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MANUAL DEL DIPLOMADO EN w
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZCS

-~ TRATAMIENTOS DE AGUAS

Inhibidores de corrosion
Antiespumantes

Flocutantes para aguas residuales
Inhibidores de incrustacion
Acondicionadores de pH
Dispersantes

Biocidas

Algicidas

Desincrustantes.

Equipos:

< [Sistemas y equipos de tratamiento para uso y reutilizacion de agua
"Yde proceso industrial. residual y mumcipat .

_I

KA Ve TR Abl 4

= Plantas paquete de tratamiento biotcgico DAF

e Fitros filtros prensa suavizadores y desmimeralizadores
» Luz uyltravipieta y 0zono QSMOSIS INVErsa.

« nanofiltracion y ultra filtracion. plantas emboteliadoras

PROCESOS
SUAVIZACION
La dureza total det agua se compone de Cailcio y Magnesio. es un compuesto 1onico muy inestable,

precipita en forma de Carbonate ge Calcio

El intercambic 10n1co es un procedimiento quimico par el cual se cambian ones fuertes por iones
débiles. este proceaimiento se puege realizar en cationes y aniones con diferentes tipas de resina.

Dwision ae Educacion Continua Facultad de ingenieria. UNAM 1
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El proceso de suavizacion se realiza de diferentes formas:

1.
2
3.

4
H

~;.

Ablandamiento Cal en frio. baja eficiencia y genera un alto contenido de soiidos
Abtandamiento Cal en caliente, mejor eficiencia pero requiere vapor.
Intercambio idnico, se regenera con sal, muy eficiente.

El procedimiento de intercambio 1onico para suavizar agua se realiza con resina catiénica, la cual
cambia iones de Calcio y Magnesio por iones de Sodio.

Cuando la resina se satura se necesita regenerar, la resina del suavizador se regenera con una
sclucion saturada de Sodio, lo cual desptaza los iones de Calcio y Magnesio para volver a cargar la

resina con tones de Sodic La solucion de salmuera se prepara con sal industrial {(NaCL).

La resina catidruca remueve los cationes fuertes del agua entre ellos el Fierro.

DE ALCALINIZACION

Mediante intercambio iGnico con una resina anionica se eliminan los carbonatos y bicarbonatos del
agua, este procedimiento es igua!l al del suavizador empieando sal industnal para la regeneracion.

pero en este procedimiento emplea los cloruros.
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MANUAL DEL DIPL'QMADO EN St
EXPLORACION ¥ PRODUCCION ADMINISTRACION DEL _
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS
DESMINERALIZACION

El proceso de desmineralizacion se reahiza con intercambio idnico, esto mediante la combinacion
de resinas catibnicas para retener los solidos disueltos en el agua.

Hay diferentes tipos de resinas y diferentes combinaciones para la desminerahizacion del agua. los
cuales se emplean dependiendo las necesidades de caiidad de agua a obtener, estos son algunos
de tos principales:

1 Doble columna
2  Trnple columna
3 Lecno mixto

Hay resinas base fuerte y base debil \as cuaies tiene diferentes aplicaciones, cada una tiene
diferentes capacidages de remocion en el agua.

La resina cationica se regenera con acido, puede ser clorhidrico o sulfunco, [0 mas recomendabie
€s emptear acide suifurico La resina amomica se regenera con sosa caustica.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM 3
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EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PEREORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTO DE POZOS

El desmineralizador de lechos mixtos se forma ge una compinacidn de resinas cationicas y
aniénicas, las cuales pulen el agua, generando agua de alta caiidad Ei problema de estos equipos -
es gue se necesita separar la resina para regenerarla en forma independiente.

Los sélidos disueltos en el agua tiene una relacion directa con la conductividad. para cuanca la |
conductividad es muy baja se emplea la Resistividad, que es inversamente proporcional a la
conductividad

La resistividad maxima que se puede alcanzar en el agua es de 18 3 Megaohms ¢ 187300.000 de
ohms, que equivale a una conductividad de 0.001 microohms.

LUZ ULTRAVIOLETA

Procedimiento mediante radiacion de rayos ultravicieta que puede eliminar bacterias del agua en
mas de un 99.9 %. . -

. La radiacidn altera el DNA de las células, eiiminando su reproduccidn y destruyendo las mismas.
por lo que es un proceso altamente efectivo para controi bactenano.

La inensidad de radiacion tipica es de 254 nm de intensidad de onda, la cual es altamente
eficiente para efectos bacternologicos, otro equipo que se emplea en tratamiento de agua es con
185 nm de intensidag de onda el cual es altamente eficiente en la reduccion del TOC (Carbédn
Organico Total). EI TOC es normalmente medido y regulado en la industna electronica -y
farmaceutica.

Los compuestos basicos de un sistema de luz ultravioleta son

» Camara de contacto {Acero inoxidabie)

« Camara de proteccion (Tubo de cuarzo)

e |lampara ge UV

s Balastra

+ Controles (monitores, alarmas y contadores de horas)

Dwision de Educacien Continua Facultad de ingenieria. UNAM 4
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GENERADORES DE OZONO

El Ozono se utilizz para ta desinfeccion de agua ya que descompone agreswamente a los
organismos vivos sin dejar residucs quimicos que puedan afectar la salud o el sabor del agua

El Ozone se genera a parur del are u oxigeno aplicando una descarga de alto volige para
convertir parte del oxigeno (O;) a Qzono (O,) El gas "ozonizado" se mezcla con el” agua para
disolverse La gesinfeccion mas eficiente se logra con 0 4 mg/l sostenido por 4 minutos. es dectr un
CT (Concentracién en mg/l per Tiermpo en minutos) de 1.6 La cantidad de ozono requendo para
alcanzar estos valores de CT depende de la temperatura del agua. del pH. de la demanda inicial de
ozono y el sistema de contacte Por lo regular, esta cantidad suele ser entre 1 y 2 mgil de
dgosificacion de ozono al agua

Los generadores consisten en un tubo dwetectnco por el que se hace pasar oxigeno, este recibe
una descarga electrica constante {llamadc efecto corona) y que se ha generaoo en un
transformacor. Este hecho provoca la transformacion de [a molécula de oxigeno (O;) proveniente
det aire, en una molécula de ozono {O4) Este gas (Ozono) es succionado por un sistema venturi y
es mezclado con el agua que va a ser tratada

De manera general se puede decir que el 0zono tiene [as siguientes ventajas

« Eliminacion del color, olor v sabor del agua

+ Reduccion de la turbiedad contenido en sohdos en suspension y de las demandas
quimicas {DQO) y biwlogicas del oxigeno (DBO)

+ Elozono es un progucio desinfectante y no solo ehmina las bacternias patogenas,
ademas crea un residual gue inactiva |os virus y otros MICroorganismos que No Son
sensibles a la gesinfeccion con cloro.

Modelos de Generadores de Ozono

Series M Con "Micro — Controf”

Series SGA Control automatico y continuo de ia salida de ozono

Series SGA11 Al encendernio produce ailas cantigades de 0zono.
Series G Para trabajo duro

Series L laeaies para laberatono escritorio o tablero de ooeracion.
Series O Para pequefios trabajos que requieren produccion de 0zono.
D412 Destruye el ozono excedente despues de la reaccion del proceso

o

Dwision ae Educacion Continua Facultad de ingenteria UNAM S
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C25Q0 Cantro! preciso y continuo de los niveles de ozono disuelto en el agua

Series M

Estos eguipes estan
disponibles como un
sistema modular de ¢zono
completo. Las celdas del
reactor estan construidas
con Titanio y ceramica, de
alta resistencia a la
oxidacion El disefio
moduiar combina la
alimentacicn de electricidad
al reactor de celdas con €l
enfriagor. para un
mantentmiento facil y
rapido Este modelo puede
estar fuera del eguipo con
ta opcion de 0-10 vac
Centrol Preporcional
AUtomaco con operacidon
auiomatica ¢ remeta,

Las capacidades exclusivas
del "Micro- Contral” del
generador de 020Nn0 son
una ventaja por adaptarse
a los conlinuos cambios del
medio ambtente Cada
modulo cuenta con un set
complete ge control
ingdependientes para
ajustar la cantidad de
elecmcigady la
almentacion del gas
Controles graficos de
alimentacion de ozono.
presion, flujo que le permite
ajustar et generador para
necesigaaes especificas

Division de Eaucacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM
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Tubos de mezcia del influente

£l influente es llevado al centro del tangue donde se distribuve por un tubo de mezcla (1} El agua
reciclada y saturada de aire es también mtroducida al distribuidor pnncipal a través de aspersores
gue logran una turbulencia para mezclado (2). La presion del agua reciclada es reducida a pre sion
atmosferica a través de la valvula de coritrol (9) Aqui se logra una uniformwdad con el arre
saturado en el agua residuat que condiciona e! inftuente y fo lieva al sigutente pasa.

Mezcla central y distribucién

Se despresunza el agua reciclada que se mezcla con el influente principa!l en el distribuidor central
(3} La camara central se disefia para retener la mezcla y realizar una distnibucion generai en el
tangue. Esta camara también permie el tiempo adecuado para que las moleculas de aire puedan
adherirse y aglomerarse a tos séligos suspendidos, produciéndose una sustentacion hidraulica

Remocion de material flotante y sedimentos

Si extstieran solidos pesados se iran directamente al fondo del tanque del DAF Una rastra (4) los
recoge e Impiae se acumuien en el fondo, llevandolos al centro para ser desalojados La vaivula
(12} puede ser cerrada o abierta de manera manual o automatca para desalgjar l0s logos
sedimentados Un desnatador en la superficte remueve los solidos que flotan hacia la aescarga
superficial (5). Ambos lodos son recolectados en eltangue de coleccion de lodos (10)

Ceidas DAF

El fivjo aisminuye aramatcamente cuando va 1a camara de distnbucion al tangue de flotacion. Esto
se gedbe a que €l tangue ha sido disefiado para dar espaclo y tiempo a que los soides vigjen a la
superficie. formen una capa de nata lo suficientemente espesa para ser removida con facilidad por
el cesnatador Ei agua tratada y clarificada es expulsada del tangue por las Celdas DAF de salida
{(3)

Camara de salida

E! fluio ae agua clarificada por accion ae vasos comunicantes es llevado a un tangue de rebombeo
(7). de agui s& tomara una parte para reciclar y el resto para descarga 0 rehuso (11)

Unidad de presurizacion

La pecraion gel agua clanficaga cue se recicta es el medio que llevara el arre disuelto al equipo
DAF Este efluente es inyectaao al tanaue de presunzacion (B) con awre compnimide a 75 pst. El
nivel ge este tangue es controlade para evitar que awe sin disolver lleque a la camara del DAF. El
agua presunzada y el arre comprimido son mezciados y retenides 1o suficiente para crear una
solucion saturada Esta sclucion saturada pasara por 1a valvuia reductora de presion (9).

’ Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 21



7 — 58

MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS
CARACTERISTICAS
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ITEM ary DESCRIPCION ‘ Vo
1 1 3" ENTRADA ' - .- | ‘{I
U shlioapeagUA TT T T T | —

2 1
3 z 4" SALIDA DE LODOS ‘

4 1. 3 1502 FF SALIDA DE SOLIDOS FLOTANTES ’ f

5 1 TOLVA PARA LODC : ]

8 "1 CAMARADESEPARACION ~ 7 T T oo g
7 I CAMARA DE LODOS FLOTANTES .

8 1 CAMARA DE AGUA LIMPIA - L i P

g 1 RAMPA SEPARADORA DE LODOS ‘:LOTANT‘:S i : :]['
10 1 LIMPIADOR DE LOBOS A

LIV X R NNE (Y )

B peeeeeboce,
R
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ITEM ! QTY - DESCRIPCION |
11 1 SEPARACION DE SOLIDOS FLOTANTES Y PESADOS !
12 1 PLATO VERTEDERO DE AGUA - —-
13 1+ 1 { SISTEMA DESNATADOR
-4 4 | LIMPIADESNATADOR - .. " il
P15 1 SONBA RECIRCULADORA '
[ 16 - 1 PANEL DE CONTROL - - &~ - - ]
17 ! 1 | VALVULA DE CONTROL DE FLUJO |
18 - | 1 | CIRCULAGION DE LINEA DE REGCIRCULACION
19 1 1 | CONTROL DE RECICLAJE DE AIRE
20 1 1 [ UNIDAD DE EQUIPO DESNATADOR
: | CaPACIDAD | EFECIDAD DE | -AREA R .
MODELO ! DEFLUJO LODOS o p:ezs‘ A 1 B : € D E | F . G 1
s L P | ; ' |
DAF-08 . 16167} ' 20(9) . B075) 87 [ 4. 2. | 5F R P
. J | I l g ! o5 | o oo
DAF-12 24(31), 30(13) 12012) [ 10027 . 4= [ 2. [5-11° [. 34" [ 1- { 2-
. . : - 5 -} g R 4" 4"
| DAF-18 '  36(136) | 45(20) { 1B(17) | 10-2° | &- I NS ‘ 34 - 1. 2-
f | - 5 | e a b4
DAF-Z4 48{182) 60(27) . 2422y | 102 ] - DU - TR - VL BEC TR B
: £ o ' 4 4"
y DAF-36 721271y 90(41} P 36(3.3) i 10'-2“| 4. | 6- is-n' | 34 1. 2-
: = ' ' ! 5 g | = 4 4

POLIMIXER

Eoquipo que dosifica y diluye polimeros viscosos de manera automatica y continua Ehmina la
mezcla manual y sus errores como mezclas contaminadas, reduce el consumo de polimero al
realizar la mezcla agecuada y necesita peco mantenimeento Su capacidad para flujos de agua de
diiucion por litre de emulsicn se encuentra en eirango de 10 a 1.200 gph.

Division oe Egucacion Contnua. Facultad de ingenieria. UNAM 23
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Emulsion  } 4004-020 | 0.02-10 | 004-183 0.10-50 [ 020-9

gal/hr i ) ] ) ‘ -2
Emuision Ivhr 0.015-0.75 0.08-3.8 0.15-7.0 0.38-189 1 076-3

Agua de
dilucién | %

10- 100 gph ) 100
(38 - 378 Iph) | PM-100-0.2 PM-100-1

30 - 300 gph

(114 - 1140 PM-300-1
Iph)

60 - 600 gph |

(227 - 2270 PM-600-1 PM-600-1.83 PM-800-5
toh)

120 - 1200 gph ‘
{454 - 4540 PM-1200-5 PM-1200-9

iph)

PM-300-1.83

it

NOTAS:

« "PM"indica Polymixer
« La pnmera cifra indica galones por hora (gal/hr) maximo de agua de dilucion.
« La segunda cifra indica galones por hora (gal/hr) maximo de emuision

Especificaciones:

24" diametro. 32" de aito. pesc de embarque 180 Ibs Peso de servicio 300 1bs

Presion de agua. maxima 100 psi, minima 30 ps

Eiectncidad 110 VAC. 80 Hz interruptor de 20 amperes minimo, 1 fase

Materiales de construccion Motor/mezclador de 3/4 np. 110/60/1, completamente cerrado
enfriado por ventitador, 1725 rpm. consumo etectnco aprox. De 12 amps Camara de
mezcia se construye de acrilico transparente y ciaro con cuatro bafies de acero inoxidable.
Impulsor y flecha tambien de acero mnoxidabte Sello de ceramica y Buna-N Camara de
envejecimento es de PVC y polipropilenc,

+ Conexicnes de entrada y salida Para flujos de agua de dilucién hasts 300 gal/hr (1136
1hri conexiones de agua ce entrada son de 1/2" diametro hembra NPT Salida del
Polymixer es de 1" didmetro hembra NPT

Dwisidn ge Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 24




5 PEMEX ForT

MANUAL DEL DIPLQMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

SEPARADOR DE GRASAS Y ACEITES

Separan el agua de los aceites, permitiendo la recuperacion de ambos en altos porcentagjes. Por
ruptura de moléculas en placas coalescentes, el aceite es llevado a la superficie por simple
gravedad. para ser removido Frecuentemente es utilizado en refinerias. petroguimicas. termit ales
aereas. terrestres o maritimas o a pegqueda escala como talleres automotrices. maguinana
manufactura. etc. La capacidad de este equipo varia de 5a 1.200 gpm.

El Separador de Agua-Aceite de Placas Corrugadas opera de la siguiente manera:

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingertena. UNAM 25
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— SECOWDARY CIL REMOVAL

/
d( : c o T
FaY %l FAWAW ) 3d FAYW Y

|
L/ |~ PRINARY USIIL REMOVAL
e DSTRBITIIN VEIR
il ef AT
VIR e |
O *1|
T / |
SFELUENT
|
|
f
t |
SaD TeAp |
)
/ ,.93‘3’/
/- DY WATER INELUCHT

e——— =

Cuando e! agua de desecho entra al Separador (olly water influent), 1a velocidad es reducida.
permitiendo que los solidos se precipiten al fondo a traves de la trampa de arena (Sand trap) y las
gotas ae aceite suspendidas floten a la superficie

Division de Educacion Continua Facultad de Ingemieria. UNAM 26
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Paso seguido. el influgnte pasa por un amortiguador (distnbution weir) que distribuye el flujo hacia
la placas corrugadas coalescentes (CPl Plate Pack). Estas placas tienen la forma de un panal de
abejas y logran atrapara al aceite libre, cuando el tamario de la particula sea lo suficcentemente

grande. lo dejara escapar hacia la superficie.

El acerte removido es llevado hacia el vertedero ajustable (Adjustable oil weir) por simple gravedad
para ser retirado (primary oil removatl).

El agua que paso por estas placas es enviada hacia la sakda (Effluent). No sin antes ser forzado el
paso pata liberar el efluente de séldos sedimentables y/o flotantes que hayan escapado al
proceso

E! vertedero de! efluente es agjustable (Adjustable effiuent weir) con el fin de manipulario cada vez
gue exista 1a posibilidad de aceite en el agua ya tratada. Este acente se descargara por la salida
destinada {Secondary oil removal).

Los lodos (si llegara a haber) se descargaran por efecto de vasos comunicantes por las salidas
destinaaas para elio {Primary & secondary sold removal) ‘
Es muy importante resaltar que NO contiene partes moviles. por lo cual es LiBRE DE
MANTENIMIENTO y como cpera por gravedad NO REQUIERE ELECTRICIDAD Ademas gracias
a sus placas coalescentes, tienen un tempo de retencion de 3 a 10 minutos, otfos equipos
necesitan de 1 a 3 horas para lograr a misma capacidad ae remocion

CARACTERISTICAS:

i ACEROC AL CARBON CON RECUBRIMIENTO EPOXICO

} MODELC DIMENSIONES | ELEVACION | CONECCIONES | PESO(bs) | MEDIA| LODO | GPM

l ; ‘Ei ;i \. “ I ] . | Vowmen |

E | | a ” alto ; {pulgaaas) ltl (puigadas) .“I Vacio ||\ Lleno (ft*) ga:.;r;es i

| A BLC DETFLG, HII g k |
OS-180-S . 174}, 70 } 86 61,45, 48 6 § 6 i 3 ) 3 | 6200 | 31000 | 6720 § 265 | 490
05-192-S 174 82 F B6 6145, 48 ! 6 . & . 3. 3 ) 7000 | 37000 | BOG4 310 | s80
0S.224.5 , 174 94 | 86 P61f45; 48 J 8 , 8 i3, 3 } 8000 | 43000 | 9408 30 | e
0S-255-5 174° 106 85 81,45} 46~ B, 8 | 3; 3 . 9000 | 48200 { 10752 | 425 | 770
0S-288-S 1174118, 86 6145, 48 ; 8 4 8 & 3 j10000] 52000 | 12096 | 470 | 830
0S5-320-8 150 106, 98 | 73 —5': 60 10,10+ 4! 3 12000] 67600 | 13440 § 570 870
053845 190! 1067 110 #85{ 69 60 10010} 4 | 3 |te000} 73000 [ 16128 | 425 k1130

lisas.s 190 106, 122 , 5789, 60 , 10 104, 3 15600 87000 | 18816 | 425§ 1280
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN R4
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

No. | Cantidad ‘Descripcié‘rl } No. ﬁCantidad ?Descnpcicn i No. | Cantidad H Descripcior.
’ 1 Entrada 6 y Difusor de 11 1 Amortiguador
agua/aceite i entrada de aceite
. N Camara de Camara de
2 1 Salida agua ]l 7 1  entrada 12 1 efluente
4 I il
. ; : | RETPAK
3 1 Salida aceite 8 1 Coalescedor 13 1 t (opcional)
. Camara de Camara de
4 2 Salida lodo 9 1 i Separacién 14 _ 1 lodo
I Cople de i ' Vertedero de | Cublerta
5 2 venteo 10 ! agua B v ) secconada

Las medidas son aproximadas y en pulgadas
GPM = Galones por minuto

SO~

: : | 1
it 5
[ ! i ]

4l 4= 1 . |
— ¥ Tk — o

T |

IR I
j'l £ 1 F ij r I,J

i) P oy !
J_ii iFd _h

ACERO AL CARBON CON RECUBRIMIENTO EPOXICO

MODELO || DIMENSIONES | ELEVACION | CONECCIONES | PESO(bs) | MEDIA | TANQUE | .ODO | GPM
'If i b L ' ! l Volumen *| Volumen
|' i ii a 1!| alo |' {pulgaaas) ;I (pulganas) i!Vacm Liero (ﬁz) en en
* i i ' i galones |} galones
“aA78. C 'DLELF G HIY" g i f
OS24 " 90 {42 ) 58 ;45,350 48 } 4 a3 3 %1209 4391 | 1008 | 321 60 75
0s36-s ! 90 ) 42} 70 [ 57141 60 ;a4 3] 3 }1380] 6910 | 1512 | 482 60 108
os48-s “ o0 | a2 82 fE3.53% 72 "6 "6 "3 3 | 1935 ) 7800 || 2016 640 60 150
OS64-S ' 90 ; 53 ; 82 '69'53 72 ' 6.6 ! 3! 3 | 2482 | 11200 | 2088 | 857 80 200
OS-80-S 90 i 65§ 82 (69§53 72 {6 | 64 3§ 3 | 3800 14512 | 3380 | 1072 105 --e
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PEMEX "

MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTO. DE POZOS
0S-.96-5 | 90 F 77 i B2 | 69fs53) 72 i 8 | B} 3y 3 a1t 16885} 4032 |} 1286 | 125 b 300
0S-128-S ! 90 | 89 | 82 | 69)53} 72 | B 8 ) 3| 3 ;4800 | 21450 ) 5376 | 1500 | 150 | 390
| No | Cantidad | Descripcion || No. t Cantidad | Descripcion | No | Cantidad : Descripcion
s} 1 fEnvace TR | Difusor de a1 ] !. Amortiguagor
. agua/acerte i ' entrada | j de aceite
' | | Camara de || Camara de
i I
2 “i 1 lSahda agua !1 ‘ 1 entrada ! 12 | 1 { efluente
; | catda aceite | & | | | RETPAK
3 .! 1 iSahda aceite {: 8 ; 1 Coalescedor (13 1 | (opcional)
] I | ||C i
, ; amara de | Camara de
4| 2 {saigaido | ﬁ ' Sepamoon | M ‘! ool
. I I i‘
5 2 | Cople de ” 10 ‘\ “Vertedero de 15 1 j Cubierta
—1 i 1 Venteo | agua ! seccionada

Las medidas son aproximadas y en pulgagas
GPM = Galones por minuto

! ACERO AL CARBON CON RECUBRIMIENTO EPOXICO

E DIMENSIONES ELEVACION' CONECCIONES | PESO (lbs) | MEDIA| TANQUE| AGUA | ACE!

]MODELO, I 7 a alto - (pulgagas) * {pulgadas) ; f 2 T. Volumen § Volumen {| Voiun

' : : —— i: Vacio|Lleno| (ft) y ep en en

: A B C  DTE.F iGH I"Ji K 1’ ] ¢ galones { galones | galor

Los2s 62 15 31 124 157 2392:2 2:2f 2 L3061 7110 136 I 30 4 20
29
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‘o PEMEX o
MANUAL DEL DIPLQMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS
05-4-S “62 29 ] 31 §24)15¢1 23 )2 2JFiL2 2y 2 380 § 1300 272 60 8 as
os-8-5 | 72|29 | 43 [36]17] 36 {2]2]2}2| 2 | 747 J2358] 544 125 15 35
0s-12.5 | 72 | 40| 43 [36]17] 36 |3|3}3]3] 3 | o52 |3371] 816 180 24 55
0s-16-5 {72152 43 J3s)17} 36 [3}31303] 3 [1172fas35] 1088 ] 240 | 31 40
No. | Cantidad | Descripcion I No [ Cantidad | Descripcion [ No. | Cantidad | Descripcion
1 . Entrada 6 ’ Difusor de 11 1 Amaortiguador
| agua/aceite i entrada de aceite
Carnara de Camara de
2 1 Salida agua 7 1 | entrada 12 1 efluente
3 1 | Salida aceite B 1 Coalescedor 13 1 Depdsito de
! | ‘aceite
. Céamara de Camara de
4 | 2 lSahda lodo " 8 1 | Separacion 14 1 lodo
k ! Ent/Sal o Vertedero de .
5 2 l deposito acelte « 10 ;' ; agua 15 ! Cubiena
Las medidas son aproximadas y en pulgadas
GPM = Gaiones por minuto
-
0@ |
T o
ol
Tt b . ' Q / G % ﬁ
e 7% 4
@@%’@l/%ﬁ%f
T gﬂ “”“gr%
ﬂ’#p%‘@%ﬁ;ﬁg@ |
C
F -
A
Q| ~HD T [
Jﬁ 1 E
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5 PEMEX | e
MANUAL DEL DIPLOMADO EN et
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

FIBRA DE VIDRIO
DIMENSIONES ELEVACION CONECCIONES PESO (lbs) MEDIA TANQUE AGUA ACEITE

MODELO i a alto ({pulgadas) {pulgadas) ) Voelumen Volumen Volumer
Vacio Lieno  (ft) en en en
A B Cc D E F GHI J K gaiones galones
galones
08-2 62 17 31 24 20 23 2 2 2 2 2 65 428 136 25 12 8
0S-4 g2 29 31 24 20 23 2 2 2 2 2 g8 930 272 51 36 25
0s8-8 72 29 43 36 28 3B 2 2 2 2 2 130 1740 544 125 55 40
0812 72 40 43 36 28 B 3 3 3 3 2 250 2668 816 180 85 60
0S-16 72 52 43 36 28 3B 3 3 3 3 2 330 3530 1088 240 114 80
No. Cantdad Descripcién No. Cantidad Descripcion No Canudad De_zsc'np::on .
1 P Entrada = - 6 1. Difusor de 11 1 Amortiguador
' agua’aceite entrada - de aceite
. Camarade Camara de )
2 1 Salida agua 7 1 entrada 12 1 efluente
3 1 Salida aceite 8 1 Coalescedor 13 1 Deposite de
aceite
4 2 Saiida lodo g 1 Camara ge 14 1 Camara de lodo
Separacion
Ent/Sal deposito Vertedero de
5 2 aceite 10 1 agua 15 1 Cubierta
Las medidas son apreximadas y en pulgadas
GPM = Galones por minuto
! A ‘
1 L : |
e & % = ssa — i
1
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN et
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZCS

FILTROS MULTIMEDIA

Por mucho tiempo. el etemento filtrante mas comon ha sido la arena, asi que lo imponante de este
filtro es; Autolimpieza y Cero Mantenimiento. El fluido se introduce a una cama de arena donde se
.obliga (por presion o gravedad) a traspasaria; mientras las impurezas y la arena sucia van hacia. el
fondo. el agua filtrada va hacia la superficie Se usa comunmente como puiimento en el sistema de
clarfficacion, produce agua suficiente para reciclado o descarga. Carece de partes movibles y
permite un flujo sin interrupciones Capacidad . 2 a2 6.000 gpm.

CARACTERISTICAS:

FILTROS DE LECHQ PROFUNDO

Vaivula fleck, control por tiempo, tanques de fibra de vidrio

Modelo Fiujo (gpm)  Tuberia Dimensiones Cantidad de media
Min  Max'™  (pulg) (pulg) ‘ ft?

WA s 8015 1 12X52 30
M%A' 11(8) 22(20) 1 14X85 36
W%A‘ 14(9) 28(25) 1 16X65 35
M’T“SB' 11(6) 22(12) 15 14X65 36
M"T%B' 14(6) 28(15) 15 16X65 36
MIOTB 2208 as2n 1 20X62 36
Mféc‘ 14(5) 28(12) 15 16X65 36
Moot .
| ZTOSC 22(6) 44(13) 15 20X62 36
M241C-

2T£C 30(7) 60(17) 2 24X71 36
MB%C‘ 50(9) 100028 2 30X72 36
M351C-

TC 0013 1001(25: 2 36X72 36
M .

P 200 wons 3 36X72 36
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5 PEMEX h}i‘ﬂ
MANUAL DEL DIPLQMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE PCZQS

Valvula fleck, control por tiempo, tangques de acero recubrimiento Polybond

M122A- g5y 16(15 1 12X52 30
TC
M142A- 41(8) 22200 1 14X66 36
TC
M182A- 512 30(25) 1 18X66 36
TC
M142B- 41(6) 22(12) 15 14X66 36
TC
M‘Taéa' 18(7) 35(18) 15 18X66 36
M1B2C- 18(6) 350122 2 18X66 .36
TC
M242C- 307 s0(17) 2 24X66 36
M302C- 54 (9)  100(25) 2 30X66 36
TC
M352C- 703y 10028 2 36X71 36
TC
M352E-
TC 70 (7) 140015 3 3I6X71 36

- (1) Flujo maximo {pico) para tiempos cortos de operacion

- Los fiuics son los recomendados vy las caidas de presidn estan esttimadas para operacion de
filtros impios

Las capas de medias filtrantes para filtros multimedia son antracita. arena, garnet y grava

FILTROS DE LECHO PROFUNDO

Controi de demanda eiectronica (VIP 1), tanque de fibra de vidrio, valvula felck

e g e

Modele Flujo (gem) " Tuberia |L Dimensiones 'j Cantidad de media
| Min  Max"  (oug) | (oulg.) (%)
M121A-ED { 8(6) + 16(15 ¢ 1 |  12X82 | 30
[ M141AED 1@ i2200 % 1 ¢ 14axe5 | 36
MAT1A-ED . 14(9): 28(25): 1 b  16X65 | 36
i M141B-ED ' 11(6) 1 22(12)§ 15 |  14X65 | 36
P Mi71B-ED  14(B) ' 2B(15) 15 ¥ 16X65 ! 36

Owision ae Educacion Continua. Facultad ae ingenieria. UNAM a




5 PEMEX F‘“%n”

MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTC DE POZQS

M201B-ED | 22(8) J44(2)| 15 | 20x62 | 36
M171C-ED | 14 (5) [ 28 (12) 15 | 16x65 | 36
M201C-ED | 22(6) | 44(13) |} 15 20X62 36
M241C-ED || 30(7) | 60 (17) 2 24X71 36
M301C-ED | 50 (9) | 100 (25) 2 30X72 36
M361C-ED j70 (13100025 2 | 3x72 | . 36
M361E-ED | 70 (7) | 140 (15 3 6X72 | 36

| | | ]i
| | I!

Controt de demanda eiectrénica (VIP 1), tanque de acero recubierto Polybond, vaivula felck

M122A-ED | 8(6) | 16 (15) 1} 12xs2 | 30
M142A-ED | 11(8) | 22200 1} 1axe6 | 36
M182A-ED | 18 (12) 1 300254 1 { 18xe6 | 36

I M142B-ED | 11(6) | 22(12) b, 15 | 14xe8 | 36
M182B-ED | 18(7) J 35(18) ] 15 | 18xe6 | 36
M182C-ED | 18(6) | 35(12)f 2 | 18X86 | 36
M242C-ED | 30 (7) || 01yl 2 | 24xe6 | 36

P M302C-ED | 50(9) 110025 2 ! 3oxes | 36

| mas2cED Y7013y 1100(25)) 2 | 3sxm1 | 36

| M382E-ED | 70(7) (140(15)] 3 % 38X71 | 36

(1) Flujo maximo (pico) para tiempos cortos de operacion

Los flujos son 1os recomendados y las caidas de presion estan estimadas para operacion de
filtros impios

Las capas de medias filtrantes para hitros multimeaia son antracta arena. garnet y grava

FILTRO DE LECHO PROFUNDO

' (para remocién de turbidez hasta tamanos de particuia nominales de 10 micras)

Control Micro T, y valvula multiport

Modelo Flujo (gpm : ia b Cantidad de
i ; ujo (gpm) ,  Tuberia i Dimensiones u media
i Min I Max™ ¢ (puig.) | (pulg.) #
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D pemex s
MANUAL DEL DIPLOMADO.EN-- S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO. DZ POZ0OS
i wmcizemt | 8 || w0m | 1 I 12X52 | 2
| mc1ap-MT || 114 || wB©®) | 2 | 14X66 L 3
| McieP-MT | 18(4) || 28(8) | 2 I 18X66 ] 5
| MC24P-MT | 31(4) | s0® | 2 || 24xe6 I 10 i
| mcaoeMT || 506 | 7500 | 2 | 30X66 i 15
| MC36P-MT || 70(8) | 105(14) | 2 | 36X70 | 20
| MC42P-MT || 95(5) | 145(8) | 3 | a2x70 | 30
MC48P-MT | 125(4) || 100100 | 3 | a8x7o | 40
; Los flujos y caidas de presion son funcidn de la turbidez de alimentacion y el iempo de operacton
| deseado entre cada ciclo de retrolavado. '
|- La operacion a flujos pico debe ser mmimizada para reducir la posibilidad de una fuga ce turtigez |
E- {1) Flujo maximo (pic0) para tiempos cortas de operacion

FILTROS MULTIMEDIA BIG R.E.D. ) 1

Control por tiempe

Moaelo Control ©+ Dimensiones - Flujosen Presion | Media No. Tubera "'I

por tangque GPM Psl ! N

Pulgadas Continuo  Maximo | Ft’por * Tanques ' Pulgadas |

' tanque | ' il

M543F TC 54X60 160 300 477 1 4

MBO3F TC 60X70 190 350 58 9 1 4 !

M723F TC 72X60 275 400 | 848 | 1 . 4

: !

M543F TC 54X70 160 300 77 2 4|

DUPLEX ] ;

MB03F TC 60X70 190 350 58.9 2 4 ’

DUPLEX 4 |

MT723F TC 72X60 275 400 ' 848 @ 2 4 |

DUPLEX : : 1 ! ; E
i J '

a5
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN Samce”
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS
FILTROS MULTIMEDIA BIG R.E.D.
Control por demanda
. Modelo . Controf : Dimensiones  Flujos en . Presion } Media ; No. | Tuberia |
; : ] por tanque GPM ¢ PSI | i [
1 {  Puigadas  Continuo  Maximo ; Ft’ por " Tanques ; Pulgadas !
l :' : : tanque | |
: ' ]
| Msa3F ED |  54Xe0 160 i 300 | 477 | 1 | |
| M6O3F . ED |  60X70 1 190 30 | osas 1 | 4
| M723F  ED . 7260 | 215 ¢ 400 | 848 1 e
M543F ED *  54X70 160 300 477 2 - a4
~ DUPLEX 5 , 5 | !
| MBO3F . ED | 60X70- | 190 | 350' 1 589 20 4,
! DUPLEX , | | ; | !
M723F ED 72X60 275 400 | 848 2 4
DUPLEX ! i
| i
M543F ED 54X70 180 0 | a77 3 s
TRIPLEX ; , |
ME03F  ED . 6OX70 190 /0 | 589 3 4|
TRIPLEX : i |
. i
M723F ED 72X60 275 400 ; 848 3 , 4 |
- TRIPLEX ' ; I

FILTROS DE CARBON ACTIVADO

El fitro de carbon funciona por el misme prinaipio aue el filtro de arena, la diferencia radica en los
elementos filtrantes y su finaidad El carbon activaco es un matenal natural que con millones de
2gujercs microscopicos gue atrae, captura y rompe moléculas de contaminantes presentes. Se
disefia normaimente para remover cloro, sabores y olores y demas quimicos organicos. También

es uno de los procesos finaies del sistema de tratamiento de agua. su funcion es pulr la descarga

tinal Son fabricados en acero al carbon de alta resistencia y recubnimiento interno de polietileno
para evitar la corrosion Retrolavado 100% autornatico. con temponzador o volumen tratado

Dwision de Educacion Continua. Facultad de Ingemieria UNAM
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D pemEex IF
MANUAL DEL DIPLOMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTC DE PQZOS
CARACTERISTICAS
- Remosion cloro, olor, sabor
Control Micro T, y valvula multiport
1 | | i
Modeio il Fiujo tgpm) ETuben’a | Dimensiones hCanhcad de media
F 3 ] I
I Min ﬁMax m i (puig) § ipuig) e
3 i )
cciemMT | 8(6) E 20 (25) 1 o saxs2 : 2
CC14P-MT . 11 {7y | 25(28%) § 2 f 14X66 i 3
CC18P-MT 1 18¢3) | 50(13) | 2 I 18xee | 3
CC24P-MT | 314y | 75(25 1§ 2 I 24x66 b 10
CC30P-MT | 50(8) | 95(25) ! 2 I aoxes | 15
CC36P-MT ' 7C(14) | 9525 b 2 i exre ) 20
CC42P-MT | 95(5) |} 250(18) | 2 i 470} 30
+ i , N
CC48P-MT | 125(6) | 250 (16) | 3 [ 48X70 | 40
! Los sistemas senziligs incluyen ia valvuia AR Dy-Dass la cual no es requenda para sistemas multipies
i (1) Fiuo maximo (pico) para tiempos cortos e operacion
e
] -
i
I Remosion de organicos
i Control Micro T, y valvula multiport
Mogeio Flujo tgpm?} Tubpena Dimensiones ; Cantigad ge mecia
! wouig (oulg ) ! ft'
CLIZP-MT {4125 | 1 12X52 i 2
CL14P-MT 502y 2 14X65 b 3
CL18P-MT g (4) i z 18X66 y 5
CL24R-MT 16015 Z 24XEH 10
CLIOP-MT 2525 2 30X68 15
L CLIEP-MT 3514 z 38X70 20
CL4AZP-MT 503 3 42X70 v 30
CL4BP-MT 85 (2 5) 3 48X70 . 40
Los sistemas sencitios 1nCiuyen |13 vaivuld AR Dy-pass |a cual no es requerda para |
sistemas muinples i
37
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D remex FTE7
MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS
FILTRO DE CARBON PARA REMOSION DE CLORO, OLOR Y SABOR
Valvula fleck, conn;ol por tiempo, tangues de fibra de vidrio
Modelo Flujo {(gpm) Tuberia Dimensiones Carr:f;g ae
Min. Max. " (puig.) (pulg ) ft?
C121A-TC 8(5) 16 1 12X52 2
C141A-TC 11 (6) 22 1 14X65 3
C181A-TC 14 (7) 28 1 16X65 4
C141B8-TC 11 (4) 22 15 14X65 3
C1618-TC 14 (4) 28 15 16X65 4
C201B-TC 22 (B) a4 15 20X62 &
C241B-TC 30(9) 60 1.5 24X71 10
C201C-TC 22 (4) 44 2 20X62 8
C241C-TC 30 (5) 80 2 24X71 10
C301C.TC 50 (B) 100 p 30X72 15
C361C-TC 70(12) 100 2 36X72 20
C361E-TC 70 (5} 140 3 36X72 20
Valvula fleck, control por tiempo, tangques de acero recubrimiento Polybond
C122A-7C 8(5 16 1 12X52 2
C142A-TC 11 {6) 22 1 14X66 3
C182A-TC 1BD 28 1 18X66 4
C142B-TC 11 (4) 22 15 14X66 3
C1828-TC 18 (5) 28 15 18X66 4
Cz242B.TC 30(9) 60 1.5 24X66 10
C182C.TC 18 (4) 28 2 18X566 4
C242C.TC 306 60 2 24X66 10
C302C-TC 50 (8} 100 2 30X66 15
C362C-MT 70 (12) 100 2 36X71 20
C362E-MT 70 (5) 140 3 36X71 20
C422E-MT a5 (7) 190 3  42X71 30
CaB2E-MT 125 (8) 205 3 48X71 40

Los flujos son los recomendados y 1as caidas de presion estan estmadas para operacion de filtros impios

Dwision ge Educacion Contimua. Facultad de ingenieria. UNAM
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5 PEMEX Py

MANUAL DEL DIPLQMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTO DE POZOS

Las caidas de presion estan indicadas en paréntesis

FILTRO DE CARBON PARA REMOSION DE ORGANICOS

Tangues de fibra de vidrio

Modeto Flujo {gpm) Tuberia Dimensiones Cantdad de media

(pulg.) (pulg.) 7’
RC121A-TC 4 1 12x52 2
RC141A-TC 5] 1 14x65 3
RC161A-TC 7 1 16x65 4
RC141B-TC 5] 15 14x65 3
RC161B-TC 7 1.5 16x65 4
RC2018.7C 11 15 20x62 6
RC241B-TC 15 1.5 24x71 10
RC181C-TC 7 2 16x65 4
RC201C-TC 11 2 20x62 6
RC241C-TC 15 2 24x71 10
RC301C-TC 25 2 30x72 15
RC361C-TC 35 2 36x72 20
RC3IBIE-TC 35 3 36x72 20

Tanques de polybond

RC122A-TC 4 1 12X52 2
RC142A-TC & 1 14X66 3
RC182A-TC 7 1 18X66 4
RC142B-TC 8 15 14X66 3
RC182B-TC -7 1.5 18X66 4
RC242B-TC 15 15 24X66 10
RC182C-TC 7 2 18X66 4
RC242C.TC 15 Z 24 X686 10
RC302C-TC 25 pd 30X86 15
RC382C-TC 35 2 36X71 20
RC3g2E-7C 35 3 3B6X71 20
RC422E-TC 48 3 42X71 30
RC482E-TC 83 3 48X71 40

Dwision de Eaucacion Continua Facultad oe ingenieria. UNAM 38
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5 PEMEX -
MANUAL DEL DIPLOMADO EN ‘

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTQ DE POZOS

FILTRO DE CARBON PARA REMOSION DE CLORO, OLOR Y SABOR

Control de demanda electrénica (VIP 1), tanque de fibra de vidrio, valvula felck

Modelo Flujo (gpm) Tuberia Dimen Car;:g;cai de
Min Max ‘" (pulg.} (pulg.) ft*
C121A-ED 8 (5) 16 1 12X52 2
C141A-ED 11 (6) 22 1 14X65 3
C171A-ED 14 (7) 28 1 16X85 4
C141B-ED 11 (4) 22 15 14X65 3
C171B-ED 14 (4) 28 15 16X65 4
C201B-ED 22 (6) a4 15 20X62 6
C241B-ED 30 (9) 60 1.5 24X71 10
C171C-ED 14 (4) 28 2 16X65 T4
C201C-ED 22 (4) 44 2 20X62
C241C-ED 30 {5) 60 2 24X71 10
C301C-ED 50 (8) 100 2 30X72 15
C381C-ED 70 (12) 100 2 36X72 20
C381E-ED 70 (5) 140 3 36X72 20

Controi de demanda electronica (VIP I), tangue de acero recubierto Polybond, vaivula felck

C122A-ED 8 (5) 16 1 12X52 2
C142A-ED 11 (8) 22 1 14X66 3
C182A-ED 18 (11) 28 _ 1 18X66 4
C142B-ED 11 (4) 22 15 14X66 3
C182B-ED 18 (5) 28 15 18X66 4
C242B-ED 30 (9) 60 15 24X66 10
C182C-ED 18 (4) 28 2 18X66 4
C242C-ED 30 (6) 80 2 24X66 10
C302C-ED 50 (8) 100 2 30X66 15
C362C-ED 70 (12) 100 2 36X71 20
C362E-ED 70 (5) 140 3 36X71 20
C422E-ED 95 (7) 190 3 42X71 30

Divisién de Educacidn Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 40
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g% PEMEX ~ R
MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE PQZOS

C482E-ED 125 (8) 205 3 48X71 40
(1) Flujo maximo (pico) para tiempos cortos de operacion

Los flujos son fos recomendados y las caidas de presion estan estimadas para operacion de
"~ filtros kmpics

SUAVIZADORES

Equipo que "ablanda" el agua por el proceso de intercambio 16nico, es decir, substituye o
intercambia minerales duros {como calcio, magnesio, silice, etc.), por suaves ( como sodio ) a
traves de su carga eléctnca El efluente atraviesa una cama de resima con carga ionica.
removiendo los minerales contenidos en el fluido. Se puede optar por regeneracion por tiempo.
volumen tratado o calidad de agua.

COMO CALCULAR UN SUAVIZADOR ?

Reunir ta siguiente informacion
e Fluio de Agua {expresado en galones)
¢ Horas ae Operacién

» Dureza Total del Agua (expresados en ppm o mgfl)

Divida la dureza de! agua entre el factor de conversion 17 7 y obtendra los Granos de resina que
S€ necesitan para suavizar un galon de agua {GPG = Granos Por Galon).

Durezg total (ppm) - 17.1 = GPG (Granos per galdn)

Muitioligue los GPG por el consumo de agua diario {gpd). para obtener cuantos granos son
necesarics para suavizar 100a el agua qQue se CoOnsume en un dia

GPG x Galones por dia = Granes necesarios en un dia

Para cbtener la cantidad de resina es necesano definir cuanta sal requermos para regenerar. Sila
regeneracion se hace con 15 lbs de sal por cada pie cubico (ft}) de resina, entonces se obtendra
mayor capacidad de resina pero un mayor consumo de sal Por lo contranio, s e regenera con 5
Ibs ge sal por cada pie cubico (ft°) de resina se obtendra menor capacidad de resina pero un ahorro
ge sal

1+ =30000 granos por 15 1bs de sal
1 %% = 25.000 granos por 10 1bs e sal
1 &% = 30.000 grancs por S Ibs de sa

EJEMPLC (Que Suavizador necesitamos para un flujo de 24 (gpm) galones por minuto, con 16
horas de operacion y una cureza total de 334 partes por millon (ppm © mg/It)?
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334 ppm /17 1 =18 53 granos por galon 24 gpm x 60 min x 16 hrs = 23,040 galones por dia
19.53 granos x 23.040 galones = 449,871 granos por dia

449.971 / 30,000 grancs = 14.93

15 pies” de resina = Modelos ES451, ES452, H450P

NOTAS.

Los equipos siempre se disefian con una regeneracion a 15 1bs por 2. 1o que hace que el equipo
sea el mas pequeno disponible. Recuperacion de inversién rapida, alto consumo de sal.

Cuande se tiene grandes consumos de resina, los suavizadores se regeneran con 5 Ibs de sal,
esto es un 50% menor capacidad en ia resina y un consumo de solo 33% de sal. Ahorra a largo
plazg y retorno de inversion lenta. ’
EQUIVALENCIAS

Una parte por millon (ppm) es 1gual a un miigrama por litro (mg/l)

Un grano per galén ingles (GPG) equivate 3 17 1 ppm

CARACTERISTICAS:

Control Micro-T. tangue de acero recublerto polybond, valvuia multipont

Maxima Minima

15ins/pie’ Slbs/pie’
MBOP-MT 60 000 40.000 14(15) 29(30) 12x52 2 1 400
MIOP-MT 90 D00 £0.000 18(15) 28(30) 14x66 3 1 400
M120P-MT 120 000 80 000 20(15) 3430) 18x66 4 1 450
M150°-MT 150 000 100.000 20{15) 3330 18x66 5 1 450
HEOP-MT %0 000 60.000 30{10) 621251 14x66 3 2 400
H120P-R4T 120 000 80 000 40(9) 75(20) . 18x66 4 2 450
H150P-MT 150 000 100 000 450371 B025) 18x66 5 2 450
HZ10P-MT 210000 140.000 50010y 85(20) 24x66 7 2 1,000
H300P-MT 300 000 200 000 5512 89(20) 24x66 10 2 1,000
H360P-MT 350.000 240 000 60110} 92(25) I0x66 12 2 1,500
Ha50P-MT 450.000 300 poO 70(15) 95(25) 30x66 15 2 1,500
HE00P-MT 600.000 400.000 80(15) 100{25) 36x70 20 2 2.500
LB0OP-MT 900 000 600 000 160(10) 235017) 42x70 i) 3 2.500
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L1200P-MT  1.200.000 800,000 170(10) 250(17) 48x70 40 3 4.500
Contral CSC, DUPLEX, tanque acero recutherto potybond, vatvuia multiport
o o o e " TEE
Maxima Minima
15Ibsioe’ 5tbs/pie’
MBOP-CSC-D 120000 80000 28(15) 42(30) 12x52 4 1 400
MBOP-CSC-D 180000 120000 36(15) 56(30) 14x66 6 1 400
M120P-CSC-D 240000 160000 40(15) 52(30) 18x66 1 450
M150P-CSC-D 300000 200000 40 {151 52(30) 18x66 10 1 450
H90P-CSC-D 180000 120000 60(10) 120(25) 14x66 6 2 400
H120P-CSC-D 240000 160000 B0(9} 150120} 18x66 8 2 450
H150P-CSC-D 300000 290000 BO [11) 160(25) 18x66 10 2 450
H210P-C5C-D 420000 280000 100{10) 170{20) 24%66 14 2 1000
H300P-CSC-D 600000 400000 110(12) 170(20) 2455 20 2 1600
H350P-CSC-D 720000 480000 120(10) 184(25) 30x66 24 2 1.500
H450P-CSC-D 900000 600000 140(15) 190(25) 30x66 k1 2 1,500
H600P-CSC-D 1200000 800000 160(15) 200(25) 36x70 40 2 2500
L900P-CSC-D 1800000 120000 320(10) 470(17) 42x70 60 3 2500
L1200P-CSC-D 2400000 160000 340(10) 500(17) 48x70 80 3 4 500°
- Los flujos pico o maximos no son recomendados por penodes largos de tiempo
Las aosis de sal maxima requieren tanques de salmuera mas grandes
Tanque de fibra de vidrie, valvula fleck y contrel por tiempe
oo | Cmems | cwowm | omewone | sesme | Twwa | O
1.1 : ' pulgaaas :; pie i pulg j'L Capib
| ESmATC ! 3p.000 1116 9xag . 1 i 1 L 400
ESE1ATC 60.000 i 16(10) 24(201 12x52 I 2 i 1 i 400
ES31ATC | 90000 21015 29125 14265 i 3 b ! | 400
|  ES®8TC  °  sooo0 b 24(9) 36(16) L 14x65 ; 3 Eo1s i a00
ES1218TC 120.000 320111 481200 17x58 f 4 I 15 b 450
ES151BTC | 150000 [  38015)5225) | 17x72 I s | 15 | as0
ES181BTC | 180.000 36015} 56(25) 17x72 | B 15§ 1.000
ES211BTC | 210000 ! 45115 60025 20071 | 7 | 15§ 1000
ES241BTC ;240000 45115) 65(25) . 24x71 i 3 foo15 | 1000
{ EszziBTCc ¢ 270000 | 45015 60125) 24x71 | 9 I 15 § 1000
43
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ES3c1BTC | 300,000 45015, 88125) | 24x71 i 10 i 15 | 1000
ES121CTC 120,000 32(6) 48(10) 17x58 | 4 |2 | 450
ES1S1CTC | 150,000 40{9) 60(16) 17272 ] 5 -2 I as0
ES181CTC | 180,000 48(14) 72(23) 17x72 | 3 I 2 1 100
ES211CTC | 210,000 56(8) B4(15) ; 24571 j 7 I 2 L 1,000
Es241CTC | 240000 | s4(11)9820) | 24x71 3 2 | 1000
ESZ71CTC b 270000 72(13)108(25) | 24x71 9 ‘ 2 P 1000
gs3oicTc | 3ooo00 | 7resyiores) ) 24x71 10 | 2 | 1000
ES451CTC | 450000 |  B7(15) 11825  § 30x72 b s | 2 | 1500
£S601CTC | 600.000 94(15) 125(25) | 36x72 20 ! 2 | 2500
ESE01ETC 600 00C 160(14) 240(24) | 36x72 | 2 1 3 1 250
Tanque de acero recubierto polybond, vaivuia fleck y control por tempo
" [. € j b ] T i E. Janaue
Moceo | oiionced | conmumemmiene | pugas E oy bug 4 samuera
i | i Cap-b
ESEZATC i 60 000 i 16{10) 24(20) i 12x52 i 2 b 1 ' 400
ESG2ATC i 90.00C L 21(15) 29(25) ff 14%65 J 3 1 1 i 400
gse287Cc b soo00 | 24(9) 36(16) 1 14x65 3 15 400
ES1228TC || 120000 | 3z11)48(20) | 18x66 B 15§ 480
ES15287C || 150000 | 40015) 5825 & 18x66 | 5 I 15 450
ES1828TC |  180.000 |  42(15)56(25) | 18x66 [ ) P18 v 1.000
ES232BTC 210000 45(15) 60(25) b 24%66 1 7 b 15y 1000
£524287C /| 240000 45(15) 6B(25) | 24%66 8 [ 15 . 1.000
=8272BTC V270000 45(15) 60(25% ! 24x66 ] 9 i 15 ¢ 1000
£336287C  § 300000 | 45(15) 58(25) I 24x66 ] 19 J 15 ] 100
zs122CTC 120,000 I 32(6) 48(10) N 18x66 4 i 2 L 450
ES152CTC | 150000 |  40(3160(16) 18166 5 2z | as0
£5182CTC  ,  180.000 | 4814 7223 ! 1866 i 6 2 | 1000
£S212CTC | 210000 § 56(8) B4(15) i 24x66 ; 7 2 L 1.000
£5242CTC 240 000 a1y 96200 b 24x66 8 i 2 | 1.000
ESZ72CTC | 270000 i  Te(13y108281 | 24x66 ) | 2 | 1.600
ES302CTC  r 300000  f  T715)107(25) ¢ 24x66 10 2 1.000
ES452CTC | 450000 |  B7(15)11825 || 30x66 15 2 1,500
ES602CTC & 600000  §  94115)125(25 36x71 20 2 [ 2522
ESB02ETC |  600.000 “ 160{14) 240({24) ]{ 36x71 20 3 2.500
ES302ETC U 900000 ;  200(15)270(28 ¢ 4T 30 | 3 | 2500
ES1202ETC || 1200000 §  210(15)280(25 | 48xT1 40 } 3 I 4500
44
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Los flujos pico o maximos no son recomendados por penodos largos de tiempo
- Las dosis de sal maxima reguieren tanques mas grandes; y los sistemas duplex sclo tienen un
solo tanque de salmuera
Las caidas de presion son estimadas
Tangus de fibra de vidno, control de demanda electronica
ﬁv Ii Tana‘m
Modelo Capacidad | Flyo (gpm} Dimensiones Resina Tubena | Saimuera
por unigad | continuo 1 ntermitente pulgadas pe? pulg. g Cap-it
ES31A | 30000 116 ! 9x48 1 1 b 400
ES61A 60000 |  16(10) 24(20) 12x52 2 1 | a0
ES91A | 90000 & 21(15)29(25) 1465 | 3 11 a0
esets b 0000 | 2435016 i 1465 k 3 15 | 400
ESi2tB £ 120000 F 3211p48200 17x58 ' 4 15 [ 450
ES1518 f 1s0000 38{15) 52(25) i 17x72 | 5 1.5 iy 450
ES181B i 1soogp ¢ 36{15) 56(25) fi 17x72 i 6 15 % 1000
ES211B | 210000 | 450156025 | 24x71 R 15 1.000
ES241B | 2s0.000 | 45(15) 68(25) | 24x71 § 8 15 | 1000
ES2718 i 270000 45(15) 60(25) | 24x71 | 9 15 71 1.000
ES3018 ¥ 300000 . ¢ 45(15) 58(25) i 24xT4 ! 10 15 ¢ 1000
ES121C | 120000 i 32(6Y 48(10) b 17x58 1 4 2 i asn
b 8S151C . 150000 b 4019)60(16) ! 17x72 j 5 2 450
! ES181C i 180000 48(14) 72(23) I 17x72 ] 6 2 I 1.000
ES211C § 210000 56(8) B4115) I 24x71 ‘ 7 2 | 1,000
£3241C L 240000 % B4{11) 96(20) k 24xT 8 2 i 1.000
£8271C | 270000 © 72013 108(25) | 24x71 9 2 L 1.000
|  ES301C ¢ 300.000 77015 107(25) | 24x71 i 10 2 | 1000
[ ES451C b 450 000 g 87115V 118(25} b 30x72 i 15 2 {1500
ESE01C 600,000 94(15) 125025 | W72 g 20 2 | 2500
ESB01E ko 600000 w1604 2400241 b 36x72 | 20 3 | 2500
Tangue de acero recubierto polybond, control de demanda elactronica
wagss T e | Cnsares i ol Bl B
b . Cap-ib
ES524 50000 ! 16(10) 24(20) 3 12x52 | 2 1 | 400
ESs2a ' 90000 ' 2115120025 | 14x65 1 3 1 | 400
45
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ES928 | e0000 | 24938016 | 14x65 § 3 I 15} 400
£51228 120,000 32114820 L 1866 | 4 15 | 450
ES1528 i 1s0000 | 40{15) 58(25) f 18x66 } 5 1.5 450
ES1828 |  180.000 A2015)56(25) | 18x66 3 15 b 1000
£5212B | 210.000 45(15) 60(25) f 24x66 7 15 [ 10m0
£52428 | 240.000 45(15)68(25) | 24x66 8 15 1,000
ES272B . 270000 45(15)6025) 24x66 .9 15 1.000
ES3028 300000 | 45(15) 58(25) 24x66 10 15 [ 1.000
ES122C b 120000 | 32(6) 48010 18x66 4 2 450
ES152C || 150.000 40(9)60(16) | 1866 5 2 | 450
ES182C i 180.000 48(14) T2(2 i 18x66 6 -2 I 1000
£5212C | 210000 | 56(8) B4(15) § 24x66 | 7 2 k- 1.000
ES242C I 240000 64(11) 96(20) b 24x66 8 2 F1.000
ES272C [ 270000 | 72(13)108(28) I 24x66 9 2 b 1,000
Es3ceC || 300000 | 7T(1SV1072%) b 24x66 10 2 1000
Eses2¢ || 4s0000 Y 87015 118(28) | 30%66 15 j 2 .} 1500
ES602C |  600.0C0 | 94(15)125(25) ¥ 36x71 ] 20 § 27 2500
ESG02E | 600.000 |  160(14) 240(28) | 36x71 | 20 3 L 2500
ESS02E  § 900000 |  200(15)270(25) b 42x7d R 3 r 2500 |
ES1202E | 1.200000 |  210115)280(25) | 48x71 j- 40 i 3 o 4.500

Los flujos pico 0 maximos no son recomendados por periodos largos de tiempo

"7 . - .
Las dosis de sai maxima requieren tangues mas grandes, y los sistemas duplex solo tienen un
solo tanque de salmuera

Tanque de acero, Control ED de demanda electronica

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM

Made o 1i Capacigad ‘ Fiujo (gpmy i‘ Dimensiones Resina Tubena 51?:13:?3
!: por unidad i conunuo / intermitente ‘.I pulgadas pie pulg, 1 Cap-ib
ES62A [ 60000 & 16 24 i 12x52 ] 2 1 i;‘ 400
£592A Y 2115 ! 1465 3 1 | 400
ES928 | 90000 2436 n 14x65 ) 3 15 | 400
ES1228 | 120000 ° 3248 18x66 | 4 15 | 450
ES1528 ! 150000 40 58 1Bx56 k 5 I 15 450
£51628 180,000 42 56 18466 i 6 15 1000
£S2128 210000 "45 50 i 24x66 i 7 15§ 1072
ES2428 ko za0.000 8 4558 0 24x66 | 8 15 | 1.000
ES2728 i 270000 45 6 24x66 ! ] 15 | 1000
€S3028 | 300000 4558 i 24x66 ] 10 1.5 | 1.000
ES122C 120000 | 3248 18x66 i 4 2 i 450
£5152C § 150000 4060 I 18266 | 5 2 | 450
ES182C ' 180000 4872 18x66 3 ! 2 i 1.000
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gszt2¢ | 210000 56 B4 3 24x66 ; ? P2 b 1000
ES242C . 240000 | 64 95 i 24x66 i 8 i 2§ 1000 _
ES272C | 270,000 ]i 72 108 | 24x66 9 ! 2 bo1.000
ES302C 300000 77 107 j 24x86 0w | 2 % 1000
ES452C | 450000 87 118 b 30x66 ] 15 | 2 I 1.500
ES602C i 600Qo0 ! 94 125 i 36xT1 20 h 2 boo2.500
ESB02E |  600.000 | 160 240 ; 36x71 i 20 3 | 2.500
ESG02E | 900000 | 200 270 ' 42x71 30 3 1 2500
ES1202E | 1.200000 | 210280 | a7 40 30 b 4500
SUAVIZADORES.
MODELOS "SUPER SIZE
] A i : :
% | E |' ﬂ Flujo en GPM 0
. . !
. i . Capaciaad §j Capaciwoad tpresion PSh |
MODELOS ‘Cnnuol “ MODO Dnmenlsmnes Minma Maxima Re(zf:;n:ai T(L;t?r;a
electromeo | {puig ) (granos) {Granos) i 9
b ! continue | maxmo | T : :
P fi ] ! T !
I ] | .
.h " % | - E !
ESS3302F | wIP1 ) SENCWLLO | 72X60 | 2.600.000 | 3.300.000 ] 300 450 | 110 5 4
[ | b ] § ‘
£582102F il wiel | SENGILLO |  soxen |} 1400000 | 2100000] 250 | 425 r 70 l 4
! ! r M A | .
ESS21026 { VPt U SENCILLO! 60X60 | 1.400.000 |2300000f 190 | 250 § 70 ! 3.
essiesze | ovier Jsenciiof sexeo | 1100000 | 1esooo0)  es 230 | 55 | 3
L ESS1652F | VIPI I‘;sswcmot 54X60 {| 1.100.000 Qreso.oooi 200 350 kl 55 u 4
NOTAS

AlLa caida de presion es estimaga

BilLa capacidad de intercampio se basa en el agua con 10 gpg de dureza total como carbonate de
calcio a flujos de servicio especificados y libre de color. clor y turbidez

CiLos fiujo maximos se recomiendan para penodos de tiempe largos

D) Dimensiones referidas a los tamafios nominales del tanque solamente

E) No incluye areas de operacion ni de mantenimiento

F) Las especificaciones estan sujetas a campios sin aviso

MOCDELOS "SUPER SIZE"
DUPLEX Y ALTERNANTE

_ { f I FLUIOSENGPM |
MODELOS ¢ Control MODO i Dwmensienes | Capacidad {PRESION P3I) ' Resina | Tuberia
: T _elecironico - . _peortanque ' Mawma | #* por

foulg ) {Qranos) . tangue
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tpuig) || tgranosy | A tanque | (puig)
continuo maxymo
DUPLEX. ' i 4 .
ESS3302F-PAR VIP I PARALELD 72X860 8.600.000 600 900) 110
DUPLEX.
ESS3302F-ALT VIR il ALTERNANTE 72X60 6.600.000 600 900) 110 4
DUPLEX. : ”
ESS2102E-PAR VIP 1 PARALELD 60X60 | 4200.000 380 500 70 3
DUPLEX.
ESS2102E-ALT VIP Il ALTERNANTE 6OXE0 4.200.000 380 500 70 3
i DUPLEX. N i | A i
£552102F-PAR VIP | {j PARALELD 60X60 l| 4200000 § S0 | 850 70 4
:
DUPLEX,
ESS2102F-ALT VIP I ALTERMANTE 60XED { 4.200.000 500 850 70 4
' DUPLEX, !
ESS1652F-PAR VIF | PARALELO 54 X60 l! 3.300 000 400 700 55 ’[ 4
DUPLEX
ESS1652F-ALT VIR ALTERNANTE 54X60 3,300,600 400 700 55 4
DUPLEX, | l
ESS1852F.ALT VIP 1t PARALELO | 54x60 | 3.300 000 330 “ 460 55§ 3
DUPLEX
ESS1652F-ALT VIP 11 ALTERNANTE 54160 3.300.000 330 460 55 3

NOTAS

A)La caida de presion es estimada
B)La capacidad de intercambio se basa en el agua con 10 gpg de dureza total como carbonato de
calcio a fiyjos de servicio especificados y libre de color, olor y turbidez
Cilos flujo maximos se recomiendan para penodos de fiempo targos

D) Dimensiones refericas a los tamarncs nominales del tanque solamente

E) No incluye areas de operacion ni de mantenimiento

F) Las especificaciones estan sujetas a cambios sin avisos

DESMINERALIZADORES

Tampién conocidos como desionizadores, son equipos que remueven los wones del agua bajo el
principio de intercambio 1CNICO “lones de carga igual se repelen. iones de carga diferente se
atraen” Eunfluente atraviesa una cama de resina cationica que atraera los minerales metalicos de
carga positiva, despues atravesara una cama de resina anionica para atraer los minerales no
metalicos de carga negativa. Esta resina se encuentra en tangues separados y al flujo se le
imprime presion para lograr el efecto deseado Una vez que ambas resinas se saturan se requenra
fegenerarlas es decir recargarlas con sus cargas naturales La capacidad va de 32.000 a 920,000
granos de intercambio. permite !a Instalacion de controies tales que facultan al usuano para
regenerar por tiempo cahdad de agua. volumen limite de pH o combinacién entre estas. La

Dwision de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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calidad de agua que ofrece es desde 50,000 ohm/cm hasta 500/000 ohms/cm de remstiv:daa en
volumenes de 0.5 a 200 gpm

CARACTERISTICAS:
DESMINERALIZADORES (DOBLE COLUMNA)
CONTROL "A" y 5-100
BASE FUERTE BASE DEBIL
Restna base - . .
MODELO fuene Flujo Tubena  TANQUE MODELO  Resina t:.a;se debil
() {GPM) )
Potyoond  Cation  Amon  Minmo  Maximo {Puig) {Pulz) Polybond Cation Anian
DM1ZA 2 2 1(02) 8018 1 12X52 DM12WA 2 1.6
DM14A 33 33 2(02) 10(18) 1 14X66 DMT4AWA 33 T8
DM18A [ 5 302) 14{24) 1 18X66 DM18WA 5 4
DH1B8A 5 5 3(02) 18(10) 2 18X66 DH18WA 5 4
DH24A 10 0 5(02) a5(12) 2 24X66 DH24VWA 10 8
DH30A 15 1£ 80 50012y 2 30X86 DH3I0OWA 15 12
DH38A 20 20 10(02) 70(12) 2 IBX70 DH3BWA 20 16
DL42A a0 30 15102y  100{12} 3 42X70 DL4ZWA 30 24
DL48A 4¢ 40 20002y 135(12) 3 48X70 DL48WA 40 32
DESMINERALIZADORES (DOBLE COLUMNA)
CONTROL "CQ"
BASE FUERTE BASE DEBIL
- Resina Flye - Resina
MODELO () (GPM) Tubera TANQUE MODELC )
Polypong  Cation  Anion  Minimo  Maxmo (Pulg ) {Pulg) Palybond Cation Amdn
DM120 2 2 1(02) Bi18) 1 12X52 DM12WQ 2 16
DM120Q 33 33 2102 10{18) 1 14X66 DM14WGQ 33 25
DM18Q 5 5 302 14(24) 1 18X66 DM1BWQ 5 4
DH1BC 9 8 3{02) 18010 2 1BX66 DH18WQ 5
DH24Q 10 10 5(02) 352 2 24X66 bH24WQ 10 8
DH300 12 15 81021 50112) 2 30X66 DH3IoOWQ 15 12
DH360Q 20 20 10(02} 70112} 2 I6XT0 DH36WQ 20 16
pL4z2Q 3G a0 15(02 100(12) 3 42X70 DL42WQ 30 24
DL4BQ 40 40 20(02) 135(12) 3 48X70 DL4BWQ 40 32
N -
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EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
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DESMINERALIZADORES
(LECHO - MIXTO)
TANQUE

MODELO Resina (ft’) Fiujo (GPM) Tuberia (Pulgacas)

Polybond  Cation Anidn Mimmo Maxima {Pulgadas)
MB14 1.8 2.75 11(05) 16(08) 1 14X108
MB18 3 45 18(05) 27(08) 2 18X108
MB24 5.2 8 31(05) 47(08) 2 24X108
MS30 82 12.5 50(05) 75(08) 2 30X108
MB36 12 18 70 (5) 105 (8) 2 36x108
MB42 16 25 100(5) 145 (8) 3 42x108
MB48 32 32 125 (5) 190 (8) 3

DESHIDRATADOR DE LODOS

Es un oroceso que ayuda a la mimmizacion de los residuos reduciendo aun mas sus costos en la
disposicion. Por medio de caicr indirecto los lodos {gue normalmente provienen del filtro prensa) se
gepositan en la camara mezcladora que es fabrnicada de acero inoxidable, donde se rompe. |a pasta
con las aspas y se expone al calor reduciendo por evaporacion el contenido de agua Minimiza el
peso y volumen en miveles cercanos al 75%. es decir gue su costo de disposicion de lodos sera
fequciao iguaimente Se pueode optar para cperacion continua o por lote, con energia eléctnca, gas
o vapor La cualidad de tener un secado Indrecto le permite manejar una gran cantidad de
diferentes tipos de lodos La capacidad fluctua de %2 a 32 pies cubicos por hora Su disefio permite
que sea instalado directamente donde son descargados los sistemas de filtracion o compactacion.

PROCESO INDIRECTO DE DESHIDRATACION DE LODOS
El sistema de deshidratacion esta disefiado para cumplir con las estrictas regulaciones aplicadas a

los equipos termicos tanto de operacidn como ambientales. La flexibiidad en su disefo permite
Instaiaric directamente a la descarga de los sistemas de filtracidn/compactacion, lo que disminuye
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el manejc de maienales En ocasiones en que esté manejo $& naga necesano se adaptan, al
sisterna basico, equipes como transponadores 6 algun otro equipo de mane|o ge matenaies

El procéso de deshidratacion se lleva acabo por calor externo en ia camara de acero inoxidable,
por medio de eiectricidad. gas © vapeor, cualquiera de estas fuentes disponibles en las
instalaciones. En el caso de utilizar vapor recomendamos se suministre 2 una presion de 60 a 100
psig, una presidn menor aiargaria el proceso. Aspas de acero inoxidable mantienen en movimiento
constante los solidos para permitir ta eficiente remocidn de la humedad. Una cornente de aire
precalentaco se recircula a la camara para remover la carga de humedad generada Cuenta con un
control de temperatura tanto interno como 2 la salida de vapores, 10 que controlara de forma
eficiente el suministro de energia y un temponzador el que controla la duracidn del ciclo. La
temperatura de operacidn normal es entre 1200 y 1800 C. La cuahdad de ser un secado indirecto
le permite manejar una gran cantidad de diferentes tipos de lodos.

Existen dos tipos de procesos.
1.- PROCESO CONTINUO:

Consiste en un disefio flexible que permite ubicar el equipo directamente bajo la descarga
del lodo. lo que ahorra tiempe, espacio y nesges en el manejo del matenal La cperacion
general de! sistema continuo ACS, consiste en vaciar el matenai en el gusanc dosificedor
Comienza entonces el suministro a la camara de deshidratacidén El tempernizador del
proceso esta preseleccionado para el ciclo definido de deshidratacidn. Las aspas de acero
noxidable continuamente mueven el matenal hacia adelante para descargar el matenal en
el extremo opuesto del suminisiro  El control del equipo es de velocidad vanable segun
requiera la humedad dei lodo E! calor puede ser abtemdo por gas o vapor.

ULTRAFILTRACION

El influente es conducido al sistema por baja presion. donde membranas especiales de alta
resisienzia lo recipen para delberaric ge materiales de alto peso molecular y 501005 suspendidos
Los fivigos viajan por la superficie de las membranas en forma horizontal a muy alta velocidad
impidiendo la formacion de lodos oue obstacuiicen y resten eficiencia de las rmusmas. Cada
membrana es fabricada especialmente para cubrnr exactamente sus necesidades. Los sistemas de
ultrafiltracion son capaces de remover por enctma del 90% de los contammantes. esto significa
reducir costos de disposicion y/o reciclado hasta de un 10% Reguiere un minimo de energia para su
funcionamiento y poca atencion del operador Son de capacidad variable, ya gue van de 50 a
180 000 gpa Remueve aceite emulsionado, refrigerantes soiidos suspendidos, etc .

Una oe las ventajas de un proceso de filtracion por membranas es esenciaimente el FLUJO
CRUZADQO comparado con el FLUJO DIRECTO
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Figure 2 - No cross flow rate Figure 1- High cross tlow rate

Lowpermeate passage High permeate passage

Las limitaciones de un filtrado directo {convencional) provocan que los medtos filtrantes se tapen con
mucho mayor rapidez que la filtracion por flujo cruzado. Al aplicar el ﬂulo cruzado sobre la superficie

filtrante se provoca una autohmpieza en ia superficie de la membrana, disminuyendo la frecuencia y

ios costos de limpieza,

Existen varios tipos de membranas de Ultrafiltracién para aplicaciones diferentes

e Membranas Espirales gue permiten que el agua a filtrar recorra toda la membranay
sea recogida en un canal central Reduce costos de energia al reducir
requenmientos de bombeo. Se puede operar a altas presiones y altas tempera.dras

+» Membranas Tubulares (de " 0 1" de didmetro). Trabaja muy bien en altas
concentraciones de contaminantes, su impieza puede ser tanto quimica como
mecanica y su taponamienio es minimo. Soporta altas temperaturas y altos rangos
de pH

« Membranas Fibra Hueca (Hollow Fiber) Son como pequefos popotes, lo Gue nos da
una cantdad ae area de filtracion muy amplia comparado con el minimoe espacio.
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Open, Wide

Tubular Hollow Fiber Spiral .
VARIABLE FIBER DIAMETER HIGH FLOW -
20, 0. .‘."5, 43, 60, 75 & 106 MIL STANDARD FLOW
1" 2" 3 5 .& 8" SIZES THIN CHANNEL

SEPARACICN POR MEMBRANAS:

La MICROFILTRACION es una membrana semi-permeable de baja presidon para separar 50lidos
suspendiaos del agua aejando pasar sales y macremoieculas

by CYY LSPEED 0TS
e, sce 00 o0
o..o. LN o000 _
o:.o. ..... MOGIME -
[ X
se® [ 1]
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La ULTRAFILTRACION es una membrana semi-permeable de baja presion para separar particulas
de alto peso molecular, dejando pasar sales y particulas de bajo peso motecular.

O
oo o9 0 .
' 0::::.. . :?:.?.o ........—
- e T NN
oo
WA ST

La OSMOSIS INVERSA es una membrana semi-permeable de alta presion, para separar particulas
de bajo peso molecular y saies disueltas en al agua. dejando pasar unicamente agua.

YY) T MACREMCIFCLLES
Y Py
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La siguiente tabla nos da una clara vision de lo antenor

Koch Membranes ata

Scanming
Elsctron Microacope

lance

Optical
Microacooe

Scanning Tunmeiing
Eiecron Microscops |

[0001 opol

T LTI

L FR—

Spiral D‘:rﬁu HNR4-100 [ 2 %3] u.mu -“I;Fm
Membrang H'H-'I‘Il L Bl g MR-
, HFX.1 31 it -
. e R ——————— U P
L p— .. ma-ﬂn B ﬂw‘l llmrr .,
Membrmne - m - - M -
e m e e et amme e e e Hm'.ll s et e * =
. N - ST
Hollow iz -
. XMSO Ot 90
Flome PHS XM Puso pMID
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El tratamiento de agua por_membranas debe ser analizado. ya que se requiere de una Inversion
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inictal mas fuerte que los procesos fisicos y/o quimices. Sin embargo el costo de operacion. 13
disposicion final y aimacenamiento ge residuos pueaen hacer de esta una inversion muy Interesante

También es importante comparar !a calidad del efluente después de ambos tratamientos. ya cue el
costo por tratamiento en reuso puede ser muy bajo La descarga final de un tratamientc por
membranas es muy uniforme. tanto en su cantidad como en su calidad

CAPITAL AND QPERATING COST COMPARISON

OPERATING COST COMPARTSON

OF THREE METHOOS TO TREAT EMULSIFED MEMBRANE FI. TRATION COMPARLD TO
OILY WASTEWATER - CHMEWCAL TREATMENT . ;
160.000 1 < 70,000 !
- . _1 L !
140.000 [ 5 60,000 w T
120,000 ) ’ % i '}
K I E o
w l__ -1 50,000 8 3
» 100,000 " 4 2 i
8 ' - -1 40,000 — § " f_ ;
5 80.000 — 4 g % ; |
= 30,000 & : !
T 60,000 P .
U N
40,000 |- 8o g :
h £
20.000 - i

o — 0 UL TRAFL FRATICNY  TARLS Tl T
CAPITAL  OPERATING . o 0K
CO57T cosf h W PLACE MW DERPORAL
rowen T -
BB xocHur 1 EvaroraTion fJj STEMICAL 3 A .
= ' TREATMENT Boall, o
T & Tl Y
O Ml &

COMPARISON BY KOCH CUSTOMER INU S e 1 om0 e o s
BASIS 4000 GAL/DAY o Aot e & K DTN
CAPITAL COSTS INGLUDES INSTALLATION

Tambien es importante resaltar que algunos egquipos de filtracion fisico y/o quimicos pueden servir
como pretratamiento para proieger a las membranas © bien para lograr |a calidad de agua buscada

Tamben la Ultrafiltracion puede servir como pretratamientos importantes como el caso de la
OSMOSIS INVERSA conge la calidad esperada es

Componente Remaocion
) Sihce Cmouc:l .......... T LY 8Y,
Hierro B 9y 8%
- Alymirg ST 9G &%
Selaes Suspend:iaos o FLRV

Turbidez B <{03NTL
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j SDI (Sitt Denstty index) j <1050
Bactena ! 6 LRV
Virus [ SLRV

5‘5‘!9':' Replacing Conventional W ater Treatment with
Ultrafiltration and Reverse Osmosis
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“ i '
——————— g,
i QarMer Buert
- Hirnste Qamnle Drres
;N3 N Fiters wr Pol yrrers
i - flepgral
ar Gomeo Tre s e

No importa el tamano de su descarga existen equipos desde 10 galones por dia hasta su propio
limite
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Heal Source

7 Matenal
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2.- PROCESO POR LOTE:

ACS tiene equipo de deshidratacion
por lote para aquellos procesos en
gue el tratamiento continuo es
inoperante. La operacion consiste en
vaciar todo el material dentro de la
camara de secado. Una vez adentro
todo el material a secar se calcuia el
tiempo de secado y se programa el
temporizador. Una cuchilla de acero
va rompiendo la pasta para
exponeria al calor.

Cuando el ciclo termina
(normalmente de 5 a 6 horas), el
equipo para automaticamente. El operador solo tiene que cambiar la posucnon del
botdn hacia "descarga” para que automaticamente se vacie. Las capacidades de
este modo de operacidn va de 4 ft> a 100 ft°.

J":. »

"L____-___
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CARACTERISTICAS: -
SISTEMA POR LOTE
. | REQUERIMIENTOde | DIMENSIONES en
MODELO CAPACIDAD (ft}) : Energia Pulgadas
BP4-E (Eléctrico) | 4 ! 9 kw
: 67 largo. 44 ancho. 55
BP4-S (Vapor) | 4 i 60 k BTU alto
BP4-G (Gas) 4 7 27 Ibs/hr
BP8-E | 8 | 18 kw
) ‘ 103 largo. 44 ancho,
BP8-S | 8 ’ 120 k BTU 55 aito
BP8-G i 8 | 54 Ibsfhr i
BP15-E i 15 ‘ 30 kw '
f 67 largo. 56 ancho, 67
BP15-S |; 15 198 k BTU Ao
| BP15-G i 15 89 lps/hr -
| BP30-S "i 30 267 Ibsihr 1391, 56 a, 67 alto
SISTEMA CONTINUO
: I CAPACIDAD DE
| MODELO |  PROCESO CONSUMO MAXIMO | 5 )meNSIONES En Puigadas
! . 3 BTU
, / (f* / hr)
| cp 150 [ 34112 | 180,000 1501, 60 a, 63 alto
{ CP 400 k 2-4 320,000 160 I, 65 a, 63 alto
| CP 800 P 6-8 ! 640 000 1951, 75 a, 63 alto
i CP 800-2 i 12-18 : 1,.280.000 1951, 120 a, 63 ato
[ cp 800-3 : 18- 24 y 1.920.000 1951, 240 a. 63 alto
§ CP 1200 ) 12- 16 i 1.280.000 195, 83 a, 75 alto
| cp 1200-2 ; 24 -36 ! 2.560.000 | 1951, 166 a, 75 alto
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NANOFILTRACION -

Nanofiltracién es un proceso de filtracién por membranas cperadas bajo presidn en la que solutos
de bajo peso molecuiar (1000 daltons) son retenidos, pero las sales pasan, total o parcialmente, a
traves de ta membrana con el filtrado. Esto provee un rango de selectividad entre las membranas
de Witrafiltracion y Osmosis inversa, permitiendo simultdneamente concentracion y desalado de
solutos organicos. La membrana NF retiene solutos que la UF pasaria, y deja pasar sales que a Ol
retendria. En algunas aphcaciones, su selectividad entre moléculas de tamafos similares es la
clave del éxito del proceso de separacién con membrana.

