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MANUAL PARA OPERADORES DE PLANTAS DE BOMBEO 

DE AGUA POTABLE 

INTRODUCCION. 

Este manual fue elaborado con el fin de que los operadores 

de plantas de bombeo de agua potable cuenten con una infor 

mación adecuada para sus labores diarias, así como para la 

conservación de las instalaciones mecánicas, eléctricas y—

civiles a su cargo. 

El término de plantas de bombeo se utiliza en todas las --

instalaciones de agua potable que sirven para extraer o --

elevar el agua, las cuales pueden ser desde un pozo, cárcá 

mo de bombeo, equipos para incrementar la presión en las —

conducciones (boosters) y otros tipos de instalaciones que 

tengan la misma función. 

Aunque el nombre de "MANUAL PARA OPERADORES DE PLANTAS DE —

BOMBEO DE AGUA POTABLE", delimita las actividades a desarro 

llar por ese personal, aquí se indican los trabajos que de—

ben realizarse para conservar en buen estado las instalacio 

nes, incluyendo la limpieza y acciones de mantenimiento que 

tienen la misma finalidad, las cuales debe ejecutarlas el — 

operador, con excepción de las indicadas que serán realiza— 
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das por personal especializado. 

Como se menciona en párrafos anteriores, este manual será —

útil en instalaciones que solo necesitan de un operador por 

turno (pozos, cárcamos) hasta plantas de bombeo que requie 

ren toda una estructura organizacional de operación. 

Cabe aclarar que cuando usamos el término "equipo de bombeo" 

nos referimos a todo el equipo electromecánico instalado: — 

Línea de transmisión elktrica, subestación, controles, mo—

tor, bomba, válvulas, clorador, equipo de medición y tubería 

de descarga; y al emplear "planta de bombeo" incluímos las—

construcciones civiles. 

El objetivo principal es instruir a los operadores para mojo 

rar su capacidad técnica, así como una mayor seguridad persa 

nal en sus actividades a desarrollar y que las instalaciones 

funcionen eficientemente durante toda su vida útil. 



T. COMPONENTES DE UNA PLANTA. 
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Descripción del conjunto 

Una planta de bombeo se utiliza para elevar el agua de 

un nivel bajo o profundo a la superficie, un tanque, -

cárcamo o a la red de distribución, debiendo cumplir -

con los requerimientos de gasto y presión para lo cual 

fue proyectada y construida. 

Está integrada por equipo eléctrico y mecánico y por - 

instalaciones civiles. 	A continuación se enlistan -- 

los principales componentes, de acuerdo con la secuen-

cia en sus funciones, tanto electromecánicas como hi—

dráulicas: 

- Líneas de transmisión eléctrica 

- Interruptor 

- Arrancador 

- Motor 

- Bomba 

- Equipo de desinfección 

- Equipo de medición 

- Captación 

- Alimentación hidráulica 

- Cárcamo 

- Descarga 



- Válvulas 

- Instalaciones civiles 

En el croquis de conjunto de la lámiha No. 1, se ilustra -

una planta de bombeo cuya captación es un pozo profundo no 

existiendo la alimentación hidráulica ni. cárcamo. Y cuyas 

instalaciones civiles se limitan a la caseta de los contro 

les y cerca o barda que delimita el predio y proteje la --

planta. 

Como primer paso para que el operador desarrolle sus fundo 

nes adecuadamente, es necesario que conozca el equipo que - 

va a operar y las instalaciones a su cargo. 

Todos los componentes de una planta de bombeo son importan- 
/ 
tes y cada una desempefla una función específica. 
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2.- Subestación eléctrica 

Tiene como función transformar la energía eléctrica de 

alta tensión (6,000 V, 13,500 V), que proporciona la - 

Comisión Federal de Electricidad (C.E.E.), en baja ten 

si.ón (110 V, 220 V 6 410 V) para el funcionamiento del 

sistema eléctrico: Arrancador, interruptor y motor; --

además del alumbrado y otros accesorios. 

La finalidad de la subestación eléctrica en nuestro ca 

so es disminuír el voltaje de la línea de transmisión-

al voltaje que requiere el motor para operar. 

Existen dos tipos de subestación eléctrica: 

a) Elevada en poste o postes (tipo rural). 

h) Superficial (compacta). 

3.- Interruptor 

Se encarga de conectar el arrancador y por lo tanto al 

motor, con la línea de alimentación que viene del - --

transformador o subestación. 

Los interruptores generalmente usados son los llamados 

che Seguridad tipo Navaja con fusible y se usan como -- 
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dispositivo de protección y desconexión de circuitos -

eléctricos. Estos interruptores se fabrican con dis-

tintos tipos de gabinete para cubrir cualquier aplica-

ción. El amperaje, voltaje y el servicio (ligero o pe 

sado) determinan la robustez o tamaño del interruptor. 

4.- Arrancador 

proporciona al motor el voltaje adecuado para iniciar -

su operación y ].o mantiene funcionando y protegido con-

tra sobrecargas en su funcionamiento normal y lo para -

cuando hay aumento de voltaje. 

Sistema de arranque o paro automático. 

Equipo que se encarga de parar el motor, enviándole una-

señal al arrancador cuando existe alta presión, falla en 

el voltaje etc. y a su vez arranca el motor cuando las -

condiciones son adecuadas. 

Cada unidad de arranque está dentro de un gabinete metáli 

co para su protección y sobre todo la del personal que lo 

opera. 

Para conectar o desconectar el mecanismo de contacto, se 

opera con un entrelace mecánico que bien puede ser una -

palanca articulada o por botones de arranque y paro. 



Las unidades de arranque son de dos tipos: 

a) Unidades de arranque de tensión plena 

b) Unidades de arranque de tensión reducida. 

Dentro de estos dos tipos se fabrican para que operen en for 

ma manual y en forma automática. 

a) Unidades de arranque a tensión plena.- Como su nombre lo 

indica, un arrancador a tensión plena conecta directamen 

te al motor con las líneas de alimentación que viene del 

interruptor general. 

Éste tipo de arrancador se utiliza para motores que no -

excedan de 10 H.P., ya que motoresde mayor capacidad cau 

san molestias o perturbaciones ( caídas de voltaje ) en-

el sistema eléctrico. 

h) Unidades de arranque a tensión reducida. 

Estos arrancadores se utilizan para no causar molestias -

o perturbaciones en el sistema elótrico. 

El arrancador proporciona una tensión menor al motor en -

el arranque, pero solo unos segundos ( 6 a 15 ), ya que -

cuando el motor alcanza su velocidad normal operará a ten 

Sión plena. 

ri 
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5.- Motor 

El motor proporciona el movimiento de giro a la bomba para. 

que esta realice su función. 

Los motores más utilizados en agua potable son de dos tipos: 

a) Motores eléctricos. 

- Horizontales 

- Verticales de inducción tipo jaula. de ardilla 

- Tipo sumergible 

b) Motores de combustión interna 

- Diesel 

- Gasolina 

a) Motores eléctricos 

Los motores eléctricos son máquinas que transforman la --

energía eléctrica que reciben en movimiento de rotación -

o giro de la flecha, de acuerdo a la posición en que se-

encuentra el eje de la flecha, se denomina a los motores-

como horizontales o verticales. 

b) Motores de combustión interna. 



BOMBA LUBRICADA POR AGUA 
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I .  TINACO DE LUBRICACION. 

2. VALVULA SOLENOIDE. 
3. MOTOR. 
4, VALVULA DE EXPULSION. 

Y ADMISION DE AIRE. 
5. VALVULA CHECK. 
6. VALVULA DE COMPUERTA. 
7. COLUMNA. 
8. CUERPO DE TAZONES. 

9. COLADOR CONICO, 



REF. 	C AB EZA L. 

	

201 	CABEZAL DE DESCARGA, 

	

19 	TUBO DE DESCARGA. 

	

202 	BRIDA DE DESCARGA. 

	

203 	TORNILLOS BRIDAS DE DESCARGA. 

	

204 	JUNTA DRIDA DE DESCARGA. 

	

206 	TAPON (CONEXION PARA LUBRICACION CON AGUA), 

	

207 	TAPON (CONEXION PARA EL RESPIRADERO). 

	

208 	TORNILLOS (CAJA DE EMRAQUES), 

	

209 	TUERCAS TORNILLOS BASE MOTOR. 

	

210 	TORNILLOS BASE MOTOR. 

	

212 	TUBO DE COLUMNA SUPERIOR, 

	

213 	JUNTA (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR), 

	

214 	TORNILLOS (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 

	

223 	JUNTA DE CAJA DE EMPAQUES, 

	

232 	TUERCAS DE TORNILLOS DE PRENSA ESTOPAS, 

	

233 	ESPARRAGOS DE PRENSA ESTOPAS, 

	

234 	PRENSA ESTOPAS. 

	

235 	JAULA DE SELLO, 

	

238 	JUEGO DE EMPAQUES. 

	

237 	BUJE DE CAJA DE EMPAQUES. 

239 ANILLO DESVIADOR, 

	

240 	GRACERA DE COPA, 

	

252 	TORNILLO DE SEGURO, 

253 TUERCA DE AJUSTE, 

	

254 	CUNA DE FLECHA. SUPERIOR. 

	

257 	FLECHA SUPERIOR, 

COLUMNA 

	

I 	FLECHA DE LINEA. 

	

24 	CAMISA DE FLECHA. 

	

2 	COPLE DE FLECHA. 

	

4 	TUBO DE PROTECCION. 

	

26 	SOPORTE DE CHUMACERA. 

	

22 	CHUMACERA DE LINEA. 

	

23 	RETEN DE CHUMACERA. 

	

5 	TUBO DE COLUMNA. 

	

6 	COPLE DEL TUBO DE COLUMNA. 

CUERPO DE TAZONES. 

1604 RETEN DEL CAPACETE, 

182 	CONO DE ENTRADA, 

183 	BUJE DEL CONO DE ENTRADA, 

102 CAPACETE CONO DE ENTRADA. 

185 TAPON DE TUBO, 
160 	ANILLO "O" 

O 	

107 CONO DE SALIDA. 

106A CHUMACERA DE CONEXION. 

108 	BUJE RETEN, 

102A CAPACETE CONODE SALIDA. 

131 	IMPULSOR 

101 	FLECHA DE IMPULSOR. 
147 TAZON 

148 	BUJE TAZON, 

LISTA DE PARTES PARA BOMBA VERTICAL 
TIPO TURBINA 

LUBRICADA POR AGUA 



REF. 	CABEZAL, 

252 	TORNILLO DE SEGURO. 

201 	CABEZAL DE DESCARGA. 
202 	BRIDA DE DESCARGA. 

203 	TORNILLOS BRIDAS DE DESCARGA. 
204 	JUNTA BRIBA DE DESCARGA, 
206 	TAPON (CONEXION PARA LUBRICACION CON AGUA ), 
207 	TAPON (CONEXION PARA EL RESPIRADERO), 
208 	TORNILLOS (CAJA DE EMPAQUES) , 

209 	TUERCAS TORNILLOS BASE MOTOR. 

210 	TORNILLOS BASE MOTOR, 

212 	TUBO DE COLUMNA SUPERIOR. 
213 	JUNTA (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR), 
214 	TORNILLOS (TUBO DE COLUMNA SUPERIR). 

223 	JUNTA DE CAJA DE EMPAQUES, 
222 	CAJA DE EMPAQUES (CON # 224). 
221 	CHUMACERA DE AJUSTE.  
224 	CAMISA DE EMPAQUES, 

225 	EMPAQUE GRAFITADO, 
228 	TUBO DE PRO TECCION SUPERIOR. 
251 	FLECHA SUPERIOR 

254 	CUÑA DE FLECHA SUPERIOR. 

19 	TUBO DE DESCARGA. 
253 	TUERCA DE AJSTE. 

COLUMNA. 

1 	FLECHA DE LINEA. 

3 	CHUMACERA DE LINEA. 
2 	COPLE DEFLECHA. 

4 	TUBO DE PROTECCION. 

6 	COPLE DE TUBO DE COLUMA. 
7 	ESPACIADOR, 

8 ESTRELLA, 

	qs 	5 	TUBO DE COLUMNA, 

CUERPO DE TAZONES. 

109 	SEPARADOR DE SELLO, 
162 	CONO DE ENTRADA, 
163 	BUJE DEL CONO DE ENTRADA. 

102 	CAPACETE CONO DE ENTRADA. 

165 	TA PON DE TUBO. 
160 	ANILLO "O" E LASTICO, 

107 	CONO DE SALIDA. 

10 	105 	CHUMACERA DE CONEXION, 

131 	IMPULSOR. 
130 	BUJE DE IMPULSR. 

101 	FLECHA DE IMPULSOR. 

147 	TAZON, 
148 	BUJE DE TAZON. 

108 	ANILLOS DE SELLO "U" 

106 BUJE RETEN. 

LISTA DE PARTES PARA BOMBA VERTICAL 
TIPO TURBINA 

LUBRICADA POR ACEITE. 

