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PRESENTACION

En esta tesis se propone la aplicacion de bombas sumergibles inatascables

para el manejo de aguas residuales.

En la actualidad es indispensable para la ciudad y el area conurbada el manejo de las
aguas residuales a través del sistema de alcantarillado por razones de seguridad, salud

humana y contaminacion def medio ambiente.

La presente obra lleva la direccidon y enfoque de proporcionar de una manera
practica, eficaz y prudente las recomendaciones propuestas para el manejo
de aguas residuales por medio de las bombas sumergibles inatascables.

Se anexan figuras, modelos de bombas de los equipos comerciales mas
recomendables, asi como su aplicacién y montaje con el objeto de mostrar la
efectividad de estas maquinas en el trabajo con aguas residuales.

Se propone el tipo de bombas sumergibles inatascables de acuerdo a las
recomendaciones de los fabricantes y a la experiencia de contratistas y
personal de trabajo en el manejo de aguas residuales.

Asimismo se incluyen recomendaciones sobre operacion y mantenimiento de
este tipo de maqguinas para efectos de bombeo; ademas costos de operacion
de las bombas sumergibles inatascables y normatividad correspondiente a

las aguas residuales.
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CAPITULO 1. SISTEMAS DE BOMBEO

1.1 DEFINICION DE BOMBA

Disefioc mecanico compuesto por una parte estatica llamada carcaza y una
parte dinamica llamada impulsor, que conectada a un motor eléctrico, sirve

para dar velocidad a un fluido liquido.

1.1.1 Impulsor abierto

Es el corazédn de la bomba centrifuga. Recibe el liquido y le imparte una
velocidad. Del impulsor dependen la carga y el gasto producidos por la

bomba.

El impulsor estd constituido por una pieza mecanica con sus
correspondientes alabes, cufia, cufiero y prisionero. Se monta sobre un eje
rotor y se asegura mediante una cufia y prisionero de fijacion.

El ndmero de impulsores determina el nimero de etapas o pasos de una
bomba. Cuando esta posee sélo un impulsor, se dice que es de una etapa. La
que tiene mas de dos impulsores es una bomba de etapas multiples o

multipaso.

Segun los detailes de los dlabes los impulsores pueden ser:
1. Abiertos
2. Semiabiertos
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3. Cerrados:
* de admision simple
« de doble admisién
4. De flujo axial (hélice)
S. De tipo mixto

Los impulsores abiertos tienen alabes unidos a un plato central.
Para el manejo de grandes piezas, las cuales van contenidas en las aguas
residuales, el disefio del impulsor se fabrica de modo especial, pero

siguiendo la forma geomeétrica como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Impulsor abierto de disefio
especial para manejo inatascable.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.2 SISTEMA DE BOMBEO

Es un arreglo de maquinas(bombas), tuberias, accesorios y controles, que

sirven para llevar un liquido de un lugar a otro.

En la industria, es necesario disponer de un sistema de bombeo, para
manejar liquidos; ya que su estudio y conocimiento es muy importante
practicamente en toda empresa fabricante de algun producto industrial,
como por ejemplo: la industria cervecera, refresquera, lechera, acidos,
alcoholes, pinturas y en general donde se manejen fluidos liquidos de
trabajo; es por lo tanto relevante, que se conozca con precision y
estabilidad en el campo de la Ingenieria Quimica, un sistema de bombeo
industrial, pues con ello se podra manejar con éxito todo lo relacionado con
sistemas motor-bomba y liquidos a manejar.

En esta tesis se cubren los aspectos antes referidos en materia de trabajo
con aguas residuales, también pueden ser utilizados en apoyo al ingeniero
que trabaje casos relacionados con sistemas de bombeo y liquidos.

Durante los trabajos de bombeo en el manejo de aguas residuales, se

recomienda por la experiencia arreglos en serie y en paralelo.

Los sistemas en serie se aplican para dominar por bombeo grandes
distancias a través de carcamos, mientras que el sistema en paralelo se
aplica para el manejo de grandes flujos o grandes volumenes de aguas

residuales.

Por lo general, tanto en sistemas de bombeo en serie como en paraielo, se

construyen carcamos de succidn y carcamos para recibir descarga
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clasificados como carcamo himedo, incluyéndose también el carcamo seco
que se vera mas adelante.

El sistema de bombeo en serie se muestra en la figura 2 y figura 3.
El sistema de bombeo en paralelo se muestra en la figura 4 y figura 5.

C=Carcamo

Figura 2. Vista en planta de un sistema de bombeo en serie.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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- -

C=Carcamo

Figura 3. Vista en elevacion de un sistema de bombeo en serie.

L

Figura 4. Vista en planta de un sistema de bombeo en paralelo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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30° 30° 30°

Figura 5. Vista en elevacion de un sistema de bombeo en paralelo.

Explicacion para el sistema de bombeo en paralelo de la figura 5.

La experiencia recomienda que se conecte la descarga de la bomba a un
cabezal, siendo el angulo de entronque entre la linea de descarga y el
cabezal de 30° para desvanecer el choque hidraulico que se tendra si se
conecta la descarga de la bomba a 90°, originandose pérdidas de presion

por este efecto.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.3 MONTAJE DE BOMBAS

Se refiere a la instalacion hidraulica, mecanica y eléctrica de los sistemas

de bombeo, y consta:

= Obra civil

= Cimentacion y anclaje de la bomba

« Obra hidraulica

- Interconexién de tuberia y accesorios de la linea de succion y
descarga

= Obra eléctrica, son los trabajos de la instalacion eléctrica, para que
pueda trabajar la bomba, incluye conductores eléctricos,
interruptores y arrancadores.

1.3.1 Bomba inatascable propuesta

En el trabajo de tesis propongo e! montaje de bombas inatascables de la
siguientes caracteristicas comerciales (ver Tabta 1), debido a que por su
disefio especial son las apropiadas para el manejo de aguas residuales que
por lo general llevan materiales es suspensidon, los cuales ocasionarian
atascamiento en otros disefios de bombas, tales como las bombas
centrifugas de impulsor cerrado y semicerrado.
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Tabla 1. Caracteristicas comerciales de las bombas inatascables propuestas.

DIAMETRO DE PASO DE
CAPACIDADES CARGAS
MODELO DESCARGA Cc.P. sOGLIDOS
LPM m
mm mm

S3S150 76 11/2 946 11 64
S3S5200 76 2 1079 11 64
S4S300 102 3 1987 15 76
545500 102 5 2574 18 76
545750 102 7 1/2 3028 18 76

C. P. = Caballos potencia

LPM = Litros por minuto

m = metros

mm = milimetros

1.3.2 Instalacién de la bomba

En este punto se incluyen trabajos relacionados con:

a) Alineamiento en el campo

El trabajo correcto de la unidad depende del alineamiento preciso de la

bomba, del motor y del cople.

b) Rotacion

Es conveniente verificar la rotacidon de! motor antes de montario.
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c) Montaje del motor en el campo

Limpiar el cople y el motor, colocar cuidadosamente el motor sobre la placa-
base, como o especifica las instrucciones de la figura 6. Verificar que los

tornillos estén bien apretados.

d) Alineamiento del cople

Debe ser preciso y es de maxima importancia (ver figura 6a y 6b), debido a
que si hay un mal acoplamiento, se presentaran vibraciones mecanicas que
pueden destruir el sistemna motor-bomba mecanicamente.

Regla

T~ calibrador do
FIG. & FIG. 6a gruesas FIG. 6b

Figura 6, 6a, 6b Coples.

TESIS CON J
FALLA DE ORIGEN
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e) Esfuerzos de la tuberia

Durante el montaje se debe tener cuidado en que la tuberia no este sometida
a esfuerzos mecanicos como desalineaciones, vibraciones mecanicas como

desalineaciones, vibraciones mecanicas, entre otros.

f) El sistema de sello y estopero

El liquido para sellar y enfriar se lleva a una presion ligeramente mas baja
que la empleada en la bomba. Sirve para proteger, lubricar y evitar escape

de corrosivos o liquidos daiiinos.

Por experiencia se recomienda que caiga una gota cada 3 segundos, para

proteger el estopero contra fricciones fuertes.

Todas las conexiones de tuberia y de ajuste deben estar bien apretadas, no
debe pasar aire, ya que esto provoca que la bomba pierda la presion de la

succién.

g) Empaques

Los empaques se escogen de acuerdo con las temperaturas y presiones
involucradas, ademas deben tener suficiente dureza. El empaque es de

acuerdo al tipo de liquido.

11
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La experiencia recomienda que en materia de empaques se seleccionen estos

en teflon, que aunque es de mayor precio que los otros, dara los mejores

resultados.

La figura 7, 7a y 7b, nos muestra tres anillos de empaque.

Anilio espaciadores bipartidos Pronsa - estopa
Buje de garganta Mango de flecha
del FIG. 7
Anillos de empaque
FIG.7a
TN f_%__,
o A
Flacha FIG. 71|
Figura 7,7a, 7b. Anillos de empaque.
0 12

FALLA DE ORIGEN




Sisternas de Bombeo

h) Lubricacién de baleros

Los baleros, el depdsito de aceite, la bomba, el enfriador y su tuberia, se
lavan cuidadosamente con gasolina, luego se seca y se aceita todo.

Durante el trabajo inicial de la bomba deben observarse los baleros para

evitar a tiempo todo sobre-calentamiento.

El nivel de aceite debe mantenerse de manera que nunca sobrepase el centro
de la bala, ni mas alla de la parte inferior de la bala 6 de! anillo de aceite.

Todo tipo de balero debe ser inspeccionado con frecuencia para verificar el

desgaste.