Permitiendo un pasc, practicamente libre, de ones monovalentes, la membrana de nanofittracién
reduce el incremento del gradiente de presion osmotca, a la que contribuyen las sales
mongvalentes. Como resuitado. una mayor cantidad de producto (permeado) es posible.

Las membranas de Nanofitracion pueden ser membranas tubulares o espirales, hechas
especialmente para la recuperacion de causticos y acidos.
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Estas mempranas poseen una excelente esiabilidad a largo plazo en soluciones taies como
Hidroxido de Sodio, Hidréxido de Potasio, Acido Fosfonco y Acide Nitrico en concentraciones del

10 % o mayor

Todos los matenales de construccion de esta membrana han sido cuidadosamente seleccicnados
para alcanzar

93% Recuperacion de Caustico

90% Reduccion de DQO

95% Ahorro Energia {calor) y Agua

80 al 90% Reduccidn de Caicio
Operacion hasta 70° C de Temperatura

Rangos entre 1 2 14 de pH

-
: t ' Caustico Purificado (Permedo)
- - *
a = Awsua Fiitrada
Canstico L austice
fimpig gastade y
5.30 w’ £-30 o | L.
, 2% NaOH 1*4 NaOH i | v e
: 65.70°C os.7os¢ | | Tanque -
. ' Eeypalizador
. H -
: ) e . e S i | o~
| | [—’1‘- —
L su4ario | 2
. ) I
i — i | l Siwistetna de Membrans
——— *
— Mareral Orgdnico Cancentrado
' pariu Destgrea o Reuro

Las siQuientes Tablas nos ayudan a conocer la capacidad de rechazo de las diferentes
membranas
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Pseudomonys
Indluenta Di::lmn
HO Na+ Sucaose Hemoglobin Vius . {¢.28 mic)
“. . . . (1000 A)
[ SRR 1e m m R
L © 0
e O
Micofilganon . '&1.‘3‘:2‘\
e S ST ] Bvent o
m.fpmdo“ et a A e Q&. Flmnon
Nanefiltranion T
.
TTERTINL
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Revise
cﬂm
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Metas Mevxs Gene Metzs
Water Sparfy stares )

Wizsiimanon

NMoovaez Muisvgen: Ol & Surfa zxms Prantzted

roaflwancn

Marsvierr Mutraent Ol & Sufactres

Sancflizan o

Reverse Osmosis
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apentng,

APLICACIONES DE MEMBRANAS SelRO®

Alimentos. Lacteos y Bebidas

Lavado Evaporador (CIP) Lacteos

. Lavada Tuberia {(CIP) Lactecs

Lavado Caustico en Cerveza y Bebidas
Columna de Resina PVPP

Reciclado de regeneracion de Intercambio lonico
Reciclado de Agua de Lavados en Alimentos
Desminerahizacion de Suero

Desmineralizacion de Jugo, Decolorado
Recuperacion de Azucares

Color Natural, Desazucarado

Vitaminas. Desazucarado
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FILTRACION POR OSMOSIS INVERSA

Equipo sofisticado, encargado de remover sélidos disueltos en el agua, ya sean sales. moleculas
organicas, etc. a muy alta presion. El influente se conduce a las membranas semi-permeables,
para pasar de un estado de alta concentracion, a un estado bajo. Libera hasta en un 99.5% el agua
tratada de sus contaminantes. Esta membrana solo dejara pasar las moléculas de agua,
atrapando, incluso las sales disueltas. Durante la operacion, el agua misma es usada para lavar la
membrana, o que disminuye los gastes de operacion. Aungue ia mayoria de las veces, el equipo
de Osmosis Inversa es la parte final del Sistema de Tratamentc de Aguas Residuales por la fineza
de su trabajo, se utiliza en procesos de Potabilizacion, Agua para proceso, Desalinizacion etc. La
capacidad es de: 150 a 100,000 gpd o capacidades mayores adaptados a la medida.

PLANTAS PAQUETE DE OSMOSIS INVERSA PARA USO
COMERCIAL E INDUSTRIAL

PRINCIPALES BENEFICIOS

Flujos de 10 a 150 gpm

100 % automaticas

PLC (Control Légico Programable) integrado

Central de alarmas electronicas

Plataforma estructural de acero con recubrimiento epdxico
Recuperacion de 55% a B0%

Pona membranas de Fibra de Vidrio

» Tableros y Controles NEMA 4

o Tuberia PVC cédula 80 y Acero Inoxidable

« Conexiones Vitaulic

» Puertos de Muestreo por Tubo de Membrana

« Saldas y entradas electronicas adicionales en el PLC
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COMPONENTES BASICOS.

Prefiltracion de 5 micras de acero inoxidable

.
s Membranas de ultra baja presion TFC
« Vessels (Contenedores) de Fibra de Vidrio
» Bomba de Alta Presion Multietapas de acero inoxidable
s Vaivulas Reguladoras de flujo en acero inoxidable
* Medidor electrénico de flujo de agua de producto
» Medidor de flujo en acrilico para agua de rechazo
o Medidor electronico de conductividad en permeado
«  Switch de presion en Membranas y Producto
« Alarma audible y visual
» Switch de control de pretratamiento y tangue de almacenamiento
e Interruptor de arranque generat del sistema
» Electricidad 110 // 220 /7 440 Volts (50/60 Hz}
+» Manometros de acero inoxidable rellenos de glicerina
i | ] i Flui ! Tuberia
! , Flujo | Di:rli?) || | Numero de ‘ Bomba .
| ' o ! f '
! MODELO o) I ‘ Membrana 1 Mem:rana ’ o ' (pulgadas)
, ;9P (Galones) | | ; Pl Entrada | Saiida
‘ X - : ‘ | .
i EN 10-S7D | 10 -1 14400 i 4x40 | 8 | 3 i 1.5 : 1
'EN 15-8STD 15 ;21600 1 a4ax40 12 ! 5 1.5 ! 1.5
i EN 20-8$TD 20 128800 + 4ax4Q | 18 | 5 2 1.5
"EN 40-8TD 40 57600 ¢ 4x40 36 i 75 i 25 ; 2
t EN 80-STD - 60 | 86400 | 4x40 54 ! 10 | 3 ! 25
« EN 80-STD 80 115200 - 8x40 18 ! 15 | 3 25
1 EN1C0- ‘
. “gtp ¢ 100 | 1s4000 | 8x40 | 18 | 20 a | 3
EN 15C- ' ; . : i
STD i 150 | 216.000 ; 8x40 ! 30 | 25 4 | 3
OPCIONES
+ Bombas Dosificadoras para Quimtcos {con sensor de bajo nivel y alarma)
+«  Monntor Electronico de pH (¢on control para dosificacion y alarmas)
» Auto-Flush incluye valvula automatica y accesoros para instatacion
* Medidor electronico de conductividad en alimentacion
« Medidor eieztronico de ORP (Potencial de 6xido reduccidn)
» Mediwgor electrenico ge Flujo de Rechazo y/o de Alimentacion
CARACTERISTICAS:
Fiujo Membranas % .
Modelo GPD No. y tamanfo (pulg) recuperacidn HP-voltaje
R1D40 650 1 de 2.5x40 17-75 1/2-
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110V/I60HZ/1ph

R2D40 1200 2 de 2.5x40 31-75 1/2-110Vi60Hz/ 1 ph
R3D40 1650 3 de 2.5x40 42-75 1/2-110Vi60Hz/1ph
R4D40 2000 3 de 2.5x40 51-75 1/2-110VI60HZ/1ph
R1F40 2000 1 de 4.0x40 18-75 1 - 220V/I60Hz/1ph
R2F40 3900 2 de 4.0x40 32-75 1 - 220V/60Hz/1ph
R3F40 5600 3 de 4.0x40 42-75 1 -220Vi60HzZ/1ph
R4F40 7500 4 de 4.0x40 34-75 3-220v/60Hz/1ph
RESF40 9500 5 de 4.0x40 37-75 : 3-220Vv/60Hz/1ph
REF40 10800 6 de 4 0x40 42-75 3-220V/60HZ/1ph

CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS R1D40 al R4D40:

BUENC Circuito de control de 24 volts, Contenedor de plastico NEMA 4. Salida/entrada de disefo
contra derrames y con empaques, Candado de pretratamiento, Conexion de control de nivel,
Conexicnes a la terminal, Switch de encendido NEMA 4, Valvula sclenoide de entrada (24 v),
Switch de baja presién (24v), Prefiltroc de 5 micras de 10". Bomba Procon de bronce. Mandmetro de
presion can liguido, Estructura de acero recubierta. Valvula de recirculacion de rechazo, Vaivula de

control ajusiable de rechazo.

MUY BUENOMUY BUENO Ademads de lo Bueno. Medidor de flujo de producto, Medidor de flujo
de concentrado

MEJORMEJOR. Ademas de lo Bueno vy lo Muy Bueno, Luz de encendido NEMA4 (24v), Luz de

encenaido de bomba NEMA4 (24v), Indicador de baja presién NEMA4 {24v), Medidor de sdlidos
disueltos de producto, Auto flush de alta presion

CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS R1F40 al R6F40:
BUENO Bomba centrifuga de acero inoxidable, Entradas/salidas de acero inoxidable

MUY BUENO Ademas de lo Bueno. Medidor de fiyo de producto, Medidor de flujo de
concentrado

MEJOR. Ademas de lo Bueno y 1o Muy Bueno. Luz de encendido NEMA4 (24v),
Luz de encendido de bomba NEMAA4 (24v), Indicador de baja presion NEMA4
(24v), Medidor de solidos disueltos de producto, Auto flush de alta presion

Desempeno Basado en: Requerimientos de Operacion: QOpciones de Instalacion: Equipc
Buena.
e Aimeniacion de TDS de 1000 »  Almentacion NO incrustante o AutoFlush de Alta Presion ~ Bueno.
my Presion de Entrada de 20 3 75 psi «  TDS de Producto Bueno
e SDI<3 e pHde?2311unidades «  Medidores de Fiujo de Porducto BUEN
s  Cloro Libre de 0 1 mgn maxmo « Temperatura ce almentacion de 35 s  Medidores de Flujo de Rechazo
s  Temperalura de agua ge a%°r

—-— -

almentacion. 77°F
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LAMPARAS DE LUZ ULTRAVIOLETA

Es un proceso germicida gue logra erradicar 1a contaminacion microbielégica Con una tecnologia
simple {sin adicion de quimicos ni campios en la quimica general del agua), se hace pasar el
influente por un camara donde se encuentran las lamparas gque ermiten rayos de luz uitravioleta.
Cuando los microorganismos tienen contacto con la radiacién UV son automaticamente destruidos.
logrando una exterminacion del 99.99% No necesita mantenimiento, 100% automatica, no dana ai
medio amblente. facil de nstalar, mas efectiva que el cloro Capacidages oesdae residenciales (05
gpm) hasta industriales (1,500 gpm)

EQUIPOS DE LUZ ULTRAVIOLETA
Modelo 1/2 gpm

Filtro/ésmosis punto de uso, tubo cuarzo. balastra. con indicador LED. conexiones

SQ-P aMNPT

Modelo 2 gpm

S2Q-P Tubo cuarzo.balastra con indicador LED. conexiones 1/12"MNFT

Tubo cuarze.balastra.con indicador LED y alarma audible, conexiones

S2Q 112"MNPT.cublerta de aluminio

Modelo 5 gpm

.

S5G-P Tubo cuarzo, balastra, con indicador LED, conexiones 3/4"MNPT
Tubo cuarzo balastra con indicador LED y 2!7rma audible. conexiones 3/4"MNPT, -

S5Q cublerta de aluminio
Modelo 8gpm
s8Q Tubo cuarzo balastra con indicader LED y alarma audible. conexiones 3/4"MNPT,
cubierta de atuminio
Modelo 12 gpm
S12QA Tubo cuarze. batastra con ingicaoer LED y aiarma audible, conexiones 3/4"MNPT,

cubienta de aluminio

Tubo cuarzo. baiasira con monitor de intensicad de UV mdicador LED y alarm.
S12GAUV  audible. conexiones 34"MNPT cubierta de aluminio, salida opcional a solenoide,
'salida opcionat para alarma medigor por noras

Medelo 24 gpm

S24QA Tubo ce cuarzo alarma audible e indicagor LED. conexiones 1" MNPT

Tubo de cuarzo monitor d2 Intensidad. alarma audible e indicador LED. conextones
S24QAUV 1" MNPT. conexion cocional para solenoide y para alarma opctonail, medicor por
horas :

Modelo + 24 gpm

Suvza Unidad basica de 24 gom. con conexiones de 1" MNPT
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SUv40 Unidad basica de 40 gpm, con conexiones de 1 1/2" MNPT

SUVES Unidad basica de 65 gpm, con conexiones de 2" MNPT

SUV100  Umidad basica de 100 gpm, con conexiones de 2" MNPT

Unidad basica de 225gpm, con conexiones de 4" brida. 8 lamparas. 4 baiastras.

Suv 225 110 0 220 volts. incluye SUV-COP, en acero inoxidable
SISTEMAS DE AGUA PARA BEBER
S1Q-DWS Estertlizador de3/4 gpm, con 2 filtros, uno de 5 micras para reduccién de
sedimentos y el sequndo de carbon para reduccion de olor/sabor
Esterilizador de3/4 gpm. con 2 filtros, uno de 5 micras para reduccion de
S1Q-DWS-M sedimentos y el segundo de carbdn para reduccion de olor/sabor. Viene ademas

con un medidor de cerrado automatico gue mide el galonaje total que fluye a traves
de 1a unidad

ESPESADOR DE LODOS

El espesador es creado para cubnir la necesidad de reducir Ia cantidad de lodos, con el fin de
abatir los inconvenientes de disposicion, confinamiento y manejo de materiales peligroscs El
proceso se lleva a cabo por gravedad especifica @ muy bajo costo. ya que se puede descargar con
una densidad del 12% al 15% de sehdos por pese Mejora la eficiencia, reduce la resistencia y
afecta los costos de tos orocesos subsecuentes estc al descargar lodo con una mayor propoercidn
de soligos. Faciiita ta transportacion y 1a disposicion, es decir, reduce de manera considerable 10s
solloos a manejar, asi como el tamano de las bombas de lodo, ia dimension de los filtros y el area
de confinamiento.
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MODELOS DE ESPESADORES DE LODOS

Modelo d;?nm: :ﬁo C();;lzcr::cei:)ci Torque Calgjgl?zsade
(pies) (Hp)
ST-4/6 4x6 750 2100 | 0.12
ST-5/6 5x6 880 5.200 0.12
ST-6/8 6x8 1.690 5,200 0.12
5T7-6/12 6x12 2,500 5,200 0.12
ST-6/16 6x16 . 3,350 5200 012
ST-8/8 Bx8 3,000 7.800 0.25
ST-8/12 8x12 4,500 ' 7.800 0.25
ST-8/16 8x16 6,000 7.800 025
5T7-8/24 8x24 9.000 7.800 0.25-
ST-10/8 10x8 4,700 15,000 0.50
ST-10M112 10x12 7.000 15.000 0.50
ST-10/18 10x 18 9.400 15,000 0.50
ST-10/24 10 x 24 14 100 15.000 050
ST-10/32 10 x 32 18,800 15,000 0.50
ST-12/12 11107 x 12 10,150 23.400 050
ST-12/16 11" 10" x 16 13.500 23,400 Q.50
ST-12/24 11"10" x 24 20.300 23.400 0.50
ST-12/32 11°10" x 32 27.000 23,400 0.50
ST-13512 136" x 12 12.875 34.700 10
ST-13.5/16 1;3' 6" x 16 17.000 34,700 1.0
5T-135/24 136" x24 25750 34,700 1.0
ST-13 5/32 136" x 32 38,000 34,700 1.0

DESNATADOR DE ACEITE

Separa aceutes solubles, recolecta el liquido contaminante en un sencilio proceso de tension
superficial y gravedad especifica La banga sinfin se hace girar al estar inmersa en el liquido
contaminado Ei aceite flotante se adhiere a ta banda. es removido por unos limpiadores y
descargado por un canal adyacente para su disposiCion o reuso La capacidad va de 4 a 200 goh.
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- - MIGHTY MINI

» Elmas pequefio y mas ligero Desnatador de la familia Abanaki. Pesa
aproximadamente € libras (2 7 kg)

s+ Faci de llevar a la fuente del probiema Puede adaptarse cas: a cualquier
tangue

¢ Puede retirar aceite hasta 2 0 gph (7.6 Iph)

« Disefado para profundidades de tanques de 6" 2 24" (15.2cm a61.0
cm)

¢+ La banda yia polea pueden colocarse en un hoyo de 2" (5.1 cm) de
diametro

» Muy bueno para talleres de servicio automotnz

* Muy econoémico

» Usos Maguinas CNC. fresadoras, troqueladoras. tanques de 55 galones

TOTE-IT Portatil

Peso ligero. aproximadamente 36 hibras {16.3 kg)

Se pueda instalar permanente en areas de acceso imitado
Puede retirar aceite hasta 12 gph (45 iph)

Longitud normal es 5 pies centro a centro (10 pies maximo)

Para aplicaciones de medio uso rudo’ lavade de partes. tangues,
\avaao de maauinana automotriz Como camiones, trenes, para
plantas de procesamiento ae alimentos, etc

OIL GRABBER Modeio 4

« Una sola unidad separa aceite a un promedio de hasta 20 gph

« Reuira acette elevandolo hasta una altura de 100 pies sin la necesidad
de nombas caras

s Mantene |a efictencia del desnatado cuando hay fluctuaciones del nivel
en el tangue

+ Se pueda usar en profundidades superficiales desde un pie

* Norequiere modificaciones del tanque en ia mayoria de aplicaciones

» Opera en efluentes turbulentos, utihizando los aditamentos opcionales
como ta polea de cola, etc

» De Faci montura y impieza rapida. con mantenimiento minimo
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OIL GRABBER Modelo 8

o Similar at medelo 4 con rasgas adicionales

« Una sola unidad eleva y separa aceite a un promedic de hasta 40
gpn

» Se pueda usar con todos los opcicnales: Calentador. rastriilos,
banda y polea de cola. etc.

s Ahorra refrigerantes y conserva el agua de lavado impia

~+ Usos Colectores de acelte, sistemas de enfriamiento por acette,

lagos o estangues

OIL GRABBER Modelo MB

» Disenado para trabajos que requieren alta capacidad de
separacion de grasa

e (Cada banda incremenia ja separacion de aceite en un promedio
dge 40 gph

= 2 x8desnata 80 gph
» 3 xBdesnata 120 gph
* 5xBdesnata 200 gpn

= Utihza cimurones y limpiadores continues para retirar aceite de
ia superficie de! fluido
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OIL BOSS

Desnata hasta 16 gph

Completamente construido de Acero Inoxidable

La Unidad estd completarnente cubierta én sus pafnes moviles
Viene con una luz piloto de encendido y apagado

De faci impieza y mantenimierito

GREASE GRABBER

e Launidad mas ruda de Abanaki

Trabaja en grasas y aceie

Desnatado hasta 160 gph (606 Iph)

Disefiado para ambientes sumamente exigentes

Brazo cpcional movible para alcanzar hoyos y tanques grandes
Puege integrar un calentador de 700W que mantiene la grasa fluida
para una facil descarga

PETROXTRACTOR Desnatador de Aceite para Pozos

Usado principatmente para limpieza (remediation) ael subsuelo.
Tres vanedades a eleqir

« PX-Apor 2" pozos det diametro {3gph, SAE 30)
« PX-B por 4" pozos del aiametro (6gph. SAE 30)
« PX.C por 8" pozos del diametro (12 (gph]. SAE 30)

Pueaen ser incluigas las siguientes cpciones’ Adecuaciones al
montaje del equipo Cronometrs tampor contenedor para 55
gatoneas con switch interreuptor
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OIL CONCENTRATOR

» Retira agua residual del aceite

+« Proporciona una separacion casi completa de agua/aceite

« Equipo adicional para todas las aplicaciones de los
desnatadores de aceite '

+ No utiliza electricidad, cronémetros. sensores, bombas u
otro partes movibles

« Varios tamanos para cualquier aphicacion

« Calentador optativo para alta viscosidad de grasas o muy
bajas temperaturas

« Sus partes moviles faciitan el mantenimiento rutinario

VENTAJAS ADICIONALES:

+ 'Los materiales de las bandas sinfin son variados y para cada aplicacion: acero
resistente a la corrosioén, acero al carbono, de polimeros y elastomeros.

» El material de! limpiador puede ser Nitrile, CRV, ceramico impregnado con caucho,
etc.

* La mayoria de los contenedores son recubiertos con pintura resistente a la
corrosion, cuando no son de acero inoxidable 316.

+ Los desnatadores abarcan un rango alto de temperaturas y pH entre 1y 13.

* Elusuario especifica la exacta iongitud de 1a banda; se aplican restricciones.

+ Todas las unidades trabajan con motor eléctrico y reductor de velocidad.
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COMO SELECCIONAR SU DESNATADOR

o Desnatadores de Aceite Industriales ! Aplicaciones Particulares f
i - Uso : . i ' ' Grasa | |
lCap:cudad ! . Uso 'UsoRudo i Uso Rudo | Uso Rudo {Remediacion | | Acero |
| o 6 | i Madiang { Ligero | Mediano ; Pesado |de Subsusic } i Inoxidable |
, remocion | \igero | : : ‘ i | Espesa | |
[ 1gpnh a ! b T ' € ! d . h o i f !
i 2gpn - a b b c ] d ' h I i { f !
{ 3gph - LB b ! ¢ | d | h I
" Bgph B c c d ! h P | f
' 12gpn | I T A T | i |t ‘
: : !
| 16goh i N R i | Lo
| 20gpn | [ e | 4 f ¢ g | |
H I i
40gon ; - ': e | g ) :
; | H . . | !
80gon | ; ; : P ® ! (8 ;
120 gph . 1 e ; I g ! :
160 gpn _ : : ' E e ; i g |i - i
200 gph ! ' i e i | i |
| ! |
:  Basagoe en remocion de Grasa de
| Basado en remocion de Aceite de motor SAE 30 i Plexelene 750

(gph = galones por
hora de aceite
removido/desnatado)

PLANTA PAQUETE
DE TRATAMIENTO
BIOLOGICO

Bajo el principio de
arreacion  extendida,
el equipo proporciona
suficiente oxigeno vy

nutrientes para
brindar “condiciones
ideales” que

desarrollan colonias
de bacterias y
MICroorganismos que
al multiplicarse,
destruyen los

contaminantes
biologicos que viven
en el agua £l equipo
debe ser usado en cualquier parte donde se producen deshechos biolégicos. y la descarga sea a
Instalaciones municipales (como alcantarilado, fosas sépticas, etc.) o en rios, mares, etc. Los
ejempios mas comunes son' escuelas, fabricas, sanatonos, hoteles, restaurantes. conjuntos
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habitacionales, aeropuertos y ciudades principaimente. Pensando en las necesidades de desarrollo
de nuestros clientes, este equipo puede expandirse sin limite y acoplarse al crectmiento de su
empresa y/o necesidades.

* La Planta Paquete de Tratamiento Bioldgico se basa en la tecnologia de biodegradacion y
sedimentacion a gran velocidad, este sistema es unico debido a su tamafo y a su operacion
respecto a la eficiencia que ofrece contra el tamafio reducido. Estas tecnologias se combinan en la
prefabnicacion y 2l ser una sola unidad (skyd mounted) puede ser transportado €n contenegores
con cadigo 1SO de manera facll y rapida.

Descripcion General

El Sistema ACS High-Speed Bio-Tec se basa en la tecnologia de biodegradacion vy
sedimentacion a gran velocidad, este sistema es unico debido a su reducido tamafno y a su
operacion con respecto a la eficiencia volumeétnca

Estos Sistemas. son disefados para areas interiores en cuartos cerrados con ventilacion adecuada
o pueden ser colocados en el exterior. bajo resguardo y con ventitlacion natural Los Sistemas son
excesivamente aireados, el olor causado por 2 descomposicidn anaerdhica es insignificante.

Criterios para dimensiones

Cualguier Pianta Paguete de Tratamiento Biologico debe estar basada en mediciones reales de
flujc de descarga. para que sez tratado con reiacion a la carga hidraulica y el material organico
disuelto o suspendigo y aplicable a las condiciones de descarga que fije el gobierno local o
federal- - -’

Después de haber interpretado suficiente informacion estadistica de diversas comunidades
municipales, amphas areas de oficinas, colegios. etc. Se ha seleccionado un factor de generaciéon
de desechos por persona para determinar el disefo y tamano de estos Sistemas. Ei téermino “Pe”
es igual a una Persona®,

* Estos datos pueden vanar segun 1as reglamentaciones locales, la aplicacién o el lugar, en caso
necesario se sugiere verificacion.

El Sistema es especificamente designado para condominios, pequefias areas residenciales,
oficinas. colegios. hoteles, areas comerciales, centros deportivos y/o sociales, areas de
esparcimiento. eic basado en los siguientes datos’

| Flujo de Descarga iQ ] 114 lts/Pel/dia 30 GPD/Pe
1 SOhdos Totales Suspendldos ! STS 1 60 g/Peldia 13 #/dia/Pe

= -'- fe g TN A

NIthOEﬂO
RSO D Ry ER R e

Definiciones
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DBO = (Demanda Bioguimica de Oxigenos)

Pe = Persona; Its = Litros: g = gramos: GPD = Galones por dia; # = libras

Capacidades

El Sistema ACS High-Speed Bio-Tec estd fabncade en longitudes de 2 pies. incrementandose
para ajustarse a las necesidades particulares Los sistemas de longitud basicos de 15", 21 27", 3%
y 38 con 3 camaras de sedimentacién. tienen las siguientes capacidades nominales a una
descarga garantizada de hasta 30ppm DBO como promedio dianao:

Modelo 15CON3 21CON3 27CON3 33CON3 39CON3

Capaciaad 54 pe 500 Pe 800 Pe 100 Pe 1200 Pe

Para Sistemas de 2 camaras de sedimentacidn con una descarga garantizada de hasta 80 ppm
DBO como promedio diano-

Moaelo 15CON3

b1GON3 27CON3 33CON3 38CON3

Capacigad. g4 pg 500 Pe 1200 Pe 1500 Pe 1800 Pe

Para los sistemas con un requerimiento mas estricto de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
sera necesanc incrementar e tempo de retencion y en consecuencia reducir la capacidad
hidraulica Dichos sistemas seran disefiados como sistemas particulares basados en las
necesidades obtenidos de! anaitsis de fa descarga.

Sistema de Pre-Sedimentacion

La descarga de! desague que el clignte proporciona. descarga en una fosa o tangue con una
compinacion de tres funciones sedimentacion, amortiguamiento y bombeo, gue mcluird una rejilla
para separar sohdos gruesos La capacidad de amortiguamiento debera ser suficiente para
controlar el mivel de descarga diana en los picos de flue La capacidad de almacenamiento debera
considerarse entre 12-16 hrs dependiende del perfil de! fluje Distribuyéndose como sigue. 5/8 del
volumen es para la sedimentacicn de lodos primaria 2/8 del volumen es para la sedimentacién
secundanz y 1/8 es para |la bomba La capacidad total de amortiguamiento debera ser de la mitad
gel volumen total. el resto ae 1a fosa o tanque s para acumular el lodo

Sistema de Tratamiento Biologico

El Sistema serd almentado del tanque o fosa descrito en el parrafo anterior con una bomba
controtada por mvel con una capacidaa de 2 a 3 veces el promedio del flujo diario {Siempre es
recomendabdle tener una bemba en stand-by). La planta estd capacitada para un funcionamiento
Intermitente en cuante al fiujo mdrauico

El reactor de piodegradacion viene en una o dos etapas. dependiendo de la eficiencia de hmpieza
requeriga Las plantas con una eficiencia alta de impieza del 80%-85% necesitan un sistema de
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dos etapas. El bioreactor degrada 1a materia organica disuelta por oxidacion del didxido de carbono
que escapa al aire, asi se produce biomasa que actua como lodo activado. La matena flotante
proporciona a la superficie una pelicula bioldgica que protege a las bacterias y al mismo tiempo,
acumula lodo activado dentro de los reactores.

El agua biodegradada fluye dentro de una etapa de clarificacidn. donde los solidos suspendidos
sedimentan por gravedad. El agua es dingida a través de un desnatador que va a un sistema de
placas inchinadas, el cual provee la clarificacion final al efluente. Para los sistemas con alta
eficiencia de limpieza, la sedimentacion debe ser reforzada por polimeros.

Sistema de Separacion de Lodos

l-a bomba de lodo es activada cada vez gue ta bomba de alimentacidn se detiene. con una succidn
que proviene del fondo del clarficador. Asi mismo. esta bomba se activard cuando detecte una
excesiva acumulacién de lodos, llevando los lodos a un Filtro Prensa (ng incluido) ¢ a una
descarga para su posicion final.

Cuandc es necesano. el lodo debera ser vaciade en un transporte especializadeo y ser enviado para
relleno sanitario, composta o0 disposicion

Especificaciones del Sistema

Un tanque de acero compuesto de un armazon de tuberias cuadradas. lados verticales reforzados.
Ei tangue esta cublerto intermamente con pintura epéxica y pintado en el extenor de blanco con el
nompore y logotipe de ACS /

Una pelicula de plastico flotante de carga media en cada bioreactor. 2/3 de rango de llenado como
estangar con superficie de 100 pies cuadradas por pie cubico de volumen del reactor.

Un Clarficador de Placas Inclinadas de PVC a 60° en el tanque de sedimentacion. Tres placas por
cada pie de superficie, proyectado en una area de 5 pies cuadrados por pie cuadrado de la
superficie def tanaue

Un scplador regenerador con cabeceras de acero galvanizado y un sistema de distribucion de aire
en acero inoxigable El filtro de aire / silenciador en el soplador de entrada, mofle en 1a salida para
1a regulacion ael flujo.

Dos impulsores abiertos, de acero inoxidable, sello ceramico en la bomba centrifuga de
acopiamiento cerrado y eiastomeros de viton Tuberia de descarga en acero galvanizado y/o PVC.

Es requenda una bompa dosificadora quimica muttifuncional para el control de la espuma al inicio
de ia operacion. el ajuste del pH y el abastecmiento de nutrientes. Normaimente, ninguna de estas
funciones son requendas cuando el sistema esta estabitizado

Un tablerc de control con botones arrangue / paro y luces de funcionamiento, Control automatico
de encendido / apagado del proceso de la bemba en alto / bajo nivel.
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Datos Técnicos

Sistema de 3 Camaras

Eaui Especificaci | Unidad | ACS515 | ACS 21| ACS 27 ACS 33 ACS 39 |
quipo ones es | CON3 ! CON3 | CON3 | CON3 | CON3 |
Tangue Pulgada | i
qanaue o |Largototal 1] | 180 | 252 324 396 { 468 ]
Ancho total ‘:’“'gada . 88 | 88 88 8 | 88
1 | !
l Altura toral | ¢ Pulgsaal gg | g8 | 88 | 88 | 88
{Biomedia [Area [M J 6 | 9 | 12 | 15 T 18 |
| Medio de | Placas de 80 | ' : :
sedimentac | x 40 cantda b 18 24 ) B
16n pulgadas ! i !
Soplador . | ~ . N S N SETTR S R ]
. | Capacidad. " .{, D N R o A q .
regeneraty | ey </|SCEM. | 40 80 770 | a0
Presion - lnWG. | - 80 - |:: - 85 -l 99
.- {Efecto del e "l ligs =l
TS e o3 19035 a2 5 6.5
| Bombas Capamdad ‘ | ! - i
 Centrifugas | Nominal ‘GPM 20 g 30 ; 40 >0 I 60
: + Presion - | Psi P9 . 9 . 8 9 i g
g \i Revoiuciones ; RPM . 3500 | 3500 i 3500 3500 | 3500
; | Efecto del | ! ! |
; | mator ; HP ;05 0 5 : 075 075 : 10
Hydrocyclo | Capacidad ) !
ne nominal GPM 20 20 30 30 45 .
- | Presion de .
caida Psi 11 11 ek -1 L
' Bombas | : i '
| Capacidad . . | ' |
j g)sc)s:flcador Nominal l GPH 2 : 2 ; 2 2 | 2
l fPreson P ' 60 | 60 80 60 | 60
! Efectos del | . i
: motor HP 1 A ! 1 | A | A
Sistemas | Efectos
Eléctricos | instalades KW 4 4 5 - 6 7.
. Peso ;
' deembarqu | Peso seco | Kg 3000 3800 4600 5400 6200
e i ! 1
PeSO  |pnieba e e
geoperamb hidraufica Kg. 18000 | 26300 | 34600 42900 51209;-::
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MANTENIMIENTO

Modelos de mayor capacidad estan disponibles a solicitud. Haga contacto con ACS y solicite
informacién adicional de sistemas adaptables a sus necesidades especificas.

H ] H FFD BI0
[ FT FINE R () AGE 2 0
ey el S SN S T R o S SRS
Az Puzp FLOCULATION BIOTREATMENT

SEDIMENTATION

BIOTREATMENT

¥ Suage Quiier

Retmmn For Recmouleam

OUTLET

CRITERIO DE DISENO PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LAS PLANTAS "ACS"
. { Flyo -
Num | Tipo de Establecimiento Unidad ! {Its //Di DBOs* (Grs /UDia)

' ! a)
[ 701 |Aeropuerto - Empleado | QI -¥[17 T Trayyte T

02 ' Aesropuerto Pasajiero ! 20 | 91
| 03 T{Albercas |  Capta | 40.- - ... 138 . i3]
1 04 | Albercas con Barrade Capita 60 36 4
| | Bocadillos i

05 |Auto cinema ] tugar | 20 ] 7138 RS
! 06 'Baresy Tabernas Empleado 60 22.7
| 07 {Baresy Tabemas [ Cliente 08 T 45 k
~ 08 .Bolches. Salones para . Linea ! 285-600 58 0-136.0
! 09 | Campo, Lugar de Verang | Capita || 190 . “68.1 TR
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[~ =~ Jcon Servicio de Comida- Jr. o= i wowteslioam miad i gpnamii g e st -y
| 10 | Campo, Desarrollo de Capita 380 77.2 _
I Lujo con Servicio de
Comuda L
- 11 |Campo, Lugar para Dla=-:/ . - Gapita:
con Bafic Centrat i Gl
12 Carreteras, Areas de
Descanso
13 Genh'os Comercz Ies
14 Csnematografo A5|ento
18 |[Clubde Golfoon ) ‘Caprta R i T I
- ' |Residentes=1 v Famwe ithEsm o T AR M =
i 18 Club de Golf no Capita
l Residentes
[ 17 {Descanso, Casas para: T Capita
{ 18 {Escuela con Cafeteria .
18 | Escuela con Catfeteria,. - 3
Gimnasio y Regaderas --{::~ ~
20 - Escuela con Internado i Capita
21 Escueia Diuma {(Sin... . |-~ i
- | Gimnasio; Cafeterfa
-| Regaderas)- - ] E
22 | Estacion ge Serwcno } Vehlcuto . 30 27.2
-1 (Vehicular) i !
23 Fabnca, por Umdadl s
umo = : 5T -
24 |Fabr1ca lgual con :
! Regaderas
25 |Fabricalgualcon - 7: :f-: Obrern R -j
Regaderas y.Cocina .-=5 ~ AR MESIR S s :
26 ‘Fabrica. Cafeteria de la Ernnleado ¢ 20 9.1 |
| 27 1Hotel de Lujo |  Capita | 230 -68.1 ~
28 :Hotel Promedio | : Capita P 180 68 1
| 20 JIHospitalporcadaCama | Cama  [560-1300! .~ -~ 110-180 B
30 igiesia  Grange  con: Asiento 120 1386
' Servicio de Comida {
| 31 I Iglesia Pegqueda [ Asiento 115 181
32 » Instituciones (Pubhcas vy |
i Privadas) : [
*a)Hosoital. i |
- Enfermecaces Mentales ! Capita | 190 68 1
. | b)Casas para Ancianos Cama 1300 68 1
33 Lavanderias (maquinas | Maquina 1800 -, {270 .- & - -
operadas con monedas) R R F
34 Motel : Capita 1180 1454
|35 [ Multifamiiiar | Capita 1190 J77.2
35 Oficinas Empleado 175 127.2
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FaF

Parques de Recreo con
Banos y RegLaderas
30 1] Parques.de Recreo = [ Capi
40 Restaurante. Promedio | Asiento
41 T N ' Caprta"»‘;“-"':
42 Salén de Balle Caplta 08
43 ===ESalbipars: P e e e R L
44 Tiendas, Almacenes por Baﬁo 1500 680
Turno !
45 " eatroi trn R AGIenie o 2 3 207E ST AZE SRR IR o
48 Traileres Parque, Casas|Espacio 950 195.2
Moviles Traller
47 [ Tralleres - _Parque;
-+ . . Lugar . individual:) ra:
T Conedtarse G SRR ‘“'*’J = ..;l‘-'i_-f h
148 Tralleres Pargue, con|Espacio
Lugar Indwidual para| Trailer
Conectarse
48 ;.| Vivienda Campestre para | C: 68: 5
“{Verano: - EEEE : ARt ’
50 i Vivienda, Depanamento tCaputa 285 77.2
‘ Condominio i
' 1 2oy
*Dxchos datos pueden vanar segun las reg!arnentacuones locates. la aplncacan o el Iugar
en caso necesano,se suglere su venﬁcacnbn

SISTEMA INTEGRAL "ALERT"

ALERT 2000

El Alert 2000 es un Sistema de Tratamiento de Agua Residual (STAR) "Todo en UNO",
automatizade. con acondictonamento quIMIco y sistema de separacion de sohdos. disefado para
Ei Alert 2000 se disefia para procesar scluciones que

preciptar metales del agua residual

contienen gdesde un metal especifico o vansdaces de metales con concentraciones extremas,
procuctendo un efluente que garantiza no exceder dos pares por milién (ppm) de dichos metales
pesados El Alert 2000 se ha condensado en un sistema completo de tratamiento de agua residual
totaimente independiente (skyd-mounted). con estacion de alimentacion, neutralizacion quimica,
floculacion, separacion liquido-sohida y desaguado por gravedad. Ademas cuenta con la unidad de
proceso central que automaticamente controla tedo el proceso
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Minimizacion de Espacio

El Alert 2000 viene completamente armado y montade en una sola Unidad, por io que solo se
requiere de una hora para la instalacion compieta. Disenado para ajustarse a restricciones de
espacios, este sistema utiliza solo de 35 a 85 pies cuadrados (dependiendo del modelo) y puede
procesar ¢e 2.5 a 20 galones por minuto o en tratamientos por lote.

Minimizacion de Riesgos

Cuanta con eguipe optativo para tratamientos de soluciones que contengan cianuro, metales
alcalinos y/o cromo hexavalente Otras opciones incluyen ajuste de pH y medias filtrantes puhdoras
para cumply con restricciones de descarga del efluente

Minimizacion de Desechos

El Alert 2000 precipita guimicamente del agua. los sdlidos suspendidos, principalmente de metales
pesados y los comprime en tortas ¢e lodo seco ge un 25% hasta 60% de concentracion ae los
solidos totales Esta concentracidn de solidos produce reducciones dramaticas en ef volumen del
lodo y su disposicion finai. La reduccion puede ser ae hasia 10 veces su peso y/o volumen

Minimizacion dg Costos

El proceso det Alert 2000 requiere energia de 110 volts, 15 amperes. aire a 90 psi, reacuves para
ta neutraiizacion y polimeros muy paratos Se esurma el costo total de quimicos y energia en mengs
de $0 001 USD por galén tratado

Operaciones

« Estacion de Alimentacion

« (Camara de Neutraiizacion Quimica

« Camara de Floculation

» Camara de Separacion Liaudo-Solido (placas incinadas)
» Rastra Motorizada al Fondo del Clanficagor

s Filtro Prensa

» Unidad del Central del Proceso

s« Bombpas Dosificadeoras

s  Flujometro

+ (Garantia por un ano

Reuso de Agua

Los efluentes tratados se garantizan por contener menos de dos pares por millén (ppm) de
metales pesagos. y en ocasiones puede llegar por debajo una parte por miiidon (ppm). Esta
caracteristica proporciona a los usuanos del Alert 2000 la opcion de reusar el agua tratada en un
Droceso de cefo descarga o descargar a los desagues sin preocupaciones Filtros pulidores
podrian necesitarse para estas aplicaciones

Dwision de Educacion Continua Facultad de ingenieria. UNAM 83



D pemex | ERR

MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE PCZQS

Detalles opcionales -

Sistema de Oxidacién de Cianuro
Sistema de la Reduccién de Cromatos
Sistema de Ajuste de pH

Fiitros de bolsa

Filtros Multimed:a

indicador de pH

Alarma audibie

Caracteristicas Técnicas Generales

Dimensiones

Modelo 25, H= 87 1/ 8", W= 59", L= 84," 35 f*
Modelo 50: H= 98", W= 81 5/8", L=134 1/ 4", 76 ff
Modelo 100: H= 115", W= 83 5/ 8", L= 146 1/ 4", 85 ft’
Flujos Maximos:

Maodelo 25 5.0 gpm

Modeio 50 10.0 gpm

Modeto 100 20 0 gpm

Requerimientos de Servicios:

Aire 80 psig 30 SKIFF

Electricidad 110 VAC; 60 Hz 20 KVA max 15 amps 1 fase,
Acabados

Construccion de Todo el acero es sandblasteags a un acabado SP-6 Interiores recubiertos con
Qos capas de piniura epoxica con alta resistencia a la corrosion. Espesor de 13 placa: 8 mm.
Exterior recubierto con pintura epoxica de con un espesor del total de 5 mm

Fabricacion
Placa de Acero ASTM A-36.

Barras y Angulos seran de acero 1020
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PLANTAS PILOTO

Ante una necesidad creciente,
ACS responde a nuestros
clentes y les ofrece |la
posibihdad de prebar nuestros
equipos a escala, con |a
oportumdad de constatar la
eficencia de un  eguipo
proceso. sistena etc Obtener
resultados sin tener gue salir de
Su Planta y directamente del
influente

Las Piantas Piota ACS
cerroboran fa teona y reflean
resyltados exactos a los que
Usted obtendra con un eqguipo
o sistema similar, solo que a
una escala del 1% ai 10% De
esta manera se asegura que el
efluente sera lo que Usied esta
esperando.

Las Plantas Pioto ACS estan

Instaladas en comodos remolaues para entrar a las partes mas dificiles de su planta y para ser

llevagas ge un lade a otro con faciidad

Estan acecuadas para recibir y regular los suministros

{are agua corrnentg) y cuénian con el apoyc de un tecnico especializado durante todo ef tiempo

gue esta en operacion
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SISTEMAS DE BOMBEO

BOMBAS CENTRIFUGAS
Baja y Media Presion
3500 RPM

CATALOGO

s Mogelo 3 e x 1
* Modeic 4 2 x 1A

s  Modelo b 27 x 14"

¢ Modeln 6 3" x2"

»  Modelo 7 3 x3

*  Mogelo B 4" x 4"

Bombas centrnifugas con succion frontal de un paso. impulsor cerrado, sello mecanice 3500 RPM. Tanto la
Bomba como el impulsor estan constrnidos en fierro gris, perc se pueden surtir en otros materniates pajo
peaide

Todos los mozeios s& pueden acopiar a motor electnico © de combustidn interna, ya sea acoplado
Jreciamente © por ransmision universal con soporte de baleros. cople fiexible o bandas y poleas

Mcdeio 3
14" x 1A
-
litres por minyto a metros de columna de agua e

Mocelc ct 5 10 15 20 25 30 s 40 45 max
3-150 Vs 250 240 180 114 34
3-200 2 300 260 220 125 8
3-320 3 260 230 180 130 46

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1



2D remex R
MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTO DE POZOS
Modelo 4
2" x 12"
litros por minuto a metros de columna de agua P
Modeio ct 5 10 15 20 25 30 35 40 45 max
4. 50 % 270 125 ' 12
340 250 14
285 120 17
420 320 170 . 21
410 310 130 26
Modelo 5
2" x 14"
htros por minuto a metros de coiumna de agua P
Maaelo ct 5 10 15 20 25 30 5 40 ~45 max
&-300 3 550 460 270 kY|
5 - 500 § 560 450 280 42
§-750 T 550 440 260 46
Modelo 6
I*x 2"
1
iitros por minute a metros de columna de agua P
Mogelo cf 5 10 15 20 25 30 35 a0 45 max
€ - 300 3 480 380 21
6- 500 5 620 550 420 - 0
6- 750 TV 640 580 535 415 a8
5. 1000 10 o 715 600 460 48
i .
Modelo 7
! 3!' ‘ 3"
litros por minuto a metros de columna de agua P
Mogelo ct 5 10 15 20 25 30 35 40 45 max
7. 500 5 1210 115C 860 €60 23
7- 780 7% 1290 1110 840 29
7-130C0 10 1380 1260 1020 660 37
7 - 1500 15 1350 1140 840 43
2
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Modelo 8
4ll x 4"
Itros por minuto a metros ge columna de agua P
Modeio cf. 5 1c 15 20 25 kle] 33 40 a5 max
8- 500 5 1800 1620 1080 18
B- 750 T 1820 1680 1260 25
8- 1000 10 1980 1650 1200 3
8- 1500 15 1880 1500 1110 660 44
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BOMBAS CENTRIFUGAS
Alta Presion

3500 RPM

CATALOGO
o Modelo1tP 14" x 113"
¢  Mogelo 1'5P 2" x 1"
s Medelo 2P 3" x 2"
s Mogeig 3P - 4" x 3"
» Mopdelc 4P 6" x 4"
e Modelo M4P 6" x 6"

Bembas centrifugas con succion frontal de un paso impulsor cerrade, sello mecanico. 3500 RPM Tanto la Bomba como el
Impulser estan construidos en flerro gnis, pero se pueden surtir en otros matenales bajo pedido

Todos los modelos se pueden acoplar a motor eléctrico o de combustidon interna, ya sea acoplade directamente o por
transmisidn universal con soporte de paleros cople flexible o bandas y poleas ’

Modelo 1P
14" x 14"
liros por mInUts a Merns ge columna de agua P
Mogelo s 45 57 L 6¢ 65 7o 7E 80 as 90 gz max
1P.500 5 308 220 187 €2 62
18750 72 337 245 140 48 73
1P1040 12 214 283 128 81
1P.1500 18 364 270 72 965
]
!
' Modelo 1P
2"x 1A
hres oo mmuio 3 Metres ge Columna ge agua P
Mogelz z 48 30 €5 EC 85 ! 75 80 85 :To) g5 max
LA vl e 52¢ a3z 33c 6%
1*:P-1500 18 580 440 257 81
t:P-2000 2z 547 448 310 93
4
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Modelo 2P
I"x 27
|
(1ros por rmnuto @ Metros 0e columna de agua P
Nogelo cf 45 50 55 [+1s] 65 70 75 ao 85 90 az max
2P-2000 20 1050 840 £1C o 70
2P.2500 25 1029 935 850 714 a1
2P.3002 la) 1112 1345 965 268 740 92
2p4000 40 1180 1109 901 740 518 104
h
Modeloe 3P
4“ x 3!!
Iitros por mMiNuto 8 metros 0é coumna ae agua N P
Moaelo cf 43 £0 gs 60 &5 70 75 a0 85 a0 . as max
AP-2002 27 432 135 BES
3p-2500 28 1585 1330 1135 680
3P.3000 3z 1650 1450 1140 750
3FP-4000 4C 1715 1580 1230 815
IP.5520 B 1850 1530 1220 BSQ
|
; Modelo 4P
E 6" x 4"
“1rs§ pO* MRG0 3 Melros ge columna de agua <]
Mogein 2 45 20 -] 23 65 e 75 80 8s 90 25 max
aF 2837 % 185¢ 1510 1650 59
49,3680 az 1238 1820 1650 1155 &6
Lt 47 2485 2:e0 piadel 1880 1672 74
495300 o . 280 2487 2250 1980 1760 87
4P.§IoT . . 2855 2420 2310 1860 1620 96
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Modeio M4P ' -
6" x 4ll
iitros por munulo a Meuos de Columna ae agua P
Modelo cf 45 50 95 60 B5 7C 75 80 BS 1o} a5 max
4MP-3000 ki)
AMP-4000 40 2740 2475 2020 58
AMP-5002 50 26 302¢ 2830 2510 Z090 69
4MP-B000 80 3120 3050 2850 2540 1830 79
AMP-7500 75 3150 3080 2950 2670 2289 2040 1475 a8
EQUIPO DE BOMBEO -

PARA SISTEMAS
CONTRA INCENDIO

INDICE

. Introguccton

« Equipps de Bombeo
¢ Caiculos

s Caraclenstcas

INTRCDUCCION

uando se habla de ecuipos de sequniaad lo mas importante es la confiabilidad y efectividad, esto sélo se consigue medante la
xperiencia

Bompas Mejorada tiene ta experiencia de haber facncado cientos ge equ:pos de bembeo para sistemas contra incendio
urante mas de 20 afos Naaa suple la expenencia

Un sisterna centra incendio a base de agua tiene tres elemenios poncipales La reserva o almacenamientc de agua, et
quipo de Bombeo y |a instalacion hidraulica

Bombas Mejorada se encarga del equipo de bombeo (corazon del sistema) la mision es que cada uno de 10s equipos gue
1orica cumuian totalmente con las necesidages ge funcionamiento. fendimiento y confiabiidad

Lainvestgacien y desarrollo (R&D) realizada por Bembas Mejorada durante mas de 20 afios. mas la expenencia contenida
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2 la normatividad de instituciones nacionales e intermnagionales especializanas en la proteccion contra incendio respaltdan sus
JUIPOS.

El concepto de equipo de bombeo integrado. en verdad es una solucion integrada ya que facilita la planeacion seleccion,
mpra, nstalacion, puesta en marcha, operacidn, rendimiente optimo y mantenimiento, con el mas alto nivel de certidumbre.  ©.

YWIPOS DE BOMBEO INTEGRADOS
\RA SISTEMAS CONTRA INCENDIO

ALTO -
.1po de Proteccion y Contret Integracicn
“ablero motopomba electnica 8. Capezal de descarga
‘2blero moto2ompa ge Comoustion 9 Valvulas y conexiones de descarga
*resostalos 10 Tangue presunzagor
Aanometro 11 Base (chasis}
apombas QOpcional
Jlctobomba piloto Doble banco de batenas alternado, pruepba penodica real automatica.

Aptobomba principal electnica
Jotonomba pringioal ge compustion

5 equipus de bombeo integrades Mejorada incluyen todos los elementos instalados interconectados. montados en un chasis y probados. Una v
2ccionado el equipo, se concce de forma rapida y precisa su precio. el espacio reguendo para su instalacion, sus caracleristicas, especificacton
‘dimiento

nstatacion es rapida. sencilla economica y ibre de errores
Y

Ver mogelo 100 GPM Ver modelo 350 GPM

. Ver medelo 750 GPM Ver modelo 1000 GPM

Dwvision ce Educacien Continua Facultad de ingenieria. UNAM 7



5 PEMEX Eois
MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO. DE POZOS

CALCULO PARA SELECCION DE EQUIPO

GASTO

Sistema Clase |l 100 GPM ¥

Sistemas Clase 1y [il 500 GPM * mas 250 GMP por reg adicional, maximo 1250 GPM

De 500 a 1500 GPM dependiendo del nesgo y el area a proteger

Rociadores
Sistemas con monitores ! Suma del gasto de los monitores
Sistemas combinados Suma de los gastos de los diferentes sistemas
* flujos
PRESION

+ Desnivel entre el equipo de bombeo y el hidrante instalado a mayor altura (mts.)
‘erdidas por fnccion Longitud de la tuberia instalada entre el equipo de bombeo y €l hidrante mas lejano (mis.) multlphcada por un porcentaje d-
‘erdidas de presion por friccion en 30 mts. de manguera. 7 mea . .
'resion residual. 46 mca. (para equipos clase Il) o 70 mca (para equipos clase by III) .

JARGA DINAMICA TOTAL
MODELOS RENDIMIENTOS Y DIMENSIONES DE EQUIPQOS DE LINEA
! MOTOBOBOMBA ! MEDIDAS
MODELC GASTO PRESION \ ELEC) COMBUST! LARGD ANCHO
e} v GPM L] ! TRICA | INTERNA ! MTS MTS
i [=-] H He - !
EC1 SP1OME- 100 | a¢ 10 18 170, 1.00
38% ; ! t i
£C1 5P15ME- 100 10 ! 1%, PL I 170 100
'_"K ] . .
- EC15P15ME. 100 100 15 3 200 1.20
EC1 5P2OME- 100 125 i 20 42 240 1.20
VW . ' ‘ '
EC2P20ME. 250 85 20, 42 240 1.20
VW i . ! !
- ECIP20ME- 250 85 20 kR 240, 1.20
24 !
gy, FCEPREME: 250 100 ! 25 2 | 240 | 120
AN ' : ! |
. ECZP2EME. 250 100 28 FYAE 240 1.20
- ECIPIOME- 350 90 30 a4 240, 120
.. ECoPeOME. 350 10, 40 | 8o~ ! 240 | 1.80
-2 4 ' i
. ECePdOME. 500 90 . 40 | 550 2‘40| 1.35
- b ' h H
EC4PEIME. 00 , . - \ ‘ -
o . 5 120 : 80 . 80" | 240 1.

Dwvision de Educacion Continua Facultad de ingenieria, UNAM 8
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PEMEX : L el
MANUAL DEL DIPLOMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD OF PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZCS
ECEPTSME- 750 | 110 75 100° . 280 - 2.30 |
2JD ! i | 1
ECBP75ME- 1000 ° 105 [ 75 1407 . 280 230
X)) - — |
EQUIPOS SOLO CON MOTOBOMBA DE COMBUSTION INTERNA
| MOTOBOBOMBA MEDIDAS
MODELD | GASTO i FRESION} ELEC ! COMBLUST LARGQO ANCHO
0 TR &PM PsI TRICA | INTERNA MTS ! MTS
| i WP ! HP ,
ECis | 100 | 50 - ] 18 145 1.00
38 ! ' , |
EC1 5P ! 100 40 - i 190 120 )
b} v ‘ : |
EC1.5P- i 100 140 < 42 1.90 120
W ' '
EC15PTB- ! 100 . 140 | - 3 ) 180 ) 1,20
3D 1 ‘ i
EC2P-33DC | 250 % | - 3 190 1.20
£C2p. ; 250 10 ! . 42 190 1.20
VW | ‘ H
EC2P44DJD 250 110 | 44 190 1,20
ECIP42DJD | 350 80 ; 44" 1.90 1,20
EC5P-800J0 | 350 10 1 - 80" 190 Y120
TP 500 g | . s ! 1.90 1.20
EC5P-800JD | 750 80 | - 8o~ 2,00 190 |
ECSP- 750 . 1p | - 1007 200, K
s} ! :
ECEP- ! 1200 %0 | - 100" 2.00 - 2.00
DID : ' ' :
ECEP. 1200 1o - 140" 200 200
piefln} ' |

"MOTOF

Para otras capaciaaces dingirse con su distnbuidor

NFPA (Norma NFPA 14)

;TEMA CLASE |l {Proteccion en nesgos ordinarios extincion de Incendios €n sus niciog) Sistemas contra incendio de hidrantes para operarse
spantes del edificio sin adiestramiento previo

Hidrantes
Mangueras

Gasto

Presion

Rea principal

Ramales

Los necesarios para cubrir la totahdad del area
De 1%" con una longitud maxima de 30 metros

Sufictente para mantener 2 lidranies abiertos simultaneamente, o sea 180 Itslmm
{50GPM) por tidrante por 2 hidrantes = 360 Its/min (100GPM).

65 libras/puigada’ en la boguila de 1a manguera (chifién) nec :saria para descarga
Ipm por un chifion ge 1'4" La presion no aebera exceder de 100 libras/plg®.

Tubo con un diametro de 3", suficiente para conducir 360 ipm con una perdlda de-
minma

Tubo de 2", para abastecer cada hidrante.

Dwision de Equcacion Continua Facultad de Ingenieria UNAM 9
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Reserva de agua

- MANUAL DEL DIPLQMADO EN - : St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZCS

Minimo 12.000 litros exclusivos para el sistema contra incendio. suficientes parac
dos hidrantes simultaneamente durante 30 minutos.

SISTEMA CLASE | (Para combate de incendios declarados) Sistemas contra incendio de hidrantes para operarse por cuerp<
beros ¢ personas con adiestramiento.

Hidrantes Los que sean neceéanos para cubnr 1a totalidad del area

Mangueras De 2'4" con una longitud maxima de 30 metros.

Gasto Mimmo 1,800 Itros por minuto (S00GPM) maximo 4,800 lpm {1,250GPM).

Presion Minima 100 maxima 175 librasiplg?

Red principal Mimmo tubo con un diametro de 4"

Ramales Tubo de 3", para abastecer cada hidrante

Reserva de agua Minimg 57 000 Itros exclusivos para el sistema contra incendio suficientes para C.

dos hidrantes simultaneamente durante 30 minutos.

SISTEMA CLASE lil (Para combate de inicios de incendios € incendios declarados). Los sistemas ciase i1l estan provistos tar
:rantes de 1%4" para operarlos cualquier persona {clase It} y de 274" (clase |) para ser operados sclo por cuerpos de bomberer .
7 adestramiento

Hidrantes Los que sean necesarios para cubnr {a totalidad del area

Mangueras De 2%4" con una lengitud maxima de 30 metros.

Gasto Mimmo 1,800 litros por minuto (S00GPM) maximo 4,800 Ipm (1,250GPM)

Presion Minima 100 maxima 175 libras/plg?

Ped principal Minimo tubo con un diametro de 4",

Ramales Tubo de 3", para abastecer cada hidrante.

Reserva de agua Minime 57.000 iitros exclusives para el sistema contra incendio, suficientes parac

gos higrantes simultaneamente durante 30 minutos.

CARACTERISTICAS DE LQS EQUIPOS

Tablerc de control con tecnologia de punta, PLC de marca internacional, altamen
cenfiaple. cargador de batena con carga vanable,

Dwision de Educacion Continua Facultad de Ingenveria. UNAM 10



g% PEMEX Fay
_ MANUAL DEL DIPLQMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTC. DE PQZOS5

Vaivula soiencide para prueba penodica automatica, prueba con verdadera baia ¢
enlalinea.

SeAalizacion y luces de diagnostico y monitoreo. Con pantalla de cnstal liquido pa
la funcion en 1a que se encuentra el equipo

Equipo integrado totatmente Facil instalacion, re_ndl?memo garantizado, operacicr

VALVULAS DE PIE
DE ALTO FLUJO

INDICE

+ Introduccion
s+  Veniaias
+ Tabtas de c3i10a ge presion

+  Descripcion

Dwision ae Educacion Continua Facultad ae ingenieria. UNAM n
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‘SE%b PEMEX R
MANUAL DEL DIPLQMADO EN et
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTO DE POZ0S

INTRCDUCCION

Tedo el liquido a bombear, antes de salir por la descarga de su motobomba tene gue pasar por la valvula de pie. Las
valvuias de pie mejorada estan disefadas para permitir la maxima eficiencia de ta motobomba al no limitar el flujo del
liguido a bombear.

El elemento mas critico en un sistema de bombeo es |a linea de succion en Bombas Mejorada sabemos esto, por fo
gue nuestras valvulas de pie tienen ventajas muy particulares

VENTAJAS DE LAS VALVULAS DE PIE

Su disefe y dimensiones permiten un gran fluje

Construccion de una sola pieza. muy fuerte

Area de cierre con contacto minimo para maxima hermeticidad

Sello de hule buna y metal

Cierre asistido por resorte. lo que resulta en un clefre seguro y silencioso. evita ios golpes al parar ia bomba
Vastago y resorte de acero inoxidable .

Cuerpo y obturador en fierro gris de alta resistencia, opcional en bronce para maxima resistencia a la
corrosidn o aluminio para peso gere

Estas ventajas y la garantia de tres afios de Bombas Mejorada sin duda hacen de nuestras valvulas su mejcr opeion.

TABLAS DE CAIDA DE PRESION SEGUN VOLUMEN

Modelo Gasto (LPM)

Valvula 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900
Caida de presion en Lbs/pulg® S

2 pu|g’ 24 S R

3 pulg

4 puig

6 pulg

10 18

Vs Gasto (LPM) _
Valvula 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2800 2800
' Caidade presionen Lbsipulg?? = 77 -

2 puig
3 pulg
4 pulg 04

6pug  EEENEN

Dwvision e Educacion Continua Facuttad de Ingenieria. UNAM 12



5 PEMEX freey =i
MANUAL DEL DIPLOMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTD DE POZOS

Nota' No se recomiendan tas areas sombreadgas en color azul.

DESCRIPCION

s Dimensiones para gran flujo
» Cierre conico con "O" ring

» Vastago de acero inoxidadle
s Resorte de acero inoxidaole

Bombas paraAgua .. . . _.
Cuando no dispone de electricidad y requiere de bombear agua, entonces fa energia solar puede resaiver el
problema Las bombas alimentadas por modulos fotovoltaicos pueden ser una aiternativa viable a las
bompas que usan combustible. agrobombas o molines de viento y bombas manuales. Las bombas solares
son mas productivas en chima soleado. que es precisamente la temporada en que {a necesigad de agua es
maycr

Existen diversos tipos de bompas para agua solares. Las bombas de superficie se instalan al nivel de! suelo.
Las bombas sumergibles se utilizan para extraer agua de los pozos profundos.

No existen limites para el tamafio de las bombas solares. Pero, éstas tienden a ser mas competitivas en
instalaciones pequenas donde los motores de combustion son menos economicos. Las bombas solares mas
pequenas requieren menos de 150 volts. y pueden elevar agua desde profundidaaes superiores a €5 metros
a 5.7 tros por minuto Ud. se sorprendera det desempefio de un sistema tan pequefic En un dia soleado
con 10 horas ae luz solar 3 bomba puede elevar 3 400 litros Eso es un suministro suficiente para vanas
faminas, o 30 cabezas oe ganado. o 40 arboles frutales

Es una costumbre que cuando se dispone de energia eléctnica convencional, los sistermas de bormbeo estén
scbredimensicnacos o subutilizados, se ms:. an hombas mas grandes de Io necesario y se encienden solo
por periodos conos ce tiempo Con las bomoas solares, no podemos damoes ese iuyjo Los moduios
foiovoltaicos son costasos, por 1o que es indispensable determinar su tamarnio de forma exacta.

El Recurso Solar
Cuando se evaluan diserian 0 se hacen anahsis econdmicos de 10s sisternas de aprovechamiento ge la
energia sclar se reguiere de informacion precisa y detallada de la Radiacién Solar Ef conocer las
caracteristicas ae la Radiacion Solar no es un asunto sencillo, ya que varia a cada instante Las condiciones
atmosfericas el cima las caracteristicas geograficas. son entre otros. l0s parametros mas importantes que
geterminan la canudag de Radiacion Sclar que se recibe en un punto determinado de la superficie terrestre.

Evaluacion del Recurso Solar .
SOLARTRONIC tiene |a capacidad para realizar estimaciones de ia disporibiidad de la Radiacion Solar para
cualauier lugar el mundo utilizando tecnicas mogernas como es la utilizacian de la informacién enviada por
ics satelites meteorologicos

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 13
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

e b e s - =

Piranémetro de Banda Rotatoria =~ .. L
Se recomienda el uso del Piranémetro de Banda Rotatona (PBR) desarrcllado por la empresa Ascension
Tecnnology Inc (AT1) . para la medicion de la irradiancia solar global, directa normal y difusa. Las estaciones
de monitoreo del tipo PBR. se encuentran operando en mas de 100 locaiidades desde Hawaii hasta Pakistan.

¥
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"ﬁ MANUAL DEL DIPLQMADO EN T4
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTC DE FOZOS

Disefio y Dimensionamiento de Sistemas Fotovoltaicos

Mas de 1,700 miliones de personas gue viven en areas rurales de paises en vias de desarrollc
viven sin electricidad Los sistemas fotovoliaicos representan una posibilidad para aquellos que
estan aciualmente en desventgja en términos de la energia que tienen disponible. Desde su
fundacion, SOLARTRONIC ha estado instalando sisiemas fotovoltaicos en las areas rurales de
Meéxico. principalmente en los estados de Morelos. Meéxico, Tlaxcala. Puebla y Guerrero.
proporcionando entonces los beneficios de a electnicidad a vanas comunidades.

A nivel mumicipal, hemeos participado en proyectos de sistemas para alumbrado pablico, instalando
y monitoreando diferentes sistemas Se han instalado sistemas de luces de emergencia, cercas
electrnizas y 1stemas para bombeo de agua

i Sl M

SOLARTRONIC no sotd venage e instala togo el equipo que genera electnicidad a parur ge 1a
ragiacion solar sino que ofrece un servicio tecnice profesional completo para el desarrollo disefo y
e statacion ael ‘proyecto que usteo necesita especificamente
En mucnes casos, extenger ia red eiecirica convencional al sitic donde se requiere la electricidad
puede ser extremagamente caro Una aliernativa a extender la linea electrica es comprar y operar
un sistema elecinco solar folovoitaico La gecision economica para elegir entre extender ia red
electrica o un sistema FV requere de un analsis cuidadeso Extender la red eléctrica puede
incluir un gasto INicial mayor mas recioos mensuales de consumo de electricigad que como ya
sabemos se iran incrementando Un sistema fotovoltaico. incluye un gasto mayor inicial seguido de
mucnos anos de electnicigad gratuita a partir del sol La cpcion FV requiere de el reemplazo de las
batenas del sistema en periogos de entre 3 a 10 afos dependiendo del tipo de batena mas un
mantemmento Minimo durante los 30 anos de nempo ge wida utit del sistema Puede haber costos
adicionales como un generagor de respaido su compustibie y mantemimiento. Los sistemas FV
son simpies probados €n campo y viables econémicamente para algunas aplicaciones remotas.

T

f,_;: : <
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MANUAL DEL -DIPLOMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE PQOZOS

Disefiar un sistema FV confiable, seguro y viable economicamente, requiere de un conocimiento
preciso de las caracteristicas eléctricas de la carga, de los componentes fotovoltaicos vy
caracteristicas del sistema, temperatura ambiente local e intensidad de {a radiacion solar local,
costumbres del cableado eléctrico y normas eléctricas locales. El proceso de disefo es
suficientemente complejo que con frecuencia se utiliza un software de computadora para un
disefio optirmo, predecir el comportamiento del sistema y estimar los costos aproximados

Una de las razones para convertirse en un productor de energia independiente, es la conciencia
para proteger el medio ambiente La generacidn de energia eléctneca por medios convencionales
{(gas, carbon, combustélea, etc ) emite gases contaminantes a la atmosfera. Mediante la utihizacion
de sistemas FV. |la emision de gases contaminantes como el Bigxido de Carbono se disminuye de
manera importante. Si usted desea saber cuantas libras de Bidxido de Carbono produce
diariamente de acuerdo al uso de aparatos eléctricos y el automaévil, puede utilizar 12 siguiente
caicutadora Puede usar también la calculadora para un clima seguro o la calculadora de cambio
climatico y al cambiar sus costumbres puede saber también cuanto deja de emitir al medio
ambiente con la calcutadora de la_EPA.

El equipo de Sciartronic lc puede ayudar a tomar las decisiones basicas para el disefio y en
ayudarle a definir sus requenmientos basicas de energia. i
Si usted desea conocer mas acerca de los sistemas fotovoltaicos, puede usted consultar el Curso
Breve de Sisiermas Fotovoltaicos. o bien 10s cursos en linea mas completos ofrecidos por el Grupo
IDEA de ia Universidad de Jaén en Esparia y por el Grupo Solar del ITESO en Guadalajara. Jal
Mexico
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MANUAL DEL DIPL_OMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO D2 POZOS

Equipo de bombeo de presion constante sin variacion -preflo -

A diferencia de los hidroneumaticos
convencionales, éste mantiene la presion
de salida sin variacion, lo que evita los
graves problemas de cambio de ;
temperatura en las mezciadoras ademas
de mantener un flujo de agua sin variacion |
en llaves y regaderas. Aplicable a hoteles, .
clubes deportivos, hospitales, gimnasio,
asi como edificaciones con calderas de
agua centrales.

H
\
;
;
|
i

Equipo de bombeo de flujo continuc a velocidad constante o variable - hiflo -

i

Utilizada ampliamente en paises industrializados.,
Bombea en forma continua de una cisterna central a,
fraccionamientos o unidades habitacionales evitando la
construccion de aljibes y tinacos por edificacion muy,
comunes en paises subdesarrollados, y los cuales crean
graves problemas tales como: alto costo de construccion,
serios problemas de salud por contaminacion del agua,,
consumos de energia exageradamente altos, gran
desperdicio de agua por aljibes y tinacos danados,
contaminacion visual, nulo control de suministro de agua
por parte de la autoridades, entre otros. |

El equipo HIFLO no requiere de tanque hidroneumaticos y '
puede suministrarse con bomba de respaldo a gasolina o
diesel.

Cwision ae Eaucacion Continua Facultad de ingenieria UNAM 7
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Equipo de bombeo - Hibrido -

-* ki1
=
| —
| — T
- Jrem—— e -
. L . . - — ' i
Sistema disenado para edificaciones de - - i
oficinas o departamentos de mas de 6 ! p—e
pisos. Se utilizan motobombas multipasos y! -y ol -
tanques precargados en {a parte superior dei L
la edificacion lo que aumenta la eficiencia | |
de! equipo en mas del 60%. En definitiva e! l e
equipo a instalar en rascacielos. | —
g N : i —
f V= — ——

Sencillo y econémico sistema que permite
lienar grandes cisternas o tanques elevados’
sin importar la distancia de éstos. No .
requiere de ningtn tipo de cableado ¢ sefal’
de radio ya que el equipo monitorea !
periédicamente el nivel de la cisterna
dependiendo de! flujo de agua bombeada.

Equipo de bombeo a fraccionamientos con '
aljibes/tinacos. Sistema programado para
mantener los aljibes y tinacos siempre
ilenos.

Owision de Educacion Continua Facultad de Ingenieria UNAM
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F-ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

a) Agua de LLuvia

Antes de que se conlaminen por el cortacto con las aroteas o con ef
suelo, el rqua pluvial es de lamas pua agua nalinal n coada de que se dispone
Aunque of agua de luvia no se usa generalmente pata asegorar o suninistto
total, en algunos higares generalmente rorales, constdiyn Ia mayor canlidad
utilizable; astando exenta de mineiales, ps una agua hlanda qua se pueda

ubhizar para lavar, para consuma humanae, para usos indusiinales y en
ronsacuencia, es almace nada para tales finas

b} Rlos y Lagos

Si su caudal no es demasiado vanable segun la estacion himeda o
seca, se lacilila para el suminisiro de agua en cuanto a cantidad, pero no en
calidad, por tratarse de agua superhicial y que esta lacimente expuesta a la
contaminacion ypor lo tanto no puerde ser empleada como agua potable, <in
aplicar antes un adecuado mélodo de purificackin,

¢) Manantiales

Eslos pueden provenit de aguas superhiciales o de aguas profundas
que estan expuestas a frecurntes contaminaciones de materias orgAnicas

Anles da decidirse por el empleo de estas aquas, debendehacerselos
anAlisis tisico, quimicos y bacteriologicos correspondientes,

d) Pozos

Cuando son poeo profundos, el Agua estd a un nivel muy cerca de la
supethicie del suelo, por lo que el cauda! depende mucho de la frecuencia de
Ins lluvias y eslan expues 1as a contaminactones bacleriologicas.

Cuando son de tipo profundo, el agua proviene de manantiales

sublerraneos, es clara y fria; genetalmente ihre de materia organica pero con

ciela durerza,’  Esta es una de las fuentes de abastrrimiento mas usardas

actualmenta, ya que normalmenta salo requiere cloraciédn, La petfo-

racion de pozos requiera de la autorizacion de las autoridades cortespondientes,
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN

ﬁ REMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION
UNIDAD DE PERFORACION

Y MANTTO DE POZOS

»

ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

*”

1.1 Preslén directa de la red municlpal

Esta forma de alimentacion, sélo se puede disenar cuando
la red publica liene capacidad de presion, para abaslecer de agua potable a un
edificio en lorma conlinua, requenéndose una presion mhinma en fared de 2
Kg/ cm2. (20 m, de columna de agua ), a la hora de maximo consumo

Las tuberias deberan calcularse de manera de garantizar una presién de
10m, de columna de agua en el Gllimo mueble.

En este caso, la presion en la red municipal s dada por tangues elevados
o equipos de bombeo, por lo que nos elrminan los tinacos individuales en las
azoteas de los edificios.

En este caso, la loma domichalia de cada casa, edihcio, debe disenarse
para el gasto maximo instantaneo

{ ver esquema)

Cuando se utilice esle sislema de abaslecinvento divecto, no se requiete de
almacenamientos de agua en las azoteas de los ediicios, por lo que el
arquitecto deberd lener en cuenta que no tendid ningan tanque regularizador
en la azolea (linacos o tanques) y que su coirecto funcionamiento dependerd
del diseno y calculo adecuado del sistema.

1.2 Sistema de Abastecimlento por Gravedad

Se supone gue &l servicio pubheo debe de lener la presién necesarta palu
alimentar enlorma sulciente la demanda de la poblacidny por lo tanto, detodos
y cada uno de los edilicios quu la tormen, pero en realidad, ta demanda varia
en ¢l curso Jel dia haciendo variar las presiones en el sistemd; lu cual da como
consecuencia que se lengd la necesldad de lener almacenamientos Je agua
y en este caso parlicular, se tiene que preaver la instalacion de tinacos en la

planta de azotea o de tangues de aimacenanuento elevados y sies necesario,
de cisternas de almacenamisnto en la planta baja del edficio,

El sistema por gravedad consisle en hacer legat ¢l agua el depdsio
elevado, ya sean linacos o tarkjues elevados para de ahl distribun de ainba
hacia abajo la alimentacion de agua de lodos lus niuleos santatios

Uno de los requeninientos es siluar el alimacenamienio en un lugar a
suliciente altusa phla que las salkdas de los muebles mas allos, tengan ia
ptestin tequenda para su cairecto funcionaniento El reglamenio de
Ingenieria Santtana de la S S A |, exige como minmo elevar el linaco 2.00 M
arba de 1a salida de la Uliina regadera, para garantizar un luncionamiento
eficay.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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Aqui cabe mencionar la impentancia que hene desde ol punto de vista
arquilectonice, eluso de este sistemna, yaque generalmente se olvidael espacio

necesario y requerdo pata la localizacion de linanos o lanques elevados en la
parte superior del edilicio.

Es de vital importancia pata la realizacion de In obra que el amuilecto,
desde el plantenmiento imcial del proyecto, considere o tugar ideat para la
localizacion da sus almacenanuenlos de agua; pata lograt una integracion
tanto funcional, come constructiva y estélica can ta tealizacion inal de |a obra
arquitectonica. Y de evitar asi, lo que continuamente sucede al no preever una
locahzacion cotrecla de los hinacos y que dan come consecuencia una
desintegracion tante fosmat, como estélica

1.3) Equipos de bombeo a presion

En fos casos en que la red municipal no es capaz de suministrar el gasto
y la presion, Elmas comin es el equipo lidroneumdtico, de gran aplicacién
en los edilicios de cierta Imporlanica en la Ciudad de México.
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FQUIMO HIDRONEUMATICO

SISTEMA DEEARBASTECIMIENTO DIRECT() DE A GUA A PRESION

El tAlculo del gasto de un sistema hulinnewmalien, requiere de

sistemas empinens Hny vanos, talrs como el Aloman, el Brlanico o el

Lawson, simemhaign, elinas aceplahie es el "Sislemadet timier | que asign.g
A cada tpo de mueble sanfano un valor en  Timdad de Muehle °, y et

deleimina e gasto maximo an base al ndme:a ds muebles que funcionan
simyltaneamenie

Muy variados y diversos esludios se han llevado a cabo en los
Estados Unidns de Norte Américay comprabados £n México, han demostrado
que ciertos faclores, tales como Ia * loralizacion geogratica y las condiciones

socio-econdmicas enlre olras, pueden modificar este gasta oblenido por ef
sislema de Hunter

Para el cilculo de la presion minima a que debe operar el sistema
hidroneumélico, exislen ciertos requisitos

Como son Ins siguientes :

- Altura en metros del fondo de la cisterna a la homba.,
- Allura en metros de la bomba al muehte mas alta,

Presidn, expresada en metios de columna de aguaque se desea en el Gltima
mueble,

- Pérdidas por fiiccidn en metros basada en la longitud total de tuberia, desde
ol equipo al mueble més lejano.

Elregultado de esta suima es Ia " Carga Manométiica®, o sea, lacarga
minima a que dehe aperar el sislema.

Agregando a esta carga minima el diferenclal de presion se obliens la
" carga mAxima © a que debe operar el sistema.

Este diferencial de presion es del orden de 14 m. de columna de agua
(14Kg/cnz)

Las siguientes partes constituyen el Equipo Hidroneumitica :

B) Vélvula de pin o vélvula de check para la suecidn.
b} Bomba o bombas con sus correspondientes motores eléctricos
{minimo dos).

¢) Tanque hidtoneumdtico { puede ser vertical u horizontat ).,

d) Compresor o cargadar de Aite -

e) Contvoles autométicos para la operacion da las bombas,

n Control sutomalico parala operacion del compresor o cargador de aire,
g Accesorios
h) Tnhlert; de control eléctrico
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a) Vélvuia de Pie

Esta consista pn una valvula de check de oparacion vertical y una

coladera  Esta valula lambién suele llamatsn ™ pichancha ™ Sirve parn

mantennr la hombay la ubatia de succnn frnas de agun, se ulibza cuando [a

hnmba estd mstaladn stabia del nivet del agua Es una de las pezas més

delicadas delsistema, por iotanln, debe ponerse especial inlerds asuelaccion.

Ademas debe de estar instalada en tooma acresible, para su mejor
servicio y luncionamiento

b) Bomba

La bomba centrituga es el fipo de bomba mas aceplado para equipos
hidroneumalicos, ya que su disefio permite que su presidn maxima o de cierre,
no sea mas grande que fa * Presién MAxima ™ del sistema hidioneumatico.

Para estos sislemas no son recomendables [as bombas generativas, tipo
luthina y las bombas de tuihina de pozo profundo, ya que su presion maxima,
puede sar mucho mayor de ia * Presion Méxima ~ del sistemay aun mayor qua

la presidn de disefio dal lanque hidroneumaético y de la tuberia, por lo tanto,
resulta peligroso.

Paralos sistemas hidroneumaticos las bombas centiihigas deben ser
dellipo de curva flaimada * Parada *, para que puedan suministrar af 100 % del
gasto a Ia carge minima da diseno, ademas operar a la carga maxima

suministrando un gnsto menor que se calcula podra ser alrededor del 25 % del
gasto de diserio

Selrecionada In bomba, se debe 1ener en cuenta lo siguiente
Debe tener una presion de cierre no mucho mayor que fa presion méxima del

sislema y adernds no debe de opertar fuera da l0s limiles de lurbulancia o de
cavitacion de fa curva de la bomba.

La capacidad del motor eléctrco debe ser de acuetdo con la patencia

al heno requerida En caso de duda, se hatén pruehas comprobatorlas.
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¢) Tanque Hldroneumatico

Esle puede servetticaluhonzontal Sistemas anteuados recomiendan

el uso de 66 % de contenmido de agiia y A3 % da volumen de ake comprimido.