	

e 	 

	

e 	 

e 

	

O 	 



BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 

BOMBA ACOPLAMIENTO 	 MOTOR 

(I) (2) (3) 

I. BOMBA . 
2. ACOPLAMIENTO 
3. MOTOR 
4. BASE, 
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- "Combustión" significa quemar 

-"Interna" Significa en el interior 

Debido a que dentro del motor se realiza la combustión - 

de un fluído, estos motores se denominan de combustión - 

interna y su clasificación es de acuerdo al combustible-

empleado, diesel o gasolina. 

En el motor diesel la combustión se logra solo mediante -

la compresión de la mezcla diesel-aire en los cilindros. 

En el motor de gasolina el encendido o combustión,. de la 

mezcla de gasolina-aire, se hace con la chispa que se --

produce en la bujía. 

Los motores de diesel o de gasolina pueden tener uno, dos 

cuatro, seis, ocho o más cilindros, de acuerdo a la poten 

cia requerida para el bombeo de agua. 

6.- Bomba 

Se encarga de succionar el agua y descargarla o enviarla 

al punto donde se necesita, de acuerdo al gasto y con la 

presión requerida. 

Las más utilizadas para el bombeo de agua potable son -- 
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básicamente de dos tipos: 

a) Bomba centrífuga horizontal 

b) Bomba vertical, tipo turbina 

Lubricada por agua 

Lubricada por aceite 

a )Bomba centrífuga horizontal.- Este tipo de bomba va -7  

acoplada a un motor por medio de una flecha horizontal. 

b) Bomba vertical.- Como su nombre lo indica el eje ó fle 

cha es vertical. 

7.- Equipo de desinfección 

Se utiliza para dosificar el cloro en las cantidades que -

se requieran para desinfectar el agua, además de un resi—

dual para preservar la calidad para consumo humano. 

En general en las captaciones y almacenamientos de agua pa 

ra consumo humano se requiere de un tratamiento para des--

truír la materia orgánica activa que pueda existir en el 

agua y garantizar que sea potable, para este fín se usan 

dos m(todos principalmente, los cuales son: 

Desinfección por hipoclorito de sodio y desinfección por 

cloro gas. 



TUBO FLEXIBLE 
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Los equipos utilizados para la desinfección por hipo--

clorito consisten en un tinaco para almacenar la solu 

ción y un dosificador o hipoclorador el cual inyecta -

cierto volumen de solución al caudal que está aportan-

do el equipo de bombeo. 

La desinfección por cloro gas está compuesta por: el -

tanque contenedor del gas, una báscula para pesar el -

consumo, una motobomba de inyección. La motobomba - -

succiona agua del mismo caudal que arroja el pozo y la 

envía al mezclador, en el que se forma una solución --

concentrado de gas cloro y agua, la cual se inyecta a-

la tubería de descarga del pozo ó rebombeo. 

La concentración se controla con rotametro y las válvu 

las de regulación que tiene el tanque de cloro a la sa 

lida. 

- 8.- Equipo de medición 

Los equipos de medición son una serie de instrumentos-

que tienen las plantas de bombeo y que sirven para de-

terminar las condiciones en que se encuentra operando-

el equipo. Básicamente se distinguen dos tipos de ---

instrumentos: 
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a) Elctricos y mecánicos 

- Para medir corriente eléctrica (amperímetro). 

- Para medir tensión eléctrica (voltímetro). 

- Para cuantificar las horas de operación del motor 

(horómetro). 

- Para medir las revoluciones del motor (tacómetro) 

b) Hidráulicos 

- Para medir el caudal de agua producido (medidor -

de agua). 

- Para indicar la presión en las tuberías y descar-

gas de los equipos (manómetro). 

9.-.Instalaciones civiles 

Se incluyen en este concepto todas aquellas construc-

ciones que se hacen en la planta: 

- Edificios: para oficinas, almacenes, bodegas, talle-

res, controles, instalaciones sanitarias, protección 

de equipos etc. 

- Bardas 

- Tanques de almacenamiento o regularización 

- Cárcamo de agua 
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- Estructuras de soporte y anclaje etc. 

10.- Válvulas y accesorios 

Las válvulas para agua potable las clasificaremos de--

acuerdo con su función específica: 

a) De seccionamiento.- sirven para impedir o dejar pa 

sar el agua, y en algunos casos se operan parcial-

mente abiertas con el objeto de regular que solo -

pase una cierta cantidad de agua necesaria para la 

operación de la planta. 

El porque las válvulas en ocasiones operan parcial-

mente abiertas, se explicará en el capítulo III.- -

Operación normal. 

Las válvulas más utilizadas son las de compuerta o -

de tipo mariposa. 

b) De no retorno (check).- operan cuando el equipo de 

bombeo se para y sirve para impedir el regreso del -

agua. 

F) De admisión y' expulsión de aire (de purga de aire),-

tiene como finalidad la de expulsar el aire conteni- 
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do en la tubería al inicio de la operación del equi 

po de bombeo; logrando con ello que el aire se acu-

mule impidiendo el flujo normal del agua. 

A su vez, cuando para el equipo de bombeo, permiten 

el paso del aire para evitar que se produzcan pre—

siones negativas dentro de la tubería que pueden --

ocasionar su ruptura. 

d).- Válvula de flotador.- Se instalan en las llegadas 

del agua en tanques y cárcamos y operan cuando el 

nivel de] agua hace que el flotador se eleve ope-

rando la válvula que impide el paso del agua. Si-

el nivel del agua desciende, el flotador a su vez 

baja permitiendo nuevamente el paso del agua. 

e) Válvulas de alivio contra golpe de ariete.- Prime 

ro diremos que el golpe de ariete es un aumento -

en la presión del agua dentro de la tubería, que-

se presenta cuando el equipo de bombeo se para --

ocasionando que el agua se regrese por el tubo 

incrementando la presión. 

Estas válvulas se utilizan para permitir la salida 

brusca del agua, cuando se presente una presión ma 

yor a la aceptada, para que no cause daño a las -- 

Ift 



25 - 

instalaciones se calibran para que operen en forma—

ílutomática. 

Cuando hablamos de accesorios nos referimos a las —

piezas especiales que se requieren para la conexión 

cle,  los equipos, válvulas etc. 	Estos pueden ser: 

— Para cambiar de dirección: codos, tes, cruz 

— Para cambio de diámetro: reducciones, tapas ciegas 

con orificios. 

-1. Para conexiones: nipies, copies, carretes, juntas—

gibault, bridas, empaques, juntas dresser mangue--

etc. 

VI 



II. ACTIVIDADES PRIETAS A LA OPERAC1ON 



NOMENCLATURA  

Ir 	MOTOR ELECTRICO VERTICAL 

2- 	CABEZAL DE ENGRANES 

3r CABEZAL DE DESCARGA 

4.-  COLUMNA  

5r CUERPO DE BOMBEO 

Gr COLADOR 



28 - 

En el presente capítulo se describen las acciones que - 

tiene que realizar el operador en cada una de las insta 

laciones, siguiendo una secuencia de acuerdo al suminis 

tro de corriente eléctrica, en el aspecto electromecáni 

co y de acuerdo al sentido del agua en lo referente a -

lo hidráulico, para que esté en condiciones de poner a-

funcionar el equipo de bombeo. 
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J.- Linea .  de transmisión eléctrica. 

El operador deberá revisar la línea de transmisión ---

eléctrica antes de arrancar el equipo de bombeo. 

La revisión será solo visual y se verificará que: 

- Las líneas de alta tensión no estén caídas. (ver lá-

mina No. 2, punto No. 1). 

- Los apartarrayos estén conectados con la línea de tie 

rra (2). 

- Los fusibles se encuentren en posición correcta, como 

se muestra en el punto No. 3. 

- Las líneas de alimentación al transformador estén co-

nectadas a las boquillas de alta tensión de éste y al 

portafusibles. (11) 

Importante: 

Si no se cumple alguna de las condiciones antes mencio-

nadas, reportar la falla a la oficina correspondiente - 

para que la Comisión Federal de Electricidad, se encar-

gue de la reparación respectiva. No deberá arrancarse- 



LINEA DE TRANSMISIÓN ELECTRICA 

LINEA DE ALTA TENSION 

BOQUILLA DE 
ALTA TENSION 

CORTA CIRCUITO 

LAMINA No, 2 
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el equipo de bombeo, si no se cumplen todas las condi—

ciones mencionadas. 

Precauciones. 

El operador no deberá realizar ningún tipo de trabajo—

en las líneas, apartarrayos, fusibles o en las boqui—

llas, ya que ésto representa un peligro para su vida. 

Limpieza. 

En ocasiones en las líneas, postes, apartarrayos, fusi 

bles o boquillas de alta tensión del transformador, --

existe acumulación de basura, nidos de aves, etc. Es—

to se debe reportar para que el personal capacitado ~—

realice la limpieza, por ningún motivo el operador de—

equipo de bombeo debe hacer este trabajo. 
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2.- Subestación eléctrica. 

El operador deberá revisar la subestación eléctrica, -. 

antes de arrancar el equipo de bombeo. 

La revisión será únicamente visual y consistirá en: 

- Verificar que la línea de alimentación esté conectada 

a la boquilla de alta tensión del transformador.(en -

la lámina No. 3 observar el. punto No. 1). 

- Que las líneas de baja tensión estén conectadas a las 

boquillas de baja tensión del transformador (2) 

-'Revisar que la conexión a tierra esté conectada al 

transformador (3). 

- En caso de existir. termómetro, revisar la temperatura 

del transformadór que no debe ser mayor de 55 grados-

centígrados (55°C), sobre la del ambiente. En la ca-

rátula la aguja indicadora no debe llegar a la zona -

de peligro (pintada de color rojo). 

- Que en el transformador no haya. derrame de aceite. 

Revisar que el nivel de aceite del transformador sea 
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el adecuado (mediante el indicador de nivel). 

Si no se cumple alguna de las condiciones antes mencio 

nadas, reportar la falla y que la brigada de manteni—

miento se encargue de la reparación respectiva. 

No deberá arrancarse el equipo de bombeo si: 

- Están rotas o caídas las líneas de alimentación de al 

ta tensión. 

- Están rotas o caídas las líneas en baja tensión. 

- No existe conexión a tierra. 

- La temperatura es muy alta. 

- Derrama aceite o está bajo el nivel. 

Precauciones. 

El operador no deberá realizar ningún tipo de trabajo en 

la subestacióri eléctrica, ya que representa un peligro -

para su vida. 

Limpieza. 

En ocasiones en las líneas, postes, parrillas, boqui—

llas o radiadores de calor existe acumulación de basura 
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nidos de aves, etc. , ésto se debe reportar para que el 

personal capacitado realice la limpieza correspondien—

te, por ningún motivo el operario debe hacer este tra—

bajo. 

1 
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SUBESTACIONES COMPACTAS, 

Las S.E. compactas cumplen con la mismo función que las S.E. tipo poste, la di-

ferencia es que los compactos integran un bloque o paquete que incluye todos -

los elementos necesarios para obtener energía a valores comerciales. Los gabi-

netes o secciones que integran una S.E. tipo compacta son: 

I.- Gabinete de medición. 

2.- Gabinete de cuchillas de paso, ' 

3.- Gabinete del interruptor en alto tensión 

4.- Transformador de distri bución 

ESTAS PARTES SE PUEDEN APRECIAR EN LA FIGURA SIGUIENTE 

a.r\r=ca. 

I \ 

o o 

SIMBOLOGIA— Se emplea para interpretar o conocer en formo comparativa, los 

elementos eléctricos que intervienen en la instalación eléctrica. 

Los que tenemos arriba significan: 

SIMBOLO 	SIGNIFICADO 	 OPERACION  O FINALIDAD 

cuchillas de paso 	Se accionan u operan desde afuera por 
	 11\=. 

(son de puro cobre.) 	una palanca o volante se deben de des- 

conectar sin carga (o sea abrir prime- 

. 
ro el Interruptor general.) 

. Aportorrayos 	 Nos sirve para que el transformador no 

explote al coor en lo lineo do alto"' 

tensión un royo. Estos no so oportn, stz 

lo so les dó mantenimiento cada I ó 2. 

años. 
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3.- interruptor. 

El operador deberá revisar el interruptor antes de - -

arrancar el equipo de bombeo y consistirá en: 

- Revisión de los cartuchos fusibles y sustitución do-

los mismos si fuera necesario. 

- Revisión visual de conexiones, alambrado y aislamien 

to, que no presenten oxidación, terminales flojas o-

aislamientos rotor o envejecidos. 

- Revisar visualmente que las zapatas, terminales y cn 

chillas tengan una película delgada de vaselina. 

