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TRATAMIENTOS DE AGUAS 

• lnhibidores de corrosión 
• Antiespumantes 
• Floculantes para aguas residuales 
• lnhibidores de incrustación 
• Acondicionadores de pH 
• Dispersantes 
• Biocidas 
• Algicidas 
• Desincrustantes. 

Equipos: 

• Plantas paquete de tratam1ento b1olog1co DAF 
• Filtros filtros prensa suavizadores y desmmeralizadores 
• Luz ultravioleta y ozono osmos1s 1nversa. 
• nanoflltrac1on y ultra flltrac1on. plantas embotelladoras 

PROCESOS 

SUA VIZAC/ÓN 

La dureza total del agua se compone de Calc1o y Magnes1o. es un compuesto 1ón!co muy inestable. 
precipita en forma de Carbonato de Calc10 

El 1ntercamb1o 10n1co es un proced1m1ento quim1co por el cual se cambian 10nes fuertes por iones 
débiles. este proceo1m1ento se pueae rea11zar en cat1ones y amanes con diferentes t1pos de resina. 
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El proceso de suavrzacrón se realrza de diferentes formas: 

1. Ablanda m rento Cal en fria. baja eficrencra y genera un alto contenido de sólidos 
2. Ablandamiento Cal en caliente. mejor eficrencra pero requiere vapor. 
3. Intercambio iómco, se regenera con sal. muy eficiente. 
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El procedrmrento de rntercambro ronrco para suavizar agua se realiza con resina catiónica. la cual 
cambra iones de Calero y Magnesro por rones de Sodro. 

Cuando la resrna se satura se necesrta regenerar. la resrna del suavizador se regenera con una 
solucron saturada de Sodro. lo cual desolaza los iones de Calero y Magnesio para volver a cargar la 
resrna con rones de Sodro La solucron de salmuera se prepara con sal industrial (NaCL). 

La resina catrónrca remueve los catrones fuertes del agua entre ellos el Fierro. 

DE ALCAL/NIZACION 

Medrante rntercambro rónrco con una resrna anrónrca se elimrnan los carbonatos y bicarbonatos del 
agua. este p'rocedrmiento es rgual al del suavrzador empleando sal rndustnal para la regeneración. 
pero en este procedrmrento emplea los cloruros. 
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DESMINERALIZACIÓN 

El proceso de desmineralización se realiza con 1ntercamb1o iómco. esto med1ante la combmacion 
de resmas calión1cas para retener los sólidos disueltos en el agua. 

Hay diferentes tipos de resmas y diferentes combmaciones para la desmineralización del agua. los 
cuales se emplean dependiendo las necesidades de calidad de agua a obtener. estos son algunos 
de los pnnc1pales: 

1 Doble columna 
2 Tnple columna 
3 Lecno m1xto 

Hay resmas base fuerte y base débil. las cuales t1ene diferentes aplicaciones. cada una llene 
diferentes capac1daaes de remoc1on en el agua. 

La resma cat10n1ca se regenera con ácido. puede ser clorhidnco o sulfúnco. lo mas recomendable 
es emplear ac1do sulfunco La res1na an1ómca se regenera con sosa caust1ca. 
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El desmineralizador de -lechos m1xtos se forma ae una comoinac1ón de resmas calión1c3s y 
anión1cas. las cuales pulen el agua. generando agua de alta calidad El problema de estos equipos · 
es que se necesita separar la resma para regenerarta en forma Independiente. 

Los sólidos disueltos en .§!l agua tiene una relación directa con la conductividad. para cuanC:J la · 
conductiVIdad es muy baja se emplea la Res1stiv1dad. que es inversamente proporcional a la 
conduct1v1dad 

La res1st1V1dad máx1ma que se puede alcanzar en el agua es de 18 3 Megaohms o 18'300.000 de 
ohms. que equ1vale a una conduct1v1dad de O. 001 m1croohms. 

LUZ ULTRAVIOLETA 

Procedimiento med1ante radiación de rayos ultravioleta que puede elimmar bacterias del agua en 
mas de un 99.9 % . 

. La radiación altera el DNA de las células. eiim1nando su reproducción y destruyendo las m1smas. 
por lo que es un proceso altamente efectiVO para control bactenano. 

La mtens1dad de rad1ac1ón típica es de 254 nm de intensidad de onda, la cual es altamente 
efic1ente para efectos bactenológicos. otro equipo que se emplea en tratamiento de agua es con 
185 nm de 1ntens1dad de onda el cual es altamente efic1ente en la .reducción del TOC (Ca,bón 
Organice Total). El TOC es normalmente medido y regulado en la 1ndustna 'electromca ·y 
farmaceut1ca. 

Los compuestos bas1cos de un Sistema de luz ultravioleta son 

• Camara de contacto (Acero mox1dablel 
• Camara de protecc1on (Tubo de cuarzo) 
• Lampara ae UV 
• Balastra 
• Controles (monitores. alarmas y contadores de horas) 
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GENERADORES DE OZONO 

El Ozono se utiliza para la desmfeccíón de agua ya que descompone agres1vamente ¡; los 
organ1smos v1vos sm de¡ar res1duos quím1cos que puedan afectar la salud o el sabor del agua 

El Ozono se genera a partir del a~re u oxigeno aplicando una descarga de alto volta¡e para 
conve111r pal1e del oxigeno (02) a Ozono (03) El gas "ozomzado" se mezcla con el' agua para 
disolverse La aesmfecc1on más efic1ente se logra con O 4 mg/1 sostenido por 4 minutos. es decir un 
CT (Concentración en mg/1 por T1empo en m1nutos) 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 in1c1al de 
ozono y el SIStema de contacto Por lo regular. esta cantidad suele ser entre 1 y 2 mg/1 de 
dos1f1cac1ón de ozono al agua 

Los generadores cons1sten en un tubo d1electnco por el aue se hace pasar oxigeno. éste recibe 
una descarga electnca constante (llamado efecto corona) y que se ha generaao en u'n 
transformador. Este hecho provoca la transfonmacion de la molécula de oxigeno (02 ) provemente 
del aire. en una molécula de ozono (03) Este gas (Ozono) es succ1onado por un SIStema venturi y 
es mezclado con el agua que va a ser tratada 

De manera general se puede dec~r que el ozono t1ene las S1gu1entes venta¡as· 

• El1minacíón del color. olor y sabor del agua 
• Reducc1on de la turbiedad conteniao en sólidos en suspensión y de las demandas 

quím1cas (DQO) y b1olog1cas del oxigeno (DBO) 
• El ozono es un proaucto desmfectante y no solo el1mma las bactenas patogenas. 

ademas crea un res1dua1 que mac11va los wus y otros m1croorgan1smos que no son 
sens1bles a la deSinfección con cloro. 

Modelos de Generadores de Ozono 

Series M Con "M1cro- Control" 
Senes SGA Control automat1co y continuo de la sal1da de ozono 
Series SGA 11 Al encenaeno proauce altas can!laaaes oe ozono. 
Series G Para traba¡o duro 
Series L laeales para laboratono escntono o tablero de ooerac1ón. 
Series o· Para peaueños traba¡os que reau1eren producc1ón de ozono. 
0412 Destruye el ozono excedente oespues de la reaccion del proceso 
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C250 Control preciso y continuo de los niveles de ozono disuelto en el agua 

Series M 

Estos equ1pos estan 
disponibles como un 
Sistema modular de ozono 
completo. Las celdas del 
reactor están construidas 
con T1tan1o y cerám1ca. de 
alta res1stenc1a a la 
ox1dac1ón El d1seño 
modular combma la 
ahmentac,on de electnc1dad 
al reactor ce celdas con el 
enfnaoor. para un 
manten1m1ento facil y 
rao1do Este modelo puede 
estar fuera del equ1po con 
la opc1on de 0-10 vdc 
Control Proporc1onal 
Automauco con operac1ón 
automat1ca o remota. 

Las capacidades exclus1vas 
del "M1cro- Control" del 
generador de ozono son 
una venta¡a por adaptarse 
a los contmuos cambiOS del 
med1o ambiente Cada 
modulo cuenta con un set 
comoleto ce control 
1naepend1entes oara 
a¡ustar la cantidad de 
electnc1oad y la 
ahmentac1on del gas 
Controles gráf1cos de 
alimentación de ozono. 
pres1on. flu¡o que le perm1te 
ajustar el generador para 
neces1aaaes espec1f1cas 
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El tnfluente es llevado al centro del tanque donde se distribuye por un tubo de mezcla ( 1) El agua 
rec1ciada y saturada de a1re es también tntroducida al distribuidor pnnc1pal a través de asoersores 
que logran una turbulencia para mezclado (2). La presion del agua rec1ciada es reduc1da a pro ,;ion 
atmosfenca a través de la válvula de coritrol (9) Aqui se logra una uniform1dad con el a1re 
saturado en el agua res1dual que cond1c1ona el influente y lo lleva al sigu1ente paso. 

Mezcla central y distribución 

Se despresunza el agua rec1ciada que se mezcla con el influente principal en el d1stribu1dor central 
(3) La camara central se d1seña para retener la mezcla y realizar una d!stnbuc1ón general en el 
tanque. Esta cámara también perm1te el tiempo adecuado para que las moléculas de a1re ouedan 
adhenrse y aglomerarse a los sóhoos suspendidos. produciéndose una sustentac1on h1draui1ca 

Remoción de material flotante y sedimentos 

S1 ex1st1eran sól1dos pesados se 1ran directamente al fondo del tanque del DAF Una rastra (4) los 
recoge e 1mp1ae se acumulen en el fondo, llevándolos al centro para ser desalojados _La va1vu1a 
( 12) puede ser cerrada o ab1erta de manera manual o automat1ca para desalOJar los loa os 
sedimentados Un desnatador en la superfic1e remueve los sólidos que flotan hac1a la aescarga 
superf1c1al (5). Ambos lodos son recolectados en el· tanque de colecc1on de iodos (10) 

Celdas DAF 

El fluJO 01Sm1nuye aramat1camente cuando va la camara de d1stnbución al tanque de fiotacion. Esto 
se aeoe a que el tanque ha s1do diseñado para dar espac1o y tiempo a que los solidos VIaJen aJa 
suoerflc!e. formen una capa de nata lo suficientemente espesa para ser removida con facilidad por 
el desnatador El agua tratada y clariftcada es exoulsada del tanque por las Celdas DAF de salida 
(6) 

Cámara de salida 

El fluJO a e agua clanftcada por accton a e vasos comuntcantes es llevado a un tanque de re bombeo 
(7). de aaut se tomara una parte para rectclar y el resto para descarga o rehuso (11) 

Unidad de presurización 

La ocrcton ael agua clanftcaaa aue se rectcla es el medio que llevara el alfe dtsuelto al equipo 
OAF E:ste efluente es tnyectaao al tanque de presunzacton (8) con alfe compnmtdo a 75 pst. El 
ntvel ae este tanque es controlado para evttar que alfe stn dtsolver llegue a la cámara del DAF. El 
agca presunzada y el alfe compnmtdo son mezclados y retentdos lo suftctente para crear una 
solucton saturaaa Esta solucton saturada pasara por la valvula reductora de prestón (9). 
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CARACTERiSTICAS 

ITEM 

2 

3 

' .. 
(.1 r -,) 

1 

1 i Ó) ·¡ 

1 1 
1 1 
t _t 

QTY OESCRIPCION 

3" ENTRADA 

3" sALJOA DE AGUA- :::-

2 4- SALIDA DE LODOS 

4 1 . 3" 150# FF SALIDA DE SOLIDOS FLOTANTES 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TOLVA PARA LODO 

. _CAMARA DE SEPA_RACION_. 

CAMARA DE LODOS FLOTANTES 

CAMARA DE AGUA LIMPIA 

RAMPA SEPARADORA DE LODOS FLOTANTES 

LIMPIADOR DE LODOS 

' .. 

~ ............. L ........ -- .. Cf=t 

·' 

aa a 
- •• t!:l 

- --·-

u-
' 
1 

1 
- 1' _¡;¡¡¡¡---- . 

•f 

.. , 

OIVISIOn de Educac,on Contmua Facultad de lngemeria UNAM 

.......... 
~7"); 
f-.;i~~ 
41 "'% 

........._ __ -:----¡ 

t~ 
rf: 

:--·· / t- 'U 
.~. 

l J.~ 

22 



¡ 
1 

1 

1 
' 

A:tPEMEX 
MANUAL DEL.DIPLOMADO EN 

ADMINISTRACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO o:: POZCS 

1 ITEM ! QTY DESCRIPCION 
11 1 1 SEPARACION DE SOLIDOS FLOTANTES Y PESADOS 
12 ) 1 PLATOVERTEDERODEAGUA 
13 1 i SISTEMA OESNATAOOR 

· -14 4 ·· 1 LIMPIA OESNATADOR - ." · 
15 ! BOMBA RECIRCULADORA 
16 / PANEL DE CON"mOL .. · "--·· 
17 1 1 VALVULA DE CONTROL DE FLUJO 1 

18 • 1 1 CIRCULACION OE UNEA DE RECIRCULACION 1 
19 1 CONTROL DE RECICLAJE DE AIRE 
20 1 UNIDAD DE EQUIPO DESNATADOR · j 

CAPACIDAD 
CAPACIDAD DE 1 ·AREA ! 

1 MODELO DE FLUJO 
RETENCION DE 1 p1es2 A B e ' o LODOS ¡ 1 

gpm(lpm) (ml) 
1 1 lbs/hrlk!l!hr) ' 

E 

DAF-08 16(61) ¡ 20(9) 8¡0 75) 
1 

8"-2" ... 
1 

2"· 5"-6" 
1 

2"· 11" 
o· 5" 

F G 

1" 2"-
o· o· 

l OAF-12 J 24(91), 
1 

30(13) 112(1.12) 110'·2" ¡•·- J 2'· 15'-11'. 1:3'-4' 1 1'· 1 z. . ·. re ~ ·' r 4' 

1 

DAF-18 1 361136) 
1 

45120) 
1 

18(1 7) 
! 

10'·2" ! •.. i 3"· 1 5 ·11 i 3"-4" . 1" 
1 

2· 
1 5" ! 9" "1 •.. 1 4" 

DAF·24 
_1 

48(182) 
1 

60(27). 1 24(2.2) [ 10'-2" 1 ~ ·1 ~ 1 5'-11' 1 3'-4' 1 :::- 1 :: 
OAF-36 1 721271) 90141¡ 1 3613.3) ! 10 -2" 1 •• 

1 
6· 1 5 ·11 1 

3-4 1 1· 1 2 • 
5" 9" ' •. ; •• 

POLIMIXER 

EaU>po que dosif1ca y diluye polímeros v1scosos de manera automática y continua El1mma la 
mezcla manual y sus errores como mezclas contammadas. reduce el consumo de polimero al 
realizar la mezcla adecuada y neces1ta poco manten1m1ento Su capac1dad para fiu¡os de agua de 
d>luc>on por l>tro de emuls1on se encuentra en el rango de 1 O a 1.200 gph. 

01v>s>on ce Eaucac1on Contmua. Facultad de lngemeria. UNAM 23 
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Emulsión 
0.004- 0.20 

gal/hr 
0.015-0.75 

Emulsión IVhr 

Agua de 

11 dilUCIÓn 

10- 100 gph ~ PM-100-0.2 
(38- 378 lph) 1 ~ 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

0.02-1.0 0.04- 1.83 0.10- 5.0 
0.08- 3.8 0.15-7.0 0.38- 18.9 

1 

1 1 

ll 
PM-100-1 ~ 11 

¡: 0.20- 9 

l! 
0.76- 34 

~ 1 

~ 1 
30- 300 gph 

! 1 1 LJ (114-1140 PM-300-1 PM-300-1.83 
lph) 

ll 60-600 gph 

i 
(227- 2270 PM-600-1 PM-600-1.83 PM-600-5 

lph) 

120- 1200 gph 1 

~ 
11 

~ 
li -

(454 -4540 ~ PM-1200-5 ! PM-1200-9 
lph) 

NOTAS: 

• "PM" md1ca Polym1xer 
• La pnmera Cifra indiCa galones por hora (gal/hr) maxlmO de agua de dilUCIÓn. 
• La segunda c1fra mdica galones por hora (gal/hr) max1mo de emulsión 

Especificaciones: 

• 24" d1ametro. 32" de alto. peso de embarque 180 lbs Peso de serviciO 300 lbs 
• Pres1ón de agua. max1ma 100 ps1. mmima 30 ps1 
• Electnc1dad 11 O VAC. 60 Hz. Interruptor de 20 amperes min1mo. 1 fase 
• M arenales de construcc1on Motor/mezclador de 3/4 hp. 110/60/1. completamente cercado 

enfnado por ventilador. 1725 rpm. consumo electnco aprox. De 12 amps Camara de 
mezcla se construye de acril1co transparente y claro con cuatro bafles de acero 1nox1dable. 
Impulsor y flecha tam01en ce acero InOXIdable Sello de ceramica y Buna-N Camara de 
enveJeCimiento es ce PVC y poilpropileno. 

• Conex1ones de entrada y sal1da Para fluJOS de agua de diluc16n hasta 300 gal/hr (1136 
1 hri conex1ones de agua ce entrada son de 112" d1ametro hembra NPT Salida del 
Polym1xer es de 1" d1ametro hembra NPT 

D1v1S1ón de Educac1ón Continua. Facultad de Ingeniería. UNAM 24 
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SEPARADOR DE GRASAS Y ACEITES 

.,. •...... 
...,-..,_~ 

P.c. :.t-....•"" 
r~:.,&' :_·11 
'j ~re 

Separan el agua de los aceites. permitiendo la recuperación de ambos en altos porcenta¡es. Por 
ruptura de moléculas en placas coalescentes. el ace1te es llevado a la superficie por s1mple 
gravedad. para ser removido Frecuentemente es utilizado en refinerias. petroquim1cas. term11 ales 
aéreas. terrestres o maritimas o a pequeña escala como talleres automotnces. maqUJnana 
manufactura. etc. La capac1dad de este equ1po varia de 5 a 1.200 gpm. 

El Separador de Agua-Aceite de Placas Corrugadas opera de la s1guiente manera: 

OlviSIOn de Educac1on Continua. Facultad de lngemena. UNAM 25 
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1 ) 
1 

SANO H!AP ! 

# A'/ 
~· QIL ~ \/,!,T~P. [NfLU~~H 

1 t '//'/ 
{i PR!MARY soun RE.t.~OYAL 

il ~f 
ó'f 

/ 

Cuando el agua de desecho entra al Separador (otly water mfluent), la veloctdad es reducida. 
permtttendo que los sóltdos se prectptten al fondo a traves de la trampa de arena (Sand trap) y las 
gotas ae acette suspendtdas floten a la superftcte 
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Paso segutdo. el infiuente pasa por un amorttguador (dtstnbut1on weir) que distribuye el fiujo hac1a 
la placas corrugadas coalescentes (CPI Plate Pack). Estas placas tienen la forma de un pan;:\ de 
abejas y logran atrapara al aceite libre, cuando el tamaño de la partícula sea lo suf1c1entemente 
granee. lo dejara escapar hacia la superficie. 

El acette removido es llevado hacta el vertedero ajustable (Adjustable oil we1r) por simple gravedad 
para ser retirado (primary 01\ removal). 

El agua que paso por estas placas es env1ada hacta la salida (Effiuent). No sm antes ser forzado el 
paso para ltberar el efiuente de sóltdos sedimentables y/o fiotantes que hayan escapado al 
proceso 

El vertedero del efluente es ajustable (Adjustable eff\uent weir) con el fin de manipularlo cada vez 
que ex1sta la poslbtltdad de ace1te en el agua ya tratada. Este ace1te se descargará por la saltda 
destmada (Secondary oil removal). 