Se ha determinado ya desde 1946, que el volimen de agua, nunca
podra exceder del 50 *, pndiendase reducin hasta el 40 % sin bajar mAs plia
del 35 %, o sea que el volumen de aire comprmida puede sar del 50 % o mayor
sin pasar del §5 % _dependiendo de la canlidad de agua nque se pueda extrasr
entre presin mfpama y Ia presion mlaena o de arrangue de 13 bemba y
dehiendo quedar un sello de agua en el tando ded langua no menor de 20 %

La capacdad del tanque esth basada en la * Demanda Maxima

Instanlanea ~ del sistema, en tal furma que 1a canlidad de agua que se pueda

extraer del lanque sea enfre las preasiones miximas y minimas, y que
cottespandan a

15 ciclos por hora - 2 minutos de extracoion
10 ciclos por hora * 3 minutos de extraccion

6 ciclos por hota * § minutos de extraccion

Se seleccionan los ciclos por hora que se deseen y conociendo ! *
Gasto MAximo Instartaneo * del sistemna, con Ia tabla anterior se determina sl
%, de agua extraldo y asi la capacidad lotal del tanque.
comprobarse con la ley de Boyla Manotte P1 = V2

P2 Vi

Esto puede

(NOTA) Se mide Ia capacidad total del tanque desde su punto superior, hasta
el punto mas rto de exiraccitn de agua.

El espesor de Ia Jamina n placa en milimaties de qua deberd ser
conshiiido el tanque, puede calcularse utlizando ta siguiento formula.
pxpi =@
T xE-6p
Endonde: P - Presidn mixima de operacitn en Kg / cm2
Ri = Radio interior en milimelros

F =962 5 resislencia a la tension de la placa en Kg /cm2
E = Fiiciencia de la saldadura (85 % )
e - Espesor de la placa en milimelros,

El espesor resullanie se le agregard 2,46 mm ( 1/ 16 ) an el caso da
qua las aguas sean corrosivas o que necectte una seguridad especial,
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d) Cargador de Aire

=

En sislemas hrftonetimAticos doméslicos, contamanoes hasta de 200 1) Un mandmelia de piesion de didmetro adecuado para su facil lectura >

s de capacidad y Wabajandn a presionns bape, <o pueden utilizar jos y de capacidad adecuada paraque el 50% de supresion, conresponda g é

cargndmes de are comercintos, que inyectan ane en forma de borbjas tambrén at 50 % de ta presion de operacion del sistema, g g r

disueltas an el agua b > ~

2) Una Vélvula de alivio calibrada a una presion inferior a la presién de 5 a T?'l

El sislema clasico para inyeclar aite compumido a los tanques trabajo del tanque. m-dr

hidroneumaticos, es la compresora da aire E ;]E g

=01

3) Un vidrio de nivel para observar fos volumenes de agua y alredel rzn 65

tanque. 49< =2

a) Controles HidroneumAticos o % B

—oO

4) También se recomienda, para evitar el golpeteo en las valvulas de m

Es105 sistemas hidroneumticos equipados ton compresoras, requieren cheque, el uso rle las valwidas de cheque de clerre amortiguado para z
controles compiicados que operan las bombas y las compresoras da acuetdo

con la presion y el nivel det agua deltanfque hidroneumaticn,y su consevacion,
requieren ta atencion de un 1écnico

Los sisternas hidroneumadlicos equipados con cargadores de aire,
utilizan controles de presitn sencillos y acondmicos, tabricados por difarentes
firmas en México y que requleren un minimo da conservacion

f) Accesorlos

prevenir el goip= del ariete { doble check ).

El mejor amortiguador de golpe de ariele en un equipo hidroneumatico
es el propio tanque de presion, por lo tamo la tybetia de descarga debe

conectarse adicho lanque, antes de que la onda da presidn llegue atos checks
de Ias bombas.

i
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g) Tablero Eléctrico

Este puede ser, yasea ahierin o cenrado, pero debe de contener indos

fos interruptores, arancadores, alteinadores, contactores y demas controlrs

enorden, debidamente alambuadas & tinterconectadas, ademas de un didgrama

eléction que facilite su stalarian y operacion

2)

3

)

5)

10

Debe tener lo slgulente :

Uninterruptar general, ya sea de tusible o lermomégnetico y uno
particutar para cada uno de los motores elécinros

Un arrancador magnetica para ta operacian y proteccion del sislema
de control

Un control de nivel que desconecta tos arrancadnres de Ios motores
al laltar agua en la cisterna

En el ¢caso de equipos duplex, se recomienda ef uso de un alternadot
elécirico aulomético,

Un control de allas de fase con proleccidn para desconectar el equipo
si fallara una fase o cualquiera de Ias tres, es recomendable también
que lenga alarma visual y auditiva
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2.-TIPOS DE ALMACENAMIFNT(}

2.1 Tinacos

Se tiene nececidad del usa de TINACOS, cunnda se wliiza el sislemn
pot gravedmsd y generalimente se seleccionan cunndn ef abastacimiento de |a
red mumcipal o del comunte, Ps ilegnitenle y con vatnciones de pregion

Como se menciond anteriormeante, es indispensabile el estudin da su
tocalizacion deniro del edilicio

Dada faimpoitancin de supspacio y forma dentio de [a constiuccin;

se agrega una tabla con las dimensignes y iovmas en que se sncuentian en el
mercado

Ademis de los inacos prefabricados de ashesto, éstos se pueden

sustifiir pot tanques de almacenamiento colados en ohra e integrndos a la
constryrcian.

12

2.2 Tanque elevado de regularizaclén y cisterna de
almacenamiento.

El sislema sequith siendo por gravedad, pero se deriva del anterior
cuandotapresion de lafuente de abastecimiento no es suficiente para alimentar
ditectaments el tanque elevado

En este caso se reruiere de un almacenamienta infetior que contiena
ol agira necesaria para el consume del edificio y del cual se eleva por medio de
bombas Al tanque elevado de regularizacion,

Se usa este tipo de almacenamiento en edificios de mas de 3 nivetes
y la cisterna deberd ser de una capacidad de 2/3 del consumo diario y la
capacidad del tanque elevado se eslima en 1/3 6 1/4 del consumo diarlo.

Se tecormienda instalar un aquipo duplex de bombeo o sea 2 bombas
en previsién de la falla de una de ellns o para cubrir los exesos de demanda
diaria, es lambién importante que las bombas se instalen con un control
" Allernador simullaneador ™ para permilir que las bombas se afternan después
de cada ciclo de operacion y que en algin momento puedan trabajar
simiilaneamente en ocaciones de demanda méxima.

Hay quetener encuenta elespacio para ubicar los equipos de bombeo,
en lugares venlilados y regisirables para Ingrar un mejor mantenimiento y
supervision, los cuales debern estar perfectamente ublcados en los planos de

proyedoylaciltar asilalocalizaciénde las preparaciones eléctiicas necesanas
para su cortecla instalacion,

50Z0d 20 OLLNYW A

NOIDVHO$43d 30 QvaiNn
NOIDDNA0Hd A NOIDVHOTdXS

OLNIIWINIINVIN

>anaa &F

O1OVHLSININGY
a VNNV

r3

J3AN
N3 ogvwo1dia 13




% " e MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL

EXPLORACION Y PRODUCCION
MANTENIMIENTO

UNIDAD DE PERFORACION
¥ MANTTO DE PCZOS
£l -

(

ODINUNE 11D

e

1 I D0w

gl 2 TR RE
i Sga »
§ 2 on=°°°§ i £
e &
) _::' LY a 2 ,':;
3 g
| 1 E
]
2
st . ;
sne R E
3 .1
i T |
B [ e
32 SEESEER §_
1 - ever 3 -
iy e 3

0w L N R TR RN TR
t |
| J\ J
TUIDAG

—

T

-

} - -z Y
| rzBeiz|is s
4 R ee :l §ESS 2
I PR SR |
i et £ A Ik
i “hs I ;
h _?; S
| -
|
| |
i
| Fgres —
eBcomo P01 | P
oo \.zc.
----- H So5d
! [ 4
H -F
e —mwxi| T
! L -
| BEigss I
: . 4 ===
| = )
]
i
i

Division de Educacion Continua Facultad de:Ingenieria UNAM



WyNQ elalusbul ap pelndey eNuijuoD UQIDBINP3 3P UQISING

2.3 Clstarnas

Son alimacenamientns de agun en la parte mtenns del pdilicio y que
pueden yhicarse dentio 0 fuera de 6l

Conocido el Consumao Dinwin, se caleuta la capncidad de la cisterna,
la cual delir ser subciernta pata nhastecor sl edificto con un minimo de 2/ det
consumo dhario Se recomuenda almacenar un dia de consumo diario del
edilicin, en lugares contiempos de suministro inuy eottos e negutares de ta
red municipal de agua polable sard necesann almacenar 2 dins de consinnn
dinnio.  En localdades en donde no existe ted mognicipnl se disenaran
cisternas para un consumo de 8 dins como mitnmao,

A esta capacidad hay que nqiegar en casn do requerise sisfema de

servicio de ptoteccion conlra mcendin, vna reserva exchisiva para este
servicio da

B.000 1. Para cuhrir un siniestro durante 30 nuns,
36,000 1. Para cubtir un siniestro duranie 2 horas o

mayor en caso de solicitarlo Ia Comparia Aseguradora.

Las cisternas pueden conshuirse de 1, 2 0 mas celdas dependiendo
del volumen que se requiera almacenar,

Las cisternas deben cumplir desde el punln de visla sanitario y

conslructivo, con una serie da requerimientos entre los que se pusden
mencionar 0% siguientes :

14
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Tener un carcamo de succion.

Tubos ventiladores gue permiten una adecuada ventilacion,
Ragistro (s) con escalera marina que permitan ef accesao de una per-
snnay dque en su parte superior tengan una tapa metdlica envolvente
a 15 cms arnba del nivel de plso terminado.

Murns imperminbilizados, para evilar hiltraciones.

Una pendienta minima del 0 5 % en el fondo hacia el cArcamo da
succion,

Estar localizada a 3 00 m del albanat Je desague mas proximo y a
1.00 de separacion de |a colindancia.
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Sellama dotacion darin ala canlidad de aqua goneratmente expresacda
en littos/habinante/dia, que se asigna a cada uno de Ins diterentes tipos de
edificios; sslas dotaciones dependen de muchos lactores comoson, Facilidardas
santarias, noimas da vida, locahzacion, numero de hatlantes, tipo de edificio
y la condicidn socio.erondimica de las peisonas

3.1 Dotacldn para los Diferentes Tipos de Edificios

En tuncion del nimero da habitantes y de los tactores anteriotmente

mencionados, pueden considerarse los siguientes datos -

DOTACION DIARIA

Vivienda Tipn Popular
Vivighida de inlerés Sovial

Vivienda tipo Residencial y
Departamenial

Ediliclo de Oficinas

Hotelas

Cines

Fabricas (sin consumo industrial)

Banos POblicos
Escuelas
Restaurantes
Lavanderias
Hospitales .

Riego de Jardinas

150 1/hab /dla

200 i/hiai) fdin
250-500 i/hab /dia
70 1/hab /dia

10 1/m2.

500 t/huesped/dia

2 1/espect.-tuncién
100 1/obrero/dia

500 1/banista/dia
60-100 1/alumno/dia
15-30 1/comensal/din
40 1/Kg de ropa seca

500-1000 1/cama/dla

5 1/m2
15
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NUMERO DE MUPRLES SANITARIOS SEGUN EL FIPO DE EDIFICIO)

<5 0
52
Or'Un 0
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nmz T
o
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sg: B
U’§ o
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EDIFICIO : ESCUELAS SECUNDARIAS
1 excusndo por cada 100 homhtes Lavabo 1 . 15 personas
! excusado por cada 4% mujeres tavabos 16 - 35 personas

NV

favabos 36 . 60 personas
wiinnrin per cada 30 hombies

[FLIE-S S B

Lavabos 61 - 90 personas g c
1 Invabo  por cada 100 personas Lavabos 91 - 125 personas - = >
1 hebedero pof cada 75 personas > E ~
Z =0
t adiclonal por cada 45 personas més o fracclén, - U m
m-~r
EDIFICIO . OFICINAS O PUBLICO 1 bebedero por cada 75 personas. No se deben Instalar Z ;>U o
dentro de los sanitarios. = O30
1 excuysardo | . 15 perennas m a‘l"'
ZY0
2 examado 16 35 personas ESTABLECIMIENTOS FABRILES dZ=
3 excusado 3G - 60 personas (talleres, lundiciones ) O g g
4 excusado 56 - RO persanas - 0
5 excusado Bl 1% personas } excusado 1 - 15 personas m
2 excusados 16 . 35 personas
6 excusad 1.1 d 7
usado 111150  personas 3 excusados 36 - 60 personas Z
4 excusados 61 - 90 personas
5 excusados 91 - 125 personas
1 még por cads 40 personas adicionales
1 adlclonal por cada 30 personas adlclonsles
URINARIO : Se suprime un excusado cad
up por » urlnario URINARIO : Se suprime un excusado por cada wrinarlo que se
Instalado oin que el No. de excusados sea menor que de Instale sin que el nimero de excusados se reduzca 8 menos de
2/3 de lo anotado.

2/3 de los arrlba indicados.

H
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Lavabo por cada 100 personas
Lavabo mas por cada 10 pereonas adicionales

Cuando hay pehgro de contamuinacys de [a piel con malteiins

venespnsas, infeccinsas o intantes, instalar 1 lnvabn por cada 5 petsnnns
En nling casos puede insialarse un lavabo por cada 15 personas

Cada 60 cms de lavabo corrido o ~ada 45 cms. de lavabo circular

comun. con llaves de agua por cada espacio, se considerardn equivalentas
a un lavabo.

1 regnadera por cada 15 persanas, slen sithrabajo estan expuestos a

calor exesivo 0 a contaminacion de la piel con sustancias venenosas,
inlecciosas o irrilantes.

1 bebedero por cada 75 personas.

DORMITORIOS

1 Excuaado por cada 10 hombres

1 Excusado por cada B8 muljeres

Si hay més de 10 personas, agregar un excusado por cada 25
hombies adicionales y un excusado por cada 20 mujeres en exeso de 8,

1 Urlnarlo por cada 25 hombres

Sihay més de 150 hombres agregar un urinario por cada 50 hombres
adicionales

1 Lavabo porcada 12 personas.
Agregar un lavabo por cada 20 hombres y uno por cada 15 mujeres,
Serecomienda poner lavabos dentales adiciona- les enlos sanitarios romoanes.

1 Regaders por cada 8 mujeres y ademés

1 Tina por cada 30 muleres,

Parn més de 150 personas agregar una regaders por
cada 20 personas.

1 bebedero por cada 75 personas
1 vertedero por cadas 100 personas
1 'Iavadmo por cada 50 personas

17
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CINES, TEATROS Y AUDITORIOS

! Excusado para hombres 1 . 100 petsonas
1 Excusado para mujeres 1 - 100 peisonas
2 Excusados para hombies 101 . 200 petsonas
2 Excusados para mojeres 101 . 200 parsonas
] Excusndos para hombres 201 . 400 personas
3 Excusados para mujeres 201 . AN0  personas

Para mfis de 400 personas se agregara un excusado por cada 500

hombres més y un excusado por cada 300 mujetes mas,

18

1 Utinario para 1 - 200 hombres
2 Urinarios parg 201 . 400 hombres
3 Utinarios para 401 . Gno hombtes
1 Urlnario adicional por cada 500 hombres mas
1 Lavabo pam 1 - 200 personas
2 Lavabos para 201 . a0 personas

Lavabos para 401 - 750 personas
Lavabo adicional por cada 500 personas mas

Bebedero por cada 100 personas,
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SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS PARA COMENTARIOS GENERALES
TRABAJADORES

1 excusado y un unnatio pot eada 30 trabajadares, Al aplicar los crilerios expuestos debe tomarse muy encuenta la >

accesibilidad de los mbebles sanilarios, ya que alcefilise Onlcamante a los p -] E

Si se usAn unnanps cordos se consideranin las siguientes valores nomericos especilicados pueden resultar solucionas inadecuadas = g p

equivalanciag para el establecimiento de tue se tiate, pog > r

Asl, por ejemplo, en escuelas de varios pisos deberé haher sanitarios E' a I'Un

60 cms. lineales = 1 urinarlo on cada piso de snlones de clasas, m-Hr

r =)

00 - 1.20 = 2 urlnarlos = g T

=4 =

1.50 = 3 urlnarlos g g‘g
' —

cCoPr»

1.80 = 4 wrinarios m 8

m

z
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- CA  UVLODELTATOMADOMICILIARIA

Eldiseno correcto del dhamaltode latomadomiciliaria es fundameamal
para garantizar el consumn diano en los edificios

£l diamelro de 13 toma donuriarnia deberd ser calculado en tuncion
del sistema de abastecmnanto propm del edibicro, ya 2on por gravedad (con

finacne 0 tanques elavardos) n por alimentacion ditecla de la red
4.1 Consumo Dlarlo
Se denomina consumo diario al producio resultante de una dolacion

diaria por una pohlacion determinada, en luncion del use y ipo del editicio

Consumo diario = dotaclén x poblacién { No. de habitanles)

¥4

4.2 Gasto Medio Diarlo

Teniando el consumo diatioy atectado por el liempo de abastecimiento
(.12 6 24 horas) oblendremos el gasto medio diario.

Para 24 hrs. Q medio dlarlo

I]

= consumo diarlo {litros}

86,400 seq.
Para 12 hrs. = consumo dlario (litros)
43,200 seq).
Pars 8 hrs.

= consumo dlarlo (litros)
21,600 seg.

Usualments se calcula el gasto medio diario para un abastecimienlo
de 24 tus (1 dla)

21
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm.

Abimzadeis para Have de Insercion para tubo de A C
Adaptadol o insercién de nylon o de polipec pileno con a..af Jera de nceru inowidable - 1 pla
|ubo de plastice tiexible de polietilenc de alta densidad ciase 10 - 1 8 11 meltos

Transkcién o adaptado con rosca mache de iiyton o de polipropilenu, won stirazadera g¢ sLe10 wwudnbie - | piela
Tubo de tieno gatvanizado - 2 pzas

Codo de 90 de lierto galvamzado - 4 pras

Liave de giobo de bronce, tosca hemiva - | pia
Medidor do 15 mm para conexlones de {3 mm - pza
Te de hierro galvanizado - 1 pra

Llave de manguora de brionce - | pra

Tapdén macho empleando un niple de Ic galvanizado
Aplasiado en el exttamo y soldado - 1 pza

SovmNamELn -

-

i

O 4 ®
(W H

<0

=

O

Nival de banyreln

-

o~

] &

Nivel da plac lerirmnsdi.

MANTENIMIENTO

Tubo iigida de 20 cm
spissiado an ol s diemo
y 1ok ndo

""'?“ ot rosca Muru de concrelo
cuninio hays pay

\[ oo
oy 4e

ADMINISTRACION

MANUAL DEL DIPL

PERFIL

FHENIE

NOTAS IMPORTANTES

DETALLE TIPICO
1. 5ina se pone modidor 3e colacard un niple de lo galvanizado D E TO M A DO M |C |L| A R 1A
de lgual tamano &l medidor y une tuarca de union univer sal

2. Las abrazadoras da Insercion unicamenis se utllizan en las tuberias da A C
© hasla 4" do didmatio

3 La profundldad minkna de latuberin on la colle 3814 de 40 om

ED peMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION
UNIDAD DE PERFORACION
v MANTTO DE POZOS

Dwiston de Educacion Continua. Facultad de ingenieria: UNAM
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4.3 Gaslo Miximo Dlarlo

Es el gasto en el dia de mayor demanda y se nbtiene al multiplicar

gasiu Meio mario por un coeticiente or vANACION diatia que as iguala i ¢
Q max, dlario - Q medlo diarlo x 12

{Coeficlenle de Varlaclén Diarie)
Clima frio = 1.0
Clima templado = 12
Clima caturoso

n

15

4.4 Gaslo Maximo Horarlo

Al obtener el gasto mAximo diario y multiplicarin por un coeficiente de

variacion horatia, podremos conocer el consumo mdximo en la hora méas
crllica

Q max. horarlo = Q méximo diarlo x 1.5

4.5 Perdidas de Friceclén

Son las perdidas de presion a las que estan expuestas tas tuberias
v fupeldn de o didmelnn, Innagitid, matarlaty conavinnes enuna instalacihn
hidradlica

Las perdidas de carga {hf) podemos calcularlas con la formula
slguiente:

ht =) .v2
d 29

de donde:
t = 0.05 en diAmetios de 13825 mm.
f = 004 en dismelins de 32 a 50 mm,
1 = 0 03 en diAmetros de 60 a 150 mm,

| = Longilud equivatente de tubetia(tubet(a+conexiones)
d = DiAmelro

v = Velocidad
g = Aceleracion de la gravedad.

Sin embargo no es estriclamente exacto, ya que los coeficienieg
varian en funcion de las condiciones de la superficie inlerna de las tuherlas
y la propia velocidad - Para lacilitar el calculo de las pérdidas de presion,

existen 1ablas que dan la equivalencia de las valvulas y conexinnes
considerandolas como tramos de luberia recta.

23
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4.6 Velocidad del Agua -

Lavelocidad permiible dentro de las luberins varia de 60 m / et e g — =
seq {minunn) hasta 3 00 m fseg como maxina dado e ha parhnr de e — >
ésfa sn peteibith la circutacion del agua dentro de las tubarins, —- e > =z
ocasionando ruidos molestns en laconsttucedn y aumentlando las - ) c
péididas por trecidn an la tuberia e et Bl Mk - = 2 >

SR VR SN IS M SO >

. S RN GV DN DU RN UNOUDN DA <=0

4.7 Calculo del DiAmetro de la Toma Domiciliaria - -t wvm
B e B m=r

8) Edificios con abasiacimento por giavedtad E § g

{Con linacos o langias de almacensniening = 5

Pata construcciones con langques de regularizacion y dishibucian - —_ m=r

poe gravedad partimas de lo siginente. e fre— s | e =z %‘0

)= —H <=
SiQ-vxA Q - Gasto DU N QDY
V = Velocidad St EETE PR (. mo
A= res T == o
..... S U S — m
Despejando, tendremos R R B Ml St Eateatee S S— <
A=Q A B I DA A el S —
v - . RRUE DOVURY IOUIOI SR S—
. g} 3% Ll I 1 1 neg 30 L
Y sl suponemos una velocidad = 1.00 myseq. (puesto que la red de
abastecimienlo deber4 garantizar una velocidad de 0.60 a 3.00 miseg ), LITROS
podremos calcular el Area, Para este caso deberomos considerar el
. \ DIAGRAMA DE CONSUMO HORARIO
GastlolMﬁ.mmo al aplicar esta formula para el calculn de la toma EN CASA HABITACION
domiciliaria ‘
24 N
r
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. o 9
O
z 8 Q
c
z
EJEMPLO: . ParaQ = 0075 1/seg - 0.1 t/seg, =
Q=VxA >
Hipo de Edificm asa Habitacion A=-Q =01 1/seg. = QQQQLEQ]_SEQ_ = 00001 m2 > E
V  100m/seg, 1.00m/seg. ») >
Tipn de Abastecinuenin Por gravedad (con linacns) = 5 -
A = 0.0001 m2 g = o
No de RecAmarns 4 5 a m
, Si el Area del chiculo es = T d2 m-Hr
No de Habilates 2 x No desecammras + 1| 2 Z =
= o
12 =3,,1416 d2 = 0 75 EOP
2 = 3., - ; —
CALCULO DE LOS DATOS HIDRAULICOS a7 r£ O o)
3Z=
No de habirnles = 2x44+1 -0 A= 0785 do (o) ?l g
Dolacidn = o0 1 fdia 0 e — e mro
d f\ﬁfL - \/ 00001 m2 = \/0.00012 m2 m
Consumao Diario = 9x 300 - 2,700 1/seq. 0.785 Q785 ) >
Gaslo Medio = 2700 = 2700 ~ 2700 = 0.0625 i/seg d=-0011m o7
Dianio 12 hrs. 12x3600 43,200 seg
d-11ecm
Gasto maximo = 00625x 1.2 = 0.075 t/seq.
Dlario d=11mm
4 - 7 = U, 1/ . f
g::;?k;nhimo 0075x 1.5 = 0.112 V/seg Diametro comercial de ta toma: 13 mm, [1/27)

il

25
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De atl que gencralmente tndas kas casas unitamitiares e alimenten
con una foma domicillaia de 13 mm (1/27}

También al conneer pl Gaslo Mavimo Dharin podemos calcular et

didmelio delatoma, aphcanda el pnmageaminde Hiuntet que se delallardimas
adelanie
b) Para abastecer edificios con presidn diree ta de Ia red, el didmelro de

la toma se disenara con to que te dennmina® Demanda MAxima
Instantanea ®

26
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S-MET. 20S DECALCULO DE ALIMENTACIONES ( AGTHA

DEMANDA MAXIMA INSTANTANEA

RIAYAGUA CALIENTE )

Fl disenio correcio dol sistema de distabucin e agua en un edilicio
es ndispansnbln con el Iinde que los dvrrsos moerbles canitanns poedian

hicionar adecuadamente

La canlidad requenda ya sea da agua Itin o cabente, o5 variable

dependirndo del ipo de edificin, <o uso onupacon y hora del dia

En casas y edificins de apatamanine, [0 muebles de bano se usan
principalmenta por las mananas y por la noche, los fregadaros de cocina se
utilizan antes y desples de lnos almentos y Jos lavaderos y lavadoras
generatmanie &n el curen da la manana

Este usointermitente de los muehies sanitanos y o hecho de que el
tiempo que estan en operacion saa muchn menaor que aguel que estan SN
operar, tue o que origind determinar ta * Demanda Maima Instantanea”, que
permite diseinar una red hidiaulica mas acorde eon a realidad, en lugar de
calcular la red para operacion smuflAnea de lodons Ing muehles que nn

solamenta es intil, sinn que rapresenta nh rosto mayor

5.1 Método Empirico

Estudiado an la Gran Bratana, por Dawsony Rowman an los Estados
Unidos, aste, método utitiza una tabla en ta que saindica la deacarga de cada
tipo da mueble en galones por minatn, se multiplica esta cantidad por el
nimera de muebles de cada lipo y se suman los gasios obtanidos,

Et gasto tolal oblenido, corresponde al gasie de todos los muebles
operando simullhdneamante; asia cantidad se lieva a una tabla calculada por
Ins diseniadares de esta sictema, en |a cual se puede soleccionar ol Gasto

Marimn Inslantidneo, de acuerdo con experiencias obtentdas por éilcs an la
préctica,

Estesistema, con riertas mndificaciones, fudwutitizado por fabiicantes
y aquipns hidinneumaticos enlos £ U A,y en México, actualmenle a caldo en
desuso, - -
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52 Método Aleman de Raiz Cuadrada

.

El método Aleman ulliza como umidnd de gasto Indeseaga de una -

llave da /A” (@ 5 mm } operando bajo cierlas condicionas y sa fija un “Faclor
de Carga® tomando Ia relacinn de gasto de eate muehle conla del hidiatante
de 3/R" y nl 1esultadn sa eleva al cundrado

Postanormants el “Farlnr s Carga™ de enda tipo de mueble, <p
mulliptica por el piimaro de ésins, <o suman los resultados y se saca ln raiz
cuadiada de esia suma Fsie resullatn se mulliplica por el "Factor de Carga”
det hecdialante da /6 y asi se obtiene la demanda maxima de la lubetia de

alimentacion
£l procedmanio de obtene! 1a rai? cuadtatla, cuhre el hecho de que

no lodos los muebles operen simullansamente, este método liene poca
aplicacidn hoy en dia

28

5.3 Método del Dr. Roy B. Hunter

Este mélodn hasado en tas pinbahilidades de uso de nuriens
sanilatios y de una serie de observaciones da tipo practica, es al inélodo de
calculn mas usado actualmente.

Hunter basa st teoria en que ta operacidn de tos muebles da meyns
gnsla pradeser relativay deteiminalas fracuencina mAximas dauso de estos
munblas tomadas de pruebas elaciuadas enhotelesy edificlos dn apartamentos
duranla las horas damayor consumo También mididlosvalores caractaristicos
dr Ias demandas de ngua pard tos diversos musblesy eltipo de operaclon de
cada ung

El sistema obtenidn por Hunter de sus leorias y prusbas aplicables
especialments pata redes que abastecen un gran numareo de mueblas y asté
basado en gue pordira no dar un buen resultade en 1% da casos.

La teoria de probabilidades de Hunter ha demosirado ser [a mas
exacia y racional; de los métodos antes descritos.

Datos obtenides con los métodos anteriores en un edificio de
apantamenlos. !

Método Empleado Gesto (1/seq.) Gasto (en %}
Huntaer . 255 100
Alemhn 3.34 128
Britanico jer 150
Dawson 4.52 182
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Hasla el afo de 1957 el métado mis exdendidn para determinar 1a
“Damanda Maoma InstantAnea”™ enlos FULA
y i México tuh vanacion del Sistema Empinco que los puncipales (alnicanies
de hombas y equipos hidroneomancos bustiaban en sus catalogos

Sin embatgo, la experieneia demnosttd la falta de exachitud de esios
mélodos y fud, al aparecer o1 Cadigo de Plometn editado por Vincent Manas,
que se empezd & unear el cilerin de disenadotes y contratlstas y se
greneralzd el uso del método de probabilidades de Hunlar descrilo en detalte
en dicho libio

Nuevamente ia priictica fue demasirando ertores en este mélodo y
diversos Invastigadores en E.U A y en Méxiro se dedicaron a invesligat los
resulindos reales de edilicios en Ins que se habia cnlculado 1a demanda
basada en el Mélodo de Huntes

Conlas facibdades existentes enlos E U A se instalaron medidores-
registradores de flujo en thversos bpns de adilicios y en diversos higares del
pais y asl se pudo efectuar un esludio comparative entie »1 disefo onginal
basado en el sistema e Hunter y el gasto real obteridn por medicién

En México, aunque sin confar con Ins medios e lns EU A se
pudieron hacer esludios prachcos comparativos tambifn, ulilizande s
medidores de thijo, empleados como controles en Ins Sislemas Programados
e presitn constantey muy espacinimante divarsos investigadores, yaseaen
forma préctica o deductiva, han efectuado esludins v unns y otrns

han legada al mismo resulladn; Que el Método de Huntar para calcular la

dermanda maxima instanlanea da resultados exageatedos en un gran numero
tle cacns,

Esto se axplica lacilmente si se considera que Hunter basé suteoria
en tpsullados e medininnes obtenidas de edllicios con gran nimero de
muebles y durante Ins horas de mayor uso.

Sea puade considerat que su muera no permitid la terminacién de su
obra pries indudablemente hubiera incluldo modificaclones que se pudisran
aumentar o disminub los gastos obtenidos con su Sistema, utilizando Ias
mismas consideracionas que afectan la demanda de agua mencicnadas por
lndos los autores de 1a materia y detallades en al libro “Water Supply
Englrneeting” por Babitt y Doland a saber.

1) Climay Incalizaciin

2?) Usn de medifdoies y ensto del agua

) Calrlad y presian drel agua

4) Facihdades sanilanias y normas de vida
5} Cond‘inir'm |NCi0 ACONAMca
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5.4 Determinacién de la Carga Manomélrica

v

La carga Mannmétiica enresponde a la precon minima a qua debhe

suminishiarse ot agun para un edifiro

a)

b)

c)

30

Para iy deternunacion inteivienan tres factonns:

Al en matins desde ol punto de nhasiecimienio al purto mas atto
da descarga

Pracion que se desea tener en ase puno méas alto de descarga

En el caso de México, asi como de In mayor paile de los paises
Latinoameaticanos, enlos gue o teglamentos el thametin redicido
de las luberias y Iomas, [as ideripoiones en el servicio de aguayla
falta de pressdn, impiden considerar un ahaslecimiento directo de la
redmunicipal, se ha extendido elusode linacos para edificios de poca
altira o de tanque de almacenamiento o cisterna paralos mAas allns

RESULTADO DE
ENUNHOTEL EN ACAPULCO, GUERRERDO

INVESTIGACION

MUEBLES NUMERO U.m, TOTAL
SARITARIDS Die MucoLED SEGUN GE
HUNTER U. M.

W C FLUXOMETRO ang 6 2208
REGADEAA C/TINA 368 2 736
LAVABOS J58 2 736
| AVADEROS 10 3 30
FREGADEROS 19} 4 40
TOTAL EN UNIDADES MUERILE 350
GASTO MAXIMO CONSTANTE SEGUN HUNTER 34,651 /seg
GAS Y MAXIMO CONSTANTE SEGHIN MEDICION 22.681/s0g
POR CIENTO AL OUE SE REDUCE FL GASTO 64,65 %
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h- M JODODE "HUNTER

6.1 Unidades Mueble

El método del Dr Honter loma eomo base paracdetermnacion de los
gastos de nqua, el gasto de kavaho, el cual aquavale A 25 ilros por mineto y
le denonna LINIDAD MUFRBLE taminén se te da ol nomiue e nrudad de
gastn

6.2 Tipos de Muebles Sanitarlos

Elvalor en unidades mueble para cadauno de los muebles sanitarios,
se denva de usoy lipo de mueble y han clasihicadn en muehles de uso piblico
¥ uso privada, pudiendo ser del tipo da valvula { "Fluxometio™ } o de tipo
lanque; en funcidn de lo antenot el valor en unidades miuehla varia para cada

uno de los diterentes muebles, como se puede apreciar en la (abla que se
anexa

6.3 Perdida por Friccion
!
El rnzamiento quie ocaciona el paso de agua a riavéz de una tuberla

y 1a pérdida de velocidad, conseruencia de o antetior es lo que da otigen a

las petdidas por fricctén, dstas dependen del tipo de matetial en la tuberlay
las Inngitudes a tecorrer

En el nomograma de Hunter, una pérdida aceptable por friccién (hf)
para el calculo de los didmetros de las tuberlas es de + - el 15%.

Tambiénse debe considerar que envalvulas y conexiones {codos lees,
reducciones, e1c ), se tiane una pérdida por friccion de acuerdo al material y
dimetio de que se trate; se anexa una tabla con los valores expresados en
metros de tramo teclo de tubelia equivalente
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EQUIVALENCIAS DE LOS MUEBLES EN
UNIDADES DE GASTO (U M. )

[hdunetro

Propin fimm ) Mushin Cenaein Control UM
254 32 mm E xcusado niblico Valvula t0
) [ ] F;m;’:““' ) mbhieo h Tannua il
13 _“;':gndmn o hr-:lh:l':Pﬂl Llave 4 i
13 i o Lavahn - pulgllrn R | FHL 2
196 2% Mingitenn pared | publien Valvula 5
i3 Mingrionin pared | publro Tangue 3
13 Negadera pubhco Mezcladora 4
13 Tina publico Liave 4
13 Vetledero ohrina plg llave 3
29 E xcusado privado VAhvula 8
13 Ewgcusado prvado Tannue 3
13 Fragadntg privado Liave 2
_ Grupo bado privado Exc valy. &
. Grupo bafo privado ) Exc lanque 6
13 Lavabo privado Liave 1
13 Lavadero privado Liave 3
12 Regadera privado Mazcladoa 2
13 Tina privado Mezclardorn 2

6.4 Velocidades Minimas y Maximas

1 avelotidad es una dn fas condiclones importanies para conduccién
y rAlnuln de fas tuborlas do agua y te recomienda pora of sorreclo
funrinnamientn de fos accesorios v musebles sanitarios velocidades de 0.60
m/seq comn minima y X 00m/sey. como velocidad méAxima para evitar ruidos

exiranos en las tuberias y evitar que las pérdidas por friccién Aumenten af
1ener velocidades muy altas dentro de las tuberias.

6.5 Tlpos de Tuberias

Para la conduccién del agua polable en el interinr da los ediliclos, se
tisne en el mercadotuberia de cobre (tipo "M}, lierra gatvanizado (cédula 40)
y tuberia de plastico (P V.C ), debiéndose seleccionar el material adacuado
para cadauso especilico de las instalaciones: asl por ejemplo para ramnleos
extatinres se pueds utihzar finrrn galvanizado y luberia de cobre paratndo el
ramaten interiof y titheria de PV C parariego

Al andlizar en nomngrama de Hunler, se han hecho dos tablas para
el cAleyln de Ins dramating de las uberias.

T

SOZ0d 3G OLINVW A

NQIQvHO4H3d 30 avQINA
NQIQ2NAoYd A NOIOVHO1dX3

xaw3d @

IYNNVYW

OLNIININZLNVA
130 NOIDVHLSININGY

N3 0avWOo1d!d 13a




WYNN "Blauabul 3p PEYNJEL BRUNUOYD UQIEBINPT 3P UQISIAG

£E

El primar nomagrama, es pata clcalcuin de Iag tubetias proyeciadas

conenbie y ol sequndn pata las lubeias de oo galvaniz ado

6.6 Tablas y Nomogramag

Demanda maxima instantinea:

Pata ¢! cilculo de la demanda méxima instantidnea del agua en el
edicio, el mélodo iniciado pot &1 Ot Roy B Hunter, quien aphc la taoria da
Ias probabilidades, a demaostrado dar resultadnsg sficientes

Este métado es aplicable a los gripos numeinsas de muebles, co.
mo en el de los edificins de apartamentos, haleles, alicinns, elc

Mara tacilitar el cAlculo,se valgan los muyehles en unidadaes deGasto

"U M’ sumando sus valores y con el dato total de unidadas de gasto, enlrar
en una iahla de "Gaslos

probables anittns por segundo enfuncian del Nimero de Unidades de Gasto
{UM)", en donde sa lienen tins colemnas, una con of numero de unidades
mueble y dos columnas que nos indlcan el gasto en litros por segundo,
dependiendo deltipo de mueblaya seann da tangue o de valvula (Fluxdmetro).

Ya conociendo el Gaslo en litros por segundo que se estima pasaré
por las dilerantes tubarlas del sistema sus longitudes renles y a equivalencia
en longitud de tuberla de conexinnes, podemos determinar los didmelros

adecuados en el nomograma ya sea que se trate dae tuberla de cobre o de
lierro galvanizado,

‘ En este nomograma se tiene horlrontalmente log gastos en litros por
sequndao (Q = 1/seg). verticalineits Ia pérdida de preslén en % (bf) siendo
recomendabla aceptar + - 10% de phidida de presion entas lineas inclinadas
sa tienen los diferentes diAmetros nominates de tuberla y perpendicular a
estas lineas se fienen las velocidades del agua en metros por segundo
recomendandose que no es menor de 0 60 mfseg ni mayor de 3.00 m/seq
para 'qgm los muebles sanitaring luncionen correctamente se requiere una
presifin minima en su alimentacidn de agua, esta presibny el gasto requerido
varia con el diseiio de éins, en algunos se nececila una presion mayor que
en olta, para que su funcionamiento sea correcto; se Agrega una tabla ue

munstralos gaslos y presiones necesaring para su lunciosnamiento adecuado

33
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$2 %
Gastos Probables en Litros por Segundo en Funclédn del Namero de unidades Mueble z g S |
Método de " Hunter " 312 & i
_ s O/ o
LI |
Hirmern Numero da Niumeto de v <
Inldaday Gasin probmhia Urnidardss Gnsto probnbie Unidndes Gasto probabla 8 8 )
Musbia Tanqus Vahula Muehls Tannua Valvuin Mueble Tanque Vélvula 8 § g
. aQ
1 010 no 2 40 LX-T 255 an 643 o % u
2 D18 s 248 400 260 478 | S48 <0
1 020 Mo hay 90 287 410 7as 488 854 O
4 096 Nn hay a5 26A 420 270 491 8 60 =z
L] [\ L] 181 ) 1 27 470 27% 500 8.66
6 04z 158 108 7 AR 436 280 507 671
b} O an (K ERTN) 2ay 447 285 515 676 g
R 049 1RT 115 06 452 2%0 527 6 a8l
q 053 174 170 115 a6t . 288 529 R RO P
10 057 Vir 175 ' 397 £ 300 536 694 > e
12 aey | vre 110 378 40 a0 561 | 713 ocC
14 070 195 135 315 408 340 sas | 737 =2 >
T 076 201 140 a4 492 60 812 752 o rr
1 e | 212 145 248 502 ano 637 | 7. > 4 o
20 0 Ao 21 150 354 511 400 8 A2 790 Swmm
22 098 229 155 360 518 420 687 809 rZ“ E" -
24 104 238 160 368 524 440 ™ az2a => O
28 11 FXT) 185 372 530 450 738 817 = o %
28 119 25 170 37m 536 480 7 60 868 =0
30 126 259 175 18% 541 500 85 a.as g O.o
2 131 765 180 3091 542 520 808 902 - z =
M 138 | zn 185 398 555 540 832 | 920 (o w2
® 147 | 278 190 404 558 560 85 | 937 mo
s 148 | 2na 195 410 560 580 are | 935 e
a9 152 2 90 200 ais 563 600 902 272 m
I'T) 158 200 205 . a7 570 620 824 089 <
" 161 a0 210 a7 578 840 948 1008
48 1 69 109 215 PRT! 5 80 6A0 EY 1] 1038
an 174 318 220 439 5 p4 100 1010 | 10.55
£ 1 80 172 225 442 5 02 770 10021 1074
58 194 338 230 445 600 74D 1054 | 10093
80 208 347 23% 150 610 750 o | 12
oS 218 asy 240 454 620 780 1098 | 1131
70 227 168 245 459 81 BOO 1120 | 1150
1] 234 e 250 484 617 B70 1140 ]| 1166
.
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Gastos Probables en Litros por Segundo en Funcién d
Método de " Hunter *

0! Mimero de Unidades Mueb!s

Numern da Himero de Humaro de
Uedpddaa Gimaln penhabla Firidades Cipatn pinhahin Lhudtarineg Gasto probable
Muahin Trnqiem Vibara Muehin Tangqua Valvule Murhin Tanqie Vilvula
RaAQ VU RO Y1 A2 70 2700 2700 4100 4 90 3490
af0 11 A 11 08 7400 2140 23 40 4500 39.50 39 50
AR P on 1214 7470 2110 2370 5000 43 50 43 50
ang 17 70 17wy 500 2400 2400 5600 46 30 46,30
9?0 1?2 12 4R 2970 2440 24 10 A0 49 0O 49 00
940 1245 1?2 2 2600 2470 24 70 6500 52 60 52 60
[a0 L 1270 PRS0 2510 2510 7000 56 00 36 00
9A0 12 %6 1294 2000 2550 2550 TN 59 00 59 00
1000 g 1310 2150 ?5 B0 2% A0 ROy 61 00 63 00
1050 1349 1180 2600 610 28,10 ARON 65 50 65 50
1100 1100 1y9Q ZAN0 ’8 40 26 40 anng 68 50 68 50
110 14 3R t4 38 2900 2610 7670 9n00 71.50 7150
1200 14 BS 14 RS 7950 2700 25100 10000 74 40 T4 40
1250 1% 1R 1518 WY 2130 2730 10500 77 50 1750
173 0% 1550 15 5 Ansn 2160 7 60 v1ong a0 50 80 50
1350 1590 1% 90 Nog 7R 00 2800 11500 6250 8350
1anQ 16 20 1670 1150 8 A 12000 86 50 86 50
1450 14 RO \f A0 Erits] LD 7870 12500 89 50 89 50
1500 1700 17 ) L0 2900 2900 13000 92 50 92 50
15%0 17 a0 17 40 3700 29 W 2930 13500 25 50 0% 50
1600 1 m 1710 150 29 60 25960 14000 98 50 08 50
16%0 18106 1A 10 3400 30w 30 7% 14500 101501 01 50
tipo 1850 18 50 RELE 10 60 30 60 15000 10450 | 10450
1750 1A 90 18 90 500 3090 an g 15500 10650 10850
1RDO 19720 19 20 1550 3t a0 3t 30 16000 10950 [ 10950
1650 19 60 1960 3600 360 31 60 16500 11250] 11250
1900 19 90 1990 650 3190 A 17000 115500 11350
1850 2010 2010 kD 32 30 3230 17500 11850 11850
2000 20 40 2040 750 Iz 60 32 60 1RONG 121 30| 2150
2050 20 BO 20 80 3800 a246n 290 10500 124,50 12450
2100 2120 AN Iss0 N0 37730 19000 12750 12750
2150 2160 21 60 300 3160 Kk N4 19%00 13050 13050
2200 2190 2150 3950 3390 90 . 2000 133500 13350
21250 2230 220 4000 34 an 4 40 25000 t6700]1 16300
2300 22 80 22 60 4050 3460 34 A0 ! 3noo 19400 | 10400 J
'
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7.- DESAGUES PLUVIALES

7.1 Intensidad de Lluvia

Para el calculo de Ias tuberias que conducirdn aguas pluviales
inarvienen una sang de laclores, por o que es necasalio normar el cIdenn
paraproyeclariazonablemante ks desaguns plovinlea y evitar sty pasibile]ad
de inundacionas dentio de 1as construeciones

Los dafios y molestias ccacionadas por las aguas de lluvia
incorractamenta andlizadas, lodavia se presentan con cierla Irecyencia y
é4sto se debe a que en muchos casos se siguen teglas radicionales para
distribuir y dimenslonar Ias bajadas de agua pluvial

El punto de parida para el disefio de 1a conduecinn del agua pluvial
es la Intensidad de ta lluvia, osea fa cantidad de Agus que cae enla umdad da
tiempo, generalmente expresada en cm /hora O mm fhora.

Pot lo que se reliere a la intensidad da los aguaceros, se ha
demaosltrado que los primeros cinco minulos de precipitacion son los de mayor
intensidad; slempra hay que tomar como base el promedio de las inlencidadas
méximas anunles de los aguaceros de 5 minulos de ta locahdad en estudio,

EnlaCd deMéxico, enun periodo de 49 afios, 1a precipitacion pluvial
de 100 mm /hora fué rebasada en 12 anos y la de 200 mm /hora en 5 afnos.

De la ohsarvacitn anletior, se deduce que parn la Cd. de México,
0. F., dnba de proyectarse conintensidad noinlerior a 100 mm /hora, nimayor
de 150 mm fhora,

Se hace la aclaracion que no es de imporlancia sobfepasar osle
litme, sise toma en cuenia que el calculo de los conductos verticales se hace
para mansjar un gasto equivalenle a un 1/4 de tubo lleno, en consecuencia
sn deduce an una precipitacién mayor, no se ve alectada su capacidad.

Cuando nos enconttamos con un céspol en la parle inferior de una
bajada pluvial, no detie coneclaise olra descarga pluvial intermedia, por que

en caso de precipitacion ésta no podra descargar al Iralar de salir por ella al
alre comprimide en la bajada.

Los albaiiales de aguas pluviales pueden funcionar alubolleno, pero
hay fque tener mucho cuidado que fas |’)érd'l'das de friccion no seantanlyertes,
que la pendiente hidiaghca sea tal que pueda hacer sublr et agua dentro de
Ia columna y provogue un aumento de presion dentro del albaial y que en
murhos casos puede allorar por los registros, levantando la tapa de éstos

La capacigad da los albainales con 1% de pendienie aparecen enla
tabla anexa.
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Pata olrtas pendientes sxpresardas en por ciento, 1a velocidad, el
gastoy las superficles desaguadas, se obtienen mulliplicando, los valores de
ta tabla por la raiz cuadrada de la pendienta en por cienlo {ver tahla anexa)

Es de importancia notar que aunque los conduclos verticales de
aguas negras no deben combinaise con tas aguas pluviales, Ins atbanales si
puaden llavar juntos Ins dos serviclos

" Una ohsarvacion de imporancia es que en fa superticie de lenrazas
de los grandes ediicios, hay que tener en ruenla tos escurtimienlos
ocacionados por Ia iluvia sobre Ias tachAdas de la construccion, dado que en
muchos casos la luerra del vienlo bace que |a llvia caiga sobre #llas con
Angulos de 30, 45y hasla 60 por lo que las hajadas pluviales de tas lerrazas
racibirdn un Incramento de mucha consideracion, que de no ser previsto,
provocatA serios problemas.

Para unafluviaconinchnactdnde 30 setomacomo Area de captacion
el 50% de Ia supetficie de la lachada {sen = 0.5), enlanto que para 45 y 0
fespecto ala verlical, se tomard 70 7 % y B6 6 % respeclivamente.

7 2 Formula de Manning

En el dimencionamienio de los conduclos circulares es impottante
considerar la velocidad con la que e agua circula dentio de las tuberias y en
una duias funinulas etpieadas para Jeleiminal ia veivcidad es in Je Maoniy,
la cual se expresa nsi: 23 172

V=1 R S

n
En donde:

n - Coelicianie de rugosidad de la tuhetia

R = Radig hidiadlico

S = Pendienln hirdradlica

7.3 Pandlente Hidraulica

Se denomina pendiente hidradlica al cociente que resulla de dividir
una diferencia de nivel (hf} entre una longitud dada:

S=nht si L=10m
L ht=10cm.
E|emplo:
s=010
10
8 -001
' L g =1%

:
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7.4 Radio Hidraullco

Para ableaer ol radin lididoheo bastad eocdwirdn ol Atea de paso
detl Hgquido enlre el perimelro de contaclo

N-na
P
7.5 Tablas de Calculo

(Ee Anexan)

Las bajadas pluviales sa calculan an funcion de una intensidad da
huviay da una frea que recihen y generalmente an deben de quedar @ mas
de 20 m de separacion para evitar grandes rellenos en ias azoteas, 1as
pendienies recomendables para garantizar un cortecto escurimiento en los

techos es de 1.5 % como minimo y 2 % tomo mAximn, para evilar grandes
zonas de rellenos

7.6 La Azolea, Sus Rellenos, Pendienles, Fic.

Las bajadas pluviales se calcutan en funciin de una intensidad de
lluvia y de una drea que reciban y que generalmenta no deben de quedar a
més de 20 m. de separacion para evitar gremdes rellenos en tas azoleas, las
pendiemes recomendables para gRrantizar un cortecto escutrimineto en los

tachos es de 1 5 % como minimo y 2 % como maximo, para evitar grandes
zonas de rellenos,

7.7 Tipos de Coladeras Pluviales

! agua de Huvia al lener contaclo con la supniticies que se tengan
aue dienar, o5 necesatin ancauzarla hacta puntos de recoleccion de agua

pluvinal disenados previamante; iniciandnso en una eoladera o tejilla pluvial de
acueidn al caso especilico que se presente

Para patios o superlicies pavimentadas, exisian en el mercado una

serie de 1ejillns que pusden ser utilizndas o sobrediserio hechas en ohra
ruando el proyecto ast fo indique

Enelcaso de las azoteas de los edilicios, hay en el mercado dos tipos

de coladeras pata el desalnjo de |las aguas de llyvia, La datipo de cipu-
la que se instala en toda la zona libte de pretity |a denominada de pretlil que

as pracisamenie para colocarse en esla zona de la construccion.

Lapaiente HELVEX 1abrica estes dos lipos en susmodelos 444y 446
paracoladeras de ciopulay los modelos 4954 y 4956 de prott, el Gllimo nomero
nos indica el didmetio de satida de la coladeia en pulgndas, riemplo la 444

esparatubode 4 {100 mm dedidmetro}; para mayor idea se anexa un dibujo
de ambns modelos,
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

ALBANALES

dlin';olur; A M para l parn f ! Q-1/seg {(1/4 cap)
{mm) 1=100 mm/h 1-150 mm¢h l
50 l;‘ll'l"l g m? 2r mp 1049 1/seq
75 mm 111 m2 7Aam2 3093 ljseg
100 mm 240 m?- 7 160 2 6 GR2 1/seg
150 mm 707 m2 471 m2 19 G4 1/sng

8]

dlamenro “ Goifseg .  para m para
2-i% pand 12100 mm/h 1=150 mm/h
100 men wariseg | teime | torme
_-1. 50 mm 13,19 1/seq 475 m2 T me
200 mm 23.425 1/seg 1023 m2 628 m2
250 mm 51.539 t/seq 1855 m2 1237 m2
300 mm B3 AOR t/seg 3017 m2 2011 m2
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7.8 Materlales de Bajadas de Agua Pluvial

£ Ia aciualdad se usan vanne malenales en 1a tabiicacian de
tubarias para hajadas da pgua phavial, entre las que se encuenti an iashechas
a base de jHashen {P.V C ) hero lundido y hewro gnivanizado, para tubeiing
que por razones de disefin tengan que it a Areas (colgadas de la estructura),
se pueden utlizar las luberlas de Ashesto Cemento Clase "0,

La seleceldn del matenn] para las bajadas plunales depende dellipo

de ohia aspeciico y de 1a ubicacion de la bajada dentio de la construccion

Pain las bajadas es convenlente emplear tuberia de alla iesistencia;
deben apoyarsa itmemanle en sit hase y sujelarse a murns o elementos de
estructura por medio de abrazadera o sopofte a inlervalos no mayores (e
300m.

Lns bajadas deben colocarse lomas recto pesitle y cuandanececiten
cambiar de direccitn, éstas dehen de hacerse concodos de Tiadiolargo™ o cnn
dos codos de 45,

7 9 Zonificaclén

£5 convaniente disenar el espacio arguitectonico necesario para ta
agquupacion de las diterentes Wbeias que se 1equieren para los distinlos
servicios det edificio Es de verdadera importancia que el arquitecto al
disenar Ins dilmientas nspacios del edificlo, considera el durlo aiquilecténico
necesario para el alojamiento de las tuberlas y permita postetarmenta la

reviston y manlenimiento de las mismas.
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8.- DESAGUES SANITARION

En todo ediboin 1a ted de disinbucdn de agqua potable, ene su

continuaciin a iavér de fos muebles sandatios on lased de drennje

L a tuncidn de ima mstalacion sanitaria bien planeada en su ramo de
saneamientn, es retirar de los, ediicios tas aguas negras y malerins «da

drsecho pafa que estae no representen un peligro para fa salird

Para aste efecto una instalacidn sanitana debe disenase da 1l
manera que aprovechs las cuahdades do los matediales que en élla sa
empleen, de la manera mas prachca y econdmuca pen, sin sacrificar la
exigencia higiénica y eficancia que rtequieren la construccién modernay los
reglamenins y cddigos sanitarios que bienden a garantizar el luncionamiento
adecuade da las mstalaciones indwiduales, indispensables para el buan
funcionarmiento de las redes generales del drennje

_El

8.1 Tipos de Muebles Sanitarios i

L.os componentes de una stalacidn sanitaria se Inician en las
descargas de Ins propios muebles sanilarios que requieien de tuberias de
desague y venlilacion, con diAmetros minimos recomendables para una
conecta evacuacion de las aguas servidas,

Sa agraegan una serle de dibujos que muestran el dimenslonamiento
deIns ditorentes muebles sanitanos, indicandose sus diamelios para desagues,

alimenlaciones y ventitaclonas necesaras y recomendables para un correcto
funciohamiento.

8.2 Unidad de Desague

Pata determinar los didmetios de las tuberfas de desague, es
necesatio nsarse en e calculo del gasto total que puede descargarse enlag

tuhstins mencionadas, con lalobjelo se consideran fas equivalencias en
* Unidades de Desague " o unidades mueble

Esia unidad mueble se la ha asignado un valor equivalenta a la
dascarga da un lavabo (25 1/min) y en funcitn de este gasto, se le dan
aquivalancias en unidades mueble a cada uno de los distintos mueblns

.
sanilarios: como se puede apinciar en las tablas que se anexan
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8 3 Obturacidédn Hidriulica

La obluracidn hididulica es un disposilivo que Ltiene por objela evitar
que salga al mteior de lus edificios los malos oloies y gases gun se fonman
enlared de dasaguntambien se conocen alas oblinaciones conlos nombies
de seltos da agun, lrampas de agua o silones

E<tos nbluradores deben de permitie al misina liempo un pasa Licd e
Ins malariat =6hdns e stuspencidn PIoagua, Sin que 0s1s quedno celeodas
o se sadimenign obstruyendo el sion, et sistema genetalmente usailo
consisle an un cieng hidraulico

Son de vital importancia tos obluradotes hidrauticos, da lodos Ins
muebles samilarios y asl lo especilican los 1eglamentns

Algunos muebles lienen susallo da aguaittegrado en sy constnreeion,
como el W.C, y Minglonos A olias se les adiciona como arcesonos, tal
es el caso de lavabos, verlederos y iegaderos  Tudas as coladeras de piso
deben de ser de lipo obtwrado

En sl mercado se encuentian sifones o trampas enforma™S™y "P 'y
eslos lipos se colocan inmediatos nla salida del lubo de desague det mueble
{Invabo y tregadeio)

Lasrampas de agua deban ser capaces deranovar lodo sucanlenido
cadavéz que funcionan para que no queden agias y maletias sedimentarias
que pueden descompnnerse; ademas pueden conlenar un regislio que
permila su impleza,

8.4 Lalmportancia de la Doble Ventilaclén

El sisterna de doble venlitacién, tiene por objelo avitar ol silonaje en
los obluradores hidifulicos de los diterentes muebles sanilarios esto es el
tompimeenta da los sellos y liampas de agua que originaria la salida de malos

olores y gases al intetion de los aditicios

La venlilacion adecuada de las instalaciones sanitnting evita los

sigulentes casos

a) Contiapresiones o presion interlor superior a la alinoslérica, como
sucedo por ta compresion que praduce la descargade aguaalolargo
de la bajada por encimadel obturador considerado, :

b} Depresion o descenso de presion de aire, con refacion a la presion
almosférica, causada por la succién realizada por el movimlenio de
agua abaye del obliador considerado.,

c) Aulusuceitn causada por el propio sifon del mueble sanitario, este
autosifonamiento suale ocunir cuando la derivacion de la descarga
del mueble s muy larga y de poca seccién, pues enlonces el agua
antes de pasan a la bajada general, puade llenar complelamenin ia
luberia de la derivacidn produciendo (ras ella una aspiracion que ab-
sorle lnmbién, la (iltlima pnite deo ngua descargada que debin qua
quadar an el sif6n o Irampa para lonar ol ciena hidifiulico,
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Se requiere por lo tanto veahiar cada une de lns obtuadoies det
sis1ema o sus lineas, de tal manera que ins conleapresiones se alivien por
dicha venblacion y s depaosiones se satistiagan por el nnamn condueclogoe

debeta eslar itemaladdo amnba del mivel de azolen

Las longiludes y diametios deben san lales que permtan el paso del
are necesanio para equiibrar las presiones interiores del sistemay expuisa
los malos olores alextetlorn, estos diametios se calcutan enfuncion del numeo

de umdades mueble {de desagire) y la longitud de fa lubedda

Se anexa una labla con los didmotios y lnngtudes (enasle caso por

pisos, lomando coma enliepiso = 3 00 m recomendables para tuberias de
doble venhlacidn,

El sistemna da venlllacion deba ser instalado de 1al lima que Ienga
una pendiente hacia los punlos bajos de desague = 05 %, para dieta los
condensadns que se forman dentio de 1as luberias

0s

Es recomandable qua las bajadas de aguas negias y pluvinles se
yematen como venlilnoiin arciha det nvel de azoten y se levantardn lodos los
pmales de ventilacion hasta 300 m sobire el nivel do azolea tesminada;
coantdu estas sean hansilables y a 0,60 m, cuando no lengan acceso de
personas,
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8.5 Tipos de Coladeras

Exslen e elmercado grao vatiedad dre coladetas de puso gpee tehen
do ser selrcrinnadas (e acuerdn al uso y bpa de locat on donde se ulnque,
Ias hay de acumdo a las necacidades: da lievg londido, plomo y PV C.

{Plaslicn).

Se tacomipndn que cuamdo o usen Tcispoles de Lote”™, eslos no
tengan mis o 3 conexinnes

Todas las coladeras y céspalas deboran tener sello heelewdlico para
e Ins malns olores nn salgan al interior del Incal samtacin

So agiegan una satle da dibuos, para dar una idea mas ampha del
lema,

8.6 Materiales

Paia la conshiurcion e los desagues sanitarfos y venlilaciones s8
usan las tubetias y conexinnes hachas a base de : fierro tundido, fliero
dalvriizade y PV.C. {Liutuny de poiwiniliv), swicccionandoss ol tnalanind du
acuendo al lipo y uso de edificio.Independientemente del materlal usado
debe lomarse en cuenta la buena realizacion de la mano de obia y sus
piuebas correspondientes antes de poner el ediicio en servicio paragarantizar
su conecto luncionamiento,

Es nocesario que tanto luberfas y conexiones necesarias pata
- pasns y preparaciones 7, se ancuenlien en Ia cbta para evital upturas y
acomodos poslariotes en plsos, mulos y elemenios de eshruclura,

8.7 Tablas de Calculo

* {SE ANEXAN)
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8.8 Desagues Combinados

Cunndo una tabetla conduce a agums neqras y aguas phviales, ol
gaslo de aguas de llovias se siman alde agens neqeas, estnando este altimo
en su gasto mavimn prohable de acuetdn nins siguentos plantesumicnlos

DESAGUES PLUVIALES de donde:

AP = sxl = 1iseg, QP = Gasto Pluylial
m S = Superlicie desagunda
(m2)
I = Intensidad de lluvia
{mm/hara)
DESAGUES AGUAS NEGRAS
QAN = g ud de donde:
“too
Q AN = Gasto de Aguas
negres (l/seg)
€ ud = Suma de unidades
- de desague da los
= muehleq sanitarlos.
A4

Ahora bidn, ol gasto ndicional de aguas negras, NUNCA so tomn

menot de 205 1/seg (descarga de un excusado) al aplicar esla tormula
empiica,

Ft gasto tolnl Combinado, seré igual a:

QT = Gasto Pluvial + Gasto de Aguas Negras
OT = Sx! +€ud

3600 100
FElemplo:
Para 375 M2 de arotea, i = 150 mm M y con myebles sanilarios

sumen 321 ud.
QP = 375 x 150 - 56250 15862 t/seg.
3600 3600 ’

OAN = 320 - 37 i/eeq.

100

QTOTAL = 1562 + 1.2 1/seg
QTOTAL = 18.82 1/seq.

Pen la que el albarial combinadn llevardun gasto tolal - 18 A2 tseq
y sivemos entahlas (tlesagques), Ienifiemos que se nececita un diametro de
“A0m (AY) ¥ uoa pendiente del 1%
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EXCUSADO [JE \MLVULA
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CAPACIDAD MAXIMA EN U M. PARA ALNANALES Y TAMALES DE ALBANAL
Para diversas prndientes

dlametro p e n d | e nt e
n.s %% 1% 2 % 4 %
.32 i 1147 - 1 um 1 um
_ 38 mm 12" - 3 3
_ 50 mm 2" 21 26
G4 mm 212" - 24 31
5 mm 3° - 20 um, 27 36
100 mm_ A4~ 180 216 250
150mm_ 6" - 700 840 1000
200 mm_B™ 1400 1600 1920 2300
250 mm 10" 2500 2000 3500 4200
300 mm 12" 3900 4600 ___b6Oo 6700
375 mm 15° 7000 830y 10000 12000
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CAPACIDAD MAXIMA DE COLUMNAS

DE DESAGUE EN UM.

dlametro con degague hasta 3 niveles con desague en s+ 3 niveles

_32_mm, _2 2_um
38 .4 8
| o0 10 24
b4 —_— 20 - 42
15 30 60
190 240 . 500
150 9650 1900
2w 2200 IGO0

250 AR0O 560
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

dlametro para para Q = t/seg (V/4cap.)
{ mm ) 1 = 100 mm/h I - 150 mm/h
50 mm. e md 25 m2 1.040 tiseqg.
75 mm, 111 m2 74 m2 3.093 i/seq,
100 mm, 240 m2 160 m2 6.662 1/seqg. -
150 mm. 707 m2 1471 m2? 19.64 1/seqg.
ALDANALES
dldmetro Q =1/seg parn para
8 1% pend i=100mm/h I=150 mm/h
100 mm. 447 1/seg 161 m2 107 m2
150 mm, 1319 1/sep 475 m2 317 m2
200 mm, 23.425 1/geg 1023 m2 628 m2
250 mm, 51539 1/seg 1855 m2 1237 m2
300 mm. 83.808 1/seg 3017 m2 2011 m2
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9. ELIMINACION DE AGUAS NEGRAS

Las hambas eyectoras de aguns neqgras y/o pluviales que conlienen
semi sdlidos y desperdicios no colados se especihican cuando la inslalacikn
dalos albanales de los edilicios nn pueden descarga al colector mumaeipal per
gravedad, por enconlrarse mis bajo que este { sAtanos, estacionatmenios,
elc )

Al disednr os crramos de aguns neqias yfo pluvinlas dehen de
calrularae teinando on coenta que nimen mantnngan por s do 24 horas of
liuido con materia o1ghnica, puasto que después da esta timnpo seniciala
teimeantacldn activa del producio, {procesno séphico).

Lo= chrcamos de nquas phuviales generalimente resultan de una gran
capaciday por lo tanto resullan anlieconémicos, ya que estin en funcidn de
unasuperficle a drenary unaintensidad de lluvias y se recomienda almacenar
no menos de 50 WMros por M2 de frea de captacion

Laintormacién baslcarequerida para la seleccitn dn la capacidad de
las bombas para aguas negras incluya elnimera y tipo de muebles samtarios
y su lacilidad de servicio. La elevacion 6 altura del punte de descarga
y las pérdidas por friccidn [hf) en laluberia, valvulas y canexiones: delerminan
Ia shura manometrica de bombeo, Elvolimendal circamo de bombeo
es cAlculado, de acuerdo con la capacidad de las bambas y se recomienda
unarelacidnde Ja 1, esto es qua el valimendtil del almpacenamisnto sea gual
a 3 veces ta capacidad de la bomba

e
D

De acyierdo a los ieglamentos exisientes, se recomienda instalar un
equipn duplex de bombeo cunndo el cAlcamo sirva para més de 6 w.e
Cadiunn v ias romlias dal sistemim dupien set ada subicienly capacidad pran
manejar ef 100 % de gasta. Esto £s unn medida de seguridad, pata en
caso de Ialln de una de 1as hombas, esta no suspenda el funcionamienlo del
edilien,

Frilewlosins nasos, es recomandable el uso do hombns conun paso
der estera e 75 mun, (3 7} en los impuilsores como didmetro minimao.

Se ngreqa ala siguients tabla para un calculo répido de la capacidnd
dr Ins homlbns y volimen del cArcamo de aguas negras.

TABLA
MAXIMO No. DE W.C. GASTO L/ SEG.

102 473

304 6.30

506 7.88

To10 .46

1to14 12.61
15020 15.77
21025 18.92

22.08

26 0 30

I
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CAPACIDAD MAXIMA EN U.M. PARA ALNANALES Y NTAMALES DE ALBANAL
Para diversas pendientes

dlametro p e n d e n
ns % 1% 2 % 4%
| 32 mm_ 14 b - T YL} ium
— 38 mm 112" R 3 3
50 mm 2" 21 26
64 mm_21/2" - 24 31
75 mmny 3° - 20 um. 27 36
100 mm 4" - 180 216 250
150 mm 6" - 700 840 1000
200 mm B" 1400 1600 1920 2300
250 mm 10" 2500 290U 3500 4200
300 mm 12* 3900 a600 | 5600 6700
375 mm 15" 7000 B3V 10000 12000
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CALCULO DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

dtdmeliro parm para Q = i/seg (1/4cap.)
{ mm ) 1 = 100 mm/fh 1 - 150 mm/h
50 mm. w®em2 25 m2 1.049 t/s5cq.
75 mm, 111 m2 T4m2 3.093 1/aeg.
100 mm, 240 m2 160 m2 6.682 1/seg. -
150 mm. 707 m2 A71 m? 19.684 t/seq.
ALBANALES
dldmetro Q = t/seg para para
8 - 1% pend 1=100mm/h 1=150mm/h
100 mm. a.47 1/seg 161 m2 107 m2
150 mm. 13.19 1/seg 475 m2 317 m2
200 mm. 23.425 1/seg 1023 m2 628 m2
250 mm. $1.530 1/seg .1355 m2 1237 m2
300 mm. B1.808 1/seg 3017 m2 2011 m2
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E—*‘ﬁ PEMEX Fo®
MANUAL DEL DIPLOMADO EN e
EXPLORAZION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION . MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

Disefo y Dimensionamiento de Sistemas Fotovoltaicos

Mas de 1.700 miitones de personas que viven en areas rurales de paises en vias de desarrollo
viven sin electricidad, Los sistemas fotovoitaicos representan una posibihdad para aguelios que
estan actuaimente en desventaja en lerminos de la energia que tienen disponible. Desae su
fundacion, SOLARTRONIC ha estado instalando sistemas fotovoltaicos en las areas rurales ge
Meéxico. prnincipalmente en los estados de Morelos, México, Tlaxcala. Puebla y Guerrerc,
proporcicnande entonces los beneficios de la electncidad a vanas comumdades

A nivel municipal. hemos participado en proyectos de sistemas para alumbrado publico. instalando
y monitoreando diferentes sistemas Se han instalado sisiemas de luces de emergencia. cercas
electricas y sistemas para bombeo de agua

- T ™

d

SOLARTRONIC no solo vende e instala todo el eauipc que genera electncidad a panir de la
" ragiacion solar sino gue ofrece un servicio tecmico orofesional completo para el desarrollo diseno y

e Ins{atacion ael " proyecto Gue ustea necesna especificamente
En mucnaos casos. extender la red elecinca convencional al sitio donde se reguiere la electnicidad
puede ser extremacamente caro Una alternauva a extender ia linga electrica es comprar y operar
un sistema electrico solar fotovoltaico La decision econgmuca para elegir entre extender la red
glactrica o un sistema FV requiere de un anahsis cuidadoso Extender la red electnica puede
inCluir un gasto Micial mayor mas recinos mensuales de consumo de electncidad que como ya
sapemos se iran incrementando Un sistema fotovoltaico incluye un gasto mayor inicial segquido de
mucnas anos de electnicidad gratuita a parir del sol La opcion FV requiere de el reempiazo de las
baterias del sistema en periogos de entre 3 a 10 afos dependiendc del tipo de bateria. mas un
mantenimiento mimmeo durante los 30 aftos de tiempo de vida util del sistema. Puede haber costos
agicionales comeo un generador ae respalgo su compustible y manterumiento Los sistemas FV
SOn siMpies probados en campo y viables economicamente para algunas aplicaciones remotas

Division ge Educacion Continua. Facuttad ae ingenieria UNAM
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- . 9.1 Bombas de Circamo Humedo
NOTA: Enestatabla estdincluide una asignacion de 4 muebles de

olin clasa ( Iavabos, veitederos, utinanns, efc ) por carla w ¢, cuando el

nimero de muebles axcede osla AsKINACIon, se aqeegard ala capacidad e

In bomba un gnsto de 0 20 1/seg. (3 g pm ) o1 ciita muehiles en exeso, Cuandn los impulsores de da bomba se encuentran dentio del
chrcamo -teninnda o) motor fuera de &1,
Ejemplo -
No. de muebleg Gasto
Swe 7 88 l/segq.
9.2 Bombhas de Circamo Seco
No de muebles adiclonados - 25 .

Deduciendo of No da muelies que pueden set manejadns por b

Cuainutos In iomba se ancuentia fueda del clircamn,
bomba { 4 veres el numem da W G} - . 20
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Muetles en exeso = 5

Gasto por mueble pdicinnal - 0 20 1/<eg
Gasin ndicional = § x 0 20 = 1 0 t/seg.
Capacidad de la bomba = 7 B9 + 100 i/seq

9.3 Bombas Sumergibles

Capacidad requerlda de I bomba = 6 88 1seq, it Cuatido tanfo 1a homba comn ol molor, se encuentian dentro del
Capacidad def cArcamo = 3 x 8 88 1/seg

{ 3 veces la de la homha )

Volimen lil del cArcamo = 26 64 Lis.
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04 - TRA T-AAHI'.'NT() DE AGUAS NEGRAS POR IFOSA SEFPTICA

La fosa séphica linne aplicaciin cuandn no existn ol servicio de
dirtsya mumcipal y tiene in tinatidad de separar y tanstonnar 1as maleculns
oirghmcas complejas en mblaculas sencillas como to son, Insnitritas, nitratos
y olias, con desprendimianto de gases que puedan ser metano, anhidndo
sulfuroso y olros resultanies de Ins transfonnactones apermvidns,

LAas aguns da Hivia y Ias de tavado {lavahns, regadar, lavaderos,
fragaderos, ele ) en ningin caso deben ser descargardas a la losa séptica,
[ues esa goan cantidndd de ngua con antisephicos, retatdain el proceso,

anastrando los productos organicos nntes de lerminat su depuracion

a) Zona da dilucldén y sedimenlacion
h) Zaona de fermentacian & anetobia { sin aire }
c} Zona de oxigenaciin o acrohia,

Quedando 1as aguas en reposo, se efectua la sedimentacion y la
formacion de natas en altangue séplico; con el tiempo se reduce ef vnlimen
de los sedimentos y de las nalas y su cardcter, en un principio allamete
olensivoliende a desaparecer; el ngua inlermedia entra el sedimentay lanata
se van convitienda en liquidos clarificados; o anterior se debe a que, privada
la masa tolal de alire y de Ia luz se tavorecen la vida y reproduceidn da seres
microscopicos que proliferan en un amblante desprovisto del oxigeno,

£sins sprns toman los elementos necesatios para su existencin de
I mailena organicn, destroyendo su estado salido y convidiéndola en figuido
y gases, enima tendencia favorable a reducir Ins formas peligrosas de dicha
maleria a pinductos minerales inofensivos. A estas hactetias se les
lama ANEROSIAS y ol praceso que verilican es Ia putrefacidn de Ins materias
contenldas on las aguns negras, Inmado “Procaeso Séplico”, Con el
camlna sufislo Ins nguas negras sa convienen a una condicidn tal que si se
pone en contacto con el aire, iapidamenta se oxidan y se tronsloiman on
inolensivas, fo este camtiuo inlervienen otras bacterias que licnen sy medio
tho vrla an ol aite y se les denoming AERORBIAS. .

Lalosn sépticantangue séplico se complementa con una Instalacion
parn oxidat el aflyente, que consisle en una serie de dienes colocados en ol
subsuelo del lerrenn.  Estos, sonlosqueconstituyen uncampo de oxidacion,
flue en ocaciones se complementa o substituye por el Pozo de ABSORCION,
dependienda e Ias condiciones especiticas del terreno y de Ins pruebas de
absotcion ennrespondientas; en el algunas zonas debido n su lopogralin se
localizan grietas nalurales en el terreno.
TRAMPAS PARA GRASAS: Son dispbsilivos de licil construrcion aque
deben de inslalarse cuando se eliminen deshechos con grasas (tal os el casn
de los frngadnins),

Delien de colncmse antes del tanque séplico y contar con tapa parn
limpinarlos frecuetiemente.

Semyreqganuna serls de recomendaciones paraeleceiin foealiz aciim
y rlementos nue integranuna tnsa séplica, para un eliciente funcionamiento
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL

ﬁ PEMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION
UNIDAD DE PERFORACION

Y MANTTO DE POZOS

MANTENIMIENTO

£9

AGUAS NEGRAS

AGUAS CLARAS
¥ PLUVIALES

\.

FOSAS SEPTICAS

ELECCION CLEMENTOS QUE LA INTEGRAN
1 PARA ZONAS HURA ES Y SUNUHBALAS A THAMIAS FAHA UHAS AS, 5E COLDUAN
CAMENTES DE A1 AN IAHIEADO Y LOH

CUAG SE b A .
TERAENO SUFICILIIE PARA LI CAMbU CUAHDO BE HELIBAN DLSECHUS OF CUCINAS
UE OXIDACION

B VANGUESEP NGO EtEMENIO DONDE St DU SAHROLLAN

2 ADECUADD PARA Vivit HDA IHDIVIDVIAS LCYS PHOCESUS DE SEUIMEH TALION ¥ SLPHCO

¥ PEQUENDS GIUUPUS LE VIVILHLDAS

N . C CAIA LHL THIBLHDORA PARA ME JOH FURCIRNAMLNTO
3 DE CAPALIDAI ¥ 1 (HRAA AULLUAUAS DEL CAMPU Ut UXIDACION
BEULN LAS HECLUILADES
D CAMPO e QaDACION DEBE Exis 1IH SIEMPHE OUE LAS
CONDIGHMES L OCALES LO FEHMITAN
LOCALIZACION
E POZO DE ABSOHCIUN SEMOA NECESARIO EN

CLILNAmMEIAGDS $AG05, BN SUBS IiTuwlilad uE b
[} SE HAHA DE ACUI DO CON LA TOUPOGHTAT 1A

GLNLRBAL DLL TENIN NGO

2 EL TAMNCHUIE SLEFIC Y LE VLM ALITATRA
A UNA DS TANCIA FINIMA DE 300 M
DE LA VIVIEMNDA

3 EL ¢ AMPU DE OXIDACION Sk OUAL ZAIRA
AUNA DIS TARC 1A IAIHIMA OF 15 M ik
CUM UUIEH FUEHTE UE ABAS ILCIMILNIO
OE AGUA PO1ABLE

L] EL FONDO DEL CAMPQ DE OXINACH1Y
ESTARA A UNA D|5 TANCIA MINIMA BE 1 0 M
ANRIBA DEL NIVEL F HIANLO

® -

O © -
- ()
® -

ESUUEMA DE FUNCIONAMIENTO

Division de Educacion Continua Facultad de tngenieria. UNAM
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"INGENIERIA SANITARIA
(Water Supply and Waste Disposal)

*PLOMERIA

"TABASTECIMIENTC DE AGUA Y REMOCION
DZ AGUAS RESIDUALES

"ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS PARA

EDIFICIOS

"SONTANERIA Y SANEAMIENTO

‘NATIONAL PLUMBING CODE
"CARTILLA DE SANEAMIENTO

*MANUAL DE PLOMERIA

W.A. Hardenbergh & Edward B. Rodie
Harold E. Babbitt !

Gordon M. Fair & Jhon C. Geyer

Alvaro Sanchez

tariano Rodriguez
Avial
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ﬁ PEMEX

MANUAL DEL DIPLOMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL :
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS
CAFP I TULL 34

REQUERIMIENTOS DE HIGIENE. SERVICIOS Y
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

ATR. B2 - LAS EDIFICACIONES DEBERAN ESTAR PROVISTAS
DE AGUA POTABLE CAFAL DE CUBRIR LAS DEMANDAS MINIMAS

A LA SIGUIENTE TABLA-

LE SERVICTIUS
DE  ACUERDO

TIPOLOGIA SUBSGENERO DOTACION MINIMA OBSERVACIONES
1 HAEITACION  VIVIENLA 1SULTS/HAR 11IA a
11 SERVICIQS
21 1 OFICINAG CUALOUIER
TIPUL 2OLTS/M2. 711N a.r
11.2 COMERCIO
LOTALES Con-
MEPZIPLEE CLIS/MZ/DIA -]
MERTALCS 100LTS PUESIO/DIA
BARUS HOBL AU TS/ BANTS A,
KEGALFRA/DIA 3
LIVAENLDERTR
DE AUTISERV. A0TSR ILLY DF
ROFA SEUA
il » saLuD HUSFIT?PILS
CLIKICMLE
CENTRDFS b
SE_p B /LTSACAMMAZDTA a.b.c
ORFARL IOR o
Y KELOI JO/LTS/HLSPED S
i a
11 4 Rl 210K
1 Y CJLTURA EIRVRTTON
; ELFMENT AL 20/L1S/RLIM/TURNG e.b.c
65
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B pemex

EXPLORACION Y PRODUCCION

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
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SEPARACION DE HIDROCARBUROS

VERTICAL

Una camara, filtro oledfilo y obturador.

Disenado para pequéenas concentraciones

Se utiliza en talleres de cambio de aceite.
Aparcamientos y lugares cuya concentracion
es minima

MODULAR

Una camara, placas
coalescentes, acumulaciény
decantacion en modulos
independientes

Recomendado para areas de
Estaciones de servicio y
gasocentros

DOS CAMARAS

Dos camaras, separacién por placas
coalescentes, acumulacion de hidrocarburos —
por encima de la lamina de agua. :

Se aplica en estaciones de servicio. tanio
para pistas como para la linea de lavado

Talleres, gasocentros. estacionamientos, /
aeropuertos y en general todo tipo de

instalacion con posibilidad de derrames de

aceites, tanto de grandes como de pequefios
caudales

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 8
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Sistema de homogeneizacion y dosificacion de
polimero

Clarificador

Reactores secuenciales de aireacion

Ciarificador

Filtro de arena y cloracion

Sistema de cloracién

Dwvision de Educacion Continua. Facultad de:Ingenieria. UNAM 6
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Equipo y accesorios para potabilizacién de agua

Bombas de ayuda

Equipo de seguridad mecanico

Equipo de seguridad personal

Cilindros contenedores de gas cloro 68, 850 y 908 kg
Refacciones para equipo de cloracién

Material Hidraulico

e % 9 % 90

SISTEMA DE POTABILIZACION

FLOCULACION EN LINEA, DESMINERALIZACION Y FILTROS DE
CARBON

Dwvision de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 4
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histolytica, Trichuris trichuria, Ancylostoma duodenale, Necator americanus, ademas de bacterias
mesofilicas aerobias y de organismos coliformes.

