricticamente inexistencia

de inmunidad. ©
Los virus, por otra parte,- debenser-los 'que menos eficientemente trasmitan las
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o.ntcrmud.xd(.s de .lCULI‘dO a Ia mmumdad quu s ‘crea, a pcsar dc as bajas'dosus

1nrccuvaﬂ y'a su rcl.mv.x pe menc'a cn L] mcdm'

Por lb't_nrgio. | )

ascendente de riesgos

. TABLA 3-6
NAMIED ~ d ESGOS OR
' DISTINTOS PATOGENOS

Minimo I Virus Gastroenteritis viral; hepatitis infecciosa.
Bajo I Protozoos Amebiasis; giardiasis.

It Bacterias Cdlera; fiebre tifoidea, shigelosis.
Alto Hc,l'mimos

ol a) ‘Nemmelmin(os

v b) Platelmintos

Es-evi d"n(c por lo (amo. que la ehm'nncmn dc los patog,enos de la m y: v

C.m.;orm; (lh.lmm(os) dch. sor pnorizadn para la rcuuhzaclon de resnduales desde el

punlo de \'15(.1 de Ios r' s;,os de la salud Esw crueno se reaﬁrma a parur de los ddtos,
que aparecen’ én la’ TABLA 3 7 Ln relacmn al tlcmpo de aupervwencm efecuvamente.

108 virus, "rum/uns y: b.xcu:rms vwz.n como méximo 120 dlas. aunque comn promcdlo
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menos de 50 (c.aso de. lo Lnterovlrus en ag,un) ¥y como promv.dlo para lodos estos

patégenos en los dnsumos mcdlos puc ont dcrarsu iina suer 1\'cncm nmxlma dc 50 :

reuuhzacwn dc la uas resnduales. los criterios modernos para la restrlccxon en el uso

de las mlsmas. refcrldos al riégo, establecen como principal restriccién la eliminacién

de huevos ylables de helmintos.

Py 2

G) - REMOCION DE PATOGENOS EN LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO CONVENCJONALES.

Los diferentes patdgenos s¢ encuentran en concentraciones variables en las aguas
residuales, pero a la vez son afectados en forma distinta por una tecnologfa de
tratamiento determinada, En la TABLA 3-8 se resumen las eficiencias de remocion
expresadas en unidades logaritmicas de varias tecnologfas para diferentes patégenos;
esta informacion fue incluida_en ‘el informe :"Wastewater Irngatlon in Dcvelopmg
Countries™,” WB Tec.hn. Paper No. 51, 1986 de Shuval H et al,. y se basé en la

revisién dt. numerosns pubhcncnones sobre estudlos dc laboratorlo y de campo. L
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Euente: "Wastewater Irrigation Developing Countries”,

PROCESO DE
TRATAMIENTO -

- Scdlmentacmn prlmarla

T.mques Scptlcos

- F:Itros Blologlcos
- Clcno Acnvado

- Slslema dc lag,unas dc.

WB Techn. Paper No. 51

CM: Remocion en Unid. Log. 1/

-VIRUS

0 l

. .0_ il
EL0-1

2
24

oxiducion ("0 dtas ,4‘

lagunas en serie) -

BACTERIAS PROTOZOOS

02'

23
4-6

HELMINTOS

01

01

1-2 .

4-6°

ND_TA ULns unldndcs Iogarftmlcas, v, gr 3UL lmpllcan und remocion de

10%, o'sea un 99 9%

Como se pucde aprc.cur, los snstcmns dc lagunas de cstabnlnzacnon son los. umcos

que g,aranu/an runocnonu de pntégenos del

logaritmicas) v superiores.” !

71
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A pnrur de los datos dlsponlbh.s culos teorlcos se pucde nsumlr que

los principales parasnm (protozoos. pdtog,t.nos y. lu, mnlo) sc

cucnlrm cn las n;,u.m

rLSldUJILS urb.m.xs en (.onu,ntrncnones que var[.m dc 10 a 10°/litros: Para n.ducnr t.n

Iorma su,mhc.um los rlesg,o de salud, es necu.mo remover 0 int ar mas del 90%

de cstos pnrasnos.

R 6 Sedimentacia

Los tratamientos primarios de scparacién mecdnica y desarenadorcs no: nenen

asumid quc el pcnodo de at.elemclén (.rn desprccmble y que:se ‘alcanzaba la eloc1dad

final dc mmt.dmlo Los resullados (velocldad de sednmenlacxon) ueron snunenles-

. Velocidad Velocidad e
Dimensiones  Densidad Forma Final  Sedimentacién
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Paists __(m  (on)  Sumeta  (cws® (uwhora

- Ascarls Lumbricoides 155"x4’6 LI esferas OOISl 0,65
- Trichuris Tﬁ'chiu’r‘a‘f,; 22'X50 1115 CILINDRO - ( )

1,53

- Schlstosoma

.‘_‘50x150 1,’1‘8.‘ CILINDRO ' 03386 13,55

- Tacnia Saz,mnta SR

L és_fcrig

- Endoan1eb.1 HlSlOllllC'\ 'a) 5 ; & AN | sl

sistemas de lagunas dc"’c$l billzaci'éri;iuli_lizaifkfilt_qu lentos de gravedad.
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helmintos dunque

huevos cn ln se.d

bnuu.rms._ la may

cloracion;

- Los-sistemas de lagunas de estabilizaci4n resultan ser el proceso mis

Y/



efectivo para” ka- eliminacion  de - Jos™ patdgenos; integrando Iu' inl'orniuci(m
dis‘ponihlc iic’pu[:dc c\‘luhlcccr que s‘c.lo"ru prz’lcllc'uucmc un:100% dc runncu)n '

en smums de l.luums dc le.lhllll.lt.l(m mullu.clularcs con mis dc 20 dms de

rctcnuuh (\’cr GRAFICO 3. l)

dualui dt.andLn en .

t.l Lontrol de Ios

Las buct'crias", S

prt.scncm dcl om_.,c,no'

pueden causar enfermedades graves

De .uuurdo a l.1s puslbxlndadcs dc lrnnsm si‘n ~de“ h.rmedndcs 'se_ hace

imprescindible la n,mouun y wununl \.llmmac:on dc los org.mlsmos p'no;,enos. En
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TIEMPO DE SUPERVIVENCIA DE_PATOGENOS SELECCIONADOS EN DIFERENTES MEDIOS.

TABLA_ 327
CARA Y SIS . o
s W0iA TREMR) OF SUPKCVIVENCEA OE PATOGENS [ EXCREDAS FX
PIGENS  IATEMIA  FERSISENCIA  INECTIV DISTINICS WEDIOS, A 20-3 °C, EN Uas
hus
fosiduales  Suelos
e 0) v ¥ y loces y Faagos  y_Lisgias  (UT) Galtivos
CATEQRIA § (Yirss y Protomes) -
- Entesovites 107 0 s CMMP <1 <10 « 100z <l
PRON: <20 K9 <0 1S
- Hepatitis A e .o 0 e
O O U] O M
- Rotavires wn o @ <
] (U] (¢] (Y] Y] 4]
- Enloserln o 0 B lias Zi* 30 kS < ; <M <5
Histolitia T FROM:elS PO <10 BilN:<10
- Glardia tablia  10° [ Bdas i {14

O- A g 0



8L

g
CHOENS  NEKH  ERSISEN

it v
CATEC®IA 1] (Bacterias)

- Cotiforaes 10*
fecales (E.Goli)

-Sdoella sp. W07

- Salmllcla pyphi  10°

- Otras 10*
sivellas

- Shigetla 9y. 10’

- Vibtio Qholerae 107

CATRORIA JOT (Relnintos)

- Axclasis 10
Indricoides 6

SIS
NA

INECHTA

> 10*

= 10

> It
> I

+ 10t

> 10¢

e

WA 37 ((oat.)

TIFMM DF. SUPFRVIVENCTA DE PAVYENS DE FXCEELAS

DISIIAIS WIS, A 200 °C, 1495

Hores y Fangos

< 90; PRO¥:<50
< 60; TRON:<30
O

U}
< 30; TROK:<l0

(XA m:«;

vagios was

s
Rc.‘\fdulcs
y _lLispias

< 60;
=<0

<oy
RNz

O
0

Mo
Ri¥:<10

<X
FN:<l0

varios
[

Suchos
0

<70,
R

< 70;
PRON: 20

O
A

U]

< 20;
- o0

varios

(€]

<1t;
PROK:<§

<X
Pidlzel)

varios’

LRSS .
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corruspondcm.m con los ru.sg,os dc salud, "y xom.mdo en c.uun.n fa’ Iau.n(.m y: la

de mnyor rlesg,o para la salud) son en pnmer lugar los ﬁltros lentos por gravedad,
seguidos por los sistemas de lagunas de estabilizacidn y eventualmente por los' métodos

de disposicion en suelos.

2.3 OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS PARA EL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

-

A) INTRODUCCION

Segiin hemos analizado anteriormente, lus aguas residuales deben ser tratadas de

su vertimiento a un cuerpo receptor con los siguientes objetivos principales: .

i) reducir  las posxbllldades de p.opagacmn de enfermedadcs’ por_ los :

diferentes p'xl();,c. ()s d(.l rt.sndual

b) - evitar la contaminacion de las aguas superficiales y subterrineas; =

80



¢} contribuir a la preseevacion de tacalidad det medio ambiente en general,

mdo lus mas

81



vegetal (cultivo de’ lciunziccas y de ulgas) como. dc origen :ini_mul (pis iculturh) y

cvcnlualmcnlc LH mraq .xcuvnd.xdu l.llcs cumn llmplc dedr sxteriores; aguas’de

distintas allcrnau\us, unphcando t.l estudxo de. ducenas de combm.lclone ia no

consideracion de lo anterior probublcmemc qnduzca a dlsehos no opn'ngdos tanto
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desde ¢l punto de vista téenico como econdmico.

B) PRINCIPALES OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS
Los procesos unitarios no son tan ficilmente definibles como las operaciones
unitarius; éstas resultan ser procesos fisicos que pueden ser formulados con expresiones

matemiticas generalmente bien definidas. Los procesos unitarios, por otra parte, son

de naturaleza hmlugu.a o qunm:c.l, y rcsullan ser. mis dlﬁcucs de expresar o formular

matemiticamente.

A Ins electos de lacunar fa Lomprensmn dc lo anlermrmem(‘ expuesto y alavez

considerar dmmus poslbllldddcs y allcrnauvas para ia rcmocnon de los contammamcs

87



v

mis frecuentes, en la TABLA 4-1 se indican las operaciones y procesos mis adecuados

ra la remocion de distintos ‘contaminantes,’ seffaliindose que éstos no son’los lnicos

e'nipyl'ézir : ky T

integracion de los mismos €n una instalaeion de tratamiento depende de vz‘irios:factorcs,

efluentes -a’lograr eén funcién de los-

erpos receptores 0'la utilizacion posterior de aquellos;

d) - facilidades’ i"lo'ckallc

disponibilidad (o posibilidndide_imporm

nivel de automatizacion

i) costos admisibles de operacion;

8l .



b)) exclusion especifica de algunos procesos; -

K) requerimientos para el :crccimii:mo'fuium 0 mcjora’s“dc la eficie

sino:-a lu .d°| ;




- tratamiento primnrio'

- tratamlenlo secundnno

- tralamlemo tercx 'no 0 de pullmenm,

. !ratamlcnto nvunzado (*).» S R ..

terciario.”




procesos unitarios; los bioldgicos, los fisicos y cdmbinapioncs de ambos (sistemas de

lagunas de oxidacion),

En-ef lrat.lmu.mo secundarm se ehmma uny g,ran ‘parte “dela-materia orgdnica :

. tanto su‘spé da como dlsuelm' en la’ mayor pa tede |

umuujms consxdcrudos en-el tratamiento ‘avanzado 'generalmente on-del tipo quimico,

incluyéndm’c :u]cmus upcracmncs flSlcas ¥y procesos blolégICOS' algunos de ellos

resultan scr la- mlrmcaclon d«.snnnﬁcacmn ‘la nemocxon de fosforo ‘la recarbonatacién,
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Ia separacion de amonio, absorcmu por Larb(m 'u.uvado |d co.q,ul.u.wn convt.nuonal

o con polimeros, la ﬁllrac:, . <.I inte cambu) iénico y 1a 0 mosl‘ mvusa.

Como s

COHSLCULIIC!H

U

fisicos Lomo blolog,lcos

mds comun.‘ L"QS

dispuestos en. los. su‘

COmo; lcruhzanlu., St. scmla que pnra la uuhzncnon irectn como feru zame‘deber:‘l E

lcncrsc en cucmn el comcmdo de salt.s de Ios cwnos [ lodos du,endos y su 1nc1dencm




en los suelos: una alternativa atractiva puede ser su utilizacion para la lombricultura,

de lo cual existen experiencias muy alentadoras, .

o)) - MIEN -

El concepto de sistema de tratamiento convencional se refiere a métodos y
tecnologias de proceso establecidas que combinan distinias opcracioncs y procesos

unitarios utilizados normalmente para el tratamiento dc resxdualcs en climas templados.

En la prictica,-incluyen las sxgulcmt.s elapns de trammlemo

residual):

vxa de la oxndacnén bloléglca.

..+ biodiscos;:

- - tratamiento y disposicén de lodos.

En g,ncral y a los clcclos dc mcjorar la cﬁcu.ncm dc los sistemas, se utiliza la

rc.c:rcul.luon en proporc:oncs vunnbles a p.lrur de la scdlmemacnon secundaria,
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Por otra pur(c d criterio dc smums de: tratamiento um\'t.ncunulc.s pur.dc

lunplados y no unlcununte én chmas (ropualc Las cumucnmcns prLLl cas dc cada

uno dc !os slstcmas dc tratamicnto convencionales y de las eficiencias wpcrudas de”

remocmn dc, conmmmamcs se tratan en detalle en el Capitulo V.

D) B J D DhY
Los costos de los distintos sistemas de tratamicnto convencionalcé : vur[an
grandcmune dependiendo de los costos locales de matcrmlcs, Lqulpos Y, mano de ohra.

asi como del costo de los terrenos; incide ademads def"nluvamt,nte la’ complcydad de l.lsj :

mslalacnongs. En los paises no productores de equ_po y




Se seiala, udcm:’ns que los :costos por sn‘ mismu.s‘ no indi’cun' ni consideran: la

eficiencia de ‘remocion dc la DBOS y los patégenos: como hemos visto, los sistemas de

l.q,un.ls de csl.lhllma n resultan ser mucho mds eficientes que los restantes sistemas
en lu rcnmcmn'dc patégenos, lo cual es un aspecto de primordial iniportancia en el

tratamiento de Jas aguas residuales domésticas y de origen agropecuario.

E) D h y

A continuacion, y como informacién de referencia se presenta un resumen de los
costos de construccion de cerca de 350 plantas de tratamiento en Estados Unidos de
Norteamérica (USA). Los datos corresponden a costos reales que fucron aJuslados a’

precios de 1987 m.sun mdlccs dc l.x U S Envnromcmal Prou,cuon Abcncy (USEPA)

orientacion ucncral Lonform.nr “un “criterio sobrt. los coslos rdauvo dc;dlsnntas'

Opl,rﬂcl(lnt\ unitarias y sistemas® de” lraxnmu.nto. y eventual mente. de conoccrse los

precios ¥ los costos relativos de los equipos, mau,rmlv.s y mnno dc obr de cada p.us en

relacion a los de USA, cl.xl)orar un cnsto orientativo. dc Ia construccxdn dc una.;

instalacion Jde tratamiento, B e

"



Un aspecto a omar en cuuu.x en rt.l.u.lun i on datos de costo es que en los

mismos no se incluyen fos 'cnsl' C10s. los guslos dc n_duumslr.Mxm, Iu.s w.slo.s de

inspecciones y otras contingen

sponde a planms en

USA,y por lo lan as pr m'cdio scran ey a los de

cnlcm(.nu. inferiores
la /on.l lrnplcal y sub lroplcal. mcldu,ndo esto en, pur ¢jemplo, mayores costos pard
alg,unos:pmcv.so.s unitarios por la necesidad de mantener una temperatura minima y

mayores dreas para los sistemas de lagunas de oxidacion, entre otros.

F) VE LSVE
% '
RESIDUALES.

En ¢! Capitulo I se analizaron las eficiencias relativas de remocion por distintos
sistemas de tratamiento y operaciones y procesos unitarios y en los Epigrafes 4.4 y 4.5

anteriores se resumié una informacion sobre los costos relativos de distintos sistemas y -

procesos de tratamiento.

sohdus suspendndos. A Flnalmunle, <.n Ia TnBLA 46 se resumen Ias ventajas 'y



desventajas rcl.mvm en form' : -ualnauvu dc mus snslums dc tratamiento . de

se u)ncluyc qm. los

udut.u.ldo. resultan ser el

Los smunas de tratamiento de rcsndualc.s debc.n s.ulsfacer necusarmmeme los™

crilcrlos de s.xlud. ecologicos y de proleccnon al’ mcdlo. rcullllznc:on. los‘

LCOHOHIICOS (inversién y operacién y m'mu.numen(o) asf como o ¢ lurales Estos :

partir- de l.ls operaciones'y procusos uml.'mos. lo cual pcrmlu. cvnnr dupllcidades y

mangjar :sistemdticamente: diferentes altunauvaﬁ' se scnnla sm embargo, que las

posibles combinaciones de operaciones y procesos adLCdeOS pucdn.n al nzar dcccnas. K

¥ que rara vez se podrd lograr un ‘diseiio éptimo sin [a ayuda dc. la comp aclon.  Para

limitar 1a ‘cantidad de evaluaciones necesarias el diseiiador.’ deb_cm basarse  enla
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DIAGRAMA 4-1 (font)
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DIAGRAMA 4-1 {7ont)

ALTERNATIVAS DE OPERACIONES Y PROCESQOS UNITARIOS PAPA
- LAS ETAPAS DEL TRATAMIENTO RE RESIDUALES

ITRATAMIENTO TERGIARIO - TRATAMIENTO AVANZADO
SUMIZO FISICO QUIM:BIDL
Auenre \
14 208 ae) .J
ra.
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-1 ST Fatracron ol H Aamocion e Fosfors oo}

r- Praciogecun Cumice

bot  imerembia lnce

H Recarvonsiaciin  jeod
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DIAGRAMA 4-1 (Conecl
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Produccron de Aigas
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ificaciba:r

. OU1 operacida uaitaria
+ PUs proceso waitario
« 8Tt aistema ds tratemimato

commamEAns
8611dos en svspmmasile

Sateris orginica
biogegeadable

Patégence

PARA LA RENOCION OF L08 CO

CLASIP: se refiere a la siguieste

GPERACION, PROCEI0 UNITARIO O
BISTEWA DX TRATAMIRNTO

Tanisado (isclsye rejas o cribas)
Bolido o triturscitm
6o timcl

PiltraciGe (dististas variantes)
Plotacita
Coagulaciba-sedineataciba
Sistemss de tratanivato por
dieposiciéa ea swsloa

Loto activado {diatintas varfastes)
Filtros biolbglicos (distiatam wariantes)
Biodiscos

Saajam de oxidacida

Lagunas de establiisacide

Disposicibe as suelos

Sistamss ffeico-quinicos

Digestida saasxébica

Sistema de lagusas de estabilizacibe
Sietwmae de tratasissto por
disposicide de residuales

Cloracite

Ozoaizacite

SIATINAS DE_TRATANIENTO
ARTES DE_LAS_AQUAS |

LR ]

NAS UTILIZADOS
IDUALES

TABLA &1

retiere a la siguiente

: proceso tisico
. Q@: proceso quimico
+ B:i pzoceso blolbégico

MmN (W

n
2
B
5

IUI’

|

)

[L3]
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COWTANTEANTY

femocite de autrieates:
- Witcsbgemo

~ Péatoro

Betales p

- OPERACTONES

Procesos de aitriticacibe-dessitrifi-
caciba (distintae varisntes bicldgica
Ranocibe de apanio

Cloracita al pusto de quisbre
Sistense de tratsaisato por disposicita
- guelos

Iatercsabio idmico

Oszceis faversa

Micitm de salss metflicas
Coaguiacita-sedimsatacibs cos cal
Remociba bioldgico-quimica

Sistemas de t leato por disposicid
- suelos

Procibitacise tni

8614dce 4

N

Iatercasbio isaico
enas do tratanissto por disposiciba

. svelos
Lagwsas cos jacistos de agus
hio {6ajico

{sales incrgfaicse)

Osmceis faversa
Rlectrodislisie

la. CLASIF.
ou pu st
X
) 4
X
x
}
«
x
x
b ¢
x
X
x
X
X
X
4

0CES0B USITARION T GIGTINAG DF. TRATANIENTO MAS UTILIZADOS _

BLA_4-1(Cont.)

2a. CLASIF.
[

Q

X
X
x
x
4
X
x
X X
 §
x
4
z

Botas (*) Iacluyea 108 procesos de lodo activado, los reactores de lecho £ijo y los sistemas de lagquaas de

axjdacite
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COSTO8 RMLATIVOA DE DIFERENTES SISTEMAS DE TRATANIENTO DE AGUARS NESIDUALES

zetados Unidos de América

- Costos de coastraccifa
- Costos de operacife

constrsccita y operacide

i3
isversitm
- Coatos de operacifm y
santeniniento
~ Coatos totales

Weevh Selasdia
- Coatos totales sauales

India .
- Coatos totales aavales

Sistemas de
Laquees de
ozidacita

1.0

Lagymas

Tanjas de
Airesdes Osida

1,011

3,011
1,31

1,71

3,31

Filtros Lodos
s Biolégicos Aotivados

4,931 5,0:1
5,711 6,7:1
1,531 4,2:1
. 0,521 9,5:1
5,011 4,7:1
1,011 0,711
- 3,051
S.8:1 -

Comsunjty Waste Water Collection and Disposal.- D.A. Oktn, WHO, 1975.

Observagicaes

Tamado : para un
promedio de 10000
habitantes

Teaperaturas 15°C

Poblaciones wsatre
S y 10 mil habit.

¥o imcluye el cos-
to de terrmmo.
Pobl. de 10 mil
habitantes

Poblaciones de 5 a
200 wil babitantes
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CORTEPTO

- FPacilidedes tamporales y traslado

de squipoe del coastructor
~ Novisiesto de tierrs coa emcava-
ciones coavescicaales
Sambeo de atflueatss
Tratamieato preliminar (rejas,
molido, desarmsador)
«- Zqualisaciba de loa gastos -
Mdiciéa de reactivos (facleye cal,
sltmina ¥ poliseros)
Seiineatacide primacia
Cuemo activado
Piltros biolbgicos
Cloraciée para desinteccitn
Digeatism assexfbica (Primera
genscaciba)
Lechos ds secado
Conatsuccionse clvnu paza .l con-
trol, lab oy
Instalac’aes ollctx!c-n

iln

1

IR IR | 1 +

Coaducciomes ¥y tlbﬂl
Lagusas de estabilisacide

Motas ( } Datos emtrapoladoes

1lpe_ _2.1ps:

16,0}

(20,0)
15,0

3,0
11,9)

(9,5)

(31,6)
24,0

5,5
(17,0)
(17 o)
(cs o;

3

1
32,0

NTES_DE PLAWTAS OE TERATANIENTO DE RESIDUALES

T b PO Platen o U e D (167)
3 'Onidolnol for Project asd Pinancing".- Word Techmical PAp.l No.73
‘3lpe . S lps. .10 1ps 20 1pe 30 lpe 30 lpa_ 100 lpe_
(12,8) 18,0 - 20,0 45,0 5,0 130,0
(41,0 .. 150,0 1270,0 05,0
Pl a0 101,5 300,0
R Y [ 140,0
(31 0) P 155,0
. 230,0
(23,0 300,0
92,0 1300,0

(10 635,0
%,5 175,0
(26,0) . 7700,0
1,0 1500
53,0 00,0

400,90
155,0
-256,0

105,0
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PROCESO

CABRACTERTISTICAR CALCULADAS DE 108 EFLUENTES
[+) SI_HI‘I‘!I FROCEHOS ¥ _C OPEIACID.EB

Reaidual wrbamo crudo’
Piltraciém por malla tima
Cloraciés del residsal crudo
Sedissatscite prisaria

(tr . 3 horas)

[

Precipitacida guimica
7iltros bioclégicos (laclwye
sedineataciben primarzis y
secuadaria)

- Lodo activado (incleye eedi-
asatacile primacis y secea-
daxi

- Lagusas de estabilisacite

(om serie; tr » 20 dlas)

1

Cloraciéa del reeidsal trata-
do blolulcnqn

t

20TAS:

861 idoe B !
oBgQ Suspendidos - Coliformes
~fwail) _ (eq/3) . (gor 100 sl)
aso 270 i
€05-430 - 215-265 . 10" .
- - C5210°-10°
0328 2300360 00-160 ' 10%-5x10°
45-150  135-270 . 30-80 % U(2-6)x10*
15-150  90-225 20-1957: 1/ .7 (5-8)x10°
15-135  90-225 15-120° 177 40P
S e
15-30 90-13% 15-40 . 2/ 110
- - - T 1020y

1/ La mayor parte camo *flé6culos de bactarise

2/ La mayor parte como “fléculos®
’I Es alguaos cascs se has repoctado valores

posterioracats.

los; sis embargo tasbiba ocurre

a reproduccite de bacterias
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EFICISNCIAS RELATIVAS DE LOS PROCESOS DE TRATANIENTO DE AGUAS RESIDUALES

8o, a61idos Eatero Cistos de Swevos de
PROCE80 {20°c) _omg Swspesdidos _Virws_ Baoteriss Belmi Obser igues
- Cloraciba del xesidusl crudo 15-30 - - (2} 90-95 {?) {?)
- Bedlmestaciéa primsria 25-40  20-3% 40-70 0-30 50-90 10-50 30-90 } ¥4
~ Precipitaciba quimics 50.85 40-70 70-%0 40-00
~ Tiltsos biologicos 50-95 $0-80 50.92 $0-95 90-95 50-90 50-90 27
-~ Lodo activado 55-95 50-00 55-98 90-99 - 90-99 50 50-90 2/ 3
~ Eanjas de ozidacise $0-99 90-9% 50 50-9¢ 27
~ 84 s de lagusas de
satadilisacibe 90-95 70-00 85-95 9,99 9,99 100 100 (Y4
~ Taagquea s pticos 50 50-90 [} 50-90
=~ Cloracifa del residual tratado
biologicanente - - - - -9
OBSEZRVACIONES: 1/ Comaidera de 3 a ¢ Moras de reteaciba y dismiauye ea 108 coa tiewpos sesores
2/ nel-yo. sedinmtacite y digestife y secado de lodos
3/ Puede dismianir hasta wa 608 pars coa wea i6a deticiemte, peroc puede conmiderarse hasta

un 99,98 para asrescita exteadida *u 24 hozas

§/ Sistamae de 3 lagunas ea serie com tiempos de reteacide superiores a 21 dfas.



101

TANLA 4.6

VENTAJAS T DEGVENTAJAS DE VARIOS e bE ES

LEYENOA: 31 bueno; 2: sdecwsdo; 11 pobre

Sietemss de
Plantas Lodo Piltros Asreaciée  Zapjas de i
CONCEPTO Compactas Activado Blolbgicos Extesdidos Ozidacitm
- Remocite de 0RO, 2 2 2 2 3 3 3 3
-~ Remocite de coli fecales t 1 1 2 2 3 3 3
- Remocite de e6lidos totales 2 3 3 3 3 2 2 2
-~ Remocita de helsjscos 1 2 13 1 2 2 ;| ]
- L] 1 2
- restilisaciba
1a/ 1 a/ 18/ 2 2 3 - 3 3

- Bimplicidad g bajo coete de

coastznccibe ) 1 1 1 2 2 3 3
-~ Blaplicidad de operacide 1 1 2 i 2 1 3 3
- Requerinieato de terrmso 3 3 3 3 3 2 2 1
- Castr de msatesiniemto 1 1 2 1 ) 1 3 3
~ Damanda de eserdfa 1 1 2 1 1 1 3 3
- Wiaino de eatracci@ de lodos 1 . 20/ 2/ 2/ 1 2 3 ]

TOTALES - 16 20 n n 2 as 3 33

FOTAS; a/ Los eflueates de plastas de lodos nctlv;de‘, £iltros biolbgicos y plastas campactas es oc.
coataaido de amosiaco (mayor 5 mg/1) y de coacemtracibe de bacterias fecales y puedea a0
sis o tratanjeato tesciario.

b/ Se aswme lg sxistaucia de digestores de lodos.



experiencia- de - funcionamienio - de” otros sistemas y.en el "estado del arte” para el

tratamiento de residuales similares, ™

Por ulnmo y dc .xcucrdo con la lniormnclon dlspomble. los sistemas de lagunas

de LS[ﬂblll?ﬂLlO los - snslumas ‘mds - eficientes para el tratamiento de

residuates orgu l‘OdeIO" y su.mpre deberdn ser consrderados como la primera

alternativa de'{ratamiento al menos en condiciones de climas calidos.

2.4 CONSIDERACIONES SOBRE LA SELECCION DE
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

A) T INTRODUCCION
Anteriormente hemos relacionado las distintas operaciones y procesos unitarios
utilizados -comunmente para el tratamiento de las aguas residuales, asi como los

criterios gcriumlcs a considerar en el diseiio de estas instalaciones, concluyéndose que

en la-practica:es cxlremadamcnle diffcil cumplir con todos estos criterios 'y que la

actividad pnnc:pul del'mgemer d dmglrse a minimizar las desventajas prcvnsxbles

de lns dlsunlns ¢combinaciones de procesos y y opuacnones.

A. reserva de. an: mente las venlajas y desvemajas de los slstcmds’

convchcional yueremos sefalar.varios aspec!os que normalmume no son tomados en"‘ E

cuenta cnn l:x uficiente fuerz; luy,nr. de acuu:do 4 dlﬁ.rcnl

n:ulizardr.

problemas 'de upcryuc‘i_én y mantenimiento \mufnu"as que 0otro 30% unctona en formu_

t"le ‘ ;



deficiente por csas mlsmas causas cmre las quc se mcluyen ld acmud y apmud

(cahﬁcncxon) de los operadores d _pomblhdad d' lecmcns. lecnologin y eqmpamlenlo

‘para: lns;rcpnracxones ] amemmlemo asn c_omo la

0 -sean pricticamente

'\tectados por defxcnencias ln' operacién, - o--bien’ -por  procesos muy

106 -

FALLA Dt




aulonmllzados con 1.1 uullzacmn dc componcmcs de Ia mt.JOl‘ calidad s¢ sv.ﬁala

que - este ultlmo Crlltl‘l() no LS ncccs.lrl.nnemc:comrddlctorlo con las (.

zusn.s del Tcrct.r Mundo. y: qut.\pueden ser casi. ob'hg'nd.ls c

promedio de los’

como' S



conjugue ¢l minimo dc uchms de obr.l. msumos de’ anrbm y de mipormcién asi como
la mcndcncm dcl f'.lclnr hum.m() u) I opcmcmn y kcl munwyni_mikcyn"m; con el
cumplmucmn d(, Io~ p.lmnu.tros requeridos del  efluente; ’vcn'n esta - concepeion
prolublcmcmc se cumpla ademis con los criterios econdmicos, siendo necesario en

caso contrario anahzar variantes adicionales,

B) N J !
DE ALTA CARGA.

Segin conocemos, el principio bisico del tratamiento de las aguas residuales es
eliminar los organismos patégenos y los contaminantes hasta el grado requerido por l:is
condicionales de vertimiento de los efluentes o la reutilizacién de los mismos. ; Eskt‘o
puede lograrse, segtin hemos visto, utilizando distintas combinaciones de operaéiones’y

procesos unl(dl‘lo\ 0 con SISICmJS de lratamlcnto convencionales, Sm embargo. esms

titimos m.m.n llmltacnones no slo‘en. cuanto a Ins cargas con(nmlnanlcs qut, puedt.n
asumlar con chclcncm siendo:necesario anahznr olras alternatlvas pam los rcsxduales

de ul(a carga (1 ay

. : s LA 208



materia urgz‘uucl [\ dn.gr.ld.ldn en dos ua;ms pur dos !,rupos (Ln ru.or cu.um) d<.

vez i quu

partir de Ja’degradacién‘de un-aminodcido, la

cisteina;

a) 4 CH,0.NS + 8 H:0

dCldOfll-lS

(cisteina) “(dcido acético)

bacterms

h)4CHCOOH+8H > SCH4+3CO,+H»O

mctanogemcas

Las h'\curms mt.lanog,emcns son los mxcroorgamsmos basncos de la dxgesnon

anaerobnc.x leLndo las carnctcrlsucas de dcsarrollarsc muy lentamenle 3 ser muy'

sensibles a las condlcloncs dc. lemperalura y pH.

La digestion an

109 :



v linales, Se cnala quc lm nmmurg:mmnm .m.lcruhlws ne plu.dz.u u.l.xhllt/ar la -

mntcria orgdni ca LOII]DILNK“LNL‘

dubldn il qu\. pnr cuda mulu.ul.x oxjdada: tiene quc :

habur una mnlwul.\ rulu d

; como cnmct.ue.ncu Lonncnzuu s umcnmr l.ls umlu.ul.xy

proseso amc.rublu)' en z.l caso dc, te 'ulnmo pmccso. los' nicroorganiéfﬂos utilizan ¢!

10% de ta ann.m p.sr..\ 1uncuon¢.s de’ n.prm.uccwn. ;rans»on’nando el 90% restante en
£is metano. g

. - 110



De todo lo anterior, se pueden deducir las ventajas de la utilizacidn de la
digestién anaerdbica’para el tratamienio” de aguas residuales, las cuales se resumen‘a

continuacién;

1.- Permiten el tratamienta de residuales con altas cargas orgdnicas. -

dlsuclto: en: I.l placuca normalmcmc cs necesario combmar cl trntamxemo;

‘m»



anaerébico de residuales-erudos con’ un - tratamiento - acrébico complementario

para ¢l efluente de los'digestores.

Fl procuo a.\ Icmo ¥ m.nc rcqucrlmu.nms (moculm) p.lr.l su inicio y

l!\ldbllllﬂCl()lL .

xRS El proccso rcquurc de lumper.nu : 9 rc!duv.unuur. alms (35° C para e!

HlLSOlthO), alccundosc de” forma lmporlamc e mhnbu.ndmc. Lvemualnu.mc a

temperatura menores de 17 ° C.

microorganismos:

¢y tiempo’ de retencion suficiénte para establecer un balance entre las

N

ne



actividades metabolicas de los dos grupos principales de bacterias gue actian en

el proceso..

consmute y partc dcl volunu.n dcl rcauor t.stara

un proccso de dlg.suon dcuva. :

Este tipo de digestor fue desarrollado hac aproxlmndnmente tres décadas en la

Universidad para la Agricultura en. Wagcnmgen. Holanda. mcluyendose en la llamada

segunda g,«.m.mcnon". conjuntamcnle co tros anaeroblcos.,cl reactor (ubular de

pel:culn fija y el reactor g,lra(orm ﬂt.ﬂhl' co. (Ver ESQUEMA s- 1)

El luncmn.umcmo dil dlgestor'es el’si a pnrur de ln formacxon del manto

durante este procu.so lns b.lcn.rlns an'wmhncae du,len.n la_materia orgdnica form.mdom.,

biogis. En el du,v.slor se producc una separacxon,flslca

pudiéndose (.OllSldLl‘dl' tres zonas: el mamo dz,»lodo

lodo, el liquido y el biogds y la de suunmuntacnon (s:.p.zra on ge't ses),

113

unit: rchrculnuon dc. lodos :
ompkcla cmrr(: el:

enlacual el -
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canal de niatrih‘u‘cién

yer N o BRNTMENTATIOR
v mote LF (e o 2 horas)

2,2

: ﬁxtmccién
~—de j0doB

é! ! N o L SN NNN TN .'\'\.-;\,

BSQUEWA 5-1.- DIGESTOR ANAEROBICO ABIERTO NE MANTO DE LODOS

HOTA:

l. VARIABIE

o
‘yimpieze-de
R ],odqn'ﬁ‘—"

S DE PIUIO
ASCERDENTE {version yrofabriceda) o

CARGA: 2.5 - 3.0 K& HBGSII) de volumen activo

posibilidad de cierre pers captscion de biogas ’



‘

/

/

/
lodo. retgrna a la zona de dlg,uslmn .en: contracorriente con el (ujo - ascendente

/ ,
propicigndo un mc7clndo LILLKI\’O. +

Las' principales son’ las ‘siguientes (en

relacion con tratumient nven

- ho requicren ag

- se ;')rodkuét,: energia en forma’de biogds; ..