Los lodos (5' llegara a haber\ se descargaran por efecto de vasos comunicantes por las salidas 
desttnaaas para elio (Pnmary & secondary salid removal) 

Es muy imcortante resaltar que NO contiene partes móviles. por lo cual es Ll BRE DE 
MANTENIMIENTO y como opera por gravedad NO REQUIERE ELECTRICIDAD Además gracias 
a sus .clacas coalescentes. tienen un !lempo de retenc1on de 3 a 1 O mtnutos. otros eqUipos 
necesttan de 1 a 3 hOras para lograr a m1sma capacidad ce remoc1on 

CARACTERÍSTICAS: 

ACERO AL CARBON CON RECUBRIMIENTO EPOXICO 

DIMENSIONES GPM ELEVACION i! CONECCIONES PESO llbsl ,, ji MEDIA ji LODO 
,' 
!! ! MODELO 

' ~~- 1ft' 1 1
1 

¡ 11 11 

~~~==-:;::-~--;- D . E . F :. G ,· H : 1 ' J ::-==!; ~ 1 
--~-==~==------=--=--=---==-==-=====--=-===s~~----i~------:~------9 
1 OS-160-S, 174:, 70 \i 86 ii 61 :¡ 45 ,; 48 ,; 6 il 6 ii 3 ;; 3 ;1 6200 ¡

1¡ 31000 ' 6720 ~ 490 

-===~--------------------=------~ ~=--4.~----~-~----~ 
l. OS-192-S '74 i 82 f 86 ;, 61 i. 45 ;, 48 i' 6 : 6 ;¡ 3 ¡; 3 :: 7000 J 37000 ~ 8064 1! 580 - --~------~~~ai--~----~ 

1 

OS-224-S ,' 174 ii 94 ,\ 86 !: 61 ~ 45 ;; 48 .! 8 ; 8 i, 3 \: 3 ~ 8000 li 43000 1 9408 1 6~0 
. ==-==~~~=-==-=====-====-= ==== 6,. --=~?=-----1 

OS-255-S 174' 106 .; 85 61 ¡ 45 :: 48 ·· 8 ! 8 1: 3 t 3 •, 9000 ~ 48200 j! 10752 ji 770 

1 
-==-----------------------==-=--==--==~-=-;i----~~------~~--------1 

'-o_s~-2~8~8-_s.;::. H4 ~~ 1 1s ;1 es ¡¡ 61 l! 45 :¡ 48 ;; a ~ e \i 4 :, 3 ¡j 1ooco lt s2ooo ij 12096 1[ aJo 

~ ==-=--====--~-------=-=~=-=~==-=-~--~-----~~~-------=~------~ 1 OS-320-S 190 106 ,, 98 1 73 :i 57 ¡: 60 ,; 10 ;; 10 !· 4 :. 3 !1 12000 1! 67600 ¡¡ 13440 11 970 
1 --=-------------~-----=--=--=------~----·i-=--~:-----=~l--------1 
1 OS-384-S ~· 106 i~:! 85~~~~ .. :.~ .. } 10 j, 4 ~~~ 1400011 73000 jJ 16128 1 1130 

j OS-448-S 190. 106 ," 022 
1 

97 :· 69 , 50 :. 10 :· 10 · 4 .. 3 .' 15600 ¡=, =87-0=0-o-!j)¡-18-8=1-6.,j:~--=1!--1-2-80--J 

,, 

1 a !! alto ¡: 
:' : 1 1 ~ 

¡; 
ir Vac10 ~· (Oulgaaas) ¡: (pulgadas) Lleno 

11 
1· 1' 
:'1 ¡l 

Volumen 

~ en 
galones 

1 

265 1' ,1 

310 il 
390 11 

425 1! 

470 1• 
¡\ 

570 '1 

425 11 
! 

425 
,, 
\1 
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EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

No. 1 Cantidad 1 Descripcióñ No. ~Cantidad~ Descnpción ~ No. Cantidad~ Descnpc1ór. 

~ 1 Entrada· ~·· 1 ~ Difusor de 11 1 1 Amortiguador 1 agua/ace1te 6 entrada de aceite 
1-~1----f,...:.-----1;' . 

~2-di~--=-1-~~~S=a-\=id_a_a_g=u_a_-~~6' -==1==~¡~-~n=~-~-~-~-d-e----•~1-2~~---1=-~l,l_~_;_um_e~-~-=-d-e--~ 
~ '1 ~.~S ti ¡ ~ 13 ~ 1 ¡: RETPAK 

3 ~ 1 ~Salida aceite ~ ~ 1 ! Coalescedor ~ ~ 1 (oocional) 

"--r:l[ ~ 9 l1' 1 Cámara de ~~ c
10

admo ara de 
4 ~ Salida lodo ~ 1 /! Separactón L.:J~ 
~~ 

2 
\
1
/
6
, C-o-p-le_d_e_~..J,Il\7alb-=-,--'~~V=e.:.rt=e-de=r-o=d-eo==:// 

15
11 

1 
11 Cubterta 

11 ~ venteo ' 
1 0 

// 1 agua ~ 1 .1 secctonada 

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

~--P--___; 

t:;, 
'Í 

1 i 

ACERO AL CARBON CON RECUBRIMIENTO EPOXICO 

MODELO [¡ DIMENSIONES :: ELEVACION il CONECCIONES 1! PESO (lbs) /1 MEDIA 1 TANQUE .000 11 GPM 

60 75 

60 108 

60 150 

80 200 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO. Dó POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

os-96-s ¡i go :· 11 li 82 11 69 il 53 ii 72 ¡ 8 ~ 8 ~ 3 :: 3 1;;..' =42_1_1 -i1!_1_6_88_s_,~. _4_o_32_,,__12_8_6 __ ;..__12_5.....,:--3o_o-l 

OS-128-S !!'7ol~t 69 ~~¡-;;¡[7ir;i¡;-j¡;;~ 4800 21450 ¡: 5376 1500 150 390 

! No !: Cant1dad li Descnpcion l1 No. i: Cant1dad !¡ Descnpc1ón !i No 11 Cantidad ': Descnpc1on ,, ' ' 

1-~~ 1 ¡¡ Entra ca ~~ 1 li D1fusor de ~~~ 1 1: Amort1guaaor 
¡ ¡ agua/ace1te 11 , ~entrada li 1 li de ace1te 

~~.;_.l -1~=~;..11[..:....~-~_;1,·,l',~:~,.ll' ~1~-"!~ C_á_m_a-ra_d_e--~~~~~ Cámara de 
1 L li Salida agua ::.....--...!~1 _e_nt_ra_d;;,;a __ ...=i,, ~ , [¡ efluente 

r;(, 1 ¡1
1

1 Salida aceite ¡'¡-;=¡ 1 ~. Coalescedor ~~~~~ 1 li RETPAK 
' ~ ; J 11 ~ !1 (OPCIOnal) 

i 4 Ji 2 lt Salida lodo !! 9 ~ 1 1! ~=:~~~~~~ li 14/LJ! ~~~ara de 

~~; 2 ¡. ~::t~ode (i 10 j¡ 1 ~ ~;~:dero de ~ 1511 1 !i ;::~~~~da 
Las med1das son aproximadas y en pulgaaas 
GPM = Galones por mmuto 

MODELO. 

OS-2-S 

DIMENSIONES 

1 a alto 
-=--== 

A B e ' 

, 1 

v f p 1 

1 1 {;. 1 
~)' 

1 ~ 
1 
1 

1 

f-- S --1 

ACERO AL CARBON CON RECUBRIMIENTO EPOXICO 

ELEVACION 1 CONECCIONES ¡: PESO (lbs) li MEDIA 1: TANQUE 

¡pulgaaas) ;: 1 t 1 11 

1
¡ Volumen 

,: Vacío 11 Lleno (tt') il en 
O·: E., F ¡: 1 

(pulgadas) n : ~ 

1iG¡ H;. 1 :. J ::· K " 1· 
-=====~==--~~-,__:~' ,' 

galones 

62 15 31 : 24 15 1 23 •• 2 ; 2. 2: 2 ¡' 2 1; 306 711 1 
.1 136 30 

D1v1s1on de Eaucac1on Cont1nua Facultad de lngen1ería. UNAM 
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,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANDO DE POZOS 

OS-4-S ~ 62 29 31 ! 24 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

15 23 2J212 2 2 390 1300 

OS-8-S \ 72 29 43 ~36 17 36 tit:tl2 2 2 747 2358 

OS-12-S JÍnl7o r;3li36 17 36 3 3 3 3 3 952 3371 - - -OS-16-S ii 72 !J 52 
.1 ' 

1 43 11 36\117 t 36 1! 3 ~ 3 ~ 3 b ! 3 1172 ~ 4435 ~ 

272 60 

544 
1 

125 

816 1 180 

1088 11 240 

No.\1 Cantidad JI Descnpción 1! No ~ Cantidad! Descnpción \jNo. Cantidad 11 Descripción 

8 L.;:_ 
15 1 35 

24 55 

~ 31 r:w 

1 ~ 1 . ~ Entrada 
11 sil 1 ~Difusor de 

11
11 1 

Amortiguador 
agua/aceite 

1 
entrada 

2 
11 

1 11 Sal1da agua I[J[J Camara de 
. .1 entrada 

~ 
11 

~ 8 
1
1 ~ Coalescedor 3 1 ¡i Salida ace1te 1 L.:J 

4 11 2 ~ Salida lodo 
11 

9 ~ 1 ~Cámara de 
1! ,1 , Separación 

·=-== 
!: i! Ent'Sal 'l 11 ~Vertedero de 5 ¡; 2 l, 10 il 1 

;, depos1to aceite ,. ¡: 1 agua 

Las medidas son aoroximadas y en pulgadas 
GPM =Galones por m1nuto 

~ 

1 -' ~¡ 
1 1 ' .j¡ 

[1 

1 ; 

1 .e=-) 

L 

de ace1te 

112 
~Cámara de 

efluente 

1113 1 11Depós1to de 
l'ace1te 

lB~ Cámara de 
lodo 

~ 15 ~ 1 

1 

e 

11 Cubierta 

Div1sion de Educac1ón Continua. Facultad de lngemeria. UNAM 

F 

li 
30 



~PEMEX 
~·!~ ll" ... ~. ~ 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
., ... '11 -. ... ~ 

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACIÓN DEL 
UNIDAD DE PERFORACJON MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 

FIBRA DE VIDRIO 

DIMENSIONES ELEVACION CONECCIONES PESO (lbs) MEDIA TANQUE AGUA 

a alto (pulgadas) (pulgadas) Volumen Volumen MODELO 
Vacío Lleno (ft") 

en en 
A B e D E F G H J K 

galones 
galones 

OS-2 62 17 31 24 20 23 2 2 2 2 2 65 428 136 25 12 

OS-4 62 29 31 24 20 23 2 2 2 2 2 95 930 272 51 36 

OS-8 72 29 43 36 28 36 2 2 2 2 2 130 1740 544 125 55 

OS-12 72 40 43 36 28 36 3 3 3 3 2 250 2668 816 180 85 

OS-16 72 52 43 36 28 36 3 3 3 3 2 330 3590 1088 240 114 

No. Canttdad Descnpctón No. Canttdad Descnpctón No Canttdad D~scrtpcton ,., 
Entrada 

6 
Dtfusor de 

11 1 
Amorttguador 

agua/aceite entrada de acette 

2 Salida agua 7 1 Camara de 
12 1 

Ca mara de 
entrada efluente 

3 Saltda acette 8 Coalescedor 13 
Deoóstto de 
acette 

4 2 Saltda lodo 9 
Ca mara de 

14 1 Cama ra de lodo Separactón 

5 2 
Ent!Sal depostto 

10 Vertedero de 
15 Cubterta acette 

Las medtdas son aproxtmadas y en pulgadas 
GPM = Galones por mtnuto 

¿T" 
[' 

A:· 

agua 

E' 
l 

~1 'Tl o 
-r.:: 1 

1 
e 

F r-E 

P~· j l_,~ e-1 ¡_ 
... 
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ACEITE 

Volumer. 
en 

galones 

8 

25 

40 

60 

80 
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8PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCC!ON 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTI:J DE POZOS 

FILTROS MULTIMEDIA 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Por mucho tiempo. el elemento filtrante más común ha sido la arena. así que lo importante de este 
filtro es: Autol!mpieza y Cero Mantenimiento. El fiuido se introduce a una cama de arena donde se 

.obliga (por presión o gravedad) a traspasarla: mientras las 1mpurezas y la arena sucia van hacia. el 
fondo. el agua filtrada va hac1a la superf1c1e Se usa comúnmente como pulimento en el sistema de 
clanficac1ón. produce agua sufic1ente para rec1clado o descarga. Carece de partes movibles y 
perm1te un fiu¡o sm 1nterrupc1ones Capacidad . 2 a 6.000 gpm. 

CARACTERiSTJCAS: 

FILTROS DE LECHO PROFUNDO 

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

Modelo Flu¡o (gpm) Tubería D1mens1ones Cantidad de med1a 

M in Máx. 111 (pulg.) (pulg) tt' 

M121A-
8 (6) 16 (15) 12X52 30 TC 

M141A-
11 (8) 22 (20) 14X65 36 TC 

M161A-
14 (9) 28 (25) 1 16X65 36 TC 

M141 B-
11 (6) 22 (12) 1 5 14X65 36 TC 

M161 B-
14 (6) 28 ( 15) 1 5 16X65 36 TC 

M201 B-
22 (8) 44 (21) 1 5 20X62 36 TC 

M161C-
14 (5) 28 ( 12) 1.5 16X65 TC 36 

M201C-
22 (6) 44 ( 13) 

TC 1 5 20X62 36 

M241 C-
30 (7) 50 (17) 

TC 2 24X71 36 

M301 C-
TC 50 (9) 100 1251 2 30X72 36 

M361C-
70 (1Jl 1001251 2 36X72 TC 36 

M361 E-
TC 70 (7) 1<0 (15) 3 36X72 36 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANITO DE: PCZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Válvula fleck, control por tiempo, tanques de acero recubrimiento Polybond 

M122A- 8 (6) 16 (15) 
TC 

1 12X52 30 

M142A- 11 (8) 22 (20) 14X66 36 
TC 

M182A-
18 (12) 30 (25) 1 18X66 36 

TC 

M142B-
11 (6) 22 (12) 1.5 14X66 36 

TC 

M182B-
18 (7) 35 (18) 1.5 18X66 36 

TC 

M182C-
18 (6) 35 (121 2 18X66 36 

TC 

M242C-
30 (7) 60 ( 17) 2 24X66 36 

TC 

M302C-
50 (9) 100 (25) 2 30X66 36 

TC 

M362C-
70 (13) 100 (25) 2 36X71 36 

TC 

M362E- 70 (7) 140 {151 3 36X71 36 
TC 

· ( 1) FlujO max1m0 (p1co) para t1empos cortos de operación 

· Los fluJOS son los recomendados y las ca idas de pres1ón estan est1madas para operac1ón de 
f1ltros 11mp1os 

Las capas de med1as filtrantes para filtros mult1med1a son antrac1ta. arena. garnet y grava 

FILTROS DE LECHO PROFUNDO 

L Control de demanda electrónica (VIP 1), tanque de fibra de vidrio, válvula felck 

! Modele FlujO ¡gpm) ·: Tubena i· D1mens1ones ~ ! Cantidad de med1a 
' 

., 

1 Mm Max 
• ~ 1 

(Pulg) .~ (oulg.) i! (ft') 

1 
M121A-ED 8 (6) 16 (15i i 1 ' 12X52 il 30 ·' 1• i 
M141A-ED 11 (8) 

:· 11 

" 14X65 
11 

36 1 ,, 22 (201 " 1 ' '• 

í M171A-ED 14 (9) 28 (25) : 1 r. 16X65 
,, 

36 
1 

' • •l 
:• ' 

" 
' 

' 
M1418-ED 11 (6) ! 22 (12) ,, 1 5 

' 

14X65 1! 36 

¡ M 171 8-ED 14 (6) 281151 1 5 " 16X65 :~ 36 

D1v1SIOn ae Educac1on Continua. Facultad ce lngemeria. UNAM 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTIO DE POZOS 

M201B-EO 11 22 (8) '44 (21) 1 1.5 ! 20X62 ~ 
M171C-EO li 14 (5) 28 (12) 1.5 ' 16X65 ~ 
M201 C-EO 11 22 (6} 44 (13) 1.5 20X62 

M241 C-EO 1: 30 (7) 60 (17) 2 24X71 

M301 C-EO ~ 50 (9) 100 (25) 2 30X72 ~ 
M361C-EO /170 (13) l\100 (25) Í 2 i 36X72 11 

M361 E-EO j( 70 (7) ~ 140 (15) ~ 3 ! 36X72 ¡¡ 

11 1 ¡¡ 

~ ~ i 
' 

1! 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

Control de demanda electrónica (VIP 1), tanque de acero recubierto Polybond, válvula felck 
1' 

M122A-EO li 8 (6) 16 ( 15) 1 ! 12X52 
11 30 

M142A-ED i! 11 (8) \\ 22 (20) : 1 1 14X66 i! 36 

M182A-EO [! 18 (12) \1 30 (25) ~ 1 ! 18X66 '1 1, 36 ' 

M142B-ED Íi 11 (6) 1: 22 (12) 1' 1 5 

' 
14X66 ¡\ 

" 
36 

! M182B-ED fl 18 (7} ~ 35 (18) ~ 1 5 ~ . 18X66 11 36 

1 M182C-ED ! 18 (6) 1' 35 (12) ¡: 2 
,, 

18X66 [' 36 ,, ¡1 

! M242C-ED !1 30 (7) 1! 60 ( 17) il 2 1: 24X66 :¡ 36 
1 M302C-ED i. 50 (9) il100 (25) ~ 2 ' 30X66 li 36 1 '· " 
1 M362C-EO l\ 70 ( 13) ji 100 (25) ~ 2 i 36X71 1! 36 i 

i M362E-ED ;; 70 (7) i: 140 ( 15) ~ 3 t 36X71 1• 36 1 ,¡ 

(1 \FluJO max1mo (piCO) para t1empos cor1os de ooerac1on 

! Los flUJOS son los recomendados y las ca1das de pres1on estan estimadas para operac1on de ' filtros l1mp1os 

Las capas de med1as filtrantes para filtros multimedia son antracita arena. garnet y grava 

FILTRO DE LECHO PROFUNDO 

(para remoción de turbidez hasta tamaños de partícula nominales de 10 micras) 

Control Micro T, y valvula multiport 

Modelo " 
11 

Cantidad de ,, Flujo (gpm) 
11 

Tuberia !: D1mens1ones 
med1a 1\ " 

i 
M in 1! Max 111 li 

11 
tt' p 1· (pulg.) (pulg.) 
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.,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO. D: ?OZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN · 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

MC12P-MT 11 8 (5) 11 10 (7) 11 12X52 

MC14P-MT 
11 

11 (4) 11 16 (6) 11 2 
11 

14X66 

MC18P-MT l! 18 (4) 11 26 (6) ¡: 2 ¡1 ,1 18X66 

MC24P-MT 11 31 (4) 11 50 (6) 11 2 11 24X66 

MC30P-MT ¡1 50 (6) 11 
11 

75 (10) 1' 
!! 2 li 30X66 

MC36P-MT li 70 (8) 1' ,¡ 105(14) !l 2 11 36X70 

MC42P-MT ¡¡ 95 (5) ¡¡ 145 (8) ¡¡ 3 !i 42X70 

MC48P-MT 
11 125 (4) 11 190(10) 11 3 

11 
48X70 

i! 2 1! 
1¡_. 

)l 3 1 ,, 
5 ' ;1 ; 

\1 10 ' 
1 

1¡ 15 1 

li 1 20 
1 

l! 30 1 
' 

11 40 1 
' i 

1
1 Los flUJOS y caiaas de pres1on son función de la turbiaez de alimentación y el t1empa de operac1an ;¡ 
1 deseada entre cada c1cla de retrolavada. · l! 

,' 1 

Ji· La operaCIÓn a flUJOS PICO debe ser minimiZada para redUCir la posibilidad de una fuga ae turb¡aez ¡; 

\! · (1) FluJo max1ma (p1ca) para t1empos cortos de operac1ón 1! 

' FILTROS MULTIMEDIA BIG R.E.D. ·~ 

Control por tiempo 

Maaelo Control 01mens1ones · Flujos en Presión Med1a No. Tubena ·.: 
por tanque GPM PSI 

". 

Pulgadas Cont1nua Max1mo 1 
Ft2 por : Tanques · Pulgadas 1 

' tanque ' ' ' ' ' 1 

M543F TC 54X60 160 300 47.7 1 4 

M603F TC 60X70 190 350 58 9 1 4 

M723F TC 72X60 275 400 84.8 4 

M543F TC 54X70 160 300 47.7 2 4 
DUPLEX 

M603F TC 60X70 190 350 589 2 4 
DUPLEX __ .. __ ---· ------ ----- ------------
M723F TC 72X60 275 400 84.8 2 4 

DUPLEX 

Divis1an de Eaucac1on Cont1nua Facultad de lngemeria. UNAM 35 
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,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MAI'lfTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

FILTROS MULTIMEDIA BIG R.E.D. 

Control por demanda 

Modelo , Control D1mens1ones Flujos en Presión Med1a 
por tanque GPM PSI 

Pulgadas Cont1nuo :Máximo Ft2 por 
tanque 

M543F ED 54X60 160 300 47.7 

M603F ED 60X70 190 350 58.9 

M723F ED 72X60 275 400 84.8 

M543F ED 54X70 160 300 47.7 
DUPLEX 

M603F ED 60X70 · 190 350' 58.9 
DUPLEX 

M723F ED 72X60 275 400 84.8 
DUPLEX 

M543F ED 54X70 160 300 47 7 
TRIPLEX 

M603F ED 60X70 190 350 58.9 
TRIPLEX 

M723F ED 72X60 275 400 84 8 
TRIPLEX 

FILTROS DE CARBÓN ACTIVADO 

' No. Tuberia 

Tanques Pulgac1as 

1 4 

1 4 

1 4 

2 4 

' ' .. 2· -4. 

2 4 

3 4 

3 4 

3 4 

El filtro de carcon func1ona por el mismo pnnc1p1o aue el filtro de arena. la diferencia rad1ca en los 
elementos filtrantes y su f1nahdad El carbon act1vado es un matenal natural que con millones de 
aguJeros m1croscop1cos que atrae. captura y rompe moléculas de contammantes presentes. Se 
d1seña normalmente para remover cloro. sabores y olores y demás quim1cas orgánicos. También 
es uno de los procesos finales del Sistema de tratamiento de agua. su func1ón es pulir la descarga 
fmal Son facncados en acero al careen de alta res1stenc1a y recubnm1ento tnterno de pohet,leno 
para ev1tar la corros,on Retrolavado 100% automattco. con temponzaaor o volumen tratado 
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J6>PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUC:ION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

CARACTERiSTICAS 

-

1 

Modelo \:FluJO ¡gpm) 

11 Mm ~ Max Pl 

CC12P-MT Ji 8 (6) ! 20 (25) 

CC,4P·MT :. 11 (7) 25 C25l 

CC18P-MT 1: 18 (3) 11 ,, 50 (13) 

CC24P-MT: 31 (4) li 75 C25l ' 
CC30P-MT 1: 50 (8) ii 95 (25) 

CC36P-MT : 70114) ,, 95 (25) 
' 

CC42P-MT 1 95 15) 11 250 (18) 
" 

CC48P-MT !¡ 125 (61 ,i 250 (16) 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Remosión cloro, olor. sabor 

Control Micro T. y válvula multtport 

~. Tuberia 

¡, 
~ Cant1dad de medta 11 Dtmens1ones 

' 
1 IPulg l ij ¡pulg l il ft

3 

! 1 li 12X52 ~ 

' ¡¡ 2 1! 14X66 ' ! 
' 

2 !1 18X66 ¡; 
,, 
11 2 11 24X66 1 

2 Ji 3D X 56 ~ 
~ 2 :¡ 36X70 \ 
i: ' " 42X70 [1 !' 

H 
:! 3 ¡¡ 48Xi"O ~ 

2 

3 

5 

10 

15 

20 

30 

40 

Los s1sterr.as senc1llos mc1uyen la va1vu1a AR oy.oass 1a cual no es reouenda para SIStemas mult1oles 

(1 \ FiuJO max1mo (CICOJ para t1emoos cortos oe ooeracton 

-
-

Remos•on de orgamcos 

Control Micro T, y valvula mult1port 

,, 
MaCelO Flu¡o tgcm\ Tuoena 01mer.s1ones Cantidad ae med1a 

! 
\OU19 i (Oulg J i ft' 

CL 12P-MT ! 4 C2 5) 1 12X52 il 2 ' : 
CL 14P-MT 5 12) ,, 2 14X6ó 3 

CL 18P-MT 9 (4) i¡ 2 18X66 " 5 

CL24P-MT 16 (1 51 2 24X66 10 

CL30P-MT 25 (2 51 
,, 

2 3D X 55 15 1 ., ,, 

CL;sP-MT 35 (4\ 2 36Xi0 20 

CL42P-MT 50 (3) 3 42X70 ,, 30 

,, 
CL48P·MT 

' 
65 12 5) 3 48X70 40 

Los SIS!e'11as sencttiOS mc:uyen la va1vuta AR oy-oass la cual no es reouenaa para li 
Slste:Tlas multtoles 

11 
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,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

FILTRO DE CARBON PARA REMOSIÓN DE CLORO, OLOR Y SABOR 

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

Modelo Flu¡o (gpm) · Tubería Dimensiones 

M in. Max.(t) (pulg.) (pulg.) 

C121A-TC 8 (5) 16 12X52 

C141A-TC 11 (6) 22 14X65 

C161A-TC 14 (7) 28 16X65 

C1418-TC 11 (4) 22 1 5 14X65 

C1618-TC 14 (4) 28 1.5 16X65 

C2018-TC 22 (6) 44 1.5 20X62 

C2418-TC 30 (9) 60 1.5 24X71 

C201C-TC 22 (4) 44 2 20X62 

C241C-TC 30 (5) 60 2 24X71 

C301C-TC 50 (8) 100 2 30X72 

C361C-TC 70 (12) 100 2 36X72 

C361E-TC 70 (5) 140 3 36X72 

Válvula fleck, control por t1empo, tanques de acero recubnmiento Polybond 

C122A-TC 8 (5) 16 12X52 

C142A-TC 11 (6) 22 14X66 

C182A-TC 18 (11) 28 18X66 

C1428-TC 11 (4) 22 1 5 14X66 

C1828-TC 18 (5) 28 1 5 18X66 

C2428-TC 30 (9) 60 1.5 24X66 

C182C-TC 18 (4) 28 2 18X66 

C242C-TC 30 (6) 60 2 24X66 

C302C-TC 50 (8) 100 2 30X66 

C362C-MT 70 (12) 100 2 36X71 

C362E-MT 70 (5) 140 3 36X71 

C422E-MT 95 (7) 190 3 . 42X71 

C482E-MT 125 (8) 205 3 48X71 

Cant1dad de 
med1a 

tt' 

2 

3 

4 

3 

4 

6 

10 

6 

10 

15 

20 

20 

2 

3 

4 

3 

4 

10 

4 

10 

15 

20 

20 

30 

40 

Los fluJOS son las recomendados y las ca idas de presion estan est1madas para operacion de ftltros hmpaos 
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~PEMEX 
SXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DS POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Las ca1das de pres1on estan 1nd1cadas en paréntesis 

Modelo 

RC121A-TC 

RC141A-TC 

RC161A-TC 

RC141B-TC 

RC161 B-TC 

RC201 B-TC 

RC241B-TC 

RC161C-TC 

RC201C-TC 

RC241C-TC 

RC301C-TC 

RC361C-TC 

RC361E-TC 

RC122A-TC 

RC142A-TC 

RC182A-TC 

RC142B-TC 

RC182B-TC 

RC242B-TC 

RC182C-TC 

RC242C-TC 

RC302C-TC 

RC362C-TC 

RC362E-TC 

RC422E-TC 

RC482E-TC 

FILTRO DE CARBÓN PARA REMOSIÓN DE ORGÁNICOS 

Flu¡o (gpm) 

4 

6 

7 

6 

7 

1 1 

15 

7 

1 1 

15 

25 

35 

35 

4 

6 

7 

6 

·7 

15 

7 

15 

25 

35 

35 

48 

63 

Tanques de fibra de vidrio 

Tubería 

(pulg.} 

1 

1 5 

1.5 

1 5 

1.5 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

Tanques de polybond 

1 5 

1.5 

1 5 

2 

2 

2 

- 2 

3 

3 

3 

01mens10nes 

(pulg.} 

12x52 

14x65 

16x65 

14x65 

16x65 

20x62 

24x71 

16x65 

20x62 

24x71 

30x72 

36x72 

36x72 

12X52 

14X66 

18X66 

14X66 

18X66 

24X66 

18X66 

24X66 

30X66 

36X71 

36X71 

42X71 

48X71 

DlvlSion de Eaucac,on Contmua Facultad ae lngemeria. UNAM 
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Cant1dad de med1a 

fl' 

2 

3 

4 

3 

4 

6 

-1 o 
4 

6 

10 

15 

20 

20 

2 

3 

4 

3 

4 

10 

4 

10 

15 

20 

20 

30 

40 
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AtPEMEX 

E.XPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO OE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

FILTRO DE CARBON PARA REMOSIÓN DE CLORO, OLOR Y SABOR 

Control de demanda electrónica (VIP 1), tanque de fibra de vidrio, válvula felck 

Modelo Flujo (gpm) Tubería Dimen 
Cantidad de 

med1a 

M in Max (1) (pulg.) (pulg.) tt' 

C121A-ED 8 (5) 16 12X52 2 

C141A-ED 11 (6) 22 14X65 3 

C171A-ED 14 (7) 28 16X65 4 

C141B-ED 11 (4) 22 1.5 14X65 3 

C171B-ED 14 (4) 28 1 5 16X65 4 

C201B-ED 22 (6) 44 1.5 20X62 6 

C241 B-ED 30 (9) 60 1.5 24X71 10 

C171C-ED 14 (4) 28 2 16X65 4 

C201C-ED 22 (4) 44 2 20X62 6 

C241C-ED 30 (5) 60 2 24X71 10 

C301C-ED 50 (8) 100 2 30X72 15 

C361C-ED 70 (12) 100 2 36X72 20 

C361 E-ED 70 (5) 140 3 36X72 20 

Control de demanda electrónica (VIP 1), tanque de acero recubierto Polybond, válvula felck 

C122A-ED 8 (5) 16 1 12X52 2 

C142A-ED 11 (6) 22 1 14X66 3 

C182A-ED 18(11) 28 1 18X66 4 

C142B-ED 11 (4) 22 1 5 14X66 3 

C182B-ED 18 (5) 28 1.5 18X66 4 

C242B-ED 30 (9¡ 60 1.5 24X66 10 

C182C-ED 18 (4) 28 2 18X66 4 

C242C-ED 30 (6) 60 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 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
y MAN~ O DE POZOS 

C482E-ED 125 (8) 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

205 3 48X71 

{1) Flujo maxtmo (ptco) para tiempos cor1os de operactón 

........... 
~-~ 

ir:~!'~ 
'j ' re' 

40 

Los fluJOS son los recomendados y las caídas de presión estan estimadas para operac1ón de 
ftltros limpios 

SUAVIZADORES 

Eauipo que "ablanda" el agua por el proceso de intercambio tóntco. es dectr. substituye o 
mtercambta mtnerales duros (como calcto. magnesto. sílice, etc.). por suaves ( como sodio ) a 
traves de su carga eléctnca El efluente atravtesa una cama de resma con carga ionica. 
removtendo los mmerales contenidos en el flUido. Se puede optar por regeneración por tiempo. 
volumen tratado ó calidad de agua. 

COMO CALCULAR UN SUAVIZADOR? 

Re~n" la s1gutente tnformacion 

• FlUJO de Agua (expresado en galones) 
• Horas ae Operación 
• Dureza Total del Agua (expresados en ppm o mg/1) 

01v1da la dureza del agua entre el factor de converston 17 7 y obtendrá los Granos de resma que 
se necesttan para suavtzar un galon ae agua (GPG =Granos Por Galon). 

Dureza total (ppm)- 17.1 = GPG (Granos por galón) 

Multiotique los GPG por el consumo de agua dtano (gpd). para obtener cuantos granos son 
necesanos para suavizar toa a el agua que se consume en un di a 

GPG x Galones por dia = Granos necesarios en un dta 

Para obtener la canlidad de resma es necesano deftnir cuanta sal requenmos para regenerar. Si la 
regenerac1on se hace con 15 lbs de sal por cada pie cúbtco (ft3) de resma, entonces se obtendrá 
mayor capactdad de restna pero un mayor consumo de sal Por lo contrano. Si se regenera con 5 
lbs a e sal por cada p1e cub1co (ft

3
) de resma se obtendrá menor capactdad de resma pero un ahorro 

a e sal 

1 t-.' = 30 000 aranos por 15 lbs de sal 

1 ft' = 25.000 granos por 10 lbs ae sal 

J . 
1 ft = 30.000 granos por 5 lbs de sal 

EJEMPLO· ¿Que Suavtzador necesttamos para un ftuJo de 24 (gpm) galones por minuto. con 16 
horas de operac1ón y una a u reza total de 334 par1es por millón (ppm o mgllt)? 
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.,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANiTO DE ?OZCS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

334 ppm 1 17 1 = 19 53 granos por galon 24 gpm x 60 mm x 16 hrs = 23,040 galones por día 

19.53 granos x 23.040 galones= 449,971 granos por dia 

449.971 130.000 granos= 14.99113 

15 pies 3 de resina= Modelos E 54 51. ES452. H450P 

NOTAS. 

Los equ1pos siempre se diseñan con una regenerac1ón a 15 lbs por 113. lo que hace que el equipo 
sea el mas pequeño d1spomble. Recuperación de 1nvers1ón rap1da. alto consumo de sal. 

Cuando se t1ene grandes consumos de resma. los suav1zadores se regeneran con 5 lbs de sal. 
esto es un 50% menor capac1dad en la res1na y un consumo de solo 33% de sal. Ahorro a largo 
plazo y retorno de 1nvers1ón lenta. 

EQUIVALENCIAS 

Una parte por m1llon (ppm) es 1gual a un m11igramo por litro (mg/1) 

Un grano por galón mgles (GPG) equ1vale a 17 1 ppm 

CARACTERÍSTICAS: 

Control Micro-T. tanque de acero recub1eno polybond, válvula multiport 

Flu¡o D1mens•ones Resma Tuberra 
Tanque 

Macelo Cacac•oao 
Cont•nuo/ lnterm1tente pulgadas p1e~ pulg 

salmuera 
Cap-1-, 

Max1ma Mrn1ma 
1 Sibs1p1eJ Slbs:p•e'" 

M60P-MT 60 000 40.000 14(151 21(30) 12x.52 2 400 
M90P-MT 90 000 60.000 18115)28(30) 14x66 3 400 

M120P-MT 120 000 80 000 20(15) 31(301 18x66 4 450 
M15QD-MT 150 000 100.000 20(15131(30) 18x66 5 450 
H9QD-~1T 90 000 60.000 30(10) 62r25l 14x66 3 2 400 

H120P-MT 120 000 80 000 40(9) 751201 - 18x66 4 2 450 
H150D-MT 150 000 100 000 45/111 80f25) 16x66 5 2 450 
H210P-MT 210 000 140.000 50(10) 85(20) 24x66 7 2 1,000 
H300P-MT 300 000 200 000 55( 12) 89(20) 24x66 10 2 1,000 
H360P-MT 360.000 240 000 60(10)92(25) 30x66 12 2 1,500 
H450P-MT 450.000 300 000 70(15)95(25) 30x66 15 2 1.500 
H600P-MT 600.000 400.000 80(15)100(25) 36x70 20 2 2.500 
L900P-MT 900 000 600 000 160(10) 235it7} 42x70 30 3 2.500 
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~PEMEX 
~~~ (1" ... ~- .. 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
. 'lllllf.,. .'11 