Enfermedades quimicas :

Estas son enfermedades asociadas con la ingestion de agua que contiene sustancias toxicas en
concentraciones dafinas. Estas sustancias pueden ser de origen natural (por ejemplo, el arsénico,
toxico acumulativo y con propiedades carcinogénicas en piel y puimones), o artificial, ya sea por
usos en la agricultura y/o en la industria, por ejemplo, insecticidas (pueden causar leucemia),
cadmio (cancer renal), cobre (dafio hepético y de brazo), plomo (saturnismo, en embarazadas :
aborto, parto prematuro, bajo peso al nacer, en nifios :disminucion en coeficiente inteiectual).

Hay una serie de estudios realizados en nuestro pais, donde se ha demostrado la presencia de
microorganismos en aguas para consumo humano, desde bacterias, hasta Nematodos como
Ascans lumbricoides. Asimismo, se han encontrado desechos toxicos peligrosos , principaimente
en aguas de rios, como lo demuestra un estudio realizado en Nogales, Sonora, donde se encontrd
la presencia de metales pesados como crome, fierro, plomo, magnesio y mercurio, y otros ¢
ompuestos como lo son los COV's (compuestos organicos volatiles) como el triclorometang,
trncloroetano, tricloroetileno, entre otros. -

Ademas, alqunos estudios han encontrado como_contaminantes del agua, los siguientes desechos
toxicos * asbesto, benceno., cadmio, plomo, cloro, hidrocarburos aromaticos, fenoles v cresoies,
mercuno cloruro de v inilo, xyleno v tuloeno (Lewis et al 19911,

En nuestro pais (principalmente en el norte), en los ultimos anos se han presentadc un crecimiento
industnal desmedido y muchas de esas industrias utilizan sustancias quimicas toxicas para la vida
y e | medio ambiente y lo mas dramatico es que utilizan los canales y/o rios para desecharlas sin
tratamiento algunc y en ocasiones esas aguas son utilizadas para nego agricola 1o que constituye
un riesgo para la salud. Como respuesta a la situacion del agua que usamos diariamente en
diferentes actividades existen instancias nacicnales e internacionales gue se dedican a wigilar su
caldad. En nuestro pais existen una seria de normas oficiales (NOM) y otras en proyecto con el
proposito de cuidar un recurso natural vital como el agua. Algunos de ellos son :

*Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas y bienes nacionales (Diario Oficial, lunes
24 de junio de 1996)

" NoArma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL-1993, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores
provenientes de restaurantes o de hoteles (Diario Oficial, lunes 18 de octubre de 1993).

* Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL-1993, gque establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria,
actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento del aguas residuales a los sistemas de
drenaje y alcantarillado urbanc 0 municipal { Diarno Oficial, lunes 18 de octubre de 1993).

* Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-032-ECOL-1993. que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en fas descargas de aguas residuales de origen urbano o municipal
para su disposicion mediante riego agricota ( Diario Oficial, lunes 18 de octubre de 1993 ).

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 2
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) TRATAMIENTOS AVANZADOS EN AGUAS RESIDUALES

Dr. German Buitron Méndez
Insttuto de Ingemernia, LINAM
Coormtinacon ge Bioprocesos Aminentaies
C.U. Aparado Postal 70472
04510 Mexico, D.F
FAX 616-21564

Los watamientos avanzados se definep como el ralamiemto adiciomal necesanio para
elummar las sustancias suspendidas y disueltas que permanscen después d¢ up tatamento
secundano clisico Esws sustancias puedep ser materia orginica o sélidos suspendidos, o
pusden variar de iones relativamente simples, tales que el pouwsio. el calcic. et sulfato, el
nitrato v el fosfato hasta los cada vez mis complejos CompuEsIos OTgaNICOs SINEUCOS

En afios recizntss s= ha enmendido mejor el efecto de estas sustancias sobre el medio
ambients por lo que las exigencias en materiz de tratamiento de aguz se han hecho mas severas
en t2rmunos de concentrazionss limites de estas substancias en los efluentes.

La tabla 1 presenta la composicion tipica del agua residual doméstica en donde se pueden
apreciar las concentraciones de 1as sustancias arriba mencionadas. El efecto potencial que estas
sustancias residuaies podrian tener varia considerablemente

Asi. aunque los sélidos suspendidos ¥ algunos compuesios orgirucos son elumunados en el
traamiente secundano. una clyninacion adicional puede requerirse en casos especiales de

descarpas a cormentes de agua v lagos.

Los compuestos qus tienen nirogeno y fosforo disponible han llamado la aiencion ya que
aceleran la eutroficacion de los lagoy y promucven el crecumiento de plantas acuwiticas.
Recieniemente. se ha hecho ne: sana la elutunacion de estos compuestos debido a que el agua
residual tratada es utilizada pars la recarga de acuiferos. Ademas, la eliminacion del nimogeno
€3 necesaria para elytunar e amoniaco que puede iener un impacto por su loxicidad sobre
algunos cusrpos receprores -

Desde 1980 se ha puesio atencion sobre los Compuestos toxicos v los compuestos
organicos volaules presenies en las aguas residuales. En particular estos compuesios son de
) interes cuando se descarga el agua Lrazda €0 cuerpos de agua superficiales o es utilizada para

Dwision de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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Tabla 1. Composicidn tipica de un agué residual doméstica sin tratar

Conaminantss Concentracion
Unidad Valor pico | Valor medic Valor
extremo
Soigos toales (ST) mg/ as0 720 1200
Disuenos totales (SDT) mg/ 250 500 asg
Fuos ' mgh 145 300 £25
Voldtes mgh 105 200 325
Séhicos suspendidos {SS) mght 100 20 50
Fros mg 20 &5 78
Volaties mgi .80 165 275
S6id0s secimentabies miA 5 10 20 R
Demanca Bioquimica ge
oxigeno (DBOx 20 *C) mg/ 110 220 400
Carvono organico total. COT mg 80 160 290
Demansa quimica e oxigens mgh 250 500 1000
Dao mg/ 20 40 85
Nirogeno (total como N) mgfl 8 15 35
Orgamico mg/l 12 25 50
AMmon.gzo hore mafl o 0
N:mios mght 0 0- 0
NIraios mgfl 4 8 15
Fostors ntoa! come P mg/ ) 1 3 o 5
Orzanize mgh 3 5 1w -
Inorgamzo man a 50 100
ciworuros mg/i 20 30 50
Suttatos moh 50 100 200
Aizanmzag (cormo CaCo;) mgh 50 100 150
Grasa NorsoOm | 106.107 | 107-408 | 107. 199
Soltormes 1otaes ugli <100 100 - 400 >400
COMDUESIZS OrFANKOS vDlAUes
2
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2 la recarga de acuiferos, sobre wodo si ésta va a ser utilizada posterionmepte como fuente de

agua potable.

Los sistemas de tratamiento avanzado pueden ser clasificados por ¢l tipo de operacion o
principal de eliminacion. En este capirulo se discutirdn los

proceso unirario o por 1a funcion
' y operaciones unitarias involucradas en el

principios ¥ aplicaciones de los siguiemies procesos
sratamiento avanzado o terciano de las aguas residuales:
1.- Filrracién
2 . Elumunacién de compuestos 10Xicos - Adsorcion
3 . Eluninacion de sustancias inorganicas disuelias
4 . Nyrificacion
4 . Desnurifizacion

6 - Elumunacion del fosforo

FILTRACION ' _

Principio

La filtracion es una Operacion unitaria de scparacion s6hdo-liquido en la cual el liquido
pasa @ través dz un medio poroso para cluminar la mayor canudad posible de sélidos
suspendidos  En el campo de wraamiento de aguas residuales es utilizada para filtrar:

1) Efluentes sezundanos no Taados

2) Eflusnies sezundarios Lralados quimMicamente

3) Aguas residuaies bruas tratadas quimicamente

Division de Educacion Continua Facultad de ingenieria. UNAM
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I

El objetivo dchla- filmacion es producir uD efluemte de alu calidad coo la menor canudad
posible de particulas €0 suspension (concenmracionss MmENOTSS 1 10 mgSS/). La operacion
completa de filracion consta de dos fases: filtracion ¥ recrolavado de los filoros.

Los filros s¢ clasifican de acuesrdo ol

1 . El medio filrante:
a) Filtros con medio simple. Estos contiene un sélo tipo de medio que generalments es arena
b} Filoros con medio dua]. Genzralmente aniracita y arena
¢) Filtros mulumedia. Por Jo comua utilizan es Lpos de medio: anracita, arsna ¥ granat
- . La velocidad d2 filracion
a Filtros lentos. Tasas de filtracion enoe 0.15 y 0.30 m¥/m2-h
b)Filos rapidos Tasas de filrazion enme 2y 15 m3/m2-h

5. La fuerza de filacion
a1 Por gravedad
bi A presion

4 - La direscion de Dy
a3 Filracion ascendents
b Eiltrazion descendente
5 . El conurol del fluyo
2y Filirazion 2 tasa consiants
) Filtrazion a tasa varnable {1asa deziiname)

Los mezarusmos de eluTunacion de las paruiculas en 1 filracion son los stguientes:

1 - Tamuzade- Las paruzulas mas grandes que el tamafo del poro son reicnidas
mezarucamente.

. Sedimentacion Las paruzulas decanian en el medio fitrante.

3 -.lmpacto las paruculas mas pesadas no siguen la linea de flyyo

4 - Intercepeion. Muchas paruiculas conterudas en la cortiente $on retenidas cuando
estas s¢ ponen €n conwcio con la superficie del medio de filtracion.

5. Adhesion Las paricuias floculantes s¢ pegan a la superficie del filvo

6 - Adsorcion quumica ¥ fisiea

Dwisién de Educacion Continua. Facultad de ingenieria. UNAM 1
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7.- Floculacién y crecimisnto biolégico.

Aplicaciones

Los filmos de medio simple son poco usados en grammientos avanzados. Generalmente se
prefieren los filros duales o multimedias debido a que s obuenen tasas de filracion mis
eievadas va gus estos filyos uenen un mayor porcenmaje de volumen de poros (porosidad) lo

gue wnplica una mayor rewencién de sélidos.

En geperal los filwos pars ¢l waamiento de aguas residuales reciben pariculas mas
grandes, pesadas v de twllas mis variables que los filoos utilizados en potabilizacion. Por elio
es recomendado lievar a cabo eswmdios pilowo para determinar las mejores condicionss de

operacion de jos mismos.

La filration d= aguas residuaics es utilizada para ehiminar Jos floculos de los efluentes
sezundarios antes de deszarpar las aguas. También se utiliza para elrmunar los precipiados
resiguaiss de la precipriacion con cal o sales de fosfatos. Es una operacion de pretraamient:.
antes d= qus el agua residual rratada sea introducida 2 los filoos de carbon acuvado.

En ¢! caso de la reutitzazion de! agua se requiere filrar los efluenizs antes de ser

utilzados para los culuvos. ) nego de dreas verdes v recreativas.

Las vanables qus controlan el proceso tienen que ver con las caracterisucas del influemte
£omo son la conzentrazion en s6lidos suspendidos y la wrbiedad, el amano de particulay la

fusrza d#l fioculo

ELIMINACION DE COMPUESTOS TOXICOS - ADSORCION

Los compusstos refraciarios son compuesios resistentes a ia degradacion biologica
er los procesos convenczionales de ratzmiento de agu2s y ¢n ¢l medio ambizmie Los procesos
utilizados para elununar esie Upo dz compueslos son

&

Dwision de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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Proceso Aplicacién
Adsorcion con Elminacién de compuestos orginicos Sinténcos
carbon actrvado y nawrales incluyendo los compuestos orgamcos
volitiles, pesticidas PCB’s y metales pesados
Lodos activados " Metaies pesados, amoniaco, compuestos
adizionados con refractarios

carpon activado

Coagulacion Metaies pesados y PCB's
quimica ’
Oxidacion quimuca Amoniaco,, compuestos téxicos, halogenados -

alifiticas y aromaticos.

3 Procesos biologicos Fenoles, PCB'S, hidrocarburos halogenados

convencionales

El cloro es gzneraiment: utilizado en el proceso de oxidacion quimica La principal
desveniaja es que el clore forrna trinzlometanos Owos oxidantes son el ozono v ¢ didxido de
cloro La veniaja d=} ozono £5 que con este compuesio s¢ elumina ademds el color.

ADSORCION

12 adsorcion es la colzccion y concentracion selectiva sobre la superficic sélida de
moleculas de upos particulares contenidas en un liquido o en un gas. A través de esm
opciation ummtana los gases o liquidos de sistemas mezclados, aun a muy bajas
conienl3tionss. pueden ser seicttivaments caprurados y elununados de las cormientes gaseosas
© liquidas usando una gran variedad de materiales especificos conocidos como adsorbentes. El

-.maienal que es adsorbido sobre el adsorbente es llamado adsorbato. Existen dos mecanismos
J Involucrados en la adsorcion la adsorcion fisica y la adsorzion quimica.

Dwisién de Educacién Continua, Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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Tipos de adsorcion.

Cuando las moléculas gaseosas o liquidas alcanzan la superficie de un adsorbenre y
permanecen sin minguna reaccién quimica, ¢ fenomeno es llamado adsorcién fisica. El

mezanismo por ¢l cual se explica la adsorcion fisica puede ser las fuerzas elecoostiticas

intermoleculares o de van der Waals, o puede depender en la configurazion fisica del
adsorbente como en el caso de la esrucnura de los poros del carbon activado. Los adsorbentes

fisicos Upicamentz cuentan con grandes dreas superficiales.

Actualmenie ¢! carbon activado es ¢! adsorbentz mds ampliaments utilizado. Otros
adsorbentes menos umportantes son 12 ahimina activada, Iz silica ge! y las malias moleculares.
El carbon acuvade es catalogado como un adsorbente fisico no polar. S¢ produce 2 parur de
una gran cantidad de materiales carbonicos como son la madera, el aserrin. los hucsos de
frutas. las cascaras dz coco, el carbon mineral o hulla, ¢} lignito y los residuos del petrdieo. El
carbon azuvado poses una irea superficial merna muy grande con una inoincada red de poros.
S¢ han esumado dreas superficiates totales enme 450 v 1R00 mzlgramo. pero solamente urn
parte de esta superfizie esu disponible para la adsorcion. El carbon acuvado se preser
gensraimente en tres tpos  granular o en granulos naruraies, en peliers v en polvo. Los
carpones para la fase liguida pueden presentarse en polvo o bajo la forma granular, el primer
tipo es mezzlado v luzgo filtrado del hiquido muentras que. el carbon sranular es empacado en

forma d2 iecho. -
Técnicas por consacto en columna v equipo utilizado

Cuando se utiliza en ¢i proceso de adsorcion un adsorbente granular, el proceso se puede
llevar 2 cabo en balch. en columma o por lechos fluidificados. Los sistemas de contacto mis
uulizados son los lechos fijos o los iechos moviles a contracormnente debido a los bajos costos
de operacion y a la ala utilizazion de la capacidad de adsorcion del adsorbente. Los lechos
fijos pueden emplear flujos ascendentes o descendentes del fluido; sin enibargo los flujos
descendzntes son mas poputares va que el lecho del adsorbente tambicn puede servir como
filtro para los soiidos suspendidos Los lechos moviles a comcom:m: empican un flujo
ascendente del liquido y flujo descendente del ausorbente Ya que este se pucdc mover por la
fuerza de la gravedad Ambas configuraciones pueden operarse por gravedad o bajo presién del
haquido
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Técnicas de tratamiento con carbon activado

E] carbon activado s& usa comminmente para eliminar compuestos Orgdnicos que causan
olores, sabores y omos efectos pocivos. E) carbon puede utilizarse ya sea en poivo o en
granulos. El carb6n granular se coloca en forma de Jecho en columnas y €l agua 2 Jawr-pasa
sobre ésts. Los sabores, colores y olores debidos a compuestos tales que los fenoles,
pesticidas, coloranies orgimcos, surfactantes, ex.. son clmminados de las aguas residuales
ndustriales © mumnicipales. El proceso de elminacion continua hasta que €l carbon alcanza su

saruracion. despuss de lo cual éste es regenerado.
Trazamientos biologicos adicionados con carbon activado

La utilizacién dz carbon actuivade en polvo adicionado a los procesos hu:)lo.g:ccrsw e
desarrollo con €xito en los afios 70s. Este sistema es-utilizado para tratar efluentes industriales
contarrunados con compusstos @xicos En esie proceso se tenen las ventajas de 12 adsorcion y
ds la biodegradacion. por medic de orgamesmos achimatados, para la eluminacion de los
compuesios OTgamcos. A esta combunacion frecuentemenie se le denomina come proceso
PACT {a=ssarroliado por Du Pont}. Se observé que exisize unz neta mejonia de las capacidades
de depuracion del proceso por la adicion ds este compuesto al tangue de acracion del ¢ xeso
por lodos activados. Se explico la mejona en los rendimientos del proceso no solamenie por el
efecto d= la adsorcion de ios compusstos orgamcos sobre el carbdn activado. sino también por

el fenomeno llamado biorregensracion

La biorregensracion es el proczso 2 parur del cual los compuesios orgimcos adsorbidos
desorben. volviendose disporubles para la biodegradacion » dejando la superfizie del carbon
azunvado nuevamente disporubie para ura nueva adsorcion Algunos autores han sugendo que
las tasas de desrumnficazion wmbicn se mejoran con ia adic1on de} carbon acuivado. Esto es
exphcado por la adsorcion de las susuncias thibidoras sobre el carbon activado

E.iz tipo de sistemas pueden eliminar las sustancias (6xicas o inhibionas presentes en las
aguas residuales como resultado do! poizncial d= biooxidazion del sistema. Asi. los compuestos
Orgarucos son reterudos en el sISiema por un periodo que se aproxima al uempo de retenpcion
celuiar, en lugar del peniodo dado por el uempo d= retension hudraulicod, como ocurre en un
proceso biologice tradicional )
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Los residuos s6lidos producidos en el sistema pueden ser depositados en un relieno
sanitarto adecuado para ef caso o bien, ser Hevados al procesos de oxidacion/incineracion tales
que 12 oxidacion por via himeda o 1a combustion 1énmica para su destuccion.

No obstante, este proceso uch: desventajas que sop inherentes al manejo del carbon en
potvo, al el sistema de filracion requerido y a la eficiencias bajas de adsorcion Por elio
actuaiments el interés estd enfocado a los procesos adicionados cob carbon acuvade granutar

La venua con ia adicion de] carbdn activado granular es que se pueden manejar los
nuevos procesos bioldgicos como son los lechos empacados con ¢ sin biomasa fija o los
sistemias mixtos como los lechos wrbulentos. Recientements, la aplicacion del carbon activade
granular hz sido estudiada en e] caso de las aguas industriales problemiticas contemendo
compuszstos wxicos (Jaar y Wilderer, 1992, Fox y Suidan, 1993). Buigdn (1993) adiciono a un
procaso biologizo upo SBR (reactores discontinuos secuenciales) carbon activado gran}:la.r' para
disrminuir la toxicidad de un efluente indusmal contamunado cop nimofenoles. El piloio produjo
ahas eficiznzias de eluminacion (5% como carbono organico) y las cargas orgamcas
eiuninagas por los microorgarusmos achimatados fucron de 2.3 kg de DQO/m>-¢. valor enme
ocho ¥ disz veees supenor al comunmenis reporado 2n la lieramra para este upo ds efluenies

ELIMINACION DE SUSTANCIAS INORGANICAS DISUELTAS

Precipuacion quimica

- .

La eiumirazidr d=l fosfore de! agpua residual s= pueds llevar acabo por la adicion de
coagulamizs para su precipiacion (dlwmuna. cal. sales de herro, polimeros Organcos).
Adicionaimenie a la eltmunacion del fosfore estos compuesios quimucos puede elimunar owos
1ones. prinzipalmente, los meales pesados.

Cuando sz wilza la precipiacion quumica, la digestion anaerobia de los lodos no es

pesible lebide a la tomicidad a2l prezipiado el cual pucde contener metales pesados. La

ssveniaia de la precipiacion auutuca es fa produczion de una canndad considerable de lodos
duficibmente tratables deido a su toxicidad )

g
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Intercambio iénico

El intercambio ionico es un proceso unitano mediante ¢! cual los iones de una especie
dada son dzsplazados de un matenal d= inrercambio insoluble por iopes de diferentes especies
en solucion. El uso mds generalizado de este proceso es en el ablandamiento del agua potabie
en donds el idn sodio de una resina catidnica s reemplazado por los ianss caicio ¥y magnesio
del agua 2 trawr. Para Iz eliminacién de los solidos totales se deben utilizar resinas de’

intercambio 10nico catdnico y anidmco.

Primero se pasa el agua residual a wavés d= un intercambiador de cationes donde los 1ones

cargados positivaments son resmplazados por 10nes hidrdgeno. El efluente del imtercambiador
caudnico es pasado 2 una resima anidmca c.nde los aniones sop resmplazados por 1onss

hidroxilo  Asi, los sdlidos disushios son reemiplazados por iones hidrogeno e hdroxilo, los
cuales reaccionan para formar moléculas de agua.

Los imercambiadores de iones son generalments columnas empacadas. de flujo
descenasnie. Cuando se sarura la capacidad de 1as resinas, la columna es rewolavada para
clumunar jos séhdos retenidos v después es regencrada. La columna de intercambio cauonico s :
regensia con un dcido fusris como el dzido sulfdrico. El hidroxido de sodio es utihizado para
repensras 13 columna anjoriza

La dssmineralizazion pueds lievarss 3 cab. - columnas scparadas en serie © ambas
resinas sz puedsn mezzlar La wasa de flujo upica ut.....z: s del orden de 12 2 24 m3/m2-h Y

con profundidades dt lechoenu= 075220 m

No todos los 1ones disuehos se remusven de ipual manerz. cada resina est caractenizada
por una atnvidad determinada v algunos iones son elumunados sélo partiaimente. Algunos
tompussios Orgarucos encontrados en las aguas residuales pueden ligarse disminuyendo la

efizienzia d= las resas

LUurafilrracion
La ulrrafilirazion (UF) es una operazion a presion que utiliza membranas porosas pana la )

eltminacion de maienal coloidal y disuelio Estos sistemas se diferencian de 12 6smosis inverss
¥3 que en este caso se aphizan presiones relauvamente bajas (150 Iban? 6 1034 kN/m?). La

P
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) ulrafilracion se utiliza para eliminar mawerial coloidal y molécuias grandss con pesos
moleculares superiores a 5000. Se aplica para la climinacion de aceite de cormientes acuosas, de
wrbiedad v color coloidales. Tambien se ha sugerido utilizar UF para la eliminacion de fosforo

Osmosis inversa

La dsmosis inversa es un proceso en el cual el agua es scparada de las sales disuslas en la
solucidn por filrado 2 mavés de una membrana semupermeable bajo presiopes mayores que la
presion psmoiica causada por las sales disusltas en el agua residual. Las presiones d= operacion
varian entre 1a presion amosfénca y 1000 Ib/in? (6900 KN/m2).

La dsmosis tnversa tiene la ventaja de ehuminar los compuestos organicos qus son
dificilmente eitninados por las técnicas de desmunceralizacion. La principal desventaja es su alto
costo ¥ la limiada experiencia de su aplicacion en el watamiento de aguas residuales El
azztate de celulosa + el nvion han sido utilizados como matenal dc consuuzcion de las

membranas 4= 0smoEsts 1nversa

NITRIFICACION

Las printipalss especies quimucas Quz CONUSREN MITORENO y Que son imporantes en e
tralamiento dz aguas residuaiss son el amoniaco. los compussios orgirucos ruogenados, los
mtratos v los rutrios E! amoruaco existe en solucion acuosa como AMOTIAs0 © COMO ion
amorso  El mutrogeno towl Kjeldah!, NTK. es el anihisis empleado para delermunar 1a
concentracion de! nuirogene organco » del amoruaco presentes en el agua residual. Para aguas
munizipaies. las concenianiones upizas de NTK vanan enme 15 y 50 mg/t.

Los inzonveruzmes por Ja descarga d= efluenies conteruendo mUrogeno amoruacal son:
1) E! amoniaco consume oxipeno dz los cuspos de agua recoprores
2+ B! amomuaco reazziona con el cloro para formar clerarmunas, las cuales son menos efectivas

qus e} cloro como desinfecant
3) E) amoniazo es toxico para 1a vida acuiuca

13
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'La nirrificacién es el proceso mediante ¢l cual a wavés de bacwerias autowofas, el mrogen
moquoxmdoaimm.mmummmﬁumwmmmmdoa
géneros Nitrosomonas y Nitrobacter. La oxidacion ded amoniaco se lieva a cabo en dos pasos:

awHe™ + 307 Mmowomenzt s> INO2- +« 4HY + 2H20 reaccion ds nitritacion

ANO- = Q2 lMmebaaer s> 2NO3- . reaccion de nitawacion

NHs™ + 202 bNumfcaner » NQO3* + 2H* + H20  reaccion towmal

En lz reaccién total se pusde observar gue exisie un desprendimienio de iones H™, por lo
gue si la alcaliudad del] sistema es wnsuficiente, el pH del medio va a decrecer Es importante
sefalar que las bacierias nitrificantes son bastante sensibles 2 los cambios de pH Cuando ha
alcalinidad es insuficiente, el sistema estd limitado por carbono parz las nitrificanies. por‘cno
se debe agregar carbono en forma de carbonztos o bicarbonatos.

Los paramziros que afectan la rumrificacion son

- Oxigeno disuetto. Dado que la cinéuca dependz de la concentracion del O2. es umportan
gue £sia 52 entuenue por amiba de 2 mg O

- Tempzrarura L2 cinetica de oxidacion se ve severamente afectada por las variaciones de
lemperatura La velocidad de oxidacion aumenta si1 la =mperatura aumenta. )

- PH SE ha observade que el pH afecua la wasa de crecimiento de las bacterias mutrificames,
suuandose ¢f dpumo entre 7.5 v 8.5 A bajos pH se produce el dcido nitroso hbrc y a altos pH
se fibera e! NH3 Ambos compuestos son ml'ubxdorcs

- Inmbidores Las bactenas rutnificantes son muy sensibles a numerpsos inhibidores Organicos
Y minetltes

- Reiazion DBO/NTK  Se ha comprobado que la fraccién de OTganismos mrificanies’
presenies 2n el hcor mezilado esw relacionada con el factor DBO/NTE. Para relaciones

mayorss a 5 ha fraccion de orgarusmos rumificantes decrecs.

Aplicaciones

Existen dos wecrucas de aphicazion del proceso de mutnficacion: el proccs-o 2 culura fija y ¢l
proceso a biomasa suspendida Suporuendo que el sumunistro de aire sea suficiente, en general,
$¢ puezde asegurar |2 minficazion 3 wmperaturas moderadas en los sistemas convenciotales ¢
lodos azuvados Este sena un proceso a bajas _arpas orgmcas (0.5 kg DBO/kg S5-dis) y con

1y
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/ tempos  de temnci_éa celular mayores a los aplicados copvepciomaiments, ¢§5 daouw
aproximadamente de 10 dias.

La seleccion del proceso combinado de oxidacion/nimrificacién © un proceso con la cwpa de
nitrificacion separada depende de la evaluacion de las vensajas y desventajas de cada uno. 1a
ventaja del proceso combinado es que la produccion de lodos es minimizada. En el proceso
separada las ventajas son las sigmentes:

1} M2jor conmol y optimacion de cada proceso
) Se maxumza lz eficiencia de eliminacion del N
31 El proceso es menos dependiente de la 1emperatura
4) Los compuestos orginicos que pueden ser 16xicos 2 las bactenas mrnfizantes son

elininados ep el pruner tanque.

Para pequeiios flujos el proceso combinado es el preferido. De todas formas a la salida de
proceso s deseable conwar con un efleucnie con no mas de 15 mg de DBO/l y no mas de 5 mg

d= NTK'

DESNITRIFICACION

Aunque es preferible wensr un efluente nunficado 2 uno que contiens mCropeno armnomsacal,
alas conzentracionss de mitraios pueden esumular el crecimiento indeseable d2 planuas y por lo
tanto contribuir al problema de la eutroficacidn. Un crecuniento abundantz az la vegetacion
acuauca reduce la cahidad del agua va quz o o

11 Sz wncremenaa ¢ costo dz rawruente del agua porgue los  filoos se colmatan mis
frezueniemente

21 Aparecen olores y sabores

3) S¢ forman pigmentos colorcados

4) S¢ forman precursores de trthalomswanos

5) Con altos comemudos de rutratos en el agws (mayores 2 10 mg NO3--N/l) s¢ produce la
methemezlobinzmua infantil

6) Exisien fluctuaciones imponaniss de oxigeno en el CULIPO Meceplor.

Sc puede emplear un tratamiento biologico para eluminar los rutratos del agua residual. Este

) proceso es llamado dzsrutrificazion Es esencial que el nurogeno amoniacal haya sido oxidado
a nunos {rutnficazion).

A
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Algunas bacterias faculmtivas son capaces de obteter energia usando a los atratos como
aceptores de elecropes, en ausencia de oxigeno, © medio andxico. Estas bactenas reducen los
niratos a gas nirogeno ¢l cual es eliminado del medio hacia la armosfera. Cabe sefialar que
ademds de 1z nigificacién y del medio andxico, es necesario que exista uma fuente de carbono
para que la desnimificacion se lieve 2 cabo. Se han wtilizado el mewnol, el eanol ¥ el agux
residual como fuentes de carbono. Si se utilizz ¢! mernol como fuente de carbono se obuenen

las siguientes reacciones:

6NQO3- - 2CH30OH

> 6NO2 + 2C02 + 4H20

> 3N2 + 3C02 + 3H20 + 6 OH-

6NO2- <+ 3CH30H

6NG3- - SCH30H > 3IN2 + 5CO2 + TH20 + 6 OH-

La nirificacion bioldgica seguida de la desnitrificacion es probablemente © método mis
amphiamenie utilizado para la elumunacion del mordgeno del agua residual.

Aplicaziones

Al igual gur la umificacion, la desnimficacion se puede llevar a cabo en los procesos a
biomasa suspendida o 2 biomasa fiia en condiciones andxicas. Una distncion adicional se basa
en si la desrutnificazion se realiza en reactores independientes o en sisternas combinados de
oxidazion gl carbono v rur.nﬁ:a:wn-d:smtriﬁcgcién utilizando agua residual como fuente ds

carbono

El s:st2ma de desnutrificacion a biomasa suspendida es similar a proceso de lodos activados.
Dade que ¢l N, desprendido duranie el proceso de desmutrificacion s¢ fija 2 menudo 2 los -
soiidos biologicos. se ncluye unz eapz d: liberacion del nirdgeno entre e! reactor y los
scdimeniadores Esta ewpa se realiza por medio de aeracion de los sohdos duane en coro
penodo

Los procesos combinados er ios cuales s lieva a cabo la oxidacion del carbono, la
rutrificazion y la desmumificacion. se han desarrollado para evuiar la wiilizacién de uma fueme

exierna de carbono. )

El proceso BARDENPHO uuiiza apua residual urbana y L descomposicion endogera de las

I
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hacterias como fuents eXterna de carpono. La mbla 2 prescoa uma comparacion de los

diferentss sistemas de desnicrificacion.

Las variabies que afectan a el proceso de desnitrificacion son:

1) Concengracion del 16n mato

3y Concentracién del carbon .

3) Temperatura Si la lemperamna €5 baja la velocidad del desnimificacion ambicn lo es por
lo que e] volumep d=] reacior aumenta.

4) pH. El intervalo oprumo esti enre 6.5y 7.5.

ELIMINACION DEL FOSFORO
El agua residual domestica y el agua de drenaje de zonas agricolas son las principales
fuenes de fosforo. el que como se ha dicho es el principal responsabie del crecimiento de las

| plantas acuatcas } de 1a contribucion a la curroficacion en general.

[y

E! fosiore en el aguz resiGual puede preseauarse en Ues formas: onofosiato. potifosfato v
fosfore wnorgamice En la mayona de las aguas residuales el fosforo es ehminado por decaniacion
amanz Dado guz no exisie forma gaseosa del P. este es eliminado por incorporacion a una fase
sohida En los tramrrusnios biologicos convencionales es incorporado a la biomasa en €Xxceso.
Egi0$ Drocesos Presefiin una eitminacion mul ba_ja de fosforo (del 2 al 3%). Asi. alrededor de 10
2 15 mg P se encuentran en l2 sahda del proceso ien Europa). Para prevenir 12 eutroficacion es

necesario que fas CONZEnAranionss sean inferiores a 1 mg P/l
La desfosfatacion por adicion de productos QuLmICoS.

Cuando se ahaden sates de aluminuo 0 merre al apua residual bruta, éstas reaccionan con el
onofosfato soluble hasta producy un prezipiado Cuando se usa la cal, ei calcio y el hidréxido
reazsionan con el onofosfaic para formar mdroxiapauta snsoluble. El fosforo orgamco y ¢l
polifosfalc sz elutunan a yaves 0f TeactIONes mas complesas y por adsorcion en particulas del
floculo. El precipiado sc eiumuna como lodos prumanos. Exisien mes esqucinas de ratamiento:
precipiacion prumaria. raldmicnic 1ereidro y precipiacion sumultinea en los Jodos activados.,

) Las principaies ventajas ) desveniajas de cada uno de elios se encueniran en la tbla 3.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de ingenieria. UNAM
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TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN
COMUNIDADES PEQUENAS

Las soluciones son multiples, deben considerarse factores vanos para encontrar

la soluzion mas adecuada

Lz falta de personal téznico preparado para cperar {os procesos, sugiere gue

Qeber. ser sencilios de operar.

Entre las soluciones sencilias tendriamos:
(a) Lagunas de estabilizacion
. (b Tanoue Imhoff
(¢) Combinacion de soluciones (a) y (o)
{d) Planta de tratamiento con filtro percotador

(e} Tanque séptico

TANQUE SEFTICO

Consitutuye una solucion para el medio rural

Pueoe utilizarselo para trata- las aguas residuales de viviendas aistadas o

concentragas en numero peaueno instituciones vanas, escuelas

La experienzia indica gue el tangue sephico reduce
- B0 al 70 por ciento e ta DBOZ y sohdos suspendidos
- Reducaion parcial de hetmintos (parasito intestinal)

} - La operacién no implica problemas serios

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria UNAM 1
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- Si se lo emplea con un campo de infiltracion de 8 m. se logra Ia remoZion ge
DBCS, DQO, nitrégeno amoniacal, fosforo total, hierro y bactenas

_ Tiene muchas ventajas comparado con ias letrinas.

.

Filtros intermitentes de arena

De Uty aphcacion en
(a) Locaiidades ce 2 @ 3 mil habitantes

{c) Escuelas e instituciones

- Es recomendable ia presedimentacion para reduciyr la extension del camoo -

- Cuando se emplea agua cruda hay problemas con al operacion (obtyracion de
ia arena). lagunamiento, proliferacion de insectos, malos olores, problemas

samiancs en general /

{d) La zarga hiardulica recomendada
- Aguas crudas 30 a 50 mil gal/acre/dia (28 a 47 Wtrosimetro cuadraao/dia)
- Aguas seaimentadas 100 mil gal/acre/dia (97 ltrosimetro cuadrago-dia)
TANOUZ IMHOFF
(b) Estrustura midrauhca gue incorpora los dos procesos

- Segimeniacion

- Digestion

{o. Eitangue sedmentiador esta inciudc en orro que hace ae digestor

(c; Las areas lalerales oel sedimentagor tenen |a materna scbrenacante porgue )

10s gases del digesior empujan a la matena organica

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM !
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i
(d) Existen disefios especiales para que 108 jodos parciaimente digendos puedan
ser retirados faciimente. Se recomienda inciinacion de 45 grados
(b) €! sedimentador wene en el fondo una ratyra para gque se sedmente el
material en suspension
!
!
Z
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FILTROS INTERMITENTES DE ARENA

1. Los filtros intermitentes de arena constituyen un proceso para servir a’

- Localigades pequefas (aproximadamente 2a 3 mil habitantes).

- Instituciones

2 Se requieren grandes extensiones de terreno, sobre todo cuando las aguas

residuaies no se presigementan.
3. Cuando se emplea agua cruda hay problemas con la operacion:

-~ Obturacion rapida de la arena
-~ Lagunamento
- Proliferazion de insectos

- Molestias sanitarias en general

4 Con e! proceso se recomienda tanqgues de dosificacion

5 Las cargas nigraulicas puegen ser las siguientes

- Con ajua ¢cruda (sin sedimentazion)

) i 30.000 a 50,000

________ T“ - Il__, galanes / acre / dia
! 28 a 47
1

htros fm? / dia

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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_ Con agu2 sedmentada 100,000 gal.facre/dia

T 87 litrosim*/dia

] 1 gai 637854 lros

_ m [ 1acre = 4047 m

Divisién de Educacion Continua. Facultag de Ingenieria. UNAM 1
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Impacto ambiental de los proyectos de
plantas de tratamiento de aguas residuales

Desde su apancidn el Homo saprens modifict su entomo inmediato; sin embargo, enla pretustiona

el grado de cambig en el ambiente era facdmente amortiguado por los ecosistemas. A pariir del

nacirmiento de la agricuttura y hasta ta €poca actual, la magnitud de ios cambsos crecid a un nivel

que rebasa la capacidad de amortiguacién de los diferentes ecosistemas y de la ecosfera en

general. Estos cambios amenazan la sobrevivencia del hombre debido a la disminucién de la*
calidad de vida en general y de las condiciones bioldgicas, ademas de las econdmicas, sociales

y culiuraies, en particular.

En su desarrolio, el hombre ha tenido la necesidad de modificar o alterar su ambiente natural y,
por ende, el social; esto debe ser aceptado, ya que ecologicamente asi sucede con todas las
especies No obstante, los cambios en el ambiente propiciados por el hombre se han realizado
sin medir o prever las consecuencias que esto irae consigo. Por otra parte, es indudable que las
fuentes antropogénicas han causado los cambios ambientales mas significativos.

En la actuaiidad existe una mayor conciencia sobre los impactos que se producen en el ambiente
provocados por obras y proyectos realizados por €l hombre. Sin embargo, los proyectos de
desarrollo que se llevan a cabo bajo el supuesto de Ia generacién de beneficlos econdomicos y
sociales, imphcan efectos y costos ambientales que no siempre son considerados y que, a
menudo, se manifiestan después de realizado el proyecto. Desde el inicio de la Revolucion
industrial hasta la década de los afos sesenta y setenta, los proyectos de cualquier tipo de
desarrolic eran juzgados fundamentalmente con base en su viabilidad técnica y economica, en
tanto aue los impactos ambientaies y socales raramente eran examinados en forma explicita o
ngurosa Cuando se consideraban los impactos socales y ambientales, 1as evaluaciones tomaban
usualmente |a forma de analisis de coslo beneficio, intentando expresar de este modo todos los
impactos con base en costos de los recursos valorados en términos de mercado, cuando la
realdad es que la mayoria de los impacios ambientales, sociales y de salud no se prestan
faciimente al andiisis econdmico, dade que numerosos factores del ambiente natural son
intangibles y comunes, por ejempio, la cahdad del are El propésito de este segmento del curso
es presemar los aspectos que es 'mportante considerar en los proyectos de plantas de
tratamuenio de aguas residuales con el proposito de evitar o mitigar los impaclos ambientales
adversos de ia construccion y operacion de \as plantas.

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingeneria. UNAM
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1.
Terminologia

El uso de los térmmos ambiente y medio ambiente ha sido indistinto en las diferentes areas del
conocimiento De manera practica, es preferible utlizar el vocablo ambiente en lugar de medio
ambiente.

1.1 Concepto de ambiente

Ambiente es la totalidad compleja de factores fisicos, sociales, culturales econémicos y estéticos
que afectan a los individuos y comunidades y, en dltima instancia, determinan su forma, caracter,
relaciones y supervivencia.

Las dimensiones del ambiente pueden ser categorizadas como sigue. ambiente fisico y ambiente
soctal, -

1 Ambiente fisico (natural y construido)

A Terreno y cima

1. Suelo -caracteristicas generales, erosidn existente y potencial,
permeabildad, contenido mineral.

2, Topografia caracteristicas generales, pendiente, localizacidén y tamafio de
la cuenca

a. Condiciones subsuperficiales -caracteristicas geolégicas, fallas geoldgicas,

recarga del aculifero.

Condiciones especiales -plano de inundaciones, patsaje unico, potencial

de deslizamiento del terreno, subsidencia o terremolo; lineas de

transmision de energia, aéreas ¢ sublerraneas y derecho de via; irmigacion.
5. Condiciones chimaticas -precipitacidn anual y distribucion estacional,

temperatura media anual y rangos de temperatura; estacién de cultivo;

potencial de inundaciones, huracanes o tornados, condiciones de viento

B Vegetacion, vida silvesure y areas naturales.
1. Extension y tpo de vegetacion y vida silvestre.
2. Existenca en e sitio o en su proximidad, de sistemas naturales unicos

tales como cornentes, areas de reproduccion de ia vida silvestre, bosques.

C Uso del suelo en los alrededores y caracter fisico del 4rea.
1. Tipo de desarrolio -unifamiliar o residencial, industnal, comercial, espacio
abierto, mezciado, pubhco. '
2 Densidades -habitanles por heclarea, unidades habitacionales por
hectarea, predios industnales y comerciales por hectarea.
3 Altura de los edificios, disefo, intensidad y tamafio de los predios.
D Infraestructura/servicios pablicos
2
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1. Fuentes de abastecimiento de agua, calidad y distribucion.
2. Red de alcantarillado para agua residual Y obras de disposicion de

residuos sohdos.

3 Red de alcantarillado pluvial.

4 Fuentes de energia _electricidad, gas natural, diesel

57 Sistemas de transporte que sirven al sitio -carreteras, transito vehicular,
estacionamiento, aeropuertes, hehipuertos.

E. Niveles de contaminacion atmosfénca
1. Principales fuentes de contaminacién en el area.
2 Extension de la contaminacién (smog, polvo, olores, humo, emisiones
pehgrosas) en retacion con las normas oficiales mexicanas.
3. Frecuencia de inversones y emergencias o alertas de contaminacion del
aire :
4. Condiciones peculiares del sitio y area inmediata.
F Niveles de ruido
1. Fuentes de ruido -aeropuertos cercanos, ferrocarmil, carreteras
2. Niveles de ruido ambiente.
3. Vibraciones.
G. Niveles de contaminacion del agua.
1 Agua subterranea y superficial relevante al sitio y area - drenaje de la

cuenca, fuente de surministro de agua, cuerpos de agua con implicaciones
para la salud y usos recreativos, calidad del agua existente.

2. Uso y transporte de fertiizantes € insecticidas y sus efectos én la
eutroficacion.
3. Drenaje de tierras
4 Sistemas de disposicion de aguas residuales.
5 Areas con desechos de minas.
2 Ambiente social

A Establecimientos y servicios para la comumidad.
1 Localizacion y capacidad de escuelas.
2. Area de parques regionales ¥ locales.
3’ Establecimientos recreativos y culturales.
4. Palicia, bomberos centros de salud y servicio social.
5 Transporie publice local

B Centros de empleo y establecimientos comerciales que sirven al area

c Caracter de 13 comumnaad
1. Caracteristicas raciales Y soci0economicas.
2. Vida comunitana - lUgares de reunidn, administracion, actmdades

organizadas.
3 Tamafic de la poblacion ¥ distribucion
4 Condiciones de vida
3 Ambiente estébco

A Existencia en el siio, 0 en su proximidad, de sitios historicos significativas,
argueolbgicos © arquitectonicos

8 Areas escénicas. paisajes naturales, vistas, panoramicas.

C Caracter arquitecionico e los edificios existentes.

Division de Educacién Continua. Facultad de ingenieria. UNAM
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4 Ambiente econdmico
A Niveles de empleo y desempleo,
B Niveles y fuentes de ingreso.
C. Base economico del area.
D Tenencia de la tierra.
E Valor del terreno.

1.2  Concepto de impacto ambiental

impacto ambienta!l es cuaiquier alteracion de las condiciones ambientales o la creacion de un
nuevo conjunto de condiciones ambientales, adversas o benéficas, causadas o inducidas por la
accion o el conjunio de acciones bajo consideracion,

La alteracién de las condiciones ambientales vanara de acuerdo con la naturaleza, escala y
localizacion de la accion o acciones propuestas.

1.3 Tipos de impacto
Los impactos pueden ser caracterizados de la siguiente manera.

impacto primario {directo o de pnmer orden) Cualquier efecto en el ambiente biofisico o
socioeconomico que se ongina de una accion directa relacionada con el proyecto.

impacio secundano (directo o inducido). Los efectos sobre el ambiente biofisico y socioecondmico
que se desprenden de la accion, pero no se imcian directamente por la misma

impacto a corto plazo. Aguel cuyos efectos significativos se presentan en penodos relativamente
breves

impacto a fargo plazo Es aquel cuyos efectos significativos ocurren en lapsos distantes al inicio
de la accién.

impacto acumulative Los efectos de este tipo se suman directamente, o en forma sinérgica, a
condiciones ya presentes en el ambiente o a las de otios impactos Por ejemplo, un cambio leve
de salmdad en un estuano puede tener repefcusiones de poca importancia, a menos que se
suman a este los efeclos de un cambio brusco de temperatura

impacto inevitable Es aquel cuyos efectos no pueden evitarse total o parciaimente dadas las
caractensticas especificas gel proyecto y que, por lo tanto, requiere de 1a implantacién inmediata
de acciones correctivas

impacto irreversible Estos impactos provocan una degradacion en el amente de tal magmitud,
que rebasan la capacidad de amortiguacion y recuperacion de 13s condiciones onginales

impacto residual Es aguel cuyos efectos persistirdn en el ambiente, por lo que requiere de la
aphcacién de medicas de alenuacion que consideren el usc de la mejor tecnologia disponible.

Impacto reversiple. Sus efectos en el ambiente pueden.ser mitigades, de forma tal que se
restablezcan las condiciones preexistentes 3 la realizacion de la accidn.

Divisidn de Educacién Continua Facultad de ingenieria. UNAM 1



A2 pemex

MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTOQ. DE POZ0OS
Profesor. Enngue César Vaidez mp h oa ko3 proy de pl. o h o8 Buas residusles
- 2.

Método general para identificar impactos potenciales

E! método general para identificar impactos y factores ambientales que deben considerarse, es
utiizar un cuestionanc reiativo a las areas de impacto principales. Por ejemplo, tal cuestionano
puede estructurarse de la manera siguiente:

1 Efectos de contaminacion

A

Calidad del are
1 ¢La accion provocara emisiones a la atmdsfera de sustancias toxicas o
pehgrosas o cantdades significativas de otros contaminantes?

2 +Como y a qué grado Ia accion afectara ta calidad del aire?

3 ¢ Contribwrd a la degradacidn de 1a calidad del aire?

4, ¢ Causara darios en la composicion quimica y fisica?

B. Calidad del agua

1 Como y en qué grade la accién afectara la disponibildad, suministro, uso
y cabdad del agua?

2 ¢La accion causara contaminacion manna o afectard una pesqueria
comercial?

3 (Afectara la regulanzacion del curso de agua?

4 ¢La accion derivard agua de un embalse a3 otro y tendra un efecto
significativo en la calidad o cantidad del agua de cualguera de los
embalses”?

5 iLa accion contribuird a una degradacidn significaliva del agua
subterranea o superficial?
¢La accion introducira sustancias tdxicas o pehgrosas o residuos séiidos
en cuerpos de agua?

7. (La acodn incrementara significativamente ia sedimentacion en un cuerpo
de agua?

B. (La accion allerara significativamente la temperatura de un cuerpo de
agua?

ol Nivel de nndo

1 iLa acoion produciia nudo excesivo, considerando la proximidad de los
efectos probables del nudo a los humanos o vida silvestre?

2 (La accion producrra tipos de rusdo y nveles de rndo que causaran
molestias en las inmediaciones?

D. Residuos sohdos

1 (Como afectard la accidn propuesta actividades relacionadas con ia
creaoon, administracion y disposicion de residuos solidos?

2. (Qué tipo de residuos solidos seran generados como resultado de la
accion?

5

1
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E. Radiacion
1. ¢La accién propuesta creara calor, ruido, ondas de energia, efectos

electricos 0 radiaciivos, vibraciones fisicas, u otra actividad témmica,
eléctnca o de microondas que perturbara o molestard, o creard
interferencia en el area inmediata?

F. Sustancias pehgrosas
1. ¢La accidn propuesta creara o generara algunas sustancias, materiales o
actrvidades que sean peligrosas debwdo a caracteristicas o tendencias
téxcas, de inflamabilidad o de explosividad?
2. ¢Creara o generard sustancias que podrian provocar contaminacion o
detenoro de los ahmentos, fuentes de aimento, ropa u otros mateniales?
2 Efectos en la vegetacidn y vida silvestre
A ;La accion provocard destruccién significativa de la vegetacién, vida silvestre o
vida manna”?
B (La accion alterara sustancialmente los patrones de comportamiento de peces,
mamifercs anfibios, reptiles e insectos?
ol . La accion afectara significativamente, benéfica o adversamente, otras formas de
vida 0 ecosisternas de los cuales ellos son una parte?
oLa accion causard cambios en ia productividad biolégica, incluyendo el habital
de peces y vida silvestre y pérdidas de poblacién, impactos en especies raras o
en peligro, y cambios en la diversidad de las especies?
3 Efectos en fuentes de energia y recursos naturales
A i@ accion requerira el uso de fuentes de energia no renovable en cantidades
aparentemente excesvas o desproporcionadas?
) B. (La accion afectara el desarrollo de energia elécinca, generacion, transmision y
uso”?
Cc :La aczidn afectara el desarrolio det petroleo, extraccion, refinacion, transporte y
uso?
D ;La accion afectara el desarrolio del gas, produccion, transmision y uso?
E (La accion afectara el desarrollo del carbon y munerales, mineria, conversion,
procesamiento, transporte y uso?
F. (La accion afectarda e! desarrolio de recursos renovables, produccion,
aamunistracion, cosecha, transporte y uso?
G <La accion afectara fa conservacion de la energia y recursos naturales?
H (Cuales son los patrones de utilizacion y demanda correspondientes al consumo
de energia como resultado de la accién?
4 Pelgros naturales y efectos geolagicos
A JLa accion afectara significativamente a la calidad del suelo?
B . La accion incrementara {o disminuira) la estabihdad o inestabilidad de los suelos
y/c geologia del sitio?
C (Las condiciones de la geologia o de los suelos del sitio son peligrosas para 1a
construccron de edificios y ocupacién humana?
o ¢La accion incrementara la erosidn o escurmimiento potencial en el sitio?
E (La accion incrementara ios peligros de incendio potencial en el sitio?
F ¢ Existen nesgos no comunes de peligros naturales tales como fallas geoiégicas,

inundaciones, actividad volcamca u otros problemas del terreng?
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Efectos en el uso del suelo y administracion de la berra

A

Recreacion

1 < La accion tendra un efeclo significativo en parques pablicos u otras areas
de valor escénico o recreativo reconocido?

Preservacion histénca, arquitecténica y arqueologica

1. ¢La accion tendrd un efecto significative en areas de valor arqueologico
reconocido? '

Estéticos

1. ¢La accion afectara areas de interés unico o belleza?

2, cLa accion alterard las cualidades estéticas del area?

Socioecondmicos

1. ¢La accion dividird los usos del suelo existentes?

2 ;La accion alterara la base econdémica del area”?

3. :La acoidn incrementara e! transito y congestion?

4 ¢La accion afectard la densidad de poblacidn y congestion?

5. ¢La accion afectara el caracter del vecingario y cohesion?

6. La accion creara oportunidades de empieo?

7. (La accién provocara el desplazamiento y relocalizacién de hogares,

familias y negocios? -

8 (La accién provocara nuevas demandas y requenmientos de Servicios _
pabiicos?
9 cLa accion afectara 1a calidad de la wda de ios habitantes del drea?
10. La accion tendra un efecto significativo en los costos del gobierno local? -
11 oLa accion inducira el crecimiento pobltacional, comercial, industral o de la

economia general en el area?

Metodologia de evaluacion del impacto ambiental

Existen vanas formas de evaluar los efectos adversos y benéficos de los proyectos de desarrolio,
Antes, sin embargo, es necesano establecer una diferencia conceptual entre la metedologia
general, refenda a los procedimientos estructurados para la identficacion de los impaclos y la
organizacion de los resuftados, y los metodos o técrucas, gque son mecamsmos utilizados para
predecir el estade de parametros ambientales especificos Por lo tanto, podemos hablar de
metodos 0 lécnicas para la identificacion y evaluacion de los impactos potenciales (especificos)
que se utlizan en uno de los pasos o etapas de 13 metodologia general de evaluacion de los
impacios ambentales La gran mayoria de los paises se suetan a una metodologia general,
aplizable a todo lWpo de proyectos y situaciones En paises industnalizados, como Estados
Unidos, Canada y Australa. se utiiza ia metodologia propuesta en 1985 por Walter Westman,
y que consisie en lo sigulente

|
l

v
v
Vi

identificacion de los objetivos del estudio,

Identificacién de los impactos potenciales

Medicidn de las condiciones base y prediccion de 10s impacios significativos
Evaluacion gel significado de los resultados

Consideracion de las alternativas a la accion propuesta

Toma de decisiones.
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Impactos tipicos de los proyectos de plantas de
tratamiento de aguas residuales

Las plantas de tratamiento de aguas residuales, incluyendo estanques de estabilizacidén, pueden
causar Impactos sobre ciertas categorias ambientales Por ejernplo, las ptantas de tratamiento
mecanicas (lodos activados) y quimicas reguieren gran cantdad de matenales 'de construccion,
energia, sustancias guimicas. mano de obra e inversion de capital {(Council on Environmental
Quality, 1974, y Oswald, 1976). Por su parie, los sistemas de estangues apropiadamente
disefados requieren pequefas cantidades de materiales de construccién, no necesitan energia
supiementana, mano de obra ni sustancias quimicas; sin embargo, los requerimientos de terreno
son 'mportantes Los impactos potenciales adicionales relacionados con los sistemas de
estangues son la infiltracidn de los liquidas a través de los intersticios del suelo y ta introduccion”
de contaminantes en el ambente subsuperficial (U S Environmentat Protection Agency, 1978)
Los impactos a largo plazo de los sistemas de estanques pueden ser benéficos, ya que
proporcionan espacio abierto, silio de descanso para la vida silvestre y la posibiidad ge
aprovechamiento recreativo. Por ejemplo, en Napa, California, los estanques han tenido impactos
benéficos en la vida silvestre (Oswald, 1976)

Es comun que la calidad def efluente de los sistemas de estangues de estabilizacion tenga entre
25y 75 mght de DBO y entre 40 y 120 mg/l de sdidos suspendidos. Los parametros de calidad
del efluente de ios estanques es funcion de las caractensticas de disefo, la localizacion y
estacidn del afo, carga orgaruca e histonia de operacion. En la Figura 1 se presenta la
comparacion de las concentraciones relatvas del efluente de once procesos de tratamiento
(Council on Environmental Quality, 1974). Los once procesos son, por numero

Tratamiento primano con aplicacion en suelo.
Estangues de estabiizacion.

Filtros percoladores con disposicion superficial del efluente
Fitros percoladores con aplicacidon er suelo.

Lodos activados con disposicion superficial del efluente
Lodos aplicados ¢con aplicacién en sueio

Tratamiento biologico - quimico.

Lodos activados - coagulaaidn - filtracion

Tratamiento terciano.

0 Tratamento fisico - quimico,

1 Arreacion extendida

S DN AW

E! efluente de los estanques puede incrementar la poblacion de algas en los cuerpos receptores
© estuanos, ya sea contrbuyendo con celutas o por el aumento de nutnentes, y esto aumenta el
crecimiento algal La explosidn aigal produce sedimentos organicos que demandan oxigeno
disuello Ademas, el efluente de los estanques también puede incrementar los sélidos totales, los
solidos suspendidos, los séhdos disueltos, DBO, COT y DQO
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Figura 1 Caractenzacion de efluentes para vanas opciones de tratamiento.
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Profesor: Encique César Valder impact tlental de los proy de plantss de de Aguae r

Con base en la teoria y observaciones de campo del rio Napa, Oswald y Ramani (1876)

_ concluyeron que ef destino de las algas en los cuerpos receplores depende de la interaccion de
fotosintesis y respiracién, la viabilidad de tas algas y las caracteristicas del cuerpo receptor. Un
estudio realizado en el arroyo Bear en Columbia, Missour, mostré los impactos del efluente de
un sistema de estanques en los cuerpos receptores, La descarga del estanque constituia 25%
del gasto del arroyo, y las pruebas en laboratorio mostraron que la DBO del efluente fue solo 20%
de ia DBO ultima. Las aigas en el efluente de los estanques localizados en Stockion, California,
se sedimentan en el estuario del rio San Joaquin y demandaban mas oxigeno del que se
producia. La poblacion de zooplancton se incrementd aguas abajo del punto de descarga
También se encontid que la DBOS fue aproximadamente 20% de 1a DBO Gltima.

Factores a considerar en los estudios de impacto ambiental de los proyectos de plantas de
tratamiento de aguas residuales

Las consideraciones ambientales relativas a los proyectos de piantas de tratamiento de aguas
residuales municipales incluyen muc¢has areas de impacto potencial. En general, estos tipos de
impactos pueden ser clasificados de acuerdo a la etapa el proyecto en la que se presentan
CONStruccIon y operacion

Impactos potenciales en la etapa de construccion

1 impactos de la erosion y movimiento de tierras tales como las afectaciones significativas
de las topoformas, corrientes o drenaje natural.

2 Impactos del desmonte, como son: remocion de la cobertura de suelo, vegetacion y
arboles, uso de herbicidas y defoliantes, talay quema

3 Metodos usados para la disposicidn de suelo e impactos resultantes.

4 impactos resultantes de la adquisicion del sito, como son desplazamiento de habitantes
y confhctos de lenencia de la tiefra.

5 Impactes del dragado, entubamiento o canalizacidn causados a la calidad del agua en sus

caracteristicas de turbiedad y solidos suspendidos, y los debidos a la disposicion de
grasas y aceites ¢ al uso excesivo de insechioidas y herbicidas.
impactos a la catidad del aire taies como polvo y humo resultante de quema,
Impactos de los procesos constructivos rudosos como el hincado de pilotes, martillos
neumaticos, etc en el nivel de ruido y vibracion, y los efectos del ruido de ta construccion
causados er los habitantes y en la vida silvestre
B, Efeclos ger uso de explosivos en la vida silvestre

imerterencia con el transito vehicular y peatonal en el area.
10 Pehgros asociados a la construccion que pongan en nesgo a la seguridad publica

~N o

Impactos potenciales en la etapa de operacién

1 impaztos en el uso del suelo, come son eliminacion de usos benéficos y restricciones en
los usas futuros del suelo adyacente

2 Cambios en |a estética del area,

3 impactos en la cahdad del aire tales como los patrones de viento prevalecientes y los

efeclios de olores y emisiones que afectan parques, resigencias, carreleras u otras areas
de acceso al publco
4 Impactos de 1a percolacion del agua residual tratada en la cakdad del agua de las fuentes

10
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subterraneas, drenaje subsuperficial hacia aguas superficiales y efecto sobre la biota y
habitats acuaticos.

impactos de los residuos s6lidos debidos a los métodos usados para la disposicion de
arena, ceniza y lodos.

Impactos en areas especiales tales como perturbacion de sitios histoncos, areas
recreativas o reservas naturales.

Niveles de ruido del proyecto en terminos de decibeles, horano del ruido, duracién y tipo
de ruido y vibracion.

Efectos del uso de insecticidas y su afectacién a la proliferacion de insectos y calidad del
suelo y agua

Alteraciéon de !a vida silvestre.

Efectos en los ecosistemas terrestres cercangs al sitio del proyecto tales como el
cubnmiento del banco de la cormente

Efectos de |a iluminacidn y niveles de luz en los habitantes cercanos

Pelgro potencial de jnundacién debido a gasto excesivo de agua residual o a la
localizacion de la obra en un area de inundacion.

Efectos potenciales adversos a 13 salud o la creacion de problemas de salud publica.

i1
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FPEORE MARTINSG  PEREIA

AUGCITGORIA INCDUSTRIAL

Una vez inforrmado a cerce de la naturaleza del problema de las --
aguas vesicdiales de una ésterminadz indus:irla, lOS recuerimlentos
realies v lcs dates seferentes a los desechos especificos, el inge
nierc esta listo parz deterrinar el tipe de tratamientc cue m2Jor
sg adapta al provecto especifico

ENIUEZESTA INFORMATIVA

DXTCS GENERALES

L. Xombre de le industria

. Cireccién o
i. Telé&Zonc

¢, Fersonéa entrevi.stada

2. Posizi8r oficial Zde 4.

£. Cerente Je la planta (si es Ciferente de 4.)

7. “ccalizesidr de .a plante Eonde hav el rcoprlema (si no es N.2})
€. Z:ipo de plante (gue fakrica)

%, Luvgzar pesikle de ceszarca del efluente Iinpal

VO Mar ab.erto
cx e desechos trazadss o sin tra
o recestor? 81 afivmacive, recavayr -nior-
os

agz2chns

r el desecshs :ndustrial cratade o sIn otra-

2
1e-emz local de¢ crenz-e?
5

.
I
in

. le resoueste €5 DoSLtiva, anctar el nombre del munic

ba
0
-
(8]

13. £S: tiere esta municipal:dac una plarnta de tratamiento de acuis
€ ?
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My

. S5i afirrativeo, obtener el tipo y la capaciéaé ( »*/dfa )

La municipalidad ;estd dispuesta a recibir desechos industria

[y
~d

les? si af:rmatnive Jern base a gue?

a) ¢Rec.bir v <ratar desechos crudos ern la planta municipal
medrznte el pacc por volumen v concentracibn de ciertss --
combonentes?, ;luales son los costos o tzrifas?

El ¢La rmunicipal:dad construye las instalacaones adicionales
necesarias para tratar los desechos con Sus I&UUIsSD2s: ¥y, -
la xrdustrie paga 1oz costcs de operac:Sn de las unidades
de tratamientc adicionales?.

néus
€st ¢ de la muni-

reneli munisipalidad reglamentos relacionades con los tipos;
oncent:aciones ¢ cali.dad de los desechos gue pueden gescargar
se er. e_ cdrenaje? Max. DBD, sblidos suspendidos, exc. 51 afir-
matlvo, obtener cop.as de los rezlamentos.

lB. 5

e Sormulada 1s municopal:dad vne tar:ifa o tar:fas o unco
mula para cobrar por las descarcas industriales en el siste
S1 cfirmativd, obtener detallies cor-letos.

descargan desecrnos de otras industr:oas en el gistema muni-
1?7, 81 afirmat:ivc, obtener la mavor informacibn posible --
e los tigpos ¥y volumenes de estos desechos.

(2%

=éad ¢ agencia of:ic:al ¢ autoraicad he reguer:ide el
tratamlents ¢e 1cs desechos cde esta 1ndustria?

.
n
2D
B
[
o
0
3

a, La crufaeé er l2 cue esta localizeda iz infusiria

-., “Ea2 espcc: niC recuer:

ie
les positles.

O\

r. de los planos oo
truccidn? S1 af:irm
€ copias, donde 2
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sy

wa cado una fecha limite al cliente para gue deje de con-

aras instalaciones de tratamiento en la
mat.vo, car cdezalles completos y Dropor-
es ocsible. Obtenga fotografias de 1la

25. Ghbtenga los nembres de GUIIES industrias en las cercanias 4ac
descardzn desechcs.
¢brenga informacibn de 1oOS +ipcs fesachos

27. ¢Estarfz el cliente irteresado ¢ £ispucsto a unirse a  una --
planta ¢istrital para manejar los desechos combinades de OTIfE
sndustriag?

2§. ¢Esti 1irnceresadc el cliente en recuperar alcuncs de los compo-
rentes ¢2 1cs desechos? oy af.rmav:ve, deterrminar la factibi

& de le recuperac:in. mvener informaczidn pcsible sobre -
enr:dad éel componente en los desechos, as? como del valcer
rcizl.

29. :Es el cl:ente receptive & sugestiones para realizar camtios -
er- €. grocesc profuctive, con el fir de reducir el volurmen Y
153 concentrecifbr ce 1os desecnos ¥y DOY TALTC el COSTO de zroata
mlento?.

20, :os~% Zispoestc el cliente & corstruir las uridades de trata- J
c.erce en forma procresiva si 1C permitiera ia auteridad?

.

31. ;Esti el cl:ente enterado en alguiiar egulpc para ias instala-
cinnes ce tratamiento, en ver de adzziririo comprado de inme-
c.awe?

L]
o
]

oSS €2TRI LOS DISECHTS 2 TRATAR

s: . Crrerer L& misma :rformacifrn para celaz tiLo de desecho
&. Ekridez pH
Tion de ac:ée:
z. klzal:n:zdal ud
c. “oloen ig cada £esecho
Sesc.rze ¢.aris mo/dia
Tl_ne mEnimc-hIiar.d
¢. Perizcicidad del fluoe de caca Cescarcga
Desc oo diarie por horas
[ura:iérn de =izzs de Zescarca ( 2i2, semana, mes etc. }
T.po: de sfiiizs el suscensifin

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingemeria. UNAM 1
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2

e. S&lides suaspendidos ( masl )
f£. 88l:dos toatales | mo'{
=, Materigl -¢lacail [ %)

i. S81i1doss trecipitakbles { £e rcrusebes es lab. )

j. Demanda Lb:iocuimica de cxigeno ( DBC, mi{ )
. Csalor de los desechcs Concentracisn

1. CZemconentzs t8xicos de ios desechcs
Fencl Zlorvro Cromo

Gtros corsorertes wféxices
Si el cli=ante tiene el ani..s.sde lous desechcs, cbhtener una

copia. -

33, Limites pzrrasivles de componentes de las aguas residuales
z. Tuimicos
n. Concerncracidn permit.ie
T. hkgencia regulagcora

34, Eev, terrano sufic:ente disponible para .2 glante de tracarien- .
toc centro e la :industria o enrn las proxinidades:

13. (E1 se ha as:crnadc un area dentiro el pred:io i1nsfustrial para --
el tratar.entc de lcs Zesechcs, hay en esta eree sicun obstdcua-
1z cue n¢ se pueda remover s1 se regulere? S: afirmetivo, des-
cricalo.

Zd. 8L tzr alzuns razfr el cliente dessa gue .as instalac.ones de
tratamienzc Ce lcs Zesecncs sean uvkigaizs en el interiar fe es-
truoctura fe la zlanta, citenza la wnfermacibHr sobre el area dis
perniolie, altura, ets

37. Preowamadal del arez Zesicrieia tara las :nstalaciones e trata-
r.ento de las zonas res.denciales y comerc.zles

3&. (Hay alguras tcocras restrincilas locales cue suiieran influerciar
er la ubizac:5r de las inmstalac:icnes de trataviento er el predio
industzial?

3%, ¢EIrn la indcstria &del ¢

Drwision de Educacion Continua Facultad de Ingenieria, UNAM 1
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5 PEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL -

UNIDAD DE PERFORACION - MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS

— &

40. s1 afirrative la nomina de la i1ndustria representa unz fuente
CroCesos importantes en el municipic?

41, Cant:lal determinada de contribuciones, impuestos, agcriacion
gue contribuve el cliente 2 la municipalidad

42, ¢Sorn buenas las relaciones del cliente con el municicie?

acterist:cas ée la corriente eldcirice disponikl

LA}

43. Ca sp
Fase Ciclos Voitale

erercia Se vompra, indicar costo gue €1 cliente (por Kw-

-
ey
ur
F

45, [H3zy sificzente corriente disponihle para las necesidadesde la
plarta Ce tratamiento gropuesta?

46. ¢Produce 21 clienze su prop:ia energia?

47. (E liente interesado en produc:r energfa de los s&-
i tam:erto s: fuera del tipo aproriado?

4. ¢Seria fel irsteré&s la produccibn de acc-dicionedor 4
( fertilizante ) a rartir de los lcdcs .s tratasientc

- afirmat:ve, ¢habria mercado?

O
n
c
U]
=
o]
n

49. Indicue la fuerte ce ls fuente &2 abaste de agua del cliente
50. Ccsto del agua de esta fuente § por anc § por uni-
¢ac de volurern . Facturz anuel Ge agua
¢Es factible cue esta fuente proporcione cantidades adicicorales
de agua para posibles expansiones cde la industraie?

wn
yo
e
o3
(8}
]
Ve
in
M
T
m
m

ene

el cllente sSus orop
aTlETT t

z bR zlac.ones para el
? 5 afirmative, d e

i e
L
i
n
[+
il
€
[

52. Tipo de agua gue regulere el cliente:
a. Pozaile (| =7.3%2 )
b. Para el rroduicts ( m°rdfa )

. hgua aklaniaiz ( r'/éfs ). CGrado &= 2-lardam:iento.

b
Ve
t
[
o1
fu
3
w
.y
n
[
]

e. Agua desm:nerz

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTO DE PQZOS

‘
£. Agua para enfriamiento ( m’/dfa )

g. kguea parz lavado (m*/éfa )

h. ¢Hay agua que forma tarte del producte comestible?
Dar detalles.

53, ¢Estarfz el cliente interesadc en reducir el volumen de agua
comprada mediante el tratanientc de deseches para recirculacifn
¥ reuvssy

Hab

t

eH a alcuna objec:fn para reusar en la industria el cfluente
tra [w}

rl

[¢ Y

a
54. ¢Que servicios reguiers el cliente del ingeniero?

a. Estusiar el proklema

mw

k. Oz*terar informacifn scobre caracteristicas ée ics derechos.
€. Realizar an&lisis y pruebas

¢. Discuzir el problema con las acencias reguladoras

€. “usef> de ls planza e anstalac:ones

f. Obter=r la aprobacidn ce las auter:czdes

¢. Preparar planos completos v especiiicaciones

18]

h. Optern2y DrODUEStas para COncCurscs

-

i. Supervi:sar la operacibn irnictiai de la planta

f

n. Propcrgionar inspecibn anval

¢Durante cuantsc tiempo?

Komrre de la persona gue obtiene
los datos

Fecna

Dwision de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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INIDUR
PVC CON CAMPANA

i/

TUBERIA HIDRAULICA V

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM




é PEMEX
- MANUAL DEL DIPLOMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL :
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO ‘

Y MANTTO. DE POZOS

INTRODUCCION

PLASTOTECNICA, S.A., tiene el agrado de presentar su linea de
tuperias y conex:ones VINIDUR: f{aprizadas de PVC {Cloruro de po-
hwinitol con CAMPANA-TOMA (patente exclusia oesarrollaga por
LISTOTECKNICA, S.A. para conduccion de agua potable. E! PVC
es un maravilioso material pléstico que por sus extraordinarias cuahida-
des ha ocupado un lugar pnimordial en el mercado mundial v vz a la
cansca de 105 plasuicos en produccion, dssolazanco con ventaa por
su utihizacion g \0s materiaies convencionates,

PLLSTCGTECNICA, S A, cuenie con orgullo zor el 2auino vy 15 tecne-

log.a mas avanzacs pard la fabricacion v contrd' ge calidad de las

gveriaz v congxiones VINIDUR?Y PVC debido a su exciusivo sistemsa

en Max120 Je COMPUTADORA ELECTRONICA parz mantenes sus

equipos de oroceso dentro de estrictas normas de producoion Asi .
m:sMo cugrig con un crupo de experimentagcs asesores 18CNICos para .
avucario & resolver sus problemas ge conductior 02 filnidos desde e

disefic 0 iInstalacion misma de las tuberias VINIDUR Y -PVC

PLASTOTECNICA, S A, nene la mas 1args expenendia comprobada en
Meéxizo en iz faprizasion g8 wberias, conextones, valvulas v asiespnos
en Qnersds materialas plasticos, cusnia oOn Quversas palenies ae des-
arrolic propie e ymicid g fabnicacion gs su ex1raorainanig lines hace
mas oc 13 aAos (1054°, por 1o cudl v aunado @ su conuinuo proarama
ge 1nveshigacion, seauira s1endc le primera en azelan1os 122mces

INDICE
Pag Pag.

Golpe de Arnete P . 12
Perdictas de Carga en Valvulas v Conexiones . . | | 13
Retacion de Dhmenswones “RD™ . . . . | | . 13
Ventayas de las Tuberias Vimdur -~ Propiedades Fisicas del PYC-Vimidur ., . ., | | 13
Tipos de Union , e Tabla Comparativa ge Dimensiones, Pesos y
Instrucciones para Instatar Capacidades de Conduccion entre Tuberias

la Tuberia Vinidur. Vidut-PVC v Asbesto Cemento . . . . 14
Comparacion de Dhametros Interiores entre

Tuberias de PVC v Asbesto Cemento . 1%
Presior Permisible de Trabaio Respecto a 1a

tempesatura de Operacion | . . 16
Atraques . . . Signos Convencionales para conexiones
Cambios de Direccion en ta Tuberia Vinidur oePVC . ... ... . L 16
Seleccion de Diametro v perdidas por Conexiones con Campana PT .. 17

Friccion en Tuberia Vimidur . . . N g Accesorios para Tomas Domiciliarias .. 18
Nomograma ge ia Formula H & AW para PVC C 10y 1 Embarques \ . N Ca 19

-

Formula de Manning . 12 Almacenase C e 9

Antecedenies
Maretado del Tubo ..
Codigo de Colores R

oA L

,Sistems Cementado

Sistema de Campang P. T
Colocacion de Tuberia Vindur
Relleno y Prueba

O Do ~ Mmoo
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ANTECEDENTES

su vez al grupo de los termoplasticos, caracterizados éstos .

Las tuberias de PVC se usaron por primera vez en Eurcpa
aproximadamente en el afio de 1930, 2 partir de esta fechs
su desarrotia, fué de gran magnitud, sactualmente ha despla-
zads en wn porcentaje muy elevado a las tuberias conven-
cionales para conduccion de agua potable, en pricticamente
1odos los paises del mundo, debido a sus sobresalientes
ventajas

En nuestro pars las tuberias de PVC.VINIDUR nan tenido
un desarrollo considerable en los Gltymos aios, empleando-
seie principalmente, para la conduccidn de agua potable en
obras de distinias Dependencias Federales y Estatales, ha
biende sido seleccionadas las tuberias de PVC-VINIDUR,
par ser el urico material en la actusiidad gue resuelve los
problemas que sé presentan en [0S abastecimientios de agua
potabie, tanio en zonas wbanas como furales

El pobicioruro de Vindo es conocido internactonalments
por las siglas “PVC™ | es un matenal plastico y pertenece 3

por la particulandad de recuperar sus propiedades fisicas y
quimicas cada ver que son sometidos 3 1a acoon del calor

Las tuberias de PYC-VINIDUR se tabrican en los equipos
denominadas extrusionadores, los cuales calentan al PVC
v lo obligan & pasar a través de una boquilia especial, para
darte 13 forma tubular, seguida de un entniamiento controta-
do para obtener ias dimensiones requendas.

A las wberiazs de PVC se les somete a rigurosas pruebas
de laboratorio, detwendo cumphbr satisfactonamente con
todas ellas, antes de salir a 1a venta, contande PLASTO-
TECNICA, S.A. con la autonzacidn corespondiente pars 18
fabricacion de 12 wberiss PYC VINIDUR, giorgada por le
Sria. de Patrimonio y Fomento Industial, (Direc. Gral. de
Normas industriales), contando ademas con la aprobacion
de 12 Sria de Recursos Hidradulicos y 1a Sria. de Asenta -
mientos Humanas y Obeas Publicas.

PLASTOTECNICA, S A. cyenta con el sello 0e garantia otorgado por

y Fomento Industrial.

conexiones de PVC

5

SFLL OACLAL BE RARMITW

ia Direccion General de Normas Industriales de la Sria del Patrimonic

Norma empleada por PLASTOTECNICA, S.A. para la fabricacion ge wberias y

NOM-E-12-1968 de policloruro de vinlio PVC

MARCADO DEL TUBO DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE TABLA

00000060 0]

I —=Tipo de Matenia Prima {PVC})

2 - MWarca o Logotipa de! Fabnicante (VINIDUR)
3 - Diametro nominal en milimetrgs

4 ~Tipo de RO
% -Presion de trabajo
6 - Facha oe fabricacion

7.— La leyenda “"Hecho en Miéxico'
8 - Sello de Garsntia de ta Direc Gral. de Normas

*Negro

CODIGO DE COLORES EMPLEADOS PARA LA FABRICACION DE
TUBERIAS DE PLASTICO

ENPVC

Gris Para condouccibn de agua potable y uso rdus-
trial .

Blanca Para desagies sanitarnos domésticos

Verde- Para instalaciones electncas

Amarilla  Para conduccion de gas natural

EN POLIETILENO (De baja. media y alta densidad)

Para tuberia en tomas domiciharas, conduccion
de aqua potable y riego.

Naranja Para instalaciones eieciricas,

**EN PROLENO:

Negro:
sagles industriales,

"Se debe exipr polietienc de 8ita densidad, segun Norma

de fabricacion - NOM-E- 18- 1963

**Marca Repstrada por PLASTOTECNICA, S.A. para tube-

rias y conexiones de polipropiteno

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL :
MANTENIMIENTO

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE LAS
TUBERIAS VINIDUR-PVC, SON:

- Facilidad de instalacian

Plastotécruca ha desarroliado y patentado su sistema de
Campana—Toma que evita el uso de abrazaderas o inser
tores para hacer la dervacion de la toma domicibana.

Resistente a la corrosién.

La tuberia VINIDUR-PVC resiste al pasp de los acidos,
bases v soluciones salinas. Puede conducir inclusive sin ser
atacada agua de mar y puede instalarse en su€los altamente
salitrosos

No fa atacan los roedores

Er pruebas efectuadas por la Sria de Recursos Hidraulicos
y por la Organizacion Panamericana de 13 Salud, se com-
prueba que ningur upo de toedor atlaca & las tuberas
VINIDUR-PVC.

El mas bajo coeficiente de friccion.

La superticie interior de la tuberia VINIDURPWVC es tersa
como un espejo y reduce en un 1%, las perdidas por
incoon, respecto a las demas tuberias  Los tiawdos se
deslizan suavemente por sus paredes, anginando mayor
fiuidez (Vease 12 1abla correspondiente a las perdidas por
triccond

NO permite incrustacrones.

Las incrustaciones 1an comunes en las tuDerias CONVencio-
rnales reducen la wwda Gt de estas, aumentando ios cos1os
de mantenimerto y dismunuyendc ia seccion de flujo.

Muy Ligera

E' peso ge ta tuberia VINIDUR-PVC es 6 veces menor gue
e de ias tuber:as de asbesto cementc del msmo diametrp,
v 10 veces menor gue ei de los tubos de acers  Esto tacihita
grandemente suU ManIpulacion, Nsialacion vy almacenaje.
Lagrandose Cos10s Muy bajos Je transporie

Para instalar la tuberia VINIDURPVC pueden emplearse
res métodos.

Cementadg, roscado o el de umidn con campana,

En estos metodos se destaca la tacilidad de nstalacion con
respesto 2 las tuberias metalicas o de asDesto cementa, con
el consecuente bajo costo de mano de obra.

Rensiente al impacio

La tuberia VINIDURPVC ha sido disefado para aquellas
instalaciones donde se requieren estuerzos mecamicos v
resistencia a golpes y mal trato fisico considerabtes, supe-
rando con mucha ventaja a Ias tuberias ge asbesto cemento

Costo de mantemimiento nuto

Debido # que nC requiere niNguNa Pintura protectna, m
proteccion galvanica B
Auto extinguibie ’ - !
Ls tuberia VINIDUR-PVC no torma llama ni facilita 12
combustion, por 1o cual se le cataloga COMO auto extin
QuIDke

No comumcs olor ni sabor al fisido gue conduce

La wberia VINIDUR-PVC nha sido aprobada en Mexico por
la Sriz de Salubncad v Asistencia, a traves de ta Direccion
de ingermeria Sanitaria, par2 la conduccion de substancias
alimentrcias y agua potable

Instalacién sencilia y por lo tanto sconomica

Debido a su ligereza en peso. tacthdad de corie v rapicez de
nstalacion la tubernia VINIDUR-PVC es muy taci! de ins-
walar y no requiere herramientas especiales,

Resistencia a 13 electrohiss.