1. Aceite lubricante.

Debe ser altamente refinado y muy emulsible, contener inhibidores de
oxidacién libre de gomas y de tendencias para formar acidos. El aceite se

drena totalmente y se pone nuevo cada 6 meses.

2. Engrasado.

Nunca llene con exceso los baleros, de lo contrario, se calentaran.

13
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1.3.3 Preliminares antes de arrancar la bomba

Hacer una verificacién rutinaria.

1. La rotacion es Ia que indica la flecha grabado en la carcaza de la bomba.
Las mitades del cople deben estar fuertemente atornilladas entre si,

incluyendo el espaciador, y ademas lubricadas.

3. Los baleros deben estar lubricados.
4. Asegurese de que haya agua en las camisas, estoperos y prensa-estopa,

y de que esta circule bien.
5. Las tuercas del prensa-estopa deben estar apenas apretadas para
permitir el escurrimiento del liquido del estopero, conservando en

buenas condiciones el empaque.
6. Todas las conexiones de tuberia, los tapones en las cajas y las lineas de

succion, deben estar hechas a prueba de fugas de aire.

1.3.4 Instrucciones generales para la operacion de la bomba.

a) Cebado

Es el trabajo que consiste en Illenar de liquido tanto !a bomba como la linea

de succion.

Para arrancar la bomba es importante que este completamente llena de
liquido, nunca debe trabajar en seco. Si se encuentra la bomba abajo del
nivel del liquido a bombear, esta se cebara por si misma, ademas se debe

quitar el aire.

14
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tas bombas que tienen succidon y descarga verticales se ceban por si

mismas, debido a su disefio especial.
Si se encuentra la bomba mas arriba que el liquido a bombear, debe ser

cebada.

b) Arranque

- Arranque con voltaje reducido.
La valvula de control debe estar siempre cerrada al arrancar la bomba.

« Arranque a través de la linea a pleno voltaje.

1.3.5 Operacion

Una vez que ia bomba estd en pleno funcionamiento se efectia un chequeo

rutinario.

1. Examinar las chumaceras, cerciorarse que los anillos de lubricacién giren

libremente y estén lubricados.
2. Las presiones correctas de descarga y succidén indicaran siempre si la

bomba esta trabajando bien.

1.3.6 Paro

Antes de parar la bomba cerrar la valvula de descarga, evitando e! golpe de
ariete del agua sobre la valvula check. Detener 1a marcha inmediatamente.

15




Sistemas de Bombeo

No deje trabajar la bomba por mucho tiempo a valvula cerrada, porque se
forzara y se sobrecalentara, pudiendo de esta manera quemarse el motor
eléctrico y llegando en ocasiones a romperse por sobreesfuerzo la carcaza

de la bomba.

a) Congelacion

En invierno evitar que la bomba se congele al estar trabajando, se debe
vaciar el agua de la bomba y de las camisas, para evitar que se destruya por

la fuerza expansiva del hielo dentro de ella.

1.4 DISENO DE CARCAMOS
Un carcamo es una obra estructural de orden civil, que sirve para asegurar
el nivel de liquido en la linea de succidon del sistema de bombeo, para que

la bomba no trabaje en seco.

Los carcamos .son espacios o camaras donde se almacenan las aguas
residuales,: las“cualés'posteriormente son elevadas o impulsadas por los

equipos de bombeo

mos tienen como funcién primordial, actuar como

depésitosireguladores para reducir al minimo las fluctuaciones de carga de

las bdrn a de:e manera, el volumen de almacenamiento queda fijo,

entre el nivel minimo para mantener la bomba cebada y el maximo para

evitar qué la tuberia ql..ie alimenta al carcamo trabaje ahogada.

16
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Los carcamos estan disefiados con paredes, piso y techo ( si se requiere) de
concreto armado. El concreto armado esta constituido por una mezcla de
arena, grava, cemento y una estructura de refuerzo de acero.

Cuando se disefia un carcamo se construyen tanques de concreto armado

con un espesor de 20 cm.

La mezcla recomendada para tal efecto es 1:2:3 , significa una parte de
cemento, dos partes de arena y tres partes de grava de 3/4 in, ademas agua
suficiente para formar la mezcla con lo cual se tiene un f'c = 140 kg/cm?,
muy usado en trabajos rudos de aita resistencia. En otras palabras debera
llevar un bote alcoholero de cemento, dos botes alcoholeros de arena, y
tres botes alcoholeros de grava.

« Un bote alcoholero = 18 Lts.
- f' =Coeficiente de trabajo a la ruptura, en Kg/cm?

El armado del refuerzo esta hecho con varilla corrugada de alta resistencia
de 3/8 in. de diametro, formandose un reticulado de 20 cm X 20 cm  y un
amarrado en cada cruce con alambre recocido n,. 18 el cual sirve para
hacer frente a los esfuerzos que puedan sufrir las paredes y el piso del

carcamo.
Es muy recomendable que las paredes interiores del carcamo estén pulidas,

Yy en cuyas esquinas se practique un redondeo de 20 cm de radio (Ver figura
8), con el objeto de evitar acumulacion de materia organica en las esquinas.

17
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Radio de 20 cms |

Figura 8. Redondeo en las esquinas de un carcamo.

La pendiente del piso para efectos de escurrimiento deberan llevar una

inclinaciéon del 2 %.

Los carcamos se tapan con piezas de concreto armado para su proteccion
contra la calda de material extrafio, como son: piedras, papeles, cartones y

otros articulos ‘que pudieran tapar los ductos .

Las tapas:llevan una preparacién de mezcla 1:2:4 y van armados con
estruc'tu‘r"a‘syde refuerzo. 1:2:4 significa una de cemento, dos de arena, y

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

cuatro de grava.
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En nuestro medio, se construyen dos tipos de carcamo: Carcamo seco y
carcamo humedo.

a) El carcamo seco esta disefiado para trabajarse en dos camaras (Ver
figura 9):

» La primera camara sirve para alojar el sistema motor-bomba, incluyendo:
cimentaciéon, instalacién eléctrica, controles de arranque, operacion y
paro. Esta camara debera ser lo suficientemente espaciosa, para que el
personal tenga acceso a revisar su funcionamiento y a la vez facilitar los
trabajos de mantenimiento del sistema motor-bomba. Pero el
inconveniente es que e€s mMas costoso que el carcamo hiamedo. Se
requiere de bombas horizontales para los trabajos de bombeo.

+ La segunda camara es para recibir el agua residual, cuyo volumen se
bombeard y se descargard al subcolector o en un sistema de
alcantarillado.

1. Succion

2. Bomba horizontal inatascable
3. Motor eléctrico ves tical

Linea de tuberia de descarga
Cimantacian de la bomba
Camara para agua resicual
Camara correspondiente

al carcamo seco.

NOOo &

Figura 9. Carcama._seco

19




Sistemas de Bombeo

b) EI carcamo hamedo esta constituido por una sola camara, en donde se
recibe la bomba y el flujo de aguas residuales; se utiliza una bomba del tipo
sumergible inatascable.

La desventaja de este tipo de carcamo es el costo de la bomba y el cable
conductor eléctrico, resultando mas costoso este que los cables que
alimentan de electricidad a las bombas horizontales. Sin embargo, la
ventaja es que practicamente sdélo requieren de mantenimiento anual Yy
no necesita- cimentacion ( Ver figura 10a y 10b ).

i
i
o v e B St B
4
Figura 10b. Carcamo humedo con bomba
horizontal inatascable.

Figura 10a. Carcamo humedo con bomba
vertical inatascable.

c) Capacidad de un carcamo. En nuestro pais la experiencia indica que la
capacidad de los carcamos, tanto de tipo seco como de tipo himedo, tenga
un minimo de 10 min del flujo de descarga de la bomba.

Por ejemplo: Si se recibe un flujo de 5 Lts/seg, la camara tendra la siguiente
capacidad:

5Lts/seg X 10 min X 60 seg/1 min = 3000 Lts

TESIS CON 20
FALLA DE ORIGEN
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3000 Lts sera la capacidad minima recomendable para la camara donde se

recibira el flujo de descarga.

d) Ventajas y desventajas entre los dos disefios de carcamo: seco y

hamedo. Enseguida se encontrara un cuadro comparativo entre carcamo

seco y carcamo humedo (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Cuadro comparativo entre carcamo seco y carcamo humedo.

SECO HOMEDO

TIPO DE CARCAMO | Con bomba sumergible y Con bomba sumergible y motor

motor sobre (a superficie. integrado © motor sobre la superficie.

- Facilidad para dar - Las bombas no requieren de
mantenimiento al cimentacion y anclaje
motor eléctrico especial, porque el disefio de
. El precio del carcamo las bombas sumergibles, va lo
VENTAJAS es razonablemente trae integrado

economico. + Periodo de mantenimiento

- Bomba estindare anual,
instalacién eléctrica
mas economica.

* El mantenimiento de la bomba
sumergible, obliga a sacar la
bormmba completa, para

* La construccién es inspeccion y ajuste

* Son mas costosas las bombas
debido a la instalacion
eléctrica (cable eléctrico).

DESVENTAJAS
mads cara
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e) Conclusiones:

Caso 1. La bomba sumergible inatascable con motor integrado, se
recomienda sobre los demas disefios, por las siguientes razones: Tiene un
periodo de mantenimiento de 1 afio, lo que indica excelencia y seguridad
en su disefio, sobre las bombas sumergibles inatascables de sistemas
motor-bomba para carcamo seco y carcamo humedo con motor en la

superficie.

Caso 2. La bomba sumergible inatascable con motor en la superficie, tiene la
facilidad de darle mantenimiento al motor eléctrico, pero con la desventaja
que se necesita darle mantenimiento cada 6 meses.