·--1 'ir.~ 

EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACIÓN DEL 
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO 
Y MANTIO DE POZOS 

L 1200P-MT 1.200.000 800.000 170(10) 250(17) 48x70 40 3 4.500 

Control ese. OUPLEX, tanque acero recub1erto potybond. vatvula mult1pon. 

FlujO D•mens1ones Res1na Tubena 
TanQue 

Modelo Capac1dad Contmuof lntermrtente pulgadas p1e1 pulg 
salmuera 

Ca o-lo 

Max1ma M1mma 
151bslo•e3 Slbs/p1e3 

M60P-CSC-D 120000 80000 28( 1 5¡ 42(30) 12x52 • 400 

M90P-CSC-D 180000 120000 36(15) 56(30) 14x66 6 40~ 

M120P-CSC-D 240000 160000 40(15) 62130) 18x66 8 450 

M150P-CSC·D 300000 200000 40 (15) 62(30) 18x66 10 450 

H90P-CSC-D 180000 120000 60( 1 DI 1 20125) 14x66 6 2 400 

H120P-CSC-D 240000 160000 80(9) 1 50!20) 18x66 8 2 450 

H150P-CSC-D 300000 200000 80 (11) 1601251 18x66 10 2 450 

H210P-CSC-D 420000 280000 100(10) 170120) 24x1ó6 14 2 1 000 

H300P-CSC-D 600000 400000 110(12) 1701201 24x66 20 2 1 000 

H360P-CSC-D 720000 480000 120(10) 184125) 30x1ó6 24 2 1.500 

H450P-CSC:-0 900000 600000 , 401, 5) , 90(25) 30x66 30 2 '.500 

H600P-CSC-D 1200000 800000 160115) 2001251 36x70 40 2 2.500 

L900P-CSC-D 1800000 120000 320(10) 470(11) 42x70 60 3 2 500 

L 1 200P-CSC-D 2400000 160000 340(10) 500(17) 48x70 80 3 4 5oo· 

· Los fluJOS prco o max1mos no son recomendados por penados largos de tiempo 

Las aós1s de sal max1ma requ1eren tanques de salmuera mas grandes 

Tanque de fibra de vidr~o. valvula fleck y control por t•empo 

,, 
!· " 

,, 
il ,i Tanque ¡· Caoac.aao F1u10 (gpm¡ D•mens1ones Resma Tubena 

Modelo 
(i por untOad ! cont1nuo 1 mterm1tente ¡, il pte3 

1 pulg ¡¡ salmuera 
outgaaas 

Ca o-lb 
' ' ' (1 ,, 

1 ES31ATC ! 30.000 , ~ 16 9J48 1 " 1 ,. 400 1 ,, ,, 
ES61ATC ·' 60.000 :. 16( 1 0) 241201 12x52 li 2 ¡¡ 1 11 400 ,, 
ES91ATC 90 000 21!15129f25t 14J65 i 3 

¡, 
' 

\ ¡: 400 

1 ES91BTC 
,, 

90.000 
,, 

24(9) 36(16) l. 14x65 1 3 !i 1 5 '• 400 ,. 1· il 
ES12~5TC 120.000 32• 111 48120• 17x58 1' • 1, \ 5 1: 450 

' 
ES1516TC ' 150 000 

,. 
381151 52(25) 17x72 11 S !! 1 5 ji 450 ,, ,, 1 ,, 

ES181BTC !· 180.000 36{151 56(25) 17x72 ¡! 6 11 1 5 ¡, 1.000 
" 

ES2116TC 1' 210 000 1 45!151 60125) 24x71 1¡ 7 11 1 5 ' 1.0Ci"'~ ,1 ' .. il 

1 ES2418TC ' 240 000 45t15) 631251 p i li ,. ! ' 24x71 B 1 5 1.000 

! ES2716TC 1 270.000 ¡, 45i15l60f25) .': 24x71 li 9 il 1 5 ¡: 1.000 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
v MANTTO DE POZOS 

ES301BTC 11 300.000 

ES121CTC 120.000 

ES151CTC 11 150.000 

ES181CTC 1 180.000 

ES211CTC 1 210.000 

ES241CTC 1 240,000 

ES271CTC !·' 270 000 

1 ES301CTC li 300.000 

ES451CTC 1 450.000 

ES601CTC 
1 

600.000 

ES601ETC )¡ 600 000 

~ 
1 

1 

11 

11 

ii 

11 

!! 