La eectrdlisis una de las causas de la rapida destruccion
de las tuberias de cobre y fierrg, queda totalmente ¢hem
nada en {as tubenias VINIDUR-PVC

TIPOS DE UNION PARA TUBERIAS
VINIDUR-PVC

PLASTOTECNICA, S.A - Ha desarroliado tres tipos de
umion para sus tubernias VINIDURPYC para se- usadas
sequn sean las condiciones Ge Instaladion v operacion

UNION CON CAMPANA P T IPATENTE 120036}
UNION CEMENTADA
UNION ROSCADA

UNION CON CAMPANA P T — E! acoplamiento de tube
nas VINIDUR-PVC empieanao este sisleme es el Mas rapigo
v sencrdhic no se requiere de herramienias, es (dea! para
instalaciones de agud potable en e! campo con presanes de
traba)c maximas de 17 2 Kg-cm 2 <164 Lbs ‘Pulg | no
s reqguiere manc de ob, a especiahzada v 15 tuberia se puede
poner en servicid inmed.alamente despues de instaiada

UNION CEMENTADA - Er este s-stema de union se em
ptea el cemento VINIDUR, jas umones entte tuberid y
ctonexianes quedan de una S$ole Deza By un sisTema gue se
puede emHear para grandes presiones de trabajo, se reco
mienda esperda 24 hards anies ge poner en servicio ia
‘Inea, para que e pegamento trague compielamente, esie
npa de umon se recormrenda, cuando se Cuenie CON Mang
de obra capacitada y en silios de preferencia cubierios.

UNION RQSCADA — Se recomeenda en aguetlas instala
<iones en gonde S reguierd desmontar con frecuencia as
Tuberias para 1nspeccion o limpieza soto se debe empiear
ia tuberia de upo "Roscar”, para este tipo de union y
deben sequirse las indicaciones que para tal hin se describen
en et Calalogo ingustnial

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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INSTRUCCIONES PARA INSTALAR LA TUBERIA
VINIDUR-PVC

SISTEMA CEMENTADOC
simplemente eliminsr con susvidad cualguier substancis

Corte — Para orta opersciln 30 usd unl Wgosts o IMTOE.
Es muy recomendable que 105 dientes de estas herramientas
se mantengan impios v afilados. Los cortes deben hacarse
lo mas recto que sea posible, para asi facilitar la insercion
de ia tuberis en las conexiones

Eliminacion de rebabas — Después de etectuado el corne, se
deben eliminar todas Ias rebabas que pudiera dejar ef corte,
Tambien se debe eliminar el reborde que deja el corte en la
pared intenor der tubo. Una cuchilia afilada es muy apro-
feacla para este trabajo  Un corte pareye ¥ libre de rebordes,
asegura una umon fuerte y eficente.

Limpieza — Limpese cuidadosamente & extremo de la
tuberia Que S& va 3 CEMENlAr y &l iAterior de 13 conexidn
qQue s¢ va 3 unit  Esle paso previo 3l cementado es 1mpor-
tantisimo y debe reslizarse culdagosamente para librar de
rasas 0 substancias extradas {as superficies gue van 2 ser
cementadas 5S¢ recomienda usar o limpador VINIOUR
aplicandoio por medic de papet absorbente o algodon, o en
su detecto utilicese una hya de grano fino

En este caso debe tenent cuidado de que la tubenia esté
hmpia de terrs © grasa v que la s gue se use esté tambien
hmma y hibre de grasa 1omese en cuenta gue No se trata
de puisr o rebajar 1a superficie del wWbo o la conexion, 5IN0

extrafa y lograr una asperezs en ias superficies qQue van &
ser cementadas, 1anto det tubo coma de ta conexibn.

Cementado — Antes de splicarse el cemento debe tenerse
cuidado para que la superficie Que se va a cementar quede
libre de humedad. -

Una ver hechs esta operatibn de limpieza, se aplicard ¢
cemento VINIDUR-PVC, pera tuberias de PVC 1anto en
la extrermudad del tubo como en el interior de la conexion,
por medo de una brochita de cerdas naturales que &5 muy
apropiada para ta aplicacion del cemento. Despuds de
aplicado el cementa, desticese la tuberia en Is conexidn
hasta que la tuberia tope ¢on el reborde interor de g
misma, deésele un cuarto de vueita al tubo para asi distribuir
mejor & camanto entre ambas superficies

P

Esta operacion de 18 aplicacion det cemento v la insercion
cel tubo dentro de 1a conexion no debe Tomar mif de un
minuta  Debe eliminarse con un psfio todo exceso de (-
mento que Quede en los bordes de iz unibn, deipuls de
efectuada ésta.  La unidn B8 hechs debe mantenerse libre
de Movimienios pOr und hord, PEsAdc este LEMPo puede
manpuiarse con cuidado. La unibn slcanza su méxime
resistencia a las 48 horas

d de Ingenle}[_a. UNAM 1
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SISTEMA DE CAMPANA P. T.

(PATENTE 120036}

Haga Corte a escuadra

Utihice un cortador de tubena o un serrucho de carpintero
oe mano con dentes finos combinado con caja guiz Quite
todas las rebabas de 1a cara interior de la tuberia con un
cuchilio, con lija fina o con fibra de acero.

Achatiande

Prymero obtenga un tramo de tuberia achaflanada en fabrs-
ca, para utilizarly como guia. Uthce una lima plana con
centes curvos de cordoncillo para lograr una superficie
sz, Despues de formar el chaflan, redondeelo hgeramente
COMO 5B Muestra en la ilustracion

woara L2 tuberia con campana no se debe roscar

| foumeral 28| 807 85 | 78 | 100] re3{200
—r - h jo | i

4 14 LIS I SR CRRE AL
e [ 1

Marca de Insercion
Con lapiz 0 crayon ponga la marca en la punta acabada
de coriar, de acuerdo con las dimensiones gl cuadro

Asegurese de que la ramara de 12 Campanz y et arulio esten
iimpioy

CGuite toda ia nerra u otra matera de |a ranura, Para que
el anitlo pueda embonar perigctamente en ella

Cologue ¢l Anilio en la Ranudra.
£l anilio debe colocarse con la marca amarilla hacia atuera
La insercion gel andio en 1a ranura de la Campana, en
diametro de 38 ¢ 50mm. {1 1/2” 8 27') se simplifica s1 se
sumerje previamente en agua impa. {No utilice lubricante
para este propasitol.

Lubnque 12 punta de ta Tuberia

Aplique el lubncante VINIDUR 2 toda la circunierencia
extenor de la punta de la tuberia ncluyendo e! chaflan,
hasta una distancia de 50 mm de la punta

intercion de! Tubo P T .
Introduzca la punta de! tubo directamente en |la campana
hasta tlegar 8 13 marca de insercion. Es de mucha impor-
tancia que el tubo se inzerte uricamente hasta fa marca de
insercion, con el fin de dejar e juego necesano para la
EXpansIOn y contraction de! tubo.

Cualquier resistencia indebrda durante el montaje indica
que el anullc puede estar torado ¥ por 10 1anto, se debe
desmontar i3 junta vy colocarla nuevamente en tarma to-
rrecia
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il MANUAL DEL DIPLOMADO EN i
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

" UNIDADDEPERFORACION \TMANTENIMIERTO —

Y MANTTO DE POZOS

[’

COLOCACION DE TUBERIA VINIDUR-PVC CON
CAMPANA p. T- {PAT 120036}

1 — Proporcione una zanjad lo mds angosio posible para permitr la facihidac ae
maniooras £l acomamento de la tuberia VINIDUR-PVC, en muchos casos
puede hacserse arnsa ae |3 zanjg. dada su flexibitidad

2 — E! fondo oe '3 zan)ja no gepe tener piedras N1 otros obe1os §ilosos

3.— Profundigad minime de zania de acuerdo a la 1abla siguente’

TABLA |
MINIMAS DIMENSIONES DE CEPA

DIAMETRO OF 7UBd ANCHO DE LA PRAOFUNDIDAD DE

MM CEPA ENCM (a) LA CEPA ENCM (h)

heste 38 ge 30e 90 de 60a 8O

az 50z 100 40 & 60 80a 95
de 122 3150 5Ga 60 85a 105 -

as 200 50 a 65 1055 110

Las dimensiones antenigres son aconseables en 10s casds en que tas condr-
clones de operaligr 02 ld tuberia, no geterminer 10mMar Oras precautiones,
C Diern, 8 dLulrlC & i8S &Y DArenc.as bropias en caga lucar

RERIATRINS.

Cuandc s cond-.anos 16 Derm jan 'Parigracion co- maauina por eemplo)

S puEds NATeT un2 Zate TOMG g MOsirage en 13 hig . permitienac mavor

BLOAT D 27 1A LAamDands L' LaTente, Garé anorrar 8N excavacion
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

RELLENO Y PRUEBA

1.~ Tape la zanja inmediatamente después de instalar la tuberia,

hasta una altura de B0 cm. minimo arriba de la misma,

La tuberia VINIDUR-PVC no debe guedar expuesta s la
intempene,

El relleno debe ser de material seleccionado y colocado
airededor de la tuberia, de tal manera gGue proporcione
soporte tirme y continue

Apisone bien airededor de 1a tuberia, para lograr una tom-
Paciacion apropiada

2 — Antes de tapar la tuberia, se debe inspeccionar las juntas

para evitar separaciones debido a las contracciones nofmales
del matenial

Se debe probar a presidn 1a tuberia inmediatamente después
de su instalacion, nunca debe probarse a presion 12 tuberia
estando &3 al descubierio especialmente en climas cilidas,
La Winea de tuberia a probar debe tener sus atraques,
incluyendp [0s extrernsos, cambios de direccion, oerivaciones
(1ees o cruces}, 2s: como en las tomas

Nota 51 se utilizaron atraques a base de concreto colado
en el campo © funtas pegadas con cementc VINIDUR ahi

Mmesma, No Pruebe |a tube-ia antes de que Pasen 24 horas

3.~ Después de terminar de probar fa tuberia a presion, tape

4 .. Termine e! relleno final de 1a zanja, utilizando equipo meca-

completamente ta zanja.

Noa  Presion de prueba recomencada 35 kg oo Zarnbe
e la presion e Operacion

meo 5 se desea, evitando que el matenial de relleno incluya
rocas

EQUIPO PARA PRUEBA

Consiste en uns bomba de emboic accionada a mano
y provista de valvula de retencion y manometro.

ATRAQUES

¥ — Los atragues s&¢ uhhizan siermpre Gue en ia tuberig haya

cambios de drreccion como er las “Tees” o curvas, asi
como en las reducciones, [erminates, valvulas, etc

2 - E! tamafo y tipo de at-ague depende de ta preston, dia

metrp de la tuberia, TIPO Oe sueld v LPDO O acCesorio
Consulte 12 tabla | para ver el empuie er kilogramos en

10% atraques, ocuankic la Tuberia trapaa a /Kg/em2 oe

preston internd.

EMPUJIE EN KC EN LOS ATRAQUES

la7kg cm 2 ge presion Interna:

TABLA I

Dhametre Curve Curva Curve O

el tube oe 500 de 450 27 w0 Te

Bmm 188 102 52 134

50 293 158 B2 206

60 624 2n 118 300

75 633 342 175 447
100 1041 556 288 135
150 2435 1320 666 1723
200 3960 2800 1450 2433

Para calcuiar & empuje que s0POMara el atrague en un acoe-
sorio cuando 1z presion del agua es Mayor que 7Kg /em.2.
se aumenia proporciznalimente |3 ©itra obtenda en la tabia
antenor  Ejempio Para una presion de 10 Kg/cm.2. en
una tee de 100 mm se incrementa a 1050 en fa sigiente
torma

10 x 735 =
7

1050 Kg

Para determinar el area de atrague, se divide e empupe
1o1al obterido de ia Tabla |1 entre la resis1encis del terfeng
de |a taba lil

RESISTENCIA DE TERRENQOS

TABLA Wt

Tipt 0% susio Kg/mZ
Lodoso o
Barro suave 4880
Arena 9760
Arena y grava 14640
Arena y grava mezclada con
barro 19520

Division de Educacion Continua, Facultad de Ingenieria UNAM 1
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ION DEL

CAMBIO DE DI

Lz flexibihdad de la tuberia VINIDUR permite
cambios de direccion de acuerdo con las indica-
ciones de la tabla IV.

RECCION EN

LA TUBERIA VINIDUR-PVC

La curvatura debe hacerse (nicamente en ia parte
lisa de! tubo. La campana no permite cambios de
direccién.

TABLA IV
Damatro 1 oo 2 nubay 4 wubas & rubos 8 rubot W0 oo
nomina 6 mn 12 mn 24 ma. 3 mn 49 mus 80 mn
~e =4 I o A o A o a o A o A
38 55 (Vi3] 1 1.20 22 4,90 33 1180 | 48 23.40 | 55 43.0
50 4.5 0.24 9.0 0.95 17.6 3.80 255 ' 860 ) 324 1520 ] 25% 23180
60 38 0.20 76 | 080 15.0 .20 218 7.20 | 28.2 12.80 | 33.7 20.00
75 3.2 0.17 6.2 0.70 1.4 266 18.5 600 | 240 10.68 | 29.2 16.70
100 26 0.14 5.2 0.55 10.3 2.20 153 | 490 | 200 B.70 | 24.5 1360
. 15¢ { 18 | 009 [ 36 | 038 | 72| 150 [ 106 |"340]142 | 600[174 | 940
‘ 200 | 13 0.03 26 | 013 5.2 | 054 78 | 1227104 217 | 130 | 338

Las cuatro vaniaples principale ‘E!' una tubenia son.

Q=
o]

H=
L=

Gasio
Diametro interor

Perdida de carga
Longitud

La perdida por t1icei10n en tuberias s menor
Que er cuaiguier oo t1Po de tuberia, ademas su ciametro
trieriar es notablementie Mavor que su d«ametic nomunal, por
e cual su capacCidad de conducCion & Supendor, respecta
¢ Otros matenidles legando a ser de un 20 a B0 v mas
Por oi'¢ 1ago permiten una meor seleccion del diameuo
de 1ay mrsMas, 0ado gue 3¢ despone de medidas intermedias,
©Or 1as cuaies nO ;e cuenta en OLros materiates

.

Para seleccionar el diamelro apropiado para conducic un
determinado gaslo de acuerdo a da longitud v carga dis
pomble ermpieando ta formula mas aceptaca, 1a de Wilhams

v Mazen

SELECCION DEL DIAMETRO Y PERDIDAS POR
FRICCION EN TUBERIAS VINIDUR-PVC

263 (_g_)o.s-t

o L

2785 CD
Q" sn biros por segundo

= 150 “0”, "H" y "L en metros
En ta figura No 4 se encuentra el nomog-ama de dicha
tormula, en la cual uniendo ia columna Q" de gasto, con
la columna "L iongiTud de tuberia, s& Marca el punto de
Interseccion en 1a binea base: y prolongada 1a recta Que une
esle puntd con la columna “H” carga disporible se obtiene
el diametrc apropiado pard tal conduccion  Procediendo
2 12 Inversd umiendg e chametro de i3 tuberia D", con e
punto de interseccion en 13 hinea base, se obtiene 12 perdida
de carga en l1a columna “H” Por otro lado » se conocen
“D”, "H” vy "L*" se puede obtener Q"

Es importante hacer potar gue la columna “D", es el dia
metro nterior de 1a tuberia que se puede obiener de la
tabla Vi

Division de Educacion Continua Facultad de ingenieria. UNAM
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PV.C. 8"
6 — D —
4 ° 200 RD-64
I P.v.C. 6"
j__.uso RA41
]
so — _F - PV.C. 5"
T RO-4%
M
+
30— PV.C. 4"
¥ RD-41
3I— — oo
20——2
= RV.C. 312"
15—t °°  Rp.41
:‘T PV.C. 3"
10 : RD-32.5
F=I% pve 2127
= RD-32.5
-
- — &0
= 5—~ PV.L. 2"
Z Yy o3
> 4 ROD-2b
bt !
B — 30
= b PV.C 11727
(==} —— A
= T RD-2
[ 7]
R S
E !s-‘-‘: -4
= — 35 b
S 1o - =
e T < L
() - o=
— o
2 3
as— =
04z
o 3_:.' 2C
>
o.z=
m5"':1----— 5
'.:_M
£
0. _ 13
o %-12
:-C-u
- 0
¢ 0 0

NOMOGRAMA DE LA FORMULA DE H. & W..PARA PVC

263 0.54 L
0= 2785 C D L H 4000
L
200 .——3-
C= 150 ,,o__i_m
o h 100 1
=
- 1000
180
———d
w
o L 500
Claw. 30 4 400
20 + 300
I 4200
e 10 q
= =
= -
- 3 100
- 4— B0
w = 1-80
2 zZ 5 —T0
2 w - j-— 60
« b
w E
[ — SO
= o« 3 *
< < -0
w [x] 3
z w 2
- =} :bt-—JO
< 3% 20
= el
20 .__._..JE" 5
-
e -
= 3 10
T
8
oS 7
[+7 -1:'6
E jempio P
o3 4
S8 Ccuents cOR uhd CATPR CpON- "3-"
bi¢ 36 1O, ah Una lrnes O cOn c: _;:‘r 3
St da 1000 m =
¢Qus gItto W Ppodré CONBUEY CON 0% - 2
uns wbena VINIDUR FYC-AD -y
32 5 ge I8mm (37 b
C- LY
G —
+
P
Solueddn E- Le
_-f: o9
+ 0
Ds 18 tebta Vi 1s SDtant & diame cps—=f-07
7o mtengr YD B Oment Oe C 04 _‘:E—O &
W tigurs NO 4 s une & punto 0%
B Omm ase is cotumna ‘D7 con 0.08 -E;-O .
# ounto 10 m Qe la columna 3¢
‘M7 marcando & puntd 18 ) en g:_ 0.3
o002 X
W lindd base y 81 proiongar is E
TR QUE LNe BEtE LLLMO DuUntE oms ¥ 0z
coh @ Punto 1000OM ae s co i:—
wmna ‘LY s obtiene an I8 cO ‘.-:_Ol!)
Whnea Q0 4 T Lhiros por segunde 00"—_“__‘ L are

Fig No.4

LONGITUD EN METROS

10
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EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
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|
!
NOMOGRAMA DE LA FORMULA DE H. & W. PARA PVC
0 Fig. No. &
.] 0.5 —
100 —d | Cuando se trabaja con ia pendiente hidriulica —1 9.000s N
90 - H i
- £ =— - ]
80 — - 0.6
70 — h 4
- — 0.001 0.
80 — | q=27m5¢c 0263 0.4 ) ]
50 —
3 €=150 —{ c.o02 1
40 ---E
16 __'_: — RD-64-200mm {B8"}
E — RD - 41-150mm (6")
20 —;_'
3 — AD-41.125mm (57)
15 ] 4
' ] — RO _-4+T00mm (4") | 1.5 —
§ RD - 4t. S0mm (31727 —] 002 -
13 3 — RO -32.5:75mm (3") ] 6.03 i
] 8 —: -— 0.04 1
7 — RD - 32.5-60mm (2 1/27}) 20 j
6 ] — 0.06
] L RO - 26-50mm (27} 0.08 h
iy é 0010 ¢ 25 —|
4 —1 [ RD-26-38mm (11/2") - £ ]
— 02 N ]
3 ] t W
3 -— 0.3 = ]
25 . £ 35
3 — RD - 26-25mm (1"} — 04 e R
. E —o0s 3
= _j - 06 40 3
:ots z 3
< " $  — RD-2619mm (3/8) 45 —
u < ] 2 5§ —3
PR = |~ RD-13593mm (1727
' E b Con esta figura se puede obtener el diametro apropiado de la tuberia con rapidez,
= 7] teniendc como datos “H’ 13 carga disponible,”’L” Longitud de la tuberia v "™ ¢ gasto
requeridd en litros por sequndo.
( - Entrando con la pendiente Midraulica §= —'EL v el gasto O se obtiene “D”, 0 viceversa.
4 05 — EJEMPLO: ¢QOue gasto se puede conducir por una tuberia VINIDU!M de PVC.
) RD—41 de 31/2° con pendiente hudrauhica $=0.010?
SOLUCION'  Se traza una recta como se muestra en i3 tigura y s€ obtiene,
Q=7 ips. V=1 mjeg.
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Para los casos en qQue se prefiera fa formula de Manning
para e! cawculo de tuberias. se puede empiear como coefi-
ciente de rugosidad 1, = £ Q08

Formula or MANNING
v=r 235172 0= av
kil
V = Velocrdad del agua en &f tubo.
R :_f,_ - radio rudravhco {area de |13 seccion del tuoo

P dividido entre el perimetro “mojade’’).

FORMULA DE MANNING

g=_H = pendiente hidraulica (perdida de carga entre
L la torgitud del tubo)
Por 1o 1ant0 0= MS 12
C '
Q= 34,6!103)108’3{11\'1'2 “Q" enlps
WLy
W= KLo? K= MZ  m= 34 6x103p8"3

“D" “H” y “L” en metros
Se presentan los valores de “M” y "K” para los diterentes
diametros de 1as tuberias de VINIDUR-PVC en la labla V

TABLA V VALORES DE K" ¥ “M” DE LA FORMULA MANNING
] o

Drametre (LA gt 2 Diameirg Intenor
MNomina: imetros) M K nominat imerras} [Y] x
1z 0 0440 g7 1318x10-2 & 01050 B6.29 1.343 x10—%
2" 00550 15 68 4067x10-3 4" 0 1065 90.06 12328x1p4
217" 0 0670 26 10 1468x10-3 e 0 1080 93,24 1150 x10~4
212 0 0680 27 36 1336x1073 5" 01320 | 1591 3951 »10-5
¥ 00815 aa.09 5 taax10-9 5" 01335 1639 3772 x10-5
3 00830 46 21 46831079 6" 01570 | 2528 | 1565 x10-5
317 00930 6303 251751072 & 01500 } 2626 1450 x10—%
312 0 0960 69 7¢ 20683x10~% g 02065 | 5250 3628 »10-6

’ B” 02100 | ss27 3273 x10-%

T oot Demistroy intenioras Consgrader en esie TaDiE SO° 10% 16LOME~030DE Nat: CAITUIDS M0 3unCOs

Cuando en una tuberia se interrumpe e fiuo rapidamente,
provoca cambios bruscos en 13 presion interna de 1a misma,
aunque estos no llegan & ser en la mayoria de los casos e
consigeracion

Se presenta con mas frecuencia en ¢ cierre de una valvata
“check” 3 la sanda de un eQLIDO 0F DOMDED, v puede lener
3iguna \mMporlandia sebre 1odo 61 conductiones largas

Supomendo Que # Cierre O la valvula &5 Menor gue el

tiempo de cierre critico, la sobrepresion h' arnipa de la
norma’ "M esta dada por

@ = & 1e wOIGICAT OF D'I0WGAT0T I lo ONCe O
D ey D 80 ™AEG

¥ 7 €00 Gal 0 hue e moeg
g = glaf 3000 06 1a §'a. kel

La veloc.dad de propagacion dt ia onda, depende de 1as
condiciones de i3 tuperia como sigue

GOLPE DE ARIETE

1420

K
E

v 1= {RD)

K= 2GC7C ke om 2 mogait Qe :281¢,03C Oe-agua

E= 29 30C heg-cm 2 Moduo Oe elaslizi0ec e’ tubo

D= 0D amet cge tunc (P v C

e=  2ymwQ (3 Da'eC

D

RO = Ra.3010r Op QiM#rrapnes

1.4

Valores de 2" en m'seg en tuncion de |2 relacion
de dimenuiones

RD s alg
26 330 33.6
2.5 251 29.7
ML) 265 25.0
64 212 21.6

12
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ADMINISTRAC!ON DEL
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PERDIDA DE CARGA EN VALVULAS
Y CONEXIONES
CODD Sos CO00 45¢ TE VALYULAS (Complatamaente abisrtas)
.. COMPUERTA GLOBD TE ~CHECK”
o ¢ \ == AB n,
f e =t
\ A
DIAMETRO LONGITUD DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE A
mm oulg LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTQ (meTROS)
13 12 045 0.23 103 Q.10 4 87 256 10
19 3/4" 067 0.30 1.37 014 670 3.65 14
5 1 o 82 0.39 176 018 8.23 457 24
32 1174 1.2 048 237 0.24 11,27 5 48 2.8
38 12 131 0.61 274 0.29 13.41 670 33
50 ra 167 076 3.3 0.36 17.37 8.53 50
60 2172+ 188 oo 426 042 20 11 1005 55
75 3- 246 1.15% 518 0.51 2590 12.80 7.0
90 32 2.89 1.34 579 061 a0 7 15 24 8.0
100 ar 335 1.52 670 070 3352 17 67 a0
125 5" 4.26 185 8.23 088 42 67 2133 120
150 B 4.B7 234 1005 106 48.76 2529 4.0
200 8" &40 3.04 13.10 1.37 67 05 33 52 17.0

CLASIFICACION POR ESPESOR DE PARED “RD”

Las tuberias VINIDUR PVC, se clasihican de acuerdo a
su relacion ue dimensiones "R D7 que s gua' al diame
1o ertenor del Tube entre Su espesor de pared dicho valor
es constanie en todos Vos tamanos nominales de acuerdo
al usc vy presion permisible de rabajo ot "R D' mas usua
les son

RD-135

RD - 2¢

RE-32%

RD - 4%

RD - &4
Las dimensiones de 1a tubernia se calcular de alurtdd a ba
formuta acepiada iniermacionaimente pate el CaiCulo de
oucioy v rECIDWenies 3 Presion

PD-e?
- RT = L R =
D 3 F

L)

§ = _— 1

Donge:
= Estuerzo de disefio del matenial, o1ension en Kg./em 2,
orientada circunterenciaimente

P = Presion de trabajo

D= Dhametro extenct en mm

e = Espesor de pared

RO = Retacion de dimens:ones
PLASTOTECNICA, S A tabnicalas tuperias VINIDUR PV

del tipo |

que estabiece 2 Norma NOM-E-12-1968: v

corresponde a tuberia con resslencid alta al impacto, 1as
cuales soporian mejor golpes y estuerzos mecanicos

El estuerzo § de disefio e de 14N Kg 'cm 2, tomando un
coeticiente de sequnidad de 4. e gecir la presior de ruptura
es Oe 4 veces la preson permeaible de 1rabajo

PROPIEDADES FISICAS DEL PVC-VINIDUR

Procwdsd Matens Undeoet Merodos & S 7 M Propisdad Marerial Unoades P‘"mo‘ A5 T w
> Gravedad Especiiica 135 D-792-48 7% enura
Aevistencia Compresion [3]) Kgem?2 | D-GO5-48 T Coe! Ewpanuon Termica 10x10-5 | amiiem) D-696-44 T
Reustencia Tenuon an Kgtm,2 1 D-£3R-49 T 1oC}
Resistenc Flenign 810 Kg em2 ] D-650-42 T Combuitibihdad Auto ey D-635-44
Imipdc10 1120 d) lred S48 Kg miem | D-296-54 T Moduls Elasticidad 29 300 Kg.cm2 [ D-638-497

13
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5 ex MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y - —

COMPARACION DE DIAMETROS INTERIORES
ENTRE TUBERIAS VINIDUR PVC Y TUBERIAS
DE ASBESTO CEMENTO

El diametro intenior de kas tuberias VINIDUR de #VC & no-

tablemente mayor que el didmetro interior de las tuberias 83 L 3
de Asbesto Cemento; v sus paredes Interiores son de mayor Q=D H 10
tersura, por lo cual su capatidad de conduccron es muy 7 Lt

superior (Ver tabla No. VI

Las tranjas renresentan las diferencias en diametros inteno-
res entre las tuberias VINIDUR de PVC vy las tuberias de =000 P V.C
Asbesto Cemento "= 0010 A C

14
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TUBERIA VINIDUR DE PvC
TABLA COMPARATIVA DE DIMENSIONES, PESO Y CAPACIDAD DE CONDUCCION ENTRE TUBERIAS

VINIDUR DE PVC Y TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO (AaC)

Si

TABLA VI
hamerrn lipe de Mhameten MDikmeiro Fapmane Nepnihn PESTY I/ 3 0001 l §_0o002% ' 3 000"—[ S 000y l s 00‘0—1_5 aais ]—5 0020
MHoruns! Tubeiin inderigr snlerine dan Permisihfe Kan Capecidnd dé ronduceldn wnt p 8 consldarendo une pirdide de cargs ¢n 1000m
o e Flartivn Farad pim | de trabhmn dalubaria de
AL I mm puld - Krreme 1 UOm 2 5m 5 0m 7 5, V0 Om 15 0m 20 Um
M 1 PV Ry DR nn n VLR 1h "7 o2 naog DT 022 027 037 40 045
™ L2 evC AD 26 7 a“o 1 '8 V2 044 028 044 082 076 090 i1 125
50 1 2 AC 6 500 sng | 7 ] 430 013 053 07s 092 106 130 150
oy o2 a7 a0 D ? 7 430 033 ns3 05 ooz 1 06 130 1 50
w0 ] 2 PVC HD 26 557 56 0 2 118 22 "2 085 050 079 viz 137 160 200 225
60 | 2V AC & 600 800 20w 5 540 0.53 085 175 147 i 710 240
oy 71 2| ac ot 600 [E110] 2 1 540 051 [} V25 147 i 210 240
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PRESION PERMISIBLE DE TRABAJO RESPECTO
A LA TEMPERATURA DE OPERACION

14
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T [\
R — En las tuberizs VINIDUR-PVC 13 resistencia a 1a presion
= F\ de trabajo estd en funcion de \a temperatura de operacion
:: 8 y = proporcional a ésta, cOmo se pusde apreciar en |d gra-
‘ Jro 26 fica adjunta.
I ¢ RD - 325
H -\\“f"\_ "D - 41 Es smportante tomar en CUENTa |2 temperatura maxima ce
g 4 T operacion para seleccionar apropiadamente ia tuberia Vi
:E \ RD - 64 mdur PVC | como puede ser et caso de conduction ge aguas
g termates

10 20 30 40

Temperatura en ol

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PIEZAS
ESPECIALES DE PVC, EMPLEADOS POR LA
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

CRUZ ADAPTADOR CAMPANA

—i—{
TE _L_.{ ADAPTADOR ESPIGA
3~
—
T
—X
3

EXTREMIDAD CAMPARA TAPON CAMPANA

EXTREMIDAD ESPIGA TAPON E£SPIGA

REDUCCION CAMPANA CODO DE 90°

((f’l‘%%;

REDUCCION ESPIGA CODO DE 45°
COPLE DOBLE CODO DE 22°30°
hotar - V- & osm - — Qo T ATET T Tan o peeras 0F Cloour it
ae Pane o 2 P D weDieletle s Lot 0 S oCOD aMme
WIgr a2 2=y
E sans Lum o]
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ACCESORIOS PARA TOMAS DOMICILIARIAS

ANILLD
HSELE L L=6&m ol F i Saluds roscads pera toma domiharis
y |y e
ﬁ' ] 40 - (& 47 ]

PLASTOTECNICA, 5. A. Ha desarroflado of sistema de campana—-toma {patents 120036) tal como s demuestra en la
siguiente figura. Las campanas de s Tuberia VINIOUR PVC tienen une salida rosacds que en caso de necasitarss uns
toma demiciliaris bastark con perforar dicha salida, y roscar en ls misma o sdaptador de insercién,

M55 T FOOETILE n
'A:'roa uuséig NO  POLITUBO Meodidas] suiEtapor f T PATENTE No. 128125 Madidas
/-——% mm. mm,_ ] PULG
NOREA 7. - -
NOM.E.16.1088 @ 1 =
H 2 1} :—_(D 13 11
RD-§ PARS 80 Kpam RD-115 PARA 7O Kgom ’ 19 /4
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(Pora umr moo s polwtmno!
i I ol Pt b TeSM w |
g 18 Pws uup mme
EE———— AN - 55 2
- 60 27
TAMON D INSERCION : ; "
n !
Jasim s 2 A
- L | s
La Hdrotoms integra) unicamenis s Burté oon eglide de 13 mm

TOMA DOMICILIARIA

D o wlband)

mrwTL SO
[LALY Tl ]

wi A0 DE COMCA(TO
CUAMDD WaTs #S0
D¢ T mEa

LA F 2

WATERIAL PARZ TOMA DE 138 19 mm.

Darreacsbis de W tuberia

Canpira - Toma o 18 sberts PYC VINIDUR o
Suprtacge PT

Hudrotama pars wberds de PVC con lgre de mae
ron con prow pars Poliwoo HDP

Huroloms sbruzmiery wes ettt on PYC
¥ Suwador FT pars wuinwe o Polimbo HOP,

“vai

i1 n

LLAYE BE RARQUETA

O Tk T

T L s

——

1A pmnia v

W W R s detedd s e pOs

P R Il R T

Cor sbruzicers de herro tundsdo v lieve o -
©on pre tberld de EDLRIO - CETEMO Manos Oe
100 mem. (7). B0 ibmetros may Orat nd 18 feIUe
e abwizpcery. M puets haow § roRsio dumtls
rants en Ly pared del huba.

Con strumiers de herro hundudo pers Astsmns Lo
manto y Suptasdor PT pacs wiurse ditactiments ol
Polinubo HDP an duratron mencr @ oa 100 men.

A C

= inednior G eape ey con
pevots pars Polreuto HOP en debrmermr on ae 180 man,
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MANTENIMIENTO

EMBARQUES

Para !a carga de la tubenia en camion ¢ carros de ferrocarril, se recomuenda drsponer
de polines pare protegeria de objetos sobresalientes de ta plataforma, ¥ no exceder en'la
estiba de una aitura maxima de 2 00 m medida desde el piso

SORRELTT

Es conveniente formgr atados de grupos de diez tubos cada uno, pars diametros no
mayores de B0mm., de & tubos para diamelos hasta de 90mm v de 3 en diametros
mavyores, atternandg las campanas de ta! manera que gueden la mitad a cada lago del
atado vy protegeendolas con Dotsas ce pape! “Cosialera” Parz diametros de 150mm o
mayores, no conviene formar atados. sinc colocar la tuberia traslapando las campanas
para lograr un acomade uniforme.

TLiTRtEL S -
(i

e
[ =t

T &

i rozoar

.
Se recormienda no cargs’ objetos “pesados sobre los tubos, v al etectuar fa descargs no
deberan dejarse Caer ips alacos.

ALMACENAJE

Debe escogerse de preferencia un ljugar plano, hibre de hierbas, tronces, predras, eic
[T T L S P L B L - S U b RN S U T LERTe JPLE W o oL o L ke M o 1 s TRl R ol
por 10 Que SP requiete un luga: 1ecnads, no gebe cubrirse ta tuberia con lonas o poliet
leno pust e510% DrOovocan ur aumenio OF temperaltura que pupde Causar deiprmaciones
permanentes 3 |z tubera que dihicylten las futuras unignes entre sus tramos, por 1o que
se recomiencz permilir UnNé Duena ventiacion al slMacen y &stiba de ta tuberia procu
randose conse~varlas hmp.as, 1e)os de aceiles, Qrasas © CAlor excesivp

Los empaques de neoprend de ta tubernia VINIDUR PV L hidradhica con campana, se
guardarar de preferencia en luger cerrado v iresco. tuera del aicance de 108 rayos solares,
y eviiar en 10 posible gue lengan contacto con grasas mineraies  Se recomienda que se
atmacenen selecC,0nagdos POf Medidas pPara lograr identficarios con tacihdad
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® Tuberias y conexiones Vinidur® —PVC rigido con cam-
pana para conduccién de agua potable.

® Tuberias y conexiones de Polietileno de Alta Densidad
fiexible "Politubc™® para conduccion de agua potable,
tomas domucthianias, rego y uso 1ndustnal.

® Tuberias y conexiones Vinidur € —PVC rigido para ligus-
dos industriales corrosivos

® Tuberias y conexiones de Proleno® para uso industrial,

Tuberiags v accesonos ¢e pequefios diametros para riego

Por goteo.

Tubo atstante de PV flexible

Vatvulas de bota Vinidur € —PVC v Prolenc @

Mangueras Vinidur® —PVC, flexible para jardin.

Mangueras Acidur® —PVC fiexibie y iransparente, para

conduceion de alimentos y Jiguidos Sorrosivos, -

Perfiies rigrdos v flexibles de PVC para canceleria
Empaques y seilos flexibles de PVC

Banda de PVC fiexible para junta de expansion
Espirales para encuadernacidn de PVC rigido
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TIPQ DE UM, Q Ulamelro ht v
TRAMO MUEBLE | UM PROPIAS | ACUMULADAS {LPS} {(mm.) (%} {miseg.)

AB n 2 2 015 13 13 080
8ac P 2 4 ¢ 26 13 kL] 170
co b1 2 5 6 042 19 14 130
DE LM 5 11 182 3z 25 230
EF . M 0 18 20 32 27 180
GH 1 WC W 10 177 32 23 210
" 2WC 10 20 221 3z 14 190 -
1) IWC 10 30 259 38 18 220
2 4 WG 25 10 a0 29 a8 25 2.50
FK 3L, M, awC 2 56 iy 50 7 170
L-M i 2 2 015 13 13 080
MH A 2 4 028 13 38 1.70
NO n 2 8 0.42 1% 14 130
oP a 2 s 049 t9 18 150
QR 1 WC 10 10 117 32 23 210
AS 2WC 10 20 2N 22 14 190
S1i IWC 10 30 250 kL] 18 220
TP 4WC 10 490 29 3 25 250
PK AL, A WC 2 10 48 316 50 ] 180
KU 7L, 2M, B WC 2 5 10 104 435 50 125 210

t= LAVABO

M= MINGITORIO

W.C = SANITARIO
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DISENO, SELECCION Y APLICACION DE EQUIPOS DE BOMBEO

Objetivo:  Proporcionar ios fundamentos para la seleccion y disefio de sistemas

de bombeo

Dirigido a: Ingenieros de planta, de proyecto, de mantenimiento y demas
personal técnico de estas areas y de la operacion de sistemas de

agua potable y saneamiento.

Temario:
1. Ciasificacion de bombas 1
2 Bombas centrifugas 3
2 1 Teorfa general de funcionamiento 4
2.2 Curvas caracleristicas &
2.3 Leyes de simiitud. de afinidad y velocidad especifica 9
3 Bombas de desplazamiento positivo 14
31 Tipos 14
3 2 Calculo de desplazarmiento 19
3 3 Deshzamiento y eficiencias 19
3 4 Perdidas por fnccion viscosa 24
4 Cavitacion y CNPS 27
5 Disefo de carcamos 32
& Fiujo en tuberias 47
6.1 Continuidad 47
€ 2 Ecuacion de Bemoull 47
6 3 Caiculo de perdidas en tuberias 49
7 Operacion de sistemas de bombeo 52
7 1 Curva del sistema y punto de operacion 52
7 2 Operacion de sistemas en sene y en paralelo 58
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1. CLASIFICACION DE BOMBAS

Caracteristicas Generales

Existen dos grandes categorias de bombas: centrifugas y de desplazamiento
positivo. En las pnmeras, se genera un diferencial de presion por efecto dinamico
debide a la rotacion de! fluido impartida por un impulsor. Asi. se establece un
gradiente de presion en ia direccion radial resultante del campo de fuerzas
centrifugas distribuidas en el liquido. Cabe mencionar que las bombas de flujo
axial. o de hélice (‘propeller”), se clasifican generalmente como centrifugas
aunque en ese caso el gradiente de presion se produce en direccidn axial por
efecto de la reaccién entre fas aspas de la hélice y el fluido. La presion entregada
por las bombas centrifugas depende fuertemente de la velocidad de operacion.

En las bombas de desplazamiento positive, |a succidn y la descarga del fluido se
producen por cambios volumetricos de camaras o espacios confinados. La succion
corresponde a un incremento de volumen y la descarga a una reduccion. El
ejemplo que mas claramente ilustra esta accidn es el de las bombas de pistones.
El gasto que entrega una bomba de desplazamiento positivo en principio es
proporcional a la velocidad de operacion e independiente de la presidn; sin
embargo, debido a fugas internas, dicha relacidn no se cumple estrictamente.

Aplicacrones de las bombas centnfugas

Las bombas centrifugas tienen el atractivo de ser muy senciltas y de no lener
pantes suletas a rozamiento. Por ofro lado., deben operar a velocidades
relativamente altas para generar suficiente presion, lo cual lmita su uso al
bombeo de fludos de baja viscosidad.

Er general se utilizan para presiones bajas: menos de 50 metros de columna,
aungue en tamafios grandes o bien cuando se incorporan vanas etapas, se
pueden obtener presiones considerablemente mayores lLas bombas centrifugas
se acoplan directamente a un mMotor sin requenr reductor de velocidad

Aplcaciones de las bombas de desplazamento positivo

Existe una gran variedad de maguinas de desplazamenio positivo para
aphcaciones muy diversas en las que las bombas centrifugas no son adecuadas
como por ejempio, para presiones relativamente aftas, para manejo de fiuidos
viscos0s o abrasivos. y cuando se requiere una dosificacion precisa. Algunos tipos
de bombas de desplazamiento postivo son' de pistones, de engranes extemos, de
engranes internos, de paletas. de tomilio, de iobulos, de estrella. de cawvidad
progresiva, de rotor flexible y de diafragma De las antenores, las de pistones se

Division de Educacién Continua Facultad de tngenieria. UNAM
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utiizan para las presiones mas altas, como las empleadas en los sistemas
hidraulicos de potencia, y también para dosificacion.

Las de engranes se utilizan extensamente en las industrias de proceso,
prefinéndose las de engrane interno para fluidos de mas alta viscosidad y las de
engranes externos para presiones mas elevadas. Las bombas de estrelia,
introducidas recientemente al mercado, compiten pnncipalmente con las de
engrane interno. Las bombas de tomifio estan generalmente indicadas para
viscosidades medias y gastos altos y se utiizan ampliamente en la industra
petroquimica. Lo anterior da una idea de algunas de las aplicaciones de las
bombas de desplazamiento positivo sin pretender una presentacion exhaustiva del

tema

(]
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2. BOMBAS CENTRIFUGAS

El objetivo de este tema es proporcionar elementos tedricos y practicos que

permitan comprender el funcionamiento de las bombas centrifugas Estos

eiementos son fundamentales para el analisis de la operacidn de sistemas de
. bombeo y para Ia seleccién adecuada de bombas.

De acuerdo con la direccion y tipo de flujo en el interior de las bombas centrifugas.
éstas se pueden clasificar en’

Bombas
centrifugas

-t

| e
I 1
Sucgon Dobile Succion Sucoion Doble Succibn Succion
Simple N ~ Simple Simple

La figura 21 muestra los pnncipales elementos gue componen una bomba
centrifuga

Bnda de descarga
Carczza

N\ s | o8 Brida de succién

Chumacera
00 del Impulsor

Empaques (sello)

Alabe

Tapas del alabe

Flecha

Fig. 2.1 Pnncipales componentes de una bomba centrifuga
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Sin duda aiguna el elemento mas importante de una bomba centrifuga es el
impuisor  Su funcidn es transformar la potencia mecanica P que le transmite el
motor (a través de Ia flecha), en potencia hidraulica, que esta dada por:

Py=y-Q-H,y )]
Donde » el peso especifico del liquido, Q el gasto volumétrico y Hg la carga

dinarmica que desarrolla la bomba A continuacion se muestra como se produce
dicha transformacion de potencia.

21  Teoria general de funcionamiento

La figura 2.2 muestra el corte transversal (al eje de giro} de un imputsor. Con linea
gruesa se destaca el trazo de uno ae ios alabes de este impulsor desde la seccion
de entraaa del flujo (1) hasta ia seccion de salda (2).

Fig. 2.2 Veiocidades y angulos en el alabe de un impulsor

En cada uno de estos dos puntos pueaen destacarse los siguientes vectores de
velocidad

v (=wn) velocidad penfenica donde w. que es ta velotxdad angular gel impulsor

en radianes por segundc. estd dada por o=-N/30 Siendo N la velocidad de

rotacion dada en revoluciones por minuto
w  velocidad relativa del flupe )
c velocidad absoluta de! flujo
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Los angulos que forman entre si estos vectores, en cada punto, son:

a angulo entre los vectores cy v
£ angulo agudo entre w y ta linea de accion de v

A partir de estos vectores es posible construir el tnangu!o de velocidades, para
cada punto, como se muestra en la figura 2.3.

Fig. 2.3 Tnangulo de velocidades

En esta figura ¢y ¢, son las componentes meridional y perifénca de ta velocidad
absoluta, respectivamente.

Basandonos en estos esquemas podemos establecer, a partir de 1a ecuacion de

impulsc y cantidad de movimiento, que el momento o par resultante que el
impulsor fransmite al ligutdo esta dado por.

v
M==.0Q-(rc cosa. -rc cosa,) (2)
Por otro 1ado. {a polencia mecanica representa el flujo de energia suministrado al
impuisor mediante la flecha, esto es

PeM o (3)

Sustituyendo {2) en (3)

F =L o {r:c:cosa: -rc, COSG’l) e “@
g

o bien
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O -(u.c. cosa, - uc, cosa,)

que, segun la figura 2.3, también puede escribirse coma:

Si toda la potencia mecanica disponible en 1a flecha es entregada al liguido como

potencia hidrauiica, se tiene que.

Entonces, tomands en cuenta ias ecuaciones (1) y (6), la carga que en teoria

desarrolia la bomba esta dada por.

"

£

H ="]“(“.‘C..: “”1"“)

que es conecida como ta Ecuacion de Euler

Con la finalidad de facilitar e! flujo que ingresa al impulsor de una bomba

(6)

)

centrifuga, se busca en su disefio que flujo de entrada sea puramente radial (a; =

90° y cur = 0)

pequeno posible (c,p tienae a ¢z}

Por otra pane. se busca que el angulc de salda () sea lo mas

Evidentemente, la carga que entrega una bomba centrifuga depende del gasto
bombeado Genreralmente ef témino w.C,; en la ecuacion de Euler es
despreciable Analizando entonces sodlo el 1ermino u.C,; se tiene que, cuando el
gasto es nulo, el angulo a;es igual a cero y la carga tedrica correspondiente toma
maximo {(Hamay = u;2/29} Por el contranio. si el gasto crece. a; tiende a

su valor

90° y la carga tiende a un vaior nulo

teoria, la carga oepende en forma hneal del gasto

Finatmente, es facil demostrar que. en

Las curvas reales de carga contra gasio S aproximan a las curvas teodricas en
funcion de que tan cercana sea la onientacton de! fiujc respecto a los tnangulos de
velocidades teoncos Esta condicion se asemeja para el gasto de disefio de la
bomba y se aleja para gastos mucho mayores ¢ menores a dicho gasto

22 Curvas caracteristicas

El comportamiento real de una bomba se representa normalmente a través de
curvas proporcionadas por su fabncante  Estas curvas son
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a) curva carga - gasto (conocida como la curva caracteristica de ia bomba)

b) curva eficiencia - gasto
¢) curva carga neta positiva de succion - gasto

En esta seccion se discuten las dos primeras curvas. La tercera esta relacionada
con el problema de cavitacion y sera comentada en el capitulo 4.

a) Curva Carga — Gasto (Hg vs Q)

En la seccion anterior se comentd que la carga entregada por una bomba
centrifuga disminuye a aumentar e! gasto bombeado. En teoria 1a relacion entre
estas variables es lineal, sin embargo en ia practica tal relacidén es una linea curva
que depende del diseic propio de ta bomba. La figura 2 4 muestra un ejemplo de

esta curva

Carga (Hp)

Gasto (Q)

Fig. 2.4 Curva caracteristica {carga-gasto) de una bomba

Como se comentara en la siguiente seccion, es muy comin que los fabncantes
presenten, parz un modelo de bomba y velocidad de giro dados, un conjunto de
curvas caracteristicas para diferentes diametros def impulsor (figura 2.5).

DHAX

Carga (Ha)
/ _—
§

—_—

‘Gasto (Q)

‘ Fig. 2.5 Curvas caracteristicas para drerentes diametros del imputsor
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Es importante sefalar que la velocidad de rotacion (N) de ta bomba depende del
motor al cual esta acopiada.

b) Curva Eficiencia — Gasto (ng vs Q)

En realidad. la potencia hidraulica que recibe el liquido bombeado es menor que la
potencia mecanica disponible en la fiecha. La relacion entre estas potencias.
denominada eficiencia de ta bomba, esta dada por:

n,=F. /P, ‘ . {8

Aligual que la carga, ia eficiencia depende del gasto y debe ser proporcionada por
el fabncante, Como puede observarse en a figura 2.6, la curva eficiencia — gasto
normaimente presenta un valor maximo (nsmax) comrespondiente al gasto de
disefio de la bomba {Qaseno). Finalmente de la curva carga — gasto se puede
obtener, para este gasto, la carga de disefo de la bomba (Hagsero).

FBMAY  fiessssnerencamsnssrasnmistrinsrsarssnsnsenvas,

Eficiencia { gp)

Qusenrc

L J

Gasto ()

Fig. 2.6 Curva eficiencia - gasto

Aungue la relacion entre la eficiencia y el gasto mostrada en la figura 26 es
explicta. normmaimente los fabricantes prefieren presentar esta informacidon en la
misma grafica de carga-gasto. utiizando curvas de isoeficiencia, tal como se
muestra en la figura 2 7,

En este caso la eficiencia se obtiene por interpoiacion de los valores de estas
curvas en el punlo de operacion de la bomba (ver capituio 7} Nolese que la
maxima eficiencia comesponde al diametro maximo de impulsor

En resumen. dado el gasio de operacion de una bomba, la carga dinamica que
entrega se obtiene de la curva carga - gasto (figura 24 6 2.5). mientras que ia
eficiencia debera obtenerse de la curva eficiencia - gasto (figura 2.6 ¢ 2.7). )
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Finalmente, las potencias hidraulica y mecanica podran caicularse con las
ecuaciones (1) y (8). respectivamente.

f
Hﬁonﬁa - 4 - s
\;"‘-ﬁ....‘...-.f-..... roiforfunsafs \ N =cte
Im :
sl -
> Oraar
o - .
(&)
Qo - )
Gasto (Q)

Fig. 2.7 Curvas caracteristicas y curvas de isceficiencia

2.3 Leyes de similitud, de afinidad y velocidad especifica
Leyes de Similitud

Dos bombas son geométricamente semejantes s guardan una proporcion
constante en sus dimensiones Si ademas. dos bombas geométricamente
semejantes, operan en condiciones para las cuales las velocidades del flujo, en
puntos correspondientes, tienen la misma direccién y sus magnitudes guardan una
relacion constante. entonces ambas operan con un comportamiento homobiogo, es
decir operan en puntos homologos

Sea
D didmetro de descarga del impulsor seleccionado como una
dimension caracteristica de I1a bomba
N la velocinad de rotacion del impulsor
Hs la carga dinarmica totai de la bomba
Q el gasto volumetnco 4

Entonces. para bombas homdlogas, las aceleraciones de! findo en puntos
geometncamente correspondientes se relacionar de la sigutente manera.

AD

ND VD {9)

(@) a {a1An a

La relacion de las fuerzas inerciales es
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(F) @ (ma) a (v/g)D’N'D={r/gIN'D" (10)
y de las fuerzas resultantes de ta presion.

(F,) a [ H,-D) (1)
Larazon FufF, debe ser constante:

e H”'D-=g"Hf=cre (1

(‘1’ g)\‘_‘D& ‘;\r:D_

lo que equivale a :
H, ¢ ND . (12)

Para el gasto se tiene. .

O a (ND)D=AND’ (13)
Recordando la ecuacion (1), la potencia hidraulica es proparcional al gastoy a la
carga

P. o ND' N'D=ND' (14)

Para condiciones homodlogas, las eficiencias son aproximadamente igualies s
despreciamos los efectos de escala asociados a las rugosidades al cambiar de
tamano de una bomba a otra

De esta forma se puede entonces deducir que para dos bombas homdlogas,
denomunada una como prototipo (P) y la otra como modelo (M}, se cumple que

H, [a,Y (D. \ .
LA L . H - 4
i 5\ ~ ) Vo (H a NDY) (15)
0. ALY (D)

g.}v _I\ ‘\-,u ,jl xl\ Du J (o “ NDJ) (16)
P A \I." D| \i‘ (P HO 6 A‘—.D5
R A D e

. AL by ) a HQo hLD) (17)
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Conocidas como Leyes de Similitud donde, por smplicidad, se ha eliminado el
subindice (g} a la carga de bombeo.

Para que se cumplan estrictamente las condiciones de homologia, deberia existir
sinilitud de fuerzas de tipo viscoso. Sin embargo, éstas son generalmente
despreciables en el caso de las bombas centrifugas operande en régimen
turbulento. :

Velocidad especifica

De las expresiones anteriores se desprende que si una bomba tiene un punto de
maxima eficiencia dado, éste se trasladard, si cambiamos su velocidad de rotacion
{N) yio sI cambiamos su tamafo, a otro punlo homdiogo también de maxima
eficiencia.

Los fabnicantes de equipc de bombeo basados en Ia nota anterior han definido un
parametro denominado velocia.id especifica (N5}, que se obtiene al relacionar las
variables H, Q y N de disefo.

Reagrupando terminos en la expresion (15) obtenemos:

b, (H, \l : N,
D, '{H,,J [~] (18)

Remplazando (18) en la expresidn (16) obtenemos:

o (x Y (H,YT (ALY

‘—=E( — Xl "-( .'} (19)
Qu \'\sz hp k'\l

Por lo que.

Q H \i.‘: f?\ N R
LA BT B (20)
0. "\HM/ VA

Sacando raiz cuadrada a ambos ténminos y reagrupando vanables para prototipo y
modelo tenemaos

A xJoY (AL xdon
. ve L,i “’.Q i (21)
H. “l \ H ¢

A

Al reemplazar Q. H y N por los valores de disefio, esta expresion corresponde a la
' definicion de Ns
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[s:

N

A= ( A NG J (22)

. S
\ adivupser

La importancia de este pardmetro Ns, es gque un disedo de impuisor de bomba

dadeo, tene un (nico valor de Ns que lo caractenza.

Estrictamente, el Ns se define para un impuisor de succion simple, sin embargo en
la practica no se ha hecho distincion cuando se caracterizan impulsores de doble
succion, por tanto debe tomarse en cuenta si la bomba es de succidn simple o
doble para podgeria comparar con otros disefos.

Es conveniente resaitar que el Ns se define por smpulsor, por lo que una bomba
con varios pasos intermedios se clasificard con base en las propiedades de cada
impuisor.

Como consacuencla de o anterior, bombas con igual Ns corresponden a bombas
homélogas ¢ semejantes

La forma geométrica de los impuisores puede clasificarse con base al Ns
correspondiente resultando que para bombas de bajo caudal y grandes cargas
(Ns bajos) los impulsores son de gran didametro, con canales de paso del flujo con
seccion transversal relativamente pequedna. Por el contrano, en bombas de alto
caudal y baja carga (Ns altos), los impulsores resultan de bajo diametro y canales
de paso del fiujo con seccién transversal giande.

Otro aspecto interesante es que las bombas con Ns muy bajos tienden a tener
baja eficiencia Por esta razon, algunos fabncantes ofrecen equipo oe bombeo gque
tene dos 0 mas etapas de bombeo en serte, alcanzando presiones ahas con
varios pasos. utiizando disenos con Ns medic y operando con eficiencias altas

Estos esquemas suelen ser utilizados en las bombas multipasos que son
utiizadas en procesos industnales

Las bombas de pozo profundo utihzan vanas etapas en sene para proporcionar
cargas de bombeo imporantes, ademas permiten que su disefo tenga diametros
relattvamente pequefios, simitares al diametro de la columna de la bomba.
evitando gue requieran de un mayor costo de perforacién

Los fabrnicantes suelen ofrecer un modelo de bomba correspondiente a un Ns
0ago Vanando el tamano y la velocidad de rotacion es posibie cubnir una frama
para una carga dada. cubriendo distintos gastos  ofreciendo un producto que
pueda cubrr ias necesidades de! chiente

De aqui se desprende que se debe realizar una seleccidn preliminar del equipo de
bombeo. evaluando el Ns adecuado a la aplicacion proyectada.
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" Leyes de afinidad (ajuste de operacién por recorte de impulsores)

Cuando es necesario ajustar el punto de operacion de una bomba existente, se
puede optar por cambiar su velocidad o mediante el recorte de su impulsor. Para
tal fin se utilizan ias expresiones de afinidad que difieren ligeramente de ias
expresiones de similitud anteriormente expuestas.

En este caso la misma bomba es tomada como modeio y prototipo. sdlo que para
este ultimo la bomba se encuentra modificada.

Al realizar ! recorte del diametro mayor del impulsor, cambiamos la velocidad
periférica de salida del flujo, sin embargo no hemos cambiado el tamafo de la
bomba y por tanto tampoco cambiamos sensiblemente el area de seccion
transversal de salida del flujo entre alabes. Por este motivo la ecuacién (16) que
nos reilaciona la alteracion de gasto QFQw dependera solo de Da/Dy y no de
(De/Di)®. Asi las ecuaciones de afinidad se rescriben coma:

B, (MY (DY - ;
— = x| —= 23
g_ ={ j: J x{ D. ] (Q a ND) {(s0lo se realiza el recorte delh impuisorf: (24) -_
P (NY (DY

L] (8] e

Para determinar el recorte es necesanc trasladar el punto de operacion requendo
a la curva de la bomba para hatlar el punto homélogo. posteriormente se
determina cual es el D+/Dy que satisface la condicién de nuestro interés

Para lograr nuestro objetivo. no debemos olvidar que el punto homoiogo sufre una
afteracién por el recorte. tanto en gasto ¢como en carga. por 1o gue no podemos
caicular el recorte utiizando solo una de las dos expresiones planteadas. Por lo
general el fabncante del equipo de bombeo presenta las curvas correspondientes
a recortes de! impulsor recomendados (figura 2.5), como ésta es una maniobra
que no corresponde al disefio onginal, produce una pérdida de eficiencia det orden
de 1% por cada 10% de recorte Como el planteamiento de las expresiones de
afimdad. es una aproximacion. el error del calculo realizado, crece al practicar un
recorte significativo, por lo cual no se recomienda llevar a cabo recortes grandes
{mayores a un 3 6 4%) sin e! respaldo de pruebas de funcionamiento a diametros
imermedios.

&
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3. BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

3.1 Tipos

Existe un gran numero de tipos de bombas de desplazamiento positivo. A
continuacion se describen brevemente algunos de elios, y se presentan figuras en
las que se ilustran en forma esquematica.

En las bombas de engranes, figura 3.1, se utiliza un engrane impulser y uno
impulsado gue giran dentro de una carcaza en la que quedan separadas dos
zonas, una de baja presion y otra de alta, a ambos lados del punto de enlace de
los engranes. Los espacics entre los dientes de cada engrane se lienan de fluido
despues de pasar el punio de enlace. Ese fluido es entonces conducido por los
dientes, de la zona de baja presion a la de alta, siendo expulsado de entre elios al
pasar por el punto de enlace.

En la bomba de estrefla. figura 3.2, un disco impuisor con pernos axiales, mueve
a una estrelta cuyo eje es excéntrico con respecto al eje de dicho impulsor Los
pernos penetran peribdicamente en los escotes de ia estrella Al salir de los
escotes entran a un pasaje de bombeo desplazando al fluido-que alli se encuentra
de la succion a ia descarga.

Las bombas de paletas, figura 3.3, utilizan un rotor ranurado. Cada ranura aloja a
una paleta que puede deslizarse radiaimente Las paletas hacen contacto en su
extremo mas alejado de! centro de rotacion con una carcaza excéntrica, mediante
la accion de un resorte 0 bien de la fuerza centrifuga. De este modo se forman
espacios de volumen variable entre paletas adyacentes, Cada espacic incrementa
su volumen at pasar por la zona de succion y le reduce al pasar por la zona de
descarga

Las bombas de i0bulos, figura 3.4, son parecidas a las de engranes externos,
requinendc de engranes de sincronizacion por fuera de ta carcaza pues el perfil de
los lobules no es adecuado para la transmisson de movimiento entre elios,

En las bombas de tornillo, figura 3.5, el fiudo es conducido axialmente en
cavidades confinadas por el tornillo y Ia carcaza

La accion de bombeo en una bomba de cavidad progresiva, figura 3.6, es
semejante a la de las bombas de tornillc. pere solamente se tiene un elemento
movH
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Descarga

(a)

(b) .

Descarga [ Succion

Fig 3.1 Bombas de engranes (a) bomba de engrane intemo, (b) bomba de
engranes externos y {c) bomba de engrane interno de un
diente de dierencia

It
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' (_‘;‘350

Ejedela
Estrelia estrella
Eje del
Perno impuisor
Saque
de alnio
Descarga Succion
Po———" <

Pasaje de
bombeo

Succion

Fig 3.2 Bomba de paletas Fig 3.4 Bomba de lébulos

En ciertas bombas de desplazamiento positivo se hace uso de elementos flexibles.
Tres ejermnpios importantes de este 1ipo son: las bombas de diagrama, las de
rotor flexible y las peristalticas. En las pnmeras figura 3.7, el diafragma es
accionado mecanicamente o bien por medio de fiuido hidraulico inyectado por un
embolo E| diatragma actua sobre el fludo que se desee bombear, el cual es
succionado y luege expulsado de una camara que cuenta con valvulas
unidreccionales aeg aomisidon y descarga. )
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Fig 3.5 Bomba de tornillo
Fig 3.7 Bomba de diafragma
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I
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En una bomba de rotor flexible, figura 3.8, los brazos radiales de dicho rotor se
fiexionan periédicamente al girar éste dentro de una carcaza excentrica. Asi. el
volumen de los espacios entre brazos varia ciclicamente produciendo succion
cuando aumenta y expulsando al fiuidoe cuando disminuye.

Las bombas peristalticas, figura 3.9, consisten esenciaimente en un tubo
flexible., curvo, dentro del cual se desplaza el fluido bombeado por efecto del
avance de una zona de aplastamiento causada por la presion de rodillos
montados en los extremos de un rotor.

Succion

Fig 3.9 Bomba penstaluca
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3.2 Calculo de desplazamiento

El volumen desplazado en cada revolucion de una bomba de desplazamiento
positivo cualquiera puede caicularse mediante consideraciones geomeétnicas que
generalmente son bastante evidentes. Por ejempio, en el caso de una bomba de
paieta, el desplazamiento es igua! a la diferencia entre ios volumenes maximo y
minimo de un espacio entre paletas, multiplicado por el nimero de éstas. En el
caso de una bomba de estrelia, se demuestra facilmente que el desplazamiento es
igual al volumen barrido por un permo en una revolucion.

3.3 Deslizamiento y eficiencias

Desfizarmento § en una bomba rotatoria es la cantidad de fluido que se pierde
entre el volumen abierto a la descarga y el volumen abierto a la succidn por urirdad
de trempo.

El deslizamiento depende:

s del claro entre |05 elementos rotatorios y estacionanos,

+ del diferencial de presion entre el volumen abierto a la descarga y el
volumen aberto a la succién vy

» de las caracteristicas del fluido (particutarmente la viscosidad)

Las unidades comunmente utilizadas para el deslizamiento son lpm & gpm.

£l deslzamiento en una bomba rotatoria es un factor importante en su
funcionamiento y sus aplicaciones. Una buena comprension del concepto de
deshzamiento y de los efectos de disefio de la bomba, de! tipo de las tolerancias
de manufactura, de las condictones de! fluido y de las condiciones de operacion
del sistema en la magniud del deshizamiento es necesaria tanto para el disefiador
como para &l usuano

Ei deslizamiento en una bomba rotatora sblo ocurre cuando existe una diferencia
oe la presion entre las camaras de succidn y descarga de la bomba. Esta
diferencia de presion es causa de que fiuya el fludo entre las camaras de
descarga y de succidon, a través de los claros entre el impulsor o rotor y los
elemenios del cuerpo de la bomba, provocando un efecto analogo al de un
“bypass” alrededor de la bomba. entre el puento de descarga y el puerio de
sucgion

La mayoria de las bombas rotatonas son de construccion tal que los claros en la
bomba son de igual naturaleza que los encontrados entre dos placas planas
, paralelas, una estacionana y la otra mévil Estos claros de seccién rectangular de
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ancho entre practicamente ceroy algunas milésimas de pulgada. mas la variacion
consecuente de las tolerancias de maquinado pueden causar variaciones
considerables en el flujo de descarga.

También la deflexién de las partes moéviles en la bomba expuestas a driferencias
de presion, puede causar variaciones relativamente grandes en los claros de la
bomba. Es por esto que cada bomba debe ser probada para determinar el
deshzamiente bajo las condiciones particulares de operacion,

Capacidad

La capacidad de una bomba rotatoria ¢ gasto @ es la cantidad neta de fiuido
entregado por la bomba por unidad de iempo a través del puerto de descarga bajo
determinadas condiciones de operacion. Cuando el fluido es incompresible, la
capacidad es huméncamente 1gual al total del liquido desplazado por ia bomba por
umdad de tiempo menes el deshzamiento.

La capacidad se expresa cominmente en litros por minute {lpm) 6 galones por
minuto (gpmj. y

Q=DN-S=Qs8 . {n

donde:
Q = es la capacidad de la bomba o gasto { ipm & gpm)
S = es el deshzamiento de la bomba ( ipm 6 gpm)
N = es el numero de revoluciones por minuto ( rpm)
D = desplazamiento de la bomba en htros por revolucion ( ipr).
Q.= desplazamiento de la bomba en litros por minuto { ipm )

Velocidad

La velocidad N de una bomba rotatona es el numero de revoluciones de la
fiecha del rotor pnncipal por umdad de tempo Cuando no existe reduccidon o
amplificacitn entre la fiecha del accionamiento y 1a flecha del rotor principal, la
velocidad puede ser medida ¢ tomada en la flecha del accionamiento La
velocidad se expresa comunmente en revoluciones por minuto (rpmj.

Presion

La presion absoluta del fluide en cualguier punto en la bomba, expresada en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?), en libras por puigada cuadrada
(ibhn®) o Pascals (N/m% es la presion tota! en ese punto y es la base para fa
definicion de otras presiones asociagas con la operacion de la bomba. Las de mas
interes se definen a continuacion,

Division de Educacién Continua, Facultad de Ingenieria. UNAM
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Presion de descarga Py es la presion total a la sahda de ta bomba. Aln cuando la
componen {a suma de las presiones del sistema, la presion de descarga es
comunmente expresada como la presién manométrica en el puerto de salida.

Presion de succion  Ps es la presion total en fa entrada de la bomba. En la
practica comun puede ser expresada de varias maneras, como presion absoluta
{kilogramos por centimetro cuadrado abs. 6 libra por pulgada cuadrada abs.) ,
como presion manométnca positiva 0 negativa { kilogramo por centimetro
cuadrado o libra por pulgada cuadrada), o como vacio ( milimetros o pulgadas de
mercurio}.

Presion diferencial Py es la diferencia algebraica entre la pres:on de descarga y
la presion de succion, ambas expresadas en las mismas unidades. La presion
diferencial es utilizada en la deterrminacion de la potencia de entrada y en ia
evaluacion del deslizamiento de la bomba

P = Pq-Ps (2)

Presion neta de succion Pe, de una bomba rotatona es la diferencia entre_la
presion de succidon expresada como presién absoluta y la presion de vapor del
fiuido expresadas en unidades absolutas

Psy = Psa - Pyago, ; e e . . (3)
Para tlustrar el efecto del deslizamiento en el funcionamiento de una bomba
rotatona. utilizaremos las curvas de comportamiento presidn- gasto de una bomba
tipo estrella En la grafica de la figura 3.10 se muestran las curvas de la bomba a
diferentes viscosidades, siendo B un liguido de muy poca viscosidad y F un liquido
de mayor viscosidad. Los puntos que conforman la curva representan, cada uno,
el gasto correspondiente a una presidn. El punto inicial de ta curva representa el
gasto con deshzamiento cero y corresponde al desplazamiento La distancia
entre un punto de la curva y una linea honzontal pariendo del punto del gasto con
deslizamiento ceroc representa el deslizamiento de la bomba a una presion y
viscosidad delemmmada

Potencia

La Potencia total de entrada para una bomba en, es la potencia total requenda
por el accionamiento de la bomba, para movera bajo ciertas condiciones de
operacion dadas La potencia total de entrada es la suma de la potencia requernda
para vencer las perdidas en el accionamento de la bomba, la friccidn mecanica,
la fnccion del fluido y las pérdidas por deshzamiento en la bomba, y ia potencia
neta impartida por la bomba al fiundo descargade
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Fig. 3.10 Relacion gasto-presion para una bomba rotatona
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La potencia de entrada a la bomba pae es la potencia neta transmitida a la flecha

! de la bomba por el accionamiento bajo ciertas condiciones de operacion dadas
Esta es la potencia neta disponible despues de restarie las perdidas de potencia
en el accionamiento y las asociadas a la transmisién, a la potencia total de
entrada.

La potencia de saiida de la bomba wnp €5 la potencia impartida at fluido por la
bomba bajo ciertas condiciones de operacion, y se le llama frecuentemente
potencia hidraulica. Es la potencia resultante después de restar las pérdidas de
potencia por el deslizamiento, las pérdidas de potencia mecdnicas, y las pérdidas
de potencia por fnccion viscosa en la bomba a la potencia de entrada a ta bomba.

Las relaciones entre estas potencias pueden ser expresadas de la manera
siguiente

en,= Pérdidas de potencia en el accionamiento y transmision + pap
Phnp= Pérdidas de potencia en la bomba + wy,

Las umdades comunes para expresar potencia son HP (horsepower) o KW~
{kilowatt) )

La potencia hidraulica puede ser expresada con la formula

wre= QP /1714 4
donde wh, es la potencia en HP, Q el gasto en gpm, y P la presion en psi (Ib/puig?)
6

wnp = QP /6116 (5

donde wn, es 1a potencia en KW, Q el gasto en lpm, y P la presion en kg/cm?

Eficiencia de la bormba

Vanas eficiencias pueden ser calculadas para una bomba La eficiencia total es el
porcentaje de ia potencia total transmitida que representa la potencia hudraulica

Se calcula
Eq= Wno/ €n, x 100 (6)

La eficiencia de Ia bomba Ep, es la razon de la potencia hidraulica y la potencia de
entrada a la pomba. Se calcula

Eo= Wnp/Prp x 100 (N

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM ’ 1
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La eficiencia volumétrica E,. de una bomba es e] porcentaje del desplazamiento
de la bomba por unidad de tiempo que representa la capacidad de la bomba. Se
calcula:

x 100 : (8)

34 Pérdidas por friccion viscosa

La resistencia ai flujo a través de una tuberia es causada por esfuerzos cortantes
viscosos en el liquido y por turbulencia en las paredes de la tuberia. El flupo
laminar en una tuberia ocurre cuando la velocidad promedio es relativamente baja
y la energia se ha perdido principalmente como resultado de la viscosidad. En el
fiyo laminar, las particulas de liquido no tienen movimiento junto a las paredes de
la tuberia y el flujo ocurre como un resultado del movimiento de particulas en
lineas paralelas con velocidad en aumento hacia el centro de la tuberia. El
movimiento de cilindros concéntricos pasando el uno al otro causa esfuerzos
conantes viscosos. mas comdnmente llamados fnccion. A medida que el fluyjo se
incrementa, el patron de flujo cambia, el promedio de veiocidad se vuelve mas
uniforme y disminuyen ios esfuerzos cortantes viscosos A medida que el espesor
del fimjo laminar disminuye en las paredes de Ia tuberia y el flujo se incrementa la
rugosidad de la tuberia toma impontancia causando turbulencia. E! flujo turbulento
ocurre cuando el promedio de la velocidad es relativamente alto y la energia se
prerde pnmordialmente por la turbuiencia causada por la rugosidad de la pared

La veiocidad promedio de ia cual el flujo cambia de laminar a turbuiento no es
definitiva, y existe una zona crifica en donde ambos flujos laminar y turbulento
pueden ocurrnr La viscosidad puede ser visualizada como sigue Si el espacio
entre dos superficies planas es ilenado con un hquido, una fuerza es requerida
para mover una superficie 2 una velocidad constante, respecto a la otra La
velocidad del liquido vanara lineaimente entre las dos superficies El cociente
entre la fuerza por unidad de area, lamada “esfuerzo cortante”, y la velocidad por
unidad de distancia entre superficies, llamado rapigez de deformacion cortante, es
una medida de la dinamica dei liquido, llamada viscosidad absoluta.

La viscosida¢ dinarmica (absoluta) es usualmente medida en dina segundo por
centimetro cuadrado, unidad conocida como poise

La viscosidad de un ligudo en ocasiones es expresada como viscosidad
cinematica. Esta es la viscosidad dinamica dividida entre la densidad.

Para comprender el efecto de la viscosidad en una bomba rotatona utilizamos las
curvas ge componamiento presion - polencia de una bomba tipo estrelia

24

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



ﬁ PEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN

SXPLORACION Y PRODUGCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

En la grafica de 1a figura 3.11 se muestran las curvas de la bomba a diferentes

k viscosidades, siendo A un liguido de muy poca viscosidad y siendo H un liquido de
mayor viscosidad. Los puntos que conforman la linea de la curva representan
cada uno la potencia requerida por la bornba para una presion determinada.

El valor de 1a ordenada en el punto de partida de la curva representa las pérdidas
por friccién tanto mecanicas como viscosas Si suponemos que el vailor de la
ordenada en el punto de partida de la curva del liquido A es igual a las pérdidas
por fnccidn mecanicas despreciando las viscosas, podemos cuantificar
aproximadamente las pérdidas por friccion viscosa de los liquidos B, C, D, E. F,
G. H, restando el valor de ia ordenada en el punto de partida de la curva de!
hquido A al de las de cada una de los otros liquidos.

1£
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Fig. 3.1 Relacion potencia-presion para una bomba rotatoria
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4. CAVITACION Y CNPS

Se le llama cavitacion al proceso de formacion y colapso de burbujas de vapor del
liquido de trabajo. La formacion de burbujas puede deberse a una accion dinamica
sobre el fiujo a! acelerarse localmente y, como consecuencia, pProvocar un
descenso en la presidén. Para que ta formacion de estas cavidades dé comienzo,
la presion local debera disminuir hasta ser igual © mas baja que la presion de
vapor del liquido, desarrolidndose un proceso de ebullicion. Posteriomente,
dichas cavidades colapsan por condensacion, io cual se produce al abandonar la
Zona de baja presion y encontrar regiones de presion mayor a la de vaporizacion.
Este proceso produce un estado inestable en el cual lz burbuja tiende a
desaparecer en forma violenta, provocando ondas de chogue de gran intensidad
durante su colapso

La formacion de burbujas y el coiapso de ias mismas puede ocurrir muchas veces
cada segundo, haciéndose evidentes por la produccion de ruido y vibracion

Las cavidades o burbujas gue colapsan, junto a una frontera solda, pueden

ocasionar severos dafos mecanicos, arrancando por efectos de fatiga parte del

matenal expuesto En ciertas ocasiones el proceso de dafo por cavitacion, en

matenales que son oxidables {tai es el caso del acero al carbén), puede acelerarse

at desprender la capa de oxido que mantene al, matena! normaimente pasivo,
' abriendo paso a un componente corrosivo paralelo al dafo mecanico.

Todos los matenales conocidos pueden ser danados al ser expuestos a la
cavitacion durante un lapso de tiempo suficientemente largo. La resistencia o
susceptibikdad de los matenales a este dafc varia de acuerdo con ia dureza y cor.
su capacidad de disipar la energia absorbida. en forma repetitiva, como resultado
de ta energia proveniente de las ondas de chogque

La actividad de cavitacion en una bomba se determina con base en e! parametro
denominado carga neta positiva de succion (CNPS 6 net positive suction head
NPSH en inglés), el cual se define como

CNPS = energia especifica absotuta (incluyendo la P,pr/) - Pip (H

51endo Pem Y Pop las presiones absolutas atmosfénca y de vaporizacidn del fludo,
respectivamente

La CNPS es una medida det margen de exceso de energia especifica que recibe
una bomba en su bnda de succion por amba de la presidon de vaporizacion del
llgudo En dicho margen se requiere (nclur 1a presién atmosférica para poder
plantear una comparacion con la presion de vapor del higuido bombeado. La CNPS
constituye una medida indirecta del estado de cavitacidén interno de 1a bomba. Las
minimas presiones comunmente se alcanzan para bombas centrifugas en la
vecindad del borde de ataque de los alabes. en la cara de baja presion (ver figura

27
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4 1). o en la region de admisién o ingreso del fiuo, en otro tipo de bomba Estas
son zonas que resultan de dificil acceso y pueden difenr de un diseno a otro, por
tal motivo. se opto por generalizar la susceptibilidad a ia cavitacion de una bomba
refinendo su comportamiento a un nivel de CNPS evaluado en la brida de succion.

zona de
" colapso de
purbujas

-

Fig. 4.1 Zona de dafo por cavitacion en una bomba centrifuga

La CNPS denominada requenda. es la CNPS disponible (por definicién) que
estabiece las condiciones minimas de energia que provocan una caida de carga
de bombeo del 3%, respecio a su valor normal en ausencia de caviiacion (a CNPS
disponibles altos)

La caida de carga se debe a gue la bomba trabaja con un grado de cavitacion tal )
gue las burbujas de vapor, gensradas en su Iintenor. conforman una nube gue

o8
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P

promueve la separacion del flujo, generando flujos secundarios que compiten con
el volumen ocupado por el paso normal del flujo a l2 entrada, provocando la
distorsién del mismo. Es conveniente mencionar que el decaimiento en la carga
también esta asociado a una caida en la eficiencia del bombeo.

La CNPS minima requerida es determinada experimentalmente por el fabricante y
se cuantifica mediante pruebas a gasto constante. variando la CNPS disponible en
el banco de pruebas. Generalmente el vaior se determina por interpolacion ya que
es muy dificil encontrar el valor exacto. Las pruebas se realizan para el gasto de
diseno y para gastos mayores y menores al de disefio, dentro de fa region de
operacion permisible del equipo de bombeo.

Eil tener una CNPS disponible en la instalacion definitiva de la bomba, igua! a la
CNPS requerida, solo garantiza que la bomba no disminuya su carga de bombeo
en mas de un 3%, sin embargo no garantiza que la bomba se encuentre libre de
danc por cavitacion.

Por o tanto es recomendable aumentar el CNPS disponible para tener un margen
oe segundad en la operacién de la bomba. Cada fabncante debe orientar ai‘
comprador en el margen adecuado que debe guardar su instalacion.

En bombas verticales (con Ns altos), un margen de 1 m puede ser suficiente para |
proteger los equipos de bormbeo, en cambio en bombas honzontales (con Ns
medics y bajos), la CNPS disponible deberd ser como minimo 2 o 25 veces la
CNPS requendo para poder garantizar una operacion lipre de dafno.

La cuantificacion de la CNPS disponible puede realizarse cuando se dispone de
un tangue © carcamo de bombeo como (ver figura 4.2):

CNPS disp = Z + Haun - Hvap - Hpérdidas

donde-

z es la carga bruta existente (desnivel) entre el nivel del tanque de
succion de la bomba y el nivei de la bnda de succion de la bomba (en
bombas centrifugas puede refenrse al nivel de! ojo del imputsor)

Hatm es la carga cormespondiente a la presion atmosfénca local dividida
entre el peso especifico del iquido bombeado

Hvap es la carga correspondiente a la presidn de vaporizacion del liquido

bombeado dividida entre el peso especifico del mismo ligudo
Hperdidas es la energia especifica disipada en la conduccion de! ligudo
bombeado desde el tangue de succion hasta la brida de la bomba
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Fig 4.2 Diagrama para determinacion de ia CNPS disponible

Cuando la bomba se instala en una etapa intermedia de un proceso, es
conveniente cuantficar la CNPS disponible con base en parametros medibles en
la brida de succion. por lo tanto la expresion equivalente a este casc resulta:

CNPS disp = Z,, + Ps v+ Vs /2g + Ham - Hvap

Donde
¥ peso especifico del liqguido bombeado
Ps es la presidn en la bnda de succion
Vs es la veiocidad del liquido bombeado en la bnda de succion

La Patm local es functdon de la altura respecto al nivel del mar (z) y puede
aproximarse utiizando el siguente ajuste '

patm'r_,'agua = Hatm = 10 348 X el-O 000122518202 x 2)

Donde el valor de Patm/y,g,, esta en metros de columna de agua (mca)

30
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El valor de CNPS requerida resulta un parametro cuyo comportamiento se puede
asociar al disefic de {a succién de una bomba.