1.5 OBRA CIVIL PARA LA INSTALACION DE BOMBAS
a) Cimentacion y anclaje de bombas

Se reguiere un cimiento rigido y solido para proporcionar un soporte o base
permanente para la placa base, misma que debera absorber vibraciones,
esfuerzos y goipes normales que et uso pueda imponer a la unidad de

bombeo.

Se construyen bases de concreto simple para capacidades hasta de 10 HP,
pero en las capacidades de 10 HP en adelante las bases seran de concreto

armado.
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Lta bombas se reciben con pernos de anctaje, con rondana plana, con
rondana de presién y tuerca de alta resistencia, para efecto de fijacién y

apriete.

i) Cimientos de concreto simple. Los cimientos de concreto construidos
sobre piso s6lido, resultan ser generalmente los mas seguros. Asegurar
previamente de que la tierra donde va a construir el cimiento, no sea
solamente de relleno, pues esto alterana 1a almeacuon y asentamlento de la

bomba y su motor.

nto tin-poco mayor que ia base
roveyendo con ello

que lleva:
anciaje pa

Loncreto sim
Pernos de anclaje 1/2 in

Altura sobre NPF 20 "/o, 2 %

Se utiliza un tubo mecanico negro con didmetro de 2 in para perno
de anclaje hasta de 1 in de diametro.
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i.2) Las bases de concreto simple de 10 HP son rectangulares para terreno
semiduro y duro. Pero para terrenos pantanosos, arenosos o muy blandos

seran piramidal truncado.

i.3) Los cimientos de concreto deben dejarse fraguar y consolidarse durante
unos 8 dias, antes de montar sobre ellos cualquier equipo.

ii) Cimientos de concreto armado.

Para cimentaciones arriba de 10 HP se usan bases de concreto armado, que
es una combinacion de mezcla semejante a la de concreto simple pero con
armazén de refuerzo compuesto por varilla corrugada estructural de alta
resistencia de 3/8 in amarradas en las cruces con alambre recosido # 18, la
cual le da una resistencia a los esfuerzos combinados de vibracion y
trepidacion, es decir, debe obtenerse un soporte rigido y adecuado, de
manera que lo que ceda la estructura, no altere la placa-base de la bomba y
su accionador causando posibles dafios a las partes vitales del elemento

rotativo.

ii.1) Caracteristicas para concreto armado.
Base para bormbas >10 HP

Concreto armado 1:3:5

f'e = 140 kg/cm?
Para apriete usar tuerca estandar con rondana plana y rondana de presion.
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1.5.1 Tornillos para la cimentacion

Los tornillos para la cimentacion deben adquirirse exactamente del tamano
descrito en el plano del cimiento, las figuras 11 y 11a muestran los tipos y

arreglos generalmente empleados como anclaje para cimientos.

Un método muy practico para localizar este tipo de tornillos o pernos de

anclaje consiste en construir una tarima de madera, como se ilustra en la
figura 12. Los tramos de tuberia que se requieren para los tornillos del
anclaje no deben proyectarse por encima de la superficie aspera del block del
cimiento y deben ser de 3 a 4 diametros mas gruesos que el de los tornillos

o pernos de anclaje.

+s454 erta iwancis igual at
envamor Que icws of pemo
it dos Lane

Rondana 7 L Vertguias 1Yy 11

| vsesunenazas
voceas al cdiametio

F1G 12

Emnpague stredecsnr
et taengio mmae e
Veecin ot conrat;

AG. 11

Figura 11,11a y 12.Tomillos de anclaje para fijacion del sisterma motor-bomba,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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- f. Significa la resistencia a la que puede trabajar sin dafiarse. Si uno rebasa el limite, de
este factor de concreto, se agrieta. Siempre deberd trabajarse a un limite inferior a ese
f'c , para que halla confianza y seguridad de la construccién de que se trate.

. 1 bote se refiere al bote alcoholero de 18 Lts. de capacidad, y es la medida mas practica
para la preparacion de mezclas para cimentaciones de |as bases de las bombas.

- Los tubos mecdnicos negros de 2 in de didametro y los pernos de anclaje hasta de 1
in de didmetro, se refieren a |a preparacién antes del colado para que sirvan como
absorbedores de desviaciones, en el caso de que el barreno de la chasis (base) de la
motobomba no coincida exactamente con los bastones de anclaje.

Los torﬁillos o pernos de anclaje se ajustan durante la instalacion en el
campo y al efectuar el alineamiento, ia bomba solamente debe fijarse con
pernos o tornillos de anclaje hasta que ha sido debidamente cimentada con
la mezcla final y se ha completado el alineamiento. La base del motor-bomba
nunca debe fijarse con pernos sino hasta que la unidad ha trabajado en
operacion ordinaria durante varios dias y el alineamiento ha sido checado y

reajustado.

Los pernos de anclaje tipo bastén van de 5/8 a 1 in de diametro.
5/8 in = 1.5875 cm

1.5.2 Nivelacion de la placa—base

Durante la preparacion para montar la placa-base sobre e! cimiento hay que
conseguir las cuiias necesarias para poder nivelarla, ver figura 13.
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Se necesita una cuifia de acero para cada tornillo o perno de anclaje.
Coléquese la cufia tan cerca como sea posible del tornillo o perno de anclaje
segun figuras 13 y 14, ademas las cufias se deben colocar sélidamente.

Cuando la placa-base este debidamente nivelada, se procede al apriete final.

Cuna
Fondo de ia base | e
—_
Relleno para S
la nivelacion ] - Blocks

Capa superior de concreto ' FIG. 13

Figura 13 y 14. Nivelacion de la placa—basé.
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1.6 OBRA HIDRAULICA
1.6.1 Definicién de obra hidraulica

Consiste esencialmente de un arreglo mecanico para 13 linea de succién y la
linea de descarga, los componentes principales de la instalacion hidraulica
son como comunmente se trabaja en las instalaciones de éstas maquinas,
es decir, incluye lo necesario para que la instalacién hidraulica de una bomba

se considere completa.

La falla o falta de alguno de los componentes, segun se Mmuestra en la
Tabla 3, significara la pérdida de eficiencia de la bomba y el mal trabajo de la
misma, por lo que es muy importante que se considere cada uno de los
elementos mostrados en la figura 15 para que el trabajo sea eficiente.

N Neutre
F Fase
1 Capachior de Arranque
2 Motor
3 Bomba
4 Niple de Doble Rosca
5 Tuerca Unlon
6
7
8
°
10 Vaivula de Pie(pichancna) Cedo
" Niple de DobleResca
12 ¥ On.
3 i =
14 a check
15 Motobomba
10 Tramo de Tube de Descarga Nivel
de
Bombeo

Sistema

Figura 15. Instalacién de una bomba monofasica, incluyendo accesorios.
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Tabla 3. Descriptiva de las partes principales de una bomba.

MATERIALES Y

COMO TRABAJAN

ACCESORIOS
F Fase Suministra la energia eléctrica
N Neutro Linea conductora para cerrar el circuito eléctrico.
Pieza que sirve para evitar perturbaciones, durante el tiempo de

1. Capacitor de

arranque de la bomba mejorando esta etapa.

arranque
2. Mot Disefio electromecanico que convierte la energia eléctrica en
. Motor

energia mecanica.
3. Bomba Diseiio electromecanico que sirve para dar velocidad a un liquido.
4, 11,13 . ) . .

Pieza que sirve para unir un tramo de tuberia o accesorio con otro
Niple de doble rosca
5, 15. . . i

Pieza que sirve para unir una parte de la instalacién con otra.

Tuerca unién

6. Niple

Pieza especial con rosca exterior en un extremo y rosca interior en el

otro, sirve para unir dos piezas.

7. Codo radio largo

Pieza que sirve para cambiar de direccién una corriente de liquido,

proporcionando un minimo de pérdidas de presidn.

8. Unidn roscada de
tubo con codo

Pieza que sirve para unir una pieza o tuberia con otra.

9. Tramo de tubo de
succion

Es tuberia conductora de liquido en la étapa de succién.

10. Valvula de pie

Disefio mecanico que sirve para que por ella succione la bomba vy

evitar a la vez que le falte cebado.

12. ¥ griega

Pieza mecanica que sirve para recibir agua y proporciona cebado a

la bomba.

14. Valvuia check

Es una pieza que sirve para no permitir el regreso de un liquido en

el tramo de la descarga.

16. Tramo de tubo de

descarga

Tuberia conductora de liquido en la etapa de descarga.
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1.7 INSTALACION ELECTRICA DE UN SISTEMA DE BOMBEO
1.7.1 Explicacién de la conexién eléctrica de un motor monofasico

1. Al accionarse el interruptor, se energiza todo el sistema eléctrico de
conexion del motor.

2. Al oprimirse el botdon verde de arranque, se inicia el trabajo del
sistema motor-bomba.

3. Al oprimirse el botdn rojo, la bomba se detiene.

J Conductor
Interruptor
Estacion de
Botones
> Arrancador
Descarga
Capacitor

Conexién a Tierra

Figura 16. Diagrama de conexion de un motor monofasico.
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1.7.2 Explicacién de la conexion eléctrica de un motor trifasico,
protegido con arrancador magnético a tensién completa

Al apretar el boton de arrancar (A), instantaneamente se cierra el contacto
de enclave o de setlo (C.S.), se energiza la bobina (B), se cierran los
contactos de bobina (C.B.), quedando el motor conectado a la linea, con lo
cual se inicia el trabajo del sisterma motor-bomba.

Para parar el trabajo de tal sistema, s6lo es necesario oprimir el botén (P),
con lo cual se detiene instantaneamente el trabajo de la bomba.