El. operador deberá hacer las reparaciones que pueda y 

tenga conocimiento de como hacerlo, en caso contrario-

reportar la falla y que la cuadrilla de mantenimiento-

haga la reparación. No arrancar si tiene alguna de --

las fallas indicadas. 

Precauciones. 

Al hacer cualquier revisión o cambio de cartuchos fusi 

ble, la palanca del interruptor deberá estar hacia aba 

jo o sea desconectado. 

Be deberá colocar .el. selector del amperímetro en "des- 
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conectado" para evitar que se darle al arrancar el mo--

tor, ya que éste consume más del 300% del amperaje no-

minal en el momento de ponerlo en operación, lo cual 

puede causar que la escala no sea suficiente y se dañe 

el instrumento. 
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q.- Arrancador. 

Cl. operador deberá revisar el arrancador, antes de po—

ner en operación el equipo de bombeo y consistirá en: 

- Revisión visual del nivel de aceite, en el caso de --

unidades tipo baño de aceite, añadir si hace falta. 

- Revisión visual de conexiones, alambrado y aislamien-

tos, que no presente oxidación, terminales flojas o -

aislamientos rotos o envejecidos. 

- Inspección visual del estado de los cables de entrada 

y salida. 

- Checar el voltaje entre líneas mediante el selector pa 

ra este fin, si el voltaje es menor en 10% ó mayor en -

2.0% del normal, no arrancar el equipo. 

Cl. operador deberá hacer las reparaciones que pueda y ten 

ga conocimiento de como hacerlo, de lo contrario reportar 

la falla para que la cuadrilla de mantenimiento lo resuel 

va. 

No arrancar si tiene alguna de las fallas indicadas. 
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PARTES ELECTRICAS DE ARRANCADOR 

A 	TEN SION REDUCIDA 

LAMPARA INDICADORA PARADA, 

BOTONES DE ARRANQUE Y PARADA, 

GABINETE METALICO. 

INTERRUPTOR GRAL. TERMOMAGNETICO, 

VOLTIMETRO. 

AMPERIMETRO, 

SELECTOR DE FASES, 

SELECTOR PARA TRAE, EN MANUAL 
FUERA AUTOMATICO. 

BOTON RESTABLECEDOR. 
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VOL TIMETRO .- Nos sirve paro medir Voltaje, le 

la aguja está dada en Volts. 

lectura que proporciono 

En el ejemplo " A " como se verá el voltaje mercado corresponde a un motor 

que trabaja con una alimentación de 440 Volts. 

En el ejemplo ° l3 ° el voltaje marcado corresponde a un motor que trabaja 

con una alimentación de 220 Volts, 

EL selector de fases, al manejarlo nos duró un voltaje entre las fases - 

1 - 2 , 2 - 3, 3 - 1 respectivamente en coda uno de los cosos el voltaje no ha-- 

de variar, 

LI L2 

CONMUTADOR 
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5.- Motor eléctrico. 

El operador deberá. hacer ciertas revisiones, antes de - 

arrancar el equipo de bombeo. 

- Verificar el nivel del aceite de los baleros y añadir 

en caso necesario. 

- Verificar que :La flecha del motor giro libremente. Con 

las manos hacer girar el copie que une el motor con la 

bomba. Si no se puede hacer girar el cople,no arran-

car el equipo y reportar la falla. 

- Revisión de la caja de conexiones, en ella se pueden -

presentar las siguientes fallas: 

- Falso contacto o conexiones sueltas, 

El aislante del conductor envejecido y en mal estado. 

- Cinta de aislar despegándose. 

- Caja de conexiones sin colocar. 

Se recomienda hacer ésto último solo cuando el motor ha -

estado algún tiempo fuera de operación o bién, está re- - 

cién instalado. 

- Revisión de la conexión a tierra. La carcaza del motor 

debe estar conectada a tierra para evitar que cualquier 

persona reciba una descarga eléctrica. Si no existe --

la conexión a tierra reportar la falla. 



. 43 — 

— Revisión del tubo para líneas de alimentación eléc—

trica. Este tubo contiene en su interior los alam—

bres conductores, por lo que es necesario que esté—

firmemente unido a la caja de conexiones, de lo con 

tracio, hacer la reparación o reportar la falla. 

Importante. 

No arrancar el motor cuando persiste alguna de las fa-- 

llas mencionadas. 
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6.- Motor de combustión interna a diesel. 

Los motores de combustión interna se utilizan en luya--

res donde no se dispone de energía eléctrica, o en caso 

de deficiencias en el suministro. 

Cl. motor a diesel antes de ponerlo en marcha, deberá -

ser objeto de una revisión que consistirá en: 

- Verificar que el embrague o ciutch esté desconectado. 

- Verificar el nivel de aceite.- En el depósito inferior 

llamado carter, existe la bayoneta que se extrae, se -

limpia con estopa, se introduce y saca para ver el ni-

vel de aceite. En ocasiones este nivel ha disminuído-

y es necesario agregar el faltante. 

- Verificar el nivel de agua.- En el radiador verificar-

el nivel de agua, en caso necesario agregar la faltan-

te. Cl. agua deberá estar libre de impurezas. 

- Checar el acumulador'.- Si existe acumulador, verificar 

el nivel del electrolito, afladir agua destilada o agua 

lo más pura posible si está bajo. Los bornes deberán-

estar bien apretados. En algunos casos es necesario - 

desmontar'el acumulador para limpiar los bornes que se 

encuentran muy oxidados. 

- Revisar las bandas.- Verificar' que las bandas estén lo 

'suficientemente tensas para transmitir el movimiento - 

1 
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más eficientemente. 

- Revisar que el tanque de combustible esté lleno, en—

caso contrario afiadir el faltante y abrir la llave --

del diesel. 

- Engrasar el ciutch y las crucetas.- En el clutch no 

usar mucha grasa. 

Cada vez que se arranque un. motor de combustión de die-

sel será necesario ponerlo "a calentar" (trabajar sin - 

carga) durante 5 o 10 minutos (o lo necesario para este 

fin), a una velocidad entre 1600 a 1800 r.p.m. Asimis-

mo, cuando se vaya a parar, se dejará trabajando el mo-

tor en vacío, en 800 a 1000 r.p.m., para "enfriarlo" du 

rante 5 minutos. 
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7.- Motor de combustión interna a gasolina. 

El operador deberá revisar el motor de gasolina antes - 

de arrancarlo, consistiendo en: 

- Verificar que el embrague esté desconectado. 

- Verificar el nivel de aceite.- En el depósito inferior 

llamado carter existe la bayoneta que se extrae, se --

limpia con estopa e introduce y saca para ver el nivel 

del aceite. En ocasiones este nivel ha disminuido y es 

necesario agregar el faltante. 

- Verificar el nivel de agua.- En el radiador verificar -

el nivel de agua, en caso de hacer' falta agregar la ne-

cesaria hasta llenarlo. 

Afladir el agua más pura posible al radiador. 

- Checar el acumulador.- Verificar el nivel del electroli 

lito, afiadir agua destilada ó lo más pura posible si es 

tá bajo. Los bornes deberán estar bien apretados. 

En algunos casos es necesario desmontar el acumulador -

para limpiar los bornes que se encuentran muy oxidados. 

- Revisar las bandas.- por medio de bandas son movidos el 

ventilador, bomba de agua y generador. Las bandas debe 

rán estar lo suficientemente tensas para transmitir el-

movimiento más eficientemente. 

- Verificar que los cables que van del distribuidor a ].as 

bujías estén haciendo un buen contacto. 
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- Revisar que el tanque de combustible esté lleno, en—

caso contrario aNadir el faltante. 



8.- Equipo de desinfección. 

Antes de poner a funcionar el dosificador deberán hacer 

se las siguientes revisiones: 

- El depósito que contiene la solución de hipoclorito de 

sodio, deberá estar lleno, o cuando menos sumergida--:-

la succión del aparato dosificador ; en caso contra--

rio solicitar el hipoclorito y no ponerlo a funcionar. 

En caso de faltar solución, deberá reportarse oportuna 

mente, antes de que se acabe, para que no se tenga que 

suspender la operación. 

- Revisar que el colador de la succión, esté libre de ha 

sura. 

- Las conexiones de entrada y salida del aparato no de--

ben estar tapadas por incrustaciones de la misma solu-

ción. De ser así el operador deberá destaparlas con --

mucho cuidado para no daHarlas. 

- El dosificador debe estar cargado, en caso contrario el 

operador lo "purgará", para lo cual se abrirá la válvu-

la de incorporación a la tubería de descarga de la bom-

ba y esperar hasta que el agua inunde el visor de apara 

to; ya en estas condiciones se pone a funcionar el dos:i 

ficador. 
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9.- Equipo de medición eléctrica. 

Normalmente se encuentran integrados en el gabinete -2  

del arrancador del equipo y son los siguientes: 

Voltímetro : Sirve para medir el voltaje o tensión ---

eléctrica. Comprende de una carátula graduada y una -

aguja, en la que se toman las lecturas visualmente y -

de un selector de fase para medir el voltaje entre las 

3 fases de la acometida eléctrica. Debe indicar 220 V 

ó 140 V., según las características del equipo; acep—

tándose variaciones en 10% en menos ó 20% en más. Si-

rebasa esa tolerancia no arrancar el equipo y reportar 

la falla. 

Amperímetro: Se utiliza para medir la intensidad de co 

rriente eléctrica (amperaje) que consume el motor.Cons 

ta igualmente de una carátula graduada y un selector -

de fase. La lectura debe ser la especificada para cada 

equipo instalado. Cualquier variación en la lectura --

deberá reportarse, para que el electricista determine-

que hacer. 

Horómetro: Igualmente se encuentra integrado al table-

ro y mide el tiempo en horas en que opera el equipo -- 

y'las va totalizando con un mgtor digital. 
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Medidoresdeconsumoeléctrico: Miden el consumo de 

energía eléctrica en KW-hora. Cuando se trata de una -

acometida trirásica existen 3 medidores (uno por fase). 

En base a la medición que dan estos instrumentos , la-

Camisón Federal de Electricidad cobra la energía con su 

mida. 
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10.- Equipo de medición Hidráulica. 

Estos aparatos se encuentran instalados en la succión 

y en la descarga del equipo de bombeo y sirven para-

medir la presión (manómetro) y el caudal que está en 

vianda la bomba. Cualquier variación en las lecturas, 

fuera del rango previamente establecido, deberá repor 

tarso para que se tomen las medidas conducentes. 

Cuando el equipo de bombeo recibe agua de alguna in 

talaciU que no sea pozo profundo, deberán tomarse --

las siguientes lecturas: 

- En Cárcamo de bombeo.- El nivel del 'agua deberá ser 

e] indicado para que el equipo tenga ]a suficiente-

"carga" en la succión y opere sin problemas. En caso 

de ser negativo, no arrancar el equipo y esperar --

hasta que se tenga el nivel necesario, de no ser --

así reportar la falla. 

En manantiales.- Revisar que la aportación sea la -

adecuada para que el equipo opere, de no ser así NO 

ponerlo a funcionar y reportar la falla. 

- En rebombeos tipo "booster"- Revisar que el manóme-

tro instalado en la succión del equipo indique como 

mínimo la presión requerida para que pueda operar - 

1 
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el equipo. De ser negativo esperar a que se cumpla—

esta condición para ponerlo a funcionar y de persis 

tir la falla reportarla y no operar el equipo. 

En todos los casos deberá revisarse la presión del—

agua en la descarga del equipo de bombeo, la cual —

deberá ser menor que la presión normal de trabajo y 

para proceder a poner en operación el equipo. Si — 

la presión es igual o mayor que la de trabajo, NO —

"arrancar." el equipo y esperar hasta que existan --

las condiciones adecuadas de operación. 
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11.- Válvulas. 

El operador revisará que las válvulas de seccionamien 

to instaladas en la succión y en la descarga del caqui 

po operen librempnte; para esto deberá maniobrar el -

volante o maneral y darle vueltas para asegurarse que 

esto suceda. 

Las válvulas de admisión y expulsión de aire deben re 

visarse, asegurándose que el flotador esté libre pa-

ra su desplazamiento. 

1 
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Como punto inicial. de la operación, el operador debe con 

tar con el inventario del equipo instalallo y sus caracto 

rísticas principales, para. que estó en condicjones de ne 

tuar acertadamente en todas las actividades que desarro-

lle. 

Las siguientes páginas incluyen el formato que debe ser-

entregado al operador lleno con los datos de las instala 

ciones . 



DIAM_ EXTERIOR: TIPO DE FLECHA: mrri. DIAM. INTERIOR: 

IDENTIFICACION 

NUM. DE INVENTARIO: 	  
NUM_ DE SERIE: 
ARCA: 

MODELO: 
T1KJ El: MOTOR: 
GORA7A: 
FORMA EN QUE FUNCIONA: - 

CARAC-11--VISTIC.AS DE OFERACION 

POTENCIA: 	 
VELOCIDAD: 

T FaTSIDAD DE OPF12ACION: 
CORR_MIFE NOMINAL: 	 
FAUtUR DE SERVICIO: 
Numwo DE FASES: 
FREI:DENCIA: 

.7. 