Empleando una metodologia similar a la que se utilizé en ia obtencion de la Ns
{velocidad especifica). se ha llegado a plantear ia definicidon del parametro Nss
denominado velocidad especifica de succion y gque se deriva de extender las
expresiones de similitud al comportamiento de la CNPS requerida.

Nss se define como:

Donde jos valores de Q@ y CNPS corresponden a las condiciones de disefio de la
bomba. ’

Evaluando el Nss para varias bombas, se puede constatar que equipos de
bombeo. con el mismo tipo de disefo, arrojan valores de CNPS req 3% similares.
También es posible calcular como se afectara el valor de CNPS reg al variar la”
velocidad de rotacién (rpm) de la bomba Debe advertirse que esta expresion ‘se
ha obtenido para disenos de impulsores de succidon simple. Los impulsores de
doble succion deberan ser analizados como dos impulsores de succion simple,
operando en paralelo y por tanto manejaran cada uno la mitad del gasto total.

En el Hydraubc Institute (HI Centrifugal Pump Design and Apphcation) se
menciona gque un valor tipico de Nss es de 8.500 para pm, GPM, ft (utilizando
unidades ingiesas) ¢ de 150 para rpm, m*/s, m (utiizando unidades del Sistema
Internacional) Este valor resulta tipico para geometrias donde la flecha atraviesa
al ojo del impulsor, que es el caso comun a aquellos equipos de bombeo donde
lcs impulsores se ubican entre chumaceras de carga. Segin el Pump Handbook
editado por Sulzer Pumps, cuando el ojo del impuisor se encuentra libre, es decir
el )impulsor se coloca en cantiiver, el Nss aumenta a 10,400 para el sisterna inglés
0 200 para el sistema internacional.

El valor del Nss nos ayuda a estimar el CNPS req 3% de una bomba antes de
contar con su curva caracteristica Esto resulta de gran utiidad cuando se elabora
un anteproyecto de bombeo y se requiere dar un dimensionamiento preliminar de
las estructuras hidrjulicas Tambien es posible seleccionar el limite de Ia velocidad
de rotacion a la cua! deberd operar un equipo para una CNPS disponible dada.
Posteriormente, es necesano revisar el disefo con la informacién del fabricante
que suministre el equipo de bombeo y que normalmente es menos exigente que
las estimaciones expuestas
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5. DISENO DE CARCAMOS

Consideractones generales

El objetivo principal al disefiar un cdrcamo (camara o forma geométrica para el
acondicionamiento del ingreso de fiyjo a una estacion de bombeo) es tener una
aproximacion uniforme del fiujo a la bomba y por tanto al impulsor de la misma De
lo contrario, el gasto y la eficiencia pueden verse disminuidos. La presencia de
perturbaciones en el fiujo entrante puede resuftar en la formacion de prerrotacién
{(fiujo con movimiento angular alrededor del eje de desplazamiento), inducir
cavitacion y/o vibracidn en el interior de las bombas, aun cuando la CNSP se
satisfaga de acuerdo a las curvas de las bombas.

La distribucion de velocidad en la entrada del impulsor debera ser lo mas uniforme
posible, de lo contrano )Jamas sera pasible alcanzar la expectativa de disefio del
fabricante del equipo de bombeo y por tanto ta eficiencia no podra ser la esperada.

La distribucion deseable del fiujo se logra garantizando a ausencia de vortices con -
un disefo adecuado del Ingrese a la camara de succion, a lo largo de la trayectoria
gel flujo. Una condicidn recomendable es cuidar que el flujo sea uniformemente
acelerado, desde su captacion hasta el impulsor de la bomba. Cualquer
desaceleracién del flujo trae como consecuencia el avance, conira gradientes de
presion no favorabies, promoviendo la generaciéon de flujos con separacion y la
formacion de fiujos secundanos

Si 12 velocidad meridional del fiujo al ingreso del impulsor difiere de la velocidad
local media en mas del 20%, la separacién del flujo puede ocurrir y por tanio
producirse una perturbacion interma en el impulsor Que alterara el funcionamiento
giobal de !a bomba Cualauer elemento que favorezca la formacion de vortices, en
la trayectona de! fiujo de aproximacion, debe ser evitado.

Estos problemas se pueden prevenir siguiendo algunas reglas contenidas en
recomendaciones genersales para el disefio geomeétrico de carcamos, que se
basan en ia recopilacdn de disefios previamente probados y normalizados por
instituciones como: IS0, ANSI/HI, BHRA JIS, elc

En México es muy coman emplear 1a nomatividad dei Hydraulic Institute bajo ia
tutela del Amencan Naciona! Standards INSTITUTE, tnc. ANSI / HI, dado que la
vecindad con EUA promueve el intercambic comercial de equipo de bombeo. El HI
ofrece una normatividad amphamenie aceptada a nivel mundial y haremos
mencion frecuentemente a esta referencia como guia de disefo,

Objetivos de disefio J

Dentro de los fenémenos hidraulicos que han sido identificados como adversos at
comportamienio de las bombas se encuentran los siguientes:

(")
L}8)
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Vortices sumergidos

Vértices hgados a la superficie libre

Exceso de prefrotacion del fiujo que ingresa en la campana de succion
Distribucion espacial no uniforme de la velocidad del fiujo en el ojo del imputsor
Variaciones en el tiempo excesivas en la velocidad y prerrotacion del flujo
entrante a la bomba

» Ingreso de aire o burbujas de vapor a la succion de la bomba

El efecto negativo de cada uno de los fendomenos listados, sobre el
comporlamiento de una bomba, depende de su Ns y de su tamano. Algunos
equipos tendran zaracteristicas particulares de su disefio que el fabncante sefiale
como criticas para su instalacion,

En general, las bombas de gran tamano y las bombas de flujo axial (Ns altos) son
mucho mas sensibies a los fendmenos adversos que las bombas pequenas y/o
de flujo radial (Ns bajos)

Es mas frecuente instatar equipo con Ns alto 6 Ns medio, en las obras de toma
que captan agua desde un lago, rio u colector, debido a que requieren CNSP
bajas . - o -,

Estrictamente no existe una distincién cuantitativa exacta.que sirva para descartar . '

en gue caso se debe {ener especial cuidado con el disefo del carcamo, por lo que .
el proyectista estimara las consecuencias que podrian expenmentar un disefio no
guiado.

Los sintomas tipicos o consecuencias padecidas por condiciones hidraulicas
adversas en carcamos mal disefiados son’

+ Reduccion del flujo de disefio

» Reduccion de la carga de bombeo

+ Incremento en la potencia requenda para entregar un caudal de agua
+ Incremento en las vibraciones y ruido duranie la operacion

E! disefio de la toma debera permitir que la bomba alcance su rendimiento
hidraulico optimo para cualqurer condicidn de operacion prevista en el proyecto.
dando por hecho que.se ha cuidado la congruencra entre el rango de gastos de
cperacion especificados y to garantizado por el fabncante

Cuando el espacio obiiga 3 no poder segui las recomendaciones de disefio
estipuladas por la nomma. no significa que el carcamo va ha funcionar mal Para
evitarse problemas sera necesano ensayar la forma geometnca propuesta en un
modeio fisico,

(9]
[
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El modelo se lievara a cabo a igual numero de Froude (Fr) y permitira comprobar
su funcionamiento adecuado o proponer las modificaciones requeridas para lograr
un arreglo geométrico adecuado previo a su construccion.

El Fr establece la razén entre las fuerzas de inercia y las fuerzas de gravedad que
rigen principaimente el flujo a superficie libre.

Uno de los parametros comunes a todos los carcamos es fa minma profundidad
donde se ubica la campana de succion. A ésta dimension se le denomina
sumergencla minima y se identificard con la letra S Este es un dato que
normalmente se puede consultar en la curva de la bomba (dato proporcionado por
el fabricante en caso de tratarse de una bomba vertical), et cual adwernte que se
requiere ese minimo para evitar que se formen vortices alrededor de la campana
de succidn que puedan transporiar aire desde la superficie libre a la succion de la
bomba

Para bombas de Ns medio y alto, es comun que la profundidad minima de la
campana, por requenmientos de CNSP, resulte menor a la requerida para evitar
vortices. *

Cuando no hay informacion de! fabncante ¢ se conectara.la succion de una bomba
honzontal al carcamo, puede reaftizarse una estimacion de S En el HI se

menciona que’ el trabajo expenmental realizado por Hecker, G.E. 1987, que
expresa sus resultados en funcion del namero de Froude Fp

Smin=Dc(i-23F,)

donde el numero Fp se define como:

,
F =" .
‘ /gDr)“

Dz = Diametro de la campana de succion ¢ entrada a la tuberia de succién
{6 diametro equivalente atla seccion que tenga 1gual area de entrada)

Ve = velocoad en la entrada de sucoion = Q ent / area calculada con base en el
diametro Dc
g= aceleracion de la gravedad

Dado que el Dc resulta una dimension basica para e! disefo del carcamo, sera
conveniente definir su forma geométnca en muiupios de Dc, guardando de esta
forma una simiiitud geometnca en las recomendaciones generales de diseno

.t
A
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Cuando no se tenga definido el equipo de bombeo a instalar, se puede calcular el
diametro de campana Dc fijando la velocidad media de ingreso en 1.7 m/s (5.6
ft/s). Algunos fabricantes disefian con velocidades distintas aunque muy
proximas, por tanto éste es un valor tipico que puede ser usado como referencia

de disefio preliminar
Dc = 0.8633,/0
donde Q esta dado en m*/s y Dc en m.

Dentro de los diserios de carcamos disponibles puede haber dos tipos' secos y
humedos Al carcamo seco le llamamos asi porque la bomba se aloja en un sitio
arslado del aimacenamiento de agua, en cambio en el carcamo humedo la bomba
se encuentra sumergida en el agua.

Estructuras para tomas con liguidos limpios

Carcamos rectangulares
L

Las caracteristicas de la aproximacion del fiyo es la primera 'de las

consideraciones criticas para el disefador.

Una vez determinada la direccion y la distnbucion del flujo a la entrada de ia
estructura de toma hay gue considerar los siguentes puntas.

+ Laonentacion de la toma relativa a la fuente de suministro del agua

« Sila estructura toma el flujo de! fondo, de la superficie o de alguna sahente
de la fuente de suministro

s Intensidad de 1a cornente en la direccion perpendicular a la aproximacion al
equipo de bombeo

» El nimero de bombas que se proyecta Iinstalar y sus combinaciones de
operacibn posibles (politica de operacian)

En condiciones deales, el fiujo es drenado de manera que no exista ningun fiujo
cruzado en la vecindad de la entrada a ia estructura de toma que pueda crear
aproximaciones asimetncas del fiuo a cualquier bompa Como recomendacion
general, la velocidagd del flujo cruzado tiene imponancia st excede al 50% de la
velocidad del flujo a la entrada del canal de aproximacion, denominado bahia de
cada bomba Dado el caso antenor se requenra determinar aigunas estructuras
gue pueden ser-alabes guias, que reonenten ai flujo y minimicen ta influencia del
mismo, evitando |a asimetnia en las proximidades de ifa bomba Esto debe
realizarse mediante el ensayo en modelo fisico y es un trabajo previo a la
construccién del carcamo

s

2/
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Si se instalaran multiples bombas y el fiujo por bomba excede 315 Us. es
necesario colocar paredes divisorias, que aislen el flujo de aproximacién de cada
equipo. Al canal que alimenta cada bomba se ie conoce como bahia. .

La nomenclatura utilizada en el dimensionamiento geométrico es

A distancia a |a rejilla para recoger basura
B distancia del eje de la campana de succién a la pared del fondo del
carcamo

c separacion de la campana de succion del piso del carcamo
Cw  separacion a la pared del carcamo

Dc  diametro de ia campana de succion

d diametro de a tuberia de succion

w ancho de la bahia

S profundidad de la Campana de succion

H tirante del carcamo

X distancia del eje de la campana al inicio del muro divisorio de cada bahia
Y distancia minima libre después de una malla protectora

21 distancia de la contraccion de ios muros lalerales del carcamo

El ancho de la bahia W, debera ajustarse, junto con la profundidad del flujo H, de
manera gue la velocidad de aproximacion nc exceda nunca.0.5 m/s.

Las dmensiones basicas de un carcamo rectangular estan dadas en la figura 5.1.

El limite maximo recomendable para W es tres veces Dc, sin embarge durante |a
trayectona de aproximacion del flyo es mas susceptible la formar vortices
alrededor de la bomba. Por esta razon, cuando se requiera distanciar el eje de
una bomba de la ofra, se recomienda colocar un relleno con muros falsos
divisonos de cada bahia. forzando al ancho W al doble de De como se muestra en
la figura 5.2

En aiguncs casos se utiizan carcamos de bombeo secos, para alimentar las
hneas ae succion de bombas honzontales donae solo la campana de succidn
queda dentro del carcama En estos casos el arregle tiene fas mismas
recomendaciones (carcamo humedo) vanando el arreglo como se muestra en la
figura 53

36

Diwvision de Educacidon Continua. Facultad de Ingenseria. UNAM



@ RPREMEX - {'%-)
) MANUAL DEL DIPLOMADO EN B

X A
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTQ DE POZOS

4 3 573Dc

' i Fluys cruzads

- 71 > <De , . .
320750 ' L |

l }

¢ o IC graaos
TN } li
i ' Dz ;

m Sonia w=20c

l O ———————\Velotiad mixima N

L3 m's WS fi/s)

)
o
l—"jT‘L-'—-— . Melia rRe jillc pare Zeapture
' . p—
i i’ de sclidos
—/ |
[y
] . , I
! Mmmc,. mve.ﬁ!r ﬂ !
' |
- |
u gl l| S /_,_ Velozidad maxime
J | | P! i €5 =/s (LS ftrs
I |
e | v ot
! .- | ] [ st r—
[— e |
i
63Dz ¢ 2 ¢ IED: ! =il e 10 grcdos

i

Fig. 5.1 Carcamo rectanguiar
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Carcamos circulares

Un carcamo circular puede ser apropiado para muchos tipos y tamanos de
estaciones de bombeo, ofreciendo un arreglo compacto que puede tesuitar
atractivo en costos de construccion

Puede ser construido con elementos prefabncados para estaciones peguefas de
bombeo 0 mediante cimbras deslizantes.

Las recomendaciones de diseno de carcamos circulares se han clasificado en dos
tipos duplex y tnples y en secos 6 humedos, dependiendc de ias bombas que se
van ha instalar. Para carcamos circuiares con cuatro ¢ mas bombas, no se
generaliza el disefo, ya que éste puede ser muy complejo, respondiendo a ios
requenmientos particulares de ia instalacidn y por tanto requerira de estudio en
modelo fisico.

Cuando un carcamo circular de dos 6 tres bombas rebase un caudal de 315 i/s
(5000 GPM) por bomba, requerird la revision de su funcionamiento mediante
modelo fisico.

Las dimensiones basicas de carcamos circulares duplex o tnplex estan dados en
las figuras 54y 55

Carcamos tipo tnnchera

Estos carcamos presentan un arreglo de bombas en sernie donde la aproximacion
de! fluyjo se realiza a traves de las prmeras bombas, por lo que puede existr
influencia entre ellas

Para minimizar este efecto es recomendable instalar un cono debajo de cada
campana de succion, disefiar un canal o tnnchera de seccidn compuesta y limitar
la velocidad media del flujo a 0 3 m/s (1fUs) en ta seccién supenor

Las dimensiones basicas para carcamos tipe trinchera estan dadas en la figura
56
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Fig. 5.6 Carcamo tipo tnnchera

Estructuras para tomas con liquidos “ne limpios”, con contenido de soélidos

Las estructuras que van a manejar liquides no impros, con solidos en suspension
{por ejemplc bombeo de aguas residuales, agua con arena, lodos, etc.) requieren
de una consideracién especial que consiste en tomar alguna prevision para
remover [os solidos que floten yfo los que sedimenten en el interor de la
estructura Ademas hay que especificar el tipo de solidos que sera bombeado para
que el fabricante de! equipo de bombeo haga la seleccion adecuada de materiales,
sistema de lubncacion, sellos, etc

Lo antenor implica diseriar carcamos que contengan medios 6 estructuras que
pernitan ia impieza evitande la acumulacidon no controlada de matenal que altere
la forma geomeétnca del carcamo y por tanto afecten su funcionamiento a corto
plazo

En este caso resufta pnmordial optimizar e! disefio buscande minimizar la
acumylacidn de material sedimentable y por tanto buscar un menor costo de
mantemmiento

Cuando exista la acumulacion de soélidos con materia orgamca, puede producirse

olor. mcrementar la agresvidad del liquido por corosion e inciusive despedir
gases toxicos o combustibles
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En el caso de los carcamos para manejar aguas negras, hay que evitar gue el
agua permanezca en el carcamo el tiempo suficiente para que entre en
condiciones sépticas; se recomienda que las aguas negras no permanezcan mas
de 30 minutos en el carcamo. Esto presupone la disposicion de fuentes auxiliares
de energia en prevision de fallas en el suministro normal.

Los carcamos pueden ser de flujo intermitente debido a las fluctuaciones del fiujo
de acuerdo con las horas de mayor o menor descarga de aguas residuales, Por
tanto, un cierto volumen de regulacion es necesario para manejar el agua de
acuerdo con niveles de arrangue y paro de bombas, teniende muy en cuenta el
tiempo maximo de retencion de las aguas negras.

En caso de falla siempre habra que prever una ventilacion adecuada para que no
se acumulen gases peligrosos por su toxicidad y poder explosivo.

Existen tomas de rios que, por las condiciones geologicas de las zonas aguas-
arriba de la toma, conducen permmanentemente grandes cantidades de matena
solida, principatmente imo, arena y grava. En otros casos este material sohdo sdlo
se presenta en época de lluvias Se requiere construir estructuras que eviten el
azolve de la toma y los aditamentos gque reduzcan ia abrasién en las bombas
causada por la arena que viaja en suspension. .

También existe la posibildad de que en aguas de lagos o esteros de mar vivan
organismos que se adhieren faciimente a ias paredes de ios conductos y
medifiquen el factor de friccion de la conduccion Es conveniente conocerlos y
definir el coeficiente de friccion para proyecto. Si la laguna esta conectada con el
mar este problema es un hecho. Para este caso habra que tomar en cuenta
procedimientos que permitan el mantenimiento programado de la estructura Tal
es el caso de las manmobras de retrolavadeo y choque térmico en los sistemas de
agua de enfnamients de centrales termoelectncas

Con base en los sefialamientos antenores, un punio clave sera buscar un disefo
de carcamo que tenga un mimimo de superficies honzontales Siempre se guiars al
fiujo hacia la succidn de la bomba de manera que los sélidos sean arrastrados y
bombeados sin su acumulacion

Los carcamos tipo tnnchera y circular, con algunas modificaciones. pueden ofrecer
una alernativa de disefo viable

Las figuras 5.7, 5.8y 5 9 proporcionan esquemas propuestos por el H.
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Carcamo humego

Fig. 5.8 Carcamo para bompeo de liquidos con comtenide de solidos {circulares)
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Fig. 5.9 Carcamo tipo pozo 'para bombeo de liquidos con contenido de sdlidos
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8. FLUJO EN TUBERIAS

En este capitulo se presentan los fundamentos para el calculo def flujo en tuberias
en régimen permanente e incompresible. Estos pnncipios fundamentales se
resumen en dos ecuaciones basicas la de continuidad y la de Bemoulii.

61 Continuidad

Sea un tubo de seccion variable A (vena liquida) por donde circula un fluido con
velocidades V. Consideremos un volumen de control limitado por dos fronteras 7y

2 (ver figura 5.1). Si el estado del flujo es permanente, el gasto masico es
constante y esta dado por:

o A =p 4T ‘ o))

A -V, =41, (2)
siendo Q = AV el gasto volumétrico

La ecuacion (2) se conoce come ecuacion de continuidad para un flujo
permanente e incompresible.

Fig 5.1 Vena liquida

6.2 Ecuacién de Bemouli

La ecuacién de Bernoulli expresa el balance de energia a lo largo de una linea de
cornente Para denvaria, se considera un fubo de area de seccion muy pequena &
lo largo de la linea de corriente, Se suponen, como ya se dijo, condiciones de
estado permanente

Haciendo referencia a la figura 5.2, las fronteras 1 y 2 avanzan en un tiempo
. unitano las distancias V, y V; respectivamente. En ese mismo tiempo. las fuerzas
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debidas a la presion realizan el trabajo neto psA;V; - p.A;V2 el cual debe ser
igual a la suma de los incrementos en energia potencial y cinética mas la pérdida
por friccion en la longitud del tubo por unidad de tempo, w:

. . . . 1 cyper ] et
piAV - pAd L =y Az -y AL +:(p-4zi:)1:- _:Wlllyl- w (3)

donde y esel pesoespecifico y p la densidad.

presién

velocidad

drea de la seccibn transversal
elevacifn con respecto a un ni
vel de referencia. -

-~
Rk +

Fig 5.2 Dhagrama para ta denvacion de la ecuacion de Bernoulli

Como consecuencia de que los liquidos son prachcamente incompresibles, se
tiene que A,V. = A;Vy(ver seccion 6.1). Usando esta relacion. dividiendo entre
v A.V; reacomodando térmnos y recordando que = v/ g se obtiene la ecuacion
de Bemoulk en 1a siguente forma

. l‘u: R l'_:
NI S (4)

y lg A 4
donde h es la pérdida de energia por unidad de peso del hquido que fiuye.

La ecuacion antenor es vahda estrictamente para una linea de comente, pero si
se integra cada termino sobre el area de la seccion transversat-de un tubo, se
obtiene una ecuacion de igual forma. exceplo que 10s terminos comrespondientes a
la energia cinetica llevan un coeficiente que depende de la distribucion de la
velocidad en la seccidon transversal En ese caso. V representa la velocidad
promedic en la seccion. Cuando el fluo es lamunar (libre de oscilaciones )
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transversales a la direccién del flujo), « = 2. Para flujo turbulento {(no laminar), a
tiene valores ligeramente mayores a la uidad pudiéndose usar la aproximacion
a=1.

Si un tramo de tuberia incluye una bomba. la ecuacion de Bernoulli debe
modificarse anadiendo un téming, E, que representa la energia hidraulica
entregada por la bomba por unidad de peso del liquido que fluye, o sea.

\ I'Z . l'.:
LA S Y (5)

Yy 2z y g

Como caso particular, si las secciones 1 y 2. se toman respectivamente en |a
succion y descarga de la bomba. 2, = z;. Suponiendo también que los diametros
de las lineas de succion y de descarga son iguales, V, = V.. Ademas, h = 0, pues
h representa ia pérdida en la tuberia. que en este caso no aparece entre ias
secciones 1y 2. Porlo tanto,

p-—p Ap . (6)

r Ty
8.3  Calculo de pérdidas en tuberias
Las caracteristicas del flujo de un liguido en una tuberia dependen fuertemente de

la impontancia relativa de las fuerzas inerciates y viscosas. El nétmero de Reynolds
es proporcional a la razon entre estes dos tipos de fuerzas, y se define como:

- 2L )
o
donde
D = didmetro interior de la tuberia
V = velocidad promedio del fiujo
£ = densidad del fiudo
u = wviscosidad absoluta del fiuido

R es adimensional. Las unidades de D, V, p y u deben seleccionarse en forma
consistente Par ejemplo:

Dencm

Vencm{seq.

0 en gm/cm3

4 engm/cm seg ( poise )

Para valores pequefios de R { < 2000 aproximadamente ) , el flujo es laminar.

Para R > 2000 , el fiujo se convierte en turbulento. Cabe hacer notar que no existe
una transicivn bien definida.
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Para calcular 1a pérdida, h, en una tuberia, se introduce el factor de friccion, f, que
se define por medio de la siguiente ecuacion:
. Lt
h={—4= (8)
Dlg
Para flujo laminar se demuestra, por medio de un analisis debido a Poiseuille, que
f=64/R.
Para fiujo turbulento, f depende no solo de R, sino también de la rugosidad relativa
del tubo, n/ D, donde n representa Ia altura de las asperezas de la superficie
intenor del tubo.
Los siguientes son wvalores representativos de 5 (en pies) para diferentes
materiales:
concreto 0 001-0 01
hierro gris: 0.00085
acero comercial: 0.00015
tubo estirado en frio 0.000005
Para obtener f en funcién de R y n /-D. generalmente se emplea una grafica.
conocida como diagrama de Moody, figura 5.3 .
Calculo de perdidas menores
Ademas de la pérdida por friccidon en tramos de tubo, se presentan perdidas
localizadas en conexiones como codos y reducciones, y valvulas, las cuaies deben
agruparse en el termino h Estas pérdidas se expresan como
I':
he K (9)
Para una reduccion, ef valor de V que se usa en la formula antenor corresponade
al diametro mas pequefioc En ese caso K varia de 0.5 a 0 cuando ia razon de
diametros varia de 0 a 1 En el caso inversc de una expansién, !a variacion
correspondienie de K es de 1 a 0, supomendo nuevamente que V es ia velocidad
en el tramo de tubo de menor diametro.
Les sigutentes son algunos valores aproximados de K
CODO. 90° 08
CODO, 45° 04
VALVULA DE GLOBO 10
VALVULA DE COMPUERTA 02 )
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7. OPERACION DE SISTEMAS DE BOMBEOQ

En fos primeros temas del curso se deron a conocer los aspectos mas
importantes relativos a ta clasificacion, I3 descripcion y el funcionamiento de
equipos de bombeo. Postenormente, se abordaron problemas relacionados con la
instalacion de estos equipos. Finalmente, se presentaron los fundamentos para el
¢dleulo hidraulico en tuberias. Asi, el objetivo del presente terma es anaiizar el
funcionamiento de un equipo o estacién de bombeo cuando opera contra un
ststema hidraulico de conductos g presion.

71 Curva del Sistema y punto de operacign

Una bomba debe ser Capaz de entregar el gasto requerido en el sistema hidrauiico
con la carga que éste impone para ese gaslo. Elsisterna hidraulico estg formado
Por la(s) tuberia(s) Y accesorios necesanos para llevar e! liquido desde la
Captacion hasta el sitic de entrega

La carga total que impone e! sistema hidraulico esta compuesta por ia suma de la
carga estatica mas las pérdidas de carga (ver figura 7 1). Esto es.

Hy=H -3 h (1)

En el caso de bombeos entre dos tangue abiertos a la atmésfera. la carga estatica
(He) representa ta diferencia de elevacién entre ios puntos de captacion y entrega
Por.-ejemolo, en ststemas donde |a conduccidn termina con descarga en forma
ahogada, la carga estatica es simplemente la diferencia de nivel entre ios espejos
de agua (ver figura 7.2). '

i -

Fig. 7.1 Carga del sistema Fig. 7.2 Carga estatica

En cambio. si 1a tuberia descarga en forma hbre Ia elevacion del punto de entrega
sera. precisamente. el ese de la tuberia de descarga
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Para el caso de sistemas donde el bombeo se realza entre dos tangues
presurizados de igual elevacion, la carga estatica se define como Ap/y, siendo 4ip
la diferencia de presidon entre los tangues y y el peso especifico del liquido
bombeado. Si ademas la longitud entre los tanque es relativamente corta, las
pérdidas de carga son despreciables y la carga de bombeo nho varia con el gasto,
resuitando entonces igual a la estatica

Volviendo al caso donde las pérdidas son de consideracion, en el lema anterior se
mostrd que para conductos a presion se dividen en

- Peérdidas por friccidn, dadas por.

L

h. = fBEE (2)

- Pérdidas locales. dadas por:

I
h=Kk— (3)
-8

Entonces, para un sistema formado pon n tubos colocados en serie, la suma de
pérdidas de carga estara dada por.

, h.;iih,‘}:h.]i (@)
| o=l

=i

donde m es el numero de accesorios que producen pérdida de carga local en cada
uno de ios n tramos que forman et sistema.

Sustituyendo {2) ¥ (3..) en (4) resuita que-

e B
=Yk (s)

Recordando ta definicion de velocidad media en términos del gasto volumétnco
(Q) y del area de seccion gel tubo (A)

w 'z

puede escnbirse |a ecuacion (3) como.
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Sh=K, 0 (6)

siendo

r
t

K. =§{'-_f%+i(h')]- ! } @

= JZgA:

Finalmente, sustituyendo (6) en (1) resulta que:
H, =H +«K, O (8)

La reiacion entre el gasto en el sistema hidraulico y la carga que es necesarno
vencer, dada por la ecuacién (8). se denomina ‘curva gel sistema” o ‘curva de la

instalacion”

Asumiendo que los valores de H, y del coeficiente de resistencia del sistema Ksis
son constantes. la representacion grafica de la ecuacion (8) es una parabola como
la mostrada en la figura 7.3

Carga (Hqi)

L 4

i Gasto (Q}

Fig. 7.3 Curva del sistema

Sequn la ecuacion (7), Kgs depende del factor de friccion de las tuberias y de la
geometria de las mismas (iongitudes. diametros, accesonas, ete.)

En la practica. es comun suponer que el flujo en un sistema de bombeo es
francamente turbulento, en cuyo casc los valores de! factor de fnccién de fas
tuberias son independientes del Numero de Reynolds y, consecuentemente.

constantes

Por otro lado. dada la geometria de un sistema. solo es posible vanar el valor de

Ks:s sl se modifica el grado de apertura o de cierre de las valvuias de control. )
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Entonces, en general la curva del sistema puede vanar por dos razones:

a) Variaciones de la carga estatica H, (figura 7.4)
b} Variaciones del coeficiente de pérdida local de la(s) valvula(s) de control
y con ello de Kgis (figura 7.5)

Carga(H,,)

- =HEMN » = = =Hemax

Gasto (Q)

Fig. 7.4 Vanacion de la curva del sistema con la carga estatica (H.)

Para la carga estatica. los valores maximo y mimimo dependen de las vanaciones
de nivel extremas en los sitios ce captacion y entrega

A\.’.\N‘J.\

Carga (H,,)

Ken = infinue Koy *Kys:
*
LYVIYIN

K > K: > Aypan

Gasto (Q)

Fig. 7.5 Vanacion de la curva del sistema con el coeficiente de resistencia Kgis
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Para el coeficiente de resistencia del sistema, €l valor maximo seria infinito y se
presentaria cuando la tuberia estuviera totaimente seccionada por alguna valvula.
Por su parte, el valor minimo se produciria cuando la(s) valvula({s) de control del
sistema se encontraran totalmente abiertas.

Por otra parte, es importante recordar que el comportamiento de una bomba esta
descrito por sus curvas caracteristicas, de entre las cuales descarga la curva
carga-gasto, que relaciona caudal que descarga ta bomba con la carga dinamica
gue puede entregar a ese gasto.

A partir de la teoria fundamental de las turbomaguinas se puede demostrar que la
carga tedrica de la bomba decrece lineaimente con el gasto. Sin embargo, en la
practica factores como las perdidas (volumétricas. hidraulicas y mecanicas)
provocan que la carga real de que entrega una bomba varie con el gasto como se
muestra, a manera de ejempio. en la figura 7.6

Carga {Hyu)

! Gasto (Q)

Fig. 7.6 Curva caracteristica (carga-gasto} de una bomba

Finalmente, el funcionamientc de una detemminada bomba en un sistema
hidrauiico dado debe satisfacer en forma simultanea, ia curva del sistema y la
turva caracteristica de la bomnba. lo que graficamente imphca la interseccion entre
ambas curvas (ver figura 7.7) Dicha interseccion se denomina “‘punto de
operacion” y al caudal correspondiente se le denomina gasto de operacion (Qop).

Para una determinada bomba. el gastc de operacion solo puede cambiar al
hacerlo la curva del sistema Como fue comentado antefiormente. esto puede ser
por cambios en la carga estatica (figura 7 8) o por la modificacion del grado de
apertura o cierre de alguna vatvula {figura 7 9).

En el primer caso la condicion de gasto maximo se presemta para la carga estatica

minima (He min). Mientras que en el segundo caso es el minimo coeficiente de
resistencia (Ksismw) €l que impone la condicidon de maximo gasto )
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I
- X Puniode
g operacion
L :
o,
Gasto (Q) g
Fig. 7.7 Punto de operacion .
-— e wPMEMIN = = = --k-gnax—

‘ pp—
|
1

Carga(H,,)

.- -4—-*-» Intervalo de variacion del
gasio con la carga esidiico

by = —

—_—
>

Gasto (Q}

Fig. 7.8 Vanacion del gasto de operacion con la carga estatica (He)

K\Nll.l'\
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14
L
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It
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3
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3
~
k3
I
2

/ A
-

Carga(H,,)

le—— Intervalo de varuacion del gasto con ef —al
coeficiente de resisiencia del sntema :

Gasto (Q)

Fig. 7.9 Vanacion del gasto de operacion con el coeficiente de resistencia (Ksrs)
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Entonces, el gasto en un sistema de bombeo depende de factores que en
ocasiones estan fuera del alcance del operador del sistema, como puede ser el
caso del nivel estatico o del factor de friccién de las conducciones. Sin embargo,
tambigén depende de elementos, tales como el grado de apertura de una valvula,
que en general son manicbrados a partir de la expenencia del personal de
operacion del sistema.

De cualquier forma, el disefio de sistemas de bombeo debe tomar en cuenta que
el gasto bombeado podra vanar desde cero. para Ksismax € Independientemente
del vaior de H,, hasta una gasto maximo que se preseniara para Ksismn ¥ He mun

Otra consideracion muy importante en el disefic de sistemas de bombeo se refiere
a la eficiencia con la que operara la bomba. Como es sabido, los valores de esta
eficiencia son proporcionados por el fabncante del equipo y dependen del gasto de
operacion Nommalmente la curva eficiencia-gasto presenta un valor maximo a un
determinado caudal, denominado gasto de diseno de la bomba

Luego de lo comentado en los parrafos antenores es claro que no resulta facil
mantener un gasto fijo en un sistema de bombeo, en realidad. es necesano
considerar un intervalo de gastos de operacion de tal manera que. en dicho
intervalo, la eficiencia se mantenga en valores aceptables.

Entonces, es recomendable que. .

a)" El gasto de operacion mas frecuente del sistema corresponda al gasto

) de disefio del equipo de bombeo y

b) Que la curva eficiencia-gasto de la bomba seleccionada sea lo mas
plana posible dentro del intervalo de gastos de operacion

72 Operacion de sistemas en serie y en paralelo

Con la finalicad de dar flexibildad y mayor eficiencia a la operacion de los
sistemas de bombeo. es praclica comun disefarios para que operen con una o
mas bombas en forma simuhanea Dependiendo de la forma en que se de el
arregio de las bombas los sistemas pueden ser, en paralelo 0 en sene

Sistema de Bombas en Paralelo

Cuando el sistema de bombec cuenta con una planta ¢ estacion donde se
localizan dos © mas bombas que comparien un mMismo punto de succion y de
descarga, se dice que se trata de un sistema de bombas en paralelo Es muy
frecuente que el arreglo sea de “n+1" bombas. 0 gque denota que el sistema
cuenta con “n” bombas para operaciéon nonmal mas una de reserva )
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Si la planta tiene instaladas bombas de eje horizontal, es comun que tanto ia

] succion como ia descarga de las bombas se realicen a un par de tuberias
denominadas muitiples de succion y de descarga de la planta de bombeo (ver
figura 7 10y,

*}

1
- - E=m—- 4 Co S—e . Sp——

) V - _n
Fig. 7.10 Planta de bombeo con bombas honzontales

Cuando la planta cuenta con bombas de eje-vertical normalmente todas ellas
toman el agua del mismo carcamo de succion y la entregan a un multipie de
descarga {ver figura 7.11)

Otra varante son las bombas de eje vertical que cuentan con un “bote” o “lata”
alrededor de la campana de succidon de la bomba, denominadas bombas
“autocontenidas™ El bote cuenta con una tuberia de entrada. nommalmente con
acoplamiento por medic de bridas, de manera que es posible instalar también en
este caso un multipie de succién

Debido a que todas las bombas comparten la musma zona de succion y de
descarga es valido suponer, para fines practicos, que todas trabajan con la misma
carga dinamica (Hg) Ademas, es muy frecuente que todas Ias bombas tnstaladas
en la estacion sean wguales, por |0 que cada una de ellas entregara el mismo gasto
{Q" Es decr,

H, =ce

Y

0.=50=mg (9)
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Fig. 7.1 Planta de bombeo con bombas verticales
Entonces. es posible construir 1a curva carga-gasto eguivalente de la planta de
bombeo. para la operacion simultinea con dos © mas bombas instaladas en
paralelo. a partir de la curva carga-gasto de una bomba. Dado un numero m de
bombas en operacién solo es necesario multiphcar el gasto por bomba por el
namero m
La figura 7 12 muestra. a manera de ejlemplo. ta construccion de las curvas carga-
gasto equivalentes de una planta con tres bombas en paraleio (n =3)
Al sobreponer las curvas de la figura 7 12 a la del sistema hidraulico, observamos
que habra una iNterseccion por cada NUMEro M de equipos en ODErac@n {higura
7.13) Es imponante observar que $s bien el gasto 1otal crece con dicho numero
{Qoor < Qooz < Qaps ... < Quen), €l incremento no es proporcional al numero de
bombas en operacidon )
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Carga (Hg)

m=1 m=2 m=J

or 200 o
Gasto {Q)

Fig. 7.12 Curvas carga-gasto de una planta con bombas en paralelo

£
[1:3
2
;-]
U H H H
Qqu Q.p Qﬂ"
] . T Gasto Q) -

Fig. 7.13 Gastos bombeados al variar el numero de equipos en operacidon

En efeclo. como se observa en la figura 7.13, el gasto por equipe de bombeo va
disminuyendo con refacidn al gasto de operacion con una sola bomba, es decir.

Qoot > Qo2 > Qupd3 > .o ... > Qoa/m

Debido a este “commiento” det gasto por bomba producido por e aumento de!
numero de equipos en funcionamiento, et gasto de disefio, y por lo tanto el punto
de operacion a maxima eficiencia, s6lo se presenta para un numero determinado
de bombas operando. Si, por ejemplo, el punto de operacion con tres bombas (M
= 3 en la figura 7 13) correspondiera al punto de maxima eficiencia de las bombas,
entonces el gasto de diseno de la bomba deberia ser tal que.

Qaseha = Qmja

6l
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Lo antenor implicaria que para un nimero distinto de bombas en. operacion la’
eficencia seria menor. En este sentido, {as recomendaciones expuestas al final de
la seccion anterior son de gran utilidad para mantener los valores de Ia eficiencia
en niveles aceptables.

En instataciones con equipos de bombeo de gran tamarno, donde las vanaciones
del punto de operacién pueden resultar en cambios muy importantes de ia
potencta demandad a sus motores, puede resultar justiicado que se realice
disipacion de energia hidraulica en la descarga de la planta de bombeo a fin de
llevar los equipos a operar a maxima eficiencia.

imaginemos nuevamente una planta que cuenta con tres bombas para operacion
normmal (n=3) Supongamos ademas que la curva del sistema mostrada en la
figura 7.13 corresponde al minimo coeficiente de resistencia del sistema (Kgisavw)-

Emntonces, los gastos Qops. Quoz ¥ Quo3 sON los caudales maximos que podrian
bombearse con uno, dos y tres equipes, respectivamente.

Si. como fue comentado, seleccionamos una bomba cuyo gasio de disefio se
presente cuando operen tres equipos en forma simultanea (Qusens = Qopy/3). los
gastos por bomba cuando operen uno o dos equipos serian mayores al gasto de
disefio (Qopr > Qapa?2 > Quserc). ESto significa que mediante el cierre de una
valvula de control de fiujo. instalada en |3 descarga de la planta de bombeo. es
posible llevar los puntos de operacion con una y dos bombas a valores
proporcionales al gasto de disefio. €n la figura 7.14 se muestra que;

Qasenc = Qopt' = Qop2¥2 =Qucy/3

Ksrann

i
L]
? '
i
°
| o, =Qn¢- Q.p Q-r'
1 Gasto (Q) >

Fig. 7.14 Vanacion de Kgs para operacion al gasio de disefio de las bombas

Ademas, se observa que

Ksisan < Kgis2 < Kgiss
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) En resumen, un sistema con bombas en paralelo puede operar con una vaivula de
control en la descarga de la planta de bombeo dando gran flexibiidad en la
operacion del sistema. Permite mantener la carga de disefio en las bombas al
hacer que estas trabajen al gasto de disefio, independientemente del namero de
equipos en operacion  La principal desventaja es que ef gasto bombeado (maltiplo
del gasto de disefio) es menor que el gue podria bormbearse sin la presencia de la
valvula de control y que el seccionar parcialmente el flujo imphca disipar la
potencia 4p/y y Q = Ap Q. donde Ap es la carga disipada en ia valvula

Evidentemente, la conveniencia de la instalacion de una valvula de control debe
considerar los aspectos antes sefalados a través de un analsis de factibilidad
técnica y economica.

La figura 7 15 muestra la valvula de embolo de paso anular ubicada en la
descarga de la planta de bombeo del Acueducto Chapala-Guadalajara Esta
valvula es utilizada para mantener la operacion de las bombas lo mas cerca
posible de las condiciones de diseno, independientemente del numere de equipos
que se encuentren trabajando.

Fig. 7.15 Valvula para control de Ia operacién de una pianta de bombeo
Sistema de Bombas en Sene

Se dice que un conjunto de n bombas estan conecladas en sene cuando la
descarga de una bomba (1) termina en la succion de la siguiente bomba (i+1)
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Debido a! principio de continuidad, sin no existen estructuras de regulacion entre
las n bombas, todas ellas operan con el mismo gasto, mientras gue ia carga total
que entregan sera la suma de las cargas por bomba Esto es

0 =Q=cte
H.=S H, (10)

El caso mas simple y comun de un arreglo de bombas en serie se encuentra en
tas bombas verticales de vanos “pasos” o etapas de impuision.  Este tipo de
bombas son muy utikizadas para la extraccion de agua en ios pozos profundos y
en carcamos de bombeo. La figura 7.16 muestra como elemplo una bomba

verticai con dos etapas de impuision,

Iguat que en el caso antenior, es posible construrr la curva carga-gasto equivalente
de una bomba de ‘n pasos” a partir de la curva carga-gasto de una etapa de
impulsién (generalmente las n etapas son iguales) Asis, dado un numero n de
etapas solo es necesario multiplicar Ia carga. correspondientes a cada gasto
entregado por ta bomba. por el namero n (ver figura 7 17)

e Curva para
| I 1 pasos
2H i
Descarga .
? ~
x -
Flechz = :
& )
]
(&) 3
H
Segunds ctaps
Primers etapa Curva para
: un pase
Campans de Q:
succion | : -
l —
Gasto {Q}
Fig. 7.16 Bomba vertical Fig. 7.17 Curva caractenstica equivalente -
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Normalmente se considera que la eficiencia de la bomba con una etapa es igual a
la eficiencia con n pasos. Sin embargo, algunos fabricantes recomiendan reducir
la eficiencia entre uno y dos pasos porcentuales por cada etapa adicional.

Otro caso donde se presenta el ameglo de bombas en sene es cuando se requiere
de bombas de apoyo o “booster” en |a succion de |la bomba pnncipal. Este arreglo
se utiliza para incrementar la carga de la bomba pnncipal o para evitar problemas
de cavitacion por baja presion en la succion de la misma. En este caso las curvas
carga-gasto de cada equipo son dderentes. pero la curva equivalente también se
obtiene sumando {a carga que entrega, para un cierlo gasto, cada bomba

Cuando se trata de sistemas de bombeo donde se tiene una gran carga a vencer,
no es conveniente instalar las n etapas de bombeo requendas al imicio de la
conduccidon, principalmente por que ello implicaria que desde el inicio la
conduccion la tuberia tuviera resistencia suficiente para soportar I3 carga
requerida. En cambio, es recomendable que las n etapas (o plantas de bombeo}
se distribuyan a lo largo de fa conduccidn buscando, de ser posible, que todas
eltas operen con la misma carga. Este ultimo para facilitar el manterimiento de los
equIpos.

Para dar mayor flexibilidad a la operacién de los grandes sistemas, es conveniente
construrr tanques de regulacién entre las plantas de bombeo, evitando conectar
directamente la linea descarga de una planta a la succion de la siguiente {figura
7 18). Normaimente estos tangues se construyen o mas cerca posible de la
entrada a una planta de bombeo, por lo que reciben comunmente ei nombre de
tanque de succion o de sumergencia.

E Tanque de sumergencia

P
L.I Plapia de bombeo

Linca prezomeirica

e Lines de conduccion

Fig. 7.18 Sistema de piantas de bombeo en sene
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Desde el punto de vista del analisis y fa operacion hidraulica. la nstalacion de
tanques de sumergencia permite que el funcionamiento en flujo establecido de
cada planta de bombeo pueda considerarse en forma independiente, pero debera
verificarse que, para todo el sistema. se cumpla ecuacion (10).

La capacidad de regulacidn de los tanques de sumergencia depende, por un lado,
del caudal total y del nimero de equipos por planta y, por otro lade. del tiempo de
respuesta entre las maniobras de paro y arranque de equipos entre plantas de
bombeo. Estos tempos pueden ser del orden de 30 minutos si las maniobras se
coordinan medante radio comunicacion o menores si se cuenta con un sistemna de
control supervisorio que automatice tas maniobras de arranque y paro
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8. PROCEDIMIENTOS DE SELECCION

La secuencia para la obtencion de un sistema de bombeo, después de la decision
inicial de que un equipo de bombeo es requerido para un sistema y culminando
con la compra del equipo, puede dividirse en los siguientes pasos generales:

INGENIERIA DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
SELECCION DE LA BOMBA Y ACCIONAMIENTO
ESPECIFICACION DE LA BOMBA

OFERTAS Y NEGOCIACIONES

EVALUACION DE OFERTAS

« COMPRA DE LA BOMBA SELECCIONADA

En el proceso de especificar un egquipo de bombeo, la intervencion del ingeniero
es necesara para determinar los requerimientos de! sistema, para la selecciéon del
tipo de bomba. para escribir las especificaciones de la bomba y para desarrollar
toca la informacion y datos necesanos para definir el equipo al proveedor.

Una vez completa esta fase de trabajo, el ingeniero esta listo para dar los pasos
necesanos para la compra del equipo. Estos pasos incluyen publicar las
especificaciones para las ofertas, la evaluacion de la oferta, el analisis de las
condiciones de compra, |a seleccion del proveedor y proporcionar todes los datos
necesarios para la emision de una orden de compra

INGENIERIA DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Tipo de fluido. Uno de los primeros pasos para la definicion de un equipo de
bombeo es el determinar los datos fisicos y quimicos det fildo a manejar, tales
como wiscosidad, densidad. si es corrosivo, propiedades lubricantes, estabilidad
quimica, st es voldtit y la cantidad de particulas suspendidas Dependiendo del
proceso y e! sistema, algunas de estas propiedades pueden tener una influencia
importante en el disefic det sistema y de la bomba; por ejempio el grado de
corrosividad del fiuido influra en la seleccidn de los materiales de construccidn; s
el fluido contiene sdlidos en suspension, se deberdn considerar matenaies
resistentes a la abrasion en la construccion de la bomba y un sello para bomba
adecuado

La influencia de aigunos parametros como lemperatura, presién y tiempo sobre las
propiedades del fluide tambien deben considerarse.

Curva da pérdidas del sistema. E! ingeniero debe tener un concepto claro del
sistemna en el que la bomba va a operar. Se debera hacer un disefio preliminar del
sistema incluyendo un - layout ° del equipo y un diagrama de la tuberia y la
instrumentacidn mostrande las diversas vias del flujo, su tamaro y longitud
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prelimnar, fa elevacion de los componentes de! sistema, y todas las valvulas.
accesonos, etc., que conformen las perdidas de presion en el sistema.

El ingemero entonces puede determinar las trayectorias det fiujo. las cantidades
del flujo, las presiones y las temperaturas a diferentes condiciones de operacion
del sistema y caicular el tamano y recormndo de la tuberia.

Con esta informacion. el ingeniero puede desarroliar las curvas de
comportamiento del sistema, que muestran la relacion grafica entre el flujo y las
pérdidas hudraulicas en la tuberia del sistema.

Dado que las pérdidas hidraulicas son una funcién de la cantidad det fiujo, del
tamano de la tuberia y “layout”, cada pasc de flujo tendra su propia curva
caracteristica.

Cuando se especifiquen las caracteristicas de la bomba se debe poner especial
cuidado en contabilizar cada curva caracteristica de cada paso de fluo
surmnistrado por la bomba. En la especificacion de la bomba, es conveniente
adicionar el efecto de la presion estatica y las diferencias de elevacion a la curva
de comportamiento del sistema para formar una curva de comportamiento de!
sistema combinada. :

La curva resultante mostrara ia presion total requenda por la bomba, para vencer
la resistencia del sistema. La presion de descarga de la bomba debe ser igual o
mayor que la curva combinada del sistema en todos los puntos de operacion
esperados y todos los pasos de fluyjo que se espere la bomba suminustre.

Modos de operacidn. El modo de operacion de un sistema es una consideracion
importante cuando se especifica una bomba. ;La operacion es contnua o
intermitente? El flujo y la presion, ;son constantes o fluctuantes? Estas y otras
cuestiones influyen en decisiones tales como numerc de bombas y sus
capacidades

Margenes. Las bombas se especifican frecuentemente con un margen arriba de
la capacdad requenda, para que la bomba pueda Ssobrellevar vanaciones
transitonas en el sistema sin detnmento de su funcidn Algunas vanaciones
cons:derables con frecuencia en el disefio. son las fluctuaciones de la presion y
la temperatura. bajas en el voltaje y la frecuencia y otras La capacidad de la
bomba que se va a comprar no debe exceder de! 15 o 20 % sobre los
requenmentos Un margen exceswvo en la capacidad de la bomba, puede lievar a
una operacion fuera de lo recomendado por e! fabncante.

Desgaste. El desgaste es un factor que siempre esta presente en el disefio de un
equipo y sistema de bombeo. Ningun matenal que maneje fluidos o usado en
superficies en contacto y en movimiento esta libre de desgaste; por ko que las
caracteristicas de operacon del sistema y de la bomba cambiaran con el )
desgaste conforme el tempo el tiempo que pase. El ingeniero debe estimar el
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desgaste en la vida de la planta y dar los margenes adecuados en los parametros
‘ del sistema de tal modo que la bomba pueda proveer el flujo esperado hasta el
finai de la vida del eguipo.

SELECCION DE LA BOMBA Y ACCIONAMIENTO

En ia seleccidn de la clase y tipo de una bomba influyen algunocs factores como
son: requerimientos del sistema, caracteristicas del fluido, vida Otil requerida, costo
de consumo de energia, normas y matenales de construccion.

Basicamente una bomba debe cumplir las siguientes funciones 1) entregar un

gasto en un tlempo determinado y 2) vencer la resistencia, (presion) impuesta por
el sistema proporcionando el gasto requendo.

69

3¢

Divisidn de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



ﬁ FEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZCS

9. INSTALACION, ALINEACION Y PUESTA EN MARCHA

El buen funcionamiento y larga vida de la bomba depende primordiaimente de una
instalacién y mantenimento adecuados.

Localzacion de lag bomba

La bomba debe ser localizada lo mas cerca posible a la fuente de suministro de
liguido de tal manera de gue la pérdida estatica de succién sea minima y la tuberia
de succien lo mas directa y corta. Es imponante considerar €l espacio necesario
para poder llevar a cabo su inspeccidn durante |a operacion y el mantenimiento

Cimentacion

La cimentacién debe ser lo suficientemente pesada para absorber cualguier
vibracion y soportar en forma permanente la base del equipo. Una cimentacion de
concreto en terreno fime es satisfactona.

Alineamiento

Cuando la unidad completa es ensamblada en la fabnca y montada en una base,
esta se alinea antes de embarcarse Sin embargo todas las bases son flexibles
por lo que resulta necesano venficar la alineacion después de haber nivelado el
equipd en la cimentacion y otra vez después de haber colocado y apretado los
tornillos de anclaje. Tambien debe verificarse despues de conectar la umidad a las
tuberias y periddicamente siguiendo el procedimiento mencionado mas adelante

Hay deos tpos de desalineamiente entre la flecha de la bomba y la del
accionamiento

+ Desalineamientio angular Flechas con ejes concéntricos pero no paralelos
= Desailentamento axial’  Flechas con ejes paralelos pero no concéntncos

Anmes de ahnear el equipo se debe rweiar Para nmivelar la umaad., bomba-
accionamiento-base sobre la cimentacion, las dos unidades del copie deben ser
desconectadas y no deben ser conectadas hasta que todas las operaciones de
ahneamiento hayan $:do terminadas. La base debe soporiarse sobre bioques de
metal rectangulares 6 cufias

Estos blogues deben ser colocados cerca de ios tornillos de anclaje y deben
ajustarse hasta lograr que la bomba y e! accionamiento estén nivelados.

Las herramienias necesanas para obtener un aiineamiento aproximado son una
regia y calibrador de lainas.
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El alineamiento angular se realiza insertando el calibrador de lainas en cuatro
puntos espaciados 90 grados alrededor del cople entre ias caras y comparando
la distancia.

La unidad estara alineada angularmente cuando la distancia entre las dos caras
sea igual en todos los puntos.

El alineamiento axial se realiza colocando una regla a través de ia perferia de las
dos partes del copie en ei punto superior, inferior y en cada uno de los lados.

La unidad estard alineada axialmente cuando la regla descanse perfectamente
sobre las dos partes del cople en todos los puntos.

El desalineamiento angular y axiat son corregidos con lainas bajo los apoyos del
motor Despues de cada cambio es necesano rechecar el aiineamiento de las
partes del cople.

Otro método de alinear con precision es utiizando un indicador de caratula. En
este método primero se checa e! alineamiento con la regla y el calibrador de
lainas, con la mayor precision posibie.

Se fua el indicador a la parte del copie de la bomba. con la punta del.indicador
descansando sobre la penfenia de |a otra parte del cople Se ajusta el indicador en
cero y se marca con el gis et punto donde la punta.del indicador descansa. Para
chezar cualguier punto se da vueltas a las dos flechas del mismo anguio de tal
manera que la marca del gis caincida con la punta de! indicador

Las lecturas det indicador indicaran hacia donde se debe mover ei accionamiento.
Después de cada movimiento se debe checar que las caras del cople se
mantengan paraielas.

Tuberias

Las tuberias de succion y de descarga deben ser soportadas independientemente
cerca de fa bomba oe tal manera que no transmitan esfuerzo a la carcaza de la
bomba al ser acopladas

Se debe tener cuidado de que no existan malernales extranos en las tuberias antes
de acopiaras a la bomba.

Tuberias de succion
La tuberia de succion debe ser tan directa y corta como sea posible y por o

menos una medida mayor gque ia conexidn de la bomba, excepto cuando la linea
de succidon no debe permitir la entrada de aire, ni la formacion de bolsas de are

k!
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Valvula de alivic

Para proteger la bomba y el sistema de tuberias contra presiones excesivas
cuando la descarga es estrangulada se debe usar una valvula de alivio. Ei puerto
del retorno de la valvula se debe conectar al depositc de sumnmistro o tan cerca

como sea posible.
Rotacitn del motor

La rotacion de la bomba es en el sentido de las manecillas del relo} {(salvo que se
indique io contrano) vista desde el cople. La rotacion del motor se debe verificar
con el acoplamiente desconectado.

Puesta en marcha

Antes de poner en marcha la bomba se recomienda introducir algo de liguido en la
descarga de |la bomba para asegurar que el elemento rotativo no esta seco.
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10. MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

Una estacion de bombeo para aguas residuales,” consiste en una obra de
ingenieria con instalaciones especiales para recibir un cierto volumen de aguas
residuales que se concentran en ella, y mediante un equipo de bombeo se llevan a
una distancia o una altura determinada por encima del nivel de la estacion.

10.1 Necesidad de bombec

La necesidad de bombeo del agua viene dado por las condiciones topograficas y
por transportar las aguas residuales de un punto a otro, entre les que no existe la
necesaria diferencia de cotas para gue pueda realizarse el recormido por gravedad.

Esta necesidad de bombeo puede presentarse en los siguientes casos:

. incorporacion de aguas residuales de un punto bajo al colector.
. Entre tramos de las aicantanlias. de ellas a colectores o al emisor.
. Cuando se requiere dar crerta carga hidrauiica a las aguas residuales para

que puedan manejarse adecuadamente en la planta de tratamiento,

. En un desagiie de la planta de tratamiento hacia el cauce receptor. En
forma continua si el nivel del cauce receptor esta siempre a una cota mas
alta, o en forma intermitente, cuando en algunas épocas del aro dicho nivel
se eleva.

En las altemativas de solucien no olvidar que una estacién de bombeo presenta
los siginentes inconvenientes, costo de la instalacion, gasto de energia y riesgo de
inundacion cuando no se dispone de altura suficiente para instalar una desviacion
del gasto. Por razones economicas debe procurarse, siempre que sea posible,
evitar la canstruccion de este tipo de obra.

La estacidn de bombeo. en su sentido mas general estd formada por los
siguientes elementos, que en e! respective estudio deben definirse y justificarse;

Equipo

. Bombas (motor e impulsor}. controles eléctricos.

Edificacion

. Cficinas, servicios generales, bodegas, talleres, caseta de vigilancia.

Deposrtos de agua
. Tanque regulador de succion (carcamo), canales.
instalaciones

. Destinados a proteger las bombas, conductos de succion, eléctricos e
hwdraulicos
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10.2 Recomendaciones para las estaciones de bombeo

Es importante que la ubicacidon de una estacion de bombeo se seleccione solo
despueés de realizar estudios extensos y detallades de las necesidades actuales y
futuras del area que sera servida por el sistema. de los factores economicos del
disefo del sistema, de la ubicacion de la estacion y del impacto en el ambiente
tocal. ’

Se dard cuidadosa atencidn, especialmente en areas no desarrolladas o
parciaimente urbanizadas, al crecimiento futuro probable debido a que la ubicacién
de la estacidn de bombas. determinara en muchos casos, el desarrolio completo
del area La parte estética tambien influira en la seieccidn del sitio en forma tal gue
ta ubicacion de la estacion no afecte adversamente el area vecina

Los detalles gue deben considerarse durante la ubicacidon de una estacion de
bombeoa. inciuye las condiciones del sito, duefos del terreno, drenaje del terrenc y
de la locailidad. patrones de transito, accesibilidad para vehiculos, disponibilidad
de servicios comunales tales como’ energia elécinca (voltaje y carga). agua
potabie, proteccion contra incendios y telefono.

La seleccion final de 1a ubicacidn debe ser el resultade del balance adecuado de
las necesidades técnicas. economicas y ambientales,

En relacion con la construccion de las estaciones se sugieren ‘las siguientes -

recomendaciones,
. E! edificio de bombas debera emplazarse fuera de la zona de avenidas
-extraordinanas o debidamente protegido para evitar ia entrada de! agua en
~ el msmo
. Se dispondra en la entrada a la camara de toma, una rejilla que retenga las
impurezas gruesas en funcion de ia tuberia de aspiracion y |2 capacidad de
la bomba
. Los conductos de succidn, construides generaimente en hierro o en acero,

estaran provistos de la correspondiente valvula de pie y accesorios
necesanos para acomodgar su seccion al onficio de la bomba.

. E! edificio destinado a proteger ias bombas debera ser de facil acceso, bien
iluminado, bien areado y con espacio suficiente de modo que se pueda
circular hbremente alrededor de los equipos Se construira, en un mvel
supenor al de la maxima cota alcanzada por la capa freatica.

. Para evitar las posibles consecuencias debidas a las vibraciones de las
maguinas se lomaran en cuenta tanto en el proyecto como en la
construccion. las obras de aislamiento del equipo motor y del terreno.

. Si el caudal o gasto es pequeno y los equipos de poco volumen, éstos
podran ubicarse en pozos registros del colector
. Las estaciones enterradas seran de maternal impermmeable, sus paredes

intenores y pavimentos seran hisos y lavables Las canaletas que en el suelo

74

Division de Educacién Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM



‘% REMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL

CION Y PRODUCCION
BN MANTENIMIENTO

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTO, DE POZOS

sirvan de pasc a tas lineas eléctricas © tuberias, se cubriran con chapa
! estriada o rejilta de ceidas de alumunio.

. Las puertas seran de amphtud suficiente para dar paso a las piezas de
mayor tamafo. En caso contrano se preveran salidas especiales.

. Se instalaran puentes-gria para el manejo de ias piezas en las
instalaciones cuyo tamano o importancia asi lo requieran.

10.3 Caracteristicas de ios carcamos

Un carcamo de bombec consiste en un tanque que aimacena la suficiente
cantidad de agua para ser extraida con un determinado equipo de bombeg De
agui que el disefno de los .carcamos esta en funcion del tipo de bomba a utiizar y
de la curva de caudal contra tiempo.

Se han desarroliado métodos para determinar el volumen requerido del ¢carcamo
Con esto se pretende que el ciclo de bombeo (tempe con bomba en operacion
mas tiempo con bomba sin extraccion) tenga una duracién mayor que el tiempo
minimo recomendado por los fabrnicantes para evitar que wuna bomba o un sistema
de bombas tengan fallas por sobrecarga en el sistema de arranque. Sin embargo,
aungue desde el punto de vista mecarmico sea preferible operar.fas bormbas por
periodos largos. bhempes grandes de retencion hidraulica no" permmiten el
mantemmiento de las condiciones aerobias en las aguas residuales.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

1 ‘Se buscara por una parte que el tiempo de un ciclo de bombeo entre
" arranques consecutivos, O entre incrementos de velocidad de una bomba
no sean demasiade frecuentes para ewitar que ocasione fallas por
sobrecarga de! sistema de amanque, y por otra parte que no sea tan grande

como para causar problemas de septicidad

2. Aungue la retencion hidraulica en el carcamo se basa en los caudales
medios, 10s gastos minmos y maximos determinaran el tamafo dei
carcamo.

3 Se deben obtener resullados favorables para cualquier combinacion de

gastos influentes y de bombeo

4 Para bombas grandes el tempo de un ciclo de trabajo no debera ser menor
de 20 minutos. mientras que para bombas mas pequefias el tiempo de un
ciclo hidraulico puede reducirse hasta 10 minutos

5 Se recomienda gue el maximo tiermnpo de retencion hidraulica en el carcamo
no sea mayor de 2 horas y de preferencra se depen tener tiempos menores
de 30 minutos.

6 No existe un método Umice para dimensionar los carcamos que sea
apheable a todas las condiciones que se pueden presentar.
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7. Cuando estan al final del drenaje, las bombas deben tener capacidad
suficiente para absorber los cambios en los caudales fecibidos det influente.

8. Cuando se trata de un carcamo pequefio, en la practca se considera
suficiente tener un volumen igual a dos veces el gasto maximo del influente
en litros por minuto, solamente para proteger el equipo de arrangue de un
sobrecalentamiento y fallas causadas por paros e incios demasiado
frecuentes.

S. En las grandes instalaciones la capacdad efectiva del carcamo humedo es
conveniente que no exceda de 10 minutos del gasto promedic en 24 horas,
no es convenente que el carcamo sea muy grande porque se tienen
problemas de operacidon y mantemnimento (se deposita matenal arenoso y
organico en exceso y aumenta la cantidad de grasas y otras sustancias en
los muros laterales y la superficie.

10 Los carcamos pueden ser estrechos, pero no menores de 1.2 metros para
tener un rapido accesc y cuando a operacion continua es mMuy Importante,
es convenente dwidir el carcamo en dos Ssecciones, apropiadamente
interconectados para facilitar reparaciones, impieza y hasta amphaciones.

Las caracteristicas de la curva diaria del caudal; las aituras de succién y descarga;
el tipo y cantidad de tuberia, las piezas especiales y ia eficiencia de las bombas
determinaran la potencia total requerida de! equipo La disponibilidad de fondos
econdmicos. condiClonaran e gue-se tenga 0 no la distnbucion de bombas con
distintas capacidades, de tal forma gue para cualquier combinacion de caudales
influentes y de bombeo, no se exceda el numero de arranques permisibles en los
equpos en un tempo dado y no se generen condiciones anaerobias por
retenciones prolongadas del agua dentro del carcamo.

TiPCS DE CARCAMO

a) Carcamo seco. Tamhién llamado camara seca, la cual se usa para almacenar
equipo de hombeo. controles y el equipe dependiente, esta separada fisicamente
del foso humedo mediante paredes. el equipo de bombeo se encuentra instalado
en este comparumiento ubicado contiguo ai tanque que recibe el agua Pudienado
ser el equipo de eje honzontai o verhical aunque la linea de succion entra en
posicion honzontal at tangue gue retiene el agua. ver figuras 10,1y 10.2.

El tamano de estos carcamos depende en pnmer lugar del numero y tipo de
bombas seleccionadas y las tubenas necesarias para su operacion. Se
recormienda disponer como minimo de 0 9 metros de distancia entre ias bombas y
los muros mas cercanos y cuando menos 1.2 metros entre las descargas de las
bombas Se necestta suficiente espacio entre bombas para efectuar las manmiobras
al sacarlas de sus bases. y tener espacic suficiente entre las tuberias del influente
y la ae succion. también espacio suficiente para nacer algunas reparaciones en el
sho. y para realizar inspecciones, El espacio entre el carcamo seco y la tuberia de
succion de la bomba, depende del tamano del tubo. valvulas y de su colocacion,
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Fig. 10.1 Bomba centrifuga de flecha horizontal
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Fig. 10.2 Instalacion de bomba de eje vertical en carcamo seco

El carcamo debe estar bien lluminado y ventilado con accesorio a prueba de
expicsion. debe contar tambien con un drenaje adecuado en el piso, ¢on un
pequefo carcamo y una bomba para desalojar el agua y el aceite que se junte por
fugas en los sellos de las conexiones, el liquido se enviara al carcamo, su tuberia
se ubicara a un nivel mas alto que el nivel Maximo que pueda tener el carcamo.

Lt
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b) Carcamo humedo. La funcidn de un foso humedo es recibir y almacenar
temporaimente las aguas que llegan Las bombas se Instalan dentro del tanque
que almacena el volumen calculado de agua, pudiendo ser impulsadas a través de
un eje vertical conectado a un motor instatado en ia superficie del tangue. ver
figura 10.3, o estar acopladas al motor formando una sola estructura, “bombas
sumergibles”, ver figuras 104 y 10.14

Fig. 10.3 Instalacidn en carcamo humedo con motor fuera del agua. tomado de
Depuracion de Aguas Resiguales, Hernandez Mufioz Aurelio

Probablemente. el punto mas controversial en el disefio de las camaras humedas
es la pendienie de! fondo que se necesta para disminuir la sedimentacion de
sohdos.

Un gran numero de agencias estatales reguladoras indica una pendiente de fondo
minima de 1 1 a la entrada de la bomba

En la figura 10 & se muestran varias posibilidades de tuberia de succion mas
comunes en camaras humedas de aguas fesiduales Las entradas en forma de
boca de campana son mMuy supenores a las entradas rectas que se muestran en
las figuras 1C¢ 5 B y C. Lo acampanado elimina los extremos afilados en los cuales
se podria acumular matenal y reduce las perdidas de carga y vortice. Debido a
gue hay menor posibilidad de formacion de vortices en la camara himeda, las
entragas A y F son supenores a cualquer otro arregio Para conseguir las
veloc:dades de arrastre a la entrada y aun mantener las condiciones hidraulicas
Optimas de entrada. la campana en A y F no deberian estar a una distancia mayor
de D/2 n: menores que D/3 sobre el piso de ta camara humeda La sumergencia
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requerida sobre una tuberia o sobre el extremo acampanado se muestra en la
tabla 10.1
B
foree 1
N
..1‘,./' e
Fig. 10.4 Carcamo para bombas sumergibles
VELOCIDAD SUMERGENCIA i
! REQUERIDA
PIESISEG . M/SEG | PIES g CMS :
2 0.610 ; 1 ; 3048
5 i 1.524 i 2 ! 60.96 ;
7 2134 : 3 e 91 44
11 _ 3353 7 i 216 86
15 : 4 572 14 426.72 |
Nota: Pies x 0 3048 = m
Tabla 10.1 Sumergencia requenda sobre una tuberia o entrada de boca de
campana
79
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Fig. 10.5 Arregios tipicos para la instalacton de la tuberia de succion en el foso

humedao de las estaciones de bombas para aguas residuales

Para ewtar problemas causados por vorces. entrada de awe, cavitacién vy
vibracion, deben mantenerse condiciones adecuadas de aproximacion. La meta
del disefio es obtener una distribucion uniforme dei flujo dentro de! entorno
adecuado de velocidades Es convemente consultar al vendedor de las bombas
sobre la sumergencia el disefio y acomodao de las unidades

CLASIFICACION DE ESTACIONES, SEGUN CAUDAL A BOMBEAR

Estaciones muy pequefas, menos de 6 Vseg. (100 Gal/Mm). Se usan
generalmente eyectores neumitcos (figura 56) o con bombas
desmenuzadoras para servir desde 1 a 50 edificios aislados, con lineas oe
gescarga menores de 100 mm. (4 pulgadas) Se puede permitir un soio
eyeclor © una soia bomba, pero se prefiere el uso de unidades dupiicadas
por razones de conhabilidad. Se usan estaciones tanto del tipo paquete
como construidas en sitio

8O
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) . Estaciones pequefias, 6 a 20 L/seg (100 a 300 Gal/Mm) Generalmente se

' usan bombas inatascables capaces de manejar soldos de 65 mm de
drametro y preferiblemente de 80 mm. (2.5 y 3 pulgadas). descargando en
lineas de 100 mm. (4 pulgadas). Se requiere el dobie de bombas. excepto
en casos excepcionales con bormbas dimensionadas para manejar el flujo
maximo. Se deben tomar previsiones para cualquier crecimiento futuro,
tales como: el operar bombas en paralelo, proporcionar mayor capacidad al
impulsor de las bombas miciales. incrementar la capacidad de ia bomba. o
dejar espacio para acomodar una tercera bomba. Tanto las estaciones
prefabricadas como las que se construyen en sitic usan foso himedo
prefenblemente, y los motores se instalan tanto sobre el lerreno como
enterrados o sumergidos. Las succiones de las bornbas son sumergidas o
de auto cebado. El uso de bombas de auto cebado se limita a una altura de
succion practica con un maximo de 4.5 a2 5.5 m. (15 a 18 pies). Se pueden
usar eyectores neumaticos en lugar de bombas, pero no presentan la
flexibilidad para acomodar futuras expansiones Er climas caldos se puede
usar el equipo expuesto a la intempene.

. Estaciones medianas, 20 a cast 200 lseq. (300 a 3000 Gal'Mm.).
Generalmente se usan bombas inatascables por partida dobie con posible
prevision para aumentar en el futuro la capacidad de la bomba Cada
bomba tendra capacidad en exceso del caudal maximo de disefo. Este
tamafo es el mas popular en las estaciones prefabncadas pero también se
usa ampliamente en estaciones construidas en sito. En el pasado. se
preferia que las estaciones de aguas residuaies se instalaran en foso seco,
pero con la nueva tecnolegia disponible se da atencion cuwdadosa al uso de

. bombas sumergibies, bombas suspendidas en foses humedos y a bombas
. de tornilio.

. Estaciones Grandes. sobre 200 I/seg. (3.000 Gal/Mm.) Se pueden usar dos
bombas. pero la eficiencia de |a operacion sobre las vanaciones de fiujo.
usualmente determinan el uso de tres 0 mas bombas. Las capacidades se
deben seleccionar ge tal manera que cuando la bomba mayor esté fuera ce
serviclo, las otras puedan manejar los caudales maximos. En estaciones
prefabncadas no se corsiguen capacidades mayores de 400 iiseg (6000
Gai/Mm.) Las bombas sumergibles estan disponibles en capacidades
mavyores de los 1.200 Vseg (2C.000 Gal/Mm) para aguas residuaies y hasta
6.000 l/seg (100.000 Gal/Mm) para aguas pluviaies. La ubicacidon mas
generahzada en estaciones de aguas residuales es en un foso seco. E! uso
de bombas de tornillo inclinado ha estado incrementandose para cargas de
bombeo pequefnas Las estaciones pluviales usan indistintamente bombas
de foso seco. suspendidas en fose humedo o de tornillo inciinado. Las
bombas de tornillo inclinado son de capacidad hmitaga 4 000 l/'seg y 4 M.
(76.000 Gal/'Mm, y 12 pies)

- Las consideraciones para fa selecodn de equipos de bombeo para aguas pluviales
son simitares a las mencionadas para aguas residuales

gl
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ESTACIONES PREFABRICADAS

Las estaciones prefabricadas estan disponibles en vanas formas de arreglos
normales limitados a eyectores, bombas de foso humedo y bombas de foso seco
para servicio de aguas residuales Estas unidades compactas se controlan
automaticamente y vienen completas, incluyendo ventilacién y dehumidificagores.
accesorios y piezas de repuesto.

Las capacidades maximas de las umdades prefabricadas han aumentado
rapidamente desde su aparicton en el mercado. Aungue existen estaciones de 4
m. (12 pies) y capacidades de alrededor de 400 l/iseg (6.000 Gal/Mm.), la de uso
mas comun consta de un paquete con foso seco (con un foso himedo construido
en el campo}. que emplea dos umidades de bombeo en una camara de alrededor
de 2.5 metros de diametro (8 pies) o mener y una capacidad qel orden de 3 a 100
l/lseg (50 a 1,500 Gal’Mm. ).

Los tipos de arreglios disponibles en estaciones prefabricadas son los siguientes

1. Eyectores neumaticos simples o dobles colocadas uno sobre el otro o colocado
uno al ado del otro con cubierta cilindrica

2. Bombas convencionales Inatascables o de aulo-cebado instaladas dentro de
foso seco que les sirve de cubterta o dentro de cilindros verticales o techos de
arco y piso rectanguiar, Las bombas inatascables verticales se consiguen_en
estaciones de tipc paguete, cilindricas, suspendidas-en fose humedc - -

3. Bombas sumergidas de motor inatascable Estas han salido recientemente al
mercado en estaciones de tipo paquete con foso homedo cilindnco. con
facihdades para levantar la bomba

Al drenae T

VYalvuls newrarne . Tubo de !
anematica de tret vus\ Ven!ﬂxnn’!‘i_?;‘:::;
Aire Compnmvaad —
1
Fut Termunadc ~ T ,l;
9::'.' -'; ‘nf\.zﬂ/-/ ‘H. ' g5
Drar e S48 2 ' LR e
+ Framisd . ¥ ._'é;_m:ahlmvm
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Vil thek

Fig. 10.6 Eyector neumatico para aguas resiguales
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10.4 Tipos de bombas

BOMBAS DE EMBOLO

La bomba de émbolo esta formada por los elementos que se senalan en la Figura
10.7 El émbolo se movera hacia adeiante y hacia atras. al girar el manubno con
velocidad constante Al moverse hacia atras dejara un vacio delante suyo, que Ia
presion atmosférica obligara al agua a que lo llene por la tuberia de aspiracion, (en
este periodo la valvula de escape se cerrara y la de aspiracion se abrira) Al correr
el émbolo hacia adelante se cerara la valvula de aspiracion. y se abrra la de
escape, de manera que €l émbolo imputsara el agua por ef tube de descarga. Este
tipo de bomba se utiliza para impulsiones de peguenas alturas y para inyectar
soluciones en tuberias.

- Tubo de descergo

Valvula de ,
es:aoi__ﬁ‘ ] f ‘\
- . - - — —— — L —— — ————

Veivula ce
LupiroCion,

4
s
~

l 5 ilindro Embolo ;t

! Tyho de gspirocion

Fig. 10.7 Bomba de émbolo

BOMEAS CENTRIFUGAS

La bomba centrifuga consiste, en su mas simple forma, en una rueda de alabes,
lilamada tambien impulsor, gue gira dentro de una camara concentnca (tazon)

Las paietas mpnmen al agua un movimento de remolino forzado. y se engendran
ptesiones dinamicas. Figura 108

La bomba centrifuga es una generadora de presion dinamica. Por eso. cuando se
interpone en una tuberia. se debe considerar la cornente, no como producida por
el agua impulsada, sino porque la presion engendrada modifica el gradiente
niarauhco, de modo que provoca la circulacion

4y
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1 Tubo d= asgiracion 4 Voluta o caja aspira:
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A Dnlesar 6 Impulsion

Fig. 10.8 Bomba centrifuga

Centrifugas horizontales

Elt motory la bomba. con su eje horizontal. estan situados fuera del agua.
La bomba ha de ser del tipo de rodete abierto

Ha de instalarse siempre en carga cuando se trate de bombeo de agua
bruta

El rendimiento tipico es del 80%.
Suele ser la solucion mas econémica.

Centrifugas verticales

-

.

La bomda esta sumergrda. y el motor, urudo a la bomba mediante un eje
vertical esta fuera del agua

Resto de caractensticas similares a las centrifugas honzontales

Precio igeramente supenor ai de aguéllas

Centrifugas sumergibles

El motor y la bompa estan sumergidos dentro del agua
La bomba ha de ser de rodete abierto.

El rendimiento decrece Igeramente respeclo de las centrifugas
hanzontales Alrededor gel 75%

E! precio puede llegar a ser doble que el de las centrifugas honzontales.
pero presentan grandes ventajas de mantenimiento respecto a aquellas.

B4
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BOMBAS AXIALES O DE HELICE

En la igura 10.9 se ve esquematizado este tipo de bombas. Tiene, generaimente,
tres senes de paletas. La prmera es de paletas directrices de entrada. la segunda
de paletas giratorias o de la helice propramente dicha. y la tercera de paletas
directnces de salida.

Las de entrada hacen que el agua penetre haga el eje de la rueda mpulsora sin
velocidad tangencial aiguna, las piateas de la hélice comunican al agua una
componente tangencial, y las de salida absorben de nuevo esta componente e
impulsan el agua por el tubo de descarga y en ei mismo sentido de su eje

CORTE PERMETRICO
PCR a.p

a PROVECIION HORIZONTAL
DE L& g icE

Fig. 10.9 Bomba de hélice

Este tipo de bomba se emplea para grandes caudales y alturas de 14 a 15 m en
elevacion Surendimiento es de! 75 a 90%

Las bombas hehcoidales de rodete preparado para suprimir desplazamiento radial
y de tras;acion segun el gje son validas para 25 a 35 m de elevacion.,

s
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BOMBAS VOLUMETRICAS .

Las bombas centrifugas de paletas son bombas volumétncas generalmente
utilizadas como bombas de trasvase, figura 10.10

Fig 10.10 Bomba volumeétrnica

BOMBAS DE TORNILLO®

Se basan en el funcionamiento de un tomillo de Arguimedes sobre un canal
de fondo circular construido en obra de fabnica o bien dentro de una camisa
tubular metalica.

Pueden bombear el agua con séhdos de gran tamafo sin pebgros de
atascamiento

La altura maxima de bombeo con un solo tornillo esta imitada s 4.6 m Para
mayores alturas debe pensarse en mas de una etapa de bombeo

El angulo maximo gel tomilic respecio de la horizontal es de 30-35°

La curva de funcionamiento altura-caudal. de una bomba de este tipo, es
plana Es decr, para una alta constante, el consumo es sensiblemente
proporcional al caudal a bombear. Esto sigrufica

a) Que el rendimiento se mantiene constante para cualguer caudal
dentro de unos imies,

b} Que la bomba autoregula su consumo de energia para los distintos
caudales

El rendimiento oscila alrededor del 70%.

* Se traian al ge:alie en el apantade 108
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BOMBAS TRITURADORAS

. Son bombas rotativas con dispositivos intenores de trituracién, consistentes
generalmente en peines giratorios, cuyos dientes exteriores discurren entre
canales, produciendo la trituracion de los residuos entre diente y canal.

. Pueden ser. como en el caso de las bombas centrifugas, honzontales,
verticales y sumergibles. :

. Su rendimiento es del orden del 30%.

. Su funcionamuento dificulta la depuracion postenor del agua residual, ya que
’ generalmente es mas sencillo separar del agua los solidos mas grandes.

BOMBAS DILACERADORAS

. Suelen consistir en bombas centrifugas. cuyos alabe, dotados de elementos
de corte dilaceran los solidos que contiene el agua

. E! resto de caracteristicas es similar al de ias bombas trituradoras. aunque
su rendimento puede subir hasta el 40%.

Otros tipos de bombas

Pueden citarse otros tipos de bombas, comeo las de dosificacidn, neumaticas,
edlicas y solares.