Conductores
LT e2 L
1

i_
jm o wosins

«
£
: de a2
) Motor — oL v
Circulto de Controt

Contacto de bobina c.B

de

P DI X
-
|

1L

Conexion a Tierra

Figura 17. Diagrama de conexidn de un motor trifasico.
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1.8 PRUEBAS DE ARRANQUE, OPERACION Y PARO

Durante el bombeo se presentan reacciones mecanicas y eléctricas que
sirven de guia para el manejo, mantenimiento y aprovechamiento eficiente

de tas bombas.

+ Arranque: Las bombas durante esta etapa consumen de 5-7 veces mas
electricidad durante unos 3-5 segundos, debido a la necesidad que se
tiene de un par mecanico para hacer girar el motor y la bomba desde un
estado de reposo hasta alcanzar sus velocidades normales de trabajo.

- Operacion: Al terminar el tiempo de arranque la bomba trabajara con la
estabilidad para la que fue disefiada, los kilowatts de consumo eléctrico
son cercanos al dato de placa del motor y si estos kilowatts son muy
inferiores al dato de la placa, significard que la bomba esta muy sobrada
de capacidad; el caso contrario indicara que la bomba esta falta de
potencia en cuyo caso se calentara, se parara y su vida util de trabajo se
acortara. Por lo que en la operaciéon de las moto-bombas es de
importancia atender y medir el consumo eléctrico y las vibraciones

mecanicas.

* Paro: Las bombas deberan detenerse en forma instantanea, sin ruidos
extrafios, ni sacudidas silenciosas y sin vibraciones mecanicas anormales
de no ser asi, el sistema motor-bomba requerira de ajustes mecanicos,
balanceo dinamico del impulsor, reapriete general de tornilleria y el de
usar materiales absorbedores de vibraciones (vibracheck), tanto en su

base-placa como en sus conexiones.
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CAPITULO 2. CALCULO PRACTICO DEL POTENCIAL DE
BOMBEO HORIZONTAL Y VERTICAL

2.1 CALCULO DEL POTENCIAL DE BOMBEO HORIZONTAL Y VERTICAL

Con la experiencia y los trabajos de campo, se practica con mucha frecuencia
el calculo de potencial de bombeo basado en el manejo de concepto de
trabajo. Trabajo es peso por distancia y en el momento en que el trabajo lo
relacionamos con el tiempo surge el concepto de potencia.

2.1.1 Factor de servicio y su manejo en la eleccién del sistema

motor-bomba

Como se dijo anteriormente, el factor de servicio es la capacidad maxima
que puede dar el disefio de un motor eléctrico sin destruirse y depende de la
Ingenieria disponible por el fabricante, incluyendo l!a calidad de los
materiales de fabricacidon y el uso estandar o rudo a que debera someterse

un motor eléctrico.

Asimismo, este factor importante, tiene influencia cuando se aplica en el
calculo del potencial de bombeo, pues en muchos casos resultara mas
econdmico comprar e instalar un motor de determinada capacidad que
aunado al factor de servicio nos dé el potencial en HP requerido para los
trabajos de bombeo, en lugar de un motor muy sobrado, que aparte de un
costo mayor en consumo eiléctrico, vendra a ocasionar un bajo factor de

potencia en la empresa.




Calcuto del de [ y vertical

2.1.2 Calculo del potencial de bombeo en sentido horizontal

Todo esto servird para mostrar como se calcula en la practica, el potencia!l
mecanico de bombeo y asi tenemos en la figura 18 un ejemplo de bombeo

horizontat.

Ejemplo: Segun la figura 18, calcular los HP de la bomba por medios teéricos
y practicos para descargar 300 I/min de agua residual a una distancia de
123 m.

300 LPM

Z1 ,"[ T P - P g 7 - Z2

L=123 m -

Figura 18. Diagrama de bombeo horizontal.

a) Tedrico
Usando el Bernoulli.

+ Py o+ vl + T fva? L

zZ, g P, + + We =22 g
o 2 & " 28 T 28D

Py =Pz

Z\=Z>

Vi TVvz

]
th




Calculo pra del de t y verticat

Wy = £ vo? Lot
2. D

Q =300 L/min = 0.3 m3
min

Ler = 123 m

D=21/2" = 0.0635 m

A= TT D2 = 3.17X103m"

v = Q = 1.577.° "'m

A L

' (0:0635 m ). (1.577 m/seg) ( 1100 Kg/m?> )
(1.X'107 kg/m seg )

De la grifica A-23b del ‘Ci'an‘e

Re = 1.1X10% - =
D=21/2in

f = 0.029
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Sustituyendo en Wg tenemos:

We = 0.029 (1.577 m/seg )2 (123m )
2 (9.8 Kgrm ) 0.0635 m
Kgm seg’

Wg = 7.1274 Kge m Trabajo de la bomba
Kgm

Ahora tenemos :

0.3 m? *1100 Kg * _1 min_ = 5.5 Kgm = W Gasto masico
min m° 60 seg S€g
P=Wr «- W = 7,1274 Kgs m * 5.5 Kgm = 39.2011 Kgem
Kgm seg seg
P = 39.2011 Kgr m * 1 HP = 0.51 HP
seg 76 Kgr m/ seg

b) Practico (Utilizando el Crane)

De la tabla B-11b del Crane , aplicando el criterio dev = 3-7 ft/seg y un
diametro de 2 1/2 in el cual resulta mas econémico, se tienen los siguientes

datos:

Q = 79 gal/min
v = 5.36 ft/seg
Caida de presion = 2.03 Ib/in? por cada 100 ft ,

2.03 Ib/in® = 403.563 ft = 8.19 Ib/in?
100 ft




y vertical

Calculo del de

123m (3.281ft/1m) = 403.563ft

HP = _GPM * AP = (_ 79gal/min ){ 8.19 Ib/in2 ) = 0.47
1715 = 3 1715 * 0.8

E = 0.51-0.47 = 0.8
0.51

2.1.3 Calculo del potencial de bombeo en sentido vertical

En la figura 19 tenemos un ejemplo de bombeo vertical, calcular los HP de la

bomba por medios tedricos y practicos para descargar 300 L/min de agua

residual a una altura de 10m.

Figura 19. Diagrama de bombeo vertical.
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Calculo del ial de y verticat

a) Tedrico

Usando el Bernoulli

Zi g + Pi + vi? 4+ Wg =Z g + P> + va2  +  f va? Ler

Qc [ 2Qc 9c [4 2gc 2g. D
P, = Pz
Z, =
Ny o=

We = Z2..g  + va2 4 Fva? Lar

Qe 2Qc T 20e DL
Q = 0.3md I s S ey =123'm
D=21/2" =" 0.0635 m A= 3.17X103m
v = Q = 71.577 __m
A seg

Re = 1.1X10° porlo tanto, f = 0.029
Sustituyendo en Wr tenemos:

We = 10 _Kgrm_ + 0.12767 Kgrm + 2.962 Kgr m
Kgm Kgm Kgm




Calculo 3 del ial de horwzontal y vertical

Trabajo de la bomba

We = 13.09 Kge m
Kgﬂ’\
w = 5.5 Kgm Gasto masico
seq
P=Wr - W = 13.09 Kgim =*= 55 Kgm = 71.98 Kgrm
Kgm seg Seg
* 1 HP = 0.94 HP

P = 71.98 Kgrm
seg 76 Kgr my/ seg

b) Practico (Propuesto)

Para el calculo de éstas maquinas, se tienen dos ecuaciones de trabajo:

1) HP = GPM X TDH (psig)
1715

2) PSIG = HEAD (ft) X p
2.31

Donde:

HP = Es la potencia requerida por la bomba al 100 % de eficiencia.
GPM = Galones por minuto

TDH = Carga Vdin(a'irhica en ft

PSIG = Ib/in? manémetrica

1715 = Factor de conversion

HEAD = Altura vertical . en ft

p = Densidad con respecto al agua, es adimensional

2.31 = Factor de conversion
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Por lo tanto si se requieren bombear 5 L/seg de aguas residuales a una
altura de 10 m para descargarse a un drenaje colector, entonces usando

Ec. (1)

1) HP = GPM X TDH (psig)
1715

LPS X 15.85 = GPM
Sl/seg X 15.85 = 79.25 GPM
10 m X 3,281 = 32.81 ft

2) PSIG = . 32.81(ft) X 1.1 = 15.62
' - 2.31
1) HP = | 79.25 GPM X. 15.62 (psig) = 0.72 al 100 % de eficiencia

1718

Conclusié'n:’-Pio‘r‘ tanto se elegird una bomba comercial de 0.75 HP con un

factor de servici

E = 0.94-0.9 . X 100 = a%
0.94
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Calculo ACti del de

2.2 CURVA DE BOMBAS INATASCABLES Y SU EXPLICACION

Para tal efecto a continuacién en la figura 20a y 20b se representa una
curva caracteristica de una bomba inatascable operando a una velocidad

constante.

Caracteristicas de la grafica de comportamiento:

= RPM: Revoluciones por minuto.

+ HZ. Hertz: Frecuencia en ciclos por segundo.

- Escala de la carga, en ft 6 metros.

- Escala del gasto, en GPM 6 m>/h

= Curva del diametro del impulsor, en pulgadas.
« Curva de la potencia del motor ( BHP ), en HP.
« Curva de eficiencia.

BHP = Potencia al freno. Es la potencia suministrada por una fuente externa

para accionar una bomba.
2.2.12 Ejemplo del manejo de la figura 20a

Si tenemos un flujo de 18 m3/h y una cabeza de 10 m, esto nos da las

siguientes caracteristicas (Ver Tabla 4).