CARACTERIIZICAS MErANICAS 

ACLOPLADO .A LA BIZMA 

NUM. DE StIlIE: 	 
ACOPLADO A: 	 
TIFO CHUMACERA: 

111-0 DE ENFRIAMIENID: 
'i 'IR) DF LUBRICACION: 	 
TIPO DE ACOPL,AMIENFO: 

DIAGNOSTICO 

SISTEMA DE TIERRA: 
PINTURA DEL MOTOR: 
GG1ERAL: 

IA ULTIMA REPARACION: 
TIFODE REPAPJCION: 	 
ANOS DE SERVICIO: 

VOLTS_ 
N.IPS _ 

H.P. 
R_P_M_ 

INVENTARIO DE EQUIPO ELFZIRCMECANI03 

M.11UR ELECTRICE)  
NCIIBRE DE LA INSTALACION: 

OFICINA: 	  

FECHA: 

PLANTA O POZO : 
ECONOMICD: 



ELECTRCHECANICO DIVET‘TFARIO DE 

INTERRUPTOR GENERAL 

NCMEIRE DE LA INSTALACION: 

OFICINA: 	  

FECHA: 

IDENTIFICACION 

PLANTA O POZO: 	 MARCA: 	  

NUM. DE INVENTARIO: 	  

NUM. DE SERIE: 	  

'1'1W: 

CARACTERIS 1CAS GENERALW 

CAPACIDAD: 	 VOLTS 

CORRIENTE NXIINAL 	 AYES 

'I 'ENS ION DE CONTROL: 	 VOL lb 	FUNCIONAMECUM 

FENSION DE OPERACION: 	 VOLlb 	ANOS DE SERVICIO: 

OPERACION: 	  

M. EXTENSION DEL ARCO: 	  

LTTROS DE ACEITE: 	  

NUMERO DE FASES: 

N'UJIER° FrONCUETCO: 



INVENTARIO DE MITIPO ELECIRCI~TIOCI 

1SUBESTACION 
NCNIZE DE LA INSTALACION: 

OFICINA: 	  

FLUIA: 

SI 
SUBSIS 
PLANTA O P07.0 : 	 
NUM_ DE SUBWEACION: 

IIDENTI.F ICACION 

N11-1F20 DE INVFETARIO: 
NUMERO DE SERIE: 	 
MARCA: 

FUNCIONAMI.ENTO O EsTAre DE LA INSTALACION 
FUNC. DE CERCA: 
FUNC. PINTURA: 	  
FUNC. SIST _ DE TIERRAS: 	  
FUNC. GENERAL: 	  
0)(IDACION GABINE. 	  
CAN 1 WAD DE PUERTAS: 	  
CATUIDAD DE VENFANAS 	  
EXISTEN VIDRIOS VENTANAS: 	  
EXISTE PLACA FABRICANTE: 

TIPO: 	  
SERVICIO: 	  

111.1STICAS GE~LFS 	 CUCHILLA DE C01:11. SDIULTANEO. 

TFT.:1S ION ETIMADA: 	 VOLTS 	MARCA: 
TENSION SALIDA: 	 VOLrs FUNCIONAMES\ITO 
CAPACIDAD: 	 K V_ A 	USO: 
FUS IRLE: 	 AMPS 	OPERACION: 
NIKI. LINEAS ALLvENTACION: 	 CORRIENTE: 

	
APJS 

_ TRANSFORMADORES : 	 AQ I ONPMIEZTO 

1

APARTARR_AYOS 

IENSION DE TRABAJO: 	  
FUNGIONAMI ano: 	  

1TTP): 	  



• 1 IP INVENTARIO DE MUT:PO EL 

M_S _ N _N. 

NUM_ DE FASES: 	  
D LiMaISIONES : ALTURA 	cm_ LOW:, 	cm. 	10 	 
NUM _ DE LITROS : 	  
REEULACION 
ALTITUD: 

TRANSFORMADOR 

PLANTA O P07-0: 	 
NUM. DZONCMICO : 

IDENTIFICACION 

MARCA: • 
Fut DE INVEN TARIO:  
NUM. 	SERIE: 
TIPO: 

NCVD3RF. DE LA INSTALACION: 

OFICINA: 	  

FErEA : 

CARACTERIS I _LCAS GENERALES 
MEDIO RFFRIGERANTE 	  
NUM _ DE TAPS: 	  
PESO TOTAL : 

C.ARACWRIS TICAS ELECTRICAS 

MIRADA 	 SALIDA 

	

AMPS 	 AmPs. 

	

VOLTS 	 VOL's 

	

mrs 	 ./51.TS 

K . V A. 

DIAGNOSTICO 
FUNCTONAKIFNFO GENERAL : 	  
ESTADO PINTURA: 
RF1 IABILITAEG •  ? : 
SIS_ TIERRA: 	 
TFIZMCEE i `RO : 
ACCESIBLE ?: 	  
ULTIMO FT I :MACO DE ACEITE: 

JNEXION NEUTRO : 
LOCAL IZACION 
BCQUILLAS 	 
CAPACIDAD: 

C C UVI : 	 
TE.a.S ION : 	 
FIZO TECCION 
CONIMON 

UI:11 M/1 REPARACION: 	 
TIPO DE REPARACION : 



INVENTARIO DE EQUIPO EITEITIVIT4NTIO3 

INT112PUI-'11)R AUXLLIAR  

NCT'IBRE DE LA MSTALACION: 	  

FECHA : 	  

PLANTA O 

i NI Z-1 _ a DNCPIICO : 	 1 
I 

	

i 	1 
I ; - 

NUM_ DE INVarrARTO: 	  NUM_ DE FASES: 	 ; 

NUM_ DE SERIE: 	TIRO:   I 

MARCA: 	 OPFRPCION: 	 i 

MODO ,0 : 	TENSION DE OPERACI011: 	 VOLTS 

CORRA-. arrE NON/O-NAL : 	 /EPS 1 
I 

i CLASF:: 	 I 

i 	 1 

DIAGNOSTICO 	 i 
i 	 I 

RJNCIONMLFITTO: 	 1 
i 	 I 
I ANOS DE SERVICIO: 	 ; 1 
: 	 I 

IDENTIFICACION 



NUMERO C MODELO: 
MARCA: 

VOLTS 

CAPACIDAD: 	  
'l'AMARO NEMA: 	 
TENSION DE OPERACION: 

NIT'S1  CORKENTE NOMINAL: 	 
NUM_ DF. FASES: 	 
TFESION DE CONTROL: 
OPERACION: 

INVENTARIO DE OQUIPO ELECTRCMEC.ANI03 

CONTROL DE. MOTOR 

PLANTP O POZO: 	 
NUM. ECONC1-UCIO: 

IDF.NTIFICACION 

N114. DE INVENTARIO: 	  
NUM_ DE SERIE: 	  
TIFO: 

PROTECCION DE SOBRECARGA 

NCMBRE DE LA INSTALACION: 
OFICINA: 	  

CARACTFRISTICAS GENERALES 

MEDIO DE TRA_ CONTACT, OR: 
SISTEMA DE ARRANQUE: 

man:cc-1m DE CORix) =curro. 
NUM.. DE FASE: 
MODE.0: 	 
TIPO: 	 
MARCA: 	 
CAPALLDAD: 

CLASE: 	 
MARCA: 	 
MODF:1.0: 

NTE. DE FASES: 	 
BOBINA CONTACTOR: 

H. P. 

FUNCIONAMIniTO O ESTADO DrI. EQUIPO 

MARCA DE BOBINA: 
vormaErRo: 	 
AMPEP-TMEMO: 
LUCES PILOTO: 
F.:DTACION DE BOTONES: 

BOBINA: 	  
SELECTROR DE FASW: 	  
RELWAEOR DE TIEvTO: 
SISTEMA DE TIERRAS: 
rENFRAL: 



 	FECHA ULTIMA REPARACION: 
cm. 	TIFO DE REPARACION: DIJE. SUCCION: 	 

DTPM. DE1SCARCA: 
DIPM. ESTOPERO: 

INVENTARIO DE EQUIPO ELECIRCMECANICO 

BEMBA NOMBRE DE LA DISTALACION: 
OFICINA: 	  
FECrIA: 

CADA DINÁMICA: m. 	l'YO DE ElDULSOR: 
DIPM_ DE LA 03LUMNA: TIPO DE EGIBA: 

RHJI 	NUM. DE PASOS: 
TIFO DE LUBRICACION: 
DIPM_ DF, FLECHA: ;MI . 

PCIICIA REQUERIDA: 	 
Nin.CCTDAD: 	  
LOr,C-. DE LA COLIPINA: 	 
D'AM. 'TUBO DE DESCARGA: 

H.P. DIAYETIZO DE IMPULSOR: 

111-0 DE 0 REMERA: 

CABEZAL DIAGNOSTICO 

IDENTIFICACION 

MARCA: 
NIS.4. DE INVEI,TIVIRIO: 
MODELO: 
NUM. DE SERIE: 

CARACTERISIICAS GENERALES 

1.p.s_ SERV_ MOTOR: 	 CAPACIDAD: 

PLANTA O POZO: 	 
ECONCYJCO: 

MARCA: 

cm_ 	FUNCIONI'Mib'N.TO: 
cm_ 	ANOS DE SlaZVICIO: 
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Puesta en marcha del equipo de bombeo. 

- El operador deberá, como ya se mencionó medir el volta-L 

je mediante el selector de fases del tablero de control. 

- Deberá poner en neutro el selector de fases del amperíme 

tro, con el propósito de que éste no se dalle, ya que el-

motor consumirá de 3 a 4 veces la corriente de placa en-

el momento de arrancar. 

- Si la bomba es lubricada por agua, el operador revisará-

que el tinaco de prelubricación esté lleno y abrirá la -

válvula que conduce agua para mejorar Las flechas y chu-

maceras de la columna del equipo por aproximadamente 5 mi 

nutos por cada 30 m de columna, previos a la puesta en -

operación a una presión mínima (le 3.5 metros columna de - 

agua (m.c.a.). 

Si el equipo es lubricado por aceite, el operador deberá 

revisar que el goteo sea el adecuado (aproximadamente 6-

a 10 gotas por minuto) durante el tiempo que dure el bom 

beo y que no estén tapados los conductos. Si el equipo -

ha estado fuera de operación por un largo período de --

tiempo, el operador deberá permitir que pase una canti—

dad "grande" de aceite durante 1 ó 2 minutos previos al-

arranque y después calibrar la esprea para obtener el go 

teó normal. 



- revisará que la válvula de seccionamiento en la suc 

ción, o sea la que alimenta al equipo y la válvula - 

en la descarga parcialmente abierta y una vez que se 

arranque el equipo, abrase lentamente hasta que la -

presión tenga el valor deseado. 

- Será necesario cerciorarse que la válvula de seccio-

namiento previa a. la expulsora de aire eGté abierta-

y que la válvula de aguja del manómetro este cerrada. 

(Esto último es con el fin de que el manómetro no re 

ciba un. cambio brusco de presión que lo pueda denla 

justar). 

- Después de efectuar las acciones antes mencionadas, -

el. operador deberá. oprimir el botón de arranque del -

tablero de control. Si el tablero es a tensión redu-

cida el motor arrancará muy lentamente durante los --

primeros 5 a 7 segundos y después entrará a operar a-

plena carga. Si este tiempo de arranque es muy peque-

flo,-  el. operador deberá reportar a las oficinas, a fin 

de que se envíe personal capacitado para regularlo. 

- Después de que hayan pasado de 3 a 5 minutos de haber 

arrancado el equipo, el operador deberá checar la co-

rriente que está consumiendo el motor con el. selector 

de fase del amperímetro. El amperaje no deberá guardar 

un 10% total de desbalanceo entre Fase y fase, si es-

to sucede parar el equipo y reportar, de igual modo el 
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amperaje promedio do las 3 Casos del. motor deberá - 

ser superior en el. 10% (le la corriente de placa del 

motor. Si es mayor, para el equipo y reportar. 

- El operador deberá revisar la presión de inyección-

del. equipo con el manómetro, para lo cual. deberá --

abrir la. válvula de aguja y mediante el grifo purgi.1 

rá el aire y tomará la lectura. Cada instalación --

tiene una presión máxima de operación que deberá. es 

tar estipulado en la bitácora de la instalación. En 

caso de que el operador no localizase este dato de-

berá llamar á la oficina. y pedir hablar con el inge 

niero para consultar este problema. Si la presión-

es mayor que la indicada como normal de operación, 

parar el. equipo hasta que la presión baje y nueva--

mente arrancar. 