- no se¢ pierden los nutrientes; >’

- necesidades menores de operacién y mantenimiento; -

ar,lo cual requiere, entre

otros, la uuhzauon dL un moculo adecuado.

- ‘el dimensionamiento _debe  garantizar . una . separacion efectiva’del lodo, <!

. : .15

a”buena qquxcfdéci de



efluente y el biogz‘ls.

Estos upos de dlgeslorres son especmlmcnu. adecuados para residuales de ultn

'se consnderan

carga conmmmame. sobre

los sngux_eptes pardmetros

prellmlnnres de dlseno.

V'a)fCarga ‘orgdnica:varia®en; funcién ‘dela” temperatura 'y “'se- pueden

considerar los'rangos'a continuacid

Se_ sefala’ qué'qs ;!

rLcomendandosc (de acuerdo a ensayos. reallzados en Cuba) mvelc.s emre el 20 y:

el 40% dc. la altura’ total del dngestor pudlendo consnderarsc para cﬁlcu:os .

prellmmarus valores entre l 8 y 2 2 m, i - ‘,

L) carp,a hldrnullcn y velocld‘ :l “ascencional: se reportan - (Lettinga y
colaboradorc.s ut:mdo varios experimentos) valores de carga hxdraahca entre 0.6

y 3.8 m’/m dia y volicidades ascencionales entre 0.04 y 0.16 m/h, qunque en

116



otros nperlmcntos con un lodu bien: aduptndo se Imnb oblcmdo buenas

separacnoms de Iodo con vclocndades asccncxonalcs de hdsm l m/h. en relacion

con-la ve]ocndad ‘en-la apertura: entre. los colecmres/dc gas, sc'rccomlcma no

© continuacién como gufa preliminar:

Tipode lodo wferificio Cargas (KgDOO/m? . dia)
- Flocutante denso RS B cge2 T
(>40 Kg SD/m ) v
- Floculnn(c delO R B . >3
(<40 K;, SD/m )

- Grunular espeso 1 . 1-2

117



Se scnul.x quz. la canudad dL ormuos es dc ld mdynr lmpormm.m. con vistas a

Dada la m.cesudad de tratar residualeas orgdnicos de alta carga como es el caso

de los cﬂuentes de gran_ms porcinas, en Cuba se comenzaron a utilizar dngeslores

prisr‘milic:o ablcr(os, habu.ndose construfdo este tipo de digestores tanto’ pdra_~

resxduah.s /por mos como para otros rresiduales org,amcos de alta carga. Uha vaname o

mterr.sanu. c n v:s(ns a reducnr la cantidad de ObJC‘OS de obra ¥ procesos Iu

climmra la sv.dnrwn' cmn pnmarm ahmenlnnao cl dlgesor unerohlco abxerto con los ;
reslduah.:. crudos con solo ‘un lralmmcnto prellmmar de hmplcza mecanlca. (Ver
ESQUEMA 52). '

: FALLA DE ORIGEN



N .. . Entrada({s) de yodos SEDIMENTADOR
\ “tre 2 horae -
. ..~ haranda meinlica
. 1 so2 . :
023 Koz 2 210.00
) e o S i T -
— R | 1204 J.S_Lg d
. K L 3 o :_*, —
! 8 - H
- 7 of -
/) 3 i e ———
. : . ° : Mo - B
= ‘ o ] o)
3 430 1 oo R e R :
ii N o R 2
p R ST 8D X BT 20 I W LN BN L Y A - §
-54 i 7, y > )

ofllle . wewms

ESQUEMA 5-2.~ DIGESTOR ANAEROBICO ABIERTO SIN RECTRCULACION
A.= Alternativa de pxtraccion de jodos pars mgostién Adicional en pigestor
de pento ds rodom de plujo pscendente
B-~ Alternativa de gxtnccio’n e Loc!pl pars fecho de Secado



Ewdum.meutt, un:. dnum dc este lipo no : currcq'pondc con ¢l proceso

anaerobico xdwl y por ln l.lnto no \c pucdn.n e lr‘lpolar Ias L pcrn.nu.ns derivadas de

derivados de  a

. Valar

- Alwra toml dc :.lla" T ‘ : mooL s 3,7-46
- capa dc :..spuma S m 0.6 -0,8
: sobrenqdnme L - ‘m ' 04 - 0.6’
- zona hclivay'k_‘dc dkig'csv‘.tién ™ Cm L8 ~’2.2
. almncen"nmié’mb dz. lodos:- : S 'm ) 0,6-0,7
Creserva o o - om ' :0,3
- Carga orgdnica (relerlda al volumt.nr Kg DBO,/mj.d 2- 2,5
activo del digestor) : » ’ k ;
- Tiempo'de digestion de los sélidos 7 = dias ST s
- Eficiencia de remocion de,losv DBO, - % ST e 1 . 65 : e
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cﬂucnte lquIldO de 1. 5 a 2 horas. Los resultados fueron almmunte satlsfaclon sy los

costos de ‘construccion y operacién, como es evidente, muy bajos. (Ver ESQUEMA 5-3)

[ .

. Tratami te los Efl i los Di

La Iase liguida de los digestores debe tratarse, como hcmos apuntado antenormente.

por métodos acrobicos para completar su estabilizacién, En condu:loncs de: chmas

tropicales; la mejor solucién resulta ser un sistema de lagunas de establhzncxovn.» tom:mdo

en cuenta que es el sistema que asegura la mayor rcmocién de organismos pntégenos ‘y

\.spccmlmum: de helmintos, y a la vez es el de menor componemcs de . msumos de

unpormcnon. de t.nu.rg,m y de requcnmlcmos pnm la Oper'lc n y.e mamemmlenlo ,SEn Ins

condicionts de (.uba, esta-fie i solu(:xoh adopmda _con e n de Ios Lﬂuenles de

los dlfc.rcmcs dlg:.stores construndos con un snsxcmn de ld;,unas (lc oxldacmn quc 1nc|unan
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lagunas anaerdbicas, facultativas y de maduracion. La disposicién de fos Jodos se hizo por
la via de lechos de secado, obterniéndose eficiencias totales en la remocion de la DBOs

cercanas al 90% para todo ¢l sistema.

C) SISTEMAS DE TRATAMIENTO CONVENCIONALES,

Para aguas residuales de origen orginico de cargas menores de 2000 mg
DBOs/litro se utilizan los procesos a los que hemos denominado convencionales. En lo
que sigue se analizan brevemente las caractersticas de los mismos asi como sus

vc.ma_‘as y dLSVCl‘llﬂjﬂS enun ordenamlenlo dcscendente en cuanto a las.eficiencias en la

remocién de pmogcnos ; nspcclo es(e ue lratado en los Capnulos My lV

‘se ”anallzan en demlle en un Capuulo

se'en ln‘fo ma sxguleme" ;

con‘las etapas anaerdbica fziculiativa y

3.- La remocion de los stlidos en:suspension estd en el orden del 85 al

95%.



4.~ No requieren insumo de energia,

5.-'Los rcqué.nmicmos de operacion -y mant‘cnimiemo,Son minimos.

I:- Un mayor: requerimiento dc .:rca en relacnon con otros sns!emas de
tratamiento,  lo cual puede enca cer. sus construcc 6n en caso de costos altos de
los  terrenos, o ‘eventualmente impedir . su - utilizacién en. - funcion  de la

dlspombllldad de arc

o Ia produccmn de pl.m(as acu.mcas.

Zimis ,l' O 'I' P
Las zanjas dc rmdacnoh pundv.n consnderarse como una modnl"cac;on del sns(emn )

de lodos nctlvados convcncxonal.: El sistema “consiste en un canal contmuo de

. g ’ 12/4 :



A.= Zanjs de OXidacidn

g.- laguna sereada

ESQUEMA 5=4.= TNSTATACTION TIPICA DB :
.= Zanje de oxidacidn
Be~ lAgups Atreada

1.~ sedizentador 3.~ 3o “so de recirculacidn
2,= recho de gecado 4.~ Digeszor
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prolundldudcx de: L 0 a:l,5 m con .u,n.acmn y cnrcul.ncxon |nduculas por un:acreador

cilindrico homu.m.ll. EI m.mpo dc n.lcnuon dcl Il undu es du l i l 5 dr' v.el de los

la instalucion: inel

misma s l.nmp.lr.ln mvorablcnuntc con los otros.sislemas convencionales (excepto con

los sistemas Jde lagunas dq,oxldncnon).

En cuanto o lus-desveniajas, las principales son las siguientes:

12¢



) cenvenciozal ¥ ﬁ,ébenc;éu Extendica

@

De Eatabilizacidn

:

‘ 1, (exceso)

ESQUEMA 5%5.= FPROCESOS I® LODO ACTIVADO

reyenda: l. Tanque de lgrucﬁu 2. Setimentador
1: Recirculacion de rodos B: Efluente
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t.- La remocion de cistos de proumnw es baju (50%): en.elcaso-de los

helmintos es del urdu) dcl 50 .ll 99% (2 unxd.ldc.s Inurllnnc ls) Las runmuum.s

‘u)n

En ¢l proceso de estabilizacion por contacto, las fascs de la remocion de la DBO
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(adsorci(m a-los ﬂ()culns y solubilizacion’y oxidacion de:los compuestos®del residual

lanquu dL aer

imitar: al convenclonal pt.ero :

siguiente:.

. T e La réhtdcién de la DBO, pucdc d]canznr valores del 95% al lgual que

ef de los. solidos Ln suspensxon. pcro en rlg,or h.xbna qu considcrur un rango

entre un 6() yun 95% /o.r

- Los qullLrlmlt‘nlOG dc arc.l soi dc los:mi 'ducxdos en comparncmn

con otros uslcmas d«. lrammu.nlo (cm.pto los dc planms compacms)
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3.- El \Iblcm.l tiene una mejor rcmnuon de nulncnm gue otros sistemas

convencionales, pudxcndo logmr la nnrmcncmn Lmnplu.l u1 los uslcmas de baja

cargit,

las slm_umuas relativa

Por otra parte,

6.-

mnvcncmnalus.

Los - sistemas ~ convencionales *de  filtros  biolégicos consisten en un lecho

130

A0 A e
F.@‘lLL:‘w o UniGEN



pcrcnludor '.lhmcm.ndn mn aguis rwdualu previ nmunlu scduucmudas. Al circular pnr

el m.ucrl al dc snpnrlc dcl filtro; se crea um /uoglcu I cunl (md.l el rusldunl duramc su

carga,.

4.- New

5.- l o8 nqucnmmut d<. anry.l y los costos de cszn operacmn son menores

\n.nms dc ur.no acn\'ado v

yue para s si quc paru las zanjas de oxidacion.
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A= Altervetivas de necirculscidp (yna ttana)

SSQUTWA 5-6.~ INSTALACIONES TIPICAS DX r:ELmos
BIOLOGICOS DR UNA BRTAPA DCON RRCIRCULACYON
reyenda; L. Sedimentader Primario R. Asairculacidn
—" 2. Sedimentador Sesundario 1. Retorno de podos
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Por otra parte, las desveniajas pueden resumirse en li-forma siguiente:

mds alios .-

3.-:La dcmnnda de t.ner;,m, Ios costos d(. mantenimiento y'ln snmpllcxdad de la

opv.r.lc:on o compltcn ‘con: los correspond ntes:a“los-sistemas”de lagunas de

estabilizacion y las zanjas dae oxlducnon.,

En el presente material no se han considerado otras alternativas de tratamiento de

estos procesos y de otras 'alaternativa se debe por.una ‘parte’a quc t.l aumento de la

cﬁcicncia ‘dc rcmbélén detales tinstalaciones  es dlscuubl(..' por o(ra. que “tales

procesos unpllc.m bombcos y aumt.ntandose la canudad de

iperaciones y pruu.sos uni nos Io cual lea c.n cumra de la "filosofia" de diseiio que

habiamos considerado;

Tampoco . hemos  incluido un andlisis de los sistemas de " tratamiento por

' . 133



disposicion en suelos, lo cuales uuu. ventajas dc unpmzanu.n pero’ drequicren de
extensiones de Lerreno considerables y tambien tienen un msumu importante de fuerza

de trabajo,

D) RESUMEN :

El tratamiento de los residualaes orl,amcos dc dllﬂ carg.x debt, rt.ahzarw por ‘la

via de la digestion anaerdbica, la.cual, debun ser comple.mcn nda ‘con un

tratamiento aerobio del alluente, en

expencnc
eficienci

porcinas.

En

seleccion dc Ios- mi

mos se. cvndcncm que en prmc:plo Ios smemas se puedcn ordenar

en orden dn.su.ndcnu. dc. sus LhCanClﬂS para ehmmar los or;,analsmos patogenos.. En



este caso, el slslcnm m.ls dluuue a utilizar,'y quc dche ser slcmprc (.umldz.radn cnm()

la primera .ll(crn.mva dc .sc.lu.cum es Ll slstcma dc lagun's dc st.nb:lu.nuon. cl (.u.ll

las snu.xc:oncs.
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CAPITULO 3

SELECCION DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

DESCRIPCION DE UNA PLANTA PROTOTIPO

Como puede comprcndcrqe una planta de tratamiento de aguas kesiduales no se

compone solamente de los tanques donde se llcva a cabo el proccso “sino quc zamblen o

incluye las mstalacnones del cdm 0 ccmral labornlorlo ¢

I'LCI'QJ!I\‘OS X \ummmro J mdusln:_x

potuable:

14,0

s:. .,‘ 5 P, _.,';..‘, 5 e
FRALLA L guie Y



A) Lus_tmmmmmmncmmmm

A fin de evaluar [a posibilidad de aprovechar partes del u.ma aclual para el

cunsumo humanoy e.tip

fin de selr.ccwnar la opc

El sistema .de

‘ab

funcionar de la siguiente f

- De Ia planta;

bombehda

haciaun

distribuida ‘en 'l:inquus dc almau.namu.nlo para canallzarse para otros servxcxos tales

como lll'l'lplLlﬂ de dl’Lﬂﬁ dULLﬂleS y SCI'\'ICIOS samlanos

1

_ - ; FA;’J, SR

et




A purtir del unlcriur planleumicn(o se prop'onc"rcgar iodo ¢l aiio, exceplo enlos

meses de julio, .u_oslo y upuc.mbrc en. los quc s(, cons dera quc la prcc pll'lClOll pluvml

s suhcu.mc" pam con -rvar en hucn.ls

“verdes |y,

Del andlisis'del gasto promedio requerido por hectirea 's‘eni,

Q = 5.5 m/hora/ha
Q = 1,527 LPS/ha

B) BASES DEL PROYECTO

A partir de los resultados obtenidos se deberdn contemplar los siguientes puntos:

Levantamientos Topogrificos
Estudios de Mecinicos de Suelos y Geoteenia .
. Disefios Hldmullcos L .

Dm.nos Eslructuralcs y

Dnscnos Elcclromccumcos.

Estos cumlsnmn en: trazo de la linea de%onduccwn conhg,uracnon de los sitios
¢n que se conslrunr.l la pl.mln de tratamiento, tanquc dc almucenaje y r(.gulncnon y

contiguracion dc un crucero especial de la conducc:on.
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A partir del trazo propuesto para la linea de conduccién se debe efectuar un
reconacimiento detallado de la zona para establecer los sitios obligados. de paso de’

dicha obra.

Para definir la capacidad de carga de los terrenos en los que se construird el
proyecto y presentar las recomendaciones de cimentacién y desplante de las eslfucluras
se deberdn efectuar sondeos de penetracion estindar y andlisis de suelos en los smos

scle(.uon.xdos para su ubicacién.

n['.. llil»l.

Con_ base en los resultados se procederd a efectuar el dis'eﬁo'de las'obras yla
seleccion de los equipos que integran el sistema de captacmn. bombeo. conduccxén y

regulacion de aguas residuales tratadas de la planta para el riego.’

Con base-en l.ls dlmenswncs de las eslrucu'ras. resultantes del dlseno hldrdullco

y de las cundlcmm,s dn.l subsuc.lo rcportados en el csludlo de mecamca de suelos. se

13



realizarin los disefios estructurales para condiciones estdticas y dindmicas de cargas.

Diseiios El .

El proyecto eléctrico de la planta de tratamiento incluye; "

. Cilculo y seleccion de los equipos y alimentacion de los’ sistemas ‘de fuerza, -

control y alumbrado.

. Cilculo 'y seleccién. de los equipos: el

residual,

. Progri;fna -demantenimiento-a-los:

tratamiento de-aguas negras:

AY
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DISPNSICION DE LA PLANTA

SUBESTA]
CIN

DESGRASADOR

SEDIMNTAOIR
PRIMRIO

AEREADOR

OFICINA

EDIFICIO CENTRAL

CLORACION

RECIRCULACION

CARCAMO
OE AGUA
TRATADA
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D)

EQUIPOS, ACCESORIOS Y/O ADITAMENTOS

REQUERIDOS AR .
. : ‘DESCRIP- [ - CARACTE-
CLASIFICA- PRONOSTICO | . CION DEL RISTICAS !
CION HIDRAU- ELECTRO- | OBRA CIVIL S FUNCIONA- | PRINCIPALES '
Lico MECANICO Y OTROS P TMIENTO D
1. Captacién y | -Bombas -Motores -Carcamos . - {-Recepcion .y ) . - : *Deben - pro-
Conduccién de|(generalmente |-Tableros  de : conduccién de veerse | varias
Aguas centrifugas) control =|las ‘aguas _resi- unidades " .con
Residuales, -Tuberia -Protectores duales :por capacidad sufi-
-Accesorios - {térmicos . tratar, ciente para
(Vilvulas, -Arrancadores -Regulacién bombear. - el
codos) " |-Cableado del caudal por caudal mdximo|
e tratar previsto a--fin
: de: realtzar’los| =
programas .de| :
mantenimiento
.| preventivo,. .
1. Tratamiento [-Tuberia y ac-|-Motores -Canal -Acondiciona- |*La  funcidn [ *Inclinacion -
Preliminar © - |cesorios . paraj-Tablero de|desarenador miento de las|principal  delusual de rejas:
alimentacién y | control -Rejas de ba-]aguas residua-{las rejas es de-(30 a 459 .-
drenaje -Protectores  [rras les para evitar)tener el paso(*Tiempo - de
-Bombas en al: | térmicos -Tanques perjuicios a los {de’ solidos, j retencion - en
2 : -Arrancadores )desgrasadores |equipos de}granes,  sus-|desgrasadores:
-Tuberia  de|-Cableado enl-Tanques dejbombeo princi- | pendidos o flo-{3-5 minutos” "
conduccion de . {compensacion | palinente tantes *Velocidad
aire y acceso-}-Sopladores o|-Desmenuza- |-Inhibicion de | *El canal desa- |superficial “:en
rios compresores  ldores incrustacién y | renador permi- jdesarenadores::
-Difusores -Circamo obstrucciones, {te la sedimen-{0.3 m/s < -0
-Cabezales de en lineas de({tacién de are- AR
distribucion conduccion nas y otras :
. -Separacién de | partfculas que
materiales flo- Jocasionan  da-
tantes ilos por abra-
si6n al equipo
de bombeo
3. Tratamiento | -Tuberis y ac-[-Motorreduc-  |-Tanques  de|-Separacion de)"El agua enira | *Pueden- . ser
Primario cesorios  par ) tores sedimentacién | solidos suspen-{a baja veloci- | rectangulares,
(alimentacién,: | -Arrancadores {-Vertederos yididos de lasidad y los séli-[con  difusién
efluente,’ des-|-Mecanismos  [canaletas  de{aguas residua-|dos suspendi- | homogénea del
vate y drenaje | de rastras: recoleccion les dos® se  sedi-|influente
Engranes -Mamparas de{-Separacién dementan debido

146



Catarinas fleciuras £rasas, aceites, [a su peso es-

Cadenas -Rastras y material flo- | pecifico, de
-Cableado -Canaletas  de | tante ahf son remo-
. desnate . - vidos mediante

las rastras que
los - empujan
hacia las tolvas
-{de recoleccién
. de donde son
extrafdos  hi-
drdulica o me-
cinicamente

:(para su dispo-
sicién. El me-
canismo de
rastras también
empujan  las
natas a una ca-
naleta, de don-
de se descar-
gan al drenaje

4. Tratamiento |- Tuberia y ae-]-Compresores |-Tanque de[-Proveer los{-La dosifica- | -Eficiencia de

Secundario cesorios  parajlo  sopladores | aereacidn requerimientos [cién de aire se | transferencia
(alimentacion, [(incluye filtros)-Canaletas yjde nutrientes{evalia en fun-|de oxfgeno
efluente y dre- {de aire) vertederos necesarios cién de los|-Difusores -de

4a. Aereacion | naje) -Motores para)para recolec-jpara la degra-|requerimientos |burbuja. - fina
-Tuberia y ac-(las bombas de|cién de mezclajdacion de la|que se tengan|9%
cesorios  para {recirculacion y | biomasa +Imateria  orgd-|considerando | -Difusores - de

juccién de | rompimi agua residual  |nica el tipp  de|burbuja gruesa
agua  tratada lde espuma -Caja partidora{-Mantener enjagua; ¢n cual-
para rompi- | -Arrancadores [para la recir-[suspensién  la{quier caso; el
miento de es-|-Protectores culacidén bjomasa nivel de oxfge-
puma (incluye | térmicos -Mantener no disuelto en
boquillas  de|-Cableado constante el {cualquier pun-
aspersion) nivel de|to del tanque
~Tuberfa y ac- SSVLM. Soli-[no debe dismi-
cesorios  para dos suspendi- [nuir de 2 mg/i ¥
N caonduccion de dos  volatines R
aire comprimis en el licor
dozgincluye di- mezclado. Li- .
sor mezclado.
ples. cabezales Mezcla de bio-
de  distribucon masa + aguas
y vilvulus de residuales,
wivio) Mediante la
<Tuberis ¥y ac- tasa de recir-
Cewrioy  para culacidn  ade-
condycenin del cuada,
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caudal de re-
circulacion
-Bombas . para:
rompimiento
de espuma
-Recireulacion

-Romper la es-
puma~ ycasio-
nada por *la
agitacion:: “del

licor mezelado |,

por.: ¢l :aire
comprimido

4b. Sedimenta-
cion Secunda-
ria

-Tuberia -y ac-
cesorios - para
alimentacion,
efluente - (si - es

-Motorreduc-
tores ‘
-Arrancadores’
-Cableado

-M ismo

i0), co-
leccidn de. lo-
dos"de-las ‘tol-
vas 'y conduc-
cion a la.bom-
ba. de recircu-
lacion y
drenaje

de rastras: :
Engranes
Catarinas
Cadenas

-Tanques - de
sedimentacion
-Vertederos™ y
canaletas ~ de
recoleccion
-Mamparas
deflectoras
-Rastras
-Canaletas  de
desnate

-Separar_ flocu:
los . del - licor
mezclado, cla-
rificando - el
efluente

-Colectar . lo-
dos activados
en  las tolvas
para - recircu-
lartos al. 1an-
que - de’ aerea-
cidn =

*Tiempo. .- de

.| retencion apro-

ximadamente .2
hes

*Carga super-
ficial similar al
primario
*Carga cn ver-
tederos similar
al primario

5. Desinfec-

-Tuberia y ac-
cesorios  para
conduccidn de
efluente
-Tuberia y ac-
cesorios  para
conduceién de
solucidn de
clora hacia el
tanque de con-
tacto
-Rotimetros
-Bombas dosi-
ficadoras
(cloradores)
<Tuberia y ac-
cesorios  para
conduccion de
agua y gas clo-
ro  hacia  la
bomba
dosificadora

-Motores para
bombas
dosificadoras
-Cableado
-Sistema de
control

-Tanque - -de
contacto - (in-
cluye ' mampa-
ras) S
-Tanque de-al-
imacenamiento

de cloro ga-|-

seoso

-Eliminar . Ia
mayor - canti=
dad :posible de
bacterias’ pat6-
genas: i

-La adicién de
una - “solucion
de gas cloro en
agua al afluen-
te;” dél . trata.

| miento - secun-
- {dario “con- un

tiempo de con-
tacto de = 30
min,  Elimina
tas* bacterias
patdgenas

*Tiempo  de
contacto: 30
minutos

*Dosificacién:
en funcién de
las determina-
ciones de or-
ganismos coli-
formes y cloro
residual

*Cantidad de
cloro residual
deseable al tér-
mino-. de 30
minutos: 0.5
mg/l B B

6. Almacena-
miento ¥
Distribucion

~Tuberfa y ac-
cesorios  para
conduccion de
aguas tratadas
-Bombas para

-Motores
-Protectores
térmicos
-Arrancadores
-Cableado

-Conducir - - el
agua renovada
hasta los luga-
res de reuso
evitando la al-

-Dependientes
del . - programa
de: - optimiza-
cidn de la dis-
tribucién ~ ‘de

148




dlslnbumon de

-Tunque de al-

teracién de sus

aguas tratadas

abuas 1rntndas macenamiento :| caracterfsticas
L[ propias
7. Servicios -Subestacion - |-Proporcionar -Las- seialadas

Auxiliares

7a. Suministro
de Energfay

Otros Equipos |

Eléctricos

el necesario
suministro - de

-lnu.rruplorcs corriente . con
~Fusibles el alto voltaje
‘Lfneds - - . de |adecuado
conduccidn de | -Pr ién de
energia los motores
.+ | ~Equipo’de ais- | eléctricos
lamiento contra - sobre-
:[-Tableros  de{cargas :
control -Control ' ade-
cuado, me-

.| ~Alumbrado
“linterno -y . ex-

terno

-Obra

:[-Tomas de co-
rriente o
ivil pa-

ra Ia . stbesta-

control

*| bucion interna’
{-Obra-civil pa
ra'el tablero de| :

diante el table-|
ro: de control,
de " la vopera-}:.
cién de equipo
elécmco :

en ‘el proyecto

eléctrico, de I'l
: plnma :

7b. Mudicién
y Control

-1-Canales

-Vertederos .-

566

gistradores

-cuandof- -
se “utilicen’: in+
dicadores o re- |

-Obra™ " civil
para - canales

de medicién

(P.ej. Parshail)

-Instalacion

-Ejecutar el

-El laboratorio en junto con

7c. Laborato-| *Tuberfa y ac- Iltuminacié
rio de Contro! Jcesorios - para|eléctrica y |control de | el encargado de la planta diseita | suficiente -
conduccién de: | alumbrado calidad delly ejecuta sus propios pro-}-Ventilacion
-Aire y vacfo | -Motores para{agua renovada |gramas de muestreo y anélisis, |apropiada .
-Agua bombas -Apoyar la{los cuales responderdn a lo es-{-Conducciones
-Gas -Obra civil realizacién del|tablecido en las politicas dejde seguridad
-Drenaje -Mobiliario control del {operacidn de la planta y a los |adecuadas
-Bombas  de]-Materiales  y {proceso recursos materiales y humanos {-Equipamiento
vacfo reactivos -Apoyar al[con que se cuente. apropmdo
control de -Ab i
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situaciones  de

to oporiuno de

/
/ emergencia materiales .-y
fespecto a la reactivos -

operacion :

7d. Edificio *Tuberia y ac-{-Instalacidn -Oficinas: -lluminacion

Ccmm}i cesorios’  para |cléctrica ¥ | fucilitar el suficiente

comprende: conduceion de: [slumbrado control téenico -] -Ventitacion

Oficinas, -Agua - | -Obra civil ¥ administeati- ‘| apropiada

Almacenes, -Drenaje ~Mobiliario v |vo de la planta ~Almacén:

Talleres, ete. equipo diverso |-Almacén: instalaciones

apoyar el pro-
grama de man-
tenimiento pre-
ventivo manie-
niendo siempre
cantidades y ti-
pos adeécuados
de refacciones
apoyo al-labo-
ratorio
-Talleres:
facilitar ta re-
paracén  y/o
adecuacion - de
equipos y dis-
positivos
cuando sea po-
sible

adecuadas para
el = almacenaje
y - manejo de

‘[ refacciones 'y

equipos
-Talleres
funcionalidad
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO DE BOMBEO
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

3.1 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA PLANTA PARA LA
SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO DE LAS
DIFERENTES AREAS

A) SEN QU
Se halla mucha materia arenosa o granular en las aguas residuales de sistemas

colectores, bien unitarios o separados, en este caso se plantea unitario, a fin'de que la~ -

cantidad serid - menor. Esta mntena dr.be ser extrafda de mcdo que ) cause'

qur/a de I.n a.r.n Ld.ld y a n. s tcncu dc.blda avla vnscosulad dcl hquluo :

Supdngase que,” como. en el 'croquis de ‘la’l'igura,.u‘na,parcial P.carga una



distancia d en un tiempo | con una velocidad de caida R,

chntr.’ls hﬂCC - !ravesm 1-por’ SLr llevnda con una vclocxdad honzomal v. que

corr‘.sponde al cocu:me Q/bd sxendo ésm ln vclocxdad promedlo a lo Iargo del esmnque

de sedlmuuacxon mdlcado

Tenemos quc : Q =-. de ’,_f:. -
e Q= bain
Ld= Rt :
Q: Rbl -

y finalmente

Asl, 1a teoria; mdxca quu man

estard hgado’ por;cl dmm iro 'de la pamcuvla ‘que‘se requier

retencion, -

A continuacion se propondra ‘el tanque a planta de tratamiento

tomando en cuenta diversos factores de disefio.

Para el cileulo del drea sixpcrt’icial del desarcnado que se requiere con el fin de
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eliminar los sélidos suspendidos los cuales se consideran-con un-didmetro efectivo de

0.20 mm o mis.

Asu (.unhnun con cl nn dc clmmur (lu.hos eolldm sc nunqam un Vclnuddd de’

\Ldll]’lCllldCI()ll d(. l lB‘m/mm. : um.ndo un g,asm promcdlo de; ’5 L PS lo qu(. :

Utilizando la ecuacion de continuidad de los fluidos; se tiene:-

A=

A = 2160 mAdia o
1627.2-m/dia~

A = bl

i ‘:l  '

El largo del tka‘nrque'fsc o_blicﬁc segin:

- lar;,o del dmlrm.ldor cn m

V - Velocidad dcl .u.u.l en m/s 0.30 m/s

v - velocidad de sedimentacion - o =1.13 m/mint = 0.01883 m/s
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d- probfundidad. :;lﬁxra det agua = 0,80 m,

L

a0misT . 08m
+:0.01883m/s. - :

En Ia prictica se acosttmbra aumentar el largo en 50% por lo que:

L = 12.7456m

b - ancho o - )
Q - gasto’= 25 L.P.S: = 0.025 m¥s
H -.altura def agud = 0.80m

b= ‘.Q._Q'."’S_‘ blj]:'”[s"-? -
02(08m) -

b= 1.00m

El largo varia cmre'l‘7'y'376_'v‘éées:l'n bréfuxididad. por lo que:

o
tl

17d
17 (0.8 m)

el
It
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L = 1__,_6_111_[ (lon:,uud mmmm)

10.025 ms -

608 seg.
el

El lanquv.. dr.s.xrcnador propueslo cumple con las dlsposxcmnes de las normas
estindares mlernncxonalcs para una buena funcién, es decir puede depositarse mucha
materia mc.rte‘y dqa pasar la materia suspendida que debe destinarse a los proccsos de

tratamiento.

B) DISENO DE REJILLAS DE AZOLVE PARA:EL TANQUE
DESARENADOR

b.1  Normas técnicas de acuerdo 8 NORMAS TECNICAS PARA EL PROYECTO
DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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™~

: (media $5Y),

\1U\HCIPALES Ldnado por la Secrr.mria de Asu\!amlcmos Humanos y Obras

Abcrlum cntrc burras (cm) . Cantidad (it/m* de agua résidual)
' a0 , o’.ooss '

35 S 00120

Lasho ' 0.0233

)

0 . 0.0375 -
Rcmgcidn del m":;fterﬁiiil r'cAt'chvid,o.‘,‘_

En las plamas’ pequeias:

Manual El materlnl rctemdo es enterrado 0
i mcmcrado )

En l_:’:sb 'pblailri(zirs' grandes'y

© puede * triturarse .y

medianas

En las insulaciones mecanizadas. - De acuerdo al ¢quipo.
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De lo anterior se-seleccionard lo siguiente de acuerdo u las condiciones de la

'

planta.

1. Abertura énu{c barr 0.025m (vulojmedid)_‘ L

2, Cantidad d¢ malerial rétenido t/m’ de agua residual
3.~ Remoci
4, edio)

Inctinacion

b.2 . Cilculos pura

1. Velocidad o tra 'sz'o"dc”dis'cﬁok.

[

- Eficiencia en tre ellas'de 2.5 ¢m.

_ESPESOR . - BARRAS' * " EFICIENCIA

E)mgj—:

“mm S e
635 e o w0800

C o783 o Cosne 0768
952 o 0728
a2 o e ; " 0,69
127 [ T R "‘6‘667 ‘

Se tomari el espesor de barras de 5/16 (7.93) para obtener ‘una eficiencia de
0.768 teniendo en éucmu que se encuentra ‘dentro de un rango:medio.de los valores

mostrados,

Sib=1.00m
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Entonces se utilizardn 9 barras de 5/16" (7.93 mm), por lo que el drea Gtil serd

de;

butil = 2.70"

d =08 ni,

Aunl ‘= Buuc d
Auul = (0 "070 m) (O 8m) -
Auul ‘: 0.1656 m’

3. Obtericion del drea total, .

PR ,b‘.l

= eficiencia +:

At

>
]

4. Pérdida dé carga én la icjilla; - Formula de Metcalf E Eddy.

donde:
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DESARENADOR
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g = dceleracxon d(, la grnvcdad —’9 8 m/s

0 = _(_Q.ﬁ_mih.) __.LQAG.Q&stl
2(9.8 mz)
s

hf = 0.01076 m

C) DISENO DE REGULADORES DE VELOCIDAD
(VERTEDEROS) '

No hay ninguna linea fija de divisién entre el materia de una y otra clase, ya que
cada clase contiene sustancias minecrales y orgdnicas; pero es mucho mejor evitar
dificultades mayores eliminando del. flujo aquella materia que sea de condiciones

relativamente inofensivas y ficil de manejar.