Tabla 5. Caracteristicas de la bomba.

n HP RPM L DI (in) MODELO MARCA

43 2 1750 | 6.13 S3S&SB3S Aurora Pipsa
)




Calcuio del de y vertical

- = %EFF = BHP
MODELO NO. S3S & SB3S

15 i/
&0 1

)45

30

HERD (NETERS)
10
HEAD FE

8
15

Us.GPM .3 78 125 175 225 275 325 375 425
M3/HR 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

1750 RPM 60 HZ

Figura 20a. Curva caracteristica de la bomba inatascable.
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Calculo practico del potencial de bombeo horizontal y vertical

i

ETERS)
5

i
HEAD {FEET)
bl

HEAD (¥

L.5. GpPIa X
M 3IHR ¢

1750 RPM

= BHP

25 75, 125 175 225 2715 325 | 375 | 425
25 50 75 100 125 150 175 80 90
60 HZ

Figui’a 20b. Curva caracteristica de la bomba inatascable.
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Mantenimiento

CAPITULO 3. MANTENIMIENTO

3.1 GENERALIDADES

Son los trabajos necesarios a realizar para que las bombas trabajen en forma

segura y eficiente.

En general, el mantenimiento de las maquinas y equipos se fundamentan en

cuatro trabajos basicos:

Limpieza.- Se refiere a retirar toda materia extrafia de la bomba que le

impida su trabajo eficiente.

El ajuste.- Cubre los trabajos de apriete, cambio de piezas, retrabajos,
adaptaciones de refacciones y maquinas de partes para que encajen en su

sitio.

Lubricacion y engrase.- Es la maniobra dirigida hacia los puntos de
friccion entre dos o mas piezas o sistemas mecanicos con el objeto de
minimizar fricciones y desgaste por medio de aceites o grasas y dar asi
un promedio de vida ttil mas grande en tas maquinas.

Las pruebas.- Después de terminados los trabajos de mantenimiento,

poner a trabajar la bomba para confirmar el flujo de descarga y el

consumo eléctrico propios de la maquina.
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3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
a) Revision de la bomba al adquiriria

Cualquier bomba adquirida debe ser examinada en lo que respecta a la
capacidad (caudal), presién y eficiencia, siendo que las dos primeras
caracteristicas deberan constar en la placa de identificacion del equipo
juntamente con el tipo, nimero de fabricacion y otros datos que sean de

interés.

b) Base del conjunto motor-bomba

El conjunto motor-bomba debe ser instalado en un local seco, bien

ventilado, de facil acceso a inspecciones periddicas y al abrigo de la
intemperie y de tormentas. En el caso de que hubiese un depdsito o tanque
de agua en sus inmediaciones hay que tratar de instalar la bomba por
debajo del nivel minimo del mismo, con el fin de posibilitar el cebaje de la

bomba.

i.1) El conjunto motor-bomba debe ser instalado sobre una base o
cimentaciéon estructural bien dimensionada (preferentemente de concreto o

mamposteria), exenta de vibraciones mecanicas.

i.2) La alineacién del conjunto motor-bomba, la colocacion y conexiones de
las tuberias deberan ser objeto de verificacion y alineacion. Es importante
que entre las caras opuestas (motor y bomba) halla una union elastica para
compensar la dilatacion, debido a la temperatura, asi como para disminuir el

golpe de ariete en el arranque y paro dei motor.
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c) Tuberia

Las tuberias no deben ser soportadas por la bomba y se deben apuntalar
independientemente, de tal forma que cuando los tornillos de las bridas
sean ajustados, ninguna tensidén serd ejercida sobre la carcaza de la

bomba.

d) Succién y descarga

Se recomienda tanto en la succién como en la descarga, el empleo de
tuberias con diametro mayor que la entrada y salida de ta bomba.

e) Tuberia de purga

Con el fin de mantener la instalacidon limpia y lubricada, hay que instalar una
pequefia tuberia que salga de la parte inferior del cuerpo de la bomba
hacia el exterior. Esta tuberia dara salida al liquido de lubricacion de prensa-
estopa. Esta tuberia por su funcidn, es llamada tuberia de purga.

f) Motor eléctrico
El motor funcionard satisfactoriamente, por debajo de las siguientes

variaciones de voltaje y de frecuencia, considerando el régimen normal, de
acuerdo a los datos proporcionados.

48




Mantenimiento

Las variaciones de voltaje deben ser =10 % en circuitos monofasicos y

trifasicos de corriente alterna.
< En las variaciones de frecuencia el maximo permitido es el 5 %.

i.1) Proteccion

Para proteger el motor contra sobrecargas excesivas durante prolongados

periodos de funcionamiento debe ser instalado un arrancador como

dispositivo de proteccidn contra el aumento de temperatura proveniente de
la sobrecarga. Los fusibles del interruptor de cuchillas no protegen el motor
contra sobrecarga o baja tension, y si Unicamente en el caso de corto-

circuito.

g) Flecha

Nunca permita que la bomba funcione en sentido contrario al de la flecha.
La revolucién correcta de la bomba esta indicada por una flecha pequeiia

colocada en la placa de identificacion.

h) Prensa-estopa

El tipo de prensa-estopa varia de acuerdo al liquido bombeado y a tas
condiciones de bombeo, se recomienda siempre usar una prensa-estopa de
buena calidad. Los prensa-estopa no deben ser muy apretados , pues en
caso contrario, se quemarian en la friccién con el eje o con el buje protector

del eje.
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i) Baleros

Dos tipos de baleros son utilizados en las bombas: internos y externos.
El! balero interno es lubricado por el propio liquido que va a ser bombeado.
Un balero externo no estando en contacto con €l liquido necesita lubricacion.

E! recalentamiento de los baleros puede ser causado por la falta o exceso de

lubricacion.

j) Sellos mecanicos

Las bombas que trabajan con liquidos, donde es indeseable el flujo por los

prensa-estopa, deben poseer sellos mecanicos. Un sello mecanico consta de

dos elementos: uno estacionario y otro rotatorio. El elemento rotatorio gira
con el eje, mientras que el elemento fijo permanece estatico en la caja de
los prensa-estopa.

El material con que se construyen los sellos mecanicos deben de tener bajo
coeficiente de friccién y una alta resistencia a la corrosiéon por el liquido a ser

bombeado.
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3.3 CAUSAS DE FUNCIONAMIENTO DEFICIENTE Y SOLUCION

Para un funcionamiento de operaciéon adecuado de las bombas, €s necesario
que se examinen cualquiera de las deficiencias mencionadas a continuacién

en la Tabla 5.

Tabla 5. Fallas y causas de funcionamiento deficiente y solucién.

FALLAS

CAUSAS

SOLUCION

NO BOMBEA LiquDo_'

Pérdida del cebado

Llenar completamente de
liquido la bomba y tuberia de

succién.

NO BOMBEA LIQUIDO

La bomba no corre a la
velocidad fijada

Verificar si el motor esta
conectado a la linea de fuerza
y recibe voltaje pleno. La
frecuencia puede estar baja o
el motor puede tener una fase
abierta.

NO BOMBEA LIQUIDO

El espejo estdtico es
demasiado bajo, por lo
que pierde capacidad

Bajar la bomba

NO BOMBEA LiQuUIDO

Rotacién contraria

Verificar primero la rotacidon del
motor, luego los alabes del

impulsor.

NO BOMBEA LIQUIDO

Carga total superior a la
prevista

Revisar la capacidad de la
bomba, y ademads aplicar
mantenimiento.
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Continuacién de la Tabla 5. Fallas y causas de funcionamiento deficiente y

solucién.

FALLAS

CAUSAS

SOLUCION

NO BOMBEA LIQUIDO

Valvula de pie (si la hay)
estd desajustada o abierta

Verificar la presencia de
material extrafio.

NO BOMBEA LIQUIDO

Impulsor atascado

Limpiar el impulsor

NO BOMBEA LIQUIDO

Tuberia de succidn
parcialmente obstruida

Revisar con mantenimiento el
estado interior de ta tuberia de
succidon. Verificar que el
didmetro no sea muy pequefro.

NO SALE BASTANTE L{QUIDO

.La bomba no trabaja a
velocidad -de disefio.

Verificar si el motor esta
conectado a la linea de fuerza
y recibe voltaje pleno. La
frecuencia puede estar baja o
el motor puede tener una fase
abierta.

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

Vélvula de pie tapada 6
_ demasiado chica

El area efectiva de la puerta de
entrada debe ser 1 1/2 veces
mas grande que 13 tuberia de
succion y el coladorde 3a 4

veces.

NO SALE BASTANTE LiQUIDO

Rotacion contraria

La bomba sélo rinde una
tercera parte del volumen
estimado y el motor estad
sobrecargado. Verufcar 1a
rotacian del motor Y. de l05
alabes del -mpulsor. e
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Continuacidon de la Tabla 5. Fallas y causas de funcionamiento deficiente y

solucion.

FALLAS

CAUSAS

SOLUCION

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

Impulsor atascado

Ltimpiar el impulsor.

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

Desgaste mecanico

Reponer impulsor, anilios de la
caja e impulsor, empaques,
caras de los sellos y piezas
sujetas a desgaste.

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

E! espejo estatico es
demasiado bajo, porlo

que pierde capacidad

Bajar la bomba

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

Vailvula de pie poco
sumergida en el liquido.

Profundizar la valvula de pie.

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

Tuberia de succién
parcialmente obstruida,

Dar mantenimiento a la tuberia

de succién.

NO SALE BASTANTE LIQUIDO

La tuberia de succion no
esta suficientemente
sumergida

Bajar |a tuberia de succién

NTE PRESION

Desgaste mecanico

Reponer impulsor, anillos de la
caja e impulsor, empaques,
caras de los sellos y piezas
sujetas a desgaste.

NO HAY BASTANTE PRESION

Presencia de aire o gases
en el liquido

Abrir las lumbreras para dar
salida al aire 6 gases.
(purgar la bomba).
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Continuacion de la Tabla 5. Fallas y causas de funcionamiento deficiente y

solucidn.