11 

i 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

45(15) 58(25) i 24x71 ~ 10 

32(6) 48(10) ~ nxss ¡ 4 

40(91 60(16) 17x72 5 

48(,.) 72(23) 17x72 ! 6 

56(8) (!.4(15) 
' 

24x71 ' 7 
' 

64(11) 96(20) 24x71 8 

72(13) 108(25) 1 24x71 9 

77(15) 107(25) 11 24X71 10 

87(15) 118(25) li 30x72 i 15 

94(15) 125(25) 1 36x72 ~ 20 

160(14) 240(24) 1 36x72 ~ 20 

~ 

~ 
~ 
11 

" " 
1 

1 

11 

~ 
1 

Tanque de acero recubierto polybond. válvula fleck y control por tiempo 

1 5 r 1.000 

2 li 450 

2 1· 450 '· 
2 " 

1.000 
' 

2 l. 1.000 1• 

2 ~ 1.000 

2 1: 1 000 

2 11 1.0() 

2 ~ 1.500 

2 
1: 

2.500 

3 [1 2 500 

Modelo 
Capac1dad 
por umdad 

D•mens1ones 
pulgadas 

Tubena 
pulg 

Tanque 
salmuera 

Cap-lb 

1 ES62ATC ~~ 60 000 ![ 16(10) 24(20) 11 12x52 i 2 ~ 11 400 

1 ES92ATC \\ 90.000 ~~ 21(151 29(25) ~ 14x65 1 3 ~ 1 u 400 

ES92BTC 1· 90.000 li 24(91 36(16) i 14x65 J 3 ~ 1 5 !i 400 

1 ES122BTC li 120.000 ~ 32(11)48(20) 1\ 18x66 ~ 4 ~ 15 ¡, 450 
F·=-=-=--=·~=---~~=-~~~~~~------db----~~--=-~:=--·--

11 150.000 li 40(15) 58(25) /; 18x66 ~ 5 ~ 1 5 , 450 ES1528TC 

ES1 82BTC 

ES212BTC 210 000 1
' 45(15l60(25l !1 24x66 11 7 ¡: 1 5 ¡1 1 000 

ES2428TC 240.000 Íl 45(15) 68(25) 1! 24x66 ~ 8 ~ 1 5 1.000 

:::S2i2BTC 270 000 11 45(1 5) 60125) ~1 24x66 ' 9 1 1 5 !1 1.000 

ES302BTC 300 000 :: 45(1 5) 58(25) 11 24x66 ¡ 10 1 1.5 ji 1,000 

ES122CTC 120.000 ]1 32(6\48(10) 18x66 1 4 2 450 

ES152CTC O 1
1·. ! 150.00 40(9) 60(16) '1 18x66 11 5 2 11 450 

ES182CTC 180.000 48¡141 72(231 ., 18x66 ~ 6 2 1 000 

ES212CTC 210.000 1• 56(8)64(15) ; 24x66 f 7 2 1,000 

ES242CTC 240 000 64( 11 \ 96!201 ~ 24x66 t e i 2 1,000 

ES272CTC 270.000 72(13) 108(251 1\ 24x66 ! 9 1 2 1,GOO 

ES302CTC 300 000 77115) 107(25) 1' 24x66 10 2 1.000 

ES452CTC 450.000 87(15) 118(25) Í¡ 30x66 15 2 1.500 

ES602CTC 600 000 94115)125(25) ¡¡ 36x71 j 20 2 2.5oJ 

ES602ETC 600.000 160(14) 240(24) ¡; 36x71 1 20 3 ~ 2.500 

ES902ETC 900 000 200 (15) 270(25) ;! 42x71 ! 30 ! 3 2.500 

ES1202ETC 1.200 000 210(15) 280(25) )¡ 48x71 40 ~ 3 4.500 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO D!" POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Los fiuJOS p1co o l)"liiXImos no son recomendados por penados largos de t1empo 

· Las dás1s de sal·maxlma requ1eren tanques mas grandes: y los sistemas dúplex solo tienen un 

solo tanque de salmuera 

Las ca idas de presión son estimadas 

Tanq~·de fibra de v1dno. control de demanda electróniCJI 

~ 
V-

n TanQue 
Capac1e1ad " Flu¡o (gpm) 01mensLones Resma Tubena 

Modelo por un1aad ~ cont1nuo /mtermrtente pulgadas poe' pulg. i Salmuera 
Cap-lb 

ES31A il 30 000 1• ,, 16 ' 9x48 1 1 ¡ 400 

ES61A li 60.000 11 16(10) 24(20) 12x52 2 1 ~ 400 

ES91A 11 90.000 i! 21115) 29125) 1 14x65 ! 3 1 r 400 

11 ,¡ ' 1 ! '1 
ES91B 90 000 2419\ 36(16\ ! 14x65 3 1.5 ¡, 400 

ES1218 ji 120 000 
,, 

32(11) 48{201 ~ 17x58 ~ 4 ' 1 5 1' 450 

ES151B i 150 000 ll 38115) 52125) l! 17x72 1 5 

' 
1.5 

,, 
450 ,, 

ES181B \i 180 000 1! 361151 56125) li 17x72 1 6 ~ 1 5 1: 1 000 

ES211B 1! 210.000 li 45(15160125) 11 24x71 ~ 7 ! 1.5 ¡l 1.000 

ES241B 11 240.000 11 45115\681251 !1 24x71 j 8 1 5 11 1.000 

ES2718 li 270.000 ji 45115160125) li 24x71 ~ 9 ! 1 5 ~ 1.000 

ES3018 1' 300.000 ,, 451151 581251 ~ 24x71 ' 10 1 1.5 ~~ 1.000 ' 
ES121C !1 120.000 ¡, 3216\481101 ¡, 17x58 ~ 4 ~ 2 

., 
1· 45~ 

::S151C 150 000 !! 4019160116) 
,, 

17x72 ! 5 ~ 2 1; 450 ,. 
" 

ES181C 
,. 

180 000 " 48114172123) ji 17x72 ~ 6 

1 

2 11 1.000 ,, !: 

ES21i C ¡¡ 210.000 ,, 56181 84115) li 24x71 ij 7 2 ¡¡ 1.000 

ES241C 1· 240.000 " 641\11 96120) li 24x71 ~ 8 2 

" 
1.000 " 

ES271 C 1 270 000 
,. 

i2113J108f25) f 24x71 ¡ 9 ! 2 !: 1.000 

ES301C " 300.000 1' ' 77(151107125) 11 24x71 ' 10 ~ 2 ll 1 000 

ES451C 1· 450 000 ,, B7r151 11 B/251 :. 30x72 • 15 1 2 li 1,500 

ES601C '· 600.000 94(151 1251251 ' 36x72 1 20 ~ 2 11 2.500 .. ' 
ES601E ,, 600 000 " 1601141 240(241 !· 36x72 1 20 t 3 11 2.500 

Tanque de acero recubterto potybond, control de demanda etectronlca 

' Caoactdad Flu¡o ¡goml ¡ Otmenstones 

1 
Resma Tubena 1 Tanque 

Moceto Satmuera por un tOad 
!' 

conunuo l1ntermttente. pulgadas pte3 pulg 
1 

Cap-lb 

ES52A 60 000 ' 161101241201 ~ 12x52 .~ 2 

' 
1 11 400 

ES92A 
,. 

90.000 " 211\5) 291251 !· 14x65 ~ 3 ! 1 
1 

400 
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.,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODJCC\ON 

UNIDAD DE PERFORACl:)N 
Y MANTIO DE POZOS 

ES92B 11 90.000 

ES122B ~ 120.000 

ES152B li 150.000 

ES182B 11 180.000 

ES212B 11 210.000 ,, 

ES242B 11 240.000 

ES272B j: 270.000 

ES302B 11 300.000 

ES122C 11 120.000 

ES152C 11 150.000 

ES182C il 180.000 

ES212C 11 210.000 

ES242C !1 240.000 

ES272C 11 270.000 

ES302C 11 300.000 

ES452C 11 450.000 

ES602C 
,, 
11 600.000 

. ES602E 11 600.000 

ES90E ¡i 900.000 

ES1202E li 1.200.000 

~ 
~ 
li 

i 
i 
~ 
il 

l! 
11 

11 

11 

~ 
Ji 

!1 

11 

!1 

ji 

1 ~ 
li 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

24(9) 36(16) ~ 14x65 

1 
3 

32(11) 48(20) li 18x66 4 

40(151 581251 ~ 18x66 ¡ 5 

42(15) 56125) 

~ 
18x66 1 6 

45(151 60125) 24x66 7 

45(15) 68l25) li 24x66 8 

45(15) 60125) " 24x66 9 

45(15158(251 _l 24x66 10 

32(6) 481101 11 18x66 4 

40(9) 60(161 11 18x66 1 5 " 
48114) 72(231 li 18x66 ! 6 

56(8) 84(15) ~ 24x66 

' 
7 

64111) 96120) ~ 24x66 ' 8 

72(13)108(25) ~ 24x66 i 9 

77(15) 1071251 r 24x66 ! 10 

87(15) , 8(25) ~ 30x66 ! 15 

941151 1 25125) 1• 36x71 11 20 

160(14) 240(24) 11 36x71 ij 20 

200 1151 270125) 

" 
42x71 ~ 30 

2101151280(251 1 48x71 ~ 40 

1 

! 
! 
1 

i. 
1 
1 
1 

1 

1 
~ 

i 
! 

Los flu¡os 01co o max1mos no son recomendados por periodos largos de t1empo 

1.5 1• 400 

1.5 )! 450 

1.5 !' 450 

1 5 ¡, 1.000 

1 5 ~ 1 000 

1.5 t 1.000 

1 5 ' ; 1.000 

1.5 r 1.000 

2 ~ 450 

2 ~ 450 

2 11 1.000 

2 ~ . 1.000 

2 :. 1.000 ,. 

2 1• 1.000 

2 i¡ 1 000 

2 • 11 1.500 

2. ,. 2.500 

3 ' 2.500 ' 

3 
,, 

2 500 

3 1' 4.500 

1 Las dós1s de sal max1ma requ1eren tanques mas grandes, y los s1stemas duplex solo t1enen un 
solo tanaue de salmuera 

! Tanque de acero. Control EO de demanda electrontca 

;: 1 ! " Tanque 
11 Capacidad FluJO {gpml " D1mens1ones Resma Tubena 

~ Modelo 
11 

por umaad 
: ' pulgadas 

1 
pte 3 pulg, Salmuera 

i; cont1nuo 1 mtermltente 
!· Cap-lb 

ES62A 1 60 000 16 24 1 12x52 !: 2 ~ 1 li 400 
" 

ES92A )1 90 000 1! 21 15 1' 14x65 ~ 3 1 1 ~ 400 

ES92B li 90 000 r 24 36 n 14x65 ~ 3 i 1.5 11 400 

ES122B " 120.000 1: 32 48 18x66 1 • ~ 1.5 ll 450 11 " 
ES1528 150 000 40 58 18x66 ~ 5 ! 1 5 1: 450 

ES1828 180.000 42 56 18x66 ~ 6 ~ 1.5 Íi 1.000 

ES212B 21 o 000 45 60 l 24x66 1 7 1 1 5 11 1.0:J 

ES242B ¡, 240.000 
·" 

45 68 1' 24x66 ~ 8 1 5 1: 1.000 

ES272B u 270 000 45 60 24x66 1 9 1 5 il 1 000 

ES302B lt 300 000 45 58 ,. 
1 24x66 i 10 1 5 li 1.000 

ES122C 120 000 1 32 48 18x66 • 4 2 lo 450 • ~ 

ES152C 1; 150.000 ¡, .40 60 •1 ,, 18x66 i 5 

' 
2 11 

450 

ES182C 180.000 1¡ 48 72 18x66 1 6 i 2 li 1.000 
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···~···· "'~- -­..__.""' P.i;_-..,~ '<1 

1\ r . 
"j ce 

EXPLORAe!ON Y PROOUee!ON 

UNIDAD DE P!ORFORAeiON 
Y rAANTTO :)E ;=~oz:::JS 

ES212e ~ 210.000 

ES242e li 240.000 

'· 1! 

11 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

56 84 ~ 24x66 ! 
64 96 ~ 24x66 i 

7 

e 
1 2 11 1.000 

¡ 2 ~ 1.000 -· -

ES272e ! 270.000 11 72 108 11 24x66 

1 

9 1 2 ': '-~-
ES302e ,1 300 000 

ES452e i 450.000 

ES602e ,. 600 000 ' 
ES602E 1 600.000 

' 
ES902E il 900.000 

ES1202E ij 1.200.000 

SUAVIZADORES. 
MODELOS "SUPER SIZE 

!! 77 107 ~ 24x66 

li 87 118 • 30x66 ,, 

11 94 125 ~ 36x71 

11 160 240 u 36x71 1• 
1 200 270 1 42x71 

il 1 210 280 ~ 48x71 

10 ! 2 !i 1.000 

1 15 ! 2 ! 1.500 

1 20 , 2 
,, 

2.500 

1 20 ! 3 ' 2.500 1 

1 30 i 3 
,, 

2 500 

1 40 J 3 !1 4.500 

" " ' 1' ! 1 . . ~ ~ ( ;! ~ Flu¡o en GPM ·~ i 
¡, li !i e o le o d ¡presion PSI\ . " 

~ 
e u D aoacJOa ~:1 apao a . Resina.· Tuoerla 

ontrol \1 MODO Lmens•ones ~· Mimma . Maxlma !----,--....¡ 
electromco '¡i 1 lPUig JI, tgranos) 1 (Granos) ! ~ ~ (ft"l ! {pulg) 

• ¡ . contmuo max1mo ~ ·· · 

MODELOS 

1==-=-..d¡.~ .. -,¡;., =.......!:.......-...!:...---!!:;;.._==-!'--=-=!' i ;,~1 ---1 
~-~;;;;;:;;;;;;;__;,_.;.;;_;__;.~;;;.;;;;;;;;~!-.:.:;;:;;;.....::...:;;;;;;;.;;;;;;;.,1=;;;;;;;;;;;;;,¿:...,_;;,30;,;0;._,¡~ 450 ~~ 4 

1 ~ 1 250 ~ 425 1 70 :: 4 

' ;'~ --~ 
p..;;;;;;;;.;;;:::;....;=~.;;.;=~,.;;;;;;;;;;;;~:'-..;;;;;;:;;_,;~;,;.;;:;;;;;;;;..;,.;.~;;;;;;;;.;~=;;;' 9;;;,o=,f~l.,.;,25;;;o~¡l 10 !1 3 . 

~=="=="=="_;=--=="=•=="----;;_,-=-===·=----=F=-=~.~-16-S~~F-2-30~~ 55 ~ 3 
200 ¡ 350 ~==:¡ • 

A\La ca1da ae pres1on es est1maaa 
6\La capac1dad de mtercamo1o se basa en el agua con 10 gpg de dureza total como carbonate de 
ca1c1o a flUJOS de serv1c1o espec1f1cados y l1bre de color. olor y turb1dez 
C\Los fluJO max1mos se recom1endan para penados de t1empo largos 
D\ D1mens1ones refendas a los tamaños nom1nales del tanque solamente 
E\ No 1ncluye areas de ooerac1on n: de manten:miento 
F) Las espec1f1cac1ones estan suJetas a cambiOS sm av1so 

r MODELOS 

• 
~ Control ~ 
• 1 
~ electron1co · 

MODO 

MODELOS "SUPER SIZE" 
DUPLEX Y ALTERNANTE 

01mens1ones 
oor tanaue 

toula 1 

Capaodad 
Maxtma 
¡aranas) 

FLUJOS EN GPM 
(PRESION PSI) 

DIVISion ae Eaucac1on Cont:nua. Facultad de lngen:eria. UNAM 
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.éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTIO. DE POZOS 

ESS3302F-PAR ~ VIP l 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

DUPLEX. 1! 

PARALELO ~ 

(pulg.) 

72X60 

¡granos) ~ . 
~ contmuo 

~ ~ 
~ 6.600.000 1 600 

ESS3302F-ALT VIPII DUPLEX. 
ALTERNANTE 1 

72X60 6.600.000 600 

mSXtmo 
(pulg) ~ tanque 

11 

900) l 110 1 • 

900) 110 • 
3 

¡...E_s_s_2,_o_2_E--P_A_R..,.__v_I_P_I =.ii--P-~.;.~;.P;;t~;;;L;,;D;_;I¡.I __ 6_o_x6=o-=1~ 4 200.000 380 soo 11 70 1 

I-E=S=S=2=10=2=E-=A=L=Tdib-=V=IP==II==¿I~A~L~~~UR~P~~¡x~NT~·~E~~---6=0=X6=0==~' 4.200.000 ~.;._-3=8=0-="b=-s=o=o--,6=-70=-~~~-3~ 
ESS2102F-PAR ~ VIP 1 i p~:t~o ~ 60X60 ¡¡ 4 200 000 11 500 1: 850 ~ 70 ¡ 4 

ESS2102F-ALT VIPII ~ DUPLEX. 1 
~ ALTERNANTE 60X60 il 4.2oo.ooo 1L:.Jj __ 8_so-=1~'=-=7o=¿;..._4--l 

ESS1652F-PAR ~ VIP 1 p~:t~o ~ 54X60 ~ 3.300 000 ~ 400 ~ 700 ~ 55 11 4 

I-E_S_S_16-5=2-F-=A-LT-=;i==V-IP==II=if!=A=L=~E-UR-PN;;;L¡;.;~;.;;;.E..,Ir=l 3.300.000 Rl:JI. 55 li 
4 

VlPII 3 ' ~ DUPLEX. ii 54X60 ~~ 3 300 000 11 330 fl 460 ~ 55 ¡: 
~ PARALELO 11 .! ~ Íf 11 ~ 

~ AL ~~~~~TE ~ 54X60 
1 

3.300.000 ~ 330 460 r~~;..i -3-J 

ESS1652F-ALT ¡ 
ESS1652F-ALT VIPil 

NOTAS 

A)La caída de pres1ón es est1mada 
B)La capacidad de 1ntercamb1o se basa en el agua con 1 O gpg de dureza total como carbonato de 
calc1o a flu¡os de serv1c1o especificados y libre de color. olor y turbidez 
C\Los fiujo max1mos se recom1endan para penados de t1empo largos 
D) D1mens1ones refenaas a los tamaños nom1nales del tanque solamente 
E) No mcluye areas de operac1on n1 ae mantemm1ento 
F) Las especificaciones están su¡etas a camb1os s1n av1sos 

DESMINERALIZADORES 

Tamo1én conoc1dos como des1omzadores. son equ1pos que remueven los 1ones del agua ba¡o el 
pnnc1p1o de 1ntercamb1o 10mco "Iones de carga 1gual se repelen. iones de carga diferente se 
atraen" ¡;¡_·;nfiuente atrav1esa una cama de resma catlón1ca que atraerá los mmerales metálicos de 
carga pos1t1va. después atravesara una cama de resma aniónica para atraer los minerales no 
metalices de carga negat1va. Esta resma se encuentra en tanques separados y al flujo se le 
imprime pres10n para lograr el efecto deseado Una vez que ambas res1nas se saturan se requenrá 
regenerarlas es decir recargarlas con sus cargas naturales La capac1dad va de 32.000 a 920,000 