Para evitar que la,Velocidad sea-constante a través. de un desarenador de forma

ancho de la abc.nura y la protundldad sobre el umbrnl es. :

Q=4.20 m”’; Q=420 hr(lﬂh“?):‘ K= m'(z;‘ Q =”4)2o hk
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En el caso dLl dlsuhn dL la pl.mt.\ se dlsLﬂur.x un vcrtcdum propnruunal p:lr.l un

desurenador con un z," to d«. "5 . P S (0 075 m/s). con prolundlddd de’ 0 3 m El"

ancho del estanque

fija cn l Om -

Q =420 1k -

k= s e
" 420 (0.8 m)

k= 0.00744
Entonces: -

h - 1=0.00744/h'* ~ Q=0.025h  A=1.00n V
080 0.008318 0 0.80 - 0.024
0.70 © 0,008892 0 0.70 < - . 0.024
0.60 ©0.009604 0 060 0024
0.50 ° 0010521 0 0.50° 7 0.024
0,40 0011763 0 040 0,024
030 0.013583 0 030 0.0
0.20 " 0.016636 0 0200 . 0024
0.0 0023527 0 0107~ ~-0.024"
0.00 '

No s posible huccr: un umbral de, largo infinito, y por eso se forma en-la base

del vertedero una ranura estrecha compensadora, como se ve en el siguiente esquema. © -
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DIMENSIONES

b= 1.00m
d=0,80m
. L=19.0m

1= PARABOLICA
h= 0.80 m

El cdlculo, antenor se detcrmmo en el caso que la rejllla se encuentre hmpla.

pero para el caso en que la rejxlla este 50% sucxa, o sea para un valor V' |guz|l a dos

veces V,'se tendra que

5. Plnmformn Para 't"a‘cilit'ar la’yo’p'e'r n debe prcverse en las mstalaclones de

hmpuzu manun una pa colocacién momem nea del ma!erlal

retirado en la I'LJI”I! lnclmac:on 4". con drermdo hncm el proplo cnnal
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Se requicre un equipo de rastras para la remocion y concentracién de lodos, que
se instalard en un tanque circular de concreto de 8.50 m de didmetro interior, con un
tirante de agua en el muro vertical de 2,35 m y una pendiente  del piso de

apro“mad.mu.mu 8%, que orq,m.lra un urante dc 2,65 m en ¢l centro del tanque. :

adura cemml brazos

. : - RT3



[

. Par de Torsién:

El mecanismo se dlsv.nara pdra una oerdcmn conunun a un par de lorsldn .

nominal ((orquu) de 1385 l\g muro (10 000 lbs plc)

Esluurms pcrnusiblu

Los valores de lo slut.rzos pL‘rmlSlblLS usndos cn el d|su'10 t.smran quuos a

},Amerlc n Weldin Socicty‘ .

c) Em,mm.s Sinfi

',\GMA 440,03 revnsndnrcn epnembrc de 1959.

d) Ruedﬁs dev Eng'r;xncs. :

(Spur. Gedring)

AGMA 5},'22'0,.02> ) Rcvnsada en encro de 1964
‘ AGMA " 210.02- > Revnsada en cnero de 1965
164
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La umdad complcm serd capaz de soportar ung carga de pxco mom(.mnnea

debida

mpacto, - que -, e el .lhncan(c. -sm dano 0 dLmrm.lcnon

pernanente,

3. Caracteristicas,

a)’

‘de una ' tornamesa, un

al)

El didgmetro

estabilidad.”

La hasc u.ndra una mucsca .mular pura aIOJar las b.nlas sobrc las cuales

girard cl cng,rnnc mtcrno.
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El - didmetro y numero de lus balas serd . cl minimo ‘pur:i asegurar

le.lbl(lddd sin ncccsldad dc gum‘ mlc.non.s y sur.m dc acero’ al cromo. Se:

apny.nrun vumcal y horlzo mlnu.me sobre 4 cunas n.nombles dc ac:.ro

Lnduru.ldo. :

"Las- balas :-ru'du n’en.un’ bafiode ‘aceite que serd: prolcgldovpor sellos

Bl sinfin -y lh ﬂecha serdn r’undidos'como imh unidad integral 'y se
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construirin de acc‘ro'dfquli‘l grudn 80-60-03 (ASTM f\5536).

Los h.l[LrUN quc soportcn c.l smlm. Lngmm. y: p on. scmn de rodlllus

apoyari cl piso de'0. 90 m dc .mt.ho, que se Lonstrunra con l.lmmas anudcrrapanlc .

de 4.8 mm (1/]6") d;. Lspuor. L.ls dos'

'|1,uclas scrvlr tamb n pam apoyar

los barandales, construidos con lubo meédnico dc l/"' ¢ quc se prolongara

alredediir del mecanismo motriz central,

167
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Columna Ccntral

‘Se incluira una columna ulmdnca de uccro que tcndra los porlalﬂ dc sahda en

el extremo supmor. para monlarse sobre la cntrndn del 1nﬂuent enel ccnlro dcl a

ura cet lral y serwra pnra d tnbulr al’

scguu‘nn 1o pcndlem '

los Iodos. Los br.nzos se cons!ruu'an con perf'les de acero de un csp«.sor mlmmo
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de 6,4 mm (1/4"). No Sg aceptarin diseiios con tirantes.

verticales y.und ramp

Las l‘d\lrdh manu.ndr.x conlacto conla mnmpara de natas._en-su- recortido

pcrucrlcn yiu med ida que se. aproxlmc 4l rampa :nrapara la nma superﬁcml
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acumuldndola’ hacia la caja recolectora:

Vcrudur dl.l I:Hu‘ e,

= el

l.u:llmc.m .

Empaque. .

Las partes del equipo serin embarcadas ¢n secciones convenientes que cumplan
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a)

b)

c)

&)

e)

'Tuber{a de 305 mm

con los rcglamemos de trnnspone en vigor y adecuadamente .marcadas su fncnl

armado y montaje

CALcUL'o DEL PERFIL HIDRAULICO

“Conduccidén del Desarenador.

A los Sedimentadores Primarios

Pérdidas de carga

Entrada Q = 50 lt/seg
KY2 K =05
2 )

'2 codos de 90° X 305 (codo estandar)

Longnud equxvalent 305 = lO 07 m c/u
137.50m, -
(Hazcn Wlllmms

Te Estsﬁda;‘ (305 mm' X 254 mm Q-SO lt/seg

(Hagen J\Vllllams C. 120)

11
=
I“‘
—~
o

‘ Q = 25 lt/seg.

Q=50 n/seg.~



g) 2 codos de 90° X 254 mm: G Q =25 lu/seg

Longuud cqulvalcmc 6 7 93 c/u

h) OrlflCIOS de Sallda

Q/ornhcno

h= Qo X ed=0.62

Q =6.25 It/seg.

ENTRADA:"

Long lubcrla’y'cqulvalente

para 305 mm 1.9_1_K_51.§A

0.11 m.
Te Estandar (C - . :
e 0.10 m.
Long. Tuben‘a"ky:
pard 254 mm 0 13TX009 0
T o Theoo a 005
Orificio = -1 _~v:= 0.4 mfseg. = - 002 -
Carga de velocidad =77 0.01
e 0.30 m.
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COTA DEL AGUA EN EL DESARENADOR PARA DESCARGA LIBRE -

EN LA MUESCA R 11 so o

PERDIDAS DE CARGA AL SEDIMENTADOR PRIMARIO
0 30 m,
COTA DEL AGUA EN EL sbe’iyjnjs_NTAdOR__'PRiMAmo

D

Pcrdldas enel Scdlmemado
Caida llbrc en el vertedor

‘Pt.rdlda en cl canal penmural de recoleccmn "—f:

ho =-- .-lOJ‘mf

COTA EN LA CAJA.RECOLECTORA:
Cota del agua en o.l aereador” C 40.90

Pérdidas de carga entre el primario

173
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y el aereador S 0.07

Pérdida de carga en los orificios - .

de alimentacion : B -0.01
‘ 40.98

TIRANTE DE DESCARGA

40,98

/0.08:m. -
Cota del tirante aguas arriba. 41.08 m.

‘~bofdolibre:"" L0012 my

3 PERDIDAS EN LA CONDUCCION DEL SEDIMENTADOR PRIMARIO AL
AEREADOR

a) Entrada ) JU L Q =25 lseg.

b) 4 codos dL 90° ;
Q.

: S It/scg

c) Tubt.na dc. ”’54 mm,

Lom,xlud 6m.-:

0 Cargade Vélocidad Q = 25 It/seg.
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RESUMEN DE PéRD:DAS

Entrada p.lrd v ‘0 494 m/scl,. 0,006 m.
4L0dusytuh<.na L_&_z._z._ = 0,050
o 1000 o v

*Carga de chlocndad, S S o012

. 0,068m"

PERDIDAS EN EL AEREADOR -

)
- 0.0015 m/seg.
ho = ="0.60 - : .
b) :
Cnf= . k(rekt‘créncia?.yii')

0.0015 m’/seg

c) Orllluos dc rucolc.ccnon
No. onhuoﬁ S i “24

Q por orificios~ = 0035

0.0015 m’/seg.

Criterio de descarga libre en orificios circulares parcialmente llenos.
d) Remanso ¢n ¢l canal de recoleccion -
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para pendiente nula
ho - = hePmly + 0

) Pérdidas en el cambio de direccion

A
It

180°

AR
82T
LR |

curva:

= 'vf('ﬁg’ulokdc deflecion = =

Orificios de recoleccion™” :

—al

Cileulode  -Q_ = - 0.00154 0:155

176
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D25 ¢ 25 gy
0.10 ©

De lu'grifica Y. = 0
5 X

Y = 0/04cm.

Remanso en ¢l canal de recoleceion’

he =37 " 2"
00175 =0,07 m,
9.81x0.30°

ho =-2x007° + 0.159 = g7
0:1595 o e

Para hl "= 1597 veradelante.”;

Pérdidas en el ¢a

0:15°y- Rp = 0.15"

Cileulo de K-para Ra-
K = 0124 + 3104 x

Comp v

péidida =
CONDUCCION DEL AEREADOR AL SEDINMENTADOR SECUNDARIO
a) El\lraqu : ‘Q = 35 livseg.
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by Tres codos de 90" x 254 mm.
Q "= 35 Wsey.

Lungitud cqui\"ulclim 7.93 m clu,.

9] luhcn.n de ’34 mm,
Q h lllscg, . Lunylud =.16.50

AC 110)

lH.uvcnf < W

]

K

R

Ju
=5

¢} - Carga de velocidad  = 8.75 luseg.

RESUMEN DE PERDIDAS

Entrada T RS ) 0.012
Tres codos v wberia - #2.4'x/40,29

10000 10,097

Orificios de salida

Red, fa velocidad a 04 m/sey : 0.010. -
Carga de vcl(@idud Sty ot Q..Qlﬂ o
' Ctowl 0, no m.

COTA DE AGUA EN EL,MSEI:)VII}\' : OR SFCUNDARIO
L 060
COTA DEL AGUA BN LA CAIA RLCOLECTORA DEL AEREADOR

40,60+ 0!’9 = 407’9
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PERDIDA EN CANAL .~ ’
L =6m. n = 002 Q = 0.0175
y =:0.13'm, v.=>0.45 m/seg.

"De  vi= UL or2/3 s12.
n,oo
s = ¢t =745 x TOM = 0.003
rd/3 A3 e
L 0,075 i
coma s = 7=0.003x 6 = 00i7 .-

COTA DE AGUA EN EL CANAL'ANTES DE LA CURVA
740,746 i '

COTA DEL AGUA EN CANAL AGUAS ARRIBA

77

COTA DE LA'CLAVE DE LOS ORIFICIOS RECQLECTORES

BORDO LIBRE" 0,09 m."
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PERDIDAS EN EL SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Caleulo de hoy e

ho =-2net’ +
|

Y b =030 - ho'=056m..

Jpara Q= 0.0125 m¥seg.

ANQUE DE CONTACTO

RESUMEN DE PERDIDAS. -

Entrada. -0.006-

3 codos dé 90°- y,cd‘do dedsy (ubén‘q de’254 mm.

L5xd020 470,060

1000 .+ E
Carga de velocidad 0.012
' 0.078

E) CONDUCCION DEL TANQUE DE CONTACTO DE

CLORO AL ALMACENAMIENTO DE AGUAS
TRATADAS
a) Entrada Q = 30 lt/seg.
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)} Das codos dc 9()" X 305 mm.
- 30 ll/sL‘

Lungnud qqunviilénw,’iOﬂ] m’elu,

- (rc‘l’crcﬁcizjl‘:-'l) i

. c)

d) Curga de v |

RESUMEN -0 0
'E'mri{qai oo

PLRDIDAS EN L:\ CONDUCCIO\I
. ()’078 .

COTA DEL A"’;}U;:\kkE LA CAJA DE RECOLECCION
:54('){373'}1 » e ‘ :

I‘IRA‘\T[’ DEL: :\GUA E\I EL CANAL RECOLECTOR AGUAS ABAJO

0. 07‘% m
ho = 20056, + 0.078 = 0.00m:

0.078
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COTA DEL AGUA EN EL CANAL DE RECOLECCIO\J AGUAS ARRIBA
40 40 :

BORDO LlBR

. CO\JDUCC[O\I DEL. TANQUE DE SEDlMENTAClON SECUNDARIA
© AL TANQUE DE’ CONTAC’[‘O DE CLORO ’

a) Emrnda : ll/SL‘S

b)  Tres codos de 90° X 254 mm.
Q = 25,[(1/7254.'; L

Longiiud cqruiv':i:l‘ 793 m c/ urb._

c) " Un c(»dnﬁly 15",, 2
Q =:25

Longilud‘cqu

d) Tuhcrl.l dc ’54 mn':'
L= l’ 75 m (lrnmo ‘mds lnrgo)

=-110)

: (H.m.-n H Wlllmms

Dos codos \ tuberia

Carga d§::§'cl()cidqd }
- RS ‘0.[0m.

COTA DEL AGU \ EN EL TANQUE Dl: ALMACENAMIEVTO
-80 00
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PERDIDA DE CARGA EN LA CONDUCCION DI‘L TANQUE DE CONTACTO DE
CLORO AL T ANQUE DE ALMACEN/\MIEN l‘O
0 10 m

COTA DEL AGUAVEN EL CANAL DE RECOLECCION DEL TANQUE DE
CONTACTO DE c’ o}

}l m.

BORDO LIBRE 0.20 m,

3.2 BOMBAS (CONCEPTOS GENERALES)

A) INTRODUCCION

La Hidriulica es la parte de la Fisica que estudia-a los hquidos sus

propiedades, su almacenamiento, su conduccion, . etc, EJemplos “de lfquxdos son¢l

agua, el aceite, ete.,

enfriamiento,

dilucion, condcn d,

uu.la residuales domcsnus e mdusm.lh.s. como Ll dgua provuuenlc dc.l .|lcan(anll.1do
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I'm

l pn.
1 nii

1 Km k

= yl‘?. pu':lg

= 5280 pie

1 pulg‘ = ‘254 em

1 pie

1 mi

=70.3048'm
=:'1.609 Km

S T pruvuuuuc dc ta Iluvl.l. ’

Finalmente, él




Area (A). es laext nsi<’m en dos dircccinnc‘s dc un plane. Se mide en metros
cuadrados (m 5, ccnunu) 08 Lll.ldl‘-llltl\ («.m ) Hectidreas (k..o l\llmnurm cuil xdr.qu
(Km®), el sistema l)lclrlu) yoen puluud.as ux.xdl.ul.ts (pulg™y; o pies Lu.xdt.:dus (pl Y, '
en el sisterm mdcs./ ‘

i

S
fm' ="10,000 cn®

N ] . s
1 Ha = 10,000 m*
§ Km* = 100 Ha

U pic? = 144 pulg?

o= 10.764 pic’*_ o
o =71550 pulg", '

Generalniente's

caleula como:

A= Lxu(dreas t‘;u:ld’rn‘dﬂs o rectungulares como paredes, compuertas, ete., | =

largo, u = ancho),

Volumen (V), ¢s la_extension en tres dimensionés de un cuerpo o un liguido. Se

mide en metros cdbicos (m“).‘ titros- (1) o centimetros” cibicos (cm’). en- el sistema
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P Py N 210t <3 R ) .
wmétrico, y en pulgadas cibicas (pulg’), pies eiibicos (pie”) o galones (gh), en el sistema

inglés,

tm' = 10, 000 000 em?
=1 0()01
= _lOQ em?

tpie’ = 1,728 putg’

tagl =

' = 3531 bic"
Lt 26417 g
tgl = 378517

Generalmente sécalcula émm:

Vi= l X a h (volumenu cubu.m o pnr.xlt.k.pfpcdos como depmnoc. l'= !argo. ’

= anchp, h, .murn o.prolundsdud)

v saxrxh = 1 xdiix h (volumt.n(_s cilxndncos como tubu'ms
: 4 cnn.anms uc n= 3 1416 T = radm, !

d:= dmmuro)
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Generaimente se calcula como:

V=txaxh (Qo{dmenvas cubicos o paralelepipedos como depdsites, | =

IOargyo, 'a = ancho, h = altura o profundidad)

V=axr2xh = nx 143 x h {voiumenes cllindricos como tuberias,

cdrcamos, etc., 1 = 3.1416, r = radio,
. jeS
i) i
r

d = diametro)

187
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Masa_(m), es Ja cuntidad . de liQuidu ‘Se midc'ch Kilngruinm‘(muqu)\(Kg,)

gramos (num) (1,) 0 Tonclad.ls (m.ls.1) (T) -en cl snslem.n ‘métrico, y en. llbr.ls (mnsa)

(Ib), en L] sm(un.l m;,lc.s
1. K;, l 000 ;,

1T—10001\,, R L
Hb—0454l<,,3?‘7 '

Los puioﬁ LSpCCerOS dc alz,unos ]lqmeS en Kg/m , a.la temperatura ambiente

de 20°.C son
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quundo > 2| Peso especifico

A;,ua pura L 1,000 °

- Agua negra

‘| Diese

Gravcdn& espccn ca ,(S),' cs'el cociente dcl peso LSpeCIﬁCO de un qumdo entre

el peso especﬂ“co del agua’ a ‘la misma temperaturn ‘No tlene umdades -

S

Exnsten tablas espec

anidadas Lspecmlcs, como

Pelroleum lnsutute 0.°API

Yelopidad, (),

por umdad d(. uc.mpo Se mlde en Revolucwnes por mmuto (rpm)
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Pucrz.n (F), es el producto de’ l.x masa dé.{un cuerpo por su aceleracion, Se mide

trlco y en. Caballos de potencm (Horse

rza ejéréid}i p.qr ‘ﬁnidad de drea: “En el caso de un liquido

! auﬁ = 760 mm H$

1 atm = 10. 33'mea



I atm = 1.013 bar

1 Kg/cm:»= 10 méa ‘

1 pulg H o'=o. 03613 lpc

c udad dc ag,uncnon u.rmlca de un cuerpo Se mide en

dos Kelvm (°K). en el sistema munco, y en "rados

'lps ='15.85 GPM :
t m’/ min = 264.17 GPM
1 m’/s = 15850 GPM
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Generalmente:se caleula mediante la‘ecuaicion de continuidad, como:

Q = A-x V(A =dreadel canal o wberia, vi="velocidad promedio del liquido

“en.la’ tuberi

\’lsumd (I
escurrir porun czmal ‘gundp por

metro cu.:dr.ldu (!\L -

unidades,

lwm™ 75

= 10,000 St "

Las viseosidades de algunos.liquidos, en m® /s, a la temperatura ambiente de

20¢ C son:




Liquido Viscosidad

Agui pura : ‘ 1.007 :

Aguu negra

Gasolina

Diescl REERLE .

Lodos

C) EQUIPOS MOTRICES

Como ya se ha mencionado, ¢l bombeo y la conduccion del agua’ revisten una
gran importancia en la economia. Para accionar los equipos de bombeo sé debe contar

con motores gue los accionen.

Los motores mids usados en hidrdulica son:.

Motores Eléetricos.

Aunquc cnsten varlos tipos-de: motores:e clrlcos dependlendo de su pnncnplo,

de operacién, pdl‘d cqunpo de b be S emplean casi cxclusnvameme los de mducmén'

con rotor tipo Jaul.x_de’a;dlll con cornentc nl!erna mfasnca. En este caso. la potencxu

se determina por: 22

P\| Aixv xl‘(x]xtp
746(“ :

193



en donde Py = pou.ncm en HP V= ‘voltaje entre fases en Volts, | = corriente de
‘1.1<.lor dt. pmcm.u fos

tung.m datos del

en donde. Dqg

velocidad del rotor;

cerrado, o eon vent )n. .1 prucbn J«. g,ou.o con rotor vcrncdl u nonzontal con

19



flecha solida o hueca, ey

La woluunn de los sistemas de bombeo, permitié a In cnvnhz.lcmn alejnrsc de los

rfos  y m.m.mu.zlcs. y desarrollé vastas zonas de terreno . que | antenormeme eran

mhabn.lblu

Los antiguos chinos y t.;_,lpcnos mt._]orzm los nz,emo LI’I(OHCCS conoc:dos para

movimiento o ulcvacxon de aguas.
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por cjcmplo ‘el zlulomévil y la gasdlinu ch su mmor cdnﬁumi: Los cqunpns p.xr.l

pt.rlnr.u.mn d«. pozos pc(rohfuos unlw\u v.mos lnpus dnsumos dc bomh.u‘. Sj c,l'.w

.lcnmunm es .lnll!,uk()., p‘.(rolco 11.1 de scr u‘

.udo a veees con’ :u_.ua a prcsnon Esto. -

condcns;ldu. Jgu.l dc. n.l'ngerncnon u S g R )

El prnduuu f'nal cs bombcado a Tos’ deéSllOS de almaccnamlenlo‘l Otras bombas

lo cargan en cummnu pnr.l el transpurlc Bombas monmdas'cn los camlones lo

descargitn en la macmn de’ sc.rvu.m Iocal ,Un upo dnfcrente de bombn 1mpu|sa la

gasolina al dv.pusnn de su aulomé\'ll Por ulumo 1.1 homba de t.ombusnhl(. ‘del coche

inyecta la gasolina ¢n cl motor, e
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CLASII‘ICACIOV DE LAS BOMBAS

IR ALTER\IATWAS

DESPLAZAMIE\YTO —_— ROTA']IVA '

POSITIVO ; "
S : ‘_ —NEU\IATICAS
BOMBAS :
—- CENTRIFUGAS .
ENERGIA _ | REGENERATIVAS -
CINETICA S :
L ESPECIALES

_E)__ 'CLASIFICACION DE BOMBAS
La. fig. 1 ‘muestra una amplia clasificacion de las bombas. Existen muchas

variaciones ¥ madificacion en estos tipos bisicos.

- — De piston Pueden ser de
Alternativas - <i——De émbolo disefio simplex

= De diaffngma o multiplez.

BN e Engranajés
—Tornitlos
Rotativas -——Paletas

—Levis

— Especiales

197
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Rudiales: : Pueden ser de
Centrifugas Diagonales = Co una o virias
Axiales: S - fases, ¢ impulsor

~ahierto © cerrado.

~ De eyector

Especiales

Veamos -ahora ' q

bombas, Indud.lbh.nunu. éxisten’ zonas~ de superposlcl
ocurrir,” pero’ g«.m.mlmv.nlc la’ viscosidad,  sélidos en
norma para la sclccuon dcl upo de bomba en es !

‘5000« e CA‘MPO DE’
40004~ -+ . COBERTURA
30004 - APROXIMADA
1000--
5004~ X
4004~
3004
2004~
1004—
0 |s6o{ s000-- 1,000 ] 10,000
100 1000 -~ 7 750,000 .

LITROS POR MINUTO
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Uxuc.unullc se pretende en esta parte ruvnar los tummm uulllddns cn 1.1

aplicacidn de bombas y algunas de las lormulas basncas emplmd.xs t.n nm.stro trab.xJo

diario.

Hndmuhca es el estudio de hqundos en rcposo o ¢n movmmn Un-fl c_lo"c's

peso espcciﬁéu del: liquido'a: bombear a’'fin de qué pu

upropiadas. Ohwr\'csc quc (.l prO csp(.cmco Llnllvo

ibstractos sin dnn«.nsmnu.' mu.mr.ls que u) cl pv.so (] d sndad abso'um dehcn darsc las

unidades.
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La densidad ‘(rcl:uivu) dc un ll’quido pucdu dctcrmihursc mcdi:nmc el uso dc un

d«.nsumlm dc ﬂumcmn.

En ucrms cumpos du ld mdustrm Ias graduacmncs de Lscul.l

Dumd.ld rclauv'
con respecto a’
agua a4 Coi

parn los m.xs

140,

mis L()lllllnllll.lll ‘»C’

cuadrady’ (l\s.h.m’) Segun el principio de P1scal ssiise: apllcn una. prcsnon a Ia'

supcrlmc dc un 11u:do LS(ﬂ prusmn !ransmlu. Inlcgramenu. en lodas dlreccnom.s
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I’RESIONF

“PRESION \1.»\NO\1ETRICA, )
PRESION ATMOSFERICA .
. PRESIO\J ABSOLUTA :
M.»\x\'O\IETRlCA' g

Presion atmosféric;

peso de la atmosfera.” La: presion al

atmdsfera.

~ Presion relativa

presion- determi

Dado que LI .n.ua pun Ig,r/(.m . una column.l dc, a&,u.l dc. un CLnlfmt.er cuadrado

de seccion y dc un metro d«. alln pcsara ol. kg, para incrementar la presnon I Kg/em®

201
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se precisan 10 metros dé columna de agua.

Al dmuur dlsuntos upns dt. presmncs ; convu.m. consxdv.rar la prcsxon (o lcns on

de vapor). La pn.swn de \'npor d‘. un llqmdo a dclcrmmada lempcrmura es la prcsxon

a la que el hquudo se-

ta posicion indicada porla

veneer la resistencia del pa ‘_dclv'l'fquido porla iuheriu.

. - ’ . H 20?



1 M.C.L. . l

0.7 N.C.L
0.8 M.C.L.

—

0.7 Kg/cm2 0.7 Kg/cm2 0.7 Kg/om2
GASOLINA AUA ZAS

MELA
P. ESPeQ,7 P, ESP=l.0 P. ESP=l.5
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ALTURA

En g,cncr.zl un hquldo puulc tcner tres: clns;s de nnu;,m ala cap'ncxdad del

rac torcs :

mismo para dcsarrollar [l'ilhdj() puv.dc ser deblda a'tres

1. Allura’PQtendiul(éxier' a“d posicién

edida 'poffél trnbajo por. kitogramo

que efectuaria‘al cae

-

) trnhnjo cvlerlor

rozamiento y que o se ver
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——_——

En general un liquido puede tener tres clases de energia, a la capacidad del mismo para
desarrollar trabajo puede ser debida a tres factores; . . .

205



Altura estdtica de asplmc:on. Cuando LI mvel en cl dcposno dc mp:racnon se

halla por dch.u() dc l.x homha es la dnsmncm vcrucal dudc la Supcrhcu, hbr; del hquldo

ativay.

ney

rozamient

E (pérdidas de”

ferencia de .
punto ‘de

dcsc:nr;.u lihre,

Alwra o) de impulsion. Suma’de altira de impulsion estitica de. carga en la
impulsicn. .

206
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Altura total.. -Diferencia‘ entre :lluras ml.xlcs de unpulsmn 3 'uplr.xuun. Fs fa

medida de incremento de ener mnd.x al hqundo por Ia hnmim. i

.-\.'l:'.‘ '\plrdtl()ll. . .»\Ilura neta

positivide aspi

mc(crlsu R dc l.x bomha. 'Sc dcwrminu por
pruehit-o ¢

vencer: lu

)

Kgfem

fu ) previsad
1. Paru vencer tus pérdidas desde fu -aberwura“de “admisién ' los engranajes o

208



pafetas.
3, Pary crear fu veloeidad deseada de entrada a los engranajes o paletas,

ALTURA NETA POSITIVA EN LA /\SP((R;\CION.

N.P. S H.. |spomblc Es una c.arnugmuu dn.l sistema-y-se dehn(. como

energia quc tiene un hqmdo en'la toma dc Jsplmuun de fa bomba (mdupcndn.nu.m(.mc

del tipo de ésta), por r.num i“de l.l anrua de! hqu:do dthda a su prcslun de \'npor

La:N, P S, H :

tas cm.ry.ls puu.nu‘lks “de prumn y cuu.uc.\

Para dcxcrm'nmr la NP, S'H Jlspombk:mv.dmmc cl diculo Jc 12 alwra ‘del

\l\ll.lll-l t()ll\ldl.‘ﬂ.'\c la Ll](.‘l‘"ld L‘H plll]lO

t+

Zo+ by
_ 2y
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ALTURA NETA FOSITIVA EN LA ASPIRACION

210
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Aungue Pt errL\Ln(.l l.l cnery.x dc prn.slmi en (.l punm l Sen L'lL cUso l.l presion

atmosférica; debemos, .m.gur.lrnos dc quv.

ser homh 1du cl llquldo o seey monm n

la tuberin de’ .nsplr.lc"' 1por (P\-) dcl lululdo

'N.P.S.H, DISPONIBLE -

Lm términos de pruilon. si lean expresados en Kg. cm2 abqolum hay quc'

convcrnrlos en murm dc columna de lnqundo umdad en que la N P S H. dlspomble se;°

expresa (.nrru.mcmt.mc Como la encrga en ¢l punto 2, en dOnde mleresa la N P. S H

disponible,  es’ u,u.ll ala ;nurgm en el punlo RE con’ Ia excepcnon‘de las purdxdns"
ocasionadas pu el rozamu,nlo dz.ducnmos ulas pz.rdldas (hf) y Ia, N P S H. dlspomble

en el punto 2 resulta: - L .

N‘P.S.H.J = _+_z, + _LEI__-_;EI_) 4!(‘ ]0'_}1"_
: "7 Peso especif. :
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A videes ¢s posible determinar la-N,P.S.H. disponible, cuando se dispone de las
lecturas de prucha.

B O MBA
Ya que el punto 2

sc halla en l-l cum de rch.ruu,m «.l llquxdo no tiene Lm.ry.n

potencial ¥ /- [y n.u.:l .1 cero, p?. s lgu.xl a ln l«.ctura dul m.momc(ro Aﬁddu.ndo 1
prwon .umu y

ricasa o’ lu.lur.x manontéerica pd'ra obu.m.r dltum dL presion 'xbsulu(a

i ; seeeidn
Revision: S L

N.P.SH. _disponible- | es : la“energia . que: pos en ¢l orificio, de.
aspiracion-de una bomba.

N.P.S.H.

Tequirida-Tes - I energia - del” liquido™ qu

una bomba’ nécésita’ para
funcionar satisfictirianient

La N.PS. H d pulii‘

r 1g,u.1l o supq.rmr a la N.P.S.H.
requerida. para que l‘l hmnh.l carx.uc y summmw

c.lnnd'ld dc nqu:do prcusado.
21/4_ '



=

BOMBA
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Cavnncmn- Cu.mdo la prcslon en la lubcrm dc aspnracmn cae por debajo de la

‘arrastrado por la corncme. _ Estas burbujas de

presion dl. vapur se torma este y

vapor.o cavndudc e’ cuan o nlcnnzan zonas de ‘presién mis

altas en su camino a través de.la bomba,

e i la cnvnacnon son ruxdo y vnbracnén.,., Son~

O!ro faclor prlmo dml de avnacxon es un dlsmmuclon en el rendlmxemo de la

bomba, que se. Lwdencm por un descanso de la cnpacxdad
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ALTURA|

CAVITACION

EFECTO EN LA CAPACIDAD DE LA BOMBA

PUNTO DE
ROMPIMIENTO %

CAUDAL NCRMAL
CON NPSH SUFICIENTE

CAUDAL

\
!
CAVITACION
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Lu cal‘da en el rcndimicmo yen la curva capacidad altura puede ocurrir antes de

que la prnmn dc vnpor s¢ qlcuuu. p.xrucularmt.mc con e us mmcralus a cnusa de

instrumentos mxden lodos v:scosndadr
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La viqvo

sidad -variy con: Ios camb:os d(. u.mpcrdlur.x. dlsmmuyundo conlormt. la

lemperatura aunjenta., En Lonsecu‘,ncm un Vi 1Ior dc \'lSCOSlddd dLbL Lspt.cmc.xr slcmprc

la temperatura,

Muchos hquldos como el a;,ua y aceucs mmer.ﬂes se consxdernn ne\vtomanos y

Otros liquidos; como lodos arcillosos,: leche de_chocolate con polvo de.crema en

suspension’ algunes - almidones y- pinturas,’; elc,  experimentan::un iincremento de

viscosidad al aumentar el gradiente de velocidad
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TEMPERATURA GRADIENTE DE VELOCIDAD
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Otros términos empleados en bombeo son:
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Desplazamiento- caudal taér'gcd de ld:pomba,ﬂgencrnlmcnté expwsndo en_litros

por minuto (1/m).

Duhzamu.mo (sllp). le’dldﬂ en s mm .tro debldo a fugas de hquldo dcntro de

la bombd. dc. la dcsc Vga a la spiracion

Capacldnd < caudul verdadera:de la bomba u,ual al desplazamlemo menos el

"deshzamu.mo"

Renili riento volu netmo - n.l.xclon enlre a: capac:dad de la bombd y el

dcsplaznmlcmo tcérlco. )

- La dcsnrrolladn at LJLCUlﬂr trabajo a; un ntmo de 75 Kgm.

Pol'cnvciaﬂlch/ c.v
cada segundo ( 736 wauos)
i Potycncia‘k hidrduiica - '

liguido.

: La pmencm abs rblda> equwale a.ta po!encm hxdrauhca m:is la - potencia

Lonsumlda en rozamxcmos

Rendimiento mecdnico - relacion de potencia de salida de entrada.

- Potencia hidraulica”
Potencia absorbida
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1m x Kglem®

450 CVF

H/m x m.e l X DLSO especif,

4500 x CVF

G) SELECCION HIDRAULICA DE BOMBAS CENTRIFUGAS.
(Una fase, tipo voluta)
Conversidén de energia.

Como en cualquicr otra bomba, las de tipo centrifugo convierten la energia
proporcionada por una mdquina motriz, como.un motor clcctnco. turbmn de vapor o

motor. a g,.lsolmn, en c.m.rgla mtema del llqu1do quc se bon b- Esta energla mtcrna

del llql.lldo st. m'lmflcsta cormo energia dc velomdnd [+] dc prc 6, 0 como ambas a la,

vez,

La Rotacién Comunico Dos Movimientos, -

La l'orma en'qu ‘sw camblo de energia se producc en uni bomba cem.ffugo csj- )

dnica. El Llcnu.mo rutauvo de una bomba centrifuga, movxdo por la m.nquma motnz se

dcnomm'\ lmpulsor y,contormt. éste gira, el movnmlcnto dc rolaclon dcl 1mpulsor

on;,mo un movnmu.nlo de rotacion dul liquido.