FALLAS

CAUSAS

SOLUCION

NO HAY BASTANTE PRESION

Impuisor inadecuado
(averiado 6 de diametro
pequeiio).

Cambiar el impulsor.

NO HAY BASTANTE PRESION

Obstrucciones en el paso
det agua

Abrir la caja de la bomba,
revise los dlabes del impulsor
vy limpiar. )

NO HAY BASTANTE PRESION s

Bajo voltaje

Revisar el voltaje que tlega a
a bomba y darle .
mantenimiento a la bomba. |

LA BOMBA TRABAJA UN RATO Y
LUEGO SE PARA

Presencia de aire o gases

en el liquido

Abrir las lumbreras para dar
salida al aire 6 gases.
{purgar |la bomba).

LA BOMBA TRABAJA UN RATO Y
LUEGO SE PARA

Obstruccidn parciat en la
linea de succién

Dar mantenimiento a la linea

de succién.

LA BOMBA TRABAJA UN RATO ¥
LUEGO SE PARA

El espejo estatico es
demasiado bajo, porio

que pierde capacidad

Bajar la bomba

LA BOMBA TIENE UN ALTO
CONSUMO ELECTRICO

Debido a una sobrecarga
de la bomba

Revisar y ajustar la. potencia
de disefioc de la bomba.

LA BOMBA TIENE UN ALTO
CONSUMO ELECTRICO

Debido a fricciones
anormales en las piezas
de desgaste de la bomba

Dar mantenimiento al
sistema motor-bomba. -
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3.4 TRABAJOS A REALIZAR PARA CONSERVAR EL CONJUNTO
MOTOR-BOMBA EN OPTIMAS CONDICIONES

Los trabajos a realizar para conservar el

optimas condiciones se muestran en ia Tabla 6.

conjunto motor-bomba en

Tabla 6. Programa de mantenimiento para bombas sumergibles inatascables.

TRABAJOS A REALIZAR

FRECUENCIA Y/O CUANDO SE NECESITE

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

1) Temperatura de balero o chumacera

2) Revisar y ajustar alineamiento

3) Revisar y atender vibraciones
mecanicas anormales

4) Drenar y limpiar los depositos de
aceite de los baleros
(lubricante nuevo por viejo)

5) Limpieza y cambio de grasa en los
puntos que se necesite.

6) Revisar y atender el estado fisico y
mecanico de empaques y sellos
mecanicos; cambiar si lo necesita.

7) Ajuste de reapriete general de |a
tornilteria

8) Pintura general de la bomba .

9) Mantenimiento eléctrico del motor

10 )Reapriete general de tornilleria en
bomba y motor eléctrico.

11}
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3.5 TIPOS DE BOMBAS PROPUESTAS

3.5.1 Comportamiento y caracteristicas de las bombas horizontales

inatascables

a) Los motores eléctricos

Estan sumergidos en aceite para proporcionar una operacion en frio, una
vida mas larga y el minimo de mantenimiento. El aceite dieléctrico puro, tipo
transformador disipa el calor eficientemente y lubrica los rodamientos
superiores y los inferiores. Aun si la carcaza del motor no estuviera

sumergida en el agua, el motor no se sobrecalentaria.

i) Caracteristicas de los motores.

1. Los motores monofasicos son de arranque con capacitor y tienen una
protecciéon térmica, contra {a sobrecarga con reconexidén automatica.

2. Los motores trifasicos utilizan arrancadores magnéticos con relevadores
de sobrecarga, localizados en e! tablero de control.
b) Caracteristicas de las bombas

1. La construccion estandar es de hierro fundido.
2. Las flechas son de acero inoxidable.
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Las bombas estandar tienen cables trifasicos de 4.5 m de longitud,
recubiertos con PVC. Se pueden obtener hasta en longitudes de 9 m con

un costo adicional.
Servicio en el campo. Las bombas estan equipadas con arnés de acero
inoxidable para facilitar su maniobra de sacaria o meteria al carcamo.

Los impulsores inatascables de dos aspas para aguas negras cuentan con
venas de limpieza en la parte superior de la cubierta posterior, para

impedir que las materias se sedimenten, obstruyan las aspas o se

enreden en la flecha.
Sello mecanico para la flecha. Se fabrica con superficies rozantes de
carbén y ceramica, las cuales garantizan una larga vida a prueba de

fugas.

Estas bombas cumplen con todas las especificaciones de los cdédigos de

plomeria existente.
Todas las unidades son probadas antes de embarcarse.

Tabla 7. Caracteristicas comerciales de la bomba inatascable propuesta.

DIAMETRO
PASO DE
DE CAPACIDADES
MODELO c.p. SOLIDOS
DESCARGA LPM CARGAS m
mm
mm
$35150 76 1172 946 11 &4
535200 76 Z 1075 11 54
545300 162 3 1987 s 76
$45500 102 5 2574 is 76
$45750 102 71732 T 3028 i8 76 1
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c) Aplicaciones

Las Bombas marca Aurora Hydromatic de la serie S3/S4 son adecuadas
para la instalacién en fosas de carcamo, y tienen una amplia variedad de
aplicaciones en instalaciones municipales, industriales y de Ia construccién.

Su capacidad para manejar sdlidos, las convierte en la seleccién mas

apropiada para:

1. Estaciones de bombeo de aguas negras municipales.

2. Transferencia de aguas negras industriales.

3. Eliminacién de desperdicio de aguas industriales.

4. Transferencia de liquidos industriales con un alto contenido en sdlidos.
5. Bombeo para desaglie de aguas pluviales, de desperdicio u otras.

Las Bombas marca Aurora Hydromatic serie S3/S4 para aguas negras, estan
disefiadas para transferir aguas negras crudas con sétidos hasta de 76 mm
de diametro a través de tuberias hasta de 100 mm de diametro.

Estas bombas son muy eficientes para el manejo de aguas negras de un
lugar a un sistema de alcantarillado y en muchos casos hacerlo desde un
sistema de drenaje hasta una planta de tratamiento de aguas residuales.

Asimismo, su uso proporciona ailtos rendimientos en los sistemas de

recoleccion, disefiadas para almacenar y transferir aguas negras en grandes

instalaciones comerciales.
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Por eso, se ha generalizado su aplicacion en: moteles, edificios de
apartamentos y plantas industriales que se conectan con los principales

ductos de desagiie 0 con plantas de tratamiento locales.

Las bombas serie S3 de 1 1/2 y 2 C.P. tienen un paso de esfera que maneja
solidos hasta de 64 mm y tienen una descarga horizontal bridada de 76 mm.

Las bombas serie S4 de 3, 5y 7 1/2 C.P. tienen un paso de esfera que
maneja sdlidos hasta de 76 mm y tienen una descarga horizontal bridada de

10 mm.

Para aplicaciones comerciales o de gran volumen, el procedimiento usual es
instalar por lo menos dos bombas con un sistema duplex con guia para una
rapida desconexidon del sistema de descarga. Las bombas serie S4 de 3,5y 7
1/2 C.P., se pueden usar junto con un sistema de riel tipo viga 1 de Aurora

Hydromatic.

Este sisterma resistente a la corrosidon, permite bajar tas bombas y colocarias
en su posicién, sin tener que entrar a la fosa humeda. Una brida autosellante
de uso exclusivo elimina ia necesidad de tener que fijar {a bomba con pernos
a la tuberia. Cuando la bomba es activada, un diafragma de neopreno forma
un sello efectivo entre la brida de descarga y la base del codo bridado.

Un sistema completo debera inciuir tablero de contro! TBDAN, Marca PICSA
o AURORA HYDROMATIC junto con ios componentes del sistema de riel

(opcional).

En la figura 21a vy 21ib podemos observar dos ejemplos de bombas

horizontales inatascables.
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Figura 21b. Bomba jnatascable

Figura 21a.Bombas inatascables
horizontal.

horizontales.

3.5.2 Bomba vertical inatascable

a) Partes de 1a bomba

1. El soporte del motor asegura el alineamiento del motor y la flecha de la

bomba. Los motores son de potencias de fabricacion estandar.

2. El ajuste del collarin del balero se lleva a cabo con una tuerca de ajuste

en forma de hexagono. Una contra-tuerca asegura el collarin del balero a la

flecha.

TESIS CON
LA DE ORIGEN
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3. El balero de carga es reengrasable y se protege de ia contaminacion por
unos sellos de grasa en ambos lados. El balero de carga esta localizado
arriba del nivel del piso, para facilitar el servicio. Ademas, brinda una

proteccién contra {as fugas e inundaciones.

4. La caja de estopero esta equipada con un empaque para lograr una
construccion sellada. Para lubricaciéon del empaque.

5. La placa de fosa es de acero estandar y se desmonta quitando por

completo la placa de la cubierta.

6. El interruptor de flotacion externo es estandar, y hay varios modelos

disponibles.

7. El buje de carcasa esta disponible en diferentes materiales para las
aplicaciones dificiles. La linea de lubricacién se provee completa con sus
graseras, niples y codos. Y para cada tramo adicional, se provee un buje.
Todos los bujes estandar estan lubricados con grasa.

8. La cubierta de flecha utiliza el disefio de brida con cavidad en los

extremos para su registro.

9. La flecha de la bomba esta provista con un diametro adecuado para

minimizar la deflexion, y el desgaste del balero.