- Todos los instrumentos ( amperímetro, voltímetro y-

manómetro) el operador los dejará fuera de operación 

mientras no estó tomando ninguna lectura. 

- Si el equipo de bombeo descarga a algún tanque o cir 

canto y el operador tiene medios para preguntar si es 

tá llegando el caudal. normal a su destino, se sugie-

re que lo haga con el propósito de detectar si. no --

existe alguna fuga. en el trayecto. Si hay algo anor-

mal deberá parar la bomba y reportar. 
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OperaCión normal. 

El operador debe efectuar las siguientes actividades -

cada hora y anotarlas en la bitácora ( forma 0-1): 

- Lectura del. voltaje 

- Lectura del amperaje 

- Lectura de la presión 

Revisar que el hipoclorador esté inyectando hipoclori-

to en la descarga del equipo de bombeo (se hace visual 

mente en el visor del aparato). 

Además deberá revisar cada hora: 

- El nivel de aceite del motor sea el adecuado (arriba-

de la marca del visor). 

- Que el goteo de aceite de la lubricación de la bomba-

sea el adecuado. 

Cualquier anomalías en estas observaciones deberá anotar 

se en la bitácora de operación en la parte inferior de -

la forma No. 1, indicando la hora de la falla. 

Las novedades que se observen durante la operación como-

son: 

- Interrupciones de energía eléctrica: anotar la hora de 

inicio y término y de ser posible la causa. 

- Fugas de agua en,  el equipo o en las tuberías: anotar-

las y reportarlas de inmediato para que se eliminen. 
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— Cualquier observación en las instalaciones que re—

quieran de la intervención de personal especializa—.  

do. 

1 



68 -• 
FORMA 0-1 

BiTACORA DE OPERACION 

instalación: 
Of i.c 	: 

REPORTE DIARIO 
	Fecha : 

.•_._•. 

HORA 

02 :00 
03:00 
01 :00 
05:00 
06:00 
07:00 
08:00 
09:00 
10 : 00 
11 : 00 
12:00 
13:00 
1 :00 
15:00 
16:00 
17:00 
18:00 
19:00 
20:00 
21 :00 
22:00 
23:00 

: 00 
T0TAI  

NOTAS : 

______AMPITAP.....____ ____VOLTAJI,. IM31:0N CLORO 

• 

----- ------------ ____ _ 	_ _____ 

NOMBRE Y FIRMA DEL OPERADOR 
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FUMA 0-1 

NOVIDAITS: 
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Supervisión de la operación. 

E]. Residente de operación de la zona o la Supervisión; 

independientemente de .Los recorridos que haga a las --

instalacioes, deberá llevar cada día un registro de da.  

tos que le servirán para determinar la eficiencia de —

la operación de cada equipo de bombeo. 

Este registro se anotará en las formas que se acompa--

flan (forma No. 0-2) y con los dalos obtenidos en la --

instalación como son: Lectura del horómetro, lectura —

del medidor de agua y la hora de la lectura ,secalcula 

la eficiencia de la operación que es la relación del. —

gasto de operación entre el gasto de la capacidad ins—

talada del. equipo. 

El llenado de la forma se explica en las siguientes pá 

ginas con dos ejemplos para hacer más fácil su compren 

sión. 



  

Farmer 0.2 

INFORME DIARIO DE OPERACION 
DE LA OFICINA 	  

FOLIO 	  HOJA- DE - 

FECHA DE ELADDRACIOW 	  

FECHA DE PEPO PTF • 	  

    

1NSTALACION O FS FE 1.11. 
f; 	72 HORA 

rtli RE N 

- 

ICAI-ISPTAACLAIDAD  A 
(i. p. a.  ) LECT U 1  AS DE 

LECTURA 

TIEMPO 
DE OPER. 

(era) 

VOLU MEN 
APORTADO 

(m3) 

GASTO 
N E DIO 

( L p.$) 

t¿ zEz;zc.:A. 
DE 

OPE!--t.t.CION 
OBSERVACIONES 

) I•A En; O O R HCF:0;47.1110 

o (2.....' 
s•-.) O o® I ® o (ID 

® 

• 

I 

TOTALES 
' 	 .._ 

II 
g 

O 	OPERANDO 

FS 	FUERA DE SERVICIO 

FE 	FALLA E LECTR O /A ECANICA 

R H 	R EHABILITACION 

R E 	EH REPOSICIC 

NUEVON  

EL SUPERVISOR 
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NUMERO 

1 

CONCE O 

1 NSTALACION : NCIII1RE 1)E 1.A INSTA1 
CION. 

E ,j E M P I.. 0 

AGRIa9LA ORIENTAL No. 1 

ALRICOLA ORIENTAL No. 2 

2 
	

CONDICIONF,S EN QUE SE ENCUENTRA 
LA INMAI,ACION: 

O OPERANDO 

IPS FUERA DE: SERVICIO 

FE FALLA ELECTRUIECANICA 

MP MAMEN:MENTO PREVENTIVO 

111 RIMAB11.1TACION 

RE EN REPOSICION 

N NUEVO 

PERICOLA ORIENTAL No. 1 SE MARCA 
EL CUADRO QUE CDRRESPONDE A OPE- 

AGRICOLA ORIENTAL No. 2 SE MARCA 
EL CUADRO QUE CORRESPONDE A OPE-
RANDO. 

3 CAPACIDAD INSTALADA: GASTO DE CA 
PACII)A1) INSTALADA. 

PROPORCIONADO CON LA OFICINA DE - 
MEDICTON. 

AGRICOI,A ORIE:N/TAL No. 1 Q,43 1.1).s 

AGIT COLA OR1EN , No. 2 Will . . s 
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CONCEPT() 

LIT:I1JRA DEI MEDEDOR Y lioR(vivo 

a) 1,19111RA DEL MEDIMR: LF)0111RA DE 

LA FlanIA DE RITORVE: 

Lectura anterior ° inicial (Mi) 

Lectura de la flecha anterior 
(ME) 

E E M l L O 

barl:(XLAORIlyl'Ali No. 1 

AGRI(X)T,A ()12.11111A1 

NO TIENE MEDIDOR DE AGUA 

b) IR:PURA DEE, IIORCEEIRO: SE PONE 
LA LECRJRA I)1. LA Ftigain DEL RE 
PORIE. 

Lectura anterior o inicial. (lii) 

Lectura de fecha de revirte (IV) 

KilIalA ORIENTAL No. 1 

   

 

1147  II 

   

1)161)II 
 
112 II 

o 

(Irs 
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NUMERO CONCEPTO EjEM I> I, 0 

ili-19:113.61 ,11ni. 

► ICH 5331/1/ I Ir;. 

rit-TmTni II 
o 

11151915171/M I I 

o 

5 110RA DE LECTURA: 110RA 1'N QUE '1UMA 
LAS LEC111RAS (DEI., MI IXDOR DE FI11- 
;10 Y 110ROMEIVO) 

AGR:1001,A ORIENTAL No. 1 
- 	- 	- 	---- 

llora antrxior 6 inicial, 	10:21 Ilrs 

[hm de redla de .reporte 
o final. 	 11:313 ¡Ir:;.  

KRIMLAORIENTALNo, 2 

llora anterior. 6 inicial 	9:52 11r1. 

Hora de fedia de reporte 
6 final . 	 10:53 11r1 

6 TIEMPO DE OPFPACION (hrs) DIFEREN 
CIA DE LECTURAS DEL 110ROMETRO. 	- 

top = I-IC - Ill 

• 

KIRICOLA ORIENTAL NO. 1 
- 	- 	— 

top = (6019.72) - ( 5991.17 ) 

25.25 Ilrs. 

PeRICOLA ORIENT/V, No. 2 

top = (15957.17) - (15933.65) - 

23.82 (frs. 
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IMMO 

7 

CONCEPTO 

All)RFAIX) (m3).  

ME1):1-1XaR.- I'i 	Dl Lup 
IIIRA ro, mo)1.1X3R 

V - Mf - 1-1i. 

b) SIN MEDIUOR DE RUJO 

V - Cap. Inst x top x 3.6 

EJEMP I, 0 

AGREMIA QRIMI'Al, 

V = 3909870 = 3630 m3 

NyIand\_01:1171trAlr \io. 

V - (41) x (23.82) x (3.6) - 3773 m3 

8 GAIIP3  MEDIO  (1.p_s.) 

Qix.1 = (y x 100) / ( t transe x 6) 

1: transo--(Klhi) x 60 + (mf-mi) 

K = 211 x I) 

Donde: 

Qnd - Gasto medio 

V 	- Volúmen aportado en m3 

t transe-Tia-upo .transcurrido en mi-
nutos 

hi - Horas de la hora de :Lectura 
anterior ó inicial. 

hr - Horas de la hora de lectura 
de reporte cí final. 

nri - Minutos de la hora de lec-
tura anterior inicial. 

mí' - Minutol-.3 de la hora c1 lec-
tura de reporte ó final. 

D - Días transcurridos de lec-
tura a lectura. 

PGRICOIA ORTEN/FAL No. 1 

Días transcurridos (D) 

K= 24x 1 =1 

t t-ransc + (24 + 11 - 10) x 	+ 
( 38 - 21 = 15/17 min. 

Ond = (3620 x 100 ) / (1517 x 6) = 
39.77 = 10 1.p.s. 

AGRICOLA  ORIENPAI., No. 2 

Días transcurridos (D) = 1 

K = 2/1  x 1 	1 

t transe = ( 14 i 10-9 ) x 60 1- 
( 53.52) 	1501 min. 

= (3773 x 100 )/ ( 501 x 6 ) 
11.89 = 12 1.p.s. 
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1 

NUMERO 

9 

CONCEPTO 

EFICIENCIA DE OPERACtON. FACPOR DE 
EFICIENCIA 

1:F = ( top x 60 ) / 	'transe. 

top = t:iunJx) de operaciZ)n en horas 

t transe = tionpo transcurrido en 
mi nulos. 

EjEMPLO 

AGRÍCOLA ORTWAL, No. 1 

EP = ( 25.25 x 60 ) / (1517) ,0.999 

AGRUMA OR itEN I 'AL No. 2 

Kr = ( 23.82 x 60 ) / (1501 	0.952 

12 TOTALES 

a) CAPACIDAD INSIMADA 

ZQ 	 + Qn 9  1+ Qn 

b) GASTO MEDIO 

= Oid1 = Clix12t- --u Qid - 
1 + Qidn 

c) PRCEEDIO DE EFICIENCIA 

= (ePi 	+ 	+ Efn — 1 
Ern) / n 

n = Pozos en operación + pozos 
con falla elc:xtróni_ca + po 
zas mantenind.ento preventi 
yo. 

z 	12 .1- 11- ... -1-83 	63 = 1850 

ziuni = lo 1 12 h ... 1 O 	- 
1770. 

EE'n = (0.999 + 0.952 -U- + O -I- 
0.818 ) / 36 0.879 
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.Dentro de la operación se debe hacer hincapió en la. impOrtan—

cia que tiene el. que la cloración se haga. en forma adecuada, — 

tanto para preservar la calidad potable del agua , como por la —

seguridad de los operadores. 

Debido a Lo anterior, en forma muy espec.i al. se mencionan accio 

nes que se deben ejecutar así como las medidas de orden, las —

cuales se aplicarán tal y como se indican, para que la opera—

ción se desarrolle dentro de las normas. 
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MANW DE CILINDROS DE CLORO 

En el manejo de cilindros de 907 kg., de capacidad, deberá de--

seguirse las siguientes medidas para su seguridad: 

1.- Asegurarse que el recipiente cuente con el protector de vU 

vulas. 

2.- No golpear o tratar de remover válvulas y Fusibles de segu 

ridad. 

3.- No debe aplicarse calor en el cuerpo o tapas del recipiente 

ya que los fusibles de seguridad Se funden entre 70 y 7/1°C, 

liberando el exceso de presión y el cloro. 

I.- Manejar los cilindros con extremo cuidado, evitando dejar - 

caerlos o golpearlos. 

5.- Para levantar y mover los cilindros, deberán utilizarse dis 

positivos adecuados como son grúas móviles sobre rieles con 

capacidad mínima de 2 toneladas. ( cada cilindro pesa 1700 - 

Kg. lleno y 790 kg. vacío). 

6.- Cuando sean rodados los cilindros deberá ser en superficies 

planas o rieles, y.no ásperas. 
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)7.- Para transportación de cilindros en camiones, es necesario 

asegurarse que cada cilindro sea acuñado, y a lo largo del 

mismo para evitar que se golpeen entre sí. 

INSTALACION DE CILINDROS DE CLORO 

Para evitar una posible fuga en los cilindros, se recomienda - 

seguir las siguientes instrucciones: 

a).- Los cilindros deben colocarse en posición horizontal para 

su operación. 