. ) 223



En. realidad ¢l mo\'lmu: to u)mumcudo al hquldo por el mlpulﬁor. tiene dos.

compuncmc Un.l uunc dlre

I u.nlro dcl lmpulsor.

cion r.ldlal thlﬂ’..llL_lChl desde:

dm.cuon cwua qug el

lMPULSOR

En Relacion con I.l \'tlocuhd La l’reslon I'roporclonal a va2.

lluv quc u)nsndcrar quc Ios movnmlen(os m(.ncmnndos. lmpllcan w.locndad dcl

llqundo. Y pndv.mns dc.cxr que h canudad de energ:a omumcada nl

quldO por el

impulsor-¢n muuun. csta en relacton con’la’velocidad a_que ‘el hqmdo se. mueve. v

Adcm.ls. si” m\n.su".unm como evalu'lr la’cantida jlncxonada con esln ;

velocidad, _enconiraremos que csmvcncrg ~-expresada

mo e._ncrgm de:p.rc51én. es

proparcional al cuadro de velocidad de salida resultante;”
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ROTACION
COMPONENTE RADI -——
DE LA VELOCIDAD

VELOCIDAD
ABSOLUTA

COMPONENTE TANGENCIAL

IMPULSOR
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De estos hcchm podcmos hacer dos dcducciuncs.. En pnmcr lugar th.unos en

g spusluun dL .mrm.:r (.|UL cualquu.r l.u.tor qu(. mcrv.mcnlc- l.1 vclocndad pcrmrl_cu del -,

lfqutdo que,‘k _‘
Rccorduno

cxlcnor dc

columnn de Ilqu1d

V.= Velomdad en muros por se;,undo
8. = Aceleracion deblda a gravedad en
seg. 2,

26



LENGUA DE LA VOLUTA,
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"lengua” de la Lm'olvunte L.l ll5 muestra un dm.ﬂo car.ncu.muw de anol\'t.me

Entre Ia lengua y un puu(o Iny.ram

‘AUMENTA

LA SECCIO;
CO\JST:\NTE\IENTE LENGUA DE LA VOLUTA
CUERPO
Dil‘usbr. ’

‘ En cl punto mnudulamuntc adulame de la lengua tenemos recoudo. pues, todo

el hqundu duur-udn por. el |mpulsor, y podemos ahora conducirlo. a la lubcna de
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descarga, - Sin Ln\h.\rg) en’ ld m.x)orm du I()'- casos Lsu, hquldu pmu una \'docndad ’

dos m\pulsnru du .xpm\lumd.umnu. q,ual !amaﬁo pcro de dislima anchura. . El

impulsor de la dt.ru.‘h.l Lsm dlscnndo p.u'.x mampular 500 l/m en ‘su punm de mnyor

rcndmncmn mluur.m quL el mas ancho lo estd pa:a mampular 6 OOIIm.A

Resumen.:’

En rc«umz.n. pudgmu

miembro ruuu\'u 0 |mpuhur que Lomumca una \'clocndad al hqutdo. Esta velocidad

229
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representa, en realidad, la uu.r;,m quc, se ulmdc :1I mlsmn Ln anolvt.nu, dc la homb.t

.sirv pura rv.wbcr v.l hquldo y ) uurlo a l.l desc.nr;,a de l.| homha. T-lmhun wvc

un ¢jemplo tipico, ‘como puede verse, conforme la” capacidad aumenta,: se reduce

altura total que la bomba s capaz - de desarrollar.  En general:la ‘altura mdxima

la

la
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16,20 24

CAPACIDAD. -
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8
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desirrolla una 'humhu en un punm en el que no hay caudal a través de la h()mh.l mo

es, cuando la :I\'ul.l dc ducuruu esti - mlalmunc 'ccrr.ld.l.,

dsta curva se h

ruprescnl.x

I.l(.lorcs co

b

Rendimiento® e
N ol .- 4500 XiHP
Rendimiento . »'l’nr cien % T
Altura - 'Du.xrrollada pnr ta bomba en m.c.i,
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Capac. e Cbakpacid’ad de la bomba en I/m
Grav, Esp... - Gravedud especifica del liguido bombeada,
Hp B Pmuuua ahmrhxda por fa hnmba

y limitaciones dc bomha.
Curvas del Sistenw,
Una vez consideradas las caracteristicas de la bomba, estudiaremos fa exigencia
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del sistema en que la-homba:se ‘msxulc. Un sistema muy sencillo’ es ¢l que sefiala la

figura'3, Los punms A y se h.nll.m enigual

nivel. Entre puntos A vB hay una lmca a lr'\\u dz, la cual ﬂuyc z.l llqundo. Podcmm .

suponer quc u.n dicha lmca hay L,lununos m(crc.:mbmdorcs dc color. valvulas v

rcahd'ld

vclné:iilnd),r

puesto que:no hay corriente, no h y naturaimente pérdida por rozhmiento.

Este sistema puede complicar con un factor adicional. - Es decir, podemos

. ’ &3
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SCULIW - TVIOL VHALTY

PERDIDAS
EN EL
SISTEMA

CAPACIDAD L/ MIN,
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utilizar el mismo sistema pero con el punto B mis alto que el punto A (fig. 7).

Fig. 7

Comu el punlo B v.s m.xs ullo que el punto A resulla prec:lso :mndlr ¢nergia al

liquido para wnduclrlo d(.l punlo A al punto B; dCbldO a esm dlfcrencm de altura. La

capacidad dc uu.ry.l quc [ acmmenle lgunl,,

ala dncrencm dc‘

los puntos A B deb ser wmbu.n \'anlda como cl slslema pn.cedcnte

qu,lnnlo,‘

tenemos ahnra d;m :

4 cxpr;sndo por Ia curva quc sc mucslra en f’g 8

Observamos que la curva dc' pérdidﬂﬁ ‘es cxacmmcntc la misma porque. la pérdida
de carga entre punms A ¥ B es |g,ual Pcro. adcm.xs. dcbemos anadxr una canndad

constante de altura de LlL\‘ﬂL’lUﬂ a cualquu.ra prt.cmn par:\ conducxr el llqu:do desde 1

217

nlrt. los puntos B Y A naturalmcmc, la’pérdida’ d car;,a cmre o
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ALTURA TOTAL ~ METROS

CAPACIDAD .

A PERDIDAS 'EN EL, SISTEMA

2319

FALLA

T e
H
v:(




cota del punto’ A a la del piinto B,

crnicn una pérdida de Larj,n Tnmblen puede exlstlr una dlfercncla"_

los puntos .»\ y B pue 1o’ quc,dlchos puntos-son- :xhora‘el mismo: y' a unica pcrdldn en

el sistema es pur ruzamunto u| I.n tuerm. i Fn un s:su.ma dn. ‘este gn.m.ro (cnemos una

240



curva como la que se indica en fig. 6,. que representa solo la pérdida de curga en el

sistema,

A cuh(ihu‘

pcrdldas dc 4 1r{.u

de punto Ja nueva, ; de pcrdldae

Lu Iinc:idc pdxll()s‘ re

presenta’ur pt.rdnd.x de car incren.entadd, y:la de trazos

sefiala una radu»unn t:n 1.1 purdlda por fnccmn..
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Fig, 11

Altura Esl:iticin Vari:ible."_

La altura geom nca de elcvnc én tnmblen puedc vnrmr, segun vnrfan los’ mveles

del deposno de asplracxon 0 deposno de escarg En es(e caso In curva d” frxcmén del

sxstema |n(t.




FENDIMIENTO

8. .12...16 20
CAPACIDAD  EN ‘100 L/MIM.
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la .ldmun .nrmxr.nn.l de una cnpaudad o elcvacmn ¢ ceswas como ctor de scgurndad

Si dchc unncxp;mc un cnudnl fututo qupenor rccucrdcsc que h'l dc calcul.nrsc una

240



16 20 24

CAPACIDAD EN 100 L/MIN.
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nueva pérdida de elevacion.

Cambio de _Velo‘é\’ida"&k 3 de ‘Idlll.g!lro del lh_lpulSQr. L

En (od.ls lns considerdcion prt.ccdcnlcs la veloctdnd de !,ll’O dc la bo nba yel

sndad del llqu1do se h.x upucslo

z.fcuos de \'t.loculnd y dldl hetro de

suponicndo ‘qu

velocidad. . podemos’ ver que

duplicamos la velocidad dc Ia bom a.

cuando duphcumus la’ vclucndad la allura se cundruphc ] Cumo estos dos factotes se

"6



mulupllcm para llv.;.lr a4 -la polmcm .\bsorbld.l. vuamm quc esta pou.nu.z se

mcruncnm ocho \’(.C’ :

5Por ésta razén no podemu.

SUPDIICIHOS (]UL c .

mdlc.ndu eqa rdaclun lormuladn. se

Seleccion de fa Boml

La - tarea’s s:guunu. consnsum. en st.leccmnnr una bomba cenlr(fu;,a que de

cnbulcms nn. 4)

Como puede verse, esta’ boh)bn trabaji -a 50 metros de altura para un caudal de
1000 1/m.: ' '

247
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Superpongamos la curva de la bomba a la curva del sistema (fig, 10).

Flb 10

El' punto de mlersuccnon de; ambns reprcsenta Ia capncndad a que la bombn

operard. - Este concupto S de dat ayor importancia” debe recordarse snempre La’

capacidad a qut. la bomba ll‘{lhﬂjﬂ ‘es nquella que determina la mterseccxén de su curva-

caracu.nsuc.x cuudnl ullum y la curva del sistema.

Como ln bi ml:m pcra con esta capacidad conocemos (a potencm que preclsn para :

su bucn funcnonamu.mo cn estas condiciones de. scrvncno -asi como el N.P.S. H |

quuendo. Nou.s que ln pou.ncm es funcnun del’ peso e pe .Fx‘co e'l 0 S| mampula

un hqmdo de vmnyor o mcnor pLSO cspccfﬁco. es ficil detcrmmnr la potencm precnsada .

RPMy - Wmy [TATwuray

RPMs © lmaoo N Aturay BHP,
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superpongamos la curva de la bomba a‘la curva del sistema (£ig. 10},

80 + .00 1 =

o 70+, H Bt

a 60 4-45.00L. : e

S5 solwmal T3 112

5 40 L. “la L s

z 30 +-2.50 15

& 20 4-15,000 10. 3.0
10%7.50_ : £S5 L1l
oL - oL o

4
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Q dicho de otro modo:

RBM] = im
RPM, t/my
2
REM; = Umj
RPM> 1/my
3
REM; = lmy
RPM; l/mz

delermmadn que funcuona a velocidad consmnle Las formulas anlxcables para elk

250



O dicho de otra forma:

’ 10 i ‘cml;’ ‘.‘= 1m,
Didmetro de Impulsory 1/ms

CAlmray

xcelentes én los casos de pequeiios cambios en didmetro del

o.son-aplicables cuando el didmetro del impulsor cambia en mas de un

10%, y en aconsejable averiguar si se dispone de una curva experimental

para ¢l nuevo digmetro deimpulsor a’fin“de determinar si concuerda exactamente con

s sean’similares 'a

velocidad "cs Jue;
efecto queun
vcloc'iyc’l:iﬂd_ de
mny(‘)r; Luldn ¢

el digmetro del

determinado ‘didmeiro de impulsor,

sin comprobuar antes las curvas de funcionamiento para determinar si la bomba ha

>25l



sido probada con dicho didmetro de impulsor

Variacién Simultinea de Velocidad y Didimetro.

lfquldos dL m.lyor vmcostdad

n slos casos el funclonamlemo de Ia bombn cambia. y

ln curva carac!crlsnca al man jar Ilquldos vnscoscs se mdlca ¢.n f'g I3 Nélese que a
curva caudal - altura cac
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400 800 120 1600 200 2400
CAPACIDAD L/MN.
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50

30
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Conl‘ormc la'viscosidud aument. Asi_mismo .1 putcnr.m ahmrbnd.x cn.cc de

forma aguda, pcro l.1 N P S H! 'ruqumda (:schﬁuhnyntc (Iu mlsma P()r olr.x partc

el labrlc.lnlc dL l.x l)()lllb.l dispone d

esta !ruslubn' fquidos viscosas.
rucord.lr quc el rt.nduuu.mo “de’ una bombd ccnirii‘uga cambia’ cuando . existe una
variacion” yen v:scosldad. y que existen factores de correccion que permiten hallar la

nueva caracteristica de funcionamiento.
G) hY T N
NOMBRE DE LA PARTE DEFINICION.
ANILLO DE LA CABEZA ANILLO ESTACIONARIO REEMPLAZABLE PARA
CAJA DE ESTOPAS. PROTEGER LA CABEZA - CAJA DE ESTOPAS DE
CONTACTO DINAMICO DIRECTO CON EL ANILLO
TRASERO DEL IMPULSOR

ACEITERA RECEPTACULO PARA CONTENER Y spmwts"rma i
(OGRASFRA) LUBRICANTE. B e Rt

ANILLO DE La CABEZA
DE SUCCION. -

ANILLO DE LA CAJA DE

ESTOPAS.

ANILLO DE LA b ,ANILLO ESTACIONAR(O :

CARCASA; - . PROTEGE, /. LA CARCASA DE CONTACTO
DINAMICO D[RECTO CON EL ANlLLO DEL’,
IMPULSOR.
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ANILLO DEL IMPULSOR ANILLO REEMPLAZABLE MONTADO EN: UNO (o]
‘AMBOS LADOS DEL IMPULSOR : PN

" ANILLO LUBRICADOR

BASE.

BOMBA DE ACEITE,

BUJE DE CHUMACERA

CABEZA - CAJ/
ESTOPAS. 77

EL EXTREMO

1,PIEZA REMOVIBLE QUE SE EMPLEA PARA -
CERRAR" EL LADO DE SUCCION DE LA CARCASA
DE:UNA' BOMBA DE SUCCION AL EXTREMO.EN
QUE ",PUEDE O NO  TENER - CONSTRUIDA
“INTEGRALMENTE LA BOQUILLA DE SUCCION.

CABEZA DE SUCCIO

CAJON DE ESTOPAS ' - ES UNA PARTE INTEGRAL O REEMPLAZABLE DE °
(ESTOPERO)-~ o7 LA~ CARCASA- O CABEZAL DE DESCARGA A
/7 TRAVES DEL CUAL PASA LA FLECHA DEN DONDE
SE . .COLOCA LA EMPAQUETADURA O SELLO
MECANICO PARA EVITAR FUGAS O ENTRADA DE
AIRE.
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CAJA DEL COJ[NEI‘F PARTE SUPERIOR RE\IO\’IBLF,DE ALOJA.\HENTO‘
ANIALL

CAJA DEL COJ]\'FTF
R\DIAL :

CAMISA.DE ELECHA‘;

CAMISA PEL CUBO DEL PARTE
IMPULSOR. - '.REEMPLAZABL

CAMPANA'
DE SUCCION. .. -

CARCASA.  *~
CARCASA .
{MITAD INFERIOR)

: TIE\JE CO\YSTRU!DAS__ NTEGRALMENTE' LAS"»'
?BOQUILLAS D UCC[ON Y: DESCARGA :

CARCASA . MITAD S PER!OR [0} REMOVKBLE DE LA CARCASA
(MITAD SUPERIOR) DE U\’A BOMBA PARTIDA HOR!ZONTALMEN I'E

CHUMACERA: EST u.\' "COJI.\ETE co.\wussm DE ELEMENTOS
ESTATICOS 'QUE CUMPLE SU FUNCION POR
MEDIO 'DE'. UN BUIE DE = MATERIAL
ANTIFRICCION. : :
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CODO DE SUCCION, ,CONDUCTO CURVADO GENERALV!EVTE DE 900 :
: o UNIDO.:A LA, ENTRADA™ ‘DE Ll\ BOMBA SE K
:UTILIZA COMUNMENTE ZEN- BOMBAS ' :

ARREGLO VERTICAL' DE CARCAMO SECO

COIJINETE

COJINETE AXIAL
COJINETE RADIAL . =L - COJINETE - QUE .RESISTE "LAS _CARGAS ’
COLLARIN AXIAL = -

CONE‘(IO\I‘ ENTRE
PASOS -

COPLE ‘DE. LA BOMBA. \ ONECTA “FLECHA®
DE ACEITE~ * ’MOTRIZ A'FLECHA DE LA BOMBA DE ACEITE.

COPLE DE FLECHA. 7 ELEMENTO EMPLEADO . PARA" - TRANSMITIR
DU 5 POTENCIA’ DESDE ‘LAY FLECHA ‘DE. LINEA A LA’
"FLECHA DE LA BOMBA .0 PARA CONECTAR DOS

TRAMOS DE FLECHA E\ITRE SL: :




CUNA DEL COPLE

CUSA DEL IMPULSOR'

"l.\ll’ULSOR‘_ EVITANDO MOVIMIENTO RELATIVO -
'EA\"'I'RE ESTAS PARTES.

CUSA DE MURON DEL
COJINETE ANIALT )

ELEMENTO “MECANICO | PARN . “TRANSMITIR
POTENCIA DEL COPLE A LA FLECIHA, EVITANDO
MOVIMIENTO RELATIVO ENTRE ESTAS PARTES,

ELE.\IENTO MECANICO EMPLEADO PARA
TRANSMITIR: POTENCIA DE LA FLECHA AL

ELEMENTO MECANICO USADO PARAEVITAR QUE

“EL MUNON DEL COJNETE EN RELACION CON LA

"FLECHA,

DIFUSOR: .

. PIEZA RADIAL EN LA PERIFERICA DEL IMPULSOR
S QUE" TIENE  MULTIPLES  VIAS DE" AREA -

CRECIENTE FORMADAS POR ALABES

- DIRECTRICES PARA COMBATIR LA ENERGIA DE

EMPAQUETURERA.
FLECIA DE LINEA.

FLECHA DI BOMBA..

FLECHA SUPERIOR.

VELOCIDAD O ENERGIA DE PRESION,

MATERIAL  COMPRESIBLE CON PROPIEDADES

ANTIFRICCION UTILIZADO PARA REALIZAR "UN
SELLADO ALREDEDOR DE LA PARTE DE- LA
FLECHA QUE POSA POR EL ESTOPERO.

ELEMENTO  MECANICO  CILINDRICO . “QUE
TRANSMITE  POTENCIA  DESDE LA «FLECHA"
SUPEKIOR O FLECHA MOTRIZ A LA FLECHA DE "~
LA BOMBA. ST

ELEMENTO MECANICO CILINDRICO EN. EL QUE
ESTA MONTADO EL IMPULSOR Y LE TRANSMITE
LA POTENCIA,

ELEMENTO MECANICO CILINDRICO SUPERIOR
(EN BOMBAS VERTICALES) QUE TRANSMITEN
POTENCIA DESDE EL EQUIPO MOTRIZ A LA



FLECHA DE LINEA O DE LA BOMBA.

JIMPULSOR. ] MIEVIBRO GlR/\TORlO DE U\JA BOMBA DE
e ‘ CENTRIFUGAC!O\I VARIABLE FOR\iADO POR'

.DOS O "MAS “ASPAS " CON 0 ¥AS PAREDES B

LATERALES QUE l\IPARTE\I

JUNTA,

JUNTA DE LA CAMISA
DE FLECHA, -~

PRENSA - ESTOPAS

SELLO MECANICO.

SEPARADOR DE PASO.

y SUCCION POR EL !
E\TREMO QUE CONTIENE LOS ELEME\JTOS :

 GIRATORIOS Y EN EL: QUE ESTAN ENSAMBLADOS
LAS PARTES DEL EXTRFWO LIQU[DO

SOPORTE.
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TUBERIA DE TUBOQ . VERTICAL MEDIANTE “EL. CU:\L “SE -
COLUMNA. SOPORTAN L.OS ELE.\u:Nros ‘ESTATICOS O ruos
DE BOMBEO . :

TUERCA DE AJUSTE.. .. PIEZA RASCADA

LA POSICION A‘(!AL ADECUADA DEL ENSAMBLE

H) CONDUCCH LY INT DE

tiene la ecuacion de Bcrnoulh

LT At p by = P4 NP g by
P, e - L Pc e 2 !

en dnnd; PLY' DY son I.zs pr\.smm.s en nmbos puntos. v, y va ‘son las velocidades

medias del Quido. u)rrupondlcmcs. h, y h1 son IJS allur.xs con respecto al nivel de

'260 



referenciu, v b1 representa lus pérdidas debidas al rozamiento del fluido con respecto a

las paredes de Iy conduecion; turbulencias, - remolinos, ete.

Las pérdidas aneriormente mencionadas se miden en:metros, 'y s¢ clasifican en

‘primarias y secundar

u) - Pérdidas > primarias o “en’la.’conduecion. Para una - tuberia “de digmetro-

.

Weisbach;

constante es posible evaluarlas medianee. la ceuacion de Dare

ud de'la mb.cr‘ia y.v es la velocidad

Bycrl'atible la’

“ ) Pérdid
incluyen pérdida

orificios 'y vertedor retornos;

una longitid equivalente de tuhqria,“(l/d_) .

hf -
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FLUJO DEL AGUA A TRAVES DE TUBERIAS Y CANALES

Como ya se ha indicado, es posible conducir el agua a través de tuberias
de dlversos Npos y canales. Considerando dos puntos separados en una conduccion, se
!iene 1a ecuacion de Bernoulli:

f—i——\ ®

-

-

) vi j‘____c_‘v:_:___________
h|, e A hz

Nivel de referencia
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liuuismulc_m.mth
L.os cqumns du hnmhw cmplcldm nnrm.llmcmu ul lndmuhc.l son el tipo
mplcun un lmpulsur o ruduu ymmru) yue prnduu un

rulmlm.umm. u dcur. qm

aumento, de’ \‘LIOCId d
Unn dt. lm pur.um(ros nus nnpnrl.mm p.xr.l u\'nlu.lr un Lqumo de hnmbco es Ll

carga, L.l c:m..n csluncu es la dncrcnuu du alturas entre fa supcrncw llbl’(.‘ del llqundn

yfa dese, |rgl libre dc a hnmh.l.

a-carga dindmica toul se caltuh como:

’s

CDT = h % n,s * h,D+ p?
erdlddS en la

Larz,.x Ls!uncu hls

sirga dln.umcu lm.ll
vclocnd.xd en l.1 dt.scarg.l.

pcrduJus en fa duc.m..x. vp

en donde coT

succion, hyp =
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descarga
superticie
< libre (!
L oquipo de
depdsito bombeo

La ca:rgabdln"é’mlc{: tbiil se calcula como:




Lus - hombas - centrifug

hiimedos o pozos” profundos; “de

proporeionar

de eolumm,

tabricantes recomiend

a) - Caudal’o Gastor.: i,
¥ b) Curga total de Trabajo™:

¢) Vel. de Opcruci(’m:‘ :

d) Di;imclm,dcl‘z\'dcm{. i

¢) Croquis. Dimensional;. :

* f)  Care.del Accionamientor.

¢) Temperatura:;

W) Liquidoa manéjar:

iy " Prof. Circamo:

i Nivel Diii:imiéu.

Ky Presion de Descarga:

338 FT;
1760 RPM C

- -Amblente...;

alan’.in cdrcamos

teeimiento” municipal,

ll’i()h' patra

smo iquido homheudd

O} y_l‘z'l klrongi'tkud

ores de: lO m’; - los

881 GPM: 200 wi’/hr. .

So hay ;(czir'c:umo)

O,

M‘quf Elécirico :

Agua Suave

3t (9,84 FT)'

“1.79 mi. (5.89 FT)

10.3 kg.fem?®,



l:am.hmdﬁ.ﬂtMuMmcﬂunm

1.~ Seleccionde Ly i £ Bom ‘h‘)s

L) Con los valores ‘de selecciona” el tamaio del cuerpo de

tzones del: libre

b)

b.1)

eradas” por

difimetro de columna

h.2) " Las pér‘.li«:mis dc';

hnr T Ly d.v.; cn!l-umiu (L)

b.3) -El valor aproximado de la potenciz, ‘se  lee en-la’ interseccion del gasto con’ la
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curva-de BHP, considerando ol namero de pasus,

_seleccionnen la carta selectora, con los

b Bl diimetro deli Mecha de linei ™ se

valores dé lu vel :n 1P, Tabla No, 3.6.

b.5) Se determina el ¢

valores del d

b.6)
di:imclr(is“( [
(Carta 3.5),
b.7)
c)

bomba,

" PERD. POR ROZA-
CARGA TOTAL R ~ MIENTO EN LA CO-
GENERADA POR ~  CARGA TOTAL LUMNA DE SUCCION

LABOMBA . - DETRABAJO .~ ' Y CAB.DE DESC.
Hy, ’ = i TR hyg-- = enmus.

hg = fe__L_ 4 D - PERDIDAS POR ROZ.
100 EN CODO DE CAB.

Diimetro Flecha = 1 172" 3

267



.l

Diimetro Columna-= 8" @

fe.= 3,20 mts. x cada 100 ni/cnlumnu.

hje = 0.1LmL

Ahjy =320 LS 4 0.1 = 0,148 2 0.15
100

¥ para:

Hy = 103.00 nus. + 0.15 ,A= 103.158 mus. x 3.281

o Hpy = 33846 5 338,511,000 o

En‘el caso de tener Ja presion diferencial: -

Sies 10.3 kefem®

Pyir = -10:3 ke/em? x 14,22 = 14646 b/puly’

" (CTE)

C.T. = 14646 X231 L 338.32FT
Sl oy | .

(Grav. Especifica)

Bomha seleccionada 12M75/6

Curva: C2400

Velocidad: | 1760-RPM:

Noo Pasos = 3385 = 3.836 = 6 pasos
38

3

Cargit por pase = 3385 = 56.416 x paso
6
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¢.5)  Eficiencia = 80%

- "GASTO " G,E. CARGA TOT. ; .

€.6)° BHP(icuiiny: = S88LGPEM X 1' X 3385 29413 HP. 270,22 kw
ST 143960°% 0,80 T :

‘ CTE:. EF. .
Bllp(.im.._"“m:‘) o\_s GPMoy | x 3383
R 3960 .\vo.sov

1024 HP 2 7612 Ky

" BHP(mixima) = 102, 4 +: P X Ladu lOO mts; ‘; 3 73

‘De .nbl.x 3, S con RP\I S de ﬂgchn.,

a) meus_mmm' '
I‘.lcl Emp. - Curga - Pasos G. Esp :
ET.=07.9 x 89 X . 6 x: 1 4- 86IhS
. Sm¥hr ot A :
*BHP = "Q_x H X 8 Er =:Ey'
S 760 ';

n Unidad .\l'.{(ri/..‘ e

Se requiere: .

1=+ Potencia de la bomba Hp
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2.- - Vel de Op (RPM) RPM
3.- Empuje totnl dL ln bomba ‘ : kg
4.- Cond EILC dt, lug,ar dc Op. ‘ '

FI'LC Voltn_u, y,Numero de tases ‘

mdc.pmdwn(cmcmc dn.l upo de t.sta por r.ncnnn de ln em.r;,fa del lfquxdo deblda asu

presion dc \upor ’
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SELECCION DE FIEQWA NE LINEA
ESTA CJARTA'ES VALIDA SOLAMENTE PARA FLETHAS DE ACERO AL CARBON, DE
ACUERDD AL STANDAR ASTH 108 Gr, 1045, PARA FLECHA DE ACEPO CON 137
CR, DE ACUERDO AL AS A-276, TIPO 429, ESTA CARTA PUEDE SER USADA
MULTIPLICANDO LA POTENCIA POR 0,79

PARA ACERQ IMOXIDABLE COMO ES ASTM

A-276, TIPO 316 PUEDE SER USADO
TAMBIEN MULPIPLICANDO LA PUTENCIA POR 2

1500 / A(//

\

4
e
L.
4
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PERDIDAS OE POTENCIA Y PESOS EN FLECHA DE LINEA

SELECCION DE COLUMNA

2.-

ssweTao MAXIMA CAPACIDAD .ascouznnnoa ::::'::: .:; :(:JT::LC;:":';: i:"‘:: :iésno
FLECHA PARA CADA TAMAND DE COLUMNA 0E
o€ ey
LINEA DIMETRO DE COLUMNA EN PULGADAS VELOCIDAD DE FLECHA EN RPN
4 |3 (6 ]| 8 |10 12)14 16| 2] 73850 uso| 1430 1730 | 2900
PULG M/h ho L.
e ter——{— | | | - (o9l i | r1eaf 70| 204} a0t
114 || 30 | 56 | 130 32 | 630 - | rer[ 173 | 223( 2,02 | a%0 | &}
1z, 60 | 126 | 282 | 600 | 900 - l206| 242|308 ]373| - [as0
13/4 282 | 600 | 900 - |275]|3.28] 420|498 - |12.48
z s42 | 840 | 13801860 384|419 541|639 - (1004
‘ zm 492 | 700 | 1260 | 1800 340 | 442524 673|803 | - |2003
22 492 | 780 [ 1260 | 1800 430 (54 | 639 820/ 904 | - |29.28
2w 1101740 | 320 || 520 | 658 | 7.90| 100 12.00{ - |30z
3 110 {1740 | 3120 (| 8.90 | 76: [9.02 | n1ssfisrr| - [
34 1740 |3120|| 710 | 8.92]1094 | 1328[1531 | . [e2.m
312 . 1740 {3120 - leass
Notos .

Cucndo empleemos motores de combustioh internc es normal que lo velocidad de rotacidn no coincido con los
indicadas en lu tadla, En este caso la potencia es determinado por inferpolacifn.

s dnd

]

paro los diferente tomofos de columno cotrewonde o perdidas por friccidn
cuando los columnas son muy cortas este limite puede ser inrementado.
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CARTA FACTOR DE PERDIDAS EN LA COLUMNA

DIAMETHO DIAMETRO
coLvma 4 9 6 8 10 COLUMNA
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J) PARA BOMBAS DE TIPO PROPELA, FLUJO MIXTO Y

Fecha:
Cliente:
Referencia:
Elaboré:

1. CONDICIONES DE OPE k,\cuiv
Liquido a Bombear
Q=

HT =

Material del Impulsor

h fc

»~La CDT se calculard por' o

La potencia preliminur e"kdctcrmina‘considei‘nhdo una eficiencia de n= 75%.

Puuv = —Sc. :
200

275



Con éste valor se determina el didmetro de fecha y su pérdida de potencia;

h,,,. = F,,;g L

en donde hm.— perdldn cn HP F ; tactor de pc.rdlda en funcnon del dlnmctro,

de ﬂecha y vdocxdad respecto d(.‘ lakpotencm csperadn (de labla 2), Lf ,Longuud de

flecha en plcs.

2, sm.hccuiv DE LA BO\IBA~_
: g Modr.lo,

El dldmuro de-columna’se sclecclonn en funcnon del gasto consxderando como

.1u.pt.1blc un \'ulor parn pz.rdldas por fnccnén enm. un 3 y-un 5% (tnbla l)

El cmpujc' hidriulico s'c/dctermina de 1a siguiente manera:

276
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PERDIDAS POR FRICCION EN CABEZALES DE DESCARGA

PERDIDAS POR FRICCION EN CABEZALES DE FIERAO FUNDIDO

10 vy v A=
hd Z
e —~ WA 4 WA
:P . V4
d 3 . "r)/ V. 4 /
g 23/ R ~/ ',/ Y d
© ¢/
A AN AR ;
Svo < 2 7 ;
§°~' Ill V.4 - — [/1 IIJ v
2t s 7
£o4 £z yA Z y4
g0t 7717 ) 717
/ A - / //
a2 / / /
o1l /] Z Z
40 80 80 80 100 150 200 300 400 e 7 1000 1500 2 § 8000

GASTO EN QALONES POR MINUTO
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FORMULAS'COMUNMENTE USADAS EN BOMBAS CENTRIFUGAS,

W e w (Mo ADIc G';l':ourg

W gt ® lluﬂ" imm)

Donts GPM = Goonm oo mirw
U & Livw e dgune
BX1  ® Litwm g s pov paibn
DM ® P Litrs par Wingie on un HP

Carnm = Colvmns t o on P (mia}

f o SMe N G e ko G
L Ie0a gt

BP ICampel = BHP (Lot norml o Prd par Frias,

VELOCIDAD DE LOS MOTORES A CANGA PLLNA
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3 30 a0 1648
4 1% 1480 bt
[ 1180 [ 14 et
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nr 10 0 Qrovecad s mTes oo lievae ;B 9;3 2 ':: 1
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Puws cbrenar o mixima rendimiento del equipo, inraie lm bombas tipe tarbing sn aimideras oe souErdo don

la tiguientas figuras . Las que 8p. w00 e mini P
La forma ideat pare un 16870 o la {no redandal
Bombas wquipadas con Bomba equipadas con
Colador Tipo Canstts. I} Scibn,
~——+2 ¢
i SR — Nivel Minimo o Nivel Minimo
L& T de Bombeo, j de Bormbea,
.
» :
P
A
o
r
+
Pwia s, e
NSRS .
D = dikmeto de entrads nid del tubo de * Si)a campana de wecibn entd squipads con
Suceidn, . malla coledors e dimsnubdn deberd eer

Fig. 1

o718

Fig. 2




TA I1ON v} MA

Cuendo w instalen dos 0 més bombas en un aumi
dero, @ recomienda gus cada bomba entd provista
de un canal de entradde y deberd sstar colocads en
o canal de scuardo con les figurm 36 2.

8 nd @ posidle proporcionas canales de entrada

pary cada una da las bombas, e deberdn colocar
mparedas una distancia de canwro & cenwo ds JD
o sthn asquipades oon campana de swccidn © 3C
o wtén squipadas con colasor tipo canans.

La direccin del flujo de entrade deberd wr como
s figure 3.

BA N
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N

Entrads,
———

Yeree Y
-p‘; !

Instaiacién corrects de dos bombas
(planta) an un wmidero,
Fig. 3



LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIA RECTA NUEVA, DE VALVULAS ¥ ACCESQRIOS
PARA FLUJO TURBULENTO SOLAMENTE.

Dismatro de Tulx
ACCESORICS
Ml Wi i1 P14ital 1 ) s 6t st et n 20 10 t41H4

A L. 1 Acero I IO e e - “f ‘ )

Hierro LR 00 ol . O P

Codo de 90 Briduse |-ACero . el i fedderlrajufu it
Reg. Hitrrg | - dodbo Lo laslenf . Jrales 1,580
R’ ez i) iaaisalen i .

de 90 Hierrg » { e
Codo Acery “ [CRLE SR
Radio Largo | Bridese i o » 12,88

™ " Acero “ -} ‘

oo 45 Heerrp J1a Lt .
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LY Bridado fiierrg 1 {

. | Acero 1
fea F1 Hwrrg (2]
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a Acefn 1]
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i H FEY)
Retormo zndndo FI..:,': [
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6 Roscads 1ACt7a_Julalmin misniain ”
Hrerrg A R %Y
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SUMERGENCIA MINIMA DE BOMBAS TURBINAS EN SUMIDEROS.

IFEFTERN

IR

!

iR

i e

“D* EN PULGADAS

GASTO EN GALONES POR MINUTO

TABLA1
16 TT T IEENRAN] 7
EEREN T IR 1y
IREEN T R iy
ARENEREENERERN Ji
14 REREEREERER RN
IR y A
I T T TA T,
’ [REREN NN AN
1 T T I Ry RN
T 7T LYARS
- 1 NBEEREREN AR
s T NEAENEYARE
| 13 . T
" [BERERRERERY 4NERE
w . 7 yARRR
[ IR IRARN
s T IRRE S
3 ] . IR )
r T NS RREER
i : A IRERERAN N
T TV T I N A I
[N " . (R R i
. 1 o Tl
P rer=0 0 | T - |
. Ry T
i R ' 1
 NINERIRAR KRN
M v hd - 2 = -3 2
V" OE LATABLA 1
TABLA2
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EJEMPLO?