10. La carcasa contiene un impulsor estandar inatascable, con paso de

esféra para sodlidos de hasta 3 in.
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11. El tubo de descarga esta asegurado en la placa de fosa,

4509 roscado.

b) Fabricacion estandar

« Construccién con herrajes en bronce.
« Bujes de la bomba en bronce.

esfera de 3 in.
- Balero superior reengrasable.
< Graseras de lubricaciéon, para la lubricacion de bujes.
* Motores de potencia estandar.
« Flecha de cold roll.
+ Caja de empaques.
- Base de placa rectangular.
« Construccion sellada.
- Interruptor de flotacion.
* Flotador de cobre y varilla.
* Soporte de interruptor elevado.
« Collarin de balero en bronce.
* Ajuste de la bomba hasta de 4.77

A continuacion podemos observar en

con un codo de

Manguera de lubricacion, graseras rectas, curvas, conectores y niples.
Impulsor de hierro inatascable balanceado dinamicamente con un pa

so de

la figura 22a las partes de una bomba

vertical inatascable y en la figura 22b una bomba vertical inatascable.
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Figura 22a. Partes de una bomba
vertical inatascable.

Figura 22b. Bomba
verticai inatascable.
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Tabla 8. ventajas y desventajas entre bombas inatascables horizontal y

vertical
TIPO DE BOMBA
INATASCABLE VENTAJAS DESVENTAJAS
Su mantenimiento es Es de mayor precio que ia
cada afio o cada tres bomba horizontal
afios. inatascable para cidrcamo
No requiere de seco, debido a lo costoso
VERTICAL cimentacioén. del conductor eléctrico
Se puede sacar alimentador de disefio
completamente hacia la especial para trabajar en
superficie el sistema aguas residuales,
R motor-bomba.
Es de menor precio que la El mantenimiento es mas
frecuente que en la
bomba vertical b b ical
inatascable. bornba vbe'rt ca ibl
HORIZONTAL £l acceso para darle inatascable sumergible

mantenimiento a la
bomba y al motor es facil.

con motor integrado.
Requiere de una
cimentacién y anclaje.

3.5.3 Conclusiones

Se recomienda seleccionar para el manejo de aguas residuales la bomba

sumergible inatascable horizontal con motor

siguientes razones:

1. Menor costo de mantenimiento.

2. No se requiere de lubricacion y engrase.

3. No se requiere de cimentacion y anclaje.

integrado debido a las
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N

En nuestro pais se fabrican este tipo de bombas con diseiio especial y

refacciones originales nacionales, las cuales son faciles de conseguir.

No se requiere pintaria periédicamente.

Se requiere de un cadrcamo hiumedo de una sola cAmara en lo que es obra

civil, por lo que resulta de menor precio la construccioén.

Versatilidad en su uso, porque pueden trabajar sin cimentaciéon, anclaje y
sin carcamo de succién en albercas, rios, arroyos, mares y para pozos
profundos para agua, sin mas maniobra que sumergirlas en el manto

acuifero.

Esto sirve también para el manejo de aguas residuales y su descarga a los

sistemas de drenaje.

Puede trabajar en cualquier posicion, esto es wvertical, horizontal e
inclinada, ejempilos de estos disefios se muestran en ia figura de bomba

horizontal con motor integrado sumergible y bomba horizontal con motor

integrado.
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CAPITULO 4. COSTOS

4.1 COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Esto se refiere a los gastos que generan, el poner a trabajar sistemas de
bombeo para el manejo de aguas residuales y constituyen basicamente
consumo eléctrico y desgaste mecanico del sistema motor-bomba y mano de

obra.

4.1.1 Costo por consumo de energia

El costo de consumo eléctrico se refiere a los pagos que hay que hacer por el
consumo de electricidad, aunque atgunas bombas se pueden trabajar con
motores eléctricos, diesel y turbinas, en las grandes industrias como PEMEX
y CFE (Comisién Federal de Electricidad), se usan sistemas a base de
turbinas de vapor o de gas. A este costo hay que sumarle el costo de la
mano de obra para operar el sistema motor-bomba. Por el lado de consumo
de energia eléctrica se ligan la potencia en HP de la bomba con el nimero
de horas que trabaja, donde una estimacion promedio industrial sefala un
costo por KW promedio de $ 0.78/KwW-h. El costo de la mano de obra es muy

variable, depende de la industria de la que se trate.
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4.1.2 Costo por mantenimiento

El costo de mantenimiento esta relacionado con lo siguiente:

Una maquina nueva tiene un costo de mantenimiento anual de

aproximadamente 4 % del precio presente de la misma. En tanto, para una
maquina vieja, su costo de mantenimiento anual es de 14 %, sobre el precio

presente de la maquina.

Mientras que una maquina nueva se considera hasta de 3 afios de trabajo e
incluye dos turnos de trabajo por uno de mantenimiento, una maquina vieja
es de 4 a 7 aiios de trabajo e incluye dos turnos de operacién por uno de

mantenimiento.

Esta relacién de costos es la suma de materiales y refacciones mas mano de

obra, ejemplo:

= Por ejemplo: Una maquina de 1 HP la cual trabaja 10 horas diarias, en

donde 1 HP = 0.745 KW.

4.1.3 Ejemplo de costo por consumo eléctrico

Como la maquina trabaja 10 horas al dia entonces consumira:

0.745KW = 10 h = 7.45 KW-h,

pero como KW-h industrial cuesta $ 0.78 / KW-h.
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El costo de consumo eléctrico sera:
74.5 KW-h* $ 0.78/ KW-h = $ 5.811 por dia

Resumiendo a los $ 5.811 por dia, hay que sumarle el costo de refacciones y

mano de obra, esto nos da como resultado el costo total de operaciéon de

esa bomba.

4.1.4 Ejemplo de costo por mantenimiento

a) Si una bomba nueva que trabaja, tiene un precio de $ 2750, el costo de

mantenimiento anual sera:

$ 2750*4/100 = $ 110

Este precio incluye refacciones y mano de obra para una bomba nueva

anual.

b) Ahora en el caso de una bomba vieja de $ 2750 su costo de

mantenimiento sera:
$ 2750 *14/100 = $ 385
Este precio incluye refacciones y mano de obra para una bomba vieja anual.

Notese /a diferencia de costos de rmantenimiento, entre una maquina nueva y

una maquina vieja.
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Los porcentajes aqui manejados son proporcionados por los fabricantes de
bombas y por la experiencia en sistemas motor- bomba.

4.2 FINANCIAMIENTO

En nuestro pais, hay diversos puntos para financiar la adquisicion de
bombas sumergibles intascables como son:

1. Comisién Nacional del Agua.

2. Banco de Obras y Servicios Publicos.
3. Secretaria de Recursos Hidraulicos.
4. Presidencia Municipal.

5. Gubernatura Estatal.

4.3 COTIZACION DE BOMBAS

En la industria es muy practico el calculo del costo para maquinaria y equipo,

en funciéon de ia capacidad.

Ecuacién de trabajo para el calculo de un equipo de otras capacidades,
sabiendo el costo y la capacidad de un equipo existente:
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Eb = E; (Cu/Ca)>®

Donde:

Eb = Costo del equipo b

Ea Costo del equipo a

Cp = Capacidad del equipo b
Cas = Capacidad del equipo a

]

a) Ejemplo:

Una bomba de 3/4 de HP cuesta aproximadamente $ 750, el costo de una
bomba de 7 _ HP segun el siguiente calculo sera:

En = ($750)(7 _ HP/ 3/4 HP)*® = g 2985.8

4.3.1 Costo de instalaciéon del equipo

Los costos de un equipo se dividen en tres partes: Cimentacion, plataforma y
soporte, y construccion. El costo de la mano de obra para la construcciéon se
determina de acuerdo a la experiencia como un 25 % del precio del equipo.

El precio total de instalacion de algunos equipos, se muestra en la Tabla 9,

como un porcentaje al precio de compra.
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Tabla 9. Costo total de la instalaciéon

TIPO DE EQUIPO COSTO DE LA INSTALACION %
Evaporadores 10-30
Mezcladores 5-15
Bombas 5-20
Filtros 25-45

El costo de la instalacion de equipo se puede calcular en un 43 % del costo

de compra del equipo. Asimismo, se calcula mediante la Tabia 10.

Tabla 10. Costo de la instalacion (Porcentaje equivalente del costo del

equipo)
MATERIAL °% MANO DE OBRA % TOTAL %
Cimentacion 4 3 7
Plataforma y soporte 7 a 11
Construccion
A 25 25
de equipo
Instalacion total 11 32 a3

4.3.2 Costo de bombas sumergibles inatascables propuestas

Ern la Tabla 11 podemos ver

los costos de las bombas sumergibies

inatascables, tanto horizontal como vertical.
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Tabla 11. Costo de bombas sumergibles inatascables.

TIPO DE BOMBA SUMERGIBLE
COSTO $ ( incluye IVA)
INATASCABLE
Horizontal 41,850
Vertical 26,637

4.4 REEMPLAZO DE BOMBAS

Las bombas como toda maquina, sufren desgastes durante su operacion.

util de las bombas es detl orden de 7 afios aproximadamente,

ta vida
por uno de mantenimiento, con una eficiencia

trabajando dos turnos,
promedio de 78 %.
a) Los costos de mantenimiento de estas maquinas van desde:

Bombas nuevas de 1 a 2 afios a4 %
Bombas de medio uso 4 a 5 afios 14 %
50-75 %

Rehabilitacidn general mecanica y eléctrica

Los porcientos estan referidos al precio presente de las bombas, los costos

son anuales e incluyen materiales y mano de obra.

En la practica se debe admitir cierto margen para los conjuntos motor-

bomba. Este conjunto formado debe de vencer la diferencia de nivel, det
punto de succiéon al punto de descarga, para ello es necesario determinar

cuando y porque reemplazar una bomba. Para lo cual es necesario tomar en

consideracion lo siguiente:
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Obsolencia total del conjunto motor-bomba. Se considera obsocleto
cuando no se consiguen refacciones o cuando los conjuntos motor-bomba

estén descontinuados.