'granos"·de 1ntercamb10. perm1te la 1nstalac1on de controles tales que facultan al usuano para 
regenerar oor t1empo calidad de agua. volumen lim1te de pH o combmac10n entre estas. La 
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.At>PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

calidad de agua que ofrece es desde 50.000 ohm/cm hasta 500/000 ohms/cm de resistividad en 

volúmenes de 0.5 a 200 gpm 

CARACTERÍSTICAS: 

DESMINERALIZADORES (DOBLE COLUMNA) 

CONTROL "A" y s-100 

BASE FUERTE BASE DEBIL 

Resma base 
Flujo Resina base debil 

MODELO fuerte Tubena TANQUE MODELO 
(ft') 

(GPM) 1ft') 

Polybond Cat1on An1on MlrllmO Max1mo (Pulg) (Pulg) Polyoond Catton An1on 

DM12A 2 2 1(02) 8(18) 12X52 DM12WA 2 1.6 

DM14A 3 3 3 3 2102) 10(18) 14X66 DM14WA 3 3 ~ 5 

DM18A 5 5 3(021 14(24) 18X66 DM18WA 5 4 

DH18A 5 5 3(02) 18(10) 2 18X66 DH18WA 5 4 

DH24A 10 10 5102) 35(12) 2 24X66 DH24WA 10 8 

DH30A 15 15 81021 50112) 2 30X66 DH30WA 15 12 

DH36A 20 20 10(02) 70(12) 2 36X70 DH36WA 20 16 

DL42A 30 30 15102) 100(12) 3 42X70 DL42WA 30 24 

DL4-8A 40 40 20(021 1 35(12) 3 48X70 DL48WA 40 32 

DESMINERALIZADDRES (DOBLE COLUMNA) 

CONTROL "CQ" 

BASE FUERTE BASE DEBIL 

MODELO Res1na FluJC Tuoer1a TANQUE MODELO 
Res1na 

(ftl) JGPMJ {t:.l) 

Potyoona Cat1on Anzon Mi mm o Max1mo (Pulg 1 IPulg l Polybond CatiOn Amón 

DM120 2 2 1(021 8118) 12X52 DM12WO 2 1.6 

DM140 33 33 21021 10(18/ 14X66 DM14WO 33 2.5 

DM180 5 5 31021 14124( 1BX66 DM18WQ 5 4 

DH180 5 5 3(021 18!1 Ol 2 18X66 DH18WO 5 4 

DH240 10 10 5(02) 35(121 2 24X66 DH24WQ 10 8 

DH300 15 1' 81021 501121 2 30X66 DH30WO 15 12 

DH360 20 20 101021 70112) 2 36X70 DH36WO 20 16 

DL420 30 30 15(021 100( 12( 3 42X70 DL42WQ 30 24 

DL480 40 40 20(02) 135(12) 3 48X70 DL48WQ 40 32 

' 
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,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO. DE POZOS 

MODELO Resma (113
) 

Polybond Catión An1ón 

MB14 1.8 2.75 

MB18 3 4.5 

MB24 5.2 8 

MB30 82 12.5 

MB36 12 18 

MB42 16 25 

MB48 32 32 

DESHIDRATADOR DE LODOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

DESMINERALIZADORES 

(LECHO ·MIXTO) 

Flujo (GPM) Tubería 

Mimmo Máximo (Pulgadas) 

11(05) 16(08) 1 

18(05) 27(08) 2 

31(05) 47(08) 2 

50(05) 75(08) 2 

70 (5) 105 (8) 2 

100(5) 145 (8) 3 

125 (5) 190 (8) 3 

TANQUl 
(Pulgaaas) 

14X108 

18X108 

24X108 

30X108 

36x108 

42x108 

Es un proceso que ayuda a la mm1m1zac1on de los residuos reduciendo aún más sus costos en la 
dlspoSJCJOn. Por med1o de calor Indirecto los lodos (que normalmente provtenen del filtro prensa) se 
deposttan en la cámara mezcladora que es tabncada de acero moxtdable. donde se rompe. la pasta 
con las aspas y se expone al calor reductendo por evaporación el contemdo de agua Mlntmiza el 
peso y volumen en n1veles cercanos al 75%. es dec~r que su costo de dtsposictón de lodos será 
reauc100 1gua1mente Se pueae optar para operac1on continua o por lote. con energía eléctnca, gas 
o vapor La cualidad de tener un secado 1nd~recto le permtte mane¡ar una gran canlldad de 
diferentes tiPOS de lodos La capac1dad fluctúa de y, a 32 ptes cúb1cos por hora Su d1seño permtte 
que sea mstalado directamente donde son descargados los SIStemas de filtración o compactactón. 

PROCESO INDIRECTO DE DESHIDRATACION DE LODOS 

El s1stema de deShidratación está d1señado para cumplir con las estrictas regulactones aplicadas a 
los eou1pos term1cos tanto de operactón como amb1entales. La fiextbllidad en su dtseño perm1te 
1nstalano directamente a la descarga de los SIStemas de filtracJón/compactación. lo que dtsminuye 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO DE PúZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

el mane¡o de matenales En ocas1ones en que este mane¡o se naga necesano se aaaPtan. al 
s1stema bas1co. equ1pos como transportadores ó algún otro equ1po de mane¡o ae matenales 

El proceso de deshidratación se lleva acabo por calor externo en la camara de acero mox1dable. 
por med1o de electnc1dad. gas o vapor. cualquiera de estas fuentes disponibles en las 
instalaciones. En el caso de utilizar vapor recomendamos se sum1h1stre a una pres1ón de 60 a 100 
psig, una pres1ón menor alargaría el proceso. Aspas de acero moxidable mantienen en mov1m1ento 
constante los sólidos para perm1t1r la ef1c1ente remoc1ón de la humedad. Una cornente de a1re 
precalentado se rec1rcula a la camara para remover la carga de humedad generada Cuenta =en un 
control de temperatura tanto interno como a la salida de vapores. lo que ·controlara de fonma 
efic1ente el summ1stro de energía y un temponzador el que controla la duración del Ciclo. La 
temperatura de operac1ón normal es entre 120o y 180o C. La cualidad de ser un secado 1nd1recto 
le perm1te mane¡ar una gran cant1dad de diferentes t1pos de lodos. 

Existen dos tipos de procesos. 

1.- PROCESO CONTINUO: 

Cons1ste en un d1seño fiex1ble que perm1te ub1car el eqUipo d~rectamente ba¡o la descarga 
del lodo. lo que ahorra t1empo. espac1o y nesgas en el mane¡o del matenal La operac1on 
general del SIStema cont1nuo ACS. cons1ste en vac1ar el matenal en el gusaño dosifiCador 
Com1enza entonces el summ1stro a la camara de desh1dratac1ón El temponzador del 
proceso esta preseleccionado para el c1clo definido de desh1dratac1ón. Las aspas de acero 
1nox1dable contmuameme mueven el matenal hacia adelante para descargar el matenal en 
e! extremo opuesto del summ1stro El control del equ1po es de velocidad vanable según 
requ1era la humedad del lodo El calor puede ser obtenido por gas o vapor. 

UL TRAFIL TRACIÓN 

El 1nfluente es conduc1do al s1stema por ba¡a pres1on. donde membranas espe=1ales de alta 
res1sten=1a lo rec1Pen para ael1berar1o ce matenales de alto peso molecular y sóliaos suspendidos 
Los flu1aos viaJan por· la superi1c1e de las membranas en forma honzontal a muy alta veloc1dad 
1mp1d1enao la formac1on de lodos oue oostacul1cen y resten eficiencia de las m1smas. Cada 
memorana es fabncada especialmente para cubnr exactamente sus necesidades. Los SIStemas de 
ultraf;ltrac1on son capaces ae remover por enc1ma del 90% de los contammantes. esto s1gnif1ca 
reducir costos de diSPOSICIOn ylo rec1clado nasta de un 10% ReqUiere un min1mo de energ1a para su 
func1onam1ento y poca atenc1on del operador Son de capacidad vanable. ya que van de 50 a 
180 000 gpa Remueve ace1te emulsionado. refngerantes sólidos suspendidos. etc 

Una a e las venta1as de un proceso de f11trac1on por membranas es esencialmente el FLUJO 
CRUZADO comparaao con el FLUJO DIRECTO 
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8PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANDO DE POZOS 

:O:. 
Polarized~ 
Layer ~ 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Tengenllel 
Flow 

Figure 2- No cross flow rete 
Low perm~at~ pass;g~ 

Figure 1- Htgh cross flow rate 
H1gh permeate passage 

Las lím1tac1ones de un filtrado d1recto (convencional) provocan que los medíos filtrantes se tapen con 
mucho mayor rap1dez que la filtrac1ón por fluJo cruzado. Al aplicar el ftu)oÚuzado sobre la superficie 
filtrante se provoca una autolimp1eza en la superf1c1e de la membrana. d1smmuyendo la frecuenc1a y 
los costos de límp1eza. 

Existen varios t1pos de membranas de Ultrafiltracíón para aplicac1ones diferentes· 

o Membranas Esp1rales que perm1ten que el agua a filtrar recorra toda la membrana y 
sea recog1da en un canal central Reduce costos de energ(a al reducir 
requenmientos de bombeo. Se puede operar a altas presiones y altas tempera.~ras 

o Membranas Tubulares (de Y," o 1" de diámetro). Trabaja muy b1en en altas 
concentraciones de contaminantes. su hmp1eza puede ser tanto quím1ca como 
mecámca y su taponamiento es mimmo. Soporta altas temperaturas y altos rangos 
de pH 

o Membranas F1bra Hueca (Hollow F1ber) Son como pequeños popotes. lo aue nos da 
una cantidad oe area de f1ltrac1on muy ampl1a comparado con el mín1mo espac1o. 
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8PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTT:) DE POZOS 

Open, Wide 

000 

ce .~ ~0000 
0 ,\ ~~0 "l, O o ooo 

'} P0 o)l oooo 
._ ~- ~ 

Tubular 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

- ' 1 . 1 

Hollow Fiber 
VARIABLE FIBER DIAMETER 

20, 30. 35, 43, 60, 75 & 106 MIL 

1", 2", 3:', S" & 8" SIZES 

SEPARACION POR MEMBRANAS: 

Narrow, Thin 

S piral 
HIGH FLOW· 

STANDARD FLOW 

THIN CHANNEL 

La MICROFIL TRACION es una membrana semi-permeable de ba¡a pres1ón para separar sólidos 
susoend,aos del agua ae¡ando pasar sales y macromoleculas 

••• ••• •..:• o¡,•. 
•••• .... •.-:• ., ... 

••• Wll!l 

eee UIIIGD!ml5 

••• •• •• • ••••••• ...... .... ... -· 
••• MSIIIIf( • • •• .... 

1/.:~ I<\IOI:MltiOJ.E 
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,.éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIC DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

La UL TRAFIL TRACION es una membrana semi-permeable ae baja presión para separar partículas 
de alto peso molecular. dejando pasar sales y partículas de bajo peso molecular. 

La OSMOSIS INVERSA es una membrana semi-permeable de alta presión, para separar partículas 
de bajo peso molecular y sales disueltas en al agua. dejando pasar únicamente agua. 

• ":. 5.111\ ••• ••• ••• ••• •J>.• ...... •• ·.·:. 
WtJ!l1 

ljj(JDQ[Q1J5 •• • ••• • ••• . .. ---
161111( 

La s1gu1ente tabla nos da una clara vis1ón de lo antenor 
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. ' ... ..._. ..... '·- _____ .. ________ , .... ----~---
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••• •• _-. 1 •••• ... , -... .... 
. .. ..,...,. . 

. . . . -. ~ . .. . - .. WIC-t'll 
· HfMotD ·- -----, ~:-::.._:::.~·:~ __ :·._:: -

El tratamiento de agua por_membranas debe ser analizado. ya que se requ1ere de una Inversión 
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imc1al más fuerte que los procesos fis1cos y/o quim1cos. Sin embargo el costo de operación. la 
disposición final y almacenamiento ce res1duos pueaen hacer de esta una invers1on muy Interesante 

Tamb1én es importante comparar la calidad del efluente después de ambos tratamientos. ya aue el 
costo por tratamiento en reuso puede ser muy baJO La descarga !mal de un tratamiento por 
membranas ~s muy umforme. tanto en su cant1dad como en su calidad 

CAPITAl. AND OPERAnNG COS1' COMPARISON 
OF niREE METKOOS TO TREAT EMULSIAED 

OILVWASTFWATER 

160.000 ..----------, 70.000 
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1:10.000 ' 
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:: t 
~ 60.000 f 

.0.000 •.. 
L. 

20.000 ~--

o 
CAPITAL OPVIAT1NIG 

COST COST 

1 
..• 1 60.000 ~ 
. .¡ ~ 

Jsooooo . ..., 
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.. 30,000 ~ 
o .... 
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z 

1 10.000 :¡ 
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• KOCH Uf !j EVAPOR.t.TlOI\I • =~~T 

COMPARISON BV lOI:K CUSlOMUl!N U S 
B.ASIS 4000 GAIJDA V 

CAPHAL COSTS INCt.UDES IN$TAU.ATION 

~TWG COST COI"'II"am:st:IN 
MEMIIUtM R. TU~ Cltllr!PAJti.D tO 
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•
~.t.l'MIW1' 

~~ 

MS6 '--G.IolJOA"OI'..UU(Ia1'W.Ul'IW.ITP 
~~ ... .t.llOCM C:UST'01411 

Tamb1en es Importante resaltar aue algunos eau1pos ae flltrac1on fis1co y/o qu1m1cos pueden servir 
como pretratam1ento para proteger a las membranas o b1en para lograr la calidad de agua buscada 

Tamb1en la Ultrafiltrac1on puede serv.r como pretratam1entos 1mportantes como el caso de la 
OSMOSIS INVERSA aonae la cal1daa esperaaa es 

Componente Rrmocion 
-----------· ·- -·- ·-

---·-----·- ·-· --- ·-· 
Alummto 99 go o 

Sollo os Susoendtoos 5 LR \' 

Turtltdez <O 3 :--.=TL 
---·---
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SDI (Si~ Densrty lndex) < 1 O SDI 

Bactena o LR\' 

V1rus ~ LR\' 

ltKOCH Replacing Conventional Vv' ater Treatment with 
U ltrafiltra tion and Rev.ers e Os m osis 

BlroTt:!le Oan•f!" 
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101'1 e.cTI31"Gt 
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1'\ol~-r.~~c.yr;¡t 
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y 

LJ ·~· .. .,.,.. 
ÓA BIOt:ICICII 
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,.S_.. 
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No 1m corta el tamaño de su descarga existen equ1pos desde 1 O galones por di a hasta su prop1o 
ilm1te 
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Exhaustlo 
W et Scrubber 

~ 
!ndirect ? 
Beat Sourct 

lní~d Blender 
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2.- PROCESO POR LOTE: 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

ACS tiene equipo de deshidratación 
por lote para aquellos procesos en 
que el tratamiento continuo es 
inoperante. La operación consiste en 
vaciar todo el material dentro de la 
cámara de secado. Una vez adentro 
todo el material a secar se calcula el 
tiempo de secado y se programa el 
temporizador. Una cuchilla de acero 
va rompiendo la pasta para 
exponerla al calor. 

Cuando el ciclo termina 
_ (normalmente de 5 a 6 horas}, el 

equipo para automáticamente. El operador solo tiene que cambiar la posición del 
botón hacia "descarga" para que automáticamente se vacíe. Las capacidades de 
este modo de operac1ón va de 4 ft 3 a 100 ft3 

t E:<haustlo 
Wet Scrubbcr 

ll 

.. 'P,' ;a, 
';__...;-..:--~-~--·---:{ 

. ' .. 

.. ____________ _ 
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SISTEMA POR LOTE 

¡1 REQUERIMIENTO de 
MODELO ---CAPACIDAD (tr) ! Energia 

BP4-E (Eiéctnco) !1 4 ~ 9 kw 

BP4-S (Vapor) il 4 li 60 k BTU 

BP4-G (Gas) ~ 4 

~ 
27 lbslhr 

BPB-E 
1 

8 18 kw 

BP8-S li 8 l' ,¡ 120 k BTU 

BPB-G ~ 8 1! 54 lbslhr 

' " 1 BP15-E 1! 
15 30 kw 

1 BP15-S 
11 

15 198kBTU 1~ 

l BP15-G !! 15 89 lbslhr 

~ BP30-S ¡: 30 267 lbslhr 

SISTEMA CONTINUO 

' CAPACIDAD DE 

i DIMENSIONES en 
Pulgadas 

~ 
Ji 67 largo. 44 ancho. 55 

alto 

1 
103 largo. 44 ancho. 

55 alto 

11 

-, 

67 largo, 56 ancho. 67 
alto 

-

139 1, 56 a, 67 alto 

i CONSUMO MAXIMO 
! MODELO PROCESO 

BTU DIMENSIONES En Pulgadas 
(ft3 1 hr) ¡ 

1 CP 150 1; 
,. 3/4 - 1 1/2 ~ 180,000 150 1, 60 a, 63 alto 

J CP 400 ~ 2-4 
11 

320,000 160 1, 65 a, 63 alto 

1 CP 800 ,. 6-8 640 000 j 195 1, 75 a. 63 alto 

/ CP 800-2 !.1 12- 16 .. 1.280.000 ~ 1951, 120 a. 63 alto 
" i CP 800-3 " 18- 24 11 1 920.000 195 1, 240 a. 63 alto 

j CP 1200 i; 12- 16 li 1.280.000 195 1, 83 a. 75 alto 

1 CP 1200-2 '¡ 24- 36 ' ,, 2.560.000 195 1, 166 a. 75 alto 
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NANOFIL TRACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Nanofittración es un proceso de filtración por membranas operadas bajO pres1ón en la que solutos 
de bajo peso molecular (1000 daltons) son retenidos, pero las sales pasan, total o parcialmente. a 
través de la membrana con el filtrado. Esto provee un rango de selectiVIdad entre las membranas 
de Ultrafiltración y Osmosis· Inversa, permitiendo Simultáneamente concentración y desalado de 
solutos orgánicos. La membrana NF ret1ene solutos que la UF pasaría, y deja pasar sales que 1a 01 
retendría. En algunas aplicaciones. su selectividad entre moléculas de tamaños similares es la 
clave del éxito del proceso de separac1ón con membrana. 

Perm1t1endo un paso. prácticamente libre. de 1ones monovalentes. la membrana de nanofiltrac1ón 
reduce el incremento del grad1ente de pres1ón osmótica, a la que contnbuyen las sales 
monovalentes. Como resultado. una mayor cant1dad de producto (permeado) es posible. 

Las membranas de Nanof1ltración pueden ser membranas tubulares o espirales. hechas 
especialmente para la recuperación de cáusticos y ác1dos. 
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Estas memoranas poseen una excelente estabilidad a largo plazo en soluCiones tales como 
HidróxidO de SodiO, Hidróxido de PotaSIO, Ac1áO Fosfónco y Ac1do Nitnco en concentraciones del 
10% o mayor 

Todos los matenales de construcc1ón de esta membrana han SidO cuidadosamente selecc1onados 
para alcanzar 

95% Recuperac1ón de Caust1co 

90% Reducción de DQO 

95% Ahorro Energía (calor) y Agua 

80 al 90% Reducción de Calc1o 

Operac1on hasta 70' C de Temperatura 

Rangos entre 1 a 14 de oH 

.. . -- --.. 

C..:••ñiC'I.l 
limrua 

5-'30 ... ¡ 
:~.~:.OH 
6~- ;o •e 

---~ 
1 

1 

/ 

Cáustico Puriflc-odo (Pc:nn<"dc l 

---
l"•u.tin 
cutad• 
~-.10 nt, 

~·· l'iaOH 65- i'O •e; 

Ma1c:nal Urgó.n1c0 Conc<'nlrado 
p.JJ"a Oe~t...tr.(:t [) Reou~u 

1 

1 
1 

Las SIQulentes Tablas nos ayudan a conocer la caoac1dad de rechazo de las diferentes 
membranas 
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~o Na+ Sueros e 

IZ ¡! llJ ¡¡ !,C ,Í¡ --o NF 

r... anofiltration ...... 