Determinas Is sumergencia minima *“S* de una bomba
turbina con las siguientes caracteristicas:

GASTO: 560 GPM

D" (Fig. 21: 63/16"

Fluido! Agus fna y limpia,
. PROCEDIMIENTO:

Primero se busca ol valor “V* an ia tabla 1, éste se ob-
tiene de e interseccion de las linsas 87/16 vy 560
GPM. Para entos valores, fas liness se cruzan en V8.
Caon erte valor se pasa 8 la tabla 2y ""$“ m encusnua
on laintermcxion de V.6 con la curve (.75 Pies),
"'§"'#2.78 Pims,



GASTO GALONES PORMINUTO

Pars convartis galonss s litros multiplique por 3.786

-

PERDIDAS POR FRICCION EN COLUMNA DE BOMBAS TIPO

TURBINA i
LUBRICACION POR ACEITE O AGUA.
W ernE®RO W © wWe o 990603 © 9 30 99
”' P - N NME S ONTeD i g L 2 3
20 T e
st | TR T 0T
RN i o 1 0
40 R { 7 v (R RN
1B i PN | i Vot T T o1
oS e s B e e —
NG : =g +
NN - »
b NN [NEIRNEE i o] vy 0t
. 1. (IR . 1
— - NN
T v . ]

Péectidas de cargs on pies por tada 10C pies { & mua. por cads 100 mn.} de columna

FALLA DE CR
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(M AMETROS D€ Y30 D1FER:NTES A LOS DE LA TABLA, EL GASTO EN LPS SE DETERMINA
MULTIPLICL D0 2" 2 00CI05 4 DZ, SIEANDO "D EL DIAMETRO DEL TUBD EN mm.
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POTENCIA ADMISIBLE EN HP PARA FLECHAS DE ACEﬁO

c-104s

oametRo [ pg 3w | v [ | suz | aMns | i | 1180s] 20 2t [2Tie
DEFLECHA | mm [[19 | 25 0 | 38 a3 o 49| .51 .| 58 62
PESODE LA fioupis|| 1.50 | 267 | 377 | 6ot 761 [ 818 [ 1003] 1058 | 13.52 ) 15.87
FLECHA we/m [ 223 | 397 | 86 | ase | 1132 [217 | 1ae2] 1589 | 2001 | 2380
TRACCION TOTAL POTENCIA ADMISIBLE EN HP A 1780 1.p.m, -

1,0000bs | 454 Kg| 19.8 | e95 | 834 | 1728 | 2495 {2858 | 3910 | 4370 6085 780.0
2,000 907 19.2 | 49,1 [ 8.0 | 172.3 | '249.3 | 285.5 [ 390.8 | 436.5 609.4 | 779.9
3,000 1362 164 | 485 | 826 | 1721 § 2490 | 2851 | 3905 | 4360} 609.2| 779.8
4,000 1816 174 | 470 | 821 11718 { “2486 | 2844 | 3502 | 4355) 608.9 ) 7796
5,000 2,270 15.9 | 47.0 | 812 [170.07| 2483 [ 2841 | 3899 | 4352|6085 | 779.3
6,000 2,724 -~ | «7 | 805 | 120,0.| 2475 :1-28316 |- "389.5 | 435.0) 608.0| 7785
7,000 3978 - | &3 | 791 {1693 {2464 ;[ 282.4 [ 3887 | 4347]{6075| 7780
8,000 3632 - | 425 | 727 | 1685 2457 |:201.9. |- 387.8 | 434.0{ 608.5 | 7785
9,000 4,086 - - | 762 [167.0 | 2650 ‘| 261.0° |  387.2 | 432.5] 6065 776.0
10,000 4540 - - | 760 )186.0 |"232.87:| 270.07] 3860 | <32.0 806.0 | 775.5
12,000 5,448 - - 1625|2409 | 277.2:| -384,0 | 429.5| 603.0 | 7745
14,000 6358 - - ~ [ 158.8:("238.0 7| 274,0 | 3808 | «27.0{ 6005 | 772.0
16,000 7,254 - - - | 1543723407 2707 | 73781 | 4240 598.0 [ 7695
18,000 8,172 - - -1 149,171:229.2:5]: 266.3 | - 374.0 || “420.5| 54,0 | 766.0
20,000 9,080 - - R 73698 | 417.0{ 591.0'1- 7638
25,000 | 11,350 - - - | - 1358.0. | e04.5[581.0 [ 754.0
30,000 {13,620 - - -] - £342.3 | 390.1| 568.0 | 743.0
35,000 | 15,890 - - === :3226 [ 371.9[550.0 | 7285
«0,000 | 18,160 - - - = =] = |s3a0| nazo,

Los valores antariores estin bamdos un la siguisnte l&mull.

Los vaiorss snteriores extin calculadds 8

<1750 r.p.m, Pars otras vel ocidacies multh

[
P = NO3 2 2|3 . : . plique o valor que aparsce en ls tabis por
~ 321,000 - ol ) . ER R o 1ac10¢ 8propiado,
4] TN

® = Potancia tranamitids (en hp) RPM. | Factor
N «rpm,
D = Dlémewo de ks Flachs (en la rafs de ls uoml T :,;gg :':;
3 = Esh Combinado Corants Permislbi (pn)' ‘“50 '.“
F = Empuje Axis B : 1160 .“
*$ = €l estuenzo combinado no dubni axceder dol 970 '5‘5

del 30% del [Imite sikstico ni dol 18°% del o 860 ‘@

fuerzo de rubwure s 13 tensién de s n’.:.m:.‘, 720 :"

- . 6§30 392




COLUMN FRICTION LOSS CHART
: 50. 1300 GPM -
Friction Iosses listed below conform 1o ANSI Soecilicaton BSA.1 ane AW\ A Specification E101, whare applcacie.

LOSS IN

F PER 100 FEET OF COLUMN
OPEN OR ENCLOSED LINESHAFT
coL. SHAFT CAPACITY IN GALLINS PER MINUTE
size 826 "1 sol @0 f vo | e0 T 60 T 1001125 1180173 200 [22s [2as0o | 278 | 300 | 328 | 350
4 3 o4 9l 123 15115124128 a2 s 7 195[11.5[140
4 1% t61 22291 3€Jaal5a[77 thgsi1as
L 16 1117212733 |39 |45 152159
1% S17alve[2° |31 (39|48 |55 637283
e = 1% 1012118 2c13-140(5%50 o7t 183 i
1 ] . 910113 (15 )17 | 20
1Y% 104 1.2 1.4 1.7 2.9 K]
1% - 17 ¢V Jhalir {2024 |23]d2]ae
1% G131 12227133130 145 ] 5260
coL. SHAFT CAPACITY IN GALLINS PER MINUTE
S12E SIZE 3787 ao0Tas0T 800 Tssol soo 850 V700 752 800 [ 900 [1000 {1100 (1290 {1300} 1400
1 66| 7593121 | | .
1% 941105 [ |
! 221 25(31 137 j4af 52160 5¢17"]8607
[ 1% 28| 3341451581681 76:32110"
[ 14«17 |41 a6 (5716918195110 |
157, 671 7593 ! [
1 vo |12, v |1 |20][32 35 142 { 4 5
1'% 9311 13115117 _Lf 2. 2. 38 4.5 . .0
VA1 gl sjistraiceia:lae[3 9 |46 | sS4 | 6 2
1%, 9l 1ol vafveivei21]24 28y 3:]36 48554 (64l 75188 J100
2 2% (131 15[ 18) 2212613035 74" 14F[52[64[ 78 (04
1 1 [ 1A 12 )14
1 1% T 10 121 1.4
i 14« 1" 1012 1a
1 1% 10012 1a | ve ],
10 Qs 27 K 9 (121 14|17 {202 X
10 2" 1oiv-valtel 19 {22] 28 |3 5
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COLUMN FRICTION LOSS CHART
1500 + 15,00 G°M

LOSS IN FRIET OF HEAD PER 100 PEET OF COLUMN
OPEN OR ENCLOSED LINESHAFT

coL AR CAPACITY IN SALlING POR MINUTE
110 $IT¢ 1500} 1600 1 1000° 30001 3300 1400, 1630! 2000 &Cgﬂ_’]“el!lw 36001 1800 | 40001 4330! 45001 4740

] 1 6.2 {69 1861105 '
t=1/4 (6.8 { 7.4 {9.4 {11.4 '

1 1.671.8122]27 (3.2]37]43]8.0

5 70(78(8.7198
=174 1.8 120 125]2.0 3.6 |42]49] 506 0.

7

]

8.0]8.9( 9.8
W1 ef2.0 {29 (28] 3.5 141 [a8| 56164

|
L 1MW (28120 |34)42|50]58}08] 78, i
2%4:2%43.0 | 3.6 (431 52 {61 |7.2]8.2] 9.4 |
2% 13943 {5567 {79193 ;
1e1/4 1.0] 12141719122 25 28]31]3s[a0]e2]| e8] s3] 58
1441V Wit e 1y 2225 25:32]|36]|40]as]an] 5360l 66
3 1 |03l te 1922728 20 3313761 as] 50| 88]63] 20| 78
a2vafra fra fis) e {20 j2s{ 20723 39! «3] a8 54] 59/ 65| 2.2 80| 88
2% T3] V4 18] 2.0 125 {30135} 40 C.S!S,I 57| 64| 21| 28] 88| 0.9
1301 10) 1.2] 1.3 1sj V2 19 [2r] 2326 29 3.3] 36
1% Si11) 13 Ls w2ie) 2.0 2.4] 2.6] 29 3.2{ 35| 39
14| 2%2% olra 13l is) 1y 20f 2.2] 24] 27] 30| 33] 2.7] a0 4
2% Sl roft2lreirr] a0 22]258)27) 1] 34|38 42| «s] S0
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- TABLA No.l
COLUMN FRICTION LOSS CHART
10,000 - 68,000 GPM
LOBS‘IN FEET OF HEAD P
OPEN OR ENCLOSED l ES
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RECOMENDADO ALTEANADO CON (b))
—Aberturas en el separador
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2 T @
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ESTANDAR DEL INSTITUTO DE HIDRAULICA
CORRECCION 4 CARCAMOS EXISTENTES
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E=CDT x Ky +Le X Wp + .\',. x Wy

en donde. B= empuje hidridulico en Ih.‘ CDI—L.lru:l “dind ic'n uml on ])Ic

K= constante de-empuje (por Llhrlc.mlv..‘ ens muthns L.lsns mdn..ulu cn l.l Lur\xn)

Le

Se culeuli fa pnlcnciu firmal (Bl}'{P’) conic

BHP = ﬁo_m,a_gm_ +nu.-7 G
*9701‘ Sl

El maio del cab I dc dc.sc.lrL st c\pn.s.x ¢n el dl.uncu'o dq.l BD dcl motor y

el diamutre de dese ga dc I.l humh.l

1o Almacenes
La - presente especificacion cubre las caracteristicas ¥ requerimientos minimos

para el disefto, tabricacion, pruehas, garantias vy condiciones de operacicn de un

Q97
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sistena de suminisiro de aire formado. por” sopladores de desplazamienio positiva v

motor eléetrico horizomal,

Se deberd considerar elsuministro inteizral del eltipo 1sopladar-motor), desde el

“disefiv fabricacion v pruchas, hasta ol transporte, instalacion y-puesta en marcha en Ja

planta dee tratmientog <o SR e e AR

2. 5 Noemasanlicabless

ASTAM L “American society: for testing and. materials,

ANSI CAmerican natjonal standard justitte.

ciety .

AWS 0 CAmerican welding s

NOM Normaoficial inesiciia.

30 Suministros S

300 . A continuacion se-indica’ una relacion de los dispositives v accesorios

minimoes que integran a cada equipo:-

Sapladur.

Motor

Fiftro en la suecion
Juntas flexibles
Poleas

Bandis

Sitenvrdor en el maltiple de descarga (convencional tipo "{")

208



Manomerro
Vilvula de alivio.de presion .
CGuarda de transmision

Base
3.2 Diseno o B

nmnm pmili\’n ¥ gasto

Lus mpludurcs. dchcr:in ser dcl llpn du dL\[\ld/‘

aperaeiin continu s

-Construceign 25

4.1, Supl:ldurt.

lmpulxnrcs’.- FAlhrlcudm cn ﬁcrro fundldu ¥ acopl.ldos pum‘lnmlumcnu. a
flechas de acero. balance: 1dos dm.umc.lmuuc para una opur.u.mn libre de vnbracnom.s.

Cabeziles. . Maquinados en fierro fundido y rectificadns enel-interior pary una
oleraneta ety de operacion. - Los casientos de - baleros serdn maquinados - en’ los

cabezales para avegurar una adecuada posicion,
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Corazu de impulsores.- Maquinada en fierro fundido v adecuadamente reforzada

para prevenir distorsiones en el.ouiteriul. 3 .

Baleros amtifrice

.- Equipos. con baleros de bolus,” Deberin traer incorporado

un - control’ de empuje. para s posicionar o i{;]plllsivrc.# adecuadamente " enfre oy

cabezales:

luhrlc ldm :

l'hs‘ :'

de unpulmn.s. S

Flecha de transmision.s LufTlecha: de

i-teneriun largo:adecuado

para transmision directa o por hindas,

Gu.nrd.n bunda incluida

Acoplamiemo para motor, Muh.uuc pnlcls v banda
Filtro. Tipo cartucho

Silenciador, Convencional, tipo "1°.

00
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HOJA DE DATOS

PROYLECTO! Planta de Tratamiénto de Aguas Residuales,

SOPLADORES:
Tipo
Nimero de unidades.

 Eluido amanciar.

CPresion T

. \'cluﬁd:u’l,'
lilicxm:;;iu minima \(I'lici('.rnd:l.
l’{-lvcnc'm e el vje del soplador,
Diatetne desuecion.
Diametro de descurga,
.“.l‘-n.l
Modeho.
Stlencidor:
'|'|~'\n
Nevde-unidades,
Instabacnin,
1 o et beria.
L nanear.

Nl e rande

Desplazamicnto positivo,
4

Adre a temperatura ambiente.
3313 1min,

8§ PSIG:

3550 r.pim, »

72.9 %

13483 11.P.

254 mm. (10")

203.2 mm (87)
LLAMSON.

878-AD

Convencional "I

4

Tuberia de Ac.C.
355.6 mm (4@

13 n! (LN

L
el

7

o

D.B. &3,

01



2 MOTOR BLECTRICO:

DINIENSIONG S

ARMAZON.

CAJA DE CONENTON

ROTOR

Las dimensienes ded metor electrice esturaa Je

actterde con s nortes NOEOM AL

P armazan deberd constrairse deoun anillo de
aoere lmtiido, tapa posterior v base de e
rundide. Lo tupa posterior deberd Hevar una caja
sellada para Jos baleros de o empuje anial, Lo
buse estarid proviste de aguieros Jeomontide para
adapturse sobre L base del soplador o serid
integrad a o carcaza, Todos Tos componaiies del
Wrson deberin uslar cuididosamente
magiinados,  par permitic el alineamiento
pertecto de b flecha, unitormidad del entechicrro
youn tuncionamiento silencioso adentro de norma

s oenentn de vibraciones).

L cuja de conexiones deberd construirse “en ung
forma tad que pueda girse pary admitic

alinentacivon Jde corriente en cualquier direceion.

Bl diseno del rotar deberd ser tal gue en
construccion sea solidos Los anillos vy as barras

dewonte crreuite deberan ser de cobre o

atwminio, unidades rigidamente.

FALLA DE ORIGEN
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FLECHA.

CHUMACERAS,

VENTIHLACION,

DISPOSITIV O DU SEGURIDAD.

NOTAS

{za ventifacion (llrig'd'

trinquete s de 10 rétrocEsos:

De acero b carbon, solida del distmetro y
espesor necesario para transmtie e patencia ded
motor ol velocidad de trabajo v soportar sin
sulrir detormaciones el empuje axid producide
por el sophidor durante sy funcionamiento.
Dicha flechu deberd profongurse hacia b blmw el

motar,

CEF motor deberd proparcionarse con rodumicnto

e bofus., Prelubricadus  proyectadas  para
absorber las l':lfuu( axiales que producen el
unpuw dc i ﬂu.ln “ ul labulo yoed empuje radial

du o ésta ullmm. l.us'hulcms dchcrun Cdar un

\Ll‘\'lLIU L(lllllllll(l (h.‘ (H Llllllll l"lllllll()

dv.hur.l .nplmr cl .urc pur .

El dc wcﬁurnd-

dispositiva

roticion del motor en .wm'uln npuusuiuthnnrnml.

E motor deberi ser suministrado’ con proteceion

de pintura anticorrosiva,

j01



Deberd colocarse. sobre™ el armazon del motor;

unit placa dc c:xr{lclurislic:' : Mudcln vnllujc

1o

e

w

i

- .unpcr‘uc u.hlud.ld pmcnuu iniero de fases v

1r<.cucnu.l

HOIA '!)E;l)}\';l'()is -

PROYECTO:

Plaina de Tratanitiento de- Aguas Residuales.

TANQUE DE DIQESTIO.\' S

V,j‘\um-:ru dc plw.xs
» l qlllpn
: Bur}hu_j.u. B
'l'i’p('l_’ e
Fuf»rmu‘
DI.IIIILU’U "
\hurl
Duungtru de fatrosea.
7 Chistos: ‘

Capacidad Jel disco

. L‘nluum;l e .n.u{

I';rdul t uh. carga por dl‘ll\()r.

\hul

Modeto

36927
Difusor pnrdsn.
Gruesa. < )
Piedra ’p;)rrus:l.k
C‘inv-culur.k,k , )
19685 m (PN &
) 50 8 mm ("")
: 19: Ob mm (3/4 ) @

2as C.F.AL,
93! 40 a s 6 (m’mr)
0 m.
0.38 m.
Fis RRO/FLFC[R!CO o simitar,
FF-203,

W04
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Arosuce

Cnnccnlrucmn“b.-b %

Gasio,

Sdlidos susperididos totales,
Constante de degradacion (k)
Temperaturit mixima en vcf:uio
Temperatura minima en invierno -
Coeficiencin de correccion (0=1.05)
Remocion de S8V,

Fraccion volitil,

Solidos suspendidus volitiles del efluente,

3'17 95 m’ /dm

500 nu,/l

18°c
=y ?lzz_c., :

72 16%

I

37,884 mg/!1

16 69 5 k], /dl’a

0079 dms-l (a 18" C) ;

50% (cn m\'u.rno)



Luego tenemaos:

Ki K o 1-20°

)

. 18-20 -1
K20 "= 0.079: 1.05 ! = (1,087 dia

Para condiciones de fvierno.
Kt = {187 (1.05)12° .~ 20=0.039 dias

Para condiciones de verana,

: SR T

kv = 0.87.(1.03)"18°-:20° =0.079 dias

Tiempo de retencion.

Caleulamos. ¢l tiempao de retencion con la formula siguiente:

TR = SSVE-SSV
TUSSY

Reemplazando valores tenemos:

= 27.884m/l - 18942 el = 16.95 dias
) (H)S‘)dl’nsl - 18942 my/1 .

Obtencmos .

TR = 20 dias,

306



Oxigemcion

Lat cantidad “de oxigeno requerida en ¢ digestir se” obtiene defa felacion

siguivnte:
COR = G.Nn \H/h \_SS I‘\’ n\-'/ll
COR' = ;‘317 ‘)v \th Y 17 h‘N m!./l X l()- kn/mq X103 -1 1113 sdin
: ; L 24 0,

COR=""" 501.36 ‘kg/()_;/‘hkr.jﬂ” T

Cileulo_de Volmen de Aire
Consideraciones
NECESIDAD DE OXIGENO. = 501.88 kg/hr. = 12.045 kg/dia
PESO ESPECIFICO DEL AIRES
APRESION ¥ TEMPERATURA NORMAL = 0.0012 kg/dlﬁJ
CONTENIDO DE OXIGENO POR PESO - = 232 %
Eeuacion a usar:
va o= 12.045.12 ka/dia = 43.265.52 MYidia

10.0012) kg/dm’ (9,232) (10°) dm*/nd®
Suponicndo gue b eficiencin de latransferencia de oxigeno s 80}%‘ la necesidad

deaire es:

2., Pl = 540,819 nf!glin
0 .
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Haclemdo conversinnes:

S0.809 ' n_Lddia 8 MO28T03 S (30577 id/min,
dive R0 mins samt e

Debidera gue existen ctatro digestores: el giisto por unidad serd de;

‘en el Hlodo y: pueden  ser

¢ VSOpladr{y)rcs y

Distoss S S g
Ciastis total = k : ST T 3_3‘13-,175‘é'i3‘7)l‘!lill. : : K
N e i;n.nnll&l\. (para un'digcsmﬂ: ljﬁyﬁ"bz.s. R '
Chasto o disen P ' (2,46 (13/min.
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De manual de Poltution Control [ne., se obtienen los datos siguientes:

Ditusor: .

Tipo: Cerimici

l?m-m;ﬁ‘ i Circular

Didmetro: 19685 ma, (73 40 D
M 7 750,80 min? (2%
Mudelo: ' S

Gaster; o k>2§5:l';3/|<nili. e

Revistdnde Lubeeius
Datos:
(o]} = 33130175.013/min: = 93.89 m3/min.

Constderaciones;

Dicinietro de tha (em.) Veloeidad del aire (m/min.)
18 ~360-500 .
.\"»:5 500-900
s ' ) 900-1050
YR 1050-1200
i t) 1200-1360
RN 1350-1900

09



chisidn,(lu;i;iuwlj'_us_dc_'tuh.cum:
DESCARGA DEL SQPLADOR.;
DONDI::
v = looo m‘./lbnin;
ECUACION

0 = UAD A =Q = 0380  ming = 0,004 ' .
o 1000 in/min L ’

A partir e faeeuacion del cireulo, se obtiene’el didmetro del conducto:

sta: S
A= 31415926 DU/

DI u‘o.\"ma: :

D

i

ll X \/ l4h9’6) 0

D= = 13620

BL l)l \\Il I'RO CO\!LRCIAL A USAR SFRA
D es .5 o mnt, (H")()

Lt mieciniva de ileulo para los-demds wbos es Ja misma por tanto: el resultido

de i revision se vondentra en L tabla siguienter
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No.DE 7 DIAMETRO . - G

LOCII)AI) B

TUBO . UI!ICACION L (PULGADAS) - MY,

‘Snpmdm M4 9389

(5]

MIN, M/% R

1
3 10
4 8
EQUIPO E INSTALACIONES MECANICAS

SELECCION DE'SOPLADORES. |
CONSIDERACIONES

El 'suii\iniszr dc .urc n (..xdn dos du,us(urus serd: - La-etapa: ~un equipokpork

du,cslur Sin n.scr\'.nl 2u; E!apa ’+l dos en operacién mis uno en reserva.
DEs,\YRR(’iLLO;;‘
DA'.I'OS:v
Q 7=,3513. 1751 /min.
PRESION = § PSI.

ALTITUD = 2240 m.sin.m.

Del manual de seleecion de sopladores marea Lamson Comporation Since 1880:

3



SOPLADOR:

MODELO o o 878-AD
MARCA ey ' L.AMSON,

VOl U\ILN DE AIRE A \I.»\\'l'.Jz\R N -131‘3i‘11/min v
PRESION A LA DES(:\RG\ RN v
ALIII‘UD

TEMPERATURA I‘QUI\'z\LI‘ TE D L AIR
TENMPERATURA . ¢
PRESION DE I»IOLCU‘R‘:\‘“}\ SURGE
NGULACION DE
VOLUMEN “

: POIENCIA{ 5114 3 n P.

130 H.P.

menciomdo;

B) OT TORE

“Un nmmrr«.duunr oS un.x nmquma que nos sirve par.l rv.ducnr la vc.lm.ldad dl. :

rotacion de-un ulnu

mdn se n.qmcn. de duh'\ \Lll)le.Id p.xrn ab.mr Ias nuu.sxd.ldu

de un sin uunum de Cqu m 18 v.lu.lrnmu.unu)s

Los motorreductores constan de dos partes fundamentales como lo son:
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. \c)ncul.ul qm. noes i

cl pr)nupm qud nncm.ll dv.

reductor gque es hi prm'» i

reditecion que seindican enla placa de d.um.

El rgduuor de \'cluud.ul y Ll mmor eléctrico; los c.u.llcs son dmpl.ulus entre si.

oper: 'mn dc lns nmmlrcdlu.(uru es el de ta rcl:u.‘mu de

v cmu.:rlm rnd.umcnws lubncados con grasy, ya que: |

dehidantente \ercudo, srocedentos o realizar :.l munm_)c dcl motorruducwr

3 m--l--rrmlmlnr se debe montar con fa base hurm)nml @ menos que haya sido

especratmente vrdenado para un montaje en mr.l poslcnun. :
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Cimentacion,.

- Otro-uspedtn importante. es de e cimentacion, yue para. tacilitar el dremje del

accite, hay gue elevin los cimientos del nmmrrcducmr :lrrihn'dcl 'ni\'ul dcl piser.

Se-sugiere cambiar. el tapdn drenadn por ane vilvuli; xlcmprc \' Llh ndu \u usc‘ :

unma chumaeeri, seedebe montar - el ruducwr*y :f Lhunuu.r.l cn L misma -

cimentacion o sohre ke base plani toilmene: nu.l.ldm Lll

Ahajo del

tructurit de

CNivelugign o

Se dt.hc niveldr ¢l raduunr con L' qullp() dLLI(lINdU unplcundo l.nn.ns ds.b.uu de

las_patas del nnsmu p.nm esto hay que empezar nor el c\m.mn de l)dJ.l vcloc. d pira

nivelar a Wy lll’"l\ videspués a o ancho del ru!uuur lnm-\ndn como rt.h.rcnu.l las™

superficies  maguinadas del mismo, - cwindo el n.duuur para la” lcmpcralur:n'dc

uperacian, se debe cambiar i viscosidad del aceite para que éstasea aprobada’a cada

e ligero

época del afio. Es desie paracel tiempo de frio, o conveniente es usar un e

2



para que cireule Iihrcmunlc Mmmr.n (IUL p.lr.x el uuupu du calur se r<,wm|cﬁdn el

Jaceite de alta vmmtd.ld que no

para prmu-wr alos s\,llos dc pulvo [\ sucu.dnd
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Capucidades de Aceite ©

de zlc‘c u. p.lr.l n.duuort.s u.mdu Vi lrhm con el (.lnmuo asi mm()

Las capacidad
dc uur.ldu. . Anu,s d(. upcmr t.u.nlquu.r

que verificar ¢l alineamiento

-No “ujustar

ernos 5' .lpnm.s cm.nsos sl us nucsuno.

.uusmron pumum.mcmz.me Ln la fabrlca. )

cngrancs o r()dlll]llcnlﬂﬁ

C,ent

hasta que:

r culd.xdus.nm.nu,el lV(.l del .xcule dc la

ceite st es necesario. S| el nlvcl del aceite
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es mds alto y rcbas.n I.x m.xrcn \upcrmr de l.z b.|ynnul.l s¢ umliz:l el :1ccilc‘puru ver si

INEY Imcn indic d. ‘lmhwn se dchc N rxlic:lr cl Almcuniciuu‘ :

no tiche .lgu.:. no se reby

del cople piira l'cn

'LLllrlddd quc

la umunl.xcmn nu h. pcrwdl nncmc sc debe

© Hmpiar la materia

. ‘nc mis

or: grasu,; cuando

NLGI No. 2.

sambia ebaceite dehe engrasar los rodamientos' con gra

vL‘uul('S

Se lubrica ¢leiple steeflex por lo menos una vez ol afdo y el cople de engranes
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rigiblex dos veces ul aio,
Aines zu'xit.'nu.»s_dc.Qup_hf;:~

Pary el alincamiento total de’los caples,” se dchu'n Huvur R lh(l por-tng parte, tu

afincacion paradeln y-por otra fa ':llin xcmn .lll"lll

.ll‘ \' \L‘pnll‘clLlUl .’

angulir v oseparacion, su’licnc que, pusx i

del cople alinee s m,

requerido, entre I.ls s dc las

intervalos i higs

sobre ambasy misas. - como se llus(m

intervato, - Se duhul .lprclar IO\ mrmllus d

alineacion ¥ seps i 1eion de las !'lu.ll.ls

Este fijado en su fugar. despuds: di

y Tiado en su-lugar, alinee :la ‘m:iqu,'m.l'l‘rn

entradi de ¢, por medio de’coples,

Despics, e nnporl.m(c revisar .\Imczu.mn del c.nph.. de ¢locidid del

reductor - Si ot tnal alincada, quxcrc duc:r que 1a pase plana estd incorreetamente, por

lo tanto s debe cortegir b posicion de la base plzmu. si es necesario hay que remlinear
118
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¢l motor.

Conesi (‘;rLglr_JalLlilgtdl;ls

Conexion - de! uuph.' - Fl'hl‘lL‘ll Auncionumiento |y ke vidisdes cunlquier cople:

depende grandemente ¥ wh;c uuln dc l-l m.uur.n enque Tue inst ado v cn"r.ls.ldu el

método correctd de iiistgar fos cuplcq U calcn(.uldu las nhl/.ls du los wplu pifiones,
catarinas o poleas-youna lunpcr.uux.l maixima de135° C (275°F), pura despucs

deslizarion wbre i flecha,

Lo que nunci s dLhc h.ucr vs {orzar Iax mazas dc lm wplu pu‘mn'

L catakinas

o poleas en fa-Heehi: Un -'ulpu en el u.\(runn dc l.l nu.lm puu.l d.u\.nr ¢ngranes

v los rodunnentos delreductor,

En lov reductores existe unsfreno flamado de contravueltl, "¢l cun cncarga“de:
frenar ef mavimiento” en’ sentido’ contrarlo; a

reductor.

CPar evitar ditos al freno de cmum\"ucll:

flechu deb meworen el arrangue, . es rcu)mcnd.lblc n() en

reductor contenga oste tipe de freno. siong h.m.n d <pm d mnplu.ar l.is mncnuncs

eléetricias 3 reriticar [ rotacion de las ﬂu.h.ls ds.l mumr vyl rcduc’mr. Y.n quc llLlIL

todo esto, complete ol ensamble y |hncml|uun dcl u)pl

Para v eientaie del piion, ¢ste’ se debe n‘nmur ccr¢'l del reductor “como sea

posible para oviiar Cargas in dn.hld.u sobre ¢l md.muunn v, ddk\luucs de I flecha,

LR
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Para ta clunn.ucrl exterior se nmn(.l l.l Lhunmur.n y: el ruducmr en luna  base

comiin de tal maneri quc si lm\' un cunlm) en: L. l lsc l.: Lhum.xc ‘y ql,rc(lucmr )

continten .ulmu ulm

Se debe cnh :

ar o chumace ~con laings entre

lat h.I\L‘ yla thu sea dividida entre

IS lLL()lllL‘lld.lhlL vmnc:xr l.n mvcl.ncmn dul rulucwr mlncmdo un.l t.scu.xdr.
sobre -l :|~c:1r;|,dql caple, ,,cutarmu, pifion o pnlcu. w.rlfxcmdo con el mw.l como - se

ilustra.

Luhuc 1cign

Para la lubricacion del reductor, . es ‘i‘mp‘ort::'m’lc Iccl; y llevar u éuboludus las
instrucciones de lubricaciones cumcmpludus en 1:|,r')iuc:‘1k de digos: .xduu.xs d:.. mm.lr en
cuenta las etiquetas de aviso,  Se.debe du;rnmnr Ia n.mpmuum minima y maxima
wmbiente, en donde opera la unidad Cy ven s los” nimeros sau y‘ luma para’esas
temperaturas en b placa de lubricacion del reductors Para Ja suluuun dc cl lubru.‘uuu

adecuado con el mimero sae o agma de la viscosidad 'lprnpl.ul.u
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3.4 CALCULO DE SELECCION DEL EQUIPO PARA EL
SISTEMA DE FUERZA; CONTROL Y ALUMBRADO.

A) QAKQAWLQ&

20 Luminarios de-VSAP de 400 watts ¢/u, con reactor cuyo consumo se estimard

en S0 waus v an f.p. dck'().sv_S._'_

Cnrgu Muii\‘lvlt"udu: 20 X 4507 = 9,000 watts.

o

Voliaje Nominal en el seeundario de 220 vols., 3 @

HP Totales ¢n. operacion (l’uti{m) = 163.5

Se considerard uny eliciencia: promedio para los maotores que van de 1/2 HP a

30HPde =075 L
y un factor de potencia promedio de fip.. = 0.8

CALCULO DE CORRIENTES: . o 1 HP =746 wats

L Notores = —T46 3 163,53 =219 7 = 533,48 Amp

3IN220%.75x.8 22863
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1L Ajgm Ex = 9000/ 3.5 220 5 .85 = 9,000 =" 27.81 Amp

W At = 7:500/3x220 %8 = 24060 Amp

ILVA fomtes =220 % 3.(533.48 4 27, 3298 KVA

Selecctonanios u

2307127 Voltsy

235,000

hoset =
VTNIX239
I, see = 0225000 = 22.50 ; iQL_ll.Amn.

S VN3 X 220

Para usta curricmc‘sclcccionzum

Cahlc de whrl. L.lllhI‘L .\'“‘ 3:0 MC\I con: .usl.nmn.mu THW (90° C),: can

capacidad mr.n 310 .lmpcrcs en mlm conduu d.. l a 3 c.nblt.s y tunpcr.nura dmhu.mc

menor de 3()° C:
Por 10" tanto:,

Deben instalarse- 2_conductores por tase calibre Na, 350 MCM con aislamiénto

THW. (902 C .y con capacidad para 2 x 310 = 620 Amp., por fise en tuberin conduit

alvanizadi de o4 un. de < con dos cables por ducto,
22
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CALCULO DE LA CAIDA DE‘ TENSION DEL TRANSFORMADOR AL
TABLERO.

VL xS
Donde:
Gpoo= [’nrucnm de (..Ild.l dc (umnn
L = - Lnnulud en .

I = Currlcmc d_Lhm.n e

NMotor de 1°2 HE el s lefano estia ‘= 160 m,

23
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I, = HE s 76

e xCVLD v .
donde:
Ii = (.70

tp, = .75

. = 0.5 5736 =_373_= 186 Amp.
V3 OX-2000x 7 x 750 109,81

Seleccionamos:

Cable de cobrecalibre-No, 12 AWG aislamiento vinamel-900 con capacidad para

30°Amp. en wheria conduit galvg

" Verificackin por-caida de voltaje:

| ' S ..’ 2
Gp = 2 8} LML Cable No, 12 seceidn = 3.31 mm”

VL-x 8 Longitud. - ST =160 m.
%opas o = A N1 X160 % 186 =1102.96 I

g 220 X2
“ »N'l'«ﬁ‘;\l. =
C'""""rn»r.’\l.,é - 2 ~ o
l.\"l'liRBlfylk"l"()”l»t‘ IIR\IO\IOG\IIICO Dr 3 l’Ol.bS 1SA: Nof\ll.\.l\f\l;ES.

AEREADORES:

124
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Mator 5P Bl s lejano en i instalacion inmediata esu

a =00 .

Consideramos w5 = 0.8 :'\'\III' Apoo=0.85

= 37300 = 1439 Amp
s; ‘ 259.11 :

: 10 (\\VC \ISL \.\HL\' FO \’EN.‘\.\ILL ‘)O()

Go= X NAYUI00TX (430 = 407,80

=74.30%
220 x75.26 NS

Como’ - M =430 4% 7 maximo permitido, se_requicre conductor de mayor

alibre.

Conductor tipo “cable de cobre -No, -8 \\ .usl.:mlulm \'nmmd 900 “con
capacidad  para 30_Amp. Seccion dc 8. 36 mm?.. e luhm.I umduu ;Jb_.mmm_ds._l_

muL de T3040 de D

Verificacuin por caida de voltaje.

Tep MA = L XoNI 100 N 1439 = 97894 =

2.7
220 'x 8.367 1839.20 :
TOTAL = »TT. + f#;S MA = 103+ 2.7 = 174




Como

TOTAL = AT G <% el comielor Ny 8, e copreda,

INTERRL PTOR TERMOMAGNETICO DIE 3 POLOS 30 AMP, NOMINALES.
RECIRCULACION.

Mowr 3 11 _lIl:‘L\‘|L'j1AlI|U".'l| Li-instidacion illlllL‘\”:ll‘yil estd o 80 .

Considerimdo una’ =080y un: fpo=" 85
ook TN 76 = 2238 = 8.6 Amp.
CUORRNT200 xTR8 X .85 25911 :

Selevenmiiion cible'de cabre calibré No. 10 AWG aislamiento - VINAMEL-900
con capacidad pari S Amp. Seeeion = 35,26 mm2 En tuberia conduit galvanizada de

L3mme e s e L

Verilicacion por citidi de voltaje:

Ly VA 80 X 8.6 = 23833 =:2.05 %

TpNR =
220 x 5.26 115,73
TOTAL = %p T-T + %p x\l,\ﬁ:k"'”lr.oérf;kz'.osg 1((;
Cuortre .
TOT A 0 <4 «._l_‘.mum;m_uu._w_mgmum
26
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INTERRUPTOR . TERMOMAGNETICO DE 3  POLOS, 20 AMPERS,
NOMINALES.

RIEGO:.

Motor de 30 HP, distincia = 45 . -

Considerando ﬁnaj ,’1‘ = O_.9» yun fp. = >0-85;

32 om @ (! Vl/l""

%p MRJ

RGN 7 = 1L97L93 = 161 %
©220°x 526 U873

TOTAL

o

%p T-T + %pMRI = 1.04 + 1.61'= 2.65%

Como::

il

[
=3
3
4

TOTAL < 4% . el conductar_

INTERRUPTOR ~ TERMOMAGNETICO . -3 125 AMPERS.

NOMINALES.

CLORACION."
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Motor | 1/1-HP Se encuentra en'el edificto donde estid el tablero,

Cnnsidcr:mdq unu‘

L

' .\'q Rgo'q

g (NTERRUI’ ro
NOM!\'ALES

TERMOMAGNETICO, 15 AMPERS.

JPTOR PRINCIPAL.