BOMBAS PARA AGUAS RESIDUALES

En los bombeos de aguas residuales la naturaleza del agua a evacuar es el dato
mas mportante para poder elegir con garantia la bomba adecuada. El
procedimento de seleccidn de bombas, exclusivamente por et caudal y prestdn
requerndas, sin tener en cuenta la naturaleza especifica del liquido, se traduce en
un mantenimento continuo y Costoso

Una clasificacion muy generaiizada de las aguas de alcantarillado es la siguiente

. Aguas residuales domesticas.

. Aguas resiguales industnales.

. Aguas residuales de granjas.

. Aguas blancas de escorrentia,

. Aguas ae filtraciones del tefreno

. Aguas con elementos abrasivas en suspension

Es fundamental elegit una bomba para cada tipo de agua, como garantia del
funcionamiento de la bomba y del sistema de impulsion establecido

Existen muitples tipos de bombas, sendo dificit llevar a cabo una clasificacion
total de Iias mismas aunque en general. existen dos grandes grupos
fundamentaies para las aguas residuales’
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. bombas de desplazamiento positivo
. bombas rotacionales o rotodinamicas

Y dentro de estos dos grupos la mayor parte de las bombas son centrifugas La
diferencia fundamental, entre los distintos tipos de bombas centrifugas. se basa en
el rodete 0 impuisor

BOMBAS CENTRIFUGAS
Impulsor de un canal 0 monocanal

En ef bombeo de aguas residuales. el principal probiema de los impuisores alabes.
se debe a los solidos arrastrados por las aguas.

Este tipo de impuisor se utiiza para aguas negras domesticas, aguas de oficinas,
viviendas. chalets, locales comerciales. etc Suele tener un paso de solidos entre
50 mmy 125 mm de diametro

Por regla general no toleran los sohdos fibrosos y largos. pueden dar lugar a
atascos en su intenor, Tampoco son valdos para aguas abrasivas estos
impulsores. El desgaste se produciria en la unica ansta de su alabe y terminaria
desequilibrandose, repercutiendo esta anomalia en el eje mismo de la bomba.
pudieéndose producir incluso una grave averia electro mecanica. -

Las caracteristicas y su instalacion se presentan en las figuras 10 11, 10 12, 10 13
y 1014

Fig. 10.11 Impulsor monocanal Fig. 10.12 impuisor monocanal

Se emplean pnncipalmente para extraer aguas residuales lodos y aguas pluviales
c— en las estaciones de bombeo y en las piantas tratadoras de los municipios. Dentro
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de la industria se emplean para bombeo de agua de refngeracion, agua de
procesos y aguas residuales. medios agresivos y COITOSIVOS

Estalor con astamiento ge crase F(158°C)
Las bombas ae 55 kW 6 mas tenen coma
$1angarn contacios INCOMmDaons

Sistema de refngerscion ncorporado ef
tocas bs bombas Oe mas O¢ § KW Unos
Blapes SMUSGOS &N B pare spenor o8
WMpU-sOr hacen que Ciroule SJUS por Ung
peaueda ranura aredeco’ Of @ CarTasd O
estator

Juras planas mecanicas dobles L supenor
Fsoecarbon’ meldiCuroy @ mlenoresge T =oo
metal orc metal o Ambas se enfrar y
se hyDrcan con acedqe

SO SOf CON Qrar DIsO abeertc gue permMite el
pase oe las particuas grandes y reguce e
NesQe o8 oUSUcTIon

Arulias Of QESgasie CamDabes enite &
T SOr v 13 A8 Of DOMSES DaT@ Ut
fEAChTIero ophmd

Fig. 10.13 Bomba con impulsor monocanal

Funcionan perfectamente en estaciones de bombec pequefnas y simples Las
bombas son extracrdinanamente eficaces y segusas en el funcionamiento Se
montan con rapidez y sencillez en tubos de guia o cables, y luego son
descendidas al pozo de la bomba

El mpulsor es de canat cerrado en caja de bomba La formay el tamafio del canal
hace que tenga muy poca tendencia a obstrurrse.

La simphicidad de ‘a instalacién en un pozo de bombeo de aguas residuales, con
este ipo de bomba sumergida se muestra en la figura 10.14.
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ubo de ventitacion
Fracién supenor de guia

L
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Regulader de nivel
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Bie de acoplamiento con
fiacion inftenor ge tubes
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Fig. 10.14 Instalacion de bombas conmpulsores monocanal tipo Flygt

Impulsor cemrado de dos canales

Este tipo permite aumentar las secciones de paso siendo normales entre 35 mm y
145 mm Fig. 10 15

Fig. 10.15 \mpulsor cerrado de gos canales

Bien diseradas Y para grandes caudales pueden aicanzarse rendimientos en las
bombas del orden del BO al 85%
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Tal como se vio en la bomba monocanal con este tipo de bomba se presentan
- problemas con materias filamentosas, trapos, etc.

A diferencia de ta monocanal el desgaste, ante la accion de matenales abrasivos,
no produce desequilibrio, por simetria.

Este tipo puede utilizarse perfectamente para aguas de escurfimiento superficial y
aguas negras de alcantarilado.

Impulsor para bombas de paso libre

La mpulsién se consigue per la formacion de torbellinos E! impulsor consiste en
una placa con nervaduras de altura constante o de tipo conico. Fig. 10.168 y 10.17

- Fig. 10.16 impulsor gde paso libre Fig. 10.17 Impuisor de paso libre

Esta especiaimente fabncado para liquidos alamente viscosos, que contienen
lodos y pequenas o grandes particutas solidas. El bombeo se logra debido a que
el impulsor crea un torbellino rapido con el consiguiente incremento de presion en
et liquido Esto hace gue la mayor parte de tas particulas arrastradas en el liquido
no entren NUNCa en contacto con el Impuisor; el desgaste resulta muy reducido. La
abertura de paso. en una bomba con impulsor ce torbelino, es casi tan grande
como la abertura de entrada de la bomba

El rendimentc de estas bombas es mediocre. precisando motores
sobredimensionados Los nesgos de obstruccion por el contrario son minimos

No presentan problemas para paso de elementos sdlidos con dimensiones de 80 a
125 mm Son adecuados para bombear aguas residuales con material de fibra
farga y un allo conterndc de sustancia seca

BOMBAS DE CAPACIDAD VARIABLE

Los caudales de aguas pluviales y aguas residuales fluctban de hora en hora,
diariamente y segun ta estacion del afio. Para mantener el numero de bombas y el

g1

Yo

Dwision de Educacibn Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM -1



3 PEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN 'l_a!

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION

MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE POZOS

tamano de fa estacion en el mimmo de economia. es aconsejable considerar el
uso de equipos de bombeo de capacidad vanable,

Existen vanos tipos de equipc de bombeo de capacidad variable: con excepcion
de las unidades de muy alta capacidad, el tipo mas comun de unidad de
capacidad vanable es la bomba accionada por motor de velocidad variable.
Algunas de las unidades de impulsién gue se han usado son. motores de rotor
embobinade controlado por redstato; motores controlados de frecuencia variable;
motores de velocidad constante con acoplamiento de comente-eddy o
acoplamientos hidraulicos; motores de rotor embobinado con recuperacion
estatica; motores de comente directa (motores ¢-d) y maquinas de combustion
interna. £n velocidades reducidas, las cargas de bombeo estan siempre en las
curvas del sistema, pero las eficiencias de los motores de velocidad variable son
también proporcionalmente mas bajas y deberian de estudiarse y considerarse en
cuaiguwer disenc general de estacion.

En unidades de bombas verticales grandes de baja carga. se pueden usar bombas
ae velocidad constante de caudal mixto y de propela con alabes de espaciamiento
vanable. Donde l1a curva del sistema es plana, la hidrauica de umdades de
espaciamiento variables tiene como resultade maximas eficiencias y bajos
momentos de arranque. Los mecanismos para cambiar el espaciamiento del
impulser mientras la bomba esta en operacion son comple)os y costosos.

Con unidades de baja velocidad especifica, las capacidades de la bomba de :
velocidad constante pueden cambiarse extrangulando Ia valvula de descarga. La
desventaja es que en capacidades disminwdas {a bomba estd siempre operando
en cargas mayores que las de la curva del sistema y en eficiencias de bombeo
menores. Ademas e! estrangulamiento de las valvulas podria causar problemas de
obstruccion debido a los escombros en las aguas de liuvia y las aguas residuales.

Las bombas de velocidad constante y alabes de separacian variabie, o las de
velocidad vanable y alabes de espaciamento fijo casi siempre se usan para
ebminar compietamente el c¢iclaje. La capacigad de la bomba se controla
usualmente por el nivel en el foso humedo.

FRECUENCIA DE ARRANQUES EN BOMBAS

El aimacenamiento del foso humedo podna hacerse lo suficiente grande para
permitir el ciclaje adecuado de la bomba de velocidad constante (un ciclo es igual
a la suma del tempo de arranque y parada de la bomba). La frecuencia de
arranques del motor estd regida por la habildad del motor para autoenfriarse
despues de haber consumido un 500% a 600% de la cornente reguiar que
requiere para arrancar. Molores bajo 20 kW (25 hp). pueden toierar seis cicios por
hora sin sobrecalentarse y por lo tanto, sin reducir la wida del motor. Segun
aumentan los tamanos de fos motores aumenta el iempo del ciclo de operacion,
cue se considera segure hasta cuando se llega aproximadamente a los 400 kW
{500 np) se considera un maximo de uno o dos arrangues en 24 horas, en cada
seleccion de diseno se deberan considerar las caracteristicas propias dadas por
los fabncantes.
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10.5 Potencia de bombeo necesario

La potencia requerida para el bombeo se calcula con la siguiente férmula,
considerando la densidad del liquido, en este caso es agua residuai {(v=1.25)

HP=123=— oH
767
125 = coeficiente para aguas residuales {densidad determinada)
Q = gasto (m%/s)
H = altura de elevacion total mas pérdidas de carga (m)
n = eficiencia de la bomba (adimencional)

KWH = HP-0.7437

Por catalogo se busca la marca. el tipo y el caballaje de la bomba que mas se
acomode al disefador (costo. eficiencia, confianza: anzecedentes etc) y se
determina el nimero de bombas e Coeg "

HP calculado

potencia de fu homba seleccronada

No. de Bombas =

CONDICIONES DE SUCCION

La aspiracion nunca puede ser supenor a 10 33 m al nivel del mar La maxima
aspiracion se delermnina con ia siguiente expresion

Ha=1033-(4~-B~-C~-D1

Ademas se recomienda utiizar 0.8 Ha para evitar cavitaciones
A = Perdidas en Ia tuberia de succion

B = Pérdidas debidas a fa alilud {presion atmosfenca a ‘O~°C y al nivel de!
mar es de 10 33 m disminuyendo 1 16 mm por metro de altura)

C = Pérdidas debidas a 1a temperatura

5T
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Pérdidas de presién en metros de columna de agua

°C!10E20i30!40|50-50 70580?90j100

|

m | 010 ' 022 {047 - 080 1.35:210 320 - 475 720 i10 33.

D = Pérdidas debidas a la construccion de la bomba que varian con el
diametro, la velocidad de giro y la carga neta posttiva de succion
{CNPS) En las bombas sumergidas. la colocacion por debajo de a3
columna de agua sera P!0.S9 siendo P el valor de CNPS para el
caudal elegido

CAUDAL A ELEVAR Y TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS

El caudal “Q" a elevar se calcuia en funcion del volumen diario de agua a elevar y
del hempo de funcionamiento del grupo de bombas.

Para las instalaciones en funcionamiento tedrico continuado se tomara por
segundad ur tempo de funcionamientc igual a 20 horas Con frecuencia se estima
el tempo de funcionamiento entre 8 y 12 horas Cuando las bombas funcionen con
motores eléctngos se reduce el tiempo de funcionamiento

Sera oblgatorio instalar dispositivos de cebado en tas bombas centrifugas antes
de su puesta en servicio. Cuando se quera consegur alturas manometncas
elevadas sera preciso el empleo de bombas multicelulares, colocando en serne ..
vanas bombas centrifugas. Por el contrano para grandes gastos y pequenas
alturas ef acoplamiento se hara en paralelo

La reserva contra averias se establecera a base de un grupc de reserva de igual
capacidad oue e! trabzjo si la polencia instalada es inferior a 10 HP Cuando la
potencia sea supenor a 10 HP se instalaran tres grupos. dos de trabajo y uno de
reserva .

En poblaciones de crecimiento rapido. en que las previsiones de caudal son muy
elevadas, se irstalaran bombas suficientes para la mitad del caudal previsto ¥
reserva de las necesanas para el maxmo caudal para, en su dia. amphar la
instalacior de trabajo ai dobie. quedando ge reserva la misma Los grupes de
reserva podran estar accionados por motores de combushion interna o eléctrncos,
no sendo admisibles los pnmeros cuando esten sitvados a profundidades
mayores a 4.00 m . 0 en lugares ge ventilacion insuficiente

106 |Instalaciones de bombas sumergibles

Hernanoez Munoz Aurelic (ver bibliografia), indica que segun estudios realizados
en la Unrversidad de Notingham pueden darse las siguientes recomendaciones
para la entrada a la argueta de bombas y su volumen. utiizande para su
comprension ta figura 10.19

04
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Fig. 10.18 Estacion de bombeo en planta y elevacion
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Fig. 10.19 Condiciones recomendadas para el canal de aproximacion en
instalaciones ge bombas multipies

Tubo de entrada

£/ tubo de entrada no necesta estar localizado de forma central en |a pared
opuesta a las bombas, aunque puede resultar ventajoso st se encuentra en |a
reqion central El saliente gel tubo deberd ajustarse de modo que el agua entre en
las condiciones de caudal maximo, choque contra ia division vertical antes de ser

os
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defiectada al fondo de la camara tranguilizadora de entrada En el caso de caudal
reducido y de nivel de agua bajo, el agua no debera caer directamente sobre las
aberturas del fondo de la camara tranquilizadora Es conveniente, por no decir
necesaria, la instalacion de una jaula de rejilla en salida de la tuberia de entrada
para retirar soldos.

Aberturas de entrada (sumidero tipo foso). La entrada def sumidero deberia estar
por debajo de! nivel minimo del liquido y tan alejado de las bombas como lo
permita la geometria del surmdero. El afluente no deberia chocar contra la bomba,
nt entrar en forma de chorro directo a la entrada de ta bomba, o entrar al foso de
tal manera gue cause rotacidon del liquido en el foso Donde sea necesarno se
puede usar una boquilla de distribucion para prevenir chorros, y para evitar
rotacidn se pueden usar deflectores (mamparas)

Camara tranquilizadora de entrada

Una pared vertical situada frente al tubo de entraca impide que el agua entrante
caiga directamente al pozo de bombas y produzca burbujas de arre. La energia
cinética del agua queda reduciga cuando geipea contra la pared y tiene lugar una
desaireacion satisfactona en la camara tranquilizadora.

La camara de bombeo

El disefo de la camara de bombeo asegura un flujo regutar de agua, sin
turbulencias ni remolinos, hacia las bombas El caudal entrante se distribuye por.
medio de los agujeros aque hay en el fondo .ge ia camara de entrada. situados
frente a cada una oe tas bombas L .

Con el fin de ewvitar la formacion de remolnos. con asprracion de aire, entre la
bomba exterior y la pared lateral, ésta se acerca a la bomba, y se sitta a una
altura aproximada a la mitad del estator def motor

Las burbujas de aire, que entran con el agua en la camara de bombeo. se elevan
hacia arriba a io largo del fondo inchnado de la camara tranquilizadora de entrada.
y saien a la superficie cerca de |a pared divisona vertical

Debido a que el agua esta en movimiento por todas partes. existe poco riesgo de
sedimentacion. siempre y cuando no se hayan sobrepasago las dimensiones
indicadas Fig 10 18

La dimension mas convenente a incrementar con el fin de oblener un mayor
volumen de pozo es ia distancia desde la camara de entrada a las bombas.

Nivel minimo de agua

El nvel minimo de agua en la camara de las bomtas es decit el nivel de parada
ge fas bombas tene gue ser to suficientemenie allo para que los agujeros del
fondc de la camara ge entrada queden siempre sumergidos (dimension G en la fig
10 1By Ademas geberz tenerse en cuenta que el nivel de agua mas bajo quede
deterTinado por la CNPS requerido para la bomba. y en cualquier caso no debera
ser inferior a ia parte atta detf alojamiento del imputsor de [a bomba

36
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10.7 Disefio y dimensionamiento de carcamos
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Fig. 10.20 Diagrama para determinar las dimensiones A-E

DETERMINACION DEL VOLUMENEN EN CARCAMOS

E) volumen del carcamo agui indicado tiene que ser considerado como el volumen
mimmo  para un funcionamientc  satisfactorio en las condiciones mas
desfavorables, con respecto al numero de arranques

Siendo Q. el caudal medio de aportaciones de aguas residuales en Vs, Ia
capacicad de las bombas sera Qs = 2Qn

Para bombas grandes el numero de amanques o cicios debe ser infenior a tres por
hora La capacidad mimma (tit del carcamo sera gado por

1¢ Cnteno europeo
( Q_Q._I

Z
v = Volumen mimimo til del pozo (m?)

lm")
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Capacidad de la bomba (i/s)
Frecuencia del arranque (N/hora)

N OO
o~
ou

2° Cnterio americano
80
I'= —=% (i
2 ()

= Voiumen requendo en litros

2] = Tiempo mimmo en minuwtos de un ciclo o incremento de veiocidad de
una bomba

Qe = Capacidad de la bomba en Its X min, o incremento de la capacidad
de bomba por una bomba adicional

Ejemplo

Qe = 20 its/seq

Z=3

# =20 mn

] =92:09.\'10=6m-.

- C8Q, 20X20Xel
4

=6.000 /s

3°® Cnteno del carcamo minimo
Vol minmo = 2 Qe en its/mun
Voi. maximo = QraX 1 5 min

4° Grandes instalaciones
No exceder 10 mun del gasto promedio en 24 hrs

EJEMPLO 1

E! tamanc de la estacion esta determinado por el numero y dimensiones de las
bombas. asi como por la capacidad de descarga pof bomba.

Las dmensiones A B C. O y E marcadas en 1a fig 10 18 se determinan mediante
ta grafica de la fig 1C 20 en funcion de la capacidad de descarga por bomba.

9§

Divisién de Educacidon Continua. Facuitad de ingenieria. UNAM



‘@ PEMEX :
i MANUAL DEL DIPLOMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTO, DE POZ0OS

77
‘ ( ¢§’!E
W

La superficie del pozo de bombas puede determinarse con ayuda de los datos
dimensionales de la fig. 10.21. Los diferentes niveles de amanque pueden
calcularse conjuntamente con los calculas del volumen del pozo. Si 1a altura
disponible es insuficiente, el volumen necesario del pozo se obtiene normalmente
incrementando la dimensién A

Dimension B: El espacic entre dos carcasas de bombas no debera ser
nunca inferior a 200 mm

Dimension C- El espacio entre la pared y fa carcasa de la bomba nunca
debera ser infenor a 100 mm

Volumenes necesanos para el depdsito de bombeo

Normaimente, con bombas sumergidas, se va a depositos de tamafo infenor al
utilizado en las instalaciones de camara seca.

Una caracteristica significativa en las bombas, fundamental para el calcuio de!
volumen de los depdsitos, es e! nimero posible de arranques y paradas por hora
Esto para evitar problemas mecanicos y t&rmicos

——Qy Q1 C2 03 Ca . SECUINCIA SEZUENCIA
=3 = SRAT ' ZERAETH
.—:‘-":"*‘-.L_,,T y ok T E;‘ DPERATIVA CREARTVA #
‘3:11"_:.!_ =X .
4 A L , I Ll s ram R Arcpnms A4
PR el R \ Pl
L:‘::’,»—- 3 ‘_h 1 i ’l -_——’-l'a-q ta ' 1
ST 1T AR A fore =
74 % I ‘ | | ]
’1 s ' :
eei 1§ R B wakt H
"-j . "P-:.. i = '[Aa -t ™ i x;.,.n,_ -3
vipt :g \2 h2 ?:’ Hiot ' | ' z
h Do '
e -_%‘ ! T e | % ;
ou 3 e bR ey # A ree M : 2
IR m{ & I H
] 1 %. l N i } X
i "gv .. r‘.. -"‘-"I":" F *z'!-e LARLLY
H sew | . . 1 "o L
ESES 5 5 > Soent i —
r :3 e
s TR e e r e

Fig. 10.21 Secuencia operativa para 4 bombas

Las curvas de sistema esquematicas de 1a fig 10 22 muestran que el caudal por
bomba varia sequn el numerc de bombas funcionando. Puede usarse el valor
medic entte el arranque y el paro para el caiculo de cada volumen parcial

El volumen total requendo para el pozo de bombas se obtene afadiendo, a los
volumenes parciales asi obtenidos, el volumen residual (V,) entre el fondo de la
camara y el mivel mimimo o de paro
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{

L]
UNA BOMBA FUNCIONANDO DOS BOMBAS FUNCIONARDO
" -
P o SF NN g =" ™ _
—o--  Fve-s
b prOm N | 4 Geom .
s 2 NI Q
a, =v, Cy—vy

CUATRO BOMBAS FUNCIONAMDO

)

i - f Movor
Qu Tarog 1 G ;
Qe—Va

Fig. 10.22 Curvas de sistema esquematicas

En el caso de la secuencia operativa |, el volumen necesano de la camara de
bombeo puede calcularse facimente empleandose el diagrama | Fig. 10.23

Empezar con el caudal correspondiente a las.bombas de cada curva de sistema
Continuar hacia arrica en sentdo vertical hasta la linea que representa el tiempo
mirimo del cicio vy ieer luego el volumen parcial fequendo cel pozo en el ge
vertical.

El ejlempio ilustra el caicuto del volumen del pozo de bombas requendo para una
estacion con cuatro bombas idénticas, conectadas a una tubena de descarga
comun

N MY S A A

o - 1 h 1

Las diferencras de nivel entre los varios niveies de arranque se calculan dividiendo
ios volumenes antes mencionados por ia superficie (A) del pozo de bombas

—

1

I
h = — h.=— | pr
A ) A

El diagrama 1i {(fig 1C 24) puede emplearse para calcular ios volimenes parciales
del pozo de bombas para la secuencia operativa !l

Empezar con el tempo minimc det ciclo (T). en el diagrama y iuego despiazarse
en sentido vertical hacta amba hasta |a curva que representa el caudal para cada
bomba vy leer ei volumen parcial fequendo en la escala vertica! (escala Vy, para P,
escala V;, para P; eic)
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Fig. 10.23 Diagrama 1.Secuencia operativa |
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Fig. 10.24 Diagrama 2. Secuencia operativa Il
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EJEMPLO 2
Seleccion del numero y capacidad de las bombas,

Cuando se trata de manejar un caudal Constante, basta con equipar el carcamo
de bombeo con dos equipos, uno en operacion y el oro en espera. Sin embargo,
cuando el caudal presenta maximos y minimos es conveniente manejar tres
eguipos Uno con capacidad por encima del caudal minimo, un segundo con
capacidad por encima del caudal medio de tal forma que sumen el cauda! maximo
y. un equipo de servicio auxiliar que tenga capacidad para el caudal maximo.(Fig.
10 25}

Dimensionamiento del carcamo

En funcion del tamafo del sistema de tratamiento en cuestion y de las bombas
seleccionadas. se procede a proponer las dimensiones superficiales de! carcamo.

a) Una bomba en operacion y otra en espera para manejar cualquier caudal
El mivel de paro de la bomba se obtendra de datos del fabncante Para
obtener el nivel de arranque, una vez propuestas las dimensiones
superficiales, se calcula el volumen de agua a vaciar al transcomr el ttempo
minimo de operacion recomendado por el fabncante Revisando luego el
tempo que transcume entre arrangues  consecutivos para cualguier
combinacion caudal influente y de bombeo y el maximo tempo que se
retiene el agua en el carcamo

i Nivel ce Arranque ge Bompa 2

Bomba 1 ep Operacdn Bomba 1y 2 en Operacion
I
1 Nive' g2 Aranque de Bomba 1 |

Bomba 1y 2 en Operacion

o —— ——

Nrvel de Paro de Bombas 1 y2

Piso del Carcamo

Fig. 10.25 Secuencia operativa para 2 bombas
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_ b) Combinacton de equipos de bombeo de baja y alta capacidad Sera
) necesano determinar pnmero el nivel de arrangue para el equipo de menor
capacidad cuandc se presenten las caudales minimos.

El caudal de ia bomba 1 (B,) es mayor que el caudal entrante Q.n de aguas
residuales. Tiempo de un cicio de operacion = tempo trabajando + tiempo sin
operar

Volumen desde nivel de paro kasta nivel de arrangue de Bomba |

~
t

Caudal minimo de aguas residuaies

Sustituyendo en ia pnmera ecuacion se tiene que el hempo de un ciclo de
operacion sera:

8-0., 0O,
S S
“. B' -Qrm an /

Denvando el tempo de un ciclo T con respeclo al caudal entrante Qent e
igualando a cero. se obtiene el valor minimo para un cicio

dT

=0
dQ,,
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A partir de esta ecuacion se liega a la expresion 8, = 2 x Qen

Sustituyendo en ta penllttma ecuacion con T = Trimmo

) ! ] B 1 l 2]|
T =1 - =1 * =
mirrin 1[ Bi _ B: : Bl :) l{ 81 . 2 Bl 4'2] Bl 3

—

Ei tiempo mimmo de un ciclo de operacion Tonme SE obtene de las
especificaciones del fabncante

El caudal de la bomba 1 {B,) debe proponerse por encima del caudal minimo de
aguas residuales Qenr > Qi

El volumen V, se calcula substituyendo el resto de valores conocides E! nivel de
arranque de la bomba 1 se detenmina proponiendo las dimensiones superficiales -
del carcamo.

=T XNB/A=T .. %

mimim,

Cuando el caudal de entrada Q.. sea mayor que [a2 descarga de la bomba 1 B,, el
nivel de agua seguira ascendiendo por encima de nivel de arrangue de Bomba 1
hasta llegar al nivel de arranque de bomba 2 A partir de este puntoc ambas
bombas permaneceran en operacion hasta vaciar el tangue en nivel de paro de
bombas

El volumen V contenido desde nivel de paro de bombas hasta nivel! de arranque
de bomba 2 se determina muliphcando la suma de la descarga de ambas bombas
por el ttempo minimo recomendado oe operacion Por diferencia se obtiene el
volumen V- por encima de V.

Debera revisarse que para cualguier combinacion de caudales infiuente y de
bombeo no se scbrepase la frecuenzia recomendada de arrangues y no se
relenga por demasiado tiempo el agua en el carcamo
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10.8 Bombas tipo tornillo o de Arquimedes

Origen, aplicacion y ventajas

En el siglo Mt a. C., el matematico y fisico ARQUIMIDES inventd un artilugio
consistente en un tubg enroltado en espiral sobre un eje inclhnado para elevar
aguas. Fig. 10.26.

Fig. 10.26 Artilugio de Arquimedes ‘

Se sabe que los romangcs utilizaron dicha maguina de elevacion de aguas en las
minas de oro en Espana.

Hoy en dia se sigue utiizando e! “Tomillo de Arquimedes” para elevar aguas
cargadas de elementos soldos Este sistema tene la ventaja de elevar con un
motor de velocidad constante el caudal de agua que flegue al deposito de entrada,
desde cero hasta su capacidad maxima

Su aplicacion esta en

. Elevacion de aguas residuales en colectores

. Elevacion de aguas en entrada y salida de las piantas de tratamiento

. Retorno de lodo decantado al reactor biologico

. Elevacion de aguas de escorrentia

. Introducir en l las estaciones de tratamento y depuracion un caudal

constante, tomando de un deposito de reguiacion

Las ventajas de este tipo de elevacidn son:
a) No precisan rejpitas o elementos de desbaste previos.
) No requieren un pozo de toma (carcamao) ampho y profundo
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¢} Tiene un rendimiento alte del 33% al 70%

d) Funcionan a velocidades relativamente bajas 20 a 120 rp m | reduciéndose
el fenomeng de abrasion considerablemente

e) No precisa reguiacion ante oscilaciones de caudal
) No rompe los lodos activados,
g) Puede bombear solidos de gran tamano sin peligro de atascamiento

La cantidad de agua que transportan estas magquinas. cambia segun lo gque se
sumerja el tornille El caudal se puede regular controlando la velocidad de
accionamiento de la maguwina sin alejar demasiado el rendimiento hidraubco de su
caudal maximo

La altura de elevacion esta kimitada a un maximo de 7.5 a 9 metros. cuando se
requiere elevar a una mayor altura, debe instalarse una o vanas etapas de
bombeo, el tornillo iene un angulo maximo con respecto a la honzontal ge 30° a
35°, se construyen con espirales ae. simple (Unico). doble y triple pasc

En la figura 10.27 aparecen designados los principales elementos del tomillo de
Arquimedes y en la figura 10 28 una instalacion compleia

Fig. 10. 27 Companentes de la bamba de tornilio

A= Maxima cota de llenadc en deposilo de entrada
B = Cota de solera del deposito de entraoa.
C = Cota de nivel del vertedero supenor )
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E= Maximo nivel de descarga.
/ a=  Apgulo de elevacion
D = Diametro del tomifio.
d=  Diametro del tubo soporte.
L= Longitud de las hojas del tomillo.
S = Paso de la heice.

H, = Altura del vertedero
H: = Maxima elevacion

En ia figura 10.28 se ilustra una instalacion tipica con bombas de tornillo para el
manejo de aguas residuales.

1 Accionanmeento \ ‘\ 3, "_3_
2. Soporte - ™~ ., 3
3 ToFnifio sin fin 5——-—%

4. Roeuts W eror B g £ —

5. Carma de Horrmegdn oy ]
6 Bletirod v aCCHWUsTeTtn por nevel -

7. Cudchios sidcincos . 5 [

. Canal 39 anirada i— .

9. Canal e salida § -

Fig. 10.28 Instalacion completa con tomilios de Arquimedes

Una de las ventajas de {as bombas tipo tormilio es que no requieren carcamo, por
o mismo la altura de elevacion es menor, debido a que se bombea practicamente
del nivel del canal de llegaca. ahorrandose el tramo que fas centrifugas eleva
desde la succidn hasta e motor, ademas no se consideran pérdidas de carga, tal
como se muestra en e! siguiente esquema.
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r=t Agua elevada por canal ablerto e
-"h7iL Agua elevada por tuberias cerradas b 2

g Heslética

VAN Al oM et g ey, e fur, g

4L 41 pal

b

.
st

“odn o

Hest= Carga estatica igual al desnivel entre espejos de agua

Hov= Pérdida de carga por friccion y accesorios {codos valvulas. etc ) en
la descarga

H, = Idem al antenior pero en la succien

Hest 1= Caida por aimacenamiento

H man = Carga dinamica total = H egt + H pv*Hest1+Hsy

E! esquema antenor muestra lag ventajas hidraulicas que resultan de eliminar las
luberias de conduccién y ios requisitos de submergencia con relacion a los
€quinos convenciorales La elminacién por friccion y perdidas menores en las
lineas de conduccion (codos. valvulas INSereIones y accesonos vanos) se traduce
en la reduccion de la potencia y por lo tanto de menor tonsumo de energia,
himitandose esta a Ia esencialmente requenda para vencer el desnivel de bombeao.
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Esta grafica tipica relaciona ia eficiencia y el gasto de una bomba tornillo en
funcién del tirante de agua en la succidn. Puede observarse que el abatimento del
espejo de agua se traduce en una reduccion del gasio bombeado Con ello se
estan reproduciendo las condiciones de un sistema funcionando por gravedad,
eliminando las pautas Impuestas por cualquier otro tipo de bombas

Por otro lado. la grafica muestra que la curva de rendimiento es sensiblemente
plana. y por tanto un descenso en el nivel ¥ en el caudal del agua por elevar tiene
poco efecto en ia eficiencia

Por ejemplo

Si el nivel de agua en la succion descrende del nivel maximo de disefio (P. LL. =
Punto de lienado) hasta el nivel *A el gasto de bombeo se reduce al 56% del gasto
de disefio mientras que la eficiencia varia del 75% al 66%.

Las ventajas de operacion gue se denvan de este comportamiento son muy
importantes: '

a) Mayor rendimiento a caudales vanables con menor numero de bombas.
b) Se minimiza la frecuencia de arranques y paros de ia uridad motnz,

c) Gasto de bombeo vanable de acuerdo con el caudai del influente. sin que
S€ requiera motor de velocidad variable o cualquier otro dispositivo

5¢€
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EJEMPLO DEL DIMENSIONAMIENTO DE UNA BOMBA DE TORNILLO
Datos de diseno:

Gasto. 5.000 gal/mm

Carga estatica: 21 ft

Tabla para seleccion (la proporcionaran los fabncantes)

Empleo de ia tabla de seleccion.

St no se proporciona la inclinacion, nos podemos auxikiar de la tabla que se
muestra a continuacion, proporcionada por un proveedor de este tipo de bombas.
y en la cual podemos observar lo siguiente,

- En ia columna de 30°, para un diametro de 84 in y una sola espiral se
tiene un gasto de 14338 gpm y una carga de 21 2 ft, lo que resulta
inadecuado.

- En la columna de 38° para un didmetro de 78 In y una espiral. se
tiene un gasto de 5867 gpm y una carga de 26.4 ft.

- En la misma columna de 38° pero ahora con dos espirales se tiene
para un diametro de 60 in. un gasto de 6008 gpm y una carga de 22
ft.

- En la columna de 38° pero ahora con tres espirales se tiene para un
diametro de 54 in un gasto de 5527 gpm y una carga de 21.9 ft.

Analisis
De la tabla de seleccion, en la columna de 30° el gasto es demasiado grande para
la carga de 21 n.
La columna de 3B° ofrece tres bombas, asi que debe seleccionarse la gque resulte
mas econdémica La solucién logica podria ser la bomba mas pequena ya gue se
asocia a costos de construccion menores, perg en algunes casos, bombas de
tomillo con gos espirales pueden ser mas baratas que bombas de tornillo con tres
espirales.
En este caso se selecciona la bomba de 54 in de diametro, en la tabla se obtiene
una capacidad de 5527 gpm a una veiocdao de 40.5 rpm. por lo que se

determinara la velocidad requenda para suministrar un gasto de 5000 gpm. La
capacidad de bombeo es directamente proporcional a |a veioctdad.

Determinacion de ia velocidad

Cuando la bomba de tomillo ha sido adecuadamente seleccionada, se determinara
la potencia cel motor.

Calculo de la potencia

La potencia al freno (break horsepower, bhp) se calcula con el gasto (gpm) y la
carga (ft) respectivamente:
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La potencia del motor se catcula a partir de la potencia al freno {bhp) tomandoc en

3 cuenta la eficiencia de la espiral, el motor, la reduccion de veiocidad por
acoplameento, cadenas o bandas, eic, Para una seleccion conservadora se
considera una eficiencia total (q) del 70 %. y pesterormente se selecciona el motor
con la potencia comercial superior mas cercana. .

SELECCION DE BOMBAS DE TORNILLO
(Datos proporcionados por fabricantes)

i INCLINACION DE 30° . INCLINACION DE 38°¢
| TUBOS ESEANDAR }I CAPACIDAD (GPM)  CARGA (FT1 CAPACIDAD (GPM) - CARGA (FT
DA TR DA a0 VELOCIDAD | U DUs TRES 1™ pos PRes
| rokiiio b eaien RV | ESPIRAL  ESMRALES ESPIRALES  ESPIRAL  PSPIRALES  ESPIRALEY
' 1R 8625 ¥4 3 17199 L3287 6380 * 18122 36211 6 IR
! 210 1078 76 1 A4/ 8 76411 2 Q18110 27414 ] SIR'II & GI0/13 &
247 1275 69¢ ' 770427  B041°124 12490023 375160 JO8ISS B33 150
Y 11 ¢ 64.3 1004713.0 13707125 16447122 ¢ 40359 9313 J(¥efid G ¢
i an- 160 60 0 b 129714 1 [7820)5 8 2103132 - 63172 119210 0 140216 1
ke 150 hxR| 1984149 268W13¢ 321813 e 965718 > 182417 1 2145100
LA 200 379 | 2308053 3B4MI4 S S6IMH 1 D134 2GIMITG 30THT:
L 487 24D 430 L IRBYIE9 S24RNM6Y 6298158 0 1BR9e I509/19 € 4199416 %
s 300 an < - GHUIE Y RIGLATS  I8TI3 S SGYRTI A ESlTAN Y
60" 100 S8 | 6533186 8835179 0GOS 3IBIA23 ] GNOKDI 0 T0p8 2l 4
| ! 667 360 s - PI036'19 ) 13243°18. % 39737250 TH05TRF 0 BRIYIN W
s 420 338 - 138215269 162257203 4R6KTT 2 91947258 108178
S 420 336 8 . 16329°20 & IS8R0 Y 3B6T/Z6 4 JIURIVIE I 1039 o
gi" 420 31" 14338712 193767200 232517196, 6975/26 1 15170/24 9 1550121 @ ¢
P 90" 480 302 G I6RI47T 8 227617 T 27313712 BIG42RS [S47826 0 1820260
o sS40 iE] - 264627232 NiTEE2 T 9852672090 79945 HITOA O
' 2" 540 ) L 22858240 30484/729 365R121d NWTIX0R A0TIORC O 2BATIT o
TS it 0 o < - 1383525 a $1B02L 8 2540304 2306828 5 217868720 2
' 1147 60 0 M 1924524 6 29500732 1 42X Y 14227,30 ) 2GRV 4 16IeTE
oozt 60 0 238 32964771 44548016 345204 603720 30060 B I563704 S

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



s PEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL _
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS

BIBLIOGRAFIA ) )

Libros
‘Bombas Centrifugas”, | J. Karassik y r Carter. C.E C S.A.. Mexico. 1066

"Bombas, teoria. Disefio y Aplcaciones”, Manuel Viejo Zubicaray, segunda de.,
Editorral Limusa, México, 1975

“Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas™. Claudic Metaix. Harper & Row
Latincamencana. 1970 :

“Metering Pumps”, J.P Poynton, Marcel Dekker. Inc., New York, 1983

“Pumps for Chemical Processing”. J.T. McGuire, Marcel Dekker. Inc.. New York
1990 ‘

“Pump Handbook™. |.J Karassik, W >C. Krutzsch. W H Fraser, JP Messina,
McGraw-Hill Book Co.. New York, 1988

“De Laval Engineering Handbook™. Editaos por H Gartmann, McGraw-Hill Book
Co . New York, 1947 .

“Manual del ingeniero Mecanico Marks™, MacGraw-Hill. México, 1982

"D:seﬁo y Operacion Hidraulicos de Conducciones de Agua a Presian”, instituto de
Ingenieria de 1a UNAM, 1985

"Amencan Nacional Standar for centrifugal Pumps”. Hydraulic Institute ANSI/HI
1.1.1.5-1994

“Amencan Naciwona! Standar for Pump Intake Design”, Hydraulic institute ANSI/HI
9 B-199¢

"Net Positive Suction Head for Feed Pumps™. Dr D Florancic Sulzer Brothers
Limited, Swritzerland

Articulos sobre la bomba de estrella

Chicurel! R . Resend:z. R. "Bomba Rotatoria ae Desptazamientc Postivo de
Concepcdn Novedesa. Memoria Vi Congreso Acad Nacional de Ingenieria,
Oaxaca. Oax.. Sept 1981.pp  333-336

112

Dwision de Educacidn Continua. Faculiad de Ingenieria. UNAM



X

b "
PEMEX - a2
ﬁ MANUAL DEL DIPLOMADO EN 47
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL :
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE PQZOS
Chicurel, R.. Resendiz, R., "Optimized Design of a New Postive Displacement
i Pump”, Articulo No. 82-DE-18 de American Society of Mechanical Engineers 1882.
-43-
Chicurel R., Reséndiz, R "La Bomba de Estrella: una Nueva Alternatrva para el
Manejo de Combustibles”, Revista Ingenieria, Vol 55. No 1. 1985, pp. 78-81.
Chicurel, R., Leon, J. Resendiz. R., "Apphcations and Persectives of a Novel
Sprocket Type Pump”, Proc. International Conf. Positive Displ Pumps. Chester,
Inglaterra. oct. 1886, pp 14,
Chicurel, R., Ledn, J, *Modelo para el Calculo de la Eficiencia Velumeétnca de las
Bombas de Estrella”, Memoria Il Congr. Soc. Mex Ing Mec.. Morelia. México.
1957, pp 132-137.
+ Bibliografia_sobre bombo de aguas residuales
Lopez R. Rafael, “Apuntes de Tratamiento de Aguas Residuales”, Capituio 5.
Estaciones de Bombeo, Facultad de Ingenieria de ia UNAM. 2000.
Farr. Geyer. Okun, “Purificacion de Aguas, Tratamiento y Remocion de Aguas
Residuales” Limusa—Witey 1993
Hernandez M. Aurelio, “Depuracidon de Aguas Residuales”™ Escuela de Ingenieros
' de Caminos. Coleccidon Senior No 9 Madnd Espana 1990
Joint Comittee of Water Polution Controt Federation, “Wastewater Treatment Plant
Design”, E U.A 1877
Water Pollution Control Federation, “Disenc de Estaciones de Bombeo de Aguas
Residuales y Aguas Pluviaies’ USA, 1984
13
¢

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



[ SR

- . . - g o " ard
e = > . sl i
[ T 4l LN e ’--ﬂu‘!m!m [

e

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES

Del 13 al 14 de Septiembre de 2002

ANEXOS

Cl-070 Instructor: M.S.P. Rafael Lopez Ruiz

PEMEX - Villahermosa Tabasco

Septiembre / 2002

Celle g2 Tocuoa No 5. Primerpiso.  Detegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Histonco, México DF,

Palgoio da Minarnic,
L0707 Dogial FA-2285 @ Tals 55214021 cl 24, 56232910y 567372971 ® Fax. 55100573



2D peMmex |
. MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION - MANTENIMIENTO
Y MANTTO. DE POZOS

LEGISLACION SOBRE DESCARGAS
DE AGUAS RESIDUALES

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
al



ﬁ PEMEX
i MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO DE POZOS

Norma Oficial Mexicana
INDICE

NOM-001-ECOL-1986

Norma Oficial Mexicana NOM 002-ECOL-1996
Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-19%7
Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-19%6

NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS
Y BIENES NACIONALES

Al margen un selle con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos
Mexicanos.- Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

JULTIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones I, Iv
y V de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 85, 86 fracciones
I, Il y VII, 92 fracciones Il y IV y 119 de la Ley de Aguas Nacionales; 5¢.
fracciones VIII vy XV, Bo. fracciones 11 y VI, 36, 37, 117, 118 fraccién 11, 119
fraccion [ inciso a), 123, 171y 173 de la Ley Genera! del Equilibrio Ecologico v
la Proteccion al Ambiente; 38 fraccion 1T, 40 fraccion X, 41, 45, 46 fraccion IT v
47 de la Ley Federal sobre Metrologia v Normalizacién, he tenido a bien expedir
&8 sigurente Narma Oficial Mexicana NOM-D01-ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales; y

CONSIDERANDO

Que en cumphrmiento a lo dispuesto en la fraccian I del articulo 47 de ia Ley
Federal sobre Metroiogia y Normalizacion, el Proyecto de Narma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece tos limutes maximos permis:bles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales, se pubiico en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de junio de
1966, a fin de que los interesados en un plazo de 90 dias naturales presentaran
sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Proteccion Ambiental, sito en aventda Revolucton 1425, mezaninne planta alta,
colonia Tlacopac, codigo postat 61040, de esta ciudad.

Que durante el plazo a que se refiere el considerando anterior y de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 45 del ordenamiento tegal citado,
estuvieron a disposicion del publico los documentos a que se refiere dicho
preceptc.

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones 11 y 111 del articulo 47 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, los comentarios presentados por
los interesados fueron analizados en el senc del citado Comuté, realizandose las

mAdifirarianac Aracradantoe 3 Aieka MAarmise lac rachiniackac a lAc rAmantariac Aa
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referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de
diciembre de 1956.

Que habiéndose cumphdo el procedimiente establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacidn para |la elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas,
el Cormité Consultivo Nacional de Normahzacion para la Proteccidon Ambiental,
en sesion de fecha 30 de octubre de 1996, aproho la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-ECCL-1996, que estabiece los limites maximoes permisibles de

contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales, por lo que he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS

DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES

INDICE

1. Objetive y campo de aplicacion

2. Referencias

3. Definiciones
4. Especificaciones
-5. Metodos de prueba

6. Verficacion

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionaies
8. Biblhiografia

9. Observancia de esta Norma

10. Transitoro

11, Anexol

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece {os limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de
observancia obligatonia para los responsables de dichas descargas. Esta Norma
Oficiai Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de
drenajes separados de aguas pluviales,

Division de Educacidn Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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2. Referencias

Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales - Muestreo, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 25 de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-004 Aguas - Determinacion de sélidos sedimentables
en aguas residuales - Método del cono Imhoff, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 13 de septiembre de 1977.

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas - Determinacion de grasas y acertes -
Método de extraccién soxhlet, publicaga en el Diario Oficial de la Federacion
el 8 de agosto de 198C.

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas - Determinacion de materia flotante -
Metodo visual con malla especifica, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 5 de diciembre de 1973.

Norma Mexicana NMX-AA-007 Aguas - Determinacién de la temperatura -
Metodo visual con termometro, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 23 de julio de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas - Determinacion de pH - Método
potenciomeétrico, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de
marze de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-026 Aguas - Determinacion de nitrégeno total -
Método Kjeldahl, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de
octubre de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-028 Aguas - Determinacidn de demanda biogquimica
de oxigeno - Método de incubacion por diluciones, publicada en el Diario
Oficial de |a Federacion el 6 de julio de 1981.

Norma Mexicana NMX-aA-029 Aguas - Determinacion de fesforo total -
Metodos espectrofotomeétricos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de octubre de 1981,

Norma Mexicana NMX-AA-034 Aguas - Determinacion de sohidos en agua -
Metodo gravimetrico, publicada en el Diario Oficial de ia Federacion el 3 de
julio de 1981,

Norma Mexicana NMX-AA-042 Aguas - Determinacidn del nimero mas probable
de cohiformes totales y fecales - Método de tubos muitiples de fermentacion,
publicada en el Diarie Oficial de ia Federacion ¢l 22 de jurmio de 1987,

~,
Norma Mexicana NMX-AA-046 Aguas - Determinacion de arsénico en agua -
Metodo espectrofotométrico, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 21 de abnl de 1982.

AlArmma Mavicanms MMY_AA_NC1 Amviac - Natarminarian As mataloc - MaraAm~
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espectrofotométrice de absorcion atémica, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de febrero de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-057 Aguas - Determinacion de plomo - Método de la
ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federacion e| 29 de septiembre
de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas - Determinacion de cianures - Método
colorimetrico y titulometrico, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 14 de diciembre de 1982,

Norma Mexicana NMX-AA-060 Aguas - Determinacidn de cadmio - Método de la
ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de abril de
1982,

Norma Mexicana NMX-AA-064 Aguas - Determinacion de mercurio - Método de
la ditizona, publicada en el Diario Oficial de 1a Federaciéon el 3 de marzo de
1982,

Norma Mexicana NMX-AA-066 Aguas - Determinacion de cobre - Método de ta
neocuproina, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de
noviembre de 1981. .

Norma Mexicana NMX-AA-078 Aguas - Determinacién de zinc - Métodos
colorimetricos de la ditizona 1, la ditizona Il y espectrofotometria de absorcion
atomica, pubiicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de juho de
1982,

Norma Mexicana NMX-AA-079 Aguas Residuales - Determinacién de nitrogeno
de nitratos (Brucina), publicada en el Diario Oficial de la Federacion e! 14 de
abril de 1986.

Norma Mexicana NMX-AA-099 Determinacion de nitrogeno de nitritos - Agua
potable, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de febrero de
1987.

3. Definiciones

3.1 Aguas costeras

Seon las aguas de tos mares territoriales en la extension y terminos gue fija el

derecho internacicnal; asi como 1as aguas marinas interiores, las lagunas y
esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar.

3.2 Aguas nacionales

Las aguas propredad de la Nacion, en tos términos del parrafo quinte del
articule 27 de la Constitucion Pelitica de tos Estados Umidos Mexicanos.

3.3 Aguas residuales

Diwvision de Educacidn Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 1



B rerex '
; MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORAGION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION ' MANTENIMIENTO
¥ MANTTO DE POZOS

Las aguas de composicion vanada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciaies, de servicios, agricolas, pecuarios,
domesticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualguier otro uso,
asi como la mezcia de ellas.

3.4 Aguas piuviales

Aquellas que provienen de lluvias, se incluyen las que provienen de nieve y
gramzo.

3.5 Brenes nacionates

Son los hienes cuya administracign estd a carge de la Comtsion Nacional del
Agua en terminos del articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionates.

3.6 Carga contaminante

Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por unidad de
tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales.

3.7 Condiciones particulares de descarga

El conjunto de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos vy de sus niveles
maximos permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la -
Comisidn Nacional del Agua para el responsable © grupo de responsables de 1a
descarga o para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y
controlar la caihdad de las aguas conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su
Regiamento.

3.8 Contaminantes hasicos

Son aquellos compuestos y parametros que se presentan en las descargas de
aguas residuales y que pueden ser removidos o estabilizados mediante
tratamientos convencionales. En lo que corresponde a esta Norma Oficial
Mexicana sélo se consideran 10s siguientes: grasas y aceites, materia flotante,
solidos sedimentables, sohdos suspendidos totales, demanda bioquimica de
oxigeno., nitrogenc total (suma de las concentraciones de nitrégenc Kjeidahi
de nitritos y de nitratos, expresadas como mg/hitro de nitrdgeno), fosforo total,
temperatura y pH.

3.9 Contaminantes patégenos y parasitarios

Son aquelios microorganismos, guistes y huevos de parasitos que pueden estar
presentes en las aguas residuales y que representan un nesgo a la salud
humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana
solo se consideran los coiiformes fecales y los huevos de helminto.

3.10 Cuerpo receptor

Srr lac rarmiantac AonAgitAae Aatiirnlac Ao aMAIva ArACSC ARiFAC PAMABE Marinac
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o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los
terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan
contaminar el suelo o los acuiferos,

3.11 Descarga

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales @ un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del
dominio publico de la Nacién.

3.12 Embalse artificial

Vaso de formacidn artificial que se origina por la construccion de un bordo o
cortina y que es alimentado por uno o varios Tios © agua subterrdanea o pluvial.

3.13 Embalse natural

Vaso de formacian natural que es alimentado poer uno o varios ries o agua
subterranea ¢ pluvial.

3.14 Estuario

Es el tramo del curso de agua bajo la influencia.de las mareas gue se extiende
desde |a linea de costa hasta el punto donde ia concentracion de cloruros en el
aqua es de 250 myg/l.

3.15 Humedales naturales

Las zonas de transicion entre los sistemas acudticos y terrestres que
constituyen areas de inundacién temporal o permanente, sujetas o no a la
influencia de mareas, como pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites los
constituyen el tipo de vegetacion hidrofila de presencia permanente o
estacional; las areas donde el suelo es predominantemente hidrico: y las areas
tacustres o de suelos permanentemente humedos, originadas por la descarga
natural de acuiferos.

3.16 Limite maximo permuisible

valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales.

3.17 Metales pesados y cianuros

Son aquéllos que, en concentraciones por encima de determinados limites,
pueden producir efectos negativos en ta salud humana, flora o fauna. En lo gue
corresponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo se consideran los siguientes:

arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc y clanuros.

3.18 Muestra compuesta

Division de Educacion Continua. Facultad de tngemeria. UNAM
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La gue resulta de mezclar el numero de muestras simples, segun lo indicado en
la Tabla 1. Para conformar la muestra compuesta, el volumen de cada una de
las muestras simples debera ser proporcional al caudal de la descarga en el
momento de su toma.

TABLA 1

FRECUENCIA DE MUESTREO
HORAS POR DIA QUE NUMERO DE INTERVALO ENTRE TOMA
OPERA EL PROCESO MUESTRAS DE MUESTRAS SIMPLES

GENERADOR DE LA SIMPLES (HORAS)
DESCARGA
MINIEMO MAXIMO
Menor que 4 Minimo 2 N.E. N.E.
Ded4ast : 4 1 2
Mayor gue 8 y hasta 12 4 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
Mayor que 18 y hasta 24 6 3 4

N.E.= No especificado
3.19 Muestra simple

La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de
operacion que refieje cuantitativa y cuahtativamente el o los procesos mas
representativos de las actividades que generan la descarga, durante et tiempo
necesarto para completar cuando menos, un velumen suficiente para que se
lleven a cabo los anahisis necesarios para conocer st composicion, aforando el
caudal descargado en el sitio y en el momento del muestreo.

El volumen de cada muestra simple necesaro para formar la muestra
compuesta se determina mediante fa siguiente ecuacién:

VMSi=VMC x (Q1/Qt)

Donage
VMS) = ‘volumen de cada una de las muestras simples “i”, litros.
VML = velumen de la muestra compuesta necesario para realizar (3

totaligad de los anaisis de iaboratorio requeridos, hitros.

Q= caudal med:ido en la descarga en el momento de tomar la
muestra simple, htros por segundo.
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Qt = S Qi hasta Qn, litros por segundo.
3.20 Parametro

Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica,
quimica y biologica del agua.

3.21 Promedio diaric (P.D.)

£s el valor que resulta del analisis de una muestra compuesta. En el caso del
parametro grasas y aceites, es el promedic ponderado en funcion del caudal, vy
la media geomeétrica para los coliformes fecales, de los valores gue resulten del
analisis de cada una de las muestras simples tomadas para formar la muestra
compuesta. Las unidades de pH no deberan estar fuera del rango permisible,
en ninguna de las muestras simples.

3.22 Promedio mensual (P.M.)

Es el valor que resuite de calcular el promedio ponderado en funcion del
caudal, de los valores que resulten del analisis de al menos dos muestras
compuestas (Promedio diario).

3.23 Riego no restringido . ?

La utilizactén del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas en ferma ihmitada como forrales, granos,
frutas, legumbres y verduras.

3.24 Riego restringide

La utilizacion del agua residual destinada a ta actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas, excepto legumbres y verduras que se
consumen crudas.

3.25 Rio

Corriente de agua natural, perenne o intermitente, qQue desemboca a otras
cornentes, 0 a un embalse natural o artificial, o al mar.

3.26 Suelo

Cuerpo receptor de descargas de aguas residuaies que se utliza para
activigades agrico!as.

3.27 Tratamiento convencional

Son los procesos de tratarmiento mediante los cuales se remueven o estabilizan
tos contamunantes basicos presentes en las aguas residuales.

3.28 Usp en neao-aaricola
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La utiirzacion del agua destinada a la actividad de siembra, cultivo y casecha de
productos agricolas y su preparacion para la primera enajenacion, siempre gue
los productos no hayan sido objeto de transformacion industnal.

3.29 Uso publico urbano

La utilizacion de agua nacionat para centros de poblacion ¢ asentamientos
numanas, destinada para el uso y consume humano, previa potabilizacion,

4. Especificaciones

4.1 La concentracidn de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros
para las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionaies, no debe
exceder el valor indicado como limite maximo permisible en tas Tablas 2 y 3 de
esta Norma Oficial Mexicana. El rango permisible del potencial hidrogeno (pH)
es de 5 a 10 unidades.

4.2 Para determinar ia contaminacion por patogenos se tomara como indicador
a los coliformes fecales. El limite maxime permisible para las descargas de
aguas residuaies vertidas a aguas y ienes nacionales, asi como las descargas
vertidas a suele {(uso en riego agricola) es de 1,000 y 2,000 como numero mas
probable (NMP) de coliformes fecales por cada 100 mi para el promedio
mensual y diario, respectivamente.

4.3 Para determinar la contaminacion por parasitos se tomara como indicador
los huevos de helminto. El limite maximo permusible para ias descargas
vertidas a suelo (uso en riego agricola), es de un huevo de helminto por litro
para riego no restringido, y de cinco huevas por litro para nego restringido, 1o
cuat se llevara a cabo de acuerdo a la técnica establecida en el anexo 1 de esta
Norma.

4.4, Al responsable de la descarga de aguas residuales que antes de la entrada
en vigor de esta Nerma Oficial Mexicana se le hayan fijado condiciones
particutares de descarga, padra optar por cumplir ios limites maximos
permisibles establecidos en esta Norma, previo aviso a la Comision Nacional det
Agua,

4.5, Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y
bienes nacionaies deben cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana de
acuerdo con lo siguiente:

a) Las descargas municipaies tendran como plazo limite las fechas de
cumpiimiento establecidas en la Tabla 4. El cumplimiento es gradual y
progresivo, conforme a los rangos de potlacion. £l numero de habitantes
corresponde al determinado en el X] Censo Nacional de Poblacion y Vivienda,
correspondiente a 1990, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica. -

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de
cumplimiente establectgas en fta Tabla 5. El cumplimiento es gradual y
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Norma Oficial Mexicana

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIM
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS
DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES

4. Especificaciones

4.1 La concentracion de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros para las descargas de ac
bienes nacionales, no debe exceder el vaior indicado como iimite maximo permisible en las Tablas 2 -
Mexicana. El rango permusible del potencial hidrégeno (pH) es de 5 a 10 unidades.

4.2 Para determinar ta contaminacion por patégenos se tomara como (ndicador a los coliformes fecal
permisible para las descargas de aguas residuales verudas a aguas y bienes nacicnales, asi como 1as
(uso en riego agricola) es de 1,000 y 2,000 como nimero mas probable (NMP) de coliformes fecales
promedio mensual y diarig, respectivamente,

4.3 Para determinar la contaminacion por parasitos se tomara como indicador los hueves de helmint
permisible para las descargas vertidas a sueio (uso en riego agricala), es de un huevo de hefminto p¢
restringido, y de cinco huevos por litro para riego restringido, lo cual se Hevaréd a cabo de acuerdo a |
anexo 1 de esta Norma.

4.4. Al responsable de la descarga de aguas residuales que antes de la entrada en vigor de esta Norr
hayan fijado condiciones particulares de descarga, podra optar por cumplir los limites maximos perm
Norma, previo aviso a la Comision Nacional del Agua. .

4.5, Los responsables de’las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales deb
Norma Dficial Mexicana de acuerdo con lo siguiente:

TABLA 2
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS
o
PARAMETROS RICS EMBALSES NATURALES Y AGUAS COSTERAS
ARTIFICIALES
{miligramos Uso en Usc Proteccron Usoenrnego | Uso pubtico Explotacion Recreacion ESTUARIC
! por htro, riego publico de viaa agricola (B) urbano (C) pesquera (B} {B)
] excepto agricola (A) urbano (B) | acuatca(C) Navegacicn
| cuando se y otros usos
| especifique) {A)
PM PD PM FD I PM PO |PM PD PM PD PM P.D PM. | PD PM P
Temperatura i NA NA 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4
LT !
Grasas y 15 25 18 28 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Aceites (2)
|
Matena auv au au av au au au au au au au au au au au aL
Fietante (3)
sen sen sen sen sen sen | sen sen sen sen sen sen sen sen sen 8€
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| ie e te te I te B te 12 I te i e te te te te 1e e
Soldos 1 2 11 2 1 2 1 2 1 Z 1 2 1 2 4 2
Sedimentables
(mHly i
Soldes 15C 200 75 125 40 60 75 125 40 60 150 200 75 125 75 1z
Suspenaidos
Totales
Demanda 150 200 75 150 ksl 60 75 150 30 60 180 200 75 . 1580 75 1f
Bioguimica de
Oxigenog
1
MNitrogeno a0 60 40 6o 15 25 40 60 15 25 N A N A N.A N A 15 2
Total |
Fosforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 19 N A NA N A ' N A | 5 1C
{1} Instantaneo
{2) Muestra Simple Promedio Pondera
[3) Ausente segun ei Metoco ge Prueba gefinigo en 1a NMX-AA-006
P D = Promecio haric P M = Promedio Mensual
N A = No es aplicable
(A} (B)y (C)‘ Tipo e Cuerpo Receptor segun ia Ley Federal ge Derechos
TABLA 3
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANURDOS
e (e o |
PARAMETROS | RIQS { EMBALSES NATURALES AGUAS COSTERAS
) I Y ARTIFICIALES
(miligramos Usc en Uso pudblcs 1 Peotec- Uso en Uso publico Explotacion | Recreacion | ESTUARI
por itro) riego urpang (B, | nego urbang (C) pesquera B) (B)
[ agnzola (A | CONCRVICE | 451c01a (B navegacion
| acuatica (C) v OIrOS usos
| 7
! | i | ]
PM |po ipm FD HPM PG |PM |PD {PM {PD |PM|[PD |PM (PD |PM (P
] ' |
Arsenico |02 104 01 22 10‘! iOZ o2 04 01 02 €1 0.2 02 04 01 0
Cacmio ‘:: 6z 151 Loz o !-:-2 62 joa jo1 {02 |01 |02 |02z {04 |o1 |o
' 1
Cianuros | 10 e |10 I2O I10 ‘20 24 30 Tt )29 10 20 20 a0 10 2
|
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Cobre 40 60 40 6.0 40 60 40 60 4 60 4 60 40 60 40 [}
Cromo 1 1.5 05 1.0 05 10 1 1.5 05 1.0 05 10 1 1.5 05 1.
Mercurio oo 002 | 0005 | 001 0005 [ OO 001 002 | Q005 | OO oo o2 | 0Ot 0oz | 0O 2]
Niguel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 ‘ 4 2 4
Plomo 05 1 02 0.4 02 04 05 1 02 04 02 C4 05 1 02 o]
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 | 20 10 2(

{*) Medidos de manera total
PD = Promeais Drano P M = Promedic Mensual N A = Nc es aplizapie

(A), (B} ¥ (C) Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos

Instituto Nacional de Ecologia ---> 7 ;. 77"~ -
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demanda bioquimica de oxigenos {DBO:) o sdlidos suspendidos tatales (SST),
segun las cargas del agua residual, manifestadas en la solicitud de permiso de
descarga, presentada a la Comision Nacional del Agua.

TABLA 4

DESCARGAS MUNICIPALES

FECHA DE CUMPLIMIENTO A RANGO DE POBLACION:
PARTIR DE: )
1 de enero de 2000 mayor de 50,000 habitantes
1 de enero de 2005 De 20,001 a 50,000 habitantes
1 de enero de 2010 . De 2,501 a 20,000 habitantes
TABLA 5

DESCARGAS NO MUNICIPALES

FECHA DE CARGA CONTAMINANTE
CUMPLIMIENTO A
PARTIR DE:
DEMANDA SOLIDOS
- BIOQUIMICA DE SUSPENDIDOS
- OXIGENO: t/d TOTALES t/d
(toneladas/dia) (toneladas/dia)
1 enero 2000 Mayor de 3.0 - mavyor de 3.0
1 enero 2005 de 1.2a 3.0 _ de 1.2a 3.0
1 enero 2010 menor de 1.2 mencr de 1.2

4.6 Las fechas de cumpiimiento establecidas en las Tablas 4 y 5 de esta Norma
Oficial Mexicana podran ser adelantadas por la Comision Nacional del Agua
para un cuerpo receptor en especifico, siempre y cuando exista el estudio
correspondiente que valide tal modificacidn.

4.7 Los responsables de las descargas de aguas residuales municipales y no
municipaies, cuya concentracion de contaminantes en cualquiera de 10s
pararmetros basicos, metales pesados v clanuros, que rebasen los limites
max:mos permisibles senalados en las Tablas 2 v 3 de esta Norma Oficial
Mexicana, multiplicados por cinco, para cuerpos receptores tipo B {rios, uso
publico urbano), quedan cbligados a presentar un programa de |as acciones u
obras a realizar para el controi de la calidad del agua de sus descargas a ia
Comision Nacional de! Agua, en un ptazo no mayor de 180 dias naturales, a
partir de la publicacion de esta Norma en el Diario Oficial de la Federacion.

Los demas responsables de las descargas de aguas residuales municipales y no
municipales, que rebasen los imites maximos permisibles de esta norma,
quedan obligados a presentar un programa de las acciones u obras a realizar

nara at fAantreal Ao 13 ~abidaAd Ao cnie Aacraraac 3 la FAaracisan AMarciamal Aal Amosa
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en los plazos establecidos en las Tablas 6 y 7.

Lo anterior, sin perjuicio del pago de derechos a que se refiere la Ley Federal
de Derechos vy a las multas y sanciones que establecen las leyes y reglamentos
en la matena.

TABLA &
DESCARGAS MUNICIPALES
RANGO DE POBLACION FECHA LIMITE PARA
PRESENTAR PROGRAMA DE
ACCIONES
Mayor de 50,000 habitantes 30 de junmio de 1897
De 20,001 a 50,000 habitantes 31 de diciembre de 1998
De 2,501 a 20,000 habitantes 31 de diciembre de 159%
TABLA 7
CARGA CONTAMINANTE DE LAS DESCARGAS NO
MUNICIPALES )
DEMANDA BIOQUIMICA DE FECHA LIMITE PARA
OXIGENO: Y/O SOLIDOS PRESENTAR PROGRAMA DE
SUSPENDIDOS TOTALES ¢/d ACCIONES
- (toneladas/dia)
‘ Mayor de 3.0 30 de junio de 1997
Del1.2a3.0 31 de dictembre de 1998
Menor de 1.2 31 de diciempre de 19399

4.8 £l responsable de ia descarga queda obligado a realizar el monitoreo de las
descargas de aguas residuales para determinar el promedio diano y mensual.
La periodicidad de analisis y reportes se indican en la Tabla 8 para descargas
de tipo municipal y en fa Tabla 9 para descargas no munictpales. En situaciones
que justifiguen un mayor control, como proteccion de fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano, emergencias hidroecolégicas o
procesos productivos fuera de control, la Comistdn Nacional del Agua podra
modificar la perodicidad de analisis y reportes. Los registros del monitoreo
deberan mantenerse para su Consulta por un penodo de tres afos posteriores a
su realizacion.

4.9 £l responsable de la descarga estara exento de realizar el anadlisis de
alguno o varias de los parametros que se sefialan en la presente Norma Oficial
Mexicana, cuando demuestre que, por las caracteristicas del proceso productivo
¢ el uso gue le de al agua, no genera o concentra 10s contaminantes a exentar,
manifestandolo ante ta Comisidn Nacional del Agua, por escrito y bajo protesta
de decir verdad. La autoridad podra venficar |a veracidad de lo manifestade por
el usuarno. En caso de faisedad, el responsable quedara sujeto a lo dispuesto
en los ordenamientes legaies aplhicables.
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4.10 En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna
concentracion promedio mensual de los parametros referidos en los puntos 4.1,
4.2 y 4.3 de la presente Norma Oficial Mexicana, la suma de esta concentracion
al limite maximo permisible promedio mensual, es ei valor gue el responsable
de la descarga esta obligado a cumplir, siempre y cuando to notifique por
escrite a la Comision Nacional del Agua, para gue ésta dictamine io procedente.

TABLA 8

RANGO DE POBLACION FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE

MUESTREO Y REPORTE
ANALISIS
mavor de 50,000 habitantes MENSUAL TRIMESTRAL
De 20,001 a 50,000 habitantes ~ TRIMESTRAL _ SEMESTRAL
De 2,501 a 20,000 habitantes ~ SEMESTRAL T ANUAL
TABLA S
DEMANDA SOLIDOS FRECUENCIA FRECUENCIA
BIOQUIMICA DE SUSPENDIDOS DEMUESTREO DE REPORTE
OXIGENO: t/d TOTALES vd Y ANALISIS
(toneladas/dia) (toneladas/dia)
mayeor de 3.0 mavyor de 3.0 MENSUAL TRIMESTRAL
“del.2a3.0 del.223.0 TRIMESTRAL SEMESTRAL
mencr de 1.2 menor de 1.2 SEMESTRAL ANUAL

4.11 Cuando se presenten aguas pluviales en los sistemas de drenaje y
alcantarillado combinado, el responsable de |a descarga ttene la obligacion de
operar su planta de tratamiento y cumplir con los limites maximos permisibles
de esta Norma Oficial Mexicana, 0 en su caso con sus condiciones particulares
de descarga, y podra a traves de una obra de desvio derivar e} caudal
excedente. El responsable de la descarga tiene la obligacidn de reportar a la
Comision Nacional del Agua el caudal denvado.

4.12 £l responsable de la descarga de aguas residuales que, como
consecuencia de implementar un programa de uso eficiente y/o reciciaje del
agua en sus procesos productivos, concentre los contaminantes en su
descarga, y en consecuencia rebase los limites maximos permisibles
establecidos en la presente Norma, debera solicitar ante la Comusion Nacional
cel Agua se analice su caso particular, a fin de gue esta le fije condiciones
particulares de descarga.

5. Meétodos de prueba

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos
en esta Norma Oficial Mexicana, se deberan aplicar los métodos de prueba
indicados en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana. £l responsable de la
descarga podra sohaitar a ta Comisian Nacional del Agua, la aprobacién de
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autorizados a otros responsables de descarga en situaciones similares.

Para la determinacion de huevos de helminto se deberan aplicar tas técnicas de
anaisis y muestreo que se presentan en el Anexo 1 de esta Norma Oficial
Mexicana.

6. Verificacion

La Comisidon Nacional del Agua llevara a cabo muestreos y analisis de las
descargas de aguas residuales, de manera periddica o aleatona, con objeto de
verificar el cumphmiento de tos limites maximos permisibles establecidos para
los parametros sefialados en la presente Norma Oficial Mexicana.

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones
internacionales

7.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter interno gue
existen en otros paises no reunen los elementos y preceptos de orden técnico y
juridico que en esta Norma Oficial Mexicana se integran y complementan de
manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y cientificos
reconocidos nternacignatmente.
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8.27 Catalogo Oficial de Plaguicidas Control Intersectonal para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas. SARH,
SEDESQL, S5A y SECOFL. Mexico, D.F. 1994,

B.28 Indicadores Socioeconomicos e Indice de Marginacidn Municipal 19390,
CONAPQO/CNA.

8.29 Bases para el Manejo Integral de la Cantidad y Calhidad del Agua en
Meéxico. Instituto de Ingenieria de la UNAM. 1995.

8.30 Manejando las Aguas Residuaies en Zonas Urbanas Costeras. Reporte
1993, EUA. Comité Sobre ei Manejo de las Aguas Residuales en Zonas Urbanas
Costeras. Consejo de Ciencia y Tecnologia sobre Agua. Comisidn de Sistemas
Tecnicos e Ingeniena. Conse)o Nacional de Investigacion.

B.31 NMX-AA-087-1985-SCF1. Analisis de Agua.- Evaluacion de Toxicidad
Aguda con Daphnia Magna Straus (Crustacea-Cladocera).- Metodo de Prueba.

8.32 NMX-AA-110-1995-5CFI. Analisis de Agua.- Evaiuacion de Toxictdad
Aguda con Artemia Franciscana Kellogs (Crustacea-Anostraca}.- Metodo de
Prueba.

8.33 NMX-AA-112-1995-SCFI. Analisis de Agua y Sedimento.- Evaluacion de
Toxicidad aguda con Photobacterium Phosphoreum.- Método de Prueba.

9, Observancia de esta Norma

9.1 La vigilancia det cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana

rArracnAnAds 3 la Qarrarsria Aa Modin Armihianta Dariircac KMatniralae v Docra

Division de Educacién Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM



‘@ PEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

por conducto de ia Comisidn Nacional det Aqua, v a la Secretaria de Marina en
el ambito de sus respectivas atribuciones, cuyo personal realizara los traba)os
de inspeccidn vy vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se
sancionaran en los términos de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento,
Ley General del Egquilibrio Ecologico v la Proteccion al Ambiente, la Ley Federal
sobre Metrologia y Narmalizacion y demas ordenamientos jyuridicos aplicables.

9.2 La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de Ia Federacion.

9.3 Se abrogan las normas oficiales mexicanas que a continuacion se indican:

Norma Cficial Mexicana NOM-001-ECOL-1893, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, proverientes de las centraies termoeléctricas
convencionaies.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industna productora de azucar de cana.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1953, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuarpos receptores, provenientes de la industria de refinacidon de petrdleo vy
petroquimica.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-ECOL-1953, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpcs receptores, provenientes de la industra de fabricacion de fertilizantes
excepto la que produzca acido fosforico como producto intermedto.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-ECCL-1993, que estabiece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de ia industria de fabricacion de productos
plasticos y polimeros sinteticos.

Norma Oficial Mexicana NOM-006-ECOL-1993, que establece los limites
maxtmos permisibles de contaminantes en |as descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacidon de harinas.

Norma Cficial Mexicana NOM-007-ECOL-1993, aue establece los timites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industna de ia cerveza y de la malta.

Norma Qficial Mexicana NOM-008-ECOL-1953, que establece los limites
maximos permisibles de contamenantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacion de asbestos de
construccion.

Norma Oficial Mexicana NOM-009-ECOL-1993, que establece los limites

mM3viemac narrraciRiacr Aa fAantamanamtaoc an iae AacrarAaac Aa amogae rociAoalac a
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cuerpos receptores, provenientes de la industria elaboradora de leche y sus
derivados.

Norma Oficial Mexicana NOM-010-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de las industrias de manufactura de vidrio
plano vy de fibra de vidrio,

Norma Oficial Mexicana NOM-011-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuaies a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de productes de vidrio
prensado y sopiado.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuaies a
cuerpos receptores, provenientes de la industria hulera.

Norma Oficial Mexicana NOM-013-ECQL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria del herro y del acero.

Norma Oficial Mexicana NOM-014-ECOL-1993, que establece 10s limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria textil.

Norma Oficial Mexicana NOM-015-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpoes receptores, provenientes de la industria de la celulosa y el papel.

Norma Cficial Mexicana NOM-016-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industnia de bebidas gaseosas.

Norma Ofic:al Mexicana NOM-017-ECOL-1993, que establece los iimites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de acabados metalicos.

Norma Qficial Mexicana NOM-018-ECOL-1993, gue establece los limites
maximos permisibies de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de |a industria de laminacion, extrusion y
estirale de cobre y sus aleaciones.

Norma Oficial Mexicana NOM-019-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas restduales a
cuerpos receptores, provenientes de la industrna de impregnacion de productos
de aserradero,

Norma Oficial Mexicana NOM-020-ECOL-1993, gue establece los limites
maxtmos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industrnia de asbestos textiles,
materialae de frirclAn v seliardnrec
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Norma Oficial Mexicana NOM-021-ECOL-1993, que establece tos limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industrna del curtigo y acabado en
pleles.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de matanza de amimales vy
empacado de carnicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-023-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de envasado de conservas
alimenticias.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-ECOL-1993, que establece los Hmites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de |la industria elaboradora de papetl a partir
de celuiosa virgen,

Norma Oficial Mexicana NOM-025-ECOL-1993, que establece los limites
maximas permisibies de contaminantes en tas descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industna eiaboradora de papel a partir
de fibra celuiosica reciclada.

Norma Oficial Mexicana NOM-026-ECOL-1993, gue establece los Hmites
maximos permusibles de contaminantes en |as descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de restaurantes © de hoteles,

Norma Oficial Mexicana NOM-027-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en tas descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria det beneficio del café.

Norma Oficial Mexicana NOM-028-ECOL-1993, que establece los limites
maxmos permisibles de contaminantes en ias descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de 1a industria de preparaciéon y envasado de
conservas de pescados y mariscos y de |a industria de produccion de harina y
aceite de pescado.

Norma Oficial Mexicana NOM-029-ECOL-1993, que establece los iimites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
CUerpos receptores, provenigntes de nospitales. -

Norma Ofictal Mexicana NOM-030-ECOL-1993, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de Jabones y detergentes.
Norma Oficiat Mexicana NOM-032-£C0OL-1993, que establece los limites .
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuaies
de origen urbano o municipal para su disposicion mediante riego agricola.
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Norma Oficial Mexicana NOM-33-ECOL-1993, que establece las condiciones
bacteriologicas para el uso de las aguas residuales de origen urbano o
municipal o de la mezcla de éstas con la de los cuerpos de agua, en el riego de
hortalizas y productos hortofruticolas. Publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion el 18 de octubre.de 1993.

La nomenclatura de las normas oficiales mexicanas antes citadas esta en
términos del Acuerdo por el que se reforma la nomenclatura de 58 Nermas
Oficiales Mexicanas en materia de Proteccion Ambiental, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion ¢l 29 de noviembre de 1994.

Asimismo se abrogan las siguientes normas oficiales mexicanas:

Norma Oficial Mexicana NOM-063-ECQL-1994, que establece jos limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria vinicola.

Norma Oficial Mexicana NOM-064-ECOL-1994, que establece los limites
maximos permisibies de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpes receptores, provenientes de la industria de |la destileria.

Norma Oftcial Mexicana NOM-065-ECOL-1994, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de las industrias de pigmentos y colorantes,
publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de enero de 1995,

Norma Oficial Mextcana NOM-066-ECOL-1594, que estabiece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de la galvanopiastia.

Norma Oficial Mexicana NOM-067-ECOL-1994, gue establece los limites
maximes permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de los sistemas de alcantarillado o drenaje
municipal.

Norma Oficial Mexicana NOM-068-ECOL-1994, que establece los limites
maximas permisibles de contamtnantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de aceites y grasas
comestibles de origen animal y vegetal, publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de enero de 1995.

Norma Oficial Mexicana NOM-069-ECOL-1994, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de 1z industria de componentes eléctricos vy
electrénicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-070-ECOL-1994, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provententes de la ingustrna de preparacidn, conservacion
y envasado de frutas, verduras y legumbres en fresco y/o congelados,
publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 9 de enero de 1995,
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Norma Oficial Mexicana NOM-071-ECOL-1994, que establece los limites
maximos perrmisibies de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de la industria de productos quimicos
inorganicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-072-ECOL-1994, que establece los limites
maximes permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de las industrias de fertilizantes fosfatados,
fosfatos, polifosfatos, acido fosfarico, productos quimicos INQrganIcos
fosfatados, exceptuando a los fabricantes de acide fosforico por el proceso de
via himeda.

Norma Oficial Mexicana NOM-073-ECOL-1994, que establece los {limites
maximos permisibies de contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, provenientes de las industrias farmaceutica v
farmoquimica, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de
enero de 1995.

TRANSITORIO

UNICO. A partir de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana NOM-
001-ECOL-1996, el responsable de la descarga de aguas residuales:

1) Que cuente con planta de tratamento de aguas residuales, esta obligado
a gperar y mantener dicha infraestructura de saneamiento, cuando su descarga
no cumpla con los limites maximos permisibles de esta Norma.

Puede optar por cumplir con les limites maximos permisibles establecidos
en esta Norma Oficial Mexicana, o los establecidos en sus condiciones
particulares de descarga, previa notificacion a la Comisién Nacional del Agua.

En el caso de que la caligad de ia descarga que se obtenga con dicha
infraestructura no cumpla con los limites maximos permisibies establecidos en
esta Norma Oficial Mexicana, depe presentar a la Comision Nacional del Agua,
en los ptazos establecidos en las Tablas 6 y 7, su programa de acciones u obras
a realizar para cumplir en las fechas establecidas en ias Tablas 4 y 5, segun le
corresoonda.

Los que ne cumplan, quedaran sujetos a lo dispuesto en la Ley Federal ge
Derechos.

En el caso de que e! responsable de la descarga opte por cumplir con los
himites maximos permisibles establecides en esta Norma Oficial Mexicana y que
descargue una mejor calidad de agua residual que la establecida en esta
Norma. puede gozar de los benefictos e incentivos que para tal efecto establece
la Ley Federal de Derechos.

2) Que se hubtere acogido a los Decretos Presidenciates que otorgan
faciidades admnistrativas y fiscales a los usuanos de Aguas Nacionales y sus
Bienes Publicos inherentes, publicados en el Diario Oficial de la Federacion
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mismos y en lo conducente a |a Ley Federal de Derechos.

3) No debe descargar concentraciones de contaminantes mayores a las que
descargd durante los ultimos tres afios 0 menos, si empezd a descargar
posteriormente, de acuerdo con sus registros y/o con los informes presentados
ante la Comision Nacional del Agua en ese periodo si su descarga tiene
concentraciones mayores a las establecidas como limite maximo permisible en
esta Norma. Los respansables gue no cumplan con esta especificacion
gquedaran sujetos a lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos.