1 A 

Reverse O:mOSis 
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ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

bdlu.ema 
HcmoK'oblll Vma . 

"'" 
(1000 A) 

o o 

1(1) " 
1lllll A 

Pscud.omoaas 
Dimuauta 

(0.28 mi e) 

o 

1m le 

o.J& 

"""' 

10 mic 

Stap~ococcu 
(1 mi e) 

Bae~l!l'ia 

111lmic 

h'c:n:,.mt Mbva ~: Q.l & Ptrant.ll: ed 
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APLICACIONES DE MEMBRANAS SeiRO® 

Alimentos. Lácteos y Bebidas 

• Lavado Evaporador (CIP) Lácteos 
• . Lavada Tuberia (CIP) Lácteos 
• Lavado Caust1co en Cerveza y Bebidas 
• Columna de Resma PVPP 
• Rec1clado de regeneración de Intercambio lómco 
• Rec1clado de Agua de Lavados en Alimentos 
• Desmineral1zac1ón de Suero 
• Desmineralización de Jugo, Decolorado 
• Recuperación de Azucares 
• Color Natural. Desazucarado 
• V1tammas. Desazucarado 
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FILTRACIÓN POR ÓSMOSIS INVERSA 

Equ1po sofisticado, encargado de remover sólidos disueltos en el agua, ya sean sales. moléculas 
orgámcas, etc. a muy alta presión. El influente se conduce a las membranas semi-permeables, 
para pasar de un estado de alta concentración. a un estado bajo. Libera hasta en un 99.5% el agua 
tratada de sus contaminantes. Esta membrana solo dejará pasar las moléculas de agua. 
atrapando. incluso las sales disueltas. Durante la operación, el agua misma es usada para lavar la 
membrana. lo que d1smmuye los gastos de operación. Aunque la mayoría de las veces. el equ1po 
de Osmos1s Inversa es la parte final del S1stema de Tratam1ento de Aguas Residuales por la fineza 
de su trabaJO, se utiliza en procesos de Potabil1zación. Agua para proceso. Desalimzac1ón etc. La 
capac1dad 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 
r 

• FluJOS de 10 a 150 gpm 
• 1 00 % automáticas 
• PLC (Control Lóg1co Programable) 1ntegrado 
• Central de alarmas electron1cas 
• Platafonma estructural de acero con recubrimiento epóx1co 
• Recuperac1ón de 55% a 80% 
• Porta membranas de F1bra de V1dno 
• Tableros y Controles NEMA 4 
• Tuberia PVC cédula 80 y Acero Inoxidable 
• Conexiones Vitaulic 
• Puertos de Muestreo por Tubo de Membrana 
• Salidas y entradas electrónicas adicionales en el PLC 
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• Prefiltrac1ón de 5 m1cras de acero inoxidable 
• Membranas de ultra baja pres1ón TFC 
• Vessels (Contenedores) de Fibra de V1drío 
• Bomba de Alta Presión Multíetapas de acero inOXIdable 
• Valvulas Reguladoras de fiu¡o en acero inoxidable 
• Med1dor electrónico de fiu¡o de agua de producto 
• Medidor de fiu¡o en acrilíco para agua de rechazo 
• Medidor electrómco de conductiVIdad en permeado 
• Sw1tch de presíon en Membranas y Producto 
• Alarma audible y Visual 
• Sw1tch de control de pretratam1ento y tanaue de almacenamiento 
• Interruptor de arranque general del sistema 
• Electnc1dad 11 O 11 220 1/ 440 Volts (50/60 Hz) 
• Manómetros de acero inoxidable rellenos de glicerina 

Flujo 
Flujo 
Diario 1 ! Número de 1 Bomba 

'MODELO 
1 

' ' 

1 1 
.. , 

Tubería 

(pulgadas) ' Membrana 1 Membrana 1 

1 (gpm) .1 (hp) ' (Galones) 1 S 
Entrada ' Salida 1 1 1 1 1 1 ' 

' 1 ' ' 
i EN 10-STD; 10 - i 14,400 i 4 X 40 L 9 1 3 i 
! EN 15-STD 15 1 21.600 1 4 X 40 12 ' 5 i 
i EN 20-STD 20 1 28 800 ' 4 X 40 ! 18 1 5 1 

' EN 40-STD 40 57 600 4 X 40 1 36 1 7 5 1 

1 EN 60-STD · 60 i 86.400 1 4 X 40 1 54 1 10 1 

, EN 80-STD 80 115.200 8 X 40 18 1 15 
' EN 100- ! 

1 1 1 1 1 
' 100 144.000 8 X 40 18 20 
1 STO ' 

EN 15C-
STD 1 150 1 216.000 i 8 X 40 ! 30 1 25 

1 

OPCIONES 

• Bombas Dos1f1cadoras para Ouim1cos (con sensor de ba¡o n1ve1 y alarma) 
• Monitor Electron1co de pH (con control para dos1ficac1ón y alarmas) 
• Auto-Fiush 1ncluye valvula automat1ca y accesonos para mstalac1ón 
• Medidor e1ectron1co de conduct1v1dad en ahmentacion 
• MedidOr e1e:tromco de ORP (Potencial de óx1d0 reduCCión) 
• Med1aor electron1co ae Flu¡o de Rechazo y1o de Ahmentac1on 

CARACTERiSTICAS: 

Modelo 

R1D40 

Flu¡o 
GPD 

650 

Membranas 
No. y tamaño ¡pulg ) 

1 de 2.5x40 

% 
recuperación 

17-75 

DIVISión ae Educac1on Cantmua Facultad de Ingeniería UNAM 

1.5 1 1 
1.5 ' 1.5 
2 1 1.5 

2 5 2 
3 ' 2.5 
3 2.5 

4 i 3 

1 
4 ! 3 

HP-voltaje 

1/2-
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EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

R2D40 1200 
R3D40 1650 
R4D40 2000 
R1F40 2000 
R2F40 3900 
R3F40 5600 
R4F40 7500 
R5F40 9500 
R6F40 10800 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

2 de 2.5x40 31-75 
3 de 2.5x40 42-75 
3 de 2.5x40 51-75 
1 de 4.0x40 18-75 
2 de 4.0x40 32-75 
3 de 4.0x40 42-75 
4 de 4.0x40 34-75 
5 de 4.0x40 37-75 
6 de 4 Ox40 42-75 

CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS R1D40 al R4D40: 

11 OV/60Hz/1 ph 
112-11 OVI60Hz/1 ph 
112-11 OV/60Hz/1 ph 
1/2-11 OV/60Hz/1 ph 
1 - 220V/60Hz/1 ph 
1 - 220V/60Hz/1 ph 
1 - 220V/60Hz/1 ph 
3-220V/60Hz/1 ph 
3-220V/60Hz/1 ph 
3-220VI60Hz/1 ph 

BUENO C1rcu1to de control de 24 volts, Contenedor de plast1co NEMA 4. Salida/entrada de d1seño 
contra derrames y con empaques, Candado de pretratam1ento, Conexión de control de nivel. 
Conex1ones a la termmal, Sw1tch de encendido NEMA 4, Valvula solenoide de entrada (24 v), 
Sw1tch de ba¡a pres1ón (24v). Prefiltro de 5 m1cras de 10". Bomba Procon de bronce. Manómetro de 
pres1on con liquido. Estructura de acero recubierta. Valvula de rec1rculación de rechazo, Valvu1a de 
control a¡ustable de rechazo. 

MUY BUENOMUY BUENO Ademas de lo Bueno. Med1dor de flu¡o de producto, Med1dor de flujo 
de concentrado 

MEJORMEJOR. Ademas de lo Bueno y lo Muy Bueno. Luz de encend1do NEMA4 (24v). Luz de 
encen01do ae bomba NEMA4 (24v), Indicador de baja pres1ón NEMA4 (24v), Med1dor de sólidos 
disueltos de producto. Auto flush de alta presión 

CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS R1F40 al R6F40: 

BUENO Bomba centrifuga de acero inox1dable. Entradas/salidas de acero 1nox1dable 

MUY BUENO Ademas de lo Bueno. Med1dor de flu¡o de producto, Medidor de flujo de 
concentrado 

MEJOR Además de lo Bueno y lo Muy Bueno. Luz de encendido NEMA4 (24v), 
Luz de encendido de bomba NEMA4 (24v), Indicador de baja presión NEMA4 
(24v). Med1dor de sólidos disueltos de producto, Auto flush de alta presión 

Desempeño Basado en: Requerimientos de Operación: Opciones de Instalación: 

• ,;l,mentac,on de TOS de 1000 • Allmentac1on NO Incrustante • Auto Flush de Alta Presión 
mg/i • • TOS de Producto 

Equipe 
Bueno. 
Bueno. 
Bueno Pres1on de Entrada de 20 a 75 psi 

• SDI <3 • pH de 2 a t 1 umdades • Medidores de Flujo de Porducto Bueno 
• Cloro Libre de O t mgn maXImO • Temperatura de allmentac1on de 35 • Medidores de Flu¡o de Rechazo 
• Temoeralura de agua oe a 95o¡: 

ahmentac10n. TioF 
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LÁMPARAS DE LUZ ULTRAVIOLETA 

Es un proceso germ1c1da que logra errad1car la contammación microb1ológ1ca Con una tecnologia 
s1mp1e (s1n adic1ón de quim1cos ni cambiOS en la quim1ca general del agua). se hace pasar el 
infiuente por un cámara donde se encuentran las lamparas que em1ten rayos de luz ultravioleta. 
Cuando los microorganismos t1enen contacto con la rad1ación UV son automat1camente destru10os. 
logrando una extermrnac1on del 99.99% No necesita mantentmiento, 100% automat1ca. no daña al 
medro ambrente. fácil de Instalar. mas efectrva que el cloro Capac1daoes aesoe res1dencra1es (O 5 
gpm) hasta rndustnales (1.500 gpm) 

SQ-P 

S2Q-P 

S20 

S5Q-P 

S 50 

SBQ 

S12QA 

S12QAUV 

EQUIPOS DE LUZ ULTRAVIOLETA 

Modelo 1/2 gpm 

F1ltro/ósmos1s punto de uso. tubo cuar.zo. balastra. con indtcador LEO. conexrones 
1/4"MNPT 

Modelo 2 gpm 

Tubo cuar.zo.balastra con indrcador LEO. conex1ones 1/2"MNPT 

Tubo cuar.zo.balastra.con ind1cador LEO y alarma aud1ble. conex1ones 
1/2"MNPT.cubrerta de aluminro 

Modelo 5 gpm 

Tubo cuar.zo. balastra. con 1nd1cador LEO. conexrones 3/4"MNPT 

Tubo cuar.zo balastra con tnd1cador LEO y a::rma audible. conex1ones 3/4"MNPT. 
cubierta de aluminio 

Modelo Bgpm 

Tubo cuarzo balastra con rndicador LEO y alarma audrble. conexrones 3/4"MNPT. 
cub1erta de alumrnro 

Modelo 12 gpm 

Tubo cuarzo. batastra con rnoicaaor LED y alarma audrble. conex1ones 3/4"MNPT, 
cubterta ae alummto 

Tubo cuar.zo. barastra con monttor de intensrdad de UV 1nd1cador LEO y alarm~ 
audible. cone.xrones 314"MNPT cubrerta de alumrn1o. salida opcronal a solenorde. 
·salrda opc1onal para alarma medraor por noras 

Modelo 24 gpm 

S24QA Tubo de cuar.zo alarma audrble e rndrcaaor LEO. conex1ones 1" MNPT 

Tubo ae cuar.zo monrtor de mtens1dad. alarma audible e 1nd1cador LEO. conex1ones 
S240AUV 1" MNPT. conex1on ooc1ona1 para so1eno1de y para alarma opc1onal. med1aor por 

horas 

SUV24 

Modelo + 24 gpm 

Un1dad basrca ae 24 gpm con conex1ones de 1" MNPT 

01vrs1ón de Eaucac1on Continua. Facultad oe lngenteria. UNAM 67 



,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTIO DE POZOS 

SUV40 

SUV65 

SUV100 

suv 225 

S10-DWS 

S10-DWS-M 

Untdad bástca de 40 gpm, con conexiones de 1 1/2" MNPT 

Unidad básica de 65 gpm, con conexiones de 2" MNPT 

Untdad básica de 100 gpm, con conexiones de 2" MNPT 

Unidad bástca de 225gpm, con conextones de 4" brida. 8 lámparas. 4 balastras. 
110 o 220 volts. mcluye SUV-COP. en acero Inoxidable 

SISTEMAS DE AGUA PARA BEBER 

Estenilzador de3/4 gpm, con 2 filtros. uno de 5 micras para reducc1ón de 
sed1mentos y el segundo de carbón para reducctón de olor/sabor 

Esterilizador de3/4 gpm, con 2 filtros. uno de 5 m1cras para reducc1ón de 
sed1mentos y el segundo de carbón para reduccton de olor/sabor. V1ene ademas 
con un medidor de cerrado automátiCO que m1de el galonaje total que fiuye a traves 
de la untdad 

ES PESADOR DE LODOS 

El esoesador es creado para cubnr la necesidad de reductr la cantidad de lodos, con el f¡n de 
abatir los ¡nconvententes de dlsposicton. conf1nam1ento y manejo de matenales pel1grosos El 
proceso se lleva a cabo por gravedad especifica a muy bajo costo. ya que se puede descargar con 
una densidad del12% al15% de sólidos por peso Mejora la efic1enc1a, reduce la res1stenc1a y 
afecta los costos de los Procesos subsecuentes esto al descargar lodo con una mayor proporc1ón 
de so11aos. Facilita la transportación y la dtSPOSICIOn, es dec1r, reduce de manera cons1derab1e los 
sól1aos a manejar. asi como el tamaño de las bombas de lodo. la dímens1ón de los filtros y el area 
de confmam1ento. 
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MODELOS DE ES PESADORES DE LODOS 

Tamaño Capacidad 
Modelo diam x alto Torque 

{ptes) 
(galones) 

ST -4/6 4x6 750 2.100 

ST-5/6 5x6 880 5.200 

ST-6/8 6x8 1.690 5.200 

ST -6/12 6 X 12 2,500 5,200 

ST-6/16 6 X 16 3,350 5.200 

ST-8/8 8x8 3,000 7,800 

ST-8/12 8 X 12 4.500 7,800 

ST-8/16 8 X 16 6,000 7,800 

ST-8/24 8 X 24 9.000 7.800 

ST-10/8 10 X 8 4,700 15,000 

ST-10/12 10 X 12 7.000 15.000 

ST-10/16 10 X 16 9.400 15,000 

ST-10/24 10 X 24 14.100 15.000 

ST-10/32 10 X 32 18,800 15.000 

ST-12/12 11'10"x12 10.150 23.400 

ST -12/16 11' 1 0" x 16 13,500 23,400 

ST-12/24 11' 1 0" x 24 20.300 23.400 

ST-12/32 11'10"x32 27.000 23.400 

ST-13 5/12 13' 6" X 12 12.875 34.700 

ST-13.5/16 13'6"x16 17.000 34.700 

ST-13 5/24 13' 6" X 24 25 750 34.700 

ST-13 5/32 13'6"x32 38.000 34.700 

DESNATADOR DE ACEITE 

Caballos de 
Fuerza 

{Hp) 

o 12 

0.12 

0.12 

0.12 

0.12 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25· 

0.50 

0.50 

0.50 

o 50 

0.50 

o 50 

0.50 

0.50 

0.50 

1 o 
1.0 

1.0 

1.0 

Secara ace1tes solubles. recolecta el liqu1do contam1nante en un sencillo proceso de tensión 
superf1C1al y gravedad especifica La banaa smfin se hace g1rar al estar inmersa en el liquido 
contammado El aceite flotante se adh1ere a la banda. es removido por unos limpiadores y 
descargado por un :anal adyacente para su OiSOOSicion o reuso La capac1dad va de 4 a 200 gDh. 
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• 

MIGHTY MINI 

El mas pequeño y mas ligero Desnatador de la familia Abanak1. Pesa 
aproximadamente 6 libras (2 7 kg) 
~áctl de llevar a la fuente del problema Puede adaptarse cas1 a cualqUier 
tanque 
Puede retirar ace1te hasta 2 O gph (7.6 lph) 
Dtseñado para profundidades de tanques de 6" a 24" (15.2 cm a 61.0 
cm) 
La banda y la polea pueden colocarse en un hoyo de 2" (5. 1 cm) de 
dtametro 

• Muy bueno para talleres de servtcto automotnz 
• Muy económtco 
• Usos Máquinas CNC. fresadoras. troqueladoras. tanques de 55 galones 

TOTE-IT Portátil 

• Peso ligero. aoroxtmadamente 361ibras (16.3 kg) 
• Se pueda tnstalar permanente en áreas de acceso l1m1tado 
• Puede rettrar acette hasta 12 gph (45 lph) 
• Longttud normal es 5 p1es centro a centro (10 p1es máxtmo) 
• Para aplicaciones de mediO uso rudo· lavado de partes. tanques, 

lavaoo de maaUtnana automotnz como camtones. trenes. para 
plantas ce procesam1ento ce al1mentos. etc 

OIL GRABBER Modelo 4 

• Una sola un1dad separa ace1te a un promediO de hasta 20 gph 
• Ret1ra aceite elevandolo hasta una altura de 100 pies Sin la necesidad 

de combas caras 
• Mant1ene la eftc1enc1a del desnatado cuando hay fluctuaciones del nivel 

en el tanque 
• Se pueca usar en profundidades superfiCiales desde un p1e 
• No requ1ere mod1ftcac1ones del tanque en la mayoria de apltcaciones 
• Opera en efluentes turoulentos, uttlizando los aditamentos opctonales 

como la polea de cola. etc 
• De Fac11 montura y ltmpteza ráptda. con mantenimiento mimmo 
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OIL GRABBER Modelo 8 

• S1mtlar al modelo 4 con rasgos adicionales 
• Una sola un1dad eleva y separa aceite a un promedio de hasta 40 

gph 
• Se pueda usar con todos los opcionales: Calentador. rastrillos. 

banda y polea de cola. etc 
• Ahorra refngerantes y conserva el agua de lavado limp1a 
• Usos Colectores de aceite, sistemas de enfriamiento por ace1te. 

lagos o estanques 

OIL GRABBER Modelo MB 

···~· .. '\ó('"'-;: ~- • 
(t.,~'·:;¡.¡ 1!:.-.._.~-·~ \':· ._.,.. '· ., " ,,.., 

• D1señado para trabaJoS que requ1eren alta capac1dad de 
separac1on de grasa 

• Cada banda mcrementa la separac1ón de ace1te en un promediO 
de 40 gph 

• 2 x 8 desnata 80 gph 
• 3 x B desnata 120 gph 
• 5 x 8 desnata 200 gph 

• Ut111za cmturones y limpiadores contmuos para ret1rar aceite de 
la superfiCie del fluidO 
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OIL BOSS 

• Desnata hasta 16 gph 
• Completamente construidO de Acero Inoxidable 
• La Untdad está completamente cub1erta en sus partes móviles 
• V1ene con una luz p1loto de encend1do y apagado 
• De fác11 l1mpieza y manten1m1ento 

GREASE GRABBER 

• La un1dad más ruda de Abanak1 
• Trabaja en grasas y aceite 
• Desnatado hasta 160 gph (606 lph) 
• D1señado para amb1entes sumamente ex1gentes 
• Brazo ooc1onal movible para alcanzar hoyos y tanques grandes 
• Pueoe 1ntegrar un calentador de 700W que mant1ene la grasa flutda 

cara una fácil descarga 

PETROXTRACTOR Desnatador de Aceite para Pozos 

• Usado pnnc1calmente cara l1mo1eza ¡remed1at1on\ ael subsuelo. 
• Tres vanedades a eleg1r 

• PX-A por 2" pozJs del diámetro (3gph. SAE 30) 
• PX-B por 4" pozos del diámetro (6gph. SAE 30) 
• PX-C por 6" pozos del d1ametro (12 [gph]. SAE 30) 

• Pueoen ser 1nclutdas las s1guientes oocíones· Adecuac1ones al 
montaje del equ1po cronometro tamoor contenedor cara 55 
galones con switch 1nterreuotor 
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OIL CONCENTRATOR 

o Rettra agua residual del aceite 
o Proporctona una separación cas1 completa de agua/ace1te 

VENTAJAS ADICIONALES: 

o Equipo adicional para todas las aplicaciones de los 
desnatadores de aceite 

o No utiliza electricidad, cronómetros. sensores, bombas u 
otro partes movibles 

o Vanos tamaños para cualquier aplicación 
o Calentador optativo para alta v1scostdad de grasas o muy 

ba¡as temperaturas 
o Sus partes móviles facilttan el mantemm1ento ru!Jnario 

o ·Los materiales de las bandas sinfin son variados y para cada aplicación: acero 
resistente a la corrosión, acero al carbono, de polimeros y elastómeros. 

o El material del limpiador puede ser Nitrile, CRV, cerámico impregnado con caucho, 
etc. 

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

o Los desnatad ores abarcan un rango alto de temperaturas y pH entre 1 y 13. 
o El usuario especifica la exacta longitud de la banda; se aplican restricciones. 
o Todas las unidades trabajan con motor eléctrico y reductor de velocidad. 
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\Capacidad ! 
1 •• ' 

' 
remoción ! 

1 gph 

2 gpn 

3 gph 

6 gph 

12 gph 

16 gph 

1 20 gph ' 
40 gpn 

80 gph 

120 gph 

160 gph 

200 goh 

COMO SELECCIONAR SU DESNATADOR 

Desnatadoras de Aceite Industriales i Aplicaciones Particulares 1 

• : 1 Grasai 1 
; Uso Rudo ; Uso Rudo i Uso Rudo : Remediación 1 1 Acero 1 
f L1garo ' Mediano¡ 1 Pesado! 1 de Subsuelo ! ¡ Inoxidable 1 

! Espesa : 1 

Uso 

Ligero 

Uso 
Mediano 

a b b e d h 1 1 

a b b e d h 

b b e d h 

o e e d h 

b e e d h 

e d d 

e d d g 

d e g 

e g 

e g 

e g 

e 

Basado en remooon de Acette de motor SAE 30 
Basaao en remOCión de Grasa ele 

Plexelene 750 

(gph = galones por 
hora de ace1te 
removtdo/desnatado) 

PLANTA PAQUETE 
DE TRATAMIENTO 

BIOLÓGICO 

BaJO el pnnc!pto de 
atreación extendida. 
el equtpo proporciona 
suficiente oxigeno y 
nutnentes para 
bnndar "condiciones 
Ideales" que 
desarrollan colonias 
de bactenas y 
mtcroorgamsmos que 
al multiplicarse, 
destruyen los 

contaminantes 
biológicos que viven 
en el agua El equipo 

debe ser usado en cualquier oarte donde se producen deshechos biológicos, y la descarga sea a 
mstalactones munlctpales (como alcantanllado. fosas sépticas, etc.) o en rios, mares. etc. Los 
e¡emplos mas comunes son· escuelas. fabricas, sanatonos, hoteles, restaurantes, conjuntos 
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habttactonales. aeropuertos y ctudades pnnctpalmente. Pensando en las necestdades de desarrollo 
de nuestros clientes. este equipo puede expandirse sin limite y acoplarse al crectmtento de su 
empresa y/o necestdades. 

La Planta Paquete de Tratamiento Biológico se basa en la tecnología de btodegradactón y 
sedtmentactón a gran veloctdad, este ststema es umco debido a su tamaño y a su operactón 
respecto a la efictencia que ofrece contra el tamaño reductdo. Estas tecnologías se combtnan en la 
prefabncactón y al ser una sola unidad (skyd mounted) puede ser transportado en contenedores 
con códtgo ISO de manera factl y raptda. 

Descripción General 

El Ststema ACS High-Speed Bio-Tec se basa en la tecnología de btodegradactón y 
sedimentactón a gran veloctdad. este ststema es úntco debido a su reductdo tamaño y a su 
operacton con respecto a la efictencta volumétnca 

Estos Ststemas. son dtseñados para áreas mtenores en cuartos cerrados con venttlacton adecuada 
o pueden ser colocados en el extenor. ba¡o resguardo y con venttlactón natural Los Ststemas son 
excesivamente aireados, el olor causado por la descompOSICión anaeróbica es tnstgnificante. 

Criterios para dimensiones 

Cualquter Planta Paquete de Tratamtento Btológtco debe estar basada en medtctones reales de 
fi)JJO _de descarga. para que sea tratado con reiacton a la carga htdraulica y el matenal organtco 
disuelto o suspendíao y aplicable a las condictones de descarga que fi¡e el gobterno local o 
federal· · · 

Después de haber interpretado sufictente tnformactón estadística de diversas comunidades 
muntctpales. amphas areas de oficinas. colegtos. etc. Se ha seleccionado un factor de generación 
de desechos por persona para determmar el dtseño y tamaño de estos Sistemas. El término "Pe" 
es tgual a una Persona". 

• Estos datos pueden vanar segun las reglamentactones locales. la aplicación o el lugar. en caso 
necesano se sug1ere verificación. 

El Ststema es específicamente destgnado para condomintos, pequeñas áreas residenciales. 
ofictnas. colegtos. hoteles. áreas comerctales. centros deportivos y/o soctales, áreas de 
esoarctmtento. etc basado en los stgUtentes datos· 

Flu¡o de Descarga 
1 

i Sólidos Totales Suspendtdos 

Defíntctones 

la 
i STS 

¡114 lts/Pe/dia 

i 60 g/Pe/dia 

30 GPD/Pe 

. 13 #/d ia/Pe 
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DBO =(Demanda 81oquim1ca de Oxigeno5) 

Pe = Persona; lts = Litros; g = gramos; GPD = Galones por di a; # = libras 

Capacidades 

El S1stema ACS High-Speed Bio-Tec está fabncado en longitudes de 2 p¡es. mcrementimdose 
para ajustarse a las necesidades particulares Los sistemas de longitud bás1cos de 15'. 21'. 27'. 33' 
y 39' con 3 cámaras de sedimentación. tienen .las s¡gu1entes cápac1dades nommales a una 
descarga garantiZada de hasta 30ppm DBO como promediO d1ano: 

[Modelo 15CON3 ~1CON3 27CON3 
33CON3 

39CON3 

¡capac¡aad koo Pe ~oo Pe 800 Pe 100 Pe 1200 Pe 
·-

Para S1stemas de 2 camaras de sedimentación con una descarga garant1zaaa de hasta 80 ppm 
DBO como promediitéliano· 

.:J' 

¡M ocelo 15CON3 ~1CON3 ~7CON3 33CON3 39CON3 

¡caoac1oad. ~00 Pe 900 Pe 1200 Pe 1500 Pe 1800 Pe 

Para los s1stemas con un reauenmiento mas estncto de DQO (Demanda Quim1ca de Oxigen.o) 
sera necesano mcrementar el t1empo de retenc1on y en consecuencia reduc~r la capacidad 
h1draul1ca D1chos sistemas serán diseñados como s1stemas particulares basados en las 
necesidades obtemdos del análisiS de la descarga. 

Sistema de Pre-Sedimentación 

La descarga del desague que el cliente proporc1ona. descarga en una fosa o tanque con una 
como1nac1on de tres func1ones sed1mentac1on. amortiguamiento y bombeo, que mclulrá una reJilla 
para seoarar sólidos gruesos La capac1dad de amort1guam1ento deberá ser suf1c1ente para 
controlar el n1vel de descarga d1ana en los p1cos de fiuJO La capac1dad de almacenamienio deberá 
cons1derarse entre 12-16 hrs deoend1endo del perf1l del flUJO D1stnbuyéndose como s1gue. 5/8 del 
volumen es para la sed1mentac10n de lodos onmana 2/8 del volumen es para la sedimentación 
secunaana y 1/8 es para la bomoa La caoac1dad total de amort1guam1ento deberá ser de la mitad 
ael volumen total. el resto ae la fosa o tanque es para acumular el lado 

Sistema de Tratamiento Biológico 

El S1stema será al1mentado del tanque o fosa descnto en el párrafo antenor con una bomba 
controlada por mvel con una caoacidaa de 2 a 3 veces el promediO del fiujo d1ano (S1empre es 
recomendable tener una comba en stand-by). La planta está capac1tada para un funcionamiento 
1nterm1tente en cuanto al fluJO h1draulico 

El reactor de 01odegradac1ón v1ene en una o dos etaoas. dependiendo de la ef1C1enc1a de 11mpieza 
reauenaa Las plantas con una eficienc1a alta de limp1eza del 80%-85% necesitan un s1stema de 
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dos etapas. El broreactor degrada ra materia orgámca drsuelta por oxrdacrón del dróxrdo de carbono 
que escapa al arre. así se produce bromasa que actúa como lodo activado. La matena flotante 
proporciona a la superficie una película bíológrca que protege a las bacterias y al mrsmo tiempo, 
acumula Jodo actrvado dentro de los reactores. 

El agua brodegradada fluye dentro de una etapa de clarificacrón. donde Jos sólidos suspendidos 
sedrmentan por gravedad. El agua es dingida a través de un desnatador que va a un srstema de 
placas rnc\madas. el cual provee la clarificación final al efluente. Para Jos srstemas con alta 
efrcrencra de limpieza. la sedimentacrón debe ser reforzada por polímeros. 

Sistema de Separación de Lodos 

La bomba de lodo es actrvada cada vez que la bomba de alimentación se detrene. con una succrón 
que proviene del fondo del clanficador. Así mismo. esta bomba se actrvará cuando detecte una 
excesrva acumulacrón de lodos. llevando los lodos a un Filtro Prensa (no rncluido) o a una 
descarga para su posición final. 

Cuando es necesarro. el lodo deberá ser vaciado en un transporte especralrzado y ser envrado para 
relleno sanrtarro. composta o drsposrcron 

Especificaciones del Sistema 

Un tanaue de acero compuesto de un armazón de tuberías cuadradas. lados verticales reforzados. 
El tanque esta cubrerto rnternamente con pintura epóxrca y prntado en el extenor de blanco can el 
nomore y logotrpo de ACS 

1 

Una película de plastrco flotante de carga medra en cada broreactor. 213 de rango de llenado como 
estancar con superfrcre de 100 pres cuadrados por pre cúbrco de volumen del reactor. 

Un C:arrfrcador de Placas lnclrnadas de PVC a 60o en el tanque de sedimentación. Tres placas por 
caaa ore de superfrcre. proyectado en una área de 5 pres cuadrados por pie cuadrado de la 
superfrcre del tanaue 

Un soplador regenerador con cabeceras de acero galvanrzado y un srstema de drstribucrón de aire 
en acero rnoxrdable El frltro de arre 1 srlencrador en el soplador de entrada. molle en la salida para 
la regulacron del flu¡o. 

Dos rmpulsores abrertos. de acero rnoxrdable. sello ceramrco en la bomba centrífuga de 
acoplamrento cerrado y elastomeros de vrton Tubena de descarga en acero galvanrzado ylo PVC. 

Es reauenda una bomba dosrfrcado'ra quimrca multrfuncronal para el control de la espuma al inicio 
de la operacton. el a¡uste del pH y el aoastecrmrento de nutrrentes. Normalmente. ninguna de estas 
funcrones son requendas cuando el srstema esta estabrlrzado 

Un tablero de control con botones arranque 1 paro y luces de funcronamrento. Control automático 
de encendrdo 1 apagado del proceso de la bomba en alto 1 ba¡o nrvel. 
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Datos Técnicos 

Sistema de 3 Cámaras 

E . 1 Especmcaci 1 Unidad ~- ACS 151 ACS 21 ¡· ACS 27 
quipo ones es , CON3 CON3 CON3 

Tanque J Largo total 1 Pulgada i 180 i 252 1 324 1 

1 

contenedor l s 1 ¡ 
1 Ancho total -Pulgada : 88 1 88 88 \ 

1 

, S 1 ! i 
1 Altura total ! Pulgada ( 88 ! 88 88 · 
' S ' 
1 Biomedia 1 Area 1 M3 

1 Med10 de 1 Placas de 80 i C t d 1 

1 sedimentac l x 40 1 dan 
1 

a , 
l1ón 1 pulgadas ' 1 

Soplador . C .d d • · .. .. · . · 
rati apaCJ a . .. SCFM 

:gene_ :·! :Nominal, ( :~ ~ :,-.;.-:: ,·,,: 

Pnasión . ~,o:·,_:- In WG· • 
· . Efecto del - : : • .-· · ·:. 
····· "mótor~:-·:;_:'.''' ·!iP: ·· ·· 

1 Bombas 1 Capacidad ¡ GPM 
1 

Centrifugas 1 Nommal ! 

6 9 12 

12 18 24 

40 :<so --- -· ·:r:::~~- ·::.: 80 

so~· ·ai .. 85 

···.3. ·~;- 3.5 ·- 4.2 
"' . 

20 
1 

¡ ¡ Pres1ón · i Ps1 
1 Revoluc1ones ¡ RPM 

1¡ 9 
! 3500 

30 

9 
3500 

i :o 1 

'¡ 3500 1

1 

0.75 1 Efecto del : HP 
! motor 1 

Hydrocyclo Capacidad 
ne nominal 

Presión de 
calda 

·Bombas 1 
1 Dos1f1cador 1 Capacidad 

Nommal 
1 as 

Pres1ón 

¡Efectos del 
motor 

Sistemas Efectos 
Eléctricos instalados 

:Peso 1 
' deembarqu 1 Peso seco 

' . e ' 
Peso Prueba 
deoperaci6 hidráulica 
n 

GPM 

Psi 

iGPH 

Kg. 

0.5 

20 

11 

2 

60 

1 

4 

' 3000 

18000 

os 

20 

11 

30 

11 

2 2 

60 60 

. 1 ¡ 1 

4 5 

: 3800 i 4600 1 

26300 34600 

ACS33 
CON3 

396 

88 

88 

15 

30 

:·100 

.. 
91 

5 

50 

9 
3500 

o 75 

30 

11 

2 

60 

. 1 

6 

5400 

42900 
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i ACS 391 
1 CON3 , 

1 468 1 

1 ¡ 
1 88 ' 

1 88 

18 

36 

99 

6.5 

60 

9 
' 3500 
' 1 

1 o 

45 

11 

2 

60 

. 1 

7 

¡ 6200 
i 

-
51200-
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EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Modelos de mayor capac1dad estan dispombles a solicitud. Haga contacto con ACS y solic1te 
información adicional de sistemas adaptables a sus necesidades especificas. 

BIOTJIEAThUINT BIOTJIEAThUINT 

. '' 
: 1 ~ 

OUTLE! 

CRITERIO DE DISENO PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LAS PLANTAS "ACS" 
i FlujO • . 

Num T1po de Estabtec1m1ento Un1dad / 1 lts /U/Di j 0905 (Grs /U/Dia) 
' ! a) 1 

1 01 Aeroouerto - . E maleado 1 ·6o':·T:"·~:''!- ·22:.1' · · : -···-:-:~ -
02 · Aeroouerto PasaJero ! 20 1 9 1 

1 03 Albercas 1 Caoita 1 40. r .. .. 13.6 - ·- _:_ ¡, 

1 04 1 Albercas con Barra de Cap1ta 
1 

60 
1 

36 4 
! i Bocadillos i 
L 05 Auto cinema 1 Luoar 1 20.' ¡- . ~· ,~ 13.6 :¡. •r-' . ,: _. 

1 06 1 Emoleado 60 1 22.7 
07 l 08 /-· :.:.:. 4.5 
08 : 285-600 1 59 0-136.0 
09 190. . 68.1 
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(Publicas 

1 a)HOSOttal. 
: Enfermeoaaes Mentales 

1 

1 

'Captta 68 1 
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-3I~-t:~;j-,ot>ta.'i'én~~CQnst:nJci;ión, -~pita_,,_,_,:;•;;:i'; rt99.~1"',.¿~~-·:;::~;tt:;'doj;:· 
~~:: ~~:rcor~-serviciO.áé;Cóini:ia~/ :1:··<~-$i~.,.<=·_.,, ~~;_:.:~~~; .:.-::,-!l::-..;~<:: .. 2:::;-.. F ·• ~-~::: ~:~;:::.::: 
38 1 Parques de Recreo con Captta /40 ¡22. 7 / 

Baños y Regaderas 
39 -- < ParciiléS:de·.RecieO-,.,;,:'"'' Capita;:""'"o~ < '>;< 9.1:-c"'"'::_~;.:_"'~'-:,- :~ _,- •:• 1 
40 1 Restaurante. Promedio Asiento 130 6.81 ' 1 
41 --~-- ~~($~~~~~~ JT~Jt~ff~~: lf.f~::;:~;;}J.:'.~~-
42 1 Salón de Baile Cap1ta 1 08 \9.1 , 
43>:~t&f6Jf! __ · ~~~'08~.fir:a.1c:;:c,~-;~~-~:-:¡élf-<-1 

44 1 ~~~~as. Almacenes por 1 Baño /1500 ¡sao / 
45 •' "'--ITea~:-ex'!c:c.::-;;:L~o;:.'lrrt:;if'ASién~·-:'-:''d207~:··cc~-~tt:a:s·;~r•i;-t:·;:<_•,<: :; : ·' -l 
46 j Traileres Parque, Casas 1 Espac1o 1950 j195.2 

Móviles Trailer . 
47._ ·Traneres"-':J>arque•-'"'"sin EspaCiO-'-"'--"- 190?":'!'·~--454 ·-·-,_--.e~'!"-'.•-.-,--

• :·. ·:' :'~ ~~~i~~~~~ :~~:~~1~ú~~i 5*~~- ~~t~~f~~st~--~ ._. 
1

148 1 Traileres Parque, con Espac1o j380 77.2 
Lugar lndtvidual para Trailer l 
Conectarse 

49 .. ~::::~,~~gm~~~;;5fP~~:~i:~f"€{~~~t:.~~u~g;:;:f.:~; --
. 50 ¡' V1v1enda. Departamento. 1 Capita li 285 · /77.2 

Condominto 1 

_ -_ '-1~·r~~0.~~r~~s~Ii~w~~!fii'~7~',::: ~,~:E~t~~~~·~~?fiW' ·: . __ ··· 
•Dichos datos·pueden variar según las reglamentaciones locales;- la aplicapÓfl o el lugar; 

enca~op~~~r~::~~0~~~~~-t~-cadó~:: ~- i':::~0~f.~~~;~r.f.::~~~1:.:ff:~;: __ . '. ,'·:·~ 
··- ·: -. ~:: - - ·-. . -~~·-::-.::,- . - .... 

SISTEMA INTEGRAL "ALERT" 

ALERT 2000 

El Alert 2000 es un S1stema de Tratam1ento de Agua Residual (STAR) "Todo en UNO", 
automatiZado. con acond1c1onam1ento qUtm1co y Sistema de separac1ón de solidos. diseñado para 
prec101tar metales del agua res1dual El Alert 2000 se d1seña para procesar soluc1ones que 
cont1enen desde un metal esoecif1co o vartedaaes de metales con concentraciones extremas. 
produc1endo un efiuente que garant1za no exceder dos partes por mtllón (ppm) de dichos metales 
pesados El Alert 2000 se ha condensado en un SIStema completo de tratam1ento de agua res1dual 
totalmente 1ndepend1ente (skyd-mounted). con estacion de alimentación, neutralización química, 
fioculac1on. separación liqu1do-soltda y desaguado por gravedad. Además cuenta con la unidad de 
proceso central que automaticamente controla todo el proceso 
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El Alert 2000 v1ene completamente armado y montado en una sola Umdad. por lo que solo se 
requiere de una hora para la 1nstalac1on· completa. D1señado para ajustarse a restricc1ones de 
esoac1os. este sistema utiliza sólo de 35 a 85 p1es cuadrados (dependiendo del modelo) y puede 
procesar de 2.5 a 20 galones por mmuto o en tratamientos por lote. 

Minimización de Riesgos 

Cuanta con equ1po optat1vo para tratamientos de soluc¡ones que contengan Cianuro. metales 
alcalinos y lo cromo hexavalente Otras opc1ones mcluyen aJuste de pH y med1as filtrantes pulidoras 
para cumplir con restncc1ones de descarga del efluente 

Minimización de Desechos 

El Alert 2000 prec1p1ta auim1camente del agua. los sólidos suspendidos. principalmente de metales 
pesaaos y los compnme en tortas de lodo seco de un 25% hasta 60% de concentrac1on ae los 
sólidos totales Esta concentrac1ón de sólidos produce reducc¡ones dramat1cas en el volumen del 
lodo y su diSpOSICIOn f1nai. la reducc1on puede ser a e hasta 1 O veces su peso y lo volumen 

Minimización de Costos 

El pro=eso del Alert 2000 requ1ere energ1a de 11 O volts. 15 amperes. aire a 90 ps1. reactivos para 
la neutralización y poli meros muy oaratos Se estima el costo total de quim1cos y energ1a en menos 
de SO 001 USO por galón tratado 

Operaciones 

• Estac1on de Alimentac1on 
• Camara de Neutral1zac1on Ou1m1ca 
• Camara de Floculacion 
• Camara de Separac1ón Liau1do-Sólido (placas mcilnadas) 
• Rastra Motonzaaa al Fondo del Clanf1caaor 
• F1ltro Prensa 
• Un1dad del Central del Proceso 
• Bomoas Dos1f1cadoras 
• FluJOmetro 
• Garant1a por un año 

Reuso de Agua 

Los efluentes tratados se garant1zan oor contener menos de dos partes por millón (ppm) de 
metales pesaaos. y en ocas1ones puede llegar por debaJO una parte por m1llón (ppm). Esta 
caractenst1ca proporc1ona a los usuanos del Alert 2000 la opc1on de reusar el agua tratada en un 
oroceso de cero descarga o descargar a los aesagues sm preocupaciones Filtros pulidores 
poanan necesitarse para estas apl1cac1ones 
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• Sistema de Oxidación de Cianuro 
• Sistema de la Reducción de Cromatos 
• Sistema de Ajuste_<;le pH 
• Filtros de bolsa 
• Filtros Mult1med1a 
• Indicador de pH 
• Alarma audible 

Características Técnicas Generales 

Dimensiones 

Modelo 25. H= 87 1/8", W= 59", L= 84," 35 ft2
. 

Modelo 50: H= 98". W= 81 5/8", L= 134 1/4", 76 ft2 

Modelo 100: H= 115", W= 83 5/8", L= 1461/4", 85 ft2 

Flujos Máximos: 

Modelo 25 5.0 gpm 

Modelo 50 1 O O gpm 

Modelo 100 20 O gpm 

Requerimientos de Servicios: 

A1re 90 ps1g 30 SKIFF 

Electnc1dad 11 O VAC: 60 Hz 20 KVA. max 15 amps 1 fase. 

Acabados 

Construcc1on de Todo el acero es sandblasteaao a un acabado SP-6 lntenores recubiertos con 
aos capas de pm:ura epóx1ca con alta res1stenc1a a la corros1on. Espesor de la placa: 9 mm. 
Extenor recub1erto con pintura epoxica de con un espesor del total de 5 mm 

Fabricación 

Placa de Acero ASTM A-36. 

Barras y Angulas serán de acero 1020 
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PLANTAS PILOTO 

........... 
~-~ 
P.c.~~-:¡¡ 
\'.: ... ·. 
'j .. re' 

Ante una necesidad creciente. 
ACS responde a nuestros 
cl1entes y les ofrece la 
pos1b1hdad de probar nuestros 
equipos a escala. con la 
oportumdad de constatar la 
efic1enc1a de un equ1po. 
proceso. SIStema etc Obtener 
resultados sm tener que salir de 
Su Planta y directamente del 
influente 

Las Plantas P1loto ACS 
corroboran la teona y refleJan 
resultados exactos a los que 
Usted obtendra con un eaUipo 
o SIStema Similar. solo que a 
una escala del 1% al 10% De 
esta manera se asegura que el 
efluente sera lo que Usted esta 
esperando. 

Las Plantas Piloto ACS están 
Instaladas en camadas remolaues para entrar a las partes más dificiles de su planta y para ser 
llevaaas de un lado a otro con fac1hdad Estan aaecuadas para recibir y regular los sum1mstros 
(a~re agua comente) y cuentan con el apoyo de un tecn1co especializado durante todo e' t1empo 
que esta en operac1on 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD D:O PERFORACION 
v MANTTG O~ POZOS 

BOMBAS CENTRIFUGAS 
Baja y Media Presión 
3500 RPM 

CATALOGO 

• Modelo 3 1%"x1~1:" 

• Modelo 4 2" X 1 '/:" 

• Modelo 5 2"x1~12" 

• Modelo 6 3" X 2" 

• Modelo 7 3" X 3" 

• t·Jloaelo 8 4" X 4" 

MANUAL DEL DIPLOMADO·EN ·· 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

SISTEMAS DE BOMBEO 

Bombas centnfugas con succ1on frontal de un paso. 1mpulsor cerrado. sello mecamco 3500 RPM. Tanto la 
Bomba como el,moulsor estan construidos en f1erro gns. pero se pueden surt1r en otros matenales cajo 
pe01do 

Todos los mooelos se oueden acoclar a motor eléctnco o de combustión 1nterna. ya sea acoclado 
o ~rectamente o por transm1s1on umversal con sooorte de baleros. copie fiexible o bandas y poleas 

Moce1o 

. 150 
- 200 
- 3:::: 

e! 

' 2 
3 

5 

Modelo 3 
1%" X 1Y2" 

10 
litres oor mmuto a metros de columna de agua 
15 20 25 30 35 

250 240 
300 

180 
260 
260 

114 

220 
230 

125 
180 
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40 45 

130 

p 
max 

34 
38 
46 
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Modelo 

4- 50 
4- 75 
4- 100 
4- 150 
4- 200 

Mooelo 

5- 300 
5-500 
5 -750 

Modelo 

6- 300 
6- 500 
6- 750 
6- iOOO 

e f 

y, 
'/. 
1 

1% 
2 

e f 

3 
5 

7% 

e 1 

3 
5 ---"' 10 

Modelo 4 
2" X 1%" 

5 10 

270 145 
340 250 

285 
420 

Modelo 5 
2" X 1'/," 

5 10 

Modelo 6 
3" X 2" 

5 10 

480 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

litros por minuto a metras):ie columna de agua 
15 20 25 30 35 

120 
320 170 
410 310 130 

htros por m muto a metros de columna de agua 
15 20 25 30 35 

550 460 270 
560 450 

550 

litros por minuto a metros de columna de agua 
15 20 25 30 35 

390 
620 550 420 

640 590 535 415 
715 -- -

Modelo 

7 . 500 
7- 750 
7- 1000 
7-1500 

e 1 

5 
7Y: 
10 
15 

-

Modelo 7 
3" X 3" 

litros por m1nuto a metros de columna de agua 
5 10 15 20 25 30 35 

1210 , 150 960 660 
1290 1110 840 

1380 1260 1020 660 
1350 1140 
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p 
40 45 max 

12 
14 
17 
21 
26 

p 
40 '45 max 

31 
290 42 
440 260 46 

p 
40 45 max 

21 
30 
38 

600 460 48 

p 
40 45 max 

23 
29 
37 

840 43 
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UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANITO o::. ?OZOS 

Modelo c.f. 

8- 500 5 
8- 750 7'/z 
8- 1000 10 
8-1500 15 

5 

Modelo 8 
4" X 4" 

10 

1800 1620 
1920 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

litros por mmuto a metros de columna de agua 
15 20 25 30 35 

1 oso 
1680 1260 
1980 1650 1200 

1850 1500 111 o 
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40 45 :'Tl3X 

16 
25 
31 

·550 44 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

BOMBAS CENTRIFUGAS 
Alta Presión 
3500 RPM 

CATALOGO 

• Modelo 1 P 1%"x11,-2" 

• Modelo 1 iíP 2"x1Y2" 

• Modelo 2P 3" X 2" 

• Modelo 3P 4" X 3" 

• Modelo 4P 6" X 4" 

• Modelo M4P 6" X 6" 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Bombas centrifugas con succ1ón frontal de un paso 1mpulsor cerrado. sello mecamco. 3500 RPM Tanto la Bomba como el 
Impulsor es tan constru1aos en f1erro gns. pero se pueden surtir en otros matenales ba¡o ped1do 

Toaos los modelos se pueden acoplar a motor eléctnco o de com_busllón mterna. ya sea acoplado d~rectamente o por 
transm1s1ón umversa 1 con so pone de oaleros copie flex1ble o bandas y poleas " 

Modelo 1P 
1 "/2" X 1 '/2 .. 

lrtros oo~ mmutc a me:ros ce columna oe agua p 
Mooe1o "' 45 50 55 60 65 iQ "< '· 80 85 90 95 m a> 

1P-5QD 5 306 220 187 62 62 

lP-750 i:, 337 246 140 48 73 

1P-1000 1C· 314 263 12!! 81 

1 P-1500 ~: 364 270 72 96 5 

Modelo 1 '/,p 
2" X 1 Ya" 

litres oc· mrnu:o a ~etros oe columna ae agua p 
Mooel: .. , 45 5C :: 50 65 .... 75 80 85 90 95 m a> 

:' ,P.1QC: :e 529 4 3~ 33.: 69 

l'•íP-1500 15 580 440 257 81 

: '.-P-2000 ... 547 448 310 93 
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t.·oaeto 

2?-2000 

2P-2500 

2P-300'J 

2P-4000 

Mooeto 

3F-200'J 

3P-2500 

:o.Jooo 

3P-4000 

3P-5QJO 

~PEMEX 
EXPLORACION Y DRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MAN-:t"O Sr!:. PQZOS 

e 1 45 

20 

25 

30 

40 

e 1 4~ 

::: :.::;,; 

:25 

:;: 

4C 

s: 

Modelo 2P 
3" X 2" 

50 55 

1050 

Modelo 3P 
4" X 3" 

so 55 

:i35 6!!5 

1585 1330 

1690 

(lJI 
i 

1 

Modelo 4P 
6" X 4" ' 

1 

Mooe1o - 45 50 ~5 

4P :25J: ::: t85C 1510 tCSC 

4P-30CO J: ::23C 1820 1650 

4P-!~C: •: 248G 235: 

4P.SJOJ ,. 
.e 

.sP.e:::: -s: 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

litros oor mmuto a metros oe columna oe agua 
60 65 70 75 80 

840 SIC 

1029 935 BSO 714 

, 10 1045 965 868 

1180 1109 

litros por mmuto a metros oe cotumna ae agua 
60 65 70 75 BO 

1135 680 

1450 1140 750 

1715 1580 1230 915 

1850 1530 1220 

":r::s oc· m1r-u:o a Me: ros oe columna ae agua 
s: 65 " " so 

115G 

:;: ::::- teso 167: 

2500 248J 2250 1980 1760 

265:i 2430 2310 

85 

740 

90\ 

85 

850 

BS 

1860 
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90 

740 

90 

90 

1620 

~~ 

r:
-~ ..... ' !:o 
-~~·•¡¡ --.... 

'j ~ e< 

p 

95 m a< 

70 

81 

92 

515 \O< 

p 

95 ma> 

p 

95 m a• 

59 

66 

74 

97 

96 
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Y MANTTO DE POZOS 

- . 

Modelo e! 45 

4MP·3000 30 

4MP-A000 40 2740 

4MP-500:J 50 312G 

4MP-6000 60 

4MP-7500 75 

EQUIPO DE BOMBEO 
PARA SISTEMAS 
CONTRA INCENDIO 

IN DICE 

• lntroaucc1on 

• Egu1Qos ae Bombeo 

• Calcules 

• NFPA 

• Cara.:renst.o:as 

INTRODUCCION 

Modelo M4P 
6" X 4" 

50 55 

2475 2020 

302C 2830 

3120 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

litros por m1nuto a metros ce COlumna ce agua 
60 65 7C 75 80 

2510 2090 

3050 2850 2540 1930 

3150 3080 2950 2670 

p 

85 90 95 m a. 

58 

69 

79 

2280 2040 , 475 98 

uando se habla de eQUIPOS de segunoad lo mas·rmportante es la conflablltaad y efect1vrdad. esto sólo se cons1gue medtante la 
xpenencta 

Bomoas MeJorada tiene la exoenencra de haber faorJcaoo c1entos oe equ1pos de bombeo para SIStemas contra mcendio 
urante mas ae 20 años Naoa suele la exoenenc1a 

Un Sistema contra rncend10 a base de agua t1ene tres elementos pnnc1pales La reserva o atmacenam1ento de agua. el 
qu1po de Bombeo y la mstalac1on h1drauhca 

Bomoas Me¡orada se encarga del eou1po de bombeo (corazon del Sistema) la m1s1on es que cada uno de Jos eqUipos que 
mnca cumotan totalmente con las neces1daces oe func1onam,ento. rend1m1ento y conf1ab1hdad 

La 1nvestlgac1on y oesarrollo IR& O) realizada por Bombas Me¡orada durante mas de 20 años. mas la expenenc1a contenida 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO DE POZ:JS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

:1 la normatiVIdad de Instituciones nacionales e mtemac1onales espec1ahzacas en la protece~on contra mcendto respaldan sus 
~u1pos. 

El concepto de equtpo de bombeo mtegrado. en verdad es una soluCión Integrada ya que facilita la planeacion selecclon. 
mpra .• nstalac1ón. puesta en marcha. operac1ón. rendtm1ento opt1mo y mantenimiento. con el mas alto mvel de certidumbre. o · 

lUIPOS DE BOMBEO INTEGRADOS 
.RA SISTEMAS CONTRA INCENDIO 

.100 ele Protecc10n y Control 

·ablero motobomoa electnca 
· eo1ero motooomoa ce comoust:on 
'resostatos 
.1anometro 

::~oomoas 

. 1otooomoa piloto 

.lo:ooomoa pnnc1oa1 electnca 

. 1otooomoa pnnc1oal a e comO:.JS!IOn 

IILTO 

lnlegraciDn 

8. Caoezal de descarga 
9 Valvutas y conex1ones de descarga 
1 O TanQue presunzaaor 
11 Base (ChaSIS) 

Opc1ona1 

Doble banco de batenas alternado. prueoa penod1ca real automática . 

; eQulpús de bombeo Integrados Me1oraoa mcluyen todos los elementos 1nstalados mterconectados. montados en un chasiS y probados. Una Vt 

~cc1onado el equ1po. se conoce ae forma rap1da y prec1sa su prec1o. el espac1o reQuendo para su mstalacion. sus características, especificaCion 
·d1m1ento 

•nsta!ac1on es rap1da. senc1!1a econom1ca y hbre de errores 

Ver modelo 100 GPM Ver modelo 350 GPM 

Ver modelo 750 GPM Ver modelo 1000 GPM 
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~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

CALCULO PARA SELECCION DE EQUIPO 

GASTO 

S1stema Clase 11 

Ststemas Clase 1 y 111 

Roctadores 

Ststemas con meMores 

Ststemas combtnados 

PRESION 

100 GPM • 

500 GPM e mas 250 GMP por red adtctonal. ~ax1mo ~ 250 GPM 

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

Suma del gasto de los monttores 

Suma de tos gastos de los dtferentes ststemas 

+ Oesntvel entre el equtpo de bombeo y el hidrante instalado a mayor altura (mts.) . 

• flu¡os 

1erdtdas por fnccton Longttud de la tubena mstalada entre el equtpo de bombeo y el hidrante mas lejano (mts.) multtphcada por un porcentaje d~ 
1erdtdas de presion por fricción en 30 mts. de manguera. 7 mea 
•res1on residual. 46 mea. (para equ1pos clase 11) o 70 mea (para equipos clase 1 y 111) • 
;ARGA DINAMICA TOTAL 

MODELOS RENDIMIENTOS Y DIMENSIONES DE EQUIPOS DE LINEA 

MOTOBOBOMBA 

MODElO GASTO ~I:IES10N i ElEC: COMBUST' lARGO 
>00 u GPM PS> ; TR1CA 1 INTERNA l MTS 

' _, HP 
J 

EC1 5P10ME- 100 90 10 18 1 70 1 
JBS 

EC1 5P15ME- 100 110 ' 15 25 1 70 
3K 

EC15P15ME-' 100 100 15 33. 2 00 
:JO 

EC1 5P20ME- 100 125 20 42 2 40 
OWJ 

EC2P20ME- 250 85 20 42 2 40 
3WJ 

EC:P2·JME- 250 85 20 33. 2 40 ' 
:0)0 

EC2P::5ME- 250 100 25 42 2 40 : 
3'/\/.; 

EC2P25ME- 250 100 25 44. 2 40 
:..: :) 

EC3PJOME- 350 90 30 44. 2 40 ! 
:JO 

EC5P40ME-
:.:::-

350 110 40 ao· 2.40 ! 
EC4P40ME 500 90 40 55· 2.40 1 

-•U 

EC4P6JME-
.:DJC 

500 120 60 so· '. 2 40 ¡ ' 

DIVISión de Educación Continua Facultad de lngemeria. UNAM 

MEDIDAS 

ANCHO 1 
MTS 

1.00 1 

1 00 1 

1.20 1 

1.20 

1.20 

1.20 

1.20 

1.20 

1 20 

1.90 

1.35 ¡ 
1: 
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EC6P75ME­
QJO 

ECBP75ME· 
JJO 

MODELO 
IPQ u 

EC1.5P-
:;es 

EC1 SP-
)JO 

EC1.5P-
31/W 

ECl SPTB-
:JJO 

EC2P-33DJD 

EC2P· 
31/W 

EC2P-44QJD t 

ECJP-44DJD ! 

ECSP-BOOJO 1 

-;M4P-

EC6P-80DJO 

EC6P-
:OJO 

ECBP-
:OJO 

ECBP-
:JJD 

~PEMEX 
EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD D~ PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

750 ¡ 
1 

1000' 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

110 75 100' 

105 75 140. 

EQUIPOS SOLO CON MOTOBOMBA DE COMBUSTION INTERNA 

MOTOBOBOMBA 

GASTO: PRESION l E!..EC, COMBUST 
GPM PSI TRICA l INTERNA 

"' ' 
HP 

100 ¡ 90 18 

100 90 33' 

100 140 42 

100 140 33' 

250 90 33' 

250 110 42 

250 110 44' 

350 90 44" 

350 110 1 so· 
500 90 55" 

i50 90 so· 
750 110 100" 

i200 90 100" 

1200 110 140' 

2.SO . 

2 so ' 

L.ARVO 
MTS 

1 45 

1 90 

1.90 

1 90 

1 90 

1 90 

1 90 

1.90 

1 90 

1.90 

2.00 

2 00 

2.00 

2 00 

......... ... --~ 
l!r.,.. "'. '-'" 
r~:..,: '.ll .., .. =e 

2.30 1 

MEDIDAS 

ANCHO' 
MTS 

1.00 1 

1.20 1 

1 

1 20 1 

1.20 1 

1.20 1 

1.20 1 

1.20 1 

1.20 1 

1.20 1 

1.20 1 

1 90 1 

1.90 1 

2.00 1 

'MOTOF 

Para otras capac1aaaes d1r1g1rse con su d1stnbu1dor 

NFPA (Norma NFPA 14) 

;TEMA CLASE 11 (ProteCCion en nesgas ord1nanos extmc1on de mcend1os