I)) .- Las válvulas deben quedar alineadas en posición vertical. 

c).- La extracción se hará de la válvula superior si se utili-

za en forma de gas y de la válvula inferior si se emplea-

en forma líquida. 

d).- Ábrir lentamente la válvula dando Vuelta al vástago hacia 

la izquierda (una vuelta completa permite descarga máxima) 

Utilice para esta operación una llave de cuadro de 3/8" no 

mayor de 15 cm., no gol.perar la llave con varilla y no use 

extensiones. 

e).- La válvula de descarga deberá ser cerrada cuando se haya-

váéiado el cilindro, para evitar la entrada de humedad a]. 

ESTA TESIS HO BEBE 
IALII DE tA BIBLIOTECA 



recipiente. 

f).- Las conexiones de la válvula del cilindro a la líneas de -

descarga, deberán ser las adecuadas, utilizar tubo de co--

bre flexible de 3/8" de diámetro para 35 kg/cm2 de presión 

máxima de trabajo. 

g).- Cambiar empaques cada vez que se realice el cambio de ci--

lindros . 

h).- Cualquier darlo al cilindro deberá notificarse de inmediato. 

No trate de reparar el cilindro o las válvulas. 

ALMACENAMIENTO DE CILINDROS DE CLORO LIQUIDO 

El lugar destinado al almacenamiento de cilindros de cloro líqui 

do, deberá cumplir con las siguientes condiciones: 

a).- acceso y espacio suficiente para menejar los cilin-- 

dros, no deberán estacionar vehículos o equipo en la entra 

da donde se encuentren los cilindvos. 

b).- Ventilación adecuada, principalmemte en las partes inferi9 

res de la construcción. 

e).- No 'deberán almacenarnse los cilindros encimas uno de otro. 
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d).- Los cilindros deberán estar en posición rija horizontal 

y asegurados por medio de cubras metálicas o armazón espe- 

cial para este ('ín. 

e).- Deberá evitarse exponer los cilindros a radiaciones inten 

sas o fuentes de calor. 

f).- Evitar tener substancias; derivados de hidrocarburos, in-

flamables o polvo de metales cerca del almacenamiento y - 

manejo do los cilindros. 

g).- No deberán almacenarse en zonas subterráneas, ya que el - 

cloro pesa más que el aire. 

PROCEDIMIENTO EN EL MANEJO DE FUGAS DE CLORO 

Antes de iniciar el procedimiento para el manejo de una fuga - 

de cloro en cilindros de 907 kg., es importante recordar el -- 

equipo adecuado que deberá utilizarse en estos casos. 

a).- Equipo necesario para controlar una .fuga do cloro. 

1.- Equipo de aire compr:i mido, conslituído de mascarilla-

y cilindro de aire. Este equipo debe chocarse periódi 

camente que se tenga la carga del cilindro en buenas-

condiciones. 

1 
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/ 	2.- Sistema de varillas y capuchones para control de fu - 

gas. 

3.- Bastón de 2 m. con trapo y solución de amoníaco con-- 

centrado. 

b).- Manejo de una fuga de cloro. 

Para controlar una fuga de cloro es importante asegurar --

que los equipos y accesorios para tal fin se encuentren en 

el lugar adecuado para evitar pérdidas de tiempo, ya que 

las fugas de cloro deben atenderse lo más rápido posible. 

Solo personal entrenado está autorizado para investigar fu-

gas.- Cuando existe sospecha deberá colocarse la máscara. 

1.- Retirar al. personal. que no intervendrá en el control de la-

fuga, de preferencia ubicarlo en partes altas, ya que el. --

cloro gas tiende a permanecer a nivel del piso. 

2.- investigar de donde procede la fuga: Líneas de conducción --

conexiones o cilindros. Para este fin debe utilizarse el has 

tón con trapo mojado con solución de amoníaco, acercándose -

a las partes antes mencionadas y se formarán humos blancos -

que nos indicarán (10 donde procede la fuga. 

3.- 85' la fuga se localiza en la línea de descarga o en la línea 



/ 	('1110 alimenta al equipo clorador O evaporador o en las cono-1 

xiOnes, so procederá d corvar la válvula del cilindro del - 

cloro y so corregirá la ruga. 

1.- Si la ruga so localiza on la válvula superior do descarga - 

se debe utilizar e 1 sistema de varillas y capucholios para - 

controlar la Fuga. Cuando Ja ruga se presenta en la válvula 

inCerior se deberá girar el cilindro 180" para quo la válvu 

la quedo en la parte superior y proceder a controlar la ribld 

como se menciona anteriormente. 

5.- Las Cugas en salida de descarga de válvulas y vástago gene-

ralmente so corrigen cambiando empaques y ajustando la. Ince 

ca respectivamente. 

6.- Si se presenta una fuga que sea controlada parcialmente y - 

se 'tenga la oportunidad de pasar el cloro al procoso rápida 

mente , se podrá controlar más fácilmente; en caso contra--

rio se recomienda pasar el cloro a trav&; de una solución - 

alcalina que lo absorba. 

La solución alcalina puede hacerse utilizando las siguientes --

sustancias, como se indica en la tabla I. 

TAMA00 DEL RECI 	SOSA CAUSTICA 	SOSA ASII 
MENTE DE CLORO 	Kg.. 100% LITROS 	Kg. LITROS 

DE AGUA 	DE AGUA 
907 Kg. 	171 -1-6 	365(-í 	P'/3() 7570 

CAL HIDRATADA 
Kg. LlTROS 

DE AGUA 
;,)-010 VVO 
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Debo tenerse un recipien le con capacidad suri cien le para pre-

parar la solución y a travbs de.es la se hará burbujear el clo 

ro. 
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FALLAS MAS FRECUENTES EN LA OPERACTON 

SINTOMA 
------- 

 

E 1 motor no marcha 

El motor se callen 
ta, pero solo ---2  
arrancan en frío. 

CAUSA PROBABLE 

Falta de energía, fusible 
quemado. 

protector térmico dispara 
do. 

REMED 10 

Conéctese el suministro 
cámbiese el fusible des 
pués de corregir la raíl 
sa que lo deterioró. 

---
Observar que el voltaje 
y la presión de opera—
ción no estén excedidos 
Observese que no haya a. 
gún desajuste en el me-1  
canismo del dosificador 

El diagrama se des 
plaza pero no hay-
bombeo. 

- Solución terminada 

- Línea de solución fuera 
de lugar 

- Falta cebado 
- Falla del diafragma 

- Suciedad u obstrucción-
en válvulas. 

- Bolsas de aire en las li. 
meas. 

- conexión floja en la lí-
. nea de succión. 

- Reponer solución 

- Colóquese dentro de I( 
solución. 

(ver instrucciones) 

Cambiese por uno nue—
vo. 

- Limpieza o reemplazo 
por unidades nuevas. 
Destapar el cabezal o 
la conexión y liberar 
el aire. 

- Observes° y corríjase 

La solución gotea 
por el espaciador 
del. diafragma. 

wa. 

Cabezal flojo 
Diafragma roto  

Apretar' las tuercas . 
Cambiar diafragma por - 
uno nuevo. 

La banda se corre. Banda floja 
Obstrucciones en la. cone- 
xión de inserción  

Ajústese la banda (ver 
instrucciones). 
Elimínese la obstrucciót. 
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PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE POR iNHALACION O 

CONTACTO CON CLORO. 

CAUSAS FRECUENTES: 

a.- INHALACION DE CLORO GAS (mspirap). 

b.- INGESTiON DE SOLUCJON DE CLORO (tomar). 

c.- POR CON'TAGI'O DIRECTO DE CLORO (quemaduras):- Cloro gas 

- Cloro líquido 

a.- EN CASO DE INHALACION DE CLORO GAS SE DEFIERAN SEGUIR LAS SI-

GUIENTES MEDIDAS: 

1.- Retirar a ].a persona del lugar donde se está presentandn 

la fuga de cloro, situarlo en un lugar más elevado del 

lugar de la fuga. 

2.- Colocar al paciente con la cabeza más alta que 01 cuerpo, 

mantenerlo quieto, abrigado sin opresión (n(7 apretarlo). 

3.- En caso de contacto en la ropa por el cloro quitarla .in-

mediatamente. 

1.- En caso de intoxicación en los ojo:;, aún on pequeñas can 

tidades, se debe hacer lavado inmediato con abundan -- 

agua, por lo ménos 15 minutos.:LLAMAR_ALMED1C0_. 
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).- Si (1 paciente no respira debe intentarse respiración ar 

tificial do boca a boca si conoce la técnica adecuada, --

LLAMAR AL MEDICO. Se le aflojará toda la ropa y !;e pon--

drá cómodo, hasta quo sea trasladado al un servicio médi-

co. 

b.- EN CASO DE INGESTION DE SOLUCION DE CLORO, SE TOMARAN LAS SI 

GUIENTES MEDIDAS: 

1.- Poner al paciente con la cabeza más alta que el. cuerpo - 

mantenerlo quieto, abrigarlo sin opresión (no apretarlo), 

LLAMAR Al, MEDICO. 

2.- Se i.e debe de administrar bastante .1 eche, NO SE DERE HA 

CER VOMITAR al paciente. 

3.- Si el paciente no respira se debe intentar dar respiración 

artificial de boca a boca si conoce la tknica adecuada; 

se aflojará toda la ropa y se pondrá c(oodn hasta que :,ea 

trasladado a un servicio médico. 

c.- EN CASO QUE SEA POR CONTACTO DIRF£TO YA SEA POR. CLORO GAS O 

SOLUCION DE CLORO, SE TOMARAN LAS SIGUIENTES NEDIDAS: 

1.- Deberán seguir los pasos 1, 2 y ) (le] inciso a. 
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P.- En caso de contacto en la ropa por el. cloro 6 solución 

de cloro, se debe de quitar inmediatamente y en el - - 

área afectada lavarse con agua y jabón en abundancia,-

SE LLAMARA AL MEDICO. 

No aplicarse en el área afectada ningún tipo de unguen 

Lo, grasas ó cremas, por lo menos durante un período - 

de 24 horas. 

3.- Mantener al paciente quieto y abrigarlo. 

MEDIDAS DE PROTECCION AL PERSONAL 

EL PERSONAL QUE ATAQUE UNA FUGA DE CLORO, DEDERA ESTAR CAPACI-

TADO EN EL USO DE LOS EQUIPOS DE SEGURIDAD Y CONTROL DE FUGAS-

Y TOMAR LAS SIGUIENTES MEDIDAS. 

a).- Revisar periódicamente los equipos de mascarilla y cilin-

dros de aire, que se encuentren en buenas condiciones y - 

con. carga. 

b).- Practicar periódicamente el uso de los equ:i pos, ya que de 

esto depende la salud. 

e).- Verificar que los equipos de seguridad (sistema de vari--

Ila y capuchones se encuentren en el lugar adecuado y así 

lambién bien engrasados para un fácil manejo. 
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d).- Revisar periódicamente los elementos y materia]es ne- 

cesario; para primeros auxilios. (equipo de oxígeno 

y maulas. 
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Los siguientes capítulos están destinados a instruir al -. 

operador sobre las labores que debe desarrollar durante su 

turno de trabajo en la. planta de bombeo. 

Antes de mencionar y programar las actividades, es conve—

niente hacer ciertas definiciones: 

Mantenimiento es el conjunto de acciones que se efectúan - 

en las instalaciones, para que la operación sea continua y 

para prevenir daos o repartos cuando ya se presentaron,-

a fin de lograr su buen funcionamiento. 

Existen tres tipoS de mantenimiento: 

- Operativo 

- Preventivo 

- Correctivo 



IV MANTENIMIENTO OPERATIVO. 



- 

Mantenimiento operativo. 

Consiste en la ejecución periódica (mínima una vez por 

turno de operaci(n) de trabajo, revisión y pruebas en-

los equipos necesarios para que la planta de bombeo --

opere normalmente. 

A continuación se enlistan las actividades a desarrollar 

por el operador, indicando la prioridad con que deben --

hacerse, la instalación donde se efectúan y los materia-

les, equipo herramienta y lubricantes necesarios para su 

ejecución. 
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lt)Rt1t 110: 	 

APROPfl: •- 

 

         

NORMAS D[ MANWNIMIntin: OPERATIVO 

    

    

         

FIC IA: 

          

           

GRUR) EN MANANTIALES 

MITO llí: 
MNNIFNIME- 
ENID. 

, 
TRABAJOS A REALIZARSE 

MAlIRIALK;, REY/VI:IONES 

Y LUBRICAN1I-S Nli.VE:;AIZICI 

'(.1.1111-tya. - Lectura del. nivel, en la caja colectora Ericala lija o mileld - 
gradujil, 

Es conveniente tener la escala f iia para Facili.7  kg istrarse la la7Ittru - 
litar la lectura. El 'rmistro o tain deberá per- en la bitacora. 
rnanec.er cerrado y solo abrirse cuando se haga la 
lectura, pira evitar accidentes o contaninación- 
del aqua. 