4) Que establezca una nueva instalacion industrial, posterior a 1a publicacidn
de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacion, no
podra acogerse a las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 5 de esta
Norma y debe cumpiir con los limites maximos permisibles para su descarga,
180 dias calendario después de niciar la operacion del proceso generador,
debiendo notificar & la Comisién Nacional del Agua dicha fecha.

5) Que incremente su capacidad 0 amplie sus instalaciones productivas,
posterior a la publicacidn de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial
de la Federacion, estas nuevas descargas no podran acogerse a las fechas de
cumplimiento establecidas en la Tabia 5 de esta Norma y debe cumplir con los
limites maximos permisibles para éstas, 180 dias calendario después de iniciar
la operacion del proceso generador, debiendo notificar a fa Comision Nacional
del Agua dicha fecha.

6) - Que no se encuentre en aiguno de los supuestos anteriores, debera
cumptlir con los limites maximeos permisibies establecidos en esta Norma Oficial
Mexicana, sujeto a lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos, en lo
conducente.

México, Distritc Federal, 2 los once dias del mes de diciembre de mil
novecientos noventa y seis.- La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturaies y Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rubrica.

ANEXO 1

TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS
DE HELMINTO

1. Objetivo

Determinar y cuantificar huevos de helminto en lodoes, afluentes y efluentes
tratados.

2. Campo de aplicacioén

Es aplicable para la cuantificacidon de huevos de heiminto en muestras de lodos,
afluentes y efluentes de plantas de tratamiento.

3. Definiciones
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3.1 Helminto: término designado a un amplio grupo de organismos que
incluye a todos los gusanos parasitos (de humanos, ammales y vegetales) y de
vida libre, con formas y tamanos variados.

3.2 Platyhelmintos: gusano dorsoventraimente aplanado, algunos de interés
medico son: Taenia sclium, Hymenolepis nana e 1l. diminuta, entre otros.

3.3 Nematheimintos: gusanos de cuerpo alargado y forma cilindrica. Algunas
especies enteroparasitas de humanes y animales son: Ascaris lumbricoides,
Toxocara cants, Enterobius vermiculans y Trichuris trichiura, entre otros.

3.4 Métodoe difasico; técnica de concentracién que utiliza la combinacién de
dos reactivos no miscibles y donde las particulas (huevos, detritus}, se orientan
en funcion de su balance midrofilico-hpofilico.

3.5 Método de flotacion: técnica de concentracion donde ias particulas de
interes permanecen en la superficie de soluciones cuya densidad es mayor. Por
ejemplo la densidad de huevos de helminto se encuentra entre 1.05a 1.18,
mientras que los liquidos de flotacion se sitban entre 1.1 a 1.4,

4. Fundamento

Utiliza la combinacion de los principios del método difasico y del método de

flotacion, obtemendo un rendimiento de un 90%, a partir de muestras
artificiales contaminadas con huevos de helminto de Ascanis.

5. Equipo

Centrifuga: Con intervalos de operacion de 1000 a 2500 revoluciones por
minuto

Periodos de operacion de 1 a 3 minutos

Temperatura de operacion 20 a 28 ¢C

Bomba de vacio: Adaptaoa para control de velocidad de succion
1/3'hEJ

Microscopio aptico: Con iluminacion Koheler

Aumentos de 10 a 100X; Ptatina movil; Sistema de microfotografia
Agitador de tubos: Automatico

Adaptable con control de velocidad

Parrilla eléctrica: Con agitacién

HidrAamatrn: ran intarmsals Ae madi~mAn Aa 11 a1 & Alrm?
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Temperatura de operacion: 0 a 4°C
6. Reactivos

Sulfato de zinc heptahidratado

- Acif:io sulfurico
- Eter etilico

- Etanol

- Agua destilada

Formaldehido

6.1 Sclucidn de sulfato de zinc, gravedad especifica de 1.3

Formula

Sulfato de zinc 800 g

- Agua destilada 1,000 ml

Preparacion

Disolver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 ml de agua destilada vy agitar en la
parrila electrica hasta homogeneizar, medsr la densidad con hidrometro. Para
lograr ia densidac deseada agregar reactivo 0 agua, segun sea el caso.

6.2 Sclucion de alcohol-acido

- Formuta

- Acide sulfunco 0.1 N 650 mi

- Etano!l 350 ml .

Preparacion

Homogeneszar 6§50 ml del acido sulfurico al 0.1 N, con 350 ml del etanol para
optener un htro de la solucien alcohol-acida. Almacenaria en recipiente
hermetico.

7. Material

- Garrafones de 8 litros

- Tamiz de 160" mm (micras) de poro
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- Probetas graduadas (1 litro y 50 ml)
- Gradillas para tubos de centrifuga de 50 ml
- Pipetas de 10 mi de plastico

- Aplicadores de madera

- Recipientes de plastico de 2 litros

-°  Guantes de plastico

- Vasos de precipitado de 1 hitro

- Bulbo de goma

- Magneto

- Camara de conteo Doncaster

- Celda Sedwich-Rafter

8. Condiciones de la muestra

1, Setransportaran al laboratorio en hieleras con bolsas refrigerantes o
bolsas de hielo.

2. Los ttempos de conservacion en refrigeracion y transporte deben reducirse
al minimo

3. 51 no es posible refrigerar la muestra liquida, debe fijarse con 10 mi de
formaldehido ai 4% o procesarse dentro de las 48 noras de su toma,

4. Una muestra sohida debe refrigerarse y procesarse en el menor tiempo
posible.

9, Interferencias

La scbreposicion de estructuras y/o del detritus no eliminado en el sedimento,
puede dificultar su lectura, en especial cuando se trata de muestras de {odo. En
13l caso, es importante dividir el volumen en alicuotas que se censideren
agecuadas.

10. Precauciones

1. Durante el procesado de la muestra, el anaiista debe utilizar guantes de
plastico para evitar riesgo de infeccion.

2> I avar v Aacinfartar al 3ran Ao traharn aci FAamaA al matrarial atilizada mae al
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analista.
11. Procedimiento
1. Muestreo.

a) Preparar recipientes de 8 litros, desinfectandolos con cloro, enjuagandolos
con agua potabie a chorro y con agua destilada.

b) Tomar 5 litros de 1a muestra {ya sea del afluente o efluente).

¢} En el caso de que la muestra se trate de lodo, preparar en {as mismas
condiciones recipientes de plastico de 1 litro con boca ancha,

d) Tomar X gramos de materia fresca (humeda) que corresponda a 10 g de
materta seca.

2. Concentrado y centrifugado de la muestra.

- a). La muestra se deja sedimentar durante 3 horas o toda la noche.
b). El sobrenadante se aspira por vacio sin agitar el sedimento.
c). Filtrar el sedimento sobre un tamiz de 160 mm (micras), enjuagando
también el recipiente donde se encontraba originalmente {a muestra y lavar
enseguida con 5 Iitros de agua (potable o destilada).

d). Recibir el filtrado en los mismos recipientes de 8 litros.

e). En caso de tratarse de lodos, la muestra se filtrard y enjuagara en las
mismas condiciones miciando a partir del inciso c.

f}. Dejar sedimentar durante 3 horas o toda |la noche.
g). Aspirar el sobrenadante al maximo y depositar el sedimento en una
boteila de centrifuga de 250 mi, wncluyendo de 2 a 3 enjuagues del recipiente

de 8 litros.

h). Centrnifugar a 400 g por 3 minutos {1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos,
segun ta centrifuga).

i). Decantar el sobrenadante por vacio {(asegurarse de que exista la pastitia)
y resuspender la pastilta en 150 ml de Zn50, con una densidad de 1.3.

j)}. Homogene:izar la pastilia con el agitador automatico, o aplicador de
madera.

k). Centrifugar a 400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos).
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1). Recuperar el sobrenadante vertiendoio en un frasco de 2 litros y dituir
cuando menos en un litro de agua destilada.

m). Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche.
n). Aspirar al maximoe ! sobrenadante por vacio y resuspender el sedimento
agitando, verter el liquido resultante en 2 tubos de centrifuga de 50 ml y lavar

de 2 a 3 veces con agua destilada el recipiente de 2 litros.

). Centrifugar a 480 g por 3 minutos {2,000 - 2,500 rpm por 3 munutos,
segun la centrifuga).

0). Reagrupar las pastillas en un tubo de 50 m! y centrnifugar a 480 g por
minutos {2,000 - 2,500 rpm por 3 minutos).

p). Resuspender la pastlla en 15 mi de solucién de alcohol-acido (H2S0. 0.1
N) + C;HsOH a 33-35% y adicionar 10 ml ge eter etilico.

q). Aattar suavemente y abrr de vez en cuando los tubos para dejar escapar
el gas {considerar que el éter es sumamente inflamable y tdxico).

r). Centrifugar a 660 g por 3 minutos (2,500 - 3,000 rpm por 3 minutos,
segun la centrifuga).

§). Aspirar al maximo el sobrenadante para dejar menos de 1 ml de liquido,
homogeneizar la pastilla y proceaer a cuantificar.

3. Identificacidon y cuantificacion de la muestra.

a) Distnbuir todo el sedimento en una celda de Sedgwich-Rafter o bien en
una camara de conteo de Doncaster.

b) Realizar un barrido total al microscop:o.

12. Calculos )

1. Para determinar los rpm de la centrifuga utihizada, la formula es:
Do’nde:

g: fuerza relativa de centrnfugacion

K: constante cuyo valor es §9.456

r: radio de ia centrifuga (spindle to the centre of the bracker) en cm

La formuia para calcular g es

Dars avnracar lne raciiltadse an Adimnars Ao hoavaciline anre hitrs oc trmnactanta
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LD

tomar en cuenta el volumen y tipo de |a muestra analizada.
13. Formato

No aplica.

14, Bibliografia

1. APHA, AWWA, WPCF, 1992 Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 18th ed., Washington.
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Norma Oficial Mexicana
NOM-002-ECOL-1996

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 ALCANTARILLADC URBANO O
MUNICIPAL

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos
Mexicanos.- Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca.

JULIA CARABIAS LILLO. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones [, 1V
y V de la Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal; So. fraccién V, 6o.,
70., 8o. fraccrones 11, VII y XI1, 36, 37, 37 Bis, 117, 118 fraccion 11, 119, 119
Bis, 121, 122, 123, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y ia
Proteccian at Ambiente: 38 fraccion II, 40 fraccion X, 41, 45, 46 y 47 fracciones
111 y IV de la Ley Federal sobre Metrologia y Normahizacién, he tenido a bien
expedir 1a siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996, que
establece los imites maximos permistbles de contammantes en las descargas
de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal; v

CONSIDERANDO

Que con fecha 18 de octubre de 1993, se publico en el Diario Oficial de la
Federacion la Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL/1993, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuaies provenientes de la industria, actividades agroindustriales,

Ao camamime v al Fraftameanta Ao amniac racidinialac a lac cictarmac Aa Aranana v
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alcantarillado urbano o municipal. De conformidad con el Acuerdo mediante el
cual se modifica la nomenclatura de 58 normas oficiales mexicanas en materia
de proteccién ambientat publicado en el referido ¢rgane infermativo el 29 de
noviembre de 1994, se cambid la nomenclatura de la norma en cuestidn,
guedando como Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL-1993.

Que durante la aplicacion de ia referida norma se detectaron algunos
probiemas de caracter técnico, por lo que se tuvo |a necesidad de lievar a cabo
un anahsis de la misma por parte de! Instituto Nacional de Ecologia en
coordinacion con la Comision Nacional del Agua, autoridades locales y con los
diversos sectores involucrados en su cumplmiento, llegandose a la conclusion
de que era necesario reformuiar 1a norma en comento procediéndose a elaborar
una nueva norma oficial mexicana que la sustituyera, tomando en
consideracion puntos de vista soClo-economicos, la infraestructura existente de
los sistemas de alcantanliado, la determinacion de parametros prioritarios, el
tamafc de poblaciones v la compatibilidad con otras normas en la matena, y
que las disposiciones establecidas sean operativas y su cumplimiento sea
graduai y progresivo,

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccidn I del articuio 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normaitzacion, el Proyecto de Norma Oficial
Mexicana NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en {as descargas de aguas residuales a les sistemas de
alcantaritlado, se publicd en el Diario Oficial de la Federacién el 9 de enero
de 1297, a fin de que los interesados, en un plazo de 90 dias naturales,
presentaran sus comentanos al Comité Consulivo Nacional de Normahizacion
para la Proteccion Ambiental, sito en avenida Revolucion 1425, mezzanine
planta alta, coloma Tlacopac, Delegacion Alvaro Obregon, codigo postal 01040,
de esta ciudag.

Que durante el plazo a que se refiere el considerando anterior y de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 45 del ordenamiento legal citado,
estuvieron a disposicion de! pablico los documentos a qgue se refiere dicho
precepto.

Que de acuerdo con lo que dispenen las fracciones 11 y 111 del articulo 47 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, los comentarios presentados por
los interesados fueron analizados en el seno del citado Comite, realizandose las
modificaciones procedentes 3 dicha norma; las respuestas a 10s comentarios de
referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de
abril de 1998.

Que habiendose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia vy Normalizac:on para la elaboracion de normas oficiales mexicanas,
el Comité Censultivo Nacional de Nermalizacidn para la Proteccion Ambiental,
en sesion de fecha 9 de diciembre de 1997, aprobo la Norma Oficial Mexicana
NOM-002-ECOL-1996, Que establece los hmites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillade urbano o municipal, por lo gue he terido a bien expedir la
siguiente
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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

5. Métodos de prueba

6. (Grado de concordancia con narmas internacionales
7. Bibliografia

8. Observancia de esta Norma

9. Transitorios

1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maxtmos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantanllado urbano o municipal con el fin de prevenir y controlar la
contaminacion de las aguas y bienes nacionaies, asi como proteger la
infraestructura de dichos sistemas, y es de observancia obligatorta para los
responsables de dichas descargas. Esta Norma no se aplica a la descarga de as
aguas residuales domesticas, pluviales, m a las generadas por la industrna, que
sean distintas a fas aguas residuales de proceso y conducidas por drenaje
separado

2. Referencias

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contamunantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y biénes nacionales, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 6 de enero de 1997.

Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales-Muestreo, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion e] 25 de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-C04 Aguas-Determinacidon de solidos sedimentabtes
en aguas residuales-Metodo del cono Imhoff, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion e! 15 de septiembre de 1977.

Dwvision de Educacién Continua. Facultad de ingenieria. UNAM



ﬁ REMEX § =y
B MANUAL DEL DIPLOMADO EN 7+
EXPLORACION Y PRODUCGION ADMINISTRACION DEL -
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTO DE POZOS

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas-Determinacion de grasas y aceites-
Método de extraccion soxhlet, publicada en ef Diario Oficial de ia Federacion
el 8 de agosto de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas-Determinacion de materia fiotante-
Métedo visual con malla especifica, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 5 de diccembre de 1973.

Norma Mexicana NMX-AA-007 Aguas-Determinacion de la temperatura-Metodo
visual con termdmetro, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 23
de julio de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas-Deterrminacion de pH-Método
potenciomeétrico, publicada en e! Diario Oficial de la Federacidon el 27 de
octubre de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-044 Aguas-Anglisis de agua-Determinacion de Cromo
Hexavalente-Método colorimétrico, pubiicada en el Diario Oficial de ia
Federacion el 6 de enero de 1982,

Norma Mexicana NMX-AA-046 Aguas-Determinacion de arsenico en agua,
nublicada en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de abril de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-051 Aguas-Determinacion de metales-Métado
aspectrofotomeétnco de absorcion atomica, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion ef 22 de febrero de 1982,

Norma Mexicana NMX-AA-057 Aguas-Determinacion de plomo-Método
colorimetrico de la dittzona, pubiicada en el Diario Oficial de ia Federacion el
29 de septiembre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas-Determinacion de ctanuros-Método
cotormetrico y titulometrice, pubiicada en el Diario Oficial de 1a Federacion
el 14 de diciembre ae 1982,

Norma Mexicana NMX-AA-060 Aguas-Determinacion de cadmio-Método ge la
ditizona, pubhcada en el Diario Oficial de la Federacion ! 26 de abni de
1982,

Norma Mexicana NMX-AA-064 Aguas-Determinacion de mercuno-Método de la
ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 3 de marzo de
1982,

Norma Mexicana NMX-AA-066 Aquas-Determinacion de cobre-Método de la
neocuproina, publicada en e! Diario Oficial de la Federacion el 10 de marzo
de 1982,

Neorma Mexicana NMX-AA-076 Aguas-Determinacion de niquel, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 4 de mayo de 1982,
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Norma Mexicana NMX-AA-078 Aguas-Determinacién de zinc, publicada en el
Diario Oficial de |a Federacion el 7 de diciembre de 1982.

3. Definiciones
3.1 Aguas pluviales

Aquélias que provienen de las liuvias, se inciuyen lac que provienen de nieve y
el granizo.

3.2 Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,
asi como la mezcla de ellas.

3.3 Aguas residuales de proceso

Las resuftantes de ia producciéon de un bien o servicio comercializabie.

3.4 Aguas residuales domesticas

Las provenientes del uso particular de las personas y del hogar.

3.5 Autoridad competente

{0s Gobierncs de los Estades, del Distrito Federal, y de ios Municipios, por i o
a través de sus organismos publicos gue administren ef agua.

3.6 Condiciones particutares para descargas al alcantarillado urbano o
municipal

E! conmjunto de parametros fisicos, quimicos y biologicos y de sus limites
maximos permisibles en las descargas de aguas residuaies a 1os sistemas de
alcantaritlado urbano o municipal, estabiecidos por la autornidad competente,
previg estudio tecnico correspondiente, con el fin de prevenir y controlar la
contaminacion de ias aguas y bienes nacionales, asi como proteger la
infraestructura de dichos sistemas.

3.7 Contaminantes -

Son aquellos parametros o compuestos que, en deterrminadas concentraciones,
pueden producir efectos negativos en la salud humana y en el medio ambiente,
danrar la infraestructura hidraulica o inhibir los procesos de tratamiento de las
aguas residuales. -

3.8 Descarga

Arrinn Ao vartar aniiac raciAlialac a lae cictamac Aa alrantardliada rhana A
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municipal.
3.9 Instantanec

Es el valor que resulta del analisis de laboratorio a una muestra de agua
residuai tomada de manera aleatoria o al azar en la descarga.

3.10 Limite maximo permisible

Valor o rango asignado & un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales.

3.11 Muestra compuesta

La que resulta de mezciar el numerc de muestras simples, segun lo indicado en
la especificacion 4.10 de esta Norma Qficial Mexicana.

3.12 Muestra simple

La que se teme en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal ae
operacion que refieje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas
representativos de las actividades que generan la descarga, durante el iempo
necesario para completar cuando menos, el volumen sufigciente para que se
lleven a cabo los anatisis necesarios para conocer su composicion, aforando el
caudal descargado en el sitio y en et momento del muestreo.

3.13 Parametro

Variable que se utihza como referencia para determinar la calidad fisica,
quimica y biologica del agua.

3.14 Promedio diario (P.D.}

Es el valor que resulta del anahsis de una muestra compuesta, tomada en un
dia representativo del proceso generador de la gescarga.

3.15 Promedio mensual (P.M.)

Es el valor que resulte de calcular el promedio ponderado en funcion del caudal
de los valores que resulten del analsis de laboratono practicados at menos a
dos muestras compuestas, tomadas en dias representativos de la descarga en
un pericdo de un mes.

3.16 Punto de descarga

Es el sitio seleccicnado para la torma de muestras, en el gue se garantiza gque
fluye la totalidad de las aguas residuales de la descarga.

3.17 Sistema de alcantantlado urbano o municipal
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Es el conjunto de obras y acciones que permiten la prestacidén de un servicio
publice de alcantarillade, incluyendo el saneamiento, entendiendo como tai la
conduccion, tratamiento, alejamiento y descarga de las aguas residuaies.

4, Especificaciones

4.1 Los limites maximas permisibles para contaminantes de ias descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantanllado urbano o municipal, no ceben
ser superiores a los indicados en la Tabla 1. Para las grasas y aceites es el
promedio ponderado en funcion de! caudal, resultante de {os analisis
practicados a cada una de las muestras simples.

4.2 Los limites maximas permisibles establecidos en la columna instantaneo,
son unicamente valores de referencia, en el caso de que el vator de cualguier
analisis exceda el instantaneo, ei responsable de la descarga queda obligado a
presentar a la autornidad competente en el tiempo y forma gque establezcan los
ordenamientos iegales locales, los promedios diario y mensual, as! como ios
resultados de laboratorio de los analisis que los respaldan.

4.3 £l rango permusible de pH (potencial hidrogeno) en las descargas de aguas
residuales es de 10 (diez) y 5.5 (cinco punto cinco) unigades, determinade
para cada una de las muestras simptes. Las unidades de pH no deberan estar
fuera del intervalo permisible, en ninguna de las muestras simples.

TABLA 1

- LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARAMETROS PROMEDIO PROMEDIO INSTANTANEO
MENSUAL DIARIO

{mihgramos por litro, excepto
cuando se especifigue otra)

Grasas y aceites 50 75 100
Sohdos sedimentables 5 7.5 10
{mihilitros por litro)

Arsénico total 0.5 0.75 1
Cadmio total 0.5 0.75 1
Cianuro total 1 1.5 2
Cobre total 10 15 20
Cromo hexavalente 0.5 0.75 1
Mercurio total 0.01 0.015 0.02
Nigquel total 4 & 8
Plomo total 1 1.5 2
Zing total 6 9 12

4.4 El limite maximo permisible de la temperatura es de 40°C. {cuarenta
grados Celsius), medida en forma instantanea a cada una de las muestras
simpies. Se permitira descargar con temperaturas mayores, stempre y cuando
se demuestre a la autoridad competente por medio de un estudio sustentado,
que no dana al ststema del mismo.
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4.5 La materia flotante debe estar ausente en {as descargas de aguas
residuales, de acuerdo al método de prueba establecigo en la Norma Mexicana
NMX-AA-006, referida en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana.

4.6 Los limites maximos permisibles para los parametros demanda bioguimica
de oxigeno y sohdos suspendidos totales, que debe cumplir el responsable de la
descarga a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, son los
establecidos en la Tabla 2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1956
referida en el punto 2 de esta Norma, o a las condiciones particulares de
descarga que corresponde cumplir a la descarga municipal.

4.7 El responsable de la descarga de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal que no dé cumplimiento a lo establecido en ef
punto 4.6, podra optar por remover la demanda bioguimica de oxigeno y
solidos suspendidos totales, mediante el tratamiento conjunto de las aguas
residuales en la planta municipal, para lo cual debera de:

a) Presentar a la autoridad competente un estudio de viabilidad gue asegure
aue no se generara un perjuicio al sistema de alcantarillado urbanc o
municipal.

b) Sufragar los costos de inversion, cuando asi se requiera, asi como los de
gperacion y mantentmiento que le correspondan de acuerdo con su caudal y
carga contaminante de conformidad con los ordenamientos Juridicos locales
aplicables.

4.8 No se deben descargar ¢ depositar en los sistemas de alcantarillado urbano
o municipal, materiates o residuos considerados peligrosos, conforme a la
regulacion vigente en la materia.

4.9 La autcridad competente podra fijar condiciones particulares de descarga a
los respansables de las descargas de aguas residuales 2 ios sistemas de
alcantarillago, de manera indwvidual o colectiva, que establezcan o siguiente:

a) Nuevos imites maximos permisibles de descarga de contarmnantes.

b) Limites maximos permisibles para pardmetros adicionales no
contemplados en esta Norma.

Dicha accion debera estar Justificada por medio de un estudro técnicamente
sustentacdo, presentado por la autonidad competente o por los responsables de
ta descarga. —

4.10 Los valores de los parametros en ias descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantanilado urbane o municipal a que se refiere esta Norma, se
obtendran de anahsis de muestras compuestas, que resuiten de la mezcla de
las muestras simpies, tomadas estas en volumenes proporcionales al caudal
medido en el sitio y en el momento del muestreo, de acuerdo con la Tabla 2.

Para conformar la muestra compuesta, el volumen de cada una de las muestras

cimnlaoe Aarna car mrAanAe~rAamal al ~30A3] As i Aac~arAa an ol A,AMmanF~ Ao o
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toma y se determina mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
VMSI = volumen de cada una de las muestras simples “i”, litros.
VMC = volumen de la muestra compuesta necesarto para realizar la

totalidad de fos analisis de laboraterio requendos, litros.

Q= caudal medtido en la descarga en el momento de tomar ila muestra
simple, litros por segundo.

Qt = S Qi hasta Qn, litros por segundo.

TABLA 2

FRECUENCIA DE MUESTREO

HORAS POR DIA QUE NUMERO DE INTERVALO MAXIMO

OPERA EL PROCESO MUESTRAS . ENTRE TOMA DE

GENERADORDE LA SIMPLES MUESTRAS SIMPLES
MINIMO MAXIMO

Menor que 4 Minimo 2 - -

‘Dedas 4 1 2

En el caso de que en el pernodo de operacion del proceso o realizacion de la
activigad generadora de la descarga, e€sta no se presente en forma continua, el
responsabie de dicha descarga deberd presentar a consideracion de la
autonidad competente ia informacion en la que se describa su régimen de
operacion y el programa de muestreo para la medicion de los contaminantes,

4.11 Los responsables de las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantanllado urbano o municipal deben cumphr los limites maximaos
permisibies establecidos en esta Norma, en las fechas establecidas en la Tabla
3. De esta manera, el cumplhimiento es gradual y progresivo, cenforme ail rango
de poblacidn, tomando como referencia el XI Censo General de Poblacion y
Vivienda, 1990.

TABLA 3
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FECHA DE CUMPLIMIENTO RANGO DE POBLACION
A PARTIR DE:
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

4.12 Las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 3 de esta Norma,
para el o {os responsables de descargas individuales o colectivas, pueden ser
madificadas por la autoridad competente, cuando:

a} El sistema de alcantarillado urbano o municipal cuente con una o varias
plantas de tratamiento en operacién y {a o 1as descargas causen efectos
nocives a la misma, el responsable de la descarga gueda obligado a presentar a
la autoridad competente, en un plazoc no mayor de 180 {ciento ochenta) dias a
partir de ia fecha de publicacion de esta Norma, un programa de acciones en el
cual se establezca en tiempo y forma el cumplimiento de esta Norma Oficial
Mexicana.

b) La autonidad competente, previo a la publicacién de esta Norma, haya
suscrito formalmente compromisos financieros y contractuales para construr y
operar la o las piantas de tratamiento de aguas residuaies municipales.

c) La Comision Nacional del Agua oficialmente establezca emergencias -
hidroecolégicas o priornidades en materia de saneamiento, Yy en consecuencia se
modifique la fecha de cumplhimiento establecida en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-ECOL-1996, referida en el punto 2 de esta Norma, para su descarga
correspondiente,

d) Exista previo a la publicacion de esta Norma, reglamentacion focal que
estabtezca fechas de cumplimiento para los responsahbles de tas descargas a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

4.13 Cuando ia autoridad competente determine modificar las fechas de
cumpiimiento, debera notificarlo a los responsables de ias descargas de aguas
residuales a ios sistemas de alcantarillado urbano o municipal, conforme a los
procedimientos legales locaies correspondientes.

4.14 Los responsables de ias descargas tienen a obligacion de realizar los
analisis tecnicos de las descargas de aguas residuales, con ia finalidad de
determunar ef promedio diario ¢ el promedio mensual, anahzando los
parametros sefialados en la Tabla 1 de la presente Norma Oficial Mexicana.
Asimismo, deben conservar sus registros de analisis técnicos por lo menos
durante tres afios posteriores a la toma de muestras.

4.15 El responsable de la descarga podra quedar exento de realizar el anahisis
de alguno © varios de los parametros gue se sefialan en esta Norma, cuando
demuestre a I3 autoridad competente que, por las caracteristicas del proceso
productivo, actividades que desarrolla ¢ el uso que le dé al agua, no genera o

rAansantra INc cAntaminantac 2 avantsr manfoctandala anta Ia sarArAsA
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competente, por escrito y bajo protesta de decir verdad. La autoridad
competente podra verificar la veracidad de lo manifestado por el responsable.
En caso de falsedad, el responsable quedara sujeto a lo dispuesto en los
ordenamientos legaies locales aplicables. \

4.16 El responsable de la descarga, en los términos que lo establezca la
legislacion local, queda obligado a informar a la autoridad competente, de
cuaiquier cambio en sus procesos productives o actividades, cuando con ello
modifique la calidad o el volumen del agua residuai que le fueron autorizados
en el permiso de descarga correspondiente.

4.17 E! responsable de la descarga de aguas residuaies que, como
consecuencia de implantar o haber implantado un programa de uso eficiente
y/0 recicla)e del agua en sus procesos productivos, concentre tos
contaminantes en su descarga, y en consecuencia rebase ios limites maximos
permisibles establiecidos en |a presente Norma, debera solicitar ante la
autoridad competente se analice su caso particular, a fin de que ésta le fije
condiciones particulares de descarga.

4.18 En el caso de que el agua de abastecimiento reqistre alguna

T concentracion promedio diario 0 mensual de los parametros referidos en el
punto 4.1 de esta Norma, |la suma de esta concentracion al limite maximo
permusible correspondiente, es el valor que el responsable de la descarga esta
obligade a cumplir, siempre y cuando lo demuestre y notifique por escrito a la
autoridad competente.

5. Métodos de prueba N

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos
en esta Norma, se pueden aphicar los métodos de prueba referidos en las
normas mexicanas senaladas en el punto 2 de esta Norma. El responsable de la
descarga puede soiicitar a la autornidad competente, la eprobacion de métodos
alternos. En caso de aprobarse, dichos meétodos guedaran autorizados para
otros responsables de descarga en situaciones similares.

6. Grado de concordancia con normas internacionales

No hay normas equivalentes, ias disposiciones de caracter interno que existen
en otros paises no reunen los elementos y preceptos 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 internacionalmente.

7. Bibliografia
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425 to 629. Protection of Environment 1952 . USA. {Cddigo de Normas
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7.11 Estudio de Factibitidad del Saneamiento del Valie de México. Informe
Final. Dic. 1995. Comision Nacional del Agua, Departamento del Distrito
Feaeral, Estado de Hidalgo y Estado de México.

7.12 Guia Para el Manejo, Tratamiento y Disposicion de Lodos Residuales de
Piantas de Tratamiento Municipales. Comision Nacional del Agua, Subdireccion
CGeneral de Infraestructura Hidraulica Urbana e Industrialt. Mexico, 1994.

7.13 Sistemas Alternativos de Tratamiento de Aguas Residuaies vy Lodos
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Infraestructura Hidraulica Urbana e Industriat. Mexico, 1994,
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- February 1995, (Impacto del reuso de las aguas residuales en aguas
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Administracion para el Desarrollo Exterior. Fase 1, Informe Febrerg 1995).
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8. Observancia de esta Norma
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B.1 La vigilancia del cumphimientc de esta Norma Oficial Mexicana corresponde
a los Gobiernos Estatales, Municipales y del Distrito Federal, en el ambito de
sus respectivas competencias, cuyo personal reahizara los trabajos de
verificacion, inspeccion y vigilancia gue sean necesarios. Las violaciones a la
misma se sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrnio Ecologico
y la Proteccion al Ambiente, y demas ordenamientos juridicos aplicables.

8.2 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

La presente Norma Oficial Mexicana abroga a su similar NOM-CCA-031-
ECOL/1993, que establece Ios limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria, actividades
agroindustriaies, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los
sistemas de drenaje y alcantariliado urbano o municipal, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 18 de octubre de 1993, :

TRANSITORIOS

PRIMERO.- A partir de {a fecha de entrada en vigor de esta Norma Oficial
Mexicana NOM-002-ECOL-1996, el responsable de la descarga a los sistemas
de alcantariliado urbano o municipat que cuente con planta de tratamiento de
aguas residuales estad obligade a operar y mantener dicha infraestructura de
saneamiento; cuando su descarga no cumpla con los limites maximos
permisibles de esta Norma.

En et caso de que ia calidad de la descarga que se obtenoa con dicha
infraestructura no cumpla con tos lmites maximes permisibles de esta Norma,
el responsable de la descarga debe presentar a la autoridad competente su
programa de acciones u cbras a realizar para cumpiir en las fechas establecidas
en el punto 4.11 de esta Norma, segun le correspanda.

SEGUNDO.- Las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 3 de esta
Norma Oficial Mexicana, no seran aplicables cuando se trate de instataciones
nuevas o de incrementos en ta capacidad o amphiacidn de las instaiaciones
existentes en fecha posterior a la entrada en vigor del presente instrumento, el
responsabie de a descarga deberd cumpiir con los limites maxtmos permisibles
establecidos en {a presente Norma Oficial Mexicana, en un periodo no mayor de
180 (ciento ochenta) dias naturates posteriores al micio de la actividad u
operacion del proceso generador, debiendo notificar a la autoridad competente
dicha fecha.

TERCEROQ.- En tanto se aicanzan las fechas de cumpiimiento establecidas en lia
Tabla 3 y en el caso de que las descargas a los sistemas de alcantariliado
urbano o municipal contengan concentraciones de contammnantes superiores a
los limites maximos permisibles establecidos en la presente Norma Oficial
Mexicana, el responsable de ia descarga no podrd descargar concentraciones
de contaminantes mayores a las que descargo durante ios ultimos tres anos,
de acuerdo con sus registros y los informes presentados ante |2 autoridad
competente.
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México, Distrito Federal, a los sets dias del mes de abril de mut novecientos
noventa y ocho.- La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, Julia Carabias Lille,- Ribrica.

Norma Oficial MexicanaNOM-003-ECOL-1997NGRMA OFICIAL MEXICANA NOM-
003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN
EN SERVICIOS AL PUBLICO.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos
Mexicanos.- Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca.

JULIA CARABIAS LILLO, Secretana de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, con fundamento en lo dispuesto en los articulas 32 Bis fracciones [, IV y
V de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; So. fracciones V y
X1, 60., 36, 37, 37 Bis, 117, 118 fraccion I, 119, 121, 126, 171y 173 la Ley
General del Equihbrio Ecolégico v la Proteccidon al Ambiente; 118 fraccion III v
122 de la Ley General de Salud; 38 fraccion 1I, 40 fraccion X, 41, 45, 46 y 47
fracciones IIl y IV de ia Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y

CONSIDERANDO

Que en cumphimenta a lo dispuesto en la fraccion | del articulo 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el Proyecto de Narma Oficial
Mexicana NOM-Q03-ECOL-1997, que establece los limites maximos permisibies
de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios
al publice, se publico en ¢! Diario Oficial de la Federacion | 14 de enero de
1998, a fin de que los interesados, en un plazo de 60 dias naturales,
presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
para la Proteccion Ambiental, sito en averuda Revolucion 1425, mezzanine
pianta alta, colonia Tlacopac, Delegacion Alvaro Obregdn, coédigo postal 01040,
de esta ciudad.

Que durante el piaze 2 que se refiere el considerando anterior y de
conformidad con io dispuesto en el articulo 45 del ordenamiento tegal citado,
estuvieron a disposicion del plblico los documentos 3 que se refiere dicho
precepto.

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones II y 111 dei articulo 47 de la i
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, los comentarios presentados por

ios interesados fueron analizados en el seno del citado Comité, realizandose las
modificaciones procedentes a dicha Norma; las respuestas a las comentartos de
referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de

agosto de 1998.

Que habiendose cumplido el procedimiente establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion parza la elaboracion de normas oficiales mexicanas,
el Comite Consultivo Nacional de Normalizacton para la Proteccion Ambiental,
en sesion de fecha 22 de abrit de 1998, aprobd la Norma Oficial Mexicana NOM-

NAI_ES™ 1Q87 Auie actraklarg lne lilFmitac mavirasac narmacihlac Ao
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.l

contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en serviclos al
pubhico, por lo gue he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS

AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL
PUBLICO

INDICE

1. Objetive y campo de aplicacion
2. Referencias

3. Definiciones

4. Especificaciones

5. Muestreo

6. Métodos de prueba

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales y
con las normas mextcanas tomadas como base para su elaboracion .

8. Bibliografia

9. Observancia de esta Norma
1. Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibies de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico, con el objeto ae proteger el medio ambiente v la salud de la poblacion,
y es de observancia cbhgatoria para las entidades publicas responsables de su
tratamiento y reuso,

En el caso de que el servicto al publico se realice por terceros, 8stos seran
responsabies det cumphmiento de la presente Norma, desde la produccion del
agua tratada hasta su reuso © entrega, incluyendao la conduccion o transporte
de la misma.

2. Referencias

Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales-Muestreg, publicada en
el Diario

Oficial de |la Federacion el 25 de marzo de 1980.

Almrms Mavicams MMY_AA_NNE Armiiac-MatormunariAn As Aracac o
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aceites-Meétodo de extraccion Solhlet, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 8 de agosto de 1580.

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas-Determinacion de materia
flotante-Método visual con malia especifica, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 5 de diciembre de 1973.

Norma Mexicana NMX-AA-028 Aguas-Determinacion de demanda
bioguimica de oxigeno.- Método de incubacidn por diluciones, publicada en
Diario Oficial de la Federacion ei 6 de julio de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-034 Aguas-Determinacion de solidos en
agua.- Método gravimetrico, pubiicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 3 de julic de 1981,

Norma Mexicana NMX-AA-42 Aguas-Determinacion del nimero mas
probable de cohformes totales y fecales.- Método de tubos multiples de
fermentacion, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de junio
de 1587.

Norma Mexicana Calidad del Agua-Deteccion y enumeracion de
organismos coliformes. organismos coliformes
NMX-AA-102-1987 termotolerantes y Escherichia coli presuntiva.-

Método de filtracion en membrana. publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 1987.

Norma Oficial Mexicana Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas
NOM-001-ECOL-1996 residuales en aguas y bienes nacionales.

publicada en el Diario Oficial de 1a
Federacion el 6 de enero de 1997 v su
aclaracion. publicada en el citado drgano
informativo el 30 de abril de 1997

3. Definiciones
3.1 Aguas residuaies

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciaies, de servicios, agricolas, pecuarios,
domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,
asi como la mezcta de ellas.

3.2 Aguas crudas
Son las aguas residuales sin tratamiento.

3.3 Aguas residuales tratadas
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Son aquellas que mediante procesas individuales o combinados de tipo fisicos,
quimicos, bioldgicos u otros, se han adecuado para hacerlas aptas para su
reuso en servicios al publico.

3.4 Contaminantes basicos

Son aquellos compuestos 0 parametros gue pueden ser remavidos o
estabilizados mediante procesos convencionales. En lo gue corresponde a esta
Norma Oficiai Mexicana solo se consideran los siguientes: grasas y aceites,
materia flotante, demanda bioguimica de oxigenos y sdlidos suspendidos
totales.

3.5 Contaminantes patdgenos y parasttarios

Son los microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden estar
presentes en |as aguas residuaies y que representan un riesgo a la salud
humana, flora o fauna. En 10 que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana
solo se consideran Jos coliformes fecales medidos como NMP o UFC/100 m!
{numero mas probable o unidades formadoras de colomas por cada 100
mlihtros) y los huevos de helminto medides como h/l (hueves por litro).,
3.6 Entidad publica

Los Gobiernos de los Estados, del Distrito Federal, y de los Municipios, por si o
a traves de sus orgamismos publicos que administren el agua.

3.7 Lago artificial recreativo

£5 el vaso de formacion artificial alimentado con aguas residuales tratadas con
acceso al publico para paseos en lancha, practicas de remo y canotaje donde el
usuario tenga contacto directo con el agua.

3.8 Lago artuficial no recreative

Es el vaso de formacion artificial ahmentado con aguas residuales tratadas que
sirve unicamente de ornate, como lagos en campos de golf y parques a los que
no tiene acceso el pubico.

3.9 Limite maximo permusible

Valor o rango asignado a un parametro, que no debe ser excedido por el
responsable del suministro de agua residuai tratada.

3.10 Promedic mensual (P.M.)

Es el valor que resulta del promedic de los resultados de los analisis
practicados a por 1o menos dos muestras simples en un mes,

Para los coliformes fecales es la mediz geomeétrica; y para los huevos de

halmint~n Aamandas hiancdmiea Aa nvinana. cAbidne coenanmdidac ratalae
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metales pesados y cranuros y grasas y aceites, es la media aritmética.
3.11 Reuso en servicios al publico con contacto directo

£s el que se destina a actividades donde el publico usuario este expuesto
directamente o en contacto fisico. En {o que corresponde a esta Norma Oficial
Mexicana se consideran los siguientes reusos: ilenado de lagos y canales
artificiales recreatives con paseos en fancha, remo, canotaje y esqui; fuentes
de ornato, lavado de vehiculos, riego de parques y Jardines.

3.12 Reuso en servicios al publico con contacto indirecto u ocasional

Es el que se destina a actividades donde el publico en general esté expuesto
indirectamente o en contacto fisico incidental y que su acceso es restringido, va
sea por barreras fisicas o personal de vigilancia. En lo que corresponde a esta
Norma Oficial Mexicana se consideran los siguientes reusos: riego de jardines vy
camellones en autopistas, camellones en avenidas, fuentes de ornato, campos
de golf, abastecimiento de hidrantes de sistemas contra incendic, lagos
artificiales no recreativos, barreras hidraulicas de segundad y panteones.

4. Especificaciones

4.1 Los limites maximos permisibles de contaminantes en aguas residuales
tratadas son los establecidos en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana.

TABLA 1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES
PROMEDIO MENSUAL

TIPO DE REUSO Coliformes Huevos Grasasy DBO: SST
fecales de aceites  mg/l  mg/l
NMP/100 ml  helminte  mg/i
(h/)
SERVICIOS AL PUBLICO 240 [1 15 20 20
CON CONTACTO DIRECTO
SERVICIOS AL PUBLICO 1,000 [> 15 30 30

CON CONTACTO
INDIRECTO U OCASIONAL - -

4.2 La materia flotante debe estar ausente en el agua residual tratada, de
acuerdo al método de prueba establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-006,
referida en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana.

4.3 El agua residual tratada reusada en servicios al pablico, no debera
contener concentraciones de metales pesados y cianuros mayores a los limites
maximos permisibles establecidos en la columna que corresponde a embalses
naturales y artificiales con usc en riego agricoia de la Tabla 3 de la Norma
Cficral Mexicana NOM-001-ECOL-1996, referida en el punto 2 de esta Norma.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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4.4 Las entidades publicas responsables del tratamiento de las aguas
residuales que reusen en servicios al publico, tienen la obligacion de realizar el
monitoreo de las aguas tratadas en los terminos de la presente Norma Oficial
Mexicana y de conservar al menos durante los Qltimos tres anos los registros
de la informacién resultante de! muestrec y andlisis, al momento en gue la
informacién sea requenida por la autoridad competente,

5. Muestreo

Los responsables del tratamiento y reuso de las aguas residuales tratadas,
tienen la obligacion de realizar los muestreos como se establece en {a Norma
Mexicana NMX-AA-003, referida en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana.
La periodicidad y numero de muestras sera:

5.1 Para los coliformes fecales, materia fiotante, demanda bioquimica de
oxigenos, sohdos suspendidos totales y grasa y aceites, al menos 4 (cuatro)
muestras simples tomadas en dias representativos mensualmente.

5.2 Para los huevos de helminto, al menes 2 {dos) muestras compuestas
tomadas en dias representativos mensualmente.

5.3 Para los metales pesadaos y cianuros, al menos 2 (dos) muestras simples
tomadas en dias representativos anuaimente.

6. Métodos de prueba

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos
en esta Norma Oficial Mexicana, se deben aplhicar 1os metodos de prueba
indicados en las normas mexicanas a que se refiere el punto 2 de esta Norma.
Para coliformes fecales, el responsable del tratamiento y reuso del agua
residual, podra reahizar los analisis de laboratorie de acuerdo con ia NMX-AA-
102-1987, siempre y cuando demuestre a ia autoridad competente que los
resultados de las pruebas guardan una estrecha correlacion o son equivalentes
a los obtenidos mediante el método de tubos multiples gque se establece en la
NMX-AA-42-1987. El responsable del tratamenteo y reuse del agua residual,
puede solicitar a 1a Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturaies y Pesca,
la aprobacidén de metodos de prueba alternos. En caso de aprobarse, estos
pueden ser aplicados por otros responsables en situaciones similares. Para la
determinacion de huevos de helminte se deben aplicar las tecnicas de anahsis
que se senalan en el anexo 1 de esta Norma.

7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y
con las normas mexicanas tomadas como base para su elaboracién

7.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter interno gue
existen en otros paises no rednen los elementos y preceptos de orden técnico y
Jundico que en esta Norma Oficial Mexicana se integran y compiementan de
manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y cientificos
reconocidos internacionalmente; tampoco existen normas mexicanas gue
hayan servidoe de base para su etaboracion.
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8. Bibliografia

B.1 APHA, AWWA, WPCF, 1994, Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 19th Edition. U.5.A. {Métodos normalizados para el
analisis del agua y aguas residuales 19a. Edicion. E.U.A.).

B.2 Code of Federal Regulations 40. Protection of Environmental 1992. (Codigo
de Normas Federales 40. Proteccién al Ambiente) E.U.A.

8.3 Ingenieria sanitara y de aguas residuaies, 1988. Gordon M. Fair, John Ch.
Gerey, Limusa, México.

8.4 Manual de agua, 19853, Frank N. Kemmer, John McCallion Ed. McGraw-Hill.
Volumenes 1 al 3. Méxicc.

8.5 Development Document for Effluent Limitation Guidelines and New Source
Performance Standard for the 1974. {Documento de desarrollo de ia U.S.E.P.A.

para guias de limites de efluentes y estandares de evaluacion de nuevas

fuentes para 1974}, .

8.6 Water Treatment Handbook, 1991. Degremont 6th Edition Voi. [ y II.
U.5.A. (Manuai de tratamiento de agua 1991} 6a. Edicion Vols. I y II. £E.U.A,

8.7 Wastewater Engineering Treatment. Disposal and Reuse, 1991. 3rd.
Edition. U.S.A. {Ingenieria en el tratamiento de aguas residuales. Disposicion vy
reusc) Metcalf and Eddy. McGraw-Hill International Editions, 3a, Edicien. E.U.A.

8.8 Municipal Wastewater Reuse-Selected Readings on Water Reuse-United
States Environmentatl Protection Agency-EPA 430/09-91-022 September, 1991.
(Reuso de aguas residuales municipales-lecturas selectivas sobre el reuso del
agua-Agencia de Proteccion Ambiental de ios Estados Unidos de América- EPA
430/09-91-022 septiembre 1991).

9. Observancia de esta Norma

9.1 La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde
a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturaies y Pesca, a traves de la
Comision Nacional del Agua, y 2 12 Secretaria de Salud, en el ambuto de sus
respectivas atribuciones, cuyo personal realizara los trabajos de inspeccion y
vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en
los terminos de la Ley General del Equiibrio Ecolégico vy la Proteccion al
Ambiente, 13 Ley General de Salud y demas ordenamientos juridicos aplicables.

9.2 La presente Norma Oficial Mextcana entrara en vigor al dia siguiente de su
pubiicacion en el Diario Oficial de la Federacion. Las plantas de tratamiento
de aguas residuales referidas en esta Norma gue antes de su entrada en vigor
ya estuvieran en servicio y que no cumplan con los limites maximos
permisibles de contaminantes establecidos en ella, tendran un plazo de un afno
para cumplir con los iinearmientos estabiecidos en la presente Norma.
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México, Distrito Federal, a los diecisiete dias del mes de julio de mi
novectentos noventa y ¢ :~0.- La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rubnica.

ANEXO 1

TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVCS DE
HELMINTO

1. Objetivo

Determinar y cuantificar huevos de helminto en lodos, afluentes y efluentes
tratados.

2. Campo de aplicacion

Es aplicable para la cuantificactdn de huevos de heiminto en muestras de lodos,
afluentes y efluentes de plantas de tratamiento.

3. Definiciones

3.1 Helminto: término designado a un amplic grupo de organismos que incluye
a todos los gusanos parasitos (de humanos, animales y vegetaies) v de vida
hbre, con formas y tamarnos variados.

3.2 Platyhelmintos: gusano dorsoventraimente aplanado, algunos de interés
medico son: Taenia solium, Hymenolepis nana e II. dimnuca, entre otros.

3.3 Nematelmintos: gusanos de cuerpo alargado y forma cilindrica. Algunas
especies enteroparasitas de humanos y ammales son: Ascaris lumbricoides,
Toxocara cams, Enterobius vermiculans y Trichuris trichiura, entre otros.

3.4 Método difasico: técnica de concentracion que utiliza la combinacidn de dos
reactivas no miscibles y donde tas particulas (huevos, detritus), se onentan en
funcion de su balance hudrofilico-lipofilico.

3.5 Método de flotacion: técnica de concentracion donde las particulas de
interés permanecen en la superficie de soluciones cuya densidad es mayocr. Por
elempio, 1a densidad de huevos de heiminto se encuentra entre 1.05 a3 1.18,
mientras que los liquidos de flotacion se sitbuan entre 1.1 a 1.4,

4. Fundamento

Utihza la combinacion de los principros del meétodo difasico v del método de
flotacion, obtemiendo un rendimiento de un 90%, a partir de muestras
artificiales contaminadas con huevos de helminto de ascaris.

5. Equipo

CamrrifiiAan: Al intarsalae Ade snaraciAn Ao 1 NON 3 7 CAN ravAallicriAmac nore
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minuto

Periodos de operacion de 1 a 3 minutos

Temperatura de operacion 20 a 28 °C

Bomba de vacio: adaptada para contrad de veloaidad de succion 1/3 hp
Microscopic optico: con Huminacién Kéheler

Aumentos de 10 a 100X; platina mévit; sistema de microfotografia
Agitador de tubos: automatico, adaptable con control de velocidad
Parrilla eléctrica: con agitacién

Hidrémetro: con intervalo de medicién de 1.1 2 1.4 g/cm3
Termperatura de operacian: 0 a 4°C

6. Reactivos

- Sulfato de zinc heptahidratado

- Acido sulfurico

- Eter etilico

- Etanol

- Agua destilada

- Formaldehido

6.1 Solucion de sulfato de zinc, gravedad especifica de 1.3

Formulia

Sulfato de zinc 800 ¢

Agua destilada 1,000 ml
PREPARACION

Disolver 800 g de sulfatc de zinc en 1,000 ml de agua destilada y agitar en la
parrilia eléctrica hasta homogeneizar, medir la densidad con hidrometro. Para
lograr ta densidad deseada agregar reactivo o agua, segun sea el caso.

6.2 Solucidn de alcohol-acido

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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Formula
Acido sulfarico 0.1 N 650 ml

Etanol 350 ml

PREPARACION

Homogeneizar 650 ml del acido sulfarice al 0.1 N, ¢con 350 ml del etanol para
obtener un htro de la solucidon alconel-acida. Almacenarla en recipiente
hermeético.

7. Material

Garrafones de 8 litros

Tamiz de 160 mm (micras) de poro
Probetas graduadas (1 litro y 50 mi)
Gradillas para tubos de centrifuga de 50 mi
Pipetas de 10 ml de pldstico
Aplicadores de madera

Recipientes de plastico de 2 litros
Guantes de plastico

Vasos de precipitado de 1 litro
Bulbo de goma

Magneto

Camara de conteo Doncaster

Celda Sedgwich-Rafter

8. Condiciones de ia muestra

1

Se transportaran al laboratorio en hieleras con bolsas refrigerantes o

bolsas de hielo.

2 Los tiempos de conservacion en refrigeracidn y transporte deben reducirse
al minimao.
2 i nmoac mAcilo rafrinarar la Avactes limnda Agihg Firvarcea ~am 10 Pl As
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formaldehido al 4% o procesarse dentro de las 48 horas de su toma.

4 tUna muestra solida debe refrigerarse y procesarse en el menor tiempo
posible. ‘

9, Interferencias
La sobreposicion de estructuras y/o del detritus no elimimado en el sedimente,
puede dificultar su lectura, en especial cuando se trata de muestras de lodo. En

tal caso, es importante dividir el volumen en alicuctas que se consideren
adecuadas.

10. Precauciones

1 Durante e! procesado de ta muestra, el analista debe utilizar guantes de
plastico para evitar riesgo de infeccion.

2 Lavary desinfectar el area de trabajo, asi como el material utilizado por el
analista.

11. Procedimiento
1 Muestreo

a) Preparar recipientes de 8 litros, desinfectandolos con cloro, enjuagandolcs
con agua potable a chorro y con agua destilada.

b) Tomar 5 litros de 1a muestra (ya sea del afluente o efluente).

c) En el caso de que la muestra se trate de fodo, preparar en las mismas
condiciones recipientes de plastico de 1 litro con boca ancha.

d) Tomar X gramos de matena fresca (hiumeda) que corresponda a 10 g de
materia seca.

2 Concentrado y centrifugado de |a muestra
a) La muestra se de)a sedimentar durante 3 horas o toda |a noche.
b) E! sobrenadante se aspira por vacio sin agitar ef sedimento.

c) Filtrar el sedimento sobre un tamiz de 160 mm {micras), enjuagando
tambien el recipiente donde se encontraba originalmente la muestra y lavar
enseguida con 5 litros de agua {potable o destilada).

d) Recibir el filtrado en los mismos recipientes de 8 litros.

e) En caso de tratarse de lodos, la muestra se filtrara y enjuagara en las
mismas condiciones iniciando a partir del inciso ¢.

Divisidon de Educacién Continua. Facuitad de ingenieria. UNAM
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f) Dejar sedimentar durante 3 horas o toda la noche,

g) Aspirar el sobrenadante al maximo y depositar el sedimento en una
botella de centrifuga de 250 mi, inciuyendo de 2 a 3 enjuagues del recipiente
de 8 litros. .

h) Centnfugar a 400 g por 3 minutos (1,400-2,000 rpm por 3 minutos,
segun la centrifuga).

i) Decantar el sobrenadante por vacio (asegurarse de que exista la pastilia)
y resuspender la pastilla en 150 ml de ZnS0. con una densidad de 1.3.

j) Homogeneizar la pastilla con el agitador automatico, o aplicador de
madera.

k) Centrfugar a 400 g por 3 minutos (1,400-2,000 rpm por 3 minutos).

L)) Recuperar el sobrenadante virtiendolo en un frasco de 2 litros vy diluir
cuando menos en un htro de agua destilada.

m} Dejar sedimentar 3 horas o toeda |z noche.
n) Aspirar al maximo €! sobrenadante por vacio y resuspender el sedimento
agitando, vertir el liquido resuttante en 2 tubos de centrifuga de 50 ml y lavar

de 2 a 3 veces con agua destilada el recipiente de 2 litros.

a) ) Centrifugar 2 480 g por 3 minutos (2,000-2,500 rpm por 3 minutos,
segun la centrifuga).

P} Reagrupar las pastilas en un tubo de 50 m! y centnfugar & 480 g por
minutes (2,000-2,500 rpm por 3 minutos).

q) Resuspender |a pastilia en 15 ml de solucion de alcohol-acido (H,50, 0.1
N)Y + C:HOH a 33-35% y adicionar 10 ml de éter etilico.

r} Ag:itar suavemente y abrir de vez en cuandoe los tubos para dejar escapar
el gas (considerar que el éter es sumamente inflamable y toxico).

s) Centnfugar a 660 g por 3 minutos {2,500-3,000 rpm por 3 minutos, segun
ia centrifuga).

t) Aspirar al maximo e} sobrenadante para dejar menos de 1 ml de iiquido,
homogeneizar |a pastilla y proceder a cuantficar.

3 Identificacion y cuantificacion de la muestra

a) Distnibuir todo el sedimento en una celda de Sedgwich-Rafter o bien en
una camara de conteo de Doncaster.

b)Y Realizar un barrido total al microscooio.
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12. Calculos

1 Para deterrminar los rpm de la centrifuga utilizada, ia férm_ula es:
Donde:

g: fuerza relativa de centrifugacion

K: constante cuyo valor es 89,456

r: rado de la centrifuga (spindle to the centre of the bracker) en ¢cm
La formula para calcular g es:

2 Para expresar los resultados en numero de huevecilios por litro, es
importante tomar en cuenta el voiumen y tipo de la muestra analizada.

13. Formato
No aplica.
14. Bibliografia

1 APHA, AWWA, WPCF, 1992 Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 19a. ed., Washington. (Métodos normalizados para el
anahsis del agua y aguas residuales, 19a. Edicion E.U.A.)

2 CETESB, Sao Paulo, 1989 Helmintos e Protozoarios Patogénicos
Contagem de Ovos e Cistos en Amostras Ambientais,

3 Schwartzbrod, )., 1596 Traitement des Eaux Usees de Mexico en Vue
d'une Reutilisatton a des Fins Agricoles. Reunidn de Expertos para el Analisis
del Proyecto de Saneamiento del Valle de México. Instituto de Ingemeria
UNAM, 86 p.

Instituto Naciona! de Ecologia --->
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PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-004-ECOL-2001, Proteccion ambicatal.- Lodos
¥ biosblidos.- Especificaciones » limites maximos permisibles de contaminantes para su
aprovechamicnto y disposicién final.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secrelaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

PROYECTQO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-004-ECOL-2001, PROTECCION
AMBIENTAL.- LODOS Y BIOSOLIDOS.- ESPECIFICACIONES Y LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA SU APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL.

CASSIO LUISELL| FERNANDEZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normaiizacion
para la Proteccidn Ambiental, con fundamento en lo dispuesto en el articulo 47 fraccién | de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, ordena |a publicacion del siguiente Proyecio de Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-004-ECOL-2001, Proteccion Ambiental.- Lodos y biosolidos -
Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminanies para su aprovechamento y
disposicién final, mismo que fue aprobado por el Comité Consullivo Nacional de Normalizacion
para la Proteccion Ambtental, en sesion cetebrada el 8 de febrerd de 2000; et que se expide para
consulla publica, de conformidad con el precepto legal antes invocado, a efecto de que los
interesados, dentro de los 60 dias naturales siguientes a la fecha de su publicacion en el Diano
Oficial de la Federacion presenten sus comentarios ante el citado Comité, sito en bulevar Adolfo
Ruiz Cortines namerc 4209 piso 50., colonia Jardines en la Montana; codigo postal 14210,
Delegacion Tlalpan, para que en los términos de la Citada ley sean considerados.

Durante este lapso la Manifestacion de impacto Regulaterio a que se refiere el articulo 45 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normahzacion estara a disposicion del publico para su consuita en el
domiciho antes citado.

PREFACIO

Por acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para (2 Protecciéon Ambentatl; se
constituyé el Grupo de Trabajo para el manejo de lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales, para coadyuvar en |a formulacién del anteproyeclc de nonma oficial mexicana que
regula los lodos y Diosolidos, eslableciendo los limites maximos permisibles de contarmimantes para

su aprovechamuento y disposicion finai, el cual estuvo integrado por personal técnico de las
dependencias, instituciones y empresas que se enlistan a continuacion:

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE
COMISION NACIONAL DE AGUA

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DEL MEDIC AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA

SECRETARIA DE ENERGIA
SECRETARIA DE ECOLOGIA DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
GOBIERNQ DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE BAJA CALIFORNIA

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
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PETROLEOS MEXICANOS
DIRECCION COORPORATIVA DE ADMINISTRACION

PROGRAMA UNIVERSITARIO DE MEDIO AMBIENTE (PUMA)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
INSTITUTO DE INGENIERIA

CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y EL ACERO

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE ACEITES, GRASAS, JABONES Y
DETERGENTES

CONFEDERACION DE CAMARAS INDUSTRIALES
COMISION DE ECOLOGIA

ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA, A.C. (ANIQ)

ASQCIACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE REFRESCOS Y AGUAS
CARBONATADAS, A.C. (ANPRAC)

ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ (AMIA)
EMPRESAS DE AGUA Y SANEAMIENTO DE MEXICO, A.C
} EMPRESAS DE CONTROL DE CONTAMINACION DE AGUA, CiVAC.

SISTEMA ECOLOGICO DE REGENERACION DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES, S A.DEC.V.

SISTEMA INTERMUNICIPAL DE LOS SERVICIOS DE AGUA PCTABLE Y
ALCANTARILLADO (GUADALAJARA, JAL.)

SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DE MONTERREY, N.L.

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA, B.C.

SISTEMA DE A‘GUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LEON, GTO.

JUNTA CENTRAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DE CHIHUAHUA

SISTEMA OPERADOR DE LOS SERVICIOS DE A.P.A. DEL MUNICIPIO DE PUEBLA
SAFMEX, S.A.DEC.V

OPERADORA DE ECOSISTEMAS, SA.DECWV,

WEELABRATOR BIO GRO

—
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BASURTO, SANTILLANA Y ARGUIJO, S.C.

BLACK & VEATCH

ASOCIACION DE LA INDUSTRIA DEL ESTADO DE MEXICO
ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE CAL (ANFACAL)

FEDERACION MEXICANA DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS AMBIENTALES,
AC.

ELILILLY ¥ COMPANIA DE MEXICO, S.A. DEC.V.
ASOCIACION MEXICANA DE RIEGO, A.C.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-004-ECOL-2001, PROTECCION AMBIENTAL.- LODOS Y
BIOSOLIDOS.-ESPECIFICACIONES Y LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES PARA SU APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

CASIO LUISELL! FERNANDEZ, Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la

Secrelaria de Medio Ambiente y Recursos Nalurales, con fundamento en lo dispuesto en los
articulos 32 bis fracciones |, 1l y IV de la Ley Organica de 1a Administracion Piblica Federal, 6o.
fraccion VIl del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; 5o.
fracciones V y VI, 36, 37, 37 Bis, 119, 139 de ia Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente, 38 fraccion 11, 40 fraccién X, 46 y 47 fraccion [V de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacidn; 28 y 33 de su Reglamento, expide la siguiente Norma Oficial Mexicana
NOM-G04-ECOL-2001, Proteccion ambiental.- Lodos y brosdlidos.- Especificaciones y limites
mg‘ximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

INDICE
0. Intreduccidn
1. Objetivo y campo de aplicacion
2, Referencias
3. Definiciones
4. Especificaciones
5. Métodos de prueba
6. Evaluacion de la conformidad

7. Concordancia con normas y ineamientos internacionaies y con las normas
mexicanas tomadas como base para su efaboracién

8. Bibltografia

9. Observancia de esta Norma
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ANEXOS
I Opciones para |a reduccién de atraccion de vectores
1l Método para la Cuantificacién de Coliformes Fecales en iodos
il Métode para la Cuantificacion de Salmonella en lodos
IV Método para la Cuantificacion de Huevos de Helminto en lodos
0. introduccidn

En las actividades de desazolve de ios sistemas de alcantarillado urbano o municipal,
mantenimtiento de 1as plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas potabilizadoras se
generan una serie de lodos y biosélidos que en caso de no daries una disposicion final adecuada,
contribuyen de manera imporiante en la contaminacian de la atmésfera, de las aguas y de los
suelos, afectando los ecosistemas del drea donde se depositen. En relaciéon a estos lodos y
biosdlidos previo a los estudios correspondientes, se ha considerado que por sus caracteristicas o
por las adquiridas después de un proceso de estabilizacion, pueden ser susceptibles de su
aprovechamiento mas aun, cuando se sometan a un tratamiento y cumpian con los limites
maximos permisibles de contaminantes establecidos en la presente Norma Oficial Mexicana o, en
su caso, disponer en forma definitiva como residuos no peligroses; consecuentemente atenuar sus
efeclos contaminanies para el medio ambtente y proteger a la poblacidon en general.

1. Objetivo y campo de aplicacidn

1.1 Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y los limites maximos permisibles de
contaminantes en los lodos y biosélides provenientes det desazolve de los sistemas de
alcantarillado urbang o municipal, de las plantas potabilizadoras y de 1as plantas de tratamiento de
aguas residuales, con el fin de posibilitar su aprovechamiento o disposicion final y proteger el
medio ambiente y la salud humana.

1.2 Campo de aplicacion

Es de observancia obligatona para todas las personas fisicas y moraies que generen lodos y
biosolidos, provenientes del desazoive de los sistemas de aicantanilado urbano o municipal, de las
ptantas potabiizadoras y de ias plantas de tratamiento de aguas residuales.

2. Referencias

NOM-052-ECOL-1993, Que establece las caracterislicas de los residuos peligrosos, el listado de
los mismos y 10s limiles que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de octubre de 1993,

NOM-053-ECOL-1993, Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion
para determinar los constiluyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente,
publicada en el Diario Oficial de 1a Federacion el 22 de oclubre de 1993.

{Las dos normas oficiales mexicanas antes sefialadas contienen la nomenclatura en términos del
Acuerdo Secretanal pubhcado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de noviembre de 1994,
por el cual se actualiz¢ la nomenclatura de 58 nommas oficiales mexicanas).
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NOM-001-ECOL-1896, Que esiablece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, pubiicada en el Diario Oficial de la
Federacién el 6 de enero de 1897,

NMX-AA-003-1980, Aguas residuales-Muestreo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
25 de marzo de 1980.

NMX-BB-014-1973, Clasificacién y tamafios nominales para utensilios de vidno usados en
taboratorio, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de agosto de 1973.

NMX-AA-042-1987, Calidad del agua-Determinacion del numero mas probable NMP de coliformes
totales, coliformes fecales (termotolerantes) y Escherichia colr presuntiva, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 22 de junio de 1987.

NMX-AA-113-SCFI1-1999, Analisis de agua-Determinacion de huevos de helminto- Método de
prueba, publicada en e! Diario Oficial de la Federacion el 5 de agosto de 1999.

3. Definiciones
3.1 Aguas residuales

Las aguas de composicion variaga provenienies de |as descargas de uses municipales,
industnales, comerciales, agricolas, pecuarios, domesticos, y en general de cualquier otro uso.

3.2 Alcantarillado

Sistema completo de tuberias, bombas, lagunas, lanques, procesos unitarios y accesorios para fa
recoleccion, transporte, tratamiento y descarga de aguas residuales, de tipo municipal o urbano,

3.3 Almacenamiento

Mantener en un sitio los lodos y biosélidos, cuando no es posible su aprovechamiento o disposicion
final, excluyéndose el uso de esta practica como método de estabikizacion complementano de los
lodos y biosdlidos.

3.4 Aprovechamiento

Es el uso de los biosdlidos como mejoradores 0 acondicionadores de 10s suelos por su conterudo
de materia organica y nuilnentes

3.5 Alraccion de vectores

Es la caracteristica de los lodos y bios6hidos para atraer vectores como roedores, moscas,
Mosquitos u otros 0rgamsmos capaces de transpoenar agentes infeccioses.

3.6 Azolves
Lodos y/o basura acarreados por acividad tanto fluvial como pluwvial, que se depositan en el fondo
de los cuerpos de agua e infraestructura de conduccion y aimacenamiento, ocasionando

problemas de obstruccion y disminucién de capacidades.

3.7 Biosthdos

Division de Educac:on Centinua. Facultad de Ingenteria. UNAM 1
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Lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales, que por su contenido de
nutrientes y por sus propias caracteristicas o por las adquindas después de un proceso de
estabilizacion, pueden ser suscepubies de aprovecharse.

3.3 Coliformes fecales

Bacilos corlos gram negativos no esporulados, también conocidos como coliformes
termotolerantes. Tienen la capacidad de fermentar 1a lactosa a temperatura de 44,5°C. incluyen al
geénero Escherichia coli y aigunas especies oe Kiebseila.,

3.9 Danos a tejidos

Se refiere a la inflamacioén, a causa de las galerias que abren los helmintos, generando a
formacion de tumores y excrecencias carcindgenas, al bloqueo de clertos conductos (por ejemplo,
los biliares), al provocar abstruccion intestinal o ia perforacidn de las paredes del conducto
digestivo y desarrollar una pentonitis. Adicionalmente, pueden provocar una intensa irriacion de los
tejidos, al depositar huevos entre 105 MISMOS.

3.10 Desazolve

—
Son los matenales sélidos provenentes de ios sistemas de alcantarillado urbano o municipal, no -
incluye los provenientes de las presas 0 vasos de regulacion.

3.11 Detenorc mecanico

Se refiere a [a accidn de los parasitos de roer ta pared intestinal ocasionando hemorragias. mismas
que se ven intensificadas por una secrecion que immde la coagulacién de la sangre

3.12 Digestion aerobia

Es la descomposicion bioquimica de la matena organica presente en los lodos, que es
transformada en bioxido de carbono y agua por 10s microorganismeos en presencia de oxigeno,

3.13 Digestién anaerobia

Es la descomposicién broquimica de la matena organica presenie en 1o0s lodos, que €s
transformada en gas metano y bidxido de carbong y agua por 10s micreorganismos en ausencia de
oxigeno

3.14 Disposicion final

La accion de depositar de manera pgrmanente lodes y biosolidos en silios adecuados para evitar
danos al ambiente.

3.15 Enterocolitis
Inflamacion del intestino deigado y colon
3.16 Estabiizacion

Son los procesaos fisicos, quimicos y biolégicos a 1os que se someten los lodos provenientes del
desazolve de los sisiemas ge alcantanilado urbano, de ias plantas potabilizadoras y de las plantas
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de tratamiento de aguas residuales, para acondicionarios para su aprovechamiento o disposicion
final.

3.17 Estabilizacion alcaiina

Es el proceso mediante el cual se afade suficiente cal viva (oxido de calcio Ca0) o cal hidratada
{hidroxido de calcio Ca(CH)2) o equivalentes, a la masa de lodos y biosélidos.

3.18 Fiebre tifoidea

Infeccion aguda generalizada, causada por Salmonelia typhosa; se caraclenza por fiebre, cefalea,
tos, toxemia, puiso anormal, manchas rosadas en ta piel, desde el punto de vista patoldgico se
manifiesta por incremento del tamano (hiperplasia) y utceracion de tos ganglios infaticos
intestinales.

3.19 Helminto

Teérmino designado a un ampho grupo de gusanos parasitos (de humangs, antmales y vegetales) y
de vida libre, con forma y tamaiios vanados. Poseen ¢rgancs diferenciados, y sus ciclos vitales
comprenden la produccidn de huevos o larvas, infecciosas o no, y {a alternancia compleja de
generaciones que incluye hasta tres hueéspedes diferentes. Ocasionan detenoro mecanico, danos a
tejidos, efectos t6xicos y pérdida de sangre.

3.20 Limite maximo permisible

Valor asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido por 10s lodos y biosélidos para que
puedan ser dispuestos 0 aprovechados,

3.21 Lixiviado

Liguido proveniente de los iodos y biosdlidos. el cual se forma por reaccion o percolacion y gue
contiene disueltos o en suspensién contaminanies que se encuentran presentes en |os MISMOS.

3.22 Lodos

Son solidos con un contemido vanable de humedad, provementes de! desazolve de los sistemas de
alcantanilado urbano 0 murucipal, de las ptantas potabilizadoras y del tratamiento de aguas
residuales.

J.23 Muestra compuesta

La mezcla representaliva det volumen de los bioséhdos que se pretenden aprovechar
suficientemente para que se reancen los anakisis para determinar su contenido de metales
pesados.

3.24 Muestra simple

La cantidad suficiente de lodos y biosélidos para que se realicen los andlisis para determinar el
contemido de patogenos y parasitos, 1a cual debe ser representativa de! volumen,

3.25 Mejoramiento de suelos

Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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£S (a8 aplicacion de 105 DI0SoldOs en terrenos degradados para mejorar sus caracleristicas.
3.26 Patogeno
Microorganismo capaz de causar enfermedad.

3.27 Restauracion de paisajes

Es la aplicacion de los biosélidos en terrenos pablicos y privados para mejorar sus caracteristicas
estéeticas.

3.28 Sélidos Totales (ST

Son los matenales que permanecen en los lodos como residuo cuando aquélios son secados de
103 a 105°C.

3.29 Soldos Volaties (SV)

Es la cantidad de sdélidos organicos totales presentes en 105 lodos, que se volatiliza cuando éstos
se quemnan a 550°C en presencia de aire en exceso.

3.30 Salmonelia

Bacilos mdtiles debido a sus flagelos peritncosos fermentan de manera caracteristica glucosa y
manosa sin producir gas. pero no fermentan lactosa n) sacarosa y la mayoria produce sulfuro de
hidrégeno H2S. A menugo, son patégenas para el hombre y los animales cuando se mngieren,
ocasionando fiebre tifcidea y enterocolitis (conocida también como gastroenteritis).

3.31 Tasa especifica ge absorcion de oxigeno

Es la masa de oxigeno consumida por unidad de tiempo y por unidad de masa de 10s solidos
tolales en ios lodos y biosélidos. en base a peso seco.

3.32 Terrenos can fines agricolas

Son 1as superficies sobre las cuales se pueden cultivar productos agricolas para consumo humano
y ammal, incluyendo los pastizales.

3.33 Viabilidac
Que es capaz o apto para vivir.
4. Especificaciones

4.1 Para que 10s lodos y biosélidos se puedan aprovechar o disponer se debe demostrar. cada dos
anos, que éslos No Son Cormosives, reactives, explosivos, toxicos o iInflamables de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, referida en el punio 2 de esta Norma.

v

Los responsables podran quedar exentos de dicha prueba, siempre que por las caracteristicas del
proceso generador ae los lodos y iosdlidos. el contenido de los patdgenos, parasilos y metales
pesados sea homogeéneo 0 no presenten vanaciones significativas: manifestandolo ante la
autoridad compelente, por escrio y bajo protesta de decir verdad.
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4.2 Los lodos y biosaiidos gue cumpian con lo establecido en ta especificacién 4.1, pueden ser
manejados y aprovechados o dispuestos en forma final como residuos no peligrosos.

4.3 Para que ios biosolidos puedan ser aprovechados, deben cumplir con la especificacion 4 4 y lo

establecido en las ta

blas1y2

4.4 Los generadores de biosdlidos deben controlar la atraccion de vectores, demostrando su
efectividad. Para al efecto se pueden ulilizar cuatquiera de las opciones descritas, de manera
enunciativa pero no limitativa, en el Anexo 1.

4.5 Para efeclos de esta Norma Oficial Mexicana los biosdlidos se clasifican en tipo: Excelente y

Bueno con base en su contenide de metales pesados; y en clase: A y B en funcion de su contenido
de patdgenos y parasitos.

4.6 Los limites maximos permisibles de metales pesados en los biosélidos se establecen en la

Tabla 1

TABLA 1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES
PESADOS EN BIOSOLIDOS

CONTAMINANTE Excelente Bueno
(determinados en forma g/kg | g'kg
total) en base seca ! en base seca
J Arsénico 1 41 { 75
| Cadmio j 39 i 85
| cromo | 1200 ! 3 000
| Cobre | 1500 | 4 300
| Plomo | 300 | 840
{ Mercurio } 17 - | 57
I Nique! ] 420 | 420
| Zinc r 2 800 ! 7 500

4.7 Los limies maximos permisibles de patdgenos y parasitos en los osélidos se establecen en la

Tabla 2.
TABLA 2
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA PATOGENOS
Y PARASITOS EN BIOSOLIDOS
- PATOGENOS PARASITOS
Coliformes fecaies Salmoneila sp Huevos de helmnto/g
CLASE NMP/g en base NMP/g en base en base seca
seca seca

'Diwsucn de Educacidn Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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ir A r Menor de 1 000 [ Menor de 3 T Menor de 10
B Menor de ‘ Menor de 300 ‘ Menor de 35
2 000 000 | !

4.8 Para el aprovechamiento de los biosélidos en jardines, macetas de casas habitacion y edificios
publicas y privados, areas verdes para recreacion piablica y privada con contacto directo humano,
viveros y campos deportivos, camellones urbanos y en vias de comunicacion, panteones y
bosques, la calidad debe ser Excelente, clase A, su contenido de humedad debe ser de 70% o
menor.

4.9 Los biosdhidos clasificados en el punto 4.5 que se pretendan aprovechar en terrenos con fines
agricolas, mejoramiento de suelos y restauracion de paisajes. no deben aplicarse si los suelos
estan congelados; inundades; cubienos por nieve o con un pH de 5 o menor.

4.10 La aplicacion de biosdhidos en terrenos con fines agricolas, mejoramiento de suelos y
restauracion de paisajes. se sujetard a lo establecido en la Ley Federal de Samdad Vegetal.

4.11 El aprovechamiento de biosolidos en terrenos comprendidos en zonas declaradas como areas
naturales protegidas, s6lo podra realizarse previa autorizacion de 1a Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturaies.

4.12 Para la disposicion finai de los lodos y biosdlidos, se debera cumplir con |a especificacion 4.1
y con los limites maximos permisibles para el contenido de patogenos y parasitos establecidos en )

la Tabla 3.
. TABLA 3
. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PATOGENOS
¥ PARASITOS PARA LODOS Y BIOSOLIDOS

| PATOGENOS - | PARASITOS

{ Coliformes fecales i Salmoneila sp | Huevos de helminto/g
i NMP/g en base seca : NMP/g en base seca I en base seca

I Menor de 2 000 0CD ! Menor de 300 l Menor de 35

4.13 Los sitios para su disposicion final seran los que disponga o autorice la autoridad local
competente. ’

4,14 Los lodos vy biosohidos que cumplan con lo establecido en |a presente Norma Oficial Mexicana
pueden ser almacenados hasta por un penodo de 2 afios. El predio en donde se almacenen, debe
contar con sistema de recoleccion de lixiviados.

4.15 Se permite la mezcia de dos 0 mas lotes de lodos o bios6kdos, siempre y cuando ninguno de
ellos esté clasificado como residuo peligroso y su mezcta resultante cumplia con lo establecido en
la presente Norma Oficial Mexicana,

416 Muesireo y andlisis de lodos y bioséhidos.

E! generador de lodos y biosélidos. debe realizar el muestreo y analisis para demostrar el
cumphrmiento de la presente Norma Ohcial Mexicana y conservar 10s registros por io menos
durante 1os ulimos 5 aflos posteriores a su realizacién,

Dwvision de Educacidn Continua Facultad de ingenieria. UNAM 110



g
5 EMIEX WX
= MANUAL DEL DIPLQMADO EN AT
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL .
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE POZOS

4.17 La frecuencia de muestrec y analisis para los lodos y biosélidos se establecen en funcién de
su aprovechamienio y disposicion final en la Tabla 4.

TABLA 4
FRECUENCIA DE MUESTREQ Y ANALISIS
PARA LODOS Y BIOSOLIDOS

APROVECHAMIENTO FRECUENCIA MUESTREOQC

Y DISPOSICION FINAL Y ANALISIS
- Jardines y macetas de casas 1 Semestral metales pesados.
habstacion y edificios publicos y
privados, areas verdes para recreacion Bimestral patégenos y parasitos.

publica y privada con contacto directo
humano, viveros y campos deportivos.

- Camellones urbanos y en vias de
comunicacion, panteones y bosgues.

- Terrenos con fines agricolas, Semestral metales pesados.

restauracién de suelos y de paisajes. patégencs y parasitos.
Trimestral
- Disposicion final, Trmestral ! patégenos y parasitos.

4.18 El muestreo y analisis para determinar el contenido de patégenos y parasites, constars de
cuando menos 7 {siete) muestras simples. Los resultados se informaran come la media geométrica
para los cohformes fecales y Salmonella y la media artmética para los huevos de helminto.

4.19 El muestreo y analisis para delerminar el contenido de metales pesados, constara de una
miuestra compuesta y se reportara para dos o mas resultados la media antmética

4.20 Podran quedar exentos de realizar el muesireo y analisis de alguno o varios de los
pardmetros establecidos en 1a presente Norma Qficial Mexicana, cuando por su procedencia ¢
invariabilidad en el contenido de los 10dos y biosdiidos no concentra 10s contaminantes a exentar,
manifestandolo ante a Comision Nacional del Agua, por escnio y bajo prolesta de decir verdad.

5. Métodos de prueba

Para determnar los valores y concentraciones de los parametros establecidos en esta Norma
Oficial Mexicana, se deberan aplicar los metodos de prueba establecidos en 10s anexos 2; 3 y 4 de
ta presente Norma Oficial Mexicana El responsable podrd solicitar autonzacion a la Comision
Nacional dei Agua para la aplicacion de métodos de prueba alternos, y podran ser autorizados a
otros responsables en situaciones similares. -

6. Evaluacidén de la conformidad

La evaluacion de ia conforrmidad de la presente Norma Oficial Mexicana se lievara a cabo por las
personas acreditadas y aprobadas en terrminos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

7. Concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
tomadas como base para su elaboracién

Divisién de Educacién Continua. Facultad de ingenieria. UNAM
11



5 PEMEX '
' MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma ¢ lineamiento intermacional,
tampoco existen normas mexicanas gue hayan servido de base para su elaboracion.
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