Altos costos de mantenimiento. Se da cuando las refacciones son muy
caras y ya no es redituable la reparacion del conjunto motor-bomba.

Capacidad insuficiente. En muchos casos el aumento de ligquido a
bombear nos trae como una necesidad cambiar el conjunto motor-bomba
por una de mayor capacidad.

Término de vida atil.

Falla total
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CAPITULO 5. NORMAS

5.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA LA PROTECCION
AMBIENTAL EN MATERIA DE AGUAS RESIDUALES.

5.2.1 Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o

municipal.

indice

1. Objetivo y campo de aplicacion.

2. Referencias

3. Definiciones

4. Especificaciones
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1. Objetivo y c. po de apli ion

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en tas descargas de aguas residuales a los sistemas de

alcantarillado urbano o municipal con el fin de prevenir y controlar la

contaminacion de las aguas y bienes nacionales, asi como proteger Ia
infraestructura de dichos sistemas, y es de observancia obligatoria para ios
responsables de dichas descargas. Esta norma no se aplica a la descarga de

las aguas residuales domeéesticas, pluviales, ni a las generadas por ila

industria, que sean distintas a las aguas residuales de proceso y conducidas

por drenaje separado.

2. Referencias

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996
Norma Mexicana NMX-AA-003
Norma Mexicana NMX-AA-004
Norma Mexicana NMX-AA-005
Norma Mexicana NMX-AA-006
Norma Mexicana NMX-AA-007
Norma Mexicana NMX-AA-008
Norma Mexicana NMX-AA-044
Norma Mexicana NMX-AA-046
Norma Mexicana NMX-AA-051
Norma Mexicana NMX-AA-057
Norma Mexicana NMX-AA-058
Norma Mexicana NMX-AA-060
Norma Mexicana NMX-AA-064
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Norma Mexicana NMX-AA-066
Norma Mexicana NMX-AA-076
Norma Mexicana NMX-AA-078

3. Definiciones

3.1

3.3

Aguas pluviales.- Aquéllas que provienen de las Huvias, incluyen las

que provienen de nieve y el granizo.

Aguas residuales.- Las aguas de composicién variada provenientes de
las descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de
servicios agricolas, pecuarios, domesticos, incluyendo fraccionamientos
y en general de cualquier otro uso, asi como {a mezcla de ellas.

Aguas residuales de proceso.- Los resultantes de la produccién de

un bien o servicio comercializable.

Aguas residuales domeésticas.- Las provenientes del uso particular

de las personas y del hogar.

Autoridad competente.- Los gobiernos de los Estados, del Distrito
Federal, y de los Municipios, por si o a través de sus organismos

publicos que administren el agua.
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3.10

3.11

3.12

3.13

Condiciones particulares para descargas al alcantarillado urbano o
municipai.- El conjunto de parametros fisicos, Quimicos y bioldgicos y
de sus ilimites maximos permisibles en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano y municipal.

Contaminantes.- Son aquellos parametros que, en determinadas
pueden producir efectos negativos en la salud
la infraestructura hidraulica o

concentraciones,
humana y el medio ambiente, dafar
inhibir los procesos de tratamiento de las aguas residuales.

Descarga.- Accion de verter aguas residuales a los sistemas de

alcantarillado urbano o municipal.

Instantdneo.- Es el valor que resulta del andlisis de laboratorio a una
muestra de agua residual tomada de manera aleatoria o al azar en Ja

descarga.

Limite maximo permisible.- Valor o rango asignado a un parametro, el
cual no debe ser excedido en la descarga de aguas residuales.

Muestra compuesta.- La que resulta de mezclar el nimero de muestras

simples.

Muestra simple.- La que se tome en el punto de descarga, de manera

continua, en dia normal de operacidon.

Parametro.- Variable que se utiliza como referencia para determinar la

calidad fisica, quimica y bioldégica del agua.
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3.14

3.15

3.16

3.17

Promedio diario.- Es el valor que resulta del analisis de una muestra
completa, tomada en un dia representativo detl proceso generador de

la descarga.

Promedio mensual.- Es el valor que resulte de calcular el promedio
ponderado en funcién del caudal de al menos dos muestras
compuestas, tomadas en dias representativos de la descarga en un

periodo de un mes.

Punto de descarga.- Es el sitio seleccionado para la toma de muestras,
en el que se garantiza que fluye la totalidad de las aguas residuales de

la descarga.

Sisterma de alcantarillado urbano o municipal.- Es el conjunto de obras
y acciones que permiten la prestacion de un servicio publico de
alcantarillado, incluyendo el saneamiento.

4. Especificaciones

4.1

Los limites maximos permisibles para contaminantes de las descargas

de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, no

deben ser superiores en la Tabla 12.
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Tabla 12. Limites maximos permisibles.

LEMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARAMETROS
PROMEDIO PROMEDIO
(mg/L, excepto cuando
R MENSUAL DIARIO INSTANTANEO
se especifique otra)
Grasas y aceites 50 75 100
Sdlidos
s 7.5 10
sedimentables(mL/i)
Arsénico total 0.5 0.75 1
Cadmio total 0.5 0.75 1
Cianuro total T 1 1.5
Cobre total 10 15 20
Cromo hexavalente 0.5 0.75 1
Mercurio total 0.01 0.015 0.02
Niquel total 4 6 8
Plomo total 1 1.5 2
Zinc total ! 6 9 12

4.2 Los limites maximos permisibles establecidos en la columna
instantaneo, son unicamente valores de referencia.

4.3 El rango permisible de pH en las descargas de aguas residuales es de
10 y 5.5 unidades, determinados para cada una de las muestras simples.

4.4 Limite maximo permisibie de la temperatura es de 40° C, medida en
forma instantanea a cada una de las muestras simples.
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4.5 La materia flotante debe estar ausente en las descargas de aguas

residuales.

4.6 Los limites maximos permisibles para los parametros demanda
bioquimica de oxigeno y sélidos suspendidos totales son establecidos en la

Tabla 2 de la Norma Oficial mexicana NOM-001-ECOL-1996.

4.7 No se deben descargar en los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal, materiales o residuos considerados peligrosos, conforme a la

regulacion vigente en la materia.

4.8 La autoridad competente podra fijar condiciones particulares de
descarga a los responsables de las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado, de manera individual o colectiva.

4.9 Los valores de los parametros en las descargas de aguas residuales, se
obtendran de andlisis de muestras compuestas, de acuerdo a fa Tabta 13.
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Tabla 13. Frecuencia de muestreo

FRECUENCIA DE MUESTREO

—_—}
HORAS POR DIA QUE NUMERO DE INTERVALO N‘:MO E:TRE TOMA DE
OPERA EL PROCESO MUESTRAS MPLE HORAS
GENERADOR DE LA MUESTRAS : 2
OESCARGA SIMPLES minimo MAXIMO
Menor de 4 Minimo2 - -
Ded4as a 1 2
Mayor que 8 y hasta 12 q 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 [ 2 3
Mayor que 18 y hasta 24 (<) 3 4

4.10 Los responsables de las descargas de aguas residuales a los sistemas
de alcantarillado urbano o municipal deben cumplir los limites maximos
permisibles establecidos en esta Norma, en las fechas establecidas en la

Tabla 14.

Tabla 14, Fechas de cumplimiento

A PARTIR DE

RANGO DE POBLACION

1° de Enero de 1999

Mayor de 50,000 habitantes

1° de Enero de 2004

De 20,001 a 50,000 habitantes

1° de Enero de 2009

De 2,501 a 20,000 habitantes

4.11 Las fechas de cumplimiento estabiecidas en la Tabia 14 de esta Norma,

pueden ser modificadas por la autoridad competente.
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4.12 Cuando la autoridad competente determine modificar las fechas de
cumplimiento, debera notificarla a los responsables de las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

4.13 lLos responsables de las descargas tienen la obligaciéon de realizar los
analisis técnicos de las descargas de aguas residuales. Asimismo, deben
conservar sus registros por lo menos durante tres afos posteriores a la toma

de la muestra.

4.14 Ei responsable de la descarga podra quedar exento de realizar el
analisis de alguno o varios parametros, cuando demuestre que no se genera

o concentra los contaminantes a exentar.

4.15 E! responsable de la descarga qQueda obligado a informar a la
autoridad competente, de cualquier cambio en sus procesos productivos o

actividades.

S. Métodos de prueba

Para determinar los valores y concentraciones de tos parametros establecidos
en esta Norma Oficial Mexicana, se pueden aplicar los métodos de prueba
referidos en las normas mexicanas sefalados en el punto 2 de esta norma. El
responsable de la descarga puede solicitar a la autoridad competente, la

aprobacion de métodos alternos.

En caso de aprobarse, dichos meétodos quedaran autorizados para otros

responsables de descarga en situaciones similares.
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6. Grado de concordancia con normas internacionales

No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter interno que
existen en otros paises, no reinen los elementos y precepto de orden técnico
y juridico, que en esta Norma se integran y complementan de manera

coherente, con base en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos

internacionalimente.
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6. CONCLUSIONES

Se recomienda el uso de bombas inatascables para el manejo de aguas
residuales, ya que facilita el paso de todo tipo de sdlidos debido al disefo
especial del impulsor, ademas tiene un bajo costo de mantenimiento.

En lo que se refiere a costos de compra, instalacion y operacion €stos no son
altos, ademas no requiere de una instalacion eléctrica especial.

Mediante el uso de la curva de operaciéon del fabricante, se pueden conocer

ciertas caracteristicas, lo cual nos permite seleccionar el tipo de bomba

requerida para efectuar el servicio.

Se exponen sistemas muy practicos para el calculo del sistema de bombeo

de aguas residuales.

Se aplica la norma NOM-002-ECOL-1996 debido a que la bomba trabaja con

aguas residuales.
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