- Observar que pise el agua hacia el equipo de bom- 
beo o a la línea de ainducción.  

Gua turno -Limpiar las rejillas y  desarenador en la caja — Varillas,m1,4anehos 
y palas. mlectora y extraer los objetos extraños a las - 

captaciones - 

Di 1:camadas de lluvias ddrnUrrer..xse Sall__-= 
cine se requiera. 

• 
. 	.. 

' 	 . 
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GRUPO 	EN POZOS PROFUNDOS 

EFR101)1}; 
VANO! I Mí-
BTO. 

MIMOS A REALIZARSE 
MIVIVIZIALES, REFA01110Nb.S 

Y WBRICANM.; 

- Medir el nivel diry'lmicn  del agna_yanotatr_eru.= Sonda eléctuk7a Q nP1.11k1- 
bitacom. 	 tiea. 

eida turra 

•• 

u-- 

mei NA: 

NORMAS DE MAN191-1M1.1111U: OPHWARIVO 
net [A: 



IFORMI11.0: 	 
'REV I SO: 
APROP0:-  -----:------------ 1. In IA:  

NOIMAS 1)E, MANIIEN 	: ()PERATTvo . 
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GRUM . EN CARGAMOS Y TANQUES  

Juno ii 
mvininimp- 
11110. 

TRABAJOS A REALIZARSE  
mínERTALE.s, rmizaIroNvIl 
Y LUBRICANIM Na.:ESPRIO;; 

("ab ITra - Medir rimeles del agua kgleta graduada O esca:  
la fija. 

Los reLnist.tr.)s y •tapas del= 	cerrados _peryronex-rr • 
y solo abrirse rira lavar las lecturas, y anotar 
en bitacora. 

_ 
- Observar que el agua entre yalga en FOTTIVI nor- 

mal.. 

- Presión en la tubena de llegada. -  marine. 	tro  o Escala -- 
graduada 

01-33 turno - Limpieza del. agin circundante y de la loza stzy-_Artíados de  limpieza_ 
rior 

• 
. 	 . 
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OFICINA: 

   

PIM( 11 O 

inuRow : 
Ffti  

 

     

Num', 	MANIIN111111\110: OPERATIVQ_ 

   

   

(RUFO 	EN EQUIPOS DE BOMBEO. 

FURRIO II; 
MANIFNIME7- 
ENID. 

TRAWOS A REALIZARII: 	1 MATE1Q1A111;, REVA0,10NES 

y LUDRICANFFIl N'In:ARIO:. 

Gil] 	lorp.. -Wxi•iciones c- lmtricas de volleammraje. Voltímetro y amixrímepv 

- Medición de Lis reVál L'Halen del motor. 'rad:metro. 

- Medi_cif.'m de pms.i.ón en succión de descarqa. M9nérnet:ro. 

- Ven l 1 n car la inyección de cloro. Revil;:iori (xlilar. 

- Ver:timar que e]. medidor de agua funcrionr;,!. Rads:Ion ocular. 	
.... 

Cc'lla Urn o - latipela del. área. Artículos de limpieza. 

• 

. 	 . 

. _ 
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NORMAS 1)1!.: MAI4 UE/,11.I\ 11.1111V) 	()Pl.:RAI' I. V() • 

'FOIZMI U: 	 
tili'V Un: 
71M011): 
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GRUPO 	EN UOMUAS CENTR U(AS  VERTICAL ES 

EIRKTI) 11.;: 
M^NIENIMI"?-• 
ENID. 

i  
Tí nn 	EALT/ARSE kjos A R 

MAJERIALES , REFAn; IONES 

Y IXBRICANIM NEWAR I-01 

tbdTillibra - 1,aslximbas lubricr_tdas por aceite 	el dep-(5711-.0 — 
debe 	tener el....wricienta_Y_el gateo delx,  1,,c,c_.el Ani..t.e_lubricante.._ 
¿Vicnkada._ 

(Ixil tirn) -Si. es lubricada rior anua el. tanque cici_prelubri— Ajua corriente. 
cada debe estar siovre lleno. 

Gil] turro Revisión (rular. furias de -Revisar el prsa estoi.n y reportar 	— 
agita excesivas. 

axil turro -Revicar y reportar vibraciones durante el Fun---- Anotar en bitacora. 
donan-lento y en general las oondiciones de tra- 
bajo. .. 

. 	.. 

• 

• 



OFICINA: 

NORMAS DE MANFEN:IMIENIO: OPERA111  IV() 

17()1M111.(): 
1.2): 

FEC,11A: 
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GRUPO 	EN BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZON'PALES. 

IVRI(II) 1.1', 
MNN1.1491M1.7- 
ENID. 

TRABAJOS A REALIZARSE 
MNIERIA1,ES, REVAWIWIV.S 

LUB Y 	RICAN:1ES NFIn;AWl0; 

(ah turno -Rep.irtar vi)raciones2 las condiciones generales Anotar en Intacora y -- 
de 1. rainjo. rermtar ¿t :la super vi -- 

S :bu j________ 
• 

- Contrunce la ylTiffrucao.orrde cojinetes y Tino— Aceite o gry.157,a1  sayln -- 
____=....._________ ....erlipo_gie_le imiui n'a._ 

Flitopo 

• 

' 	
. 

1•0 
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111ZAEVVOS A REALIZARSE 

GRUPO 	EN CABEZAL DE ENGRANES 

MA'I'EVIALVZ/, Rb1711)2/10NE/; 

Y LIII3RICANIIS NECE;";ARI; 
Jnsinnon vlsp.1.1 uel. nivel uel. asInte y7,7"1:7 

-Itnorte de las condkipnes de nuo,_ 
	

Anotar en bi tá cora 

_ 

o 
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NORMAS DE MANUEN1MliN10: OPERATIVO 

FM1,1111.0: 	 
!REVISO: 
IAPROIX): 

VI;X11/1: 
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GRUPO 	EN MOTORES  EL ECTR 1:COS DE 1.?„1 E IIOR ZONTAT, 

IFRKITO 1...F. 
MiNNIMIllk 
ll\110. 

• 
IpADNos A REALIZARSE 	

, MAIIMALES, RETAD-UNES 

y LUBRIC,AMVS NI;InlARIO: 

U.  .11-Lliwril - Insneccionar los brlersps y Observar la tolperu- Renortar a 1 _Sy.pejv i.._::  
sor Si. es excesiva. tura. 

- Remisor el nivel de ac-ei te  de  ins balernsy -- 
conprob-7.r que el. recigiente no tenga fumas. 

Aceite de lubricacii(571 

Estom - 

- Revisar temperatura de :la carraza y observar - Rgport ar al SlIperv.r: 
ruidos anonin 1 es. sor . 

Cali turno - Reporte general. 

... 

. 	 . 

1 
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OFICINA: 1.101\"1,1(11.0: 
•••••••••••••••••••••••.... 

'REVISO: 
NOZ1A1 D MANI.EN1MI EI110 : OPERATIVO Al 'ROI 	: 

•••••••••••••, 

GRUPO • 	EN MOTORES ELECTRICOS DE FUE VERTICAL 

FDR_Rin 
FPNIENIME- 
hNIO. 

, 	• 
IVAIINOS A REALVARSE 

M/Y11.VIALES , WEEN X; I Oi 'in; 

Y IIIBRICANIES NI.X;AR lo: 

Cada horv -- ReviTs-m—nde bilengs y temperatura Reportar al Suprviz.-
sor . 

- Nivel de aceite de los bitems y que no tenqa - Aceite lubrirE:.  lite 
fuga el rcipiente. _ 

Estopa 

-- Revisar la tc.mx-ratura de la carcaza y ruidos - Reportar al_ Supervi- 
anon rol es. sor'. 

Voliirnetni amperin le tro .- MK...xlición (..h voltaje 	corriente y velocidad. 
y tacanetm. 

1 
' 

--, 

• 



NOM; 	MAMEN !MI 1.1\llt) OPERATI VO 

11.111,11 	) • 

`111101 ) : 

GRUPO 	EN MOTORES ELF:CTRICOS TIPO SUMERGIDOS 

                     

 

linam fl 
9.1ZAlliVOS A REALIZARSE 

PN10. 

G-ida Iiori 	Rev15.7.-1.7- ek? voltaje y d'Aviente. 

    

MAIEIQI Al k5 , REEACC ION I« 

Y I,U13RICANIES 

   

      

Vr.)11.-1111.l.1!)_y iiirifl 
1:ro. 

M-377.inetr .  Y. 

M.xlidor 

    

                  

                  

   

— 1-"T‘e7)n 011 la (.1(..scarla 

           

              

              

    

MMii.dor cl(-.-•! gasto 

            

                   

                     

                     

                     

                     

                     

                     

      

• • 
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1.1)1,111j' .() 

*NI 1:;0; 

1•1•111A•. 

(ytii 	MCIPORKS 1)1;.: CX1113[11-wfON :11T1T.1NA. 

1 

11•P10 11.: 
	

MAI'VR1111.1.1;, 1*;i•'AC):10N1•;;; 
TRAIINOS A RVALIZARIE 	 1.1.113RICA111.1i'.;; NI.X.1,:1;AR10; 

1•H10. 

7114-1-13-rzi - Veril 1 camal (le nivel 	de éigLk i , amito y (1:1'.7t11 
bustible antes de ar 'anear y aglxmlr el Caltán- 

. 	Le. 

_Pgua,....acui Le libri.cyirde 

Cada 
ro. 

- Registro de lectura de vesión de aceitet, 
per aturp amperajsly revollucionc.s por minuto. 

IX•mer gaso'l 	á_ 	cadzi_que...se_ tupiera , - 
gye_na_e_s té. — 

el nivel man.; de la mi tad del deposito. 

• - Agregar aceite cada.gue se requiein 

- Lubricación de los_puntos de caigrase_. 

13i 1.ácx)ra 
• • - • -- 

0-2mbus bl e ( 
diesel ), (111)uclo y cillx 
La o bote. 

Grasa y estopa. 

a 



orle rtz: 

NOR'1.1Af.'; DE M/\1 1i I M 1.1!.N1C) : 	OPER/1'11V0 

IC1111.0: 
RI.V11.0: 

.---- 
-------E1,111ÁT 

7  101 — 

GRUPO 	EN ARRANCADORES 

[11101) II', 

I,N10. 
MNNII•NIMF 

 
1RAI3AJOS A 'REALIZARSE 

MA11RI ALES , NI.:VA0,; I 

Y LULIRTGANVK; NI;X:ESAR I O: 

_GIL' turrr.2 r__Revii:-.1r om,troj 	y tx:irr Le (1].:1rnyc,1 cle. 	alirilr 
cuando se n unidades tipo 	Vio de acei.f.e. 

Ai....1:..).1in_ 	r.ti 	1:YrEaora _y 	.R 
2.-Ttlp- a i. stamvipor el- _........ 
Fal tan L. 

• •.„ 

• . 



NO114AS DE MAN1'I.U1t111111X): (WERNM V ()  

VORMUI : 

ARROW: 

-71 
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GRUM 	EN INTERRUPTORES 

!finan[E 

1,N10. 
WIZNIMU- 'M REALIZARE A REALIZAR 

	 .. 
MAl'ElUALI,Il, REENI:IONI.n 

Y LUBRIC.:AN111; runr,AR lo: 

Cali 	i:u - Revisi7n del mem] snu y rnmus Le si es necesa- 
ri o . 

I lorranenta de e I “:111.-.1  
ei sta. 

— Revi sión vi sual. (le las zarvilas en :los int.errnp - 
tore; de rlavq,jas. 

- Revisif.)n de 1(.)s ciirtuchos, .CLISibiles y sustau- - 1.1stiones, 	lstrib.le.3 car-z 
ción de la-3 minris si. fuera necesario. tullo 	x3rtaf'111;:i b les . 	

 

Y. 
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1 	

017.1-07.NA: 

N01/1AS D[ MAN11.1.1.1MUNIO: OPERA'IrIVO 

Inmsuln: 
,11;h:v11;o: 	• 	 
int-von): 

01111-0 	1N SUIIESTACIONE1.3 

ii.Rian II.: 
WAIII.NIML- 
UNID. 

' 
11.AIVWS A. REALIZA1:SE 	

, mivrhurn,Es, lACI: 1 0;i; 

Y 1,111.1RICANIli:!:1911.1ird11:101 

tarda hora - Lectura de Ja tutperulur'a de oix-yacron.  

Anotar en 1 Yi ( Tidorir_y_rro.-- 
1:•?.--r 	ir 	1‘,.._ 	!1...jj .i(jrv"..i!;or 	e12-  
l'ilii.¿.inCe. 	- 	--------- - 

(1113 turrk - .1/1/312Ey-x,171-1 vi sui.11 	de 	lxxlos les c..rrivoneriLes — 
cuctri. ! :las 	(rtitisl br— (ai 	Vi r tarrlyos 

ria1.)r( s y herrajes). 