SELECCION DELUNTERI

: l\oxx
'1\0\1 =

Inoyv =
ANonM. =0

Sclvtcin)num( :

INT I’RRUF TOR PRINCIPAL; DEL TlPO T'ERA\[OA \GNETXCO DE 3 POLOS

600 \’OLTS EN CC DF ALI’A CAPACIDAD'

600 \\ll’l Rl’b \'O\ll.\'f\LE
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‘RESUMEN DE CARGAS

 DESCRIPCIOH INREDIATOS . - OPERANDO . FUTURAS OPERANDO ©UPLTOTALES
{SEDIMENTADOR R T ‘ i : i .
“PRIMARIO. coma, 20120 e R VA | o2 e T2 we 1172
' SEDINENTADOR .+ Gl ' :
© SECUNDARIO .~ o . 1 12 Hp 2 172..mp 1:1/2 . np 112 wp 112
- AEREADORES 85 Hp g8 L T 48 e a5 e 50
" RECIRCULACION -y~ ~3-3 ' &P 23 . w243 T =3 e C s
CLORACION -~ YT T U TR R I L UL O U 3
RIEGD T %' S Y T ue v 130w 1-30 . W 120
HP  YOTALES L EN ' OPERACION ACTUAL, . HP EN T OPERACION FUTUHO
1.5 1D L5
1.5 - 10 1.5
50.0 Y 40.0 - 60.0
15.0 6.0 9.0
3.0 1.5 BN
120.0 60.0 0.0
201.0 MP - - '109.5 up . 163,5 up



INTERRUPTIVA 50,000, A.\l’l’Ef‘{ES EN 220 vom"s.kc.,\'.

Los luwhlcs lur.l el pxun.nrln dcl lrun\lurnmdur deben: ser para JLL_\mmum

nominales l__b’}i‘}lcl npq . Mf\ 20 DES £ C l'lu.lrlc Company o similar.,

a)

)]

b1y

Especiticaciones para ¢l Tablero de Distribucion, Fuerzity Control de motores.

Generalidades.,

Tablero dc unuml y dmnbucmn par.l b.un tension con ulruuum"' rigida de .

pertiles dc 'ucum ¢

el nu du t]llL ll. dm l.u carauunsucas de dLSlIlOI](ﬂbl]lddd :D(.bl. conslrunrsc con

liminiy mn‘ndnhlé \IEMA | dLl No. 10 (3 14 mm. dv. ¢ p(.sor‘ raolad cn,l‘no.“ :

wmund.n aun lr.lmmu,nm dL b()ndt.n?ado posu.rlormt,nle sc apl cuph :
de puuur.n .ll\llC()rl'OSW’l y su acah.ldo mu.rmr y uu.nor sua dc u‘.m.xlu. seml-,

nite dc ulh)r aris pt.rl.l

Condicinnes de Servicio,

Servicio Interior,



© ho)

b7)

b8)

h9)

Voltaje deop

simétricos en 220“\'()“5 corriente |Iu.rna con: elum.n(os

Temperatura ambienie mixima: 40°C,

Medio aislant efrigerante: “Aire;

Altitud: ;21306 ni

220 volts.

métrico ‘en las. barras de 220 volis: 50,000 ampercs

: L.ls h.lrr.ls duhcn lcncr un.l cupncm.ul Lununu.x pam 100 .lmpcres.

NOTA Sc empleari para el control y. prolcucmn de 4 molorcs de’ mducuon con

cup.u.ld.zdu.s de 3 HP hasta 7. 1/1.HP,

Equipo, .
lmurrupmr pnnupal en nm. upo lcrmom.u,ncuco, 3 polos. 600 volls.. lOO

amperes nominales,  con capacnddd mmlma mlcrrupuva dc’S 000 .unpt.n.x

pl'O((.CClOll C()nll‘d B

sobrecurriente v carto LlfLUllO.k.ll()J'ld()' fi as‘ moldu\das dv.. baquclna con

manija propia de upcrucmn al frente.
Tres combinaciones de arrancador magnético a’ pleno voltaje tamaiio NEMA -1

S



co dc‘

similar al Squ.nrc D Ll.m. 8339 npn CC 5 con m.ncul.)d p.ll‘.l motor lrl

7 2 HP ¢on lnlerupl()ru urnmm.xgwucm.,3 pulns 600 vnllm ﬁO .nnpt.rcs

nominales,

Una wmhm.luun d lrruncudur miu:ncl 0 ple

X)) no '\"«ill.uu_ tmafo NEMA 0 :
ch) terruptoren s dire. - flcrmonmgncm.o. 3 polus, 600 volts, .13 amperes
mtcrrupnv.n de 18,000 amperes snmurlc S‘cllf'
c3)
! iscula0- IOO nmpcn.s. cero-a-da i quurdu con lt.ycnda "Ampcru
C.Acon ‘
c6)

de 220 \ulxs.u)n switch conmumdur pura lccl

Hesari i siguiente Teyenda "Vols C.A.“F;1-272.3; 3;l’qui::"cdri'cs'pplldc alas’

postctones pard li lectura entre fases.

€7} Todow Tos equipos deberdn:instalarse-en compartimientos. independientes del tipo
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e enchutar - con puerta cmlm.lu.ul.l.,.ulun.ls odas las anhln.tunnu dc

arrancador m.luu.nw ¢ IlllL'rlllpl(ll‘ tcxmnm.nuwuu). dchcr.xn dc llc lr.‘ :

‘,!'|min:ido quz. .

delos cos(udn dc I.l p.lrlc hUnLrI(H‘ de l.ls mlsmas dl.th sr.r a(ormlladas con

el fin de qu-.- Ic dcn l.n uraucmncns dc dusmonubllldad Debc COHS[I‘UII’SL‘ cun'
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)

hl)

b2)

b3)

b)

b3)

b6)

b7)

h8)

lamina inoxidable NEMA -1 del No, 10 (d.41 mm, de eipesor), rolada’ en frio, .
sumetida o un tratamiento de’ honderizado, posteriofmente se”aplicard una capa

de pintura anticorrosiva .y su acahada interior-y exterior serd-de esmalte semi- .

mate de color gris perla,

3 fases. 4 hilos; 220 volts, 60 c.p.s. = .

NOTA: Se empleara el control y proteceion de 29 motores de induccion con

capacidad de 171 HP hasta 30 HP27

Eyuipo.
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(o2

)

hast: it llc

Interruptor principal en aire tipo termomagndtico, 3 polas. 600 volts, 600
amperes poninales, con capacidad minima interraptiva de 30,000 wmperes
simétricos en 220 volts corriente altermit con clementos dc' proteceion conlra
sobrecorriente v corto circuite, alojados en cajus maldesduas dc‘h:u|ucliln con

manifa propin de operacion al freme.

Tres cambinaciones de arrancador magnético a pleno voltaje tamaio = NEMA-3,

stmilar al Square D clase 8339 tipo EG-9 con capacidad para motor tri

ico de

30O TIP e interruptor Ctermontgnético, 1 polos, 600 volts, l?,S'.unpcus

noinades,

: ncmlur lll.l"llLllLO il plum voltaje lam.mu \'l..\l As 1

Ochoe cnnmin:\cinnc.\ dearr

similar <l Sq (ﬂ \‘) llpu CG 3 con capacidid p.lr.l nmlor lrllusncu
.uilpcrcs

nominiles,

Tres. combimiciones de-arrancador magnético a pleno voltaje tamasio” NEMA -0

simikir al Square D, clase 8539 tipo BG-3 con capacidad para motor trifiisico

hast de- 3 HP ¢ interruptor wermomagnético, 3 polos, 600 volts, 20 amperes

T nominides, .

Seis combinaciones de arcancador magndético a pleno voltaje timaio NEMA-O,
similar 4l Square D clase 8539 tipo BG-1 con capacidad para motor trifiisico
\

hasta de 2 HP ¢ interruptor termomagnético, 3 polos, 600 volts, 15 amperes

manites

Un compattimiento libre para alojar en un - futuro una - combinacion de
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. c?)

c8) .

c4)

c5)

¢7)

. nommalt.s :

arrancador magnetwo a plt.no vo]laJc tnmnno NEMA 3, s:mllar al Square ‘D, '

clase 8539 upo EG 9 con anamdad pZIl'ﬂ motor ln 'sxco de 30 HP e mu.rruptor:

'u,rmomagncuco 3 polos 600 volls ,125 amperes nomlnnles

.Slmllﬂl‘ al S karc Dk clase 8539 tlpo BG-3 con apacxdnd pa mo"r tflfésxco‘

: hasm de 3 HP v., 1ntcrruplor lermomngnenco 3 polos 600 vol!s 720 amperes

noniinalcs

Seis combm.xcnoncs de arrancador mngnéuco a pleno vollnje !amaﬁo NEMA -0 o

snmlar al Squarc D clnse 8539 upo BG-1, con capacldad para otor trlfaalco‘

hasm dc HP e mterruptor lermomagnéuco, 3 polo

clnsc 8539. upo gc: - 3 con capacxdad para mozor mfdsxco de~5 HP cn‘
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interruptor t'crm()lliagllétic@o. 3 polos, 600 volts, 30 ampi:res nomindles;

c8) ~Dos compnrumu.mo libres:-para nIOJar en‘un u(uro dos combmacnoncs de :
arrancador ‘magné

clase,”

,delma-

Escal:i' O 600 ampucs cer' a la’ zquxerda con lcyc,ndn Amperes C. A. '

con switch (.onmumdor dc 3 cnom. para lecturas en las 3 fases.

¢12) Un voltémeiro. mdncndor con bobmn dc 300 volls al maxnmo dc escala para

corriente nlu.rn.x [ 60 c. p s crror mnxnmo permlslblt. de 1% “con relaclén a In
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deflexion nnmm'\. éste voltdmetro dz.hcra medir voIch uun. t'm,s de Ias bnrras

d' 220 volts,.con swuch conmumdor para lcuurds en las 3 laws la: c.nralula.

lh,v.ml Ia stguu.mc h.yt.nda "Voltq c. S l‘

quu corrcspond(. a las

posuuoncs p.f Ll It.cylu a entre t:gscs. i

Tudos 165 cqulpus dn.beran instalars ompartimientos . independientes ‘delftyipo

CALCANCE.

Estas_especificaciones. del ‘tablero de control, cubren los aspectos de arranque,
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paro y seiializacion. de- los Zequipossdes hombeo, . siendo su alternacion y/o

simultaneacion como se indica en la hoja de datos, -

-G.lbmcu: mc.mlu.o p SObié p}ics(o m m:u‘ro‘,v. servicio interior.
-Reveladores. o :

-Lamparas indicadoras.

-Botones y selectores. -

“Tablillas terminales. ;

-Conductores Y conu.lorv.s L]LC(I’ICOS.

-Interruptores de presio ‘n.

-Elcclmnivcl'cs.w g

-Dibujos y diagramas.

Equipo & comtrolar.”
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Los equipos de humhw serdn movidos por motores eléetricos tipo jaula de

ardifta. - Controtados con ‘lrran ldor m.n.nclu.u dc. tumaio rdecuado y hobina v control

HIRTURN mud.nd. polcncm. numuo dc y vnluuc de operacion en hoja de dutos.

Arrancadords magnét 05" motores con botones de arranque-paro, v fuces

pil(m‘l.;

Las [‘](IL‘:I\‘ con a lcvcndu'\d

blancas en bajo ruluvu ¥ runm.h.ld

s a.la tapa.

! S R YY)



CARACTERfSTlCAS ELEc‘rRICAs.‘

Todo el .1l'unhmd0 llc lahlcro dLhLl‘d scr hLth) L(H'l C.lhl(. d(. cobre con

.nsl.unn.mn ]mm 600 ' upn Tll\V calibre 14 A\VG. .\nlll"l.mm.

mismo.

plistico.

La prucba linal serd fa puesta en servicio.

1



INSPECCION,

/ar?l‘ pruuh.)s con el

mspccuun prcvl.l .l l.ls

en cualquu.r uap
y m:n)o de’ —nhr.

aplicables’de referencia,

La - aprobacion. de . cualquier -trabajo o~ documento | por el - comprador o -sus

1c on det-equipo parh embarque, no relcva‘dc h guna ni:mcra

representantes y [% lu libu

al fabricante de su- rLsponsalnhdad en’el cumpllmxenlo dc los rcqmsnos “de’ t.sta

LSpLCth'.l(.I(H] ni dc sunnmslrar un Lqmpo satisfactorio.

EA\IB.-;\RQU‘E."

Tndus lm ru.lpu.nlui. cuburtns ;,abmc(cs ctc.. del equipo a summlslrar deth

estir compl-umcmc 0s- ¥ llmpm en su lmcnor y cxu.rnor hbrt.s dc bnsura y

nlulcriul'débdésrgﬂjfdi

Tudm lu\ daceesorios mu.rmn.s no msml.xdus por ef provu:dor serdn cmpacudos

del ul matera quc todas las p.mcs sean prot;ydas contra dnno y pudldas duranu: el
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transporte, embarcados para que lleguen a su chtiliQ junto con el equipo mayor.

Se deberd’ proporcionar. ¢l empague 'y enhuacalado necesario para minimizar las

* posibilidades dé dafio durante

‘¢l transporte,

- Sitio de la obra : N ' antn No. 2

- Delegacion . o ) g
- Ntimeros de equipos a controlar

- Potencia

- Ntmero de fases de los mol'oljeér
- Voltaje de opcra'cig')n‘dc"lbs motores . 440 V A T
- Voltaje de cdmrolvdc.lab‘lcro s v
- Tipo dc4:|'r'ran’cnq(v)7r'ﬁiqéhélico

- Forma de arranque

- Forma:de paro

- Forma de ul(crnuci()l‘l de los equipos . ' ) : M.'.I‘ nua |" SRR :
- Forma de simultaneacion de los equipos Mamial -
-.Se¢ debe presentar en la propuesta el : o ; " "
diagrama esquemidtico de control. ' Si t’ B

- Color del gabinete : ; Azul Enn.l:Qu’ ¢ 280 -
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6.-

CONDICIONES DE'OPERACION:

imo - un’ " equipo “en ~forma * wutomdtica .y ' los. dos

simultdncamente en’fort I-si se desea;

de tres’ posiciones ;"automitico bomba

No. 2",

2l



DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL ‘ARRANCADOR A'TENSTON PLENA
(SOLO PARA: INFORMACION DE LAS - INTERCONEIONES)
. "CASO TIPICO. © ™.

vy v
2/ 22 2%

U5



DIAGRAMA ESQUENATICO DE TABLERD DE CONTROL DEL,
© o C TABLERO ALUNBRADG 110,50 NZ-
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LISTA DE MATERIALES DEL TABLERO

PART.  REP, ~ CANT, Lol |),|=.‘sf(:l‘{||§ci(‘)Nf

1 PALA2 3 RELEVADOR . E CAPS‘ULADO . DE
e ENC!—{U!"}\R DOS.POLO s DOS TIROS DE
-,,10‘\ CON‘BOBN 1 :

2 LB,LA 20
3 F 1

4 1
5 sB 1
6 PA.PB 2

7



CEIMBOLOGLA BEL CIRCUTTO DE CONTROL

SasMmap o o
( > T BODINA DE RELEVAIOR U/ CONIACIOR

DR ETCOR R ey 00N

~CONTACIO) NAY BETRELLVADIR U CGNTACTOR

CCONTACI NG,

RELEVADGR O CONTACIOR

NJADEINTERRUPTOR DE FLOTABOR

DU BOTON. OPERADOR

NoA 0L BTN DPERADUR

CONTACIO NAL CON REIRASH DL LEMPO AL
INERGIHZARSE L1 RELEVADOR

FABLILLA TERMENAL
INTERCONENTON
{RANSFURMADUR DL CONTRO

SELFCTOR DE NOs = JCIUNLS

8



3.5 SELECCION DE MOTORES PARA UNA APLICACION
ADECUADA 5 SR N e

‘ ~del mar,

aistamiento

estadisticas demuestran que solamente el 20% de las

madquinas nm\'ld.l\ npcr.l a la mi ma \’L]OCIddd que el motor que la mucvc. Cunndo cl

maotor se acopla d:rummuuc a I.n car;.x las condiciones de aplu:acmn son dlStlnldS quc

cuando s¢ usa: una lr.msm u’mi intermedia para aumentar o disminuir la

149



velocidad,

I‘I .lcnpl.unu.mo dzruuo solo es pracuw sl l.1 urg,a pucdc ucu nmrsc a Ia mlsma :

b,

flecha, son (.0"10 slbue'

Motor A'ﬁn.’ U Nelde Polos Velocldud " CP Méximos por

B Smcrom, Rl’M transmitir
256T 2 3600 - . 25
445T 4 1800 200
445T 6 1200 125
445T 8" - 900 100
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Ademds: 12 maquina puede requerir de:

Unu sola veloeid

Dos ¢ mas \'LlOCldeLS fijas

\'cluud.ld mhnuamcn(c:uust.xbh. L : .

determinar -quela vcluudnd

obtenerlay

1. Especificaciones o datos de placa. Si la m:i_quinu‘Se ha comprobado,- ls



pulcncia rcqucridn se. c%pcci a por el l.lbnc'ui(c de la misma, en.su placa o se -

ll\m en las caract nsllc'm de’ npcmuon.

5
K\V dl. Lmr.xda 2 cllcrcnud k
“del motor
3.

potencia sc’an'c loud.xs Csu. muodo es Ll mas crrauco dc los tres y ‘solo dLbc

USﬂl’Sc en L’l&OS i} rcmoﬁ

| lres. Los rcqm.rm «.nlos (IL Par de ld m'xquma @ movcrs¢, dt.ben conoccrse en

Par v tuerza son similares, excepto que e} término "fuerza” se usa cuando

. A R T 2



se habla de movimiento lineal v "Par” cuando se trata de niui’imiﬂ\lo de rotacion,

El “Par .M'.i.\'_imi) ‘es '\quLl qm. puuh.

"sentarse” hnamcntc Esu. “se“desarrolly’
alrededor et 80 dc “la - velocidad | sincron

sles Hama® "Par de

desenganche”,
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"Par dc plena c:m.d Lb .1qun.l que dz.sarrolla Ll motor par'l producnr l.n pou.ncm

lCﬂdd como 1ut.stra en L] punto (4) ¢ la cur\'a. N

de placa a la vcloud.xd upc i

" P.lr dc lCCh."r(lClOll\ arrollados

es:la dlh.rulcm 0’ excesos ‘de pares: entre. los dce
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VELOCIDAD SINCARONICA PORCIENIO

15 08

Cq, R G

e

= PABR OE PLENA CARGA (4)

PAR MAXIMQ (3) .-
(DESENGANCHEI

PAR DE ACELERACION (5)

- PAR MINIMO {2)

|- PAR DE ARRANQUE (1)

(A AOTOR BLOQUEADOD)

“PAR PORCIENTO DE PLENA CARGA (F

20
la. 3

o

—Pares 98 uh Motor 3@ INJUCEION =
!
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Velocidad en RPM
Capacidad en CP

Par'en Kgamts.: :

-Corriente de urranque o mixima

Aumento de témperatura.

Cada.uno de es

resultado especed

T,

RPM

Potencin =
1CP =}
Potencia en CP =T x RPM o

716 .
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La simple, l'(‘)rmulu‘unlcrinr nos_muestra. l illicrrL].lcl()ll cnlru pmmu.l. p.lr y

\'Ll(lL’Ide st lnrmul.n lI‘L ucntcmuntc s¢ nl\'ul.n .1I su.lcu.lun.u Ins moluru

i-midquing que féquiere in motor de

Supongamas,” por-¢jemplo, qué-tenemos u

de. esacapucidad,” 6. polos,

poleas de 10105,

157



Polos Yelocidad Armazon ' Caosto

) en la no»cha . : . ] © Relativo

' 2 ‘ w5 a3 103 %
4 Coms o msT o 100%

6 e Las6T o 150 %

ticnen menos ldelddd 1é1

cqlablccldus en I'l plucu I‘.unhn.n es prc.cnso dvuur nl clu.me qu




A POHCIH RO

vii O(IIU'"I) SINCRONIC

w

Q

PAR PORCIENTQ DE PLENA CARGA |

RESISTENCIA

AEACTOR

CEVANADO PARCIAL
AUTO TRANSFORMADOR
ESTRELLA DELTA

- 359

150

Tea%aA00
BARCIAL

200

258 CIENTQ DE PLENO VOLTAJE

YOLTAE

39
10

Yoo -

39
Y20

CORRIENTE " *



devanado, el factor de potencia, la eficiencia v la velocidad.

aplicaciones, > Las " caracter

comtnmente usadas'son como sigue:

(% dcvlai nﬁsnil'i a

ar de Arrangue (% del _lu lmc

Vl)bcrihvénci(‘m' o ' par a plena tension) plcna lensnon)
0% o as ey
65% R Y I 45
B% e e

Comu pucdc apn. farse dLl cundm anterior, tanto la corm.nte como el’ par varfuan

en’ este caso en proporc:un inversa .l] cuadrado dcl vollaje Ld cormmc .1umcnl:1

ligeramente sohrc la pmporcmn mdlcada debido a l.x corrwmc d(. maymuzauon del

‘-lUlOll’dllSp(lflL‘

Estos arrancudores se, construyen para_operacion manual con transicion
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abierta {s¢ conoden vulgarmente como compensadores) en capacidades hast de-300 CP

en 430 Volis,

1)1,\01«\‘\1,\ quumm TiCO DE \RR,\.\CADOR co.\'
S z\UTOTRANSI‘OR\(ADOR‘

T:unh‘iEn"‘ \
L.\p.\cldudu h.l\l.l d-. l00 CP t.n 440 Volts, -

-~Lnn\!ruycn p.,\l’-l upuaéum dummanca con: (l‘dﬂblClOH CCI’I‘.’Idﬂ en

lr:msu:mn.

Los arrhcadores u)n .nuwlr.msmrm.ldor se. us.m p.lm .1rr.m ar cargas pcsada%

tafes conn mmprcsun..s. homh.,. nmhnus de hul.xs vy de marnllos, molmos de hule,
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JIAGRAMA ESQUEMATICO DE ARRANCADOR CON AUTOTRANSF’OFMADQFL

WARCHA 3¢

MARCRA 3o ~C TRANSF -
1 2l

24 )
’——*_":K=-ws= -L 1 - : : vMC’)TOR‘

éa hl

rrererlan T I | . sc‘b e
—E; + -
MARCHA L SC l

ARRANCAR

MARCHA
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centrifugas en-la industria del aziicar, cte.

Eﬁtm :1rr:‘|’nc':idor usan poco’ porquc no uem.n l.x cﬁut,nu.l m la ﬂ(."(lblllddd

del sistema antcru)r. Guwr.\lmcm se Lonslruyul p.lra ruduclr c.l \Olla_jl. aplludo al

motor .1! 80% (l(. suvalor d(. lmc.l on 1o cunl I cornenu. dz. .lrr

misma pmpuru y [ pnr dc arr:mqu rLdu

| 64% dc su valor a plcnn !cnsuun

Dl.‘\GRf\Mr\ ESQUEMATICO DE ARRANCADOR CON RES[STENCIAS
: PRIMARIAS R ¢ ,

363

quc se rcducc en la -



I :GELMAEIOUE

WATICO SEARRANCADOR CINPESISTENCIAS PRIMARIAS

: a
L o s
<* - T3
MARCHA
A
.3 I'ﬁ' II!IIII“"‘]
+ -4 ¢ T2
WARCKA

g i

L}
MARCRA

sc

Arrancar

WARCHA g

SECUENCIA DE LOS CONTACTORES

" CONTACTOR | ARRANQUE | TRANSICION | MaRCHA.
A o [ )
MARACHA [ @
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Estu se logra conectando momentdncamente las reskislbcncius dei lrrdanL enserie

con los devanadog del motor. El-ciclo de arranque es de’tran lun u.rr.ld.n. :

i textil, .escaleras

Ble\RTIDO S s
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SSIAGRANA IIQLENATICO OF ARBANCADOR PARA TEVANAGCR BIPART.CO

AL
=3 WMOTOR

3 LINE -2
CE C.a,
-
ARRANCAR N L -
PARAR §C L 7%
b0 ,___—_____‘u F— -
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- Cuando se usen ln'morL"

S l.md.lr de \’()](llj(. dual; es nu.u'nno u.ruorarse d(. qut, k

el p.lr du.nrron.ldo'duramu cl arranquc (50%) sunclcmc p dCLlerl’ la carga lo 5

suncu.nwnu.nu. sin producxr un lransxcnle llldLSL.&dO

linea, o tm.n un tr.mca/o

olpe t.n»la .1r1,.1,m() ida‘al se

Estos -arrancadores
arrancador dé”deva

mds de dos polos.

par de :xrrnn‘quc‘u plcnn tension. Una vez que el motor ha ace

Delta para operacion normal.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN ARRANCADOR !‘STRELLA DELTA
 (TRANSICION ABIERTA)

Gnncralmcmc se cons(ruyun estos .xrruncadores en capacndades e:mndar hasta de -

150 CP en 440 Volts, con lransncnon ablcrm

Si !.1 trnnsncnon .lbu:rm cs ob_(clablc dcbxdo a Ios incon nu.mes ya a umados SL

pucde (.(m%lruxr L&lC Jrr.mcador con lransxcnon ccrrnd amcme CZ!I'O

por Ll Lqulp() 1d|cxon.:l rcquendo (un comacto de-trespolo tres csxstencms de

locah/.umnu comunes en dondz. c.l aire Ui rel nuvamcme hmplo la temperatura

368



' DIAGRAMA S5QUEMATICO DE UN ARRANCADOR ESTAELLA-DELTA (TRANSICION ABIERTA)

.
b4
RXi N R
— = = [
r
2 &, .
ik T 1
U -

A LINEA -2
BE C.A.

N _ AL
|A| ,Y.C{ 1 MOTOR
LA .
TA
L

e ar 2o ¢
r—0 —N l

FALLA DE ORIGEN



se mantiene dcmm de llmllLS nurm.llcs mlcmhld por seres humanos y l.ls u)ndlunncs

extremas dc mu cn lns nmlurc oln sc prv.scnt.m ¢ upclonnlnunu.” 1kgmh.lrbu,

cetos “mds

consiste en seleccionar la cubu:rta en ‘el

Trataremos de cubrir umbos aspectos.

L.ls umdu.mms que - listamos @ connnuacmn son, las quc deu.rmman l.ns dreas

problemiticas. S| alguna de eflus existe, h.xy quc. (omdr lmd das para prou.;,cr cl
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Forma de to mm.uuumxm N

thdm hquldn os».,asc

Forma en que semueven:” .

Suspendidos en elaire:

Cayendo pnr y.m.dad

Rl.hnl.llldu d‘. supurncu.s adyacv.nu.s

: lmpul.\.xdu\ pukr »luckr‘zas indefinidas "

Esta .uum \.n p i

cnvcjcunmcmu,_ l.uuhn.n ruJuu, l.\ vlscmxdad de fa Lrasn n d(..l E!Ct.ﬂt. en l.ls

7!



chumaceras, pudiendo Negar a degradar sus propiedades lubricantes.

“deben usarse klix‘lumicnum LSpLLl.llt.\ p.lr.l

total) o clase H nso“ C temp.:

\’Llll.lj.l que sepresenit en o este caso. es qu‘. y..m.ralm(.ntc la leeralurn dmblcnlc

decrece al aumentarse fa alira,

372



d) hnnuun.;;tihmciﬂu ‘
Estas condu.mncs ducrmruu r.lpxd1lnc1uc al motor cmnplclo causando_rotura de

I.ls patas urm.x/un l.lpd\ ¥ ﬂuh.

n l.un.u y all.l prun'

ura_en los rodamientos y

. aislamientos.

pueden’ preveni

comprobandi .’

Quimicos corrosivos -

Polvos Abrasivos,

Polvos abstruyent,

Alt huinedid relativa 5

Para hacer frente, asestos agentes destructivos” Industrias TEM -ha desarrollado

dltimamente:
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A) Un aislamiento especial @ pricba de humedad, vcdrru'. in'y abrasiin (APH),

Motores totatmente cerrados. con’ acabado

sobrecargas y altas temperatur

\lOlOR LOC.‘\LI ZADO E}

salpicaduras quimicas.

En interiores con polve metdlico (mdquinas; herramienta pura Motor . TCCV

trabajo pesado, industria automotriz, ete.)
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En interiores o exteriores con polvo abrasive . FL 0 D Motor TCCV

MI\H'I() L[llt, ‘lnurmru. pcro \’lp()l’(.‘ 07 gases Tquimicos “en.

1dxuon. :

Pol\'()s SECOS N0 t.\plosl\ns ncgr() dc humn dleéte

f\pll lcwn

v pulpu quc“ 7

motor-abierto

Condiciones trop

prueba de explosidn

Claves:

Fy

demandas “delas:

constante. »V:
CARACTERISTICAS DE

a) B

Las taminaciones son troqueladas en prensas’de precision.” La limina es.

. B



de acero de ala pcrmycuhirlidud.k

‘Al n.clhlr I.nx I.lmma ones” el pruccso lLl‘llllLO en nuestra plam.n, son rch.v d.ns

de: cslucr/us nuc.uums v sus p'rdld{ .lgncucus se llwan aun nwcl comrol.ndo con

lo uxal se ubucm.n nicleos alumemg confi i y u)n b.u.ns p(.rdldas m.lg,ﬂullr:us

dimensiones: muy. prccisas

La ﬂLLhJ se hu d:sumdo de. mancra quu tcm,a una ru,ldcz adt.cu.xda para n,mur

¢l par motriz y l.x deormauun exeesiva n.sultame “del: pcso dLl ro!or y “de las tut.rz.xs

centrifugas y magnéticas, Lsm se. c.xlcuu para aseg r quc ln vclocldad cnuca esté

muy por encima de la \‘ch)cldﬂd dc ope aclon dc. Ia maquma. :

El acero empleado para’ su” manufactura es’ de la mis ala- calidad. y
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resistencia. .\‘ manufactura en 1cn~;i(‘m dc l'Icchu de ucuerdo con las dimensiones,

lerancias v :lL.lh.lllU\ cspcullc.ldos p()r |d‘\ normas.

J) Rodamientos ;
La scldecion de t.sl()é roduniicni'

n Wutm housc 'ulaptado a. Ius

rindar al usuario un motor con altu

eficiencia y rendimiento.

) Cajude conexjones.

Las cujas  de conexjones se  suministran en  varios tumafos. La - normal

correspondiente|al armazon es defundicion y bipartida diagonalmente, para facilitar las
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conexiones. Se proporcionan cajas de mayor tamadio, a solicitud del cliente,

para: L\'I(Jl‘ - costo
conductor: d
contacto snhn.

estos estin dis

El jucgos

excesivos:por friccion y

;equipo” recolector “de . la

lnduslrms IEM,: ha selec lon.ldo pcrtu.l.um.mc los malcrmlcs. conductores .y

aislantes-que lorm.m el ulmn dcl molor dc rmor d(.v.mddo o sean los anillos

- 378



rozantes o colector.

Los anillo

stin m.null.xuur.ulm dc una aleacion cipaz de soportar las <.nrrn.nu.s

de

‘operacion . mmr, ‘conia l:unhxcn la - presion. . friceion ; y “aumento 'dc

) Elmulcr 1 .mlc supuru pcruu.uncnlc tu (cmpcraxur.l dn. upumunn i

sus Lu.nlld.td nuclcu rmnr huhmm

Al uuuunu)

lo L()l]\l"lll\.‘lllc un mnmr 'lkncmsn ¥y dL largu pt.rmdo dL dur.u.mn Ll] l.x mduama‘

pLS-ldAI 5 \ump:.s.nd

« .u'.m‘ s

K

i, Cerrado: mn \'cnulacmn. L.xs curcasas son dL conslruccmn sollda de hcrro

fundido um 4(1.15 para proporuon.}r un “mdximo

entriamicntoy

de m;mul’lc(ur. fue »)n sclcu: un.ldos upv.c.x.nlmcn(c' p.xra log,rar, la mzmma “

transsntision del c:nur du.l nuclu) del Lsmtor i Ia cur asa,para su dxslpacmn al
medin wmbiente, a lsl.mdo los cmhohm.uh)s deun umblcnlc_'comammado ¢

indeseable.
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2, Goteo y cerrados sin vcmilnci()n.- Las curcuqils se fabrican de placa de acero. El

diseno, - su? armado y n.lqulnado. pmporuonan un.l rlydc/. ldL‘.l] para la

partes cnhcnlcs del

corriente de aire-fresc

- El dll’c lrm s’ succxonado a lravcs de las rt._ullas de Ia cubuna por el vennl.xdor e

impulsado por v.l nmmu y- dlrlydo a lo larg,o dc.l dlcteadu de la carcusn por la cublcna

que es dealeacion d 1Ium|mo.
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© - Cerrados sin ventilacign -

Bste motor cardée de veatilacion, sin” cxxwiw:nrg(i' su 'di\'cﬁn pcrmi(u‘ Iisﬂrur‘un

(275 ,ckdcl p}g dc‘plcvnu cnrga)

resistencia, ya qm, .H Llunm.\r n.msn.ncm la v«.lomdad aumunmr

! l d\. npo Jaul.n ds dl‘dl“d el muvmuuuo rcsultnnw
dg‘lllhéiﬂdn bruse prm'u ‘mdn s.xcudnnu.mos mdusmdos quc pondn.m en peligro al

pursonal v oa la carga adenis el motor se suhrcca!cmurm.
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MOTORES ROTOR DEVANADO PARA SERVICIO CONTINUO

a)

b}

<)

d)

VENTAJAS SOBRE EL

[

"y bombas dee

Recomendaciones aplicacion:

En general cliliu'np de:rotor devanado para trabajo continuo debe aplicurkc: L

riacion ajustable de’ velocidad comos verntiladores,

% de la‘sincrona y-a cargas

conectidos. a‘un-

requicran pares’de

que por su du

Para Vv;'qliipos qu

donde’el ;;1'1 ¢

Posibilidad de obtener un par-de” arranque ” adaptado »inﬁ'lak maquina 0 equipo

mavido,
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2.+ Reduccion nuigima de li denndade corriente durante el-arranque,

3. Pcrniilc g
.lprnpl.ul'
4. Posibilidad “

cargas.

CLASIFICACION Y APLICACION

ico es-bien 'mlocndo en l.l mdu:lrm y (n.m l.l ;

El mowr de-induccion o asiner

rr.lh.l_]() umunuo

a.f.y” \hlcrm a prueba dc g,ok 0

a.l.) CLrl'.ldU con ven lIl-lCl n

b) Trabujo intermitente:
b. 1.} Abiert @ prichia de goteo

h.2.) Cerrado sin ventilacion
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LIMITACIONES

Al utilizar Ll mmor rowr dv.\

.ldo en apllcacmms dt, vz.l()cidiul njusluhlc,

y frlccmn, pucdt, estar drrancando a mu.rvalos corlos ‘can mucho menor calentamiento
que los de Jaulu de ardilla, debido a que l.:s pcrdldas del rotor causadas por el arranque

son disipadas en la resistencia exterior.

3.6 CARACTERI'S‘TICAS DE LOS TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION

A) CFIN { DE

Se entiende por transformador a un dispositivo eléctrico, que no tiene partes
moviles, el cual, mediante induccion electromagnética transforma la energia eléctrica™
suministrada por uno o mas circuitos, proporcionando a su vez de energl‘a cléclrica a-.

otros circuitos {uno o varios) sin variar la (’rccut.ncm. pero gLnemImeme con v.xlon.s' :

distintos ‘de- voltaje y corriente. Por ser una muiquina estdtica noprc nta erdldaS'

mecdnicas por rodamiertos, por lo que su eficiencia es grande comparada con

38l



las méquinas rotativas, Ademds que. estacaracteristica’ permite un - manteniniiento
prcvcnli\'n casi nulo (los l'ubricumcs de tramsl‘omwd(‘)ruq l"ubumicndun que se les realice
mantenimiento uni vez por aio) lmycndo u)mo um:uuuncm [0gica, abatir los costos

(]L opcr.u:mn.

trans lorm .1do

En' Ia cnhﬁsk(ruci:ir(y)h “de. trans(ormadores -por ’l‘ns 'lénsivon‘t;s"y “corrientes  de
operacion 'éﬁmﬁ materiales so‘n“'di.- vila‘l ixi{porlanéi:i". Loé zir?inée;; téc‘rriolr(;)gkirébs en este
ramo han permitido construir lramfarmadorcs de todas las capacldades dxsmmuycndo
su l.un.mn aumentando su eficiencia, algunos de t:llos son:

Barniz aislante, cintas y telas de algodon, -cintas o telas amarillas (tela
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. .
cambrigh),” papel pescado,  papel *arroz, papel cr:u't, carton prensado, “maderas’

dcsﬂcm:ldns (pinn, m:lplc) cinta d fibra du vulrm v unl de m:ncxf’ les pldsticos

(m.l\'lcr) p()r(.L‘lnan rusm s Lpn\xcas y h.nquullu.

fujo p.lr.l mduclr

caonecte,

Sun .lhrl

normalizados de taf forma que no c.mmn d:smnuas cortas t.n!rc L“OS Sc pucdc
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DEVANADO OF 8T

DEVANADO DE AT
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DEVANADO DE B T

DEVANADO DE AT,

FIGURA No.i- DISPOSICION DE OEVANADOS
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agregar que el lmquc us -un mv.du) prmcunr del (.()lljl”ll() mlcrmr dcl lmnsfornmdor.

Sus u)mpunuuu prlllClp.llLS ﬁon{ cublcrm londo 0 lmse lubos o r.ld

()I‘L.S. n.z, lm,‘

conector a ucrr.l cslrut.tur.l v, r;,o p.xra m.lm.Jo dcl ldanL

MEDld _R‘EFR‘IGERA\’I

del cnl()r;

789



falla de corto circuito y [mm lranslormadoru tipo dlslrxhuc' n:su opmc n dcbc ‘de qcr ;

ACCESORIOS

BOQUILLAS Dt. ‘alla tcnsxon nchos c.lemcntos son fabncados

de porcelana vy - uem.n mordazas dt. oncxlon. En cl cnso dz. al. alm zensnén

90



constan de un t,k.mt.mu. qut. s¢ llam.\ cuunu dc .xrqum Sel cual pcrmlu. v.,n caso dc

s.uumuouu prndmm dc un & mpo v.h.cmco. dnur;,a.r hw clumc.mm d&. cone

trifisicos ¥ politisice

los xr:nm'urmadnr’cs lipu dis(ribucifm mohomsxcos 1TLCULI\(Lanlc s«_ cncucnlmn

- conectados e serie- p.xralulu por el hdo dc bcua u.nsmn su.ndo Ios npos posu. fos que

3N



presentan esta caracteristica,

En Lom.‘(lum.s mﬁslc.ls los lransfornmdorcs de dlsmbuclon mis’ usualu: son los

de conexion dulm cslrclla ]

PQR;L‘A‘ FORMA DEL NUCLEO:

NUCLEO ‘ACORAZADO

2| -cual*éonstg de.una “columna central,” picrnas-

l'llcralcs. yu;,os 0 cnbu.eras supcnor ¢-inferio “Por su' forma enlrérlos’éspdcios dela.

nicleo; s¢ corta

enrollen a la bobmd d

de su construccié

En cuequon d(_ costos el npo acorazado es mas barato ya que sc emplea mcnos

material ademds de qm. su cnsnmble es ' mds scncxllo y rapxdo dc efcctuar. Flg
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a) NUCLEDO TIPO ACORAZADO
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No, 3

POR SU - REFRIGERACION Para el transformador lipo diqtribuci('m se

'mpluan dos clasmcamones quc Ls(nn en lunuon dc la dlSlpdClOﬂ dcl cnlor qLu. (.omlcm. -

“Tipo OA.-.k Tr_ansfornmdorcs sumergidos en aceite por. re

Tipo OA/FA ST

mcdno dc alr forzado es " bdsi camcme un lrnnsl‘ormador po OA dc. m.lyor

cupacld.;d

Este upo de vn.nulacmu forLada llene la ventaja de aumentar- de 'un 20 a un 35% :

potencia constante y dL cornente const.mu,
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//— NUCLED

NA
TRANSFORMADOR TIPO COLUM
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€0
/——-NUCL

TRANSFORMADOR TIPO DEVANADO

U NUCLEO.
FIGURA No. 3.- TIPO DE TRANSFORMADOR SEGUN 8
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EN FUvNC‘lON’ DE LOS LUGARES DE I’NSTAL‘ACION v

TIPO [’O"TE I:slos translorm.ldort.s estdin dlsumdos x.spt.uhcamcnu. p'lrd

comkiosrs DE TRANS QRMADQBES 41&SZVC‘OMUNE:SV' :

An.crmrmuuc sc hn scnal.:do quc. es poslble conectdr las u.rmmnles [+ la bobina

de un lr.lnstormadur en \'arms formns ya sea en forma monofisica, lrlf-lSl(.d o

398



polifdsica. Antes dc .m.nhz.lr este upn dl. Lonumm.s se 1rat.xra L| tema de “la

d? este pnnc:pm sc llf.gam 4 uma

[
,Lons(rucuon de la hubum IllOllON ica y paru

POSICION:

v 13868 Volts
E ‘,1§53'0'vOn's Y
13200 Volts " e

"~

17870 Volls
2548 Vonsj :

P 7. T SO )

De acuerdo a los datos de placa s’ nos 'nd 2

e (.l vohaje nommal del lado de .

alta tension es de 13200 volts ¥y que 4dcmds este, nnsformador ncne un camblador de’

derivaciones 2/2, esta nos mdica conformc orma qut. se iendran dos valores menores'

solicitan que entre dz.rlvacmn y derwacxon evsta el.2.5%. arnba y abn)o dc la tcnsnon

nomtnal,

El diagrama errLﬁLnudo c n la Fgura 4 nos rcprcscma mmo a la bobma

de alta’ tension \.um() a la d\. bajn u.nswn scﬁnlando los rnng,os de. operacnén

399



conforme a los dnlm dc placu. Se pucdc dcur quc los. l.lhrlc.mtcs de: lransformadon.s';

conslruycn las h()hln.lS de 'ma (Cllbll)ll scwmmdns s.lcando pumas o d rlvacmncs que

realizar los c.nh.ulos tedricos y quc ] l.x cone on dclla s(rclla f”gum Sb

En la llgum G(A) sg reprcsuma el dmgrama veclonnl dt. un transtormador

. S e /.00



PLACA DE DATOS

poscion | TRVSIGN | TENSION 1conexion
t 13 868 1com 2
2 13 s20 2 cons
3 13 200 220/10 3 come
<4 12 870 4 COMS
s 12548 . s cone

Izs%|z.1%_l 23 %h.sﬂg!

! 190 % —~

f - 1

‘ X .X
L no | ! 1o '
- ]

! 220

REPRESENTACION EN POSICION DE VOLTAJE NOMINAL
DEL CAMBIADOR OE DERIVACIONES

FIGURA No. .
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conectado en’ delta-estrelia en vacio,

En base al andlisi

. conexion
~eonexion
- copexion

“conexion.’

La mmx:un dl.ll.l dclla '

lununn.mdo dl(.hO banco con

ahmcnm.

tr.msform.ndorcs ml.mcos oru,mal

Esta’ conexion se le conoce

conexion estretla-delta? cominmenie

voltaje @ un medio o bajo voliaj

La razon original para usar esta conexion ¢s'que se cuenta con'el neutro . para

Lo2



FIGURA No 9 - CONEXION TRIFASICA Of TRANSFORMADOR |
£N DELTA' ESTRELLA :

X Xy

ta)

xva o 3 v .
PARA LA CONEXION OfLTA

Vo g ace{T 0,

OOMOR: |, » CORMENTE OR MSE
. | "CORNENTE OR LieEA
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€5 MONOFASICOS

Xo

%,

vy
o X,

PARA LA CONEION DOTRTLLA
Ve o3 V5 e

v, = vOLTAR O AN
¥V, SVYOLTAK O L#ta

404 l

FALLA D& umiaeh



; .
FIGURA Mo, 6 - DIAGRAMA VECTORIAL OF .UM TRANSFORMADOR CONECTAOO €W
" DELTAESTAELLA €N VAGIO, -

ia viae «ica

ovteg -

I vica - lac W *Vap s Vs ~Vep
Voc 1 Vel = Vot
Vea $Vee =Vag

CIGEN
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poder aterrizar el ludo de alta tension..

Lu u)ncmun dclm -estrella’ t.s gencralmemc us.nda ¢n lr'lnslormador LlLVﬂd()l’ de

_trata el ndmero

407



csptcnrrcf\moms DL CORTO cmcun‘o ~Trata lo” relacionado con la_

L.lp.lud.ld quc dLhL‘/

sin-daiiarse los- esfuerzos

"lLCdlllL

(Ll'mlL()b pl‘()\’O ‘d()h pOI‘ lll'l COI’!() (.II‘LUI(O. .

ESPECH‘ICACIONES DE NIVEL DE RUIDO.- En este punm s¢ contempla que.
el lll\’t.l dL ruido no C‘(Lcda los decibeles en el transformador cuando éste sea excitado a

su tension nominal,

D) FERE =S TIP b D 3
1)  Prueba de resistencia de aislamiento

Finalidad de la prucba.- El propdsito de esta prueba es determinar la_calidad de

los aislamientos que integran a las bobinas del transformador,

Esta prucba es dt.moslrauv.n ya quc se nphcnn tcnsnoncs rclauvameme bajas a; -

clccxromco cel Lu.ll

independiente. Las; ‘lums quu ¢ lOmL con L] Mq,gcr cstdran dadd en Mt.p,.xohms

Conexion'de pruebas
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HANGOS DE Gi'y WACION DEL MEGOGEH
- TENGUH LE PRUEHA

0-300 V.
0-1000 V.
0-2300 V.
" Q-3000 V.

60"

FIGURA N.. 7.~ NEDICION DE RESISTENCIA DE AISI.AMIENTO CON MEGOER
AT. w. BT + T



Para la pruclm se red 1!1/.m Ia< su,un.nu:s conesiones:

B.u.l lcnsmn umlr.l e\lld lcnsmn m.l tierra;

posicidn 1 del cambiador,

2.~

bobims del transformador condene ya dun.mad.x hunu.dad S d rcsult.ndo K l~o menor

que unumd o tiene fa plena’ certeza de ‘que-en pncu ucmpo el lranslormador

L0



causard problemas.

Este. eriterio c\m h.ns.ldn en l.x c\pcrxcnu.l quc mncn tunio] los llhl‘lL‘illllL\ dc

transfarm: uhnus mmu lm (.mnpmdnrcs d Ius mismaos;

Rmed

R
75°C

mayoria qc_ [

c.zmln.ndor dc

- con. el

derivac

I.lrl o s dela pruubd dc u.mpcr.nur.n dstu s:. realizard en I.1 posicion mmxm.u
del cambi ldl'l’ du dcrluuunu bajo el crm.rlo dc qm. en t.il.l posicidn existirin menos.
devanados ¢ la bobina, por l() tanto el tr.mslorm.ldor en’ esta pusluun bajo condiciones

nomindles wendtd su lunpcr.uur.l maxima v el pu:..nu. se -conectard en las

4t



polaridades en l.u Lu.xh.s se h.nll.n detern m.ldn Ll vnlur mis h.un de rc.slsluu.m En caso

las bobmas.

(ruy(.ron

.nphcdd.n hE Ius (r.mslorm.ldorcs proloupo dncho en‘otra pnlabra' a los transform.xdor(.s

de nuevo dmcno.

I’.lr.l L‘ILLIUJI‘ len pruub "th.atslone para - valorcs de

resistencia dc un ohm o’ .llorc mayoru p.lra valor mcnos de; un ohm se c.mplca el

puente de Kelvin, L.ls normas Nacmnalus' traslapan \'.xlores dv. mr.dnuon dc ambos

puentes, puro en b pmunca y para umr una mayor prccnsmn en los v.xloruﬁ por mv.dlr

L2



se emplea ¢l Lnlum scnal.uln 1nn.rmrmcnu..

'Al iniciixr l:i”phwb debe’

ur mlalnn.nu. dcst.oncu.!d() el transtormador y no

prucbn.-, l‘l LqupO qut. se melcn para rea izar rueba _cbn'sla de-una copa que

contiene dos electrodos cnrcularcs los cudles pucd 1. ser del lipo plano o semiesférico,

[a separacion entre electrodos es'de 235 + 0, 01, mm para 'Llcurodos planos y 1.0 + 0.3

mm p:\rn electrodos planos y l.O + 0.03‘mm paruxclcc(rodos semiesféricos, se debe

tener la precaucion de calibrarse correctamente ‘antes de inicier la prueba, en la

. ’ 413



Esto se realiza'y titene su aplicaci6n cuando el transformador se some
. g
(e 3 pruebs de temperatura:
para conexiones trifisicas:

L)

My

Caso de la delta . : S .
. Si. conectamos el puente en la posicién HI-H3 de la delta el diagrama
quedarfa ‘ i :

Rmed = Resistencia de medicib6n

R Ry
R

| . Erecto Joule = RI2

L1k



mencionada copa se deposita fa muestra de accite hajo prueba.

Consta ;ld'cmzis de-un transformador ¢ ci‘uidn‘, pn“ u‘nuﬁ'uunktc variable de baja

tension de ‘una capacidad v, dis : catlizar esta - pruehi’ un dnterruptor

que protegerd s l“momento: del

arco; un medidor- de tension o voltametro’ dé dise

:1plicud:1;cn‘cl‘nmmcnm deirupturide !

dimensiones.de

Esto’ se res

de temperatura:

Para conexiones trif:

Caso de a delta

Si conectamos el puente en-a posicion Hy'- Hy de la deha el diagrama quedaria

i15



APARATO DE PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA

w3y
-] P
10,
2 of KV
S L of —
Tl —d

.0. are
morr o av 0 om
[saa] o av

TIPO OE ELECTRODOS USADOS PARA PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA

ELECTRODO
ELECTRODO PLANO SEMIESFERICO
' Rsa

FIGURA No. 8
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Rimed = Resistencia de medicion
Rmed = Ri4R:_+ R}
Ry + Ry + Ry

Si R=R, =Ry=R,

Por definicion el efecto Joule es igual ar Efecto Joule = R

Para conexion Jdeha se tiene que: ™

recomicnda usar. un re lplum. pa ] obum.r uno’ o duﬁ litros de .xccu(. quc .no_serin

usados como nuesif ) puslgnor,mcmc Se toma et uu.uc que serd somuldo : prucbu.

H.nhu.ndn rc.lll/.ldn L‘\l.l upcr.mun mmn.duu.uncmc se t.olou i cop.x en (.l «.qu:pu

) pmh.ulur dc aceite. Dicha copa. debio ser lavada con anter lond.ld con ucult. Ilmplo de

transtormador; gas Nafta o bien .llu)hol industrial.

417



Una vez wlocadn fa copn con accl!e en el cqulpo dc pruebn se espcrun !res_

mmulos antes d(. cucrglzur el t.qunpo. el esperar csle ucmpo permnc‘quc la leruclum”'

. Tcrmi,r;a_'l X1

chrlﬁ_in:i'l X2
" Term mal ;X3

Los valores tomados entre fases serdn estadisticos y las lecturas tomadas

418



entre lineas serd el que se emplee para prucbas sucesivas,:

En la pr.u,m.d vamn ls',’ valorc dc ums rcc.lw:nu prmcnpalmumu por la Talta

5 (Rmedl?) -

Para ¢l caso de 1a conexion estrella;'Si se conecta el puente en al posicién

419



X -

dclurmm.xr .ldcm.m dcl v.nlor dL resistencia’las’ su;uu.nu.s f‘nllas.

Xy de laestrella el diagrama quedari:

Rmed =Ry + R;
Donde

R =R, + Ry’
entonces .

"R = _Rmed

Si pnr dLIlnILIUH el Ll(.ClO JOUIL us:

‘clu.lo Joule = RI‘

Para la conéxi

n'estrella sé tiene que::

RI ='1.5 (Rmed..

Puntas .Ihu.rl.ls en Ll c.nnbmdor dc dcrlvaclom.s (no Se podrn dct(.rmmar el v.ll()r

dc, rul\(um.us pur mcdlr)

420



= R R
‘Rme I . 3

Donde |
Ra R =R
SRR RO

entonces

R.= ﬁn‘ed o
2.

W2



- Falsos contactos (por mala .aphc:lcmn dc ﬁold.ndur.l. por f.m.x de uprn.lL en

hornes de: conexion;: para :es

250 l.x zu,uJa IlldlCdd()r.l dcl ),alvanomuro no

estabiliz

0.01 mm"(‘cslc métado es llamado como el de’la - "copa normal®) P

¢ricos- con .unu separacion’

de 1.0 £

una lepcmlur.l

equipo.

. ) L h22
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UNDAD REGENERADORA DE ACEITE CONECTADA
A UN TRANSFORMADOR

I- VALYULA AEGULADORA DEL FUNO D ENTRADA.
2- COLADERA.

3-BOMBA Of ENTRADA CON VALVULA DE B¥PASS.
4 CALENTADOR ELECTRICO.

5.- TERMOSTATO, .

6. MANONMETRO DE PRESION. .

7.- TERMOMETRO .

8.- VALALA DX SEGLIDAD.

9-PUMFICADORA OE VACIO,

10:TUBO COLECTOR DE BMPUNEZAS,

1L TAZON CENTRIPUGQ,

12+ TANOUE DE VACiO.

13 -UNIDAD FILTRO- PRENSA,

14.-VENTANA,

19 MANOMETRO OE VACIO.

16.-VALYULA REGULADORA DE VACIO.

17+ 80MBA OE ALTO VACIO, !

18- CONDENSADON.

19-80MEA OE DRSCARGA CON BY-MSS,
20 VALVILA NEQULADORA OF SALIDA.

2.-2QUIFO Y CONTROL ELECTRICO.

FIGURA No. §
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contantinantes, : rpdqclos;quc tlglcrloun ».\l unuunw inu.rmr det

lrunsl’ornmdo_r. i

cunl:umn:u. on'el lotc es n.ch:uado yn qu<. csm falla se consndcra como crmca.

Se recomienda’ que ‘en el mantenimiento’ antal a’ transformadores usiados

. : : : L2l




MEDIDOR DE FACTOR OE POTENCIA DEL

ACEITE

voLTaes
LY 9
e vy

R e
LATERAL ZOUERDO

FIGURA Ne, 1O

LATERAL -
POSTEROR




se les realice esta prueba, puesto que en muchas ocasiones la experiencia a demostrado

que ‘el aceite p:

asa l.n prucb.n de rl;_,ldc/ dlulu.lrlun pero ¢s rechazado en i prueba de

factor dc po(unu.t.

que el mduado en Ia nurm.l son, de uprubac in, Im valores mayores a éste son

/42(




motiva de rechazo,

Cmnu s lm mcncmnadu el p:udm s indiey lll\'l de tas impurcezas quc se “danen

el unuunln lmcrmr dcl tri f unmdur Ll\ cnus.ls privicipales entre otras sun owdauun. :

pduuul.m coloidales hiirl

utus cnnducmrus. carban, - barniz, mudcru v)’*dcmus

clementos a

mucslrm

Lu.ll([lllur.l d

tiéne, por objeto

establecer una dc tas caracteristicas Jet aceite usl'lnlc (rurlg, db!émdd de la

destifacion rraccionada del petroleo crudo, para uso en equi po. ¢ etrico. con lensnonu

nominafes hasta 400 kilovolts, La prueba consiste en dc.lt,rmmnr la u.mpcralura m.n

baja u ke cual el dieléetrico (aceite) fluye en el ruupu.me yue to contiene cunndo dun_'

se obsersa dicho movimiento del aceite se u)nsndm com‘o pumo 4] u.mpt.ralum “de ;

escurrimiento Esta caracteristicn es lmpor('mlc en’ (.hmaﬁ mosvpnrquc ¢ puudc

conocer L temperatura mds friv det aceite sm pgr_;udlcar 'Clr(.uld(.l()ﬂ del” mismo, e

decir fa cannidad  de parafinas del - deeite - tienden a0’ sohdmursu a’ b.l_).ls




tl.'l“f\l.l aturas, Bsta [\I‘UL‘IN \.\ l.llllblcll l(“)’\\)n-\llll.‘ ]).Il"l (.llll\.lﬁ U'DDIC es camo llldlC ﬂl\'l)

de cunud.nl dc ().Irllll

gr.\dns centigrados con el bafio, se colocu c,l n.clp

temperatura del recipiente a 10 g,rados cmugrado y posu,nurmcnle an7 Lrados‘ ’

centigrados hasta que Uegue a =20 g g,rudos cmuy.tdos (.lqm c.mpu,za ln Lrlsmllzacmn dL" =N

Ia parafina). Las observaciones se mencz.m a rc;lu.\r a 12 grados c«.nm,mdos arnb.x s

de - la temperatued de z.st.urrmuLmo cspcmda. usta ob%«.rvacmn qc h'\cc.

ru.(muuc de. ta camisa e mulmnndulu en Immn horuomal par'x w.r sic

movimiento del aceile, esta opcr.u.mn se e llua mn mucho, culdado ¥.n0 d(.bl. pa ar dc: =T
3 segundos, e \h\ () ‘xd:.l.uuc la pru«.ha se rgallu cad.n 3 Undos Luuu,mdos hnsm qua.
el aeeite no se muevy durinte 5 scuundos m.xmumndu el rc.upn.mc en lnrma horuonml

e ese memento fa prucha termina 'y el punto de Lw.urrunu.mo se encuentra




restando 3 grados centigrados del valor de la prucbu.

Eslc wn aridi de lr.mﬁmrumuon aunque estdn

para-la

plac s

Principio fundamental.- En la figura 11 se. repr

convenciomdimente se toma la direceion de la cnrricnlc nphc'md ) la rcg,l.l dc, I.l mano
derecha se puede observar gue el flujo del sevanado dc a ple.l de alm tension

serd opuesta al lujo det devanado de la pierna de h:uu tension. En este caso se
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considera que por esti optiestos- fos: flujos L polaridad s sustractivi,

Ln cl lmnslmm.ldm fis »‘:llllClllL‘ csln sc rcpruum.n cuyndo l.ls erminles de la

alta tension Uy T in |InL‘l|L\ um rupucm i .\,, X

Fn la. lu.u 12 omando_las misnus L()IlslderLInan yue-en Ll caso- .mlcrmr.

pera cumln.lndu la disposicidn,dcl .1rrL1,ln dL l.l bulmm de b.ua u.mmn. pndunn\

cumpmh:nr que lus lujos se estin .wm.mdq pur ln quc la pul.lndad s

aditiva.

rdin con -

bitjo pruchar. (.u.uru mdlcudnru, (nunll.ls) las t.u.llm dc uquwrda i do.n.Lha mm.n los

rangos de 0 12, u Rl ‘). que . nos indican “los nameros: LﬂlLI'OS. l cumunc Ll

instrumento tiene un punm yue errLsLm.l los valores dLLlnhllLb los cualcs lundr.m el

rango Jde 0 a 9 v 0 a 99, Estos valores se logrun por medio de la operacion’
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PRINCIMIGC FUMDAMENTAL.DE POLARIDAD DE UN TRINS!'OHMADDI.

L ]
1] 1

o 0.0 .’ POLARDAD SUBTRACTIVA

FIGURA Ne- i




x

I

[ ] .” .. POLARIDAD ADITIVA

FiBURA Na- 2




meednica de unas perilkas selectoras. (una por miritk).

1euatro puntas’de conesion, con

sicas se dan en

emplean para’|

diferentes:

& volts de. pruehy, en” ese msl.mle

descalibrado: s Siguiendo® el & in - se. efecttia l.x upcmclon para

999 Cu.mdn se u«,m: el vnllay. d(. Prueba’® al lb\lﬂl '

determimr Li Niguiente relacion
que el cusi anterior, el indicido, de cro d«.era eswr.en ld poslu()n (.Lr(). dc no’ser

asi, s condluyeal igual e 0 .mlcrmr.

Eienplo
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Tenemos un transtormador trifisicn con Jos siguicntes digos:

Tipe: OA - HI2.5KVA™ 13200 - 2207127 volts - 2/3 conexion delta-estrella,
POSICION ~ “ALTA TENSION * BAJATENSION ' RELACION
DESVIADOR S T e
R S :138’60“' L 2any 10033
2 CoEs0 o 20027 106,535
3 Coas000 2200270 103,937
4 : ‘lzsjt),"} , 2012 . 101:338
5 12540 98,661

En un-transformador ideal la potencia de entrady estigual a-la de salidas

K\"t\| = ]\'\’-‘\3 S “‘C()‘I’ll’o KVAI=
Sustituyendo
vV 'll,) = «v:;h o dv;.s"'pcjundbo: :
v, TR
— - = ‘e = relacitn de transformacion.
v, s
Vv, i N, E,
N = e T e R e = e—
v, I, N, OUE
v, 13200
HIE =" 103,937
v, 127




. ) ’
En la figura 13 se muestran lus conexiones de:las puntas de prueba del TTR para

muhr rebicion de lmnxlurm.nuun cnuc los devanados. primario _y secundario de la

pwrn.n "C* {e un transformador trifisico.

bc«.ucn«.

espiras. | .:lsm.ummumywrru.nlcsdz. Xeitacion,. e L

Em mnc\mms !rll.ls cus para LI caso: de lu delta se toman como n.fcrcncm Ll‘A
\’()lhljl. dc ld lm ™ p.lr.n el caso de'la conexion lerl.“d se xomd como relerencm el

voltaje de I.| fise, esto Gltimo se r cm/.z umca) c\clusnvnmv.nle pnra Ia mcdncnon de la.,

relucion de lr.msmrm.nuun por ¢l métdo del lransformador patron.

Criterio pura determinar fallas,= Para ¢l caso de ﬁimms ;lbierl 1S que. normalmcnlc ;

se dan por el tado de alta tension, ya sea por mala manb de )br'x o en la 1ranspormcmni

del transtormador, st se detecta mc:lmuuc con Ll (r.msmrmador pdlron. si esen las

derivaciones por niis que se mueva el selector Jjamads tendremos la rclacnon




Xo

—aEag
HQJO - o o_o o

.

NEGRO [ o =] [=]

CMEIIONE! PlR‘ MEDR HII.ASION DE TRANSFORMACION ENTRE O(VSNADD‘ PRIMARIOS ¥

SECUNDARICS DC LA PHERNA DZ UM TRANSFORMADOR TRIFASIC

TABLA DE CONEXIONES

A » c
RoJO . MEGRO ®ow0  wmAo RO NEaRO
X, x, X, x, X, X,
Hy H, H,. Ha W Wy
Roso~  mMeamo.| woso  etamo RO neamo

FIGURA Me. 13
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buscada, en el caso de gue I.xs gu

fas dc IE] lcmmn e m tas quc ustén abiertas, no serid

posible medirte lL'dLI(Hl p.lr.l mnum.n de l.ls dcrlv wmnu

El ;e pruc‘ 0 de SV da corrieme. de

L({lllp()

|uc Se vurlcn lm

que - estd abierta
derivaciones, s

a soldar’ o.a su

cuando a pc\'nr,dc huhcr tocatizado la rcla on c.llcul.ld'l

nmbmm ((.bld usc:!'mdo) En planta esta l.llla

casi snumprc se \h.u.rmm.l en I.l lmk iy para’ su rupnﬁci(‘in s¢

requicre dnicamente madilicar la forma dc. conexid
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Sceuencin de fases,- Bsta falla al-igual que la amerior se dan en planta por.mala

m.mu de obra,. pera por 1o regular se daen lx.lnslounuduru trifdsicos yose corrige de I

misma forma quc Ja anterior,

Cnrm‘ circuito entre espiras.- Este tipo de falla normalmente se detecta U;I Ius"
transformadores gue estin upcrun’dnv ¥ oque pur alguna causise m:nw&h a ]‘;lvll;yls;dc
corto circuito. con el aransformador. patrén - es . '.icilmcnu_ dé!ctﬁniwlb vl
cmn;mr(-uniumn del equipo es quc la cnrricnlc de uxcnucmn llL'lldL‘ il lnlumo y.oel

voltuje de prucba se vucl\c Lcrn. .ndunas que Ja nmm\ Ll.n quc Vi uulpl.xd \ .ll Lanr.ld()l‘

se opone al giroy .ldt.m.ns el indicudor dc cero o ul.:hlll mr mis quc. ¢ \' arien 10

seléctores. En lr.nhlorm.nduru uuwns gu ’uin sl .lll.m en pruv.h. ,dcslrucn\'ua

tambicn se-les ru:nh i Iu prucl 1 del lr‘mslnrm.ldor p.umn. l r stc upo dg.

s que’

u.nsmn yi qllc L\lc L\ llllm.l .l

proviend o dundc s¢ nru,m.l esta l.lll.l.

Curricnte de excitacion.< Este lipp de fali 2 d.l por un m.jl dmtﬂo 0 p()r m.ll.l

mano de obra, el transformador patrdn en estos’ cusos se” comp()rm de l.x sn-_,uncmu

forma: la corriente de excitacion es grande, el voltaje di:"prucba C gunura (.()n curm

dificultad, pero se aleanza el valor de la relacion buscud.x. en pldma se rc(.onnuld.l
desensambiar ¢l transtormador ¥ localizar los origenes de rullu (malas conexiones.
defisamiento angutar mal caleutado) ya que es un hecho queen Ja prueba de alto

potencial inducido el transportador falle,




Enocaso que el ramsfornador o probar tenga e conenion delta estrellac v las
tensiores i operacnin de 23000°220-127V se debe cambraree! procedimicato de prucbu

s e st cgupe L rebaeBaa niixima que mide es de- 130,

Los procedimientos a seguir son par medio de L medicion directn con el
instrinento tanstormsador patron o delta convencional contra e delta uhicr!ﬁ) vyl
otroos etpleando un transformador ausitiar, Por razones de.costo del equipo
emplear en a praeba y por tacilidid de manejo Te nils usual es la prinqu;u;wiénﬁ la
cual a contmuacion se deseribe tanto en conexiones como.en Sccucncf;n de illﬁlill;lk‘i(hl"

del transtormader patrén, con un ejemplo:

Se ticne un transformiador con Jias siguientes ciracteristicas

Kan delw-estrella,

Tipa OA - TE2SKVA 230007220-127-273 ¢one

Se caouta fa reliciirde transformacion cn{il}:nsb A ,l{)sr,a;uus de phica
W = 2000 = 181,103
12700
Debido w que el lr:msl‘drmudk(irtpul'rﬁnk:m‘{h: pued: mcqir‘ hasta_unit rclﬁtitill' de -
130 v de acuerdo ol resultado anterior se uhscr\'u que no s p(‘)sihlc medir esta réluéi(m
de transtorniacion en Ly conexton nornl delta-eswrelia por ln que sc‘utilriz:i el méld_dn

de T detta convenctonal contra la delta abierta,

Se censater e Ledelt abierta una tension en el secundario de 254 volts ya que
parit cfoctos deocdealo se suman tas wensiones de fase de Josdos devanados bajo

pruch.



nara Im.r.nr uw cn el lr.msln

el neutro. y 1y n llhr«. i el s

dc\':lnudn. por o que se cunsidura q

En le.ls u)ndlcmn ¢lrango

medir dlclm rcl.luon. -

Enkh‘us'c a lo dmumr se (oman !

a) Tulcmos quc para Ia fase

Tomando 1a siguiente lectura en el

Negro Rojo
Terminal H, Contra

Ahora la réluci«}qfde’ transformacion serd 1y siguiente; -

Tér;ﬁ inal. H

cundmu p.ll’-l quc

90.551 .

el transformador patrén es suficiente parg

A

Négro

Terminal X

440
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rm.ldur bajo pruchd se

Ie esta parte qucdu fue

1S lccturds dc la su,ulc

umu,l.m

ll()

el transformador patren:

Contra

s(cm.n

nte manera

suhdnmemc

st mdum.l wnsmn ¢

Rojo

a lu.rra

n CSIC

poder

Terminal X,




Tomando ls siguiente lectura en-el transformador patrén:

Negro . FERC fR'ujo.~ Negro T . Rojo
Terminal HI Con_tra : Term'lnn"l Ha‘ Te'rvmtknral /x’l,_Contrl . Termina! X:
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b) Para la fase B:

Con lu siguiente lectura:

Negro . .. Rojo Negro

Terminal H; - Contra Terminal H,

Lhe

. FALLA

“Terminal X,

Rojo-

Contra Terminal X,

Di.‘. ux u"dL.N



Con las slgulbente lectura: c.

Negro Lo Rojo ) Negro : Rojo

Terminal H2 Contr'a"Tc’rrynlnal Hy Tesninal Xz.‘ Contra Terminal X

L4}
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¢) Para la fase C:

Con Ia siguiente lectura: .

Negro oo S Rajo~ Negro e Rojo

Terminal 1y Contra Terminal Hy © Terminal X;. - Contra: Terminal-X;

‘hplu umc un cumbl dor de dt.rwacmnes posnuon

“Now El lr.m\lorm.ldur del L_l

22 por In quch me cidil dc I.l re dunn st. h.lcc p.lr.l c.ldn un.x dc l.ls posluom.s

\Il,uwlldn el mmnn proc:.dmucnlu .m!crmr pnm cada

Meétodiy debirnstormador: patrén con transfarniidor au

Los l.uhm.uuu dc Lrins ornmduru upu dlsmhuc on. Luandu se h.s pruscnl.l el

problema dgl v.)cmpln .murmr. unh/.m un lr.lnsh)rm.ldor .1u\1l1.1r pnra medir la

[
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(R)

Hy
(N

Con 1a siguiente’ lectura: ™

Negro:

"*'f~Rolo'

Negro

ho]o

Terminal HJ “Contra’ Term(nalﬂé Terminal xi Contra Terminal X i
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FIGURA No. (4

OIAGRAMA LE CONEXION PARA ﬁtDICION Of RELACION DE TRANSFORMACION MAYOR DE 130 POR
EL METODO "DEL TRANSFORMADOR PATRON CON TRANSFORMAOOR AUXILIAR

He . Xe

OIAGRAMA VECTORIAL
DEL TRANSFORMADOR
BAJO PRUEBA..

Hy . Hy
TR
TRANSFORNADOR

AUXILIAR
I EXC. V.CTE. CERO

100

. 200
Q-2 09,09 099
" X, Hg M, X, EXg
ROJO
W R0
L ngamo Jrovo
ROJO | ono NEGACY
¢
i, My My
7 <
PRANEF ORMADOR
BAJO PRUESA
NEGRO
WSRO
ROJO ROJO
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relacion de transtormacion. n el mercado:-nacional existen transtormidores. susiliares

con- relacion de 100:1 200:1 empledndose mis ~‘I'r¢CLic||lulllciilc ¢l primiern; Debe

on e

aclararse que dicho’ transformador ausiliar: tiene unzalto“costo, ya que pos

fubricacion nucional.y @ su vez son transformadores patrones:

I factigura 4 se representac el diagr

ama de conexiones del transformadar. patron?

conel transformador ausiliar pura este tipo de prueha,

Tomandy como referencii que el transformador auxiliar es desrelacion 100:1 v si

se

el transtormador bajo praeba-tiene um relacion 23000/220-127 \fnlls. I Jectura que
espera o e de 181.1020 Ya que el transtormador auxiliar por-su tipo dé-relacion
sefalada es de 1000 el ransformador patron tendrd una lectura de 81.102 dindonos un -

total de 181,102 de refacion de transformacion,

7 Eruchade_potencialaplicado

L prachacde potencial aplicado es del tipe destructivo, .ya: que al aplicar:-una
diferencia de: potencialia<los” devanados, mayor que la”de operacion, con objeto de
probutrlis,: se soinete @ sus:aislamientos a esfuerzos dieléctricos mayores. que los de

opericion. Par dstarazon debe considerarse queentre mayor: sea’ el l)ﬁmb‘r(i de veces

que se le aplique esta prueba @ un transfurmador: mayor serd.su_probabilidad Jde falla..
Finalidad de b prueba.- Esta prucha sieve para probar- los aislamientos- entre

devitidos & hos aishomientos entre devanados v tierra;

¥ esto’se logra sometiendo
dichos sbamientos o un estuerzo dieléctrico uniforme. " Aplicindoles una ension de

prucha duraste T nunuato,

W7



Secuencia de realizacion de ta prucha.-
.- Todas las - rerminades desun omismo - devamudo © se o cortocireuitan

conectindolas entre si.

2. Bl devanado. gque seosometerd o pruehas se conectacal la linea: del

transtormador de potencial de prucha,

3 Lo devanados restantes yofi estructura del tangue se conectan - tierrai’

3.- El voltuje dL pruulm \c \LILLCI()II.U’.I dc .ILULI'dU um Lls nnrm.\s olu.l.llu.

vigentes ¥ considerando l.: cluse de :usl.mncnm dcl du m.ldo

3. Unaovezsseleccionado el llnr dc prm.h'l (Vp). se-aplicard el siguicnte
criterio” de porcentajes de “aplicacion: dc du.hn \"nlor dL pruul).l .u:nrdudn entre cl
fubricante v el uunpr.xdur Ian I.n L()Il\ldLr.lLll)ll quu lus lr.lmlurumdoru en ()erdCl(ln.

han fallado y .llmr.l h.m \ld() rcp.lr.ldm. .

‘Potencial aplicado

Reconstrueeion (nml (embio mml de bot m.n) . 100% Vp =
Reconstruction il (cainbio hohm.ls de una 75% Vp
Revision ilimpicsa, ajuste, ete., sin cambio de bohina) 65% 'Vp
Vp = Vilor de prucha obtenido de L tabla-No, 1

6.-  Apheacion - de L ension.- Esta deberd hacerse empezando desde cero o

mixinio un cuarto del volgje pleno-de prueba, v se inerementard hasta alcanzar

8

NI A




¢} voltuje de prucha;

7.- - Despuds de alcanzar el-valor de pruehia, se’sostiene ésta durante T minuo.

8.- I:.msuarmlu csw nuupu. se dmnmu\c el \nl(.m: h.m.l uiLcuarto o menos

del \nll.l)c dc pruch.n

Sokw. L l.rsc i
140 volije p:rimurn)

100 % de_regulacion <.

o - Un lr:nnsl‘urmudlb)’r de :pi!lbfllc xl‘,‘Bnl'lcuu Vtipol‘;TE-4.76 ‘ndimero 675371,

normas ANSI.

Icn\mn prmmrm 44000 vults rcl.u.um 400 l

Nivel h.mu) de nmpuhu 250 KV lruucuua 60 hz

Clase-de aislamiento 46 KV.carga lcrminul 4000 Va
brecision W Xy oz
Clase 03 03 03 03 ’

W9
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 TABLA No. | .

CLASE DE :
S VALORDE-PRUEBA A BAJA FRECUENCIA (60 HZ)
AISLAMIENTO ; 2 ,

e

g) 2 cuchilias 1 polo:1 tiro 100 amps. 250 volts.

450
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Diagrama de conexiones:

A) - Potencial aplicado por alta tension,

B) - Potencial aplicado por baja tension

451



c) Un in:erruptor 3 polus 200 amp- 220 VOHS ‘acClonado manualmentef'

‘uslbles.“

con resortes pura operaclbn de cuchil)as y

0 150 300 volu corriente~,

d) Un volunelro Weston de c rakuta escal

) 2 bornes par
2} Una :ucmlla‘

‘gl 2 cuchlllas

Dtagrama de conexlonl.

A) Potrenclal ath’:a‘ por. altaitension:

. r""‘—"T - .
ruBLER L7 L

, Nt i

! vOLTME TR0 _t '
i

) '
wrianwton - ‘; \ l. bt o L__.E E__r ol
i L-l L1y "yl
TeawN ORSASOR
Al og soTEmCIAL
Of vOuLTAM ::::l.:.:::on
-

AX vs. BT & ViERRa
FIQURA N 19
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B} Potencial aplicado por baja tensitn

N B X,
. ruseLes °

\ X, , L1

™,
‘voLTwE TR0
Xe

pe \ﬁl " : "

mrTEmRURTOR
Xy ")
TRANSFORMADOS
I TRANORN ADCR
= OR voLTAIR 8AJ0 FRNRA
. ; -
; . 9T Ve AT + TIERA
o L FIQURA e, 18
) :
Precluclones- i R : :

.- Aaexﬂrese de conec:lr todal lns termlnnlely pnrles conductorss in

a termlnal de referencia --

‘de conectur el

Interruptor sra retlll.r ie’ pruebl. debe--

as conexlonea, deblendo ler tlrnnl.

rln varlflclrle todn

453
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Precauciones:

Sl Asu),urcsc' de c()ncclai' tod.&s tcrmmalcs Y pdrze'; conductorns

mcluycndo el nuclco y el tanquo. a ncrra la er un'nl de t‘ercncla del cqulpo d@prucba.

de cable (‘racm'r:;dos‘ ‘czc.)'_

8.- Dm:mcms minimas. Recordar que (_l mcrcmcmo de humcdad amblenml

tiende 2 dlsmmun' las dlslanctas du.lecmcas en el aire. A conunuauon ‘seda la

: : 454



tabla 2 de dtslaucms mmmus m el Alrc cn wndwmw,s .xmbu,nlah,s dc b.ua humc.dad

(\’oils)

‘5“

11100 o

2300-

4000
656¢f i
7500 |3
0. 3
11000
13200
xsodoi
16500
18000

- 22000

26000+

potencial aphuado '.s allo. aILuna cormmc podrm “arrast ;

1dad ba_;a. y el

sobre la



superficie de Ia cimta hacia tierra, ocasionando una falla o un‘accidente.

‘cug:hvillas’y rcguludor de

lO - Fs ru.mm.ndahlc qu«. Ll pusonal quc opcn. 1

razones: pnr n'
c.xhdad dc lo

csla falia

Fis’l nnuuc c.u.mdo‘ul trans ormador mete a-esta pru ba Ih.ga a. fallar por

dm.mu.ls ulrl.ls entre las 1,ums'dc la .llm lcmnon d(.l mnque Lnlre las gums dcl

cumbmdor de du.ru-uc.xum.s. :.mn. bobmd de alta tension contra cl tanquc y I.l

456



mis critica que:es. entre bobinu y bobina o emrczbbbina y:mi(:lco frecuentemente
cuando el liquido rcfng,erame es de mala calldad yn quc sus propledades dieléctricas

no son l'1s ZldLCll.ldds

Fumhdad de la prueba - El propdsito de esta prucba es de(ermlnar la calldad de

los :usl.nnu.mos dc Ias bohm‘m que integran el 1ransformador. :

Esm pruuba al lg,ual que la anterior se clasxﬁca como prueba destrucuva ya que

TIEMPO DE PRUEBA
.60 segundos
- 40 segundos
30 seg.t‘mdios o

) ) 20 segundos 2
400 : 18 segundos

457



El tiempo de prueba se calcula por medio de la siguiente retacion:
) - : ')”\:~ i
frecuencia - s

Deb‘c de: rccordurs

tension igual a cero;

z.mplt.aran 5 sc.gundos para regresar.a un

Por facnhdadus ‘de alimentacion esta prueba ealiza brm:ilmver‘ue—;idr'e] lado de

baja tension.”

“DIAGRAMA DE CONEXIONES

MONOFASICO. - ¥ TRIFASICO

Tlpos dc. mlla. Las fallas en esm prueb.l todas son del upo crmcns ya que s<. d:m

entre bobina y hohmn y emrc bobma y nucleo

En la prueb.x dz. alto pouncml aphcado como en la prueba de alto potencxal mducldo se

deben dz. lomar l,maxnmo de precauuones para el personalyque rcallza t.sms pruebas
Ya que ‘las lLllblOHLb con Ins que se trabaja son muy grnndes y ¢.n c:nos dc dcscuxdo,

pueden ong,mnr ln mu‘.m. ael personal que la rcah/a

458



DIAGRAVA' DE . CONEX{ONES

MONCFASICO .. . , : TRIFASIZO.

a A O

- ; v_@__l.
e LA ®)—"3
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facilidades de alimenta
de baja tensién
Los hhrnmctros

de purdxdns o potenci

estando z.l lr islormado

Se recomncnda iniciar. la-

Diag ama d Acone'uoncs prucba  desde ‘un' volmje

:lproxmmdunu (¢ iguata cero, numemar pnulaunamcme la- u.nsnon hasta llegnr :1

voltaje nominul, mulmn-..um.me se dt.ht.ran tomar chlums lanto de corncnte como de

watts, La ku.ur.l l7 nos rc.prcsmta el circuito de conexion para un

460
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DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA MEDICION
DE POTENCIA DE UN TRANSFORMADOR TRIFASICO %%é
",

i My My

Xo X, Xp Xy

"1

J_
kS

ik

. F-—-J

Bew, | Bow
— T

SIMBOLOGIA

T» - TRANSFORMADOR OE POTENCIAL

Te - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

vV = VOLTMETRO

A = AMPERMETRO

BpW:- BOBINA DE POTENCIAL DEL WAT TME TRO
B W-B80BINA DE CORRIENTE DEL WATTMETRO

FIGURA No. I7



wansformador  trifdsico,  ya  que en - las -prichas”subsecuentes, se_empleard el mismo

cireuito,

Dﬁh ]

:u.jli\rur\'q'qué tnto |

ara’ el andlisis def

unird nug,nv.uc:mwmc Ll lado pnnmrm con el Iado Lcund'\nu. Esu. ﬂu_;o maxmm

aparecerd  un FEM inducida (an quc serd q,u.xl al voltaje sucundnno) prc :

aclararse que si el lado prmurlo pstn alimentado a voltaje nominal, del lado‘ i

62



REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN TRANSFORMADOR
MONOFASICO BAJO PRUEBA EN VACIO

T 7
|\ -

NARA Ko i8
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DIAGRAMA VECTORIAL COMPLETO DEL TRANSFORMADOR
WMONOFASICO BAJO PRUEDA EN WICIO

[ Loy * Vog
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secunditrio, se tendrd entre terminales, tambicén su voltagje nominal Yo, Cumpliéndose

con este principio de que,

i ==
B : N:
DONDE:
fom =Corrienté_ magnetizante
Dmax : = . Fluyjo miximo
lop =L pérdidas o pardsitas
- (Eddy o Fc o
lo : ="+ Corriente de vacfo .
@o o=
-Eol = a-contraeled rblnolrizl' inducida
IoR1 = - Caida de tensidn por.reactancia
10Z1 :
Vol
Ev2
Vol
cLat
prueba,

La corriente log, da origen al’ (ujo miximo,”y " su” vez a 90°. con
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respecto €l y-a 180". uurc ull.m aparecen la lucrz.l Lonlr.lch.t.lmmotru y la fuerza

electromotriz, mduud.x La .sumd vu.lorml e lum ¢ Inp dl origen a la corriente de

vacio, conlurmc ul‘. ngulo que’ tiend, o rcprt. entard al l'inul'dc la: feem inducida Ia

caida por r;slstcnu.l
caida por rcau.mcn

impedancia, ‘L.l

se forma entrelo y-

racio. L
Donde =

Entonces

Para lmnslornmdor m"nofasu.o. o

‘wo'

= Vo, lo cos @0 ;

Puara lr.lnsformador lrnms:ctr

Wo = \/3 Vo, lo cos@o

‘Wo
lo, = ~ — = loy o+ Iop2
V3:Voy o cos @o. or SR
TR L B I A s ‘Alta-Tensién -~ -
%lo'= — X100 .~ oo
In i B.T. “= " Baja Tensién
. lo: ’
%logr = —— x. 100
Inn.T:

466



Io

BlopT = X 100 = % logr = % loar,

Inars
Para transformador monofisico

kCQs ®kof

LXCI((](.IOH y-de. los ‘wausde pcrdldns. “Se renran las punln e '!lxmcmaciénk del

transform.ldorfy»' u)locnn N cl p:so (separadas emrc sf p 4.10:pr vocar u'

circuito) y sc procu.lc a allmuuar nucvnmmte el VO]laJ(. de prueba en es(c momemo se

vuelvm a tomar las kcturas dé los waumclros y estos wnns quc. sc. delecmn sun :
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' . Te. = Be (225 + T1) - 225
R ,

Cileuto de efevacion de temperatura (Ed).- La clevacion de temperatura serd:

»'l‘c'- Tus o+ kEus . ) .

Ed =
-
En donde:
Ed = Elcvuuun de xunpt.ralura dcl devanado }
Te = 'Iunpc.r.uu ra del dcvanndo en (.l momento del corte
Tas =" I‘mecralur'l d(.l accuc supmor t.n Ll momt.nlo del cortc

Eas == Elcvac:on dc ]d (cmpcrnturn dcl aceite supcrmr sobrc el

g ambu.n(c nl (crmmo de csmbmzacxon. i

La prueba consiste énsimular ‘rayos o fenémenos de:voltaje: transitorio a los que

quedan expuestos los transformadores al estar.operando en los sistemas de distribucion
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TERMOMRES

DEVALLE OEL RECIPIENTE
CON . MABO DEL TERMOPAR

# LOS RECIPIENTES SE DEBEN
COLOCAR & LA ALTURA
MEDIA DEL TRANSFORMADOR!

FIGURA No. 21.~ CONEXION Y LOCALIZACION DE UN
TRANSFORMADOR TR{FASICO CON
DISTANCIAS MINIMAS RECOMENDABLES *
PARA LA PRUEBA DE SOBRE

ELEVACION DE TEMPERATURA.




lo que’se conoce como TARA,

~También se determina‘elp

nominal;

alimentar bajas corriente.

d:spomblhd.:d dc.l t.qlupo es: dLCll‘ por la f.lcmdad dc

La s‘c“i'n ’dc los wuduc(on.s us dos pnra pone circuito.. corto el

transformador dchc ser u,u.xl 3} mayor que |.1 sec el cunduclor dc da o

boquilla, estos cunductorcs dcbcn ser. 1o mas corto pos:blcs y cs(ar hmpno; y-

/4'/0



apretados debidamente.,
Por ¢l ludn d-"ahu lcm'u‘)n se excitard a lruuuncm nominal (puv.sto quv. I.l

nnpcdancu (U funuun du l.l lrucuuncm), con una tension- wl quc h.u.,'l ur(.ular l.1'

la corrlcntc nomuml ) cmpu.mdo dude cero volts., Al z:lcanzar

llumada

nomm.ll

(cusmn.

La lcmpcrmum 'dé' los: dt.vanadm dcbua scr lOled’l nm dm(.umntc nnlcs y,'

después dv. I prut.ba. tomandosc como u.mpcrmura d dt.vanado I pr()delO dc. las

dos lcmpcm(ums.

Laus purdld.xs RE dc lus dcv:madns Y calculan a p.nrur de lus corru.ntcs quc se

usan en la medicion . con’ c.lr;.,.n )' dc las mullcnom.s dL rwlsu.ncm OhnlIC-l
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(cor_rcgidns a 75 g_.'.rud()s f;clill’gr:lduﬁ).

Est.ns erdld.lS R stantes-de fas pérdidas de cargaleidas en los: wattmetros,
dan como n.qul/do Ln\perdidnsindbgpnninnd:ls del transformador a lu temperatura de

: pruuba

ll<

Rl’ + Pmd

“Por tanto oL Peu;

Donde: ; ' K Pcrdldns det Lobru

(n.mpcralura a. l.l cual (rabajara Ll trnnsformador) st.' hacc. en forma separada de 1a

Sl!,UleC l"'ll]l:l’ﬂ. 8

RE 7 75°C = RP -

FP(.rdldas por, efeclo Joule (RIZ) a75°C

Donde: Rlzvn';75i’é

' REat°C. = efecto joule (RP) a la
t°c = }»dcvvz'mixdof» durante * la
>prucbn. ‘ ‘
2345 0 .= Constamc pam el cobre..
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Pind 4 75°C = PindatoC, 235 4 fo¢
: - ; vz34j.sj»+ '75"c ‘;. :

Dnnilc Pmd a 75“C‘ ]
Pmd.n ( "C;_"

Nota:

‘Cuando lus dévanad

SI Zee = ¥y ¥y 4y = V) = ,Corvrkien(f:' nominal'prirﬁarib”

= Tensién nominal
primario e :
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Diagrama vectorial de circuito corto.

Figura No. 20.,-

Vi, =" Tension de ihlpcduncia.

I,Rec = Tcmic‘m por. resistencia (en fase con Iy)

[} Xce" | =" “Tulslon por resistencia (en cuadratur.l con l, Rcc)
I : = . " Corncme de circuito corto.

Cos Oéc ' Fuctor de potencia de circuito corto,

Finalidad de Ja prueba,- Esta prueba se reuliza con él'propés' o de'garzimiznr Ia

del aceite, udemis esta prucba nos permiic ver que el tanque y- radiadores “no
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Diagrama vectorial de circuito corto.

A MLEITY
CO3 O¢co
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sufran deformaciones a lafhora-de ser sometidosa la presion normalizada, creando

condiciones peligrosus al opérar el eransformador, *

Equupo meludo cn I.l prucbn. Mdnomuro dt.; b.ua prcwnn, mnquc con

mlro;_,cno. (0 aire soco). vdlvula d(. se5ur|dad vilvuld de: LSCdpL dc gas' nmngucra L

Pratt, rcgula}dkor y manomctro de nlta prcsmn. v_

adrﬁ i6n dc.l Lqunpo kdt. pruo. a. se lnyccm nnrogc

dur'mdo dos horas con una lol r'lucm del 10%.

Se dn.bu tener cundndo dt1 no npllcar bruscmmnu. dlcha presién’y no sobrepasc de

Io cual J

clla, p'\ra no daﬂ.lr el manomctro de bajn presxon

© Se mide dc.spucs dc hay er pasado las 2 homs

prcslun Ln L‘] llldlll)lllLll’O.

= Abriendo‘una por una la vulvulns de g_.,lobo qm. se encuemmn en el cquxpo dc

prucba, si-ésta presion se martiene mvarlable qulere decur quc Ia pruebn es
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correcta y que no hay:fugas en el transformador,

Sc |hrc l:l il vul.x de’ q,urldad pam ducargnr l.l prcsi('m dc nilr(')gcno 0 aire

normas nauon.xlc (0 34 l\n/cm) y se dctccm cl lug,ar on brocha y abonadura.

normnlmcnu se enen problz.mas en'las partcs de4la que existen empaque, - oldaduras

qucbradiz 0 adunas en componentes ﬂo_;as. una, 22 locahzadas la; fuga. se trata de-

rcpar.xr chu.ando el .lpnc(e en las tuercns.

En c.lso dc \'.mac. on de lempcraluras se rccomlcnda t.mplear un tcrmometro para

tomar Ieuum al mnc:o de la prut.ba y. al nnal dela mlsma, si cxlslc una varmcxén muy‘

grande, dcburd de unplv.arsc la s:guu.me formul

Py = Py iIz T SN .

. T,
“Endonde: '
P, = Presion residual al finalizar la prueba en kg/em?®.
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P, = . Presion residual corregida a ld lcmpuralura mlcml ul k;,/(.m .
T = Temperatura al nn.lhmr Ia pruch.n, en grados l\cl\'m.
T, = Temperatura al iniciar - la pruebas’ en ;,rudos l\cl\{m.‘ '

I‘.lll.u m.ls frucuum.s. Por medno dc. Jabon aphcudo con una brocha.

sila \'nlvul.n opcrn corrccumcn!c' normnlmcn(e ala mlln que prcscnla la mulucnlada
vilvula; es falta mccumca y usta se origina porquc el rcsorlc estd muy tenso o es _dubll.

Para este tipo dc talla lo que se debe realizar es cambiar el resorte.
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1) Prucha de Sobre Elevacitn de Temperatura

aceite 'y duhcr.'

que oscile entre. l ¥, 2 netros. dcl tr.ms!ormador v cu:mdo menos: 0 30 mclros dL las

08 dclermmu la

paredes -y “otros mnqum. t,] pl’OdelO dc l.ls 3 Icctur.l
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wemperatura ambiente,

Dcu.rmumcmn dL ln u.mpcr.num del accllc supcnor. (Tas). Para conocer la

lcmpcr.uura dd accuc su' ¢ r se uuroduu. un u.rmop-xr. con cl bulho sumergido a §

centimet ro.\ kuhajodcl‘m\'c.l del accuc frio dentro del Lrans{ormudnr. La lectura de este

. ' . /480



un c.lmhm nnrm.ll de amblenw en las ul(unns 3 horas; La tempcralura del devanado se

determina wln’ ndo-un u.rmo etro dcnlrn del uceite y: dc prch,rencm colocado a la

Para cobre:”
Para aluminio:

Donde: Rf R(.snsn.ncm en lrlo.

Tr Tcmpurmura de mcdlcnon dc. resmen ia en f’rlo.

Rp = Resistencia a la (cmperalura de prue as de perdldas

con carga.

Tp = Temperatura de prueba de pérdidas ‘con carga. \

Con e¢stos valores se determinan - las . pé

wemperaturs de prueba y por- diferencia; con :los  watts: medidos, 'se’ determinan’ las

pérdidas indeterminadas. Se ,corrigeq las” pérdidas” por 't ‘1stencia"’ de‘_los‘
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devanados  (cahre o uluminiu) w-la temperatura de 75 grados  centigrados  para
,lr.msfnrm.ldnru de. 55 gmdns cn.nll;,r.ndos de sobre- elevacion de temperatura {0 @ 85

grados u.nugr.xdos pdrd lr.msmrnmdorus dc 65 gmdos «.cnn"r.ldns), utilizando las

mismas lormul : nnlcrinrc

Se corrigen las pérdidas hidclc’rminudus con la siguiente formula;- -+ °

Procedimiento

1.1 -t‘(nblliracibn 7uno'd¢. Ios dc.vanados (normalmenu. el -de bajn

tcns'i()n) Ln carto LerUI 0, ¢ hace circular en el olm dcvan.xdo ja: suﬁcncnle corru.nu,
pari-que . se prw.nu lo\ wms lomlcs culuulados en d mcnso anlenor. Sos(cnga cs‘lu
irga (\vuus L.Jluul.xdos) hasta que la diferencia entre ld lunpcr.uur.l del dC(.llL superior

y la del amhumc permanezea constamte.  Se considera que ‘se ha obtenido ‘la
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estabilizacién Luando t.n cualm lccturas .\uccmv’\s de dcvucton de aceite superior sobre

ambiente, (Eas)| tonmh con 'alo dc und hor ' mucsxmn una variacion mdxima de

+-1 3,r.tdo cr.nug,mdo y cuando menos nn'varmcmn «.n mas de % | grado centigrado

de - hasta 35% par

urc.uuo y lo

seleccionadas,

deja lr'mscurrlr d m.mpo d:. mduccmn rnyslrand en fa prueba de resnslencm en fri’o.

se conecia cl 5Jlx'anometm y se loman l.zs ec(uras suces1 $ de rcsmencm (R),

rq,tstrando el tiempo xrnnscurrldo «.mrc cadn unia y el cortc. La pnmcra lecturi\
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debe lonmrw I .mu.s p(mbk dupuus de lr.msulmdo el ncmpu de induccion v a no

mis de 4 mmulm dc

,]>

tomarse t.u.mdn

lecturas,

traza I.l c.urvl ulrapolandol. .xl ucmpo ccro d(.tr.rmmando asi - la ‘resistencia cn el

mommm dcl u)rtc (Rc)

Cileulo'de la temperatura del devanado en ¢l momento del corte (Tc).

Para“cobre

Tc = Re (2345 + TN - 234.5
CRET :

Para aluminio wendremos:

. Re = 228 + Tc
Rp: - 2250+ Ty,
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eléetrica.

La prucha mnslsu, Lll I.l nplicucid’n de una onda C()mplcm a tension reducida, dos

ondas mrl.ndn\ ¢ Ll m.’ls u)mun

k'n lr.ll\\ﬁll‘llldd()rc\ tipo dmnhuuon y potencia es la

onda LUr(.ld.l en . colu) y unal ond.x anplLu d tcnslon pleny. A menos que otra cosa

se upu.lthuc, sc daln.n dc aphur ondas de polanddd negativa a- transformadores

sumcrudns en .ucm: y de polar:dud posmva a transformadores tipo seco o llunoe con,‘f
compound" L.l onda Lomplua nomuml deberd ser de 1.2 X 50 p sl.‘g,undos lo quv. :
slz,mncu qut, en‘l.2.p sehundos a ond.l aleanza su valor de 100% (uempo de trc.nu.) g

al '50% de¢su 7v‘arlorAd 1, decae en 50 u segundos (tiempo de cola), "'conudos a" :

ujcmpl()' dL

alm

La Figura 21 nos muestra-los tipos de. ondaiitilizados ‘en-la ‘prucba de«
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a) ONDA cowu:n DE MPULSO

r. ' r.guno ARTUAL O r-:urz 112 ue t ao%
‘T, 1 .TEMPO DE COLA .30 ..u £20% 5.,
e ‘f,xngnhobt rncw: 3 "87" g
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b) ONDA CORTADA EN'EL FRENTE

Te ¢ TEMPO OF. ARQUEC
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) ONDA CORTADA EN LA COLA
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impulso.

De’ preferencii fa mignitud 'de lus osciluciones no deb /cxccdcr del 10% de I
I N X 8 ! : ( 2

tension aplicuda, -

P.Jra fa reaii /ncx"l dL I.x pruab'lfsc. cuumn con un’

una

osciloscupiu. L.l llbllr.l

voligje prv.s:.lcumnado es alu ado v dl p.zrado por. medio de.un slcmalqu_e,librcrq un -

imultincamente,

pulso . paru duc.m.ar ¢ “banco’ de. capacitor por- medio del

osciloscopio ¥ una cimara ll)mgr;'n ic cspcual_f

toma  wma fotografia de la forma de

onda obtenida,
Las ditérentes formas de onda de fos impulsos que se aplican pueden ser

. a8y



DISTRIBUCION ESQUEMATICA
DEL EQUIPO OE IMPULSO

]

A [ €

- GEMERADOR OC MMA.308

* CAPACITOR DE FRENTE

- RESISTENCIA DE FRENTE

+ RENSTENCIA EN PARALELO (OF COLA)
- CANETO 8AJO PMESA

- DFUSOR DR VOLTAM

- 08CLOSCOMO

e mmOoOo0oe»

FRRURA We.- 22
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simuladas por mqu del mlurcumlm) de. los resistores de h)rllhl de onda, de cola y de

frente, qm: sc cnt.uuur.m Incul dus ene

co dn. c.m.\umn.

adecuados. .

e) o s L tension de

no conectado o tierea ¥ tierra
3] En xr:n15fonimdn'rcs monofisicos édnkanslumicm}u plano’se aplica ta

W’



tension de prueba a cada’ una“de Jas terminales prinuirias omdndolas una a una.

anado.Se

nductancia def de tn haja que no se puede

cresistencia de 500 ohms

mo poslblcs fallas: Ll‘i dliLancr quc;'se,ubscr\icn' ¥

Al terminar de ser tabricado el transformador en la planta de produccion
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se procede a ser cmh.lrc ldu R} c.l lugar en dOlldL mdnquu el wmpradur.

r quc alg,un (.lcnu.mo mlcrno se afloje o llegue a

daftos en \u mlcrlor, ano puu.dt. se

desoldurse

Pruchas’a gl‘céluar:f, i

a) Prut,ha dc rlydu dn.luunc O

b 'Pru:.b.x du i lslamlcmo., .

Se) PruLh.A dc rt.l cmn dL lramformacmn.

d) ~Prudm dc h rmcuc:d .

Pruebu dé—rlgldc Por~pr1nc1p|o mcncnonarcmos que ln"
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rug,lslr.nulo!a en el muanm en cl (]UL sc pmduu: fa rup\ur.. El promedio de as

lecturas scr.u L) ruuludo

jerra

Existen 2 criterios para determinar ¢l estado del aislamiento,” !

1. . Por cada Mega-ohms de lcc'xluril d@bér:ithhcr 1 kilovolt de trabajo,

T4k



2. Consiste ¢n tomar 10 lecturas, 1 cada minuto y se aplican los siguientes

) Ceriterios, s L : . '
" Relieion déJecturas = . 0 e <o i Conelusian
seturs det minunot0 .= 2 “ Buen estado del aislamiento .
Lectura del minuto’ ¢ : L
Lecwrs delminuta’ 10 = 1.5 a2 Poca humedad ‘en los aislumientos
Lectura del'minuto™1 70 - Ve e e S
setury del-minuto: 1.0a1.5- » :Demiasiada. humedad ‘e’ 165 aislamientos

Lectura del minuto 1

L.o'menor - ma_con los aislamientos

operar la m.lnl\‘t.l-] llbrumnlc L

Cuando ¢l instrumento se usa en algin lugar dm)@lc'llhy posibilidad de que
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se induzea \nll.m. enel” qullpn o en; cl tr.nhlurm.ulnr quc se esti . probando, el qull])()

s debe .uurn/xr pnr lmdm dc un lblc quc se coneela “ul pos(c del - tablero dul*

instrumento. - 'l{;lran ‘I

supitulo 1V, seecion 6,

m.ml\'ch dul (r.msl()rl ador p.uron cuando .llg,u:cn esté h.lucndo contacto con los

cunccmrcs s’ccundurms ru-nsc las “conexiones p.lr.l

lranslorm.ldur P.I(l"ﬂl] no u.l.m en corto circuito,

496
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Cuandy cs;éu mmmiuk.‘ wd.\s ual-n prLLJquI § m cl (r.mslonmndnr, se puede

coloca J.xbnn.xdum

aceesorio quc dstd rd.n
fuga y en caso d‘,"
herméticamente sellado

Esta prucha- ;

Todos. los - transformadores;  dependiendo sy capacidad 'y clase de

nra

B



aislamiento se cnli‘cg:ix{ completws, con los ‘accesord stablecidos por las normas o

especificaciones adicionales; negociadas particalarmente.

Siendo estos;

e ’fl'o contrario; todos.

Jlos

Excepto:-.en

transformadores

comerciales Fde

NACIONALES

!aboralorlo se: reallzan a wdos lk

Las pruz.b'\s duk
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ANSIC-57 . TRANSFORMADORES DE POTENCIA. |

ANSI-C-76 - -BOQUILLAS, TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

DGN SEPAFIN | CIONES ELECTRICAS.
K0000-01 '~ TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION TIPO.POSTE.

L0000-06" - -
D8500-02

NOM-U-31 .

DON-3-100 -

DGN-J-202 E LAS
- AISLADORCS Dr PORCELANA PARA E\TERGIA ELECTRICA
NOM-§-98-: - TENSIONES NORM/\:LIZA'DAS‘
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 NOM-J-116 v'lRANSFORMADORLS DL DISTRIBUCION TIPO  POSTE Y
‘ vupo SUBESTAC!ON ' e '

NOM-$-123 .-\CElfI‘Ejg\(SLANTE NO INHIBIDO, .

NOM-J-153 ‘ci.?xémié)&@c“m vm;r‘tr’m\i.lés‘

NOM-J-169. - PRODUC ios L ELECTRICOS- TRANSI‘ORMADORES
‘  AUTOTRANSFORMADORES  DE D(smmucxon Y
. PQTENC[A-MCTODOS DE PRUEBA.

TNOM-J-234 BOQUILLAS DE PORCELANA DE BAJA Y ALTA TE\ISION P
e 'PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y SERVICIO :

NOM-J-279

“TECNICA DE PRUEBAS EN ALTA TENSION.

NOM-§-281° " DICCIONARIO DE TERMINOLOGIA ELECTRICA. .

NOM-J-282 MEDICION DE TENSION PO‘RT.‘\'IEDIO DEL VOLTIMETRO DE

NOM-J284" ELECTRICOS-TRANSFORMADORES  DE

NOM-J-]SS lR\NbFORMADORES Tl!’O PYDESTAL TR[FASICOS PARA
- DlSl’RIBUC]O\I SUBTERRANEA
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NOM-1-386 VTR:\\'SFORMADORFS DE msnmnucxo\' SUAIHB'I‘ERRANEA’
TIPO PEDESTAL MONOFA ‘ o

Rf\NSFORMADORES DE DISTRIBUCIO'\' Y
) POTE\’CIA SU\IERG!DOS EN ACLITE

NOM-J-410 © GU(’,\? 'p,\'k, :

L0000-31 REQUISITOS DE ASEGURAMIENTO DE ;’c;\'LID}\D PARA
PROVEEDORES DE BIENES Y SERVICIOS.

Tomando en cuenta las normas para la m.nnuiactura du los lranslormadores det

cual anexo. y respetando tas indicaciones de "N.luonu ectrical Codc ; para dt.hmr

las pruluccmms de I.xs umdadu de trans!ormncmn y del uso. npropmdo con’ hs cnrgns 2

dct“mdas nucumus lus pasos s:5uu,nu.s
1) - Las n)c@rid;lrs c

l:\): ; dz. ;p‘q’len‘c’i.'i.
[§2)]

1C). - El u'im. dc uﬂrmmlemo en

—nudm .,mbzum, dc 65°C ,dLbcr.A se comrolado ¢

n su u.mpcratum por ‘
. m:.dxo dc un I.\h\GF\' I‘FR.\HCO (son dcu.cl(m.s d(. I)ulbo por D
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m

1E)

estér u\(r l.n JdO

medio de transformadores de corriente)

Los u.mxlnrnmdurcs qm, ucn

lll()l()l’(.‘i ﬂlltLS IUCHCIOHddOS.

‘ID,c en UnldddLS ‘mono

.m.:r.uus donu.sucos eic

0% de r‘cs:cr\';i' par:

u:spu.ulmcnxc e upo trifasico.

'n ausucuuu.m (.()ﬂ relacmn (

1 ventiladores externos’ cuy
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FALLA DE

.- Los 65°C son ¢l total:

s disenos sonde

-l 3% pam snsu.mas du. comrol dc cu'llquu.r mdo!(. dc npo mfasxco. que

as opcracmncs de los
fisicas de.tipo. motores monofisicas,:alumbrado,

ualquier - eventualidad - de disparo de carga
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) Ejemplo:

2A) . Se ticne una {»limm de’ trataimiento - de

trifdsicos, de 600 Hp; 4160 v, ‘85 ;\MP 593 RP\! y 60} z :

HP = kﬁvf\‘,j

2B) Se tiunén unid:ich'lr
1rnasu.m pam upcrauu

trnl.l\u.us pz.quu’m

20)

Solucion de! problema:
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La planta tiene 7200 KVA quc es el 60% de I curgu (c.lrg:l molru. mayor)
ISOO l\VA quc es el 15% d<. I.: Cﬂréd. (c.lrl,.l tritisica menor)

1800 )\VA quc o.s Ll l:% dc 1a cnrga.- (c.nr;,.l monm;mca mulor)

1700 I\VA quc es, el 10% dc la carp,.l, (n.scrvn pdr.l cl si stema

‘ R lldSICO mdlru)
Suma: 1200 KVA 70 :

2E)

los que autorizan |.1 Cunnsxou FLdLral dc Elccmcxdadfy l.; C,’,“ d Lu¢ y Fuerza'

(también se anexa).
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4
A continuacion se presenta hr tabka- de laseleccion de transtormadores por su

capacidad “des rango - primrio y. combinaciones en’ ranga seeundario. de pequeia y

mediam capacidad,

PRIMARIO .
SECUNDARIO

RVA L.

"

45 45 45
75 ; 7: 75
2.5 ' 11:‘5 112.5
150 , 150 150
225 225 225
300 300 300
400 4(_1>0' 400
500 500 500
750 750 750
1000 1000° 1000
1250 1250 - 1250
15000 1500, : - 1500
2000 2000 - 2000
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TYPICAL LARGE ELECTRICAL 5YSTEM

NORMAL SOURCE NORMAL SOURCES ALTERNATE SOURCE
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