• 

••• 
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onclEA: 

  

1.0IW II .0 : 
'MA/111): 

ERIJA: 

  

NORMAS DE MAUI IM I bNIV) : 	O PERATI VO 

   

   

     

GRUPO • EN MEDIDORES DE GASTO. 

  

IVAII/VJOS A REALIZARSE 
MAIERIALE.;I, REMO IINE: ; 

Y LUBRICAN I'V.S 

FERRO 11.: 

W10. 

(Ida 21 1 frs. —  Gubia de romo Ear gr5Li ca del recri :Arador. Vornus nurmils 
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1.1.711A : ..... 

REVA0:1101.:5 
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— 108 — 

1,10RMAll 	MAI:111141M11.:141k : OPFRAI'l:VO 

(111110 	11\1 

'1WA1A105 A 11,A1il.ZAW:;1.: 

Ilvisar que la iTtlis de cloro surt la adecuada. Anotar en biláoprvi y (.. 
rinir si es necesário. 

C.r.lnprdx-ir ..que.no Ilaya_cipas de _clorx*gas o_ hii.y.? 
clorito en el 111:1-1t Vit.Q 	lindry)s, deix)s Itos. y. 
11[3110!-Ieras o imbería,c3 	falCei.(511_y_descarga . 

Revisión de la cantidad de clo,ro existente 
faltante. Rqprtar,11.--Yra 	surninisLni. 

lAiPig.Pe-X..t.-gi-Ondel 

- 	istro de ]as_presiones de ¿gpa...y 

cilindiumneetada.(cuan 
do 11-lya.  14sculal. 

rubio de cilindros cuando re agote el conecta 
do. 

..... 

Ano.tar_..en ...hl. 1-45 cora . y 
trportar__al.. supervi sor.i  

Man4netro y.bit (.10)17a.. 

A 
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El Mantenimiento preventivo es la redlizaci(m proqramddd 

(:1(' acciones, ldn cuales pueden ser trabajos, revisiones-

y pruebas en los equipos, con el fin do evitar en.lo p0-

1;iblP, desperfectos o fal. .1.a; quo Vd11 en delvimento de!. 

propio equipo, del servicio quo presta y de la economíd. 

La práctica organizada de este tipo de mantenimiento --

aporta las siguientes ventajas: 

- Reduce el número de fallas. 

- Se disminuye el tiempo por interrupciones del servicio. 

- El monto por concepto (le reparaciones y refacciones se 

optimiza. 

-- El equipo se conserva en mejoren condiciones de servi-

cio prolongando su vida útil . 

- Se logran econom{as en los costos de operacVm. 

En el presente manual solo se calendarizan las acciones-

que pueden y deba realizar el operador y los materiales-

y herramientas necesarios para llevarlas a cabo. 

1 



lUní( 11,0 : 
IIRI.N111;0; 

1\101,7,1All I N'. MAN 11.1111,11 Hl I 
11.111A: 

GRI110 	MANAN/PIALE:1,  'I' 	MI, CARCA 1,101; 
	

l'ICEOS Y 011W iNSTALAGIO- 

il1A11k1011 A 11-i.'Al.,117.AR11.; 

- de la instalada' (XVI 	a).1.as auto- 

- Delort.ylve y desi111'ecer6n 	tangnasy cilnn" mos. 

Y 1.111.V.11r-ANI'l.:11; 

Pint una , bryx.tias,. 
¿Inclairnos. 

cyjull.) de 1 ilin? leva , 
las 	I las, itu I r 

raci‹..)nis , 1 ri po- 
é1.6nit.6 	• 	**** _ 
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1.1)1111.(1: 
REVISO: 
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Gin o 13C11BAS CHITRIFWAS LUBRICADAS POR ACKFIE. 

1VAI3M01; A NI.A1.,17..A1;1', 

- Revisar aduste.?-1171 prensa estlilg. 
- ContrY)1. del nivel. de arito: del a 6 wlas .1)or 

rx,!rt-i.-75.313.17.11T1 
3 gplasApr minuto • por (UVI y . adicionales , 
cuan(lo__el 	est6 	Opprad (.5n „ 	 • 

ReIpr te de veibraciones durante.1 el Funcionanier 
tn del a-pipo y de sus amdiciones gmerales dc.  
trabljo. 

- Cuando el. eqiiipe. ) es lubricado por ¿.ygua,. el tan 
que de prelubricacii.5b debe estar lleno ante.s -• 
de arrancar el equiv y ctrixind que se vuelva a 
llenar cuando el egi..4.p) est¿S en qrraeión. 

Lntniitxs horizontales se debe tener un control 
externo y lubrf.cac:ia de cotineirsy Ullerv.x.; 
Crin aceite o grasa. segun el tipo.  

1w1A1111ALI..J1, 

Y 111111:?.1r.A1\111..:',NIX ;1.*J ;PR lo: 

L.laves esiIi11511-Er.:7".-7 

én-
11. 

 

- • 

Se anota en bi.táo)ra y_ 
se reporta al supervi—
sor.  . 

Se ejecuta la maniobra 
mecánica. 

Grasa .6 ¿write y herra--1 
mienta aria apretar Luefi 
cas. 	 1 
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N(1‘11111; 1 	MN11.1.14 1 mi 1,:w 
11.1:1 1A : 

V01,1•1111.(): 
REV 1110: 
Al In ): 

TRAl IN1()1; A lEA1.,17.ANSV. 

---2Trirfbr7.1(1c5Fi—se 
bajo re rer vs-i tes a :gds(.o, 	i dad ,...prx 	en • _ 
.1a dericarua Y2 	J I LJÇ ,,  nivel 	io.) 
y nivel di iup ira . 

Y 1,111V .1CANII'VS N11:1.;;;ARIO: 

Angla r erj 	y re 
Inrtar al. stip )rv spp 

enes (N.Y1 re: ; 
.1.->x.i.to a 	eond i i oriel; 
nonio 1 es 

GWI 11 Y) 	MO EMES EIR:111(X)S 

11A 	1 Al 	, NEVA( 1.(1:111 

_.=.Reporte....de...vibraciones.durante_cliuncianmien, 
-IQ del_ equip.g.. 

• 

• 

• 



01,' 1 (:1 NA : 

NORMAS 1)1.; MAN1.1.1,111111.111V): 
1.1.X.11A: 

MCIPORES DKCX1110Q7O0 IN1ERNA 

11,1:Iill.0 IV; 

1010. 
Glda túr-: 
nn. 

, 

._ 

tia-1-.-d711--7: ________ 

..Un..11/41.Ns' 
, __________ 

_ 

Mti, ll«NIML-- WAI3A101..; A REALVAR11.: 

----Vei.7.171 eación-I: las conalciones generales -a.:-.! ---- 
tralk:Ijo. 

- atollo del núrroro de horas de trubajo del (Nltri 
1.? a .2,71.1-ti l' del. illtitro cambio de aceite. Cam-• 
yiar el aceite...y.)11:U° cinndo se actsnule e.l. -- ---, nuurro de hora, que se espe.,.eiíigtxtpara cada - 
guilo.  

-- --"iity— rTii¿: 	" -CIT.--ITtfr-O-Cne. 	ii..1.-------------  ...........__ ____ 	 _ 

, 	- Vieri-.'ill51.caei.on de la tensí-óri dé la  brida del vol' 
tilalor. ______ ..... _______________  

, 
' 

Drenujey_rermicffin del_aqtyl_deLradjadollg711 
el mplor en frio. 

- lth notores a_gaselina: 
_____,. LimPieza ..de_b1-11,17..51111.qrAr 1;.1-1 _ani-brv.:17-:. 

1.1____ción- 

....« 
WIIII:11‘1,1.::;, 	R1TA0.:10;:i.::; 
Y

Ilii• u, l  ( zw il,:s 	Niix 1:1 ;Au 1 01  

Aty)lar en billicord y, -: 
l:rx..)rtar 111.1 	supervi!;01‘, 

Bitác _pm, aceite, l'il.-_.  
tryn, 	herradentn y , - 
cntop.--3. 	, 

.. 

.---------- - -----.....- __ 	.. 
1 Anotar en bit Icorn y rx. , 

portar al. supervisor ---1  ........_._______....._.............. 	..... 	.. 
la anarialía. 

_____________________ 

1.1e.15amient!:1 , _estopa ,. .117. 
_ja_y_calibrador— 	...... 

	

..... ......._......____ ............... 	. • 
Ilerrurrienta necrsina. 

.. 	__________.... 	.. 	. 
..._________________. ... ......._.__ 

• . 	... 	.. 

____ 

1:1::::: 
__________..... 
_______ 
______ 
_. 	• _____ 
______ 
_ 

___-_-_. bliirni-9.M5..p...dimel:___________........ 	____..,..........__. 
. 	Drencljes lavado del 'lampe de catibu-stible 
_... . layado de filtros de ambustible onndo san 
_ 	de tim metálico. 	. 	_ 

, 

_ 

________________________..._______________________________ 
_ .., 

.... 	_. 

' 
_________.... ..... _____. 

._ 

• 
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VALVOI,AS 

31.1:101) 11.: 
MMII.N111,- 
14110. 

_...._ 

`1.1M11A30; A UF:AlilZAI;;Ii: 

.. 
WIll.VIA1,1.::;, 	WITAWIONE;; 
Y 1111111CAI411.1i NR:brAPI(); 

clturno 
_._._ 	... 

C/046::3é; 

_c/turno 

U0 Knes 

• 

— Verif icar el (1(.'m herjEico operando el flota- 
dor _ 	.  	

•••••. 
11.iiTtuFaeyk.C.i;176---r cIT>n53sc-----ulores autorb.ados. 

VALVILAS DE AlETSION Y VX1111.,SION DE: AME. 

- Verificar el CiOrre herilizq-ico durante la (piral- 
cf6ii normi , y_ Cada VeZ que semna en opera— 
cílin el esEtrx.) de bombeo 

- Pintura mterior con los colores i-JutorDados„ 

VAUVULAS DI: sicaohomfarm 

si. dentro de la operacD.in nonnul hayque ario 
parlas 	Verificar que la apertura y_cierrp.. se..- 
hqga sin dificultad 1 rmortar 3.as anulo:Has. 

Operar la Válvula i_.3.ra verificar que está en —•  
omdiciones C1E? Tesar. 

- Pintura exterior con lm añores autorizados. 

____AY.u1.?. (19 P,.? XPIP1712..(q1".3.05) 	_. _ _ _ 

Di gaAkl_pna del aviva de barbeo verificar Ule 
el. cierre an horticp,..observando que la_pre=  

Anotar en bitácora y re. 
ipor tar lasfallas.. 

Pintura y.  brochas. 

. Anotar _en .. bilácura y. "'e 
poruir las_f¿újai. 	•- 

pintura y brocha....  

' 

Volante, mmeral. ó :I la-
ve espaflola. 

Pintura y_ brucha 
___.__.... 	_ ...... .____ 

• - 	_ 	... _. 
_________________________ 

C76 meses 

_______ 

--- 

sfón en la descarga sea la indicada anudo el - 
enturt esta lucra de servicao. __ 	. 	__. 	..... 

• ___.____________ 



- 116 - 

Como ejemplo (lejos problemas de operación y mantenimiento, po-' 

demos mencionar el caso del Departamento del Distrito Federal: 

El. DDF., tiene en operación, dentro del. Sistema Hidráulico y en 

lo referente al abastecimiento de agua potable, del orden de 700 

pozos profundos y 200 equipos instalados.en plantas de bombeo. 

A partir de que se implantaron programas de mantenimiento, las-

fallas electromecánicas se han disminuido considerablemente y --

por lo tanto los equipos fuera de servicio son mínimos 

independientemente de lo anterior, al tener una. operación adecua 

da y a la supervisión pendiente de sus labores, se ha logrado --

que se reporten de inmediato las anomalías para que las cuadri--

lias de mantenimiento atiendan eficazmente las fallas. Esto per-

mite que los equipos (le bombeo estón fuera de servicio el menor-

tiempo posible, mejorando considerablemente la operación. 

Actualmente se reparan y ponen en operación en promedio a la se-

mana: 

- 15 equipos electromecánicos en pozos profundos. 

- equipos .electromecánicos en plantas de bombeo. 

Complementando lo anterior y únicamente como estadística de ope-

ración, mencionaremos que a la fecha se tienen aproximadamente - 

( 
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11,000 km. instalados de tubería en acueductos, líneas de cn—

ducción y red de distribución, en las que continuamente se de—

téctan y localizan ruga de awia; siendo indispensable el con—

tar con Cuadrillas e los 3 turnos, además de los días de des—

cano y días restivos, para su atensión oportuna dando como re 

sultado el que se eliminen en promedio del orden de 38 rugas 

diarias en distintos diámetros y clases de tubería; desde lo--

mas domiciliarias hasta tuberías de acuedncto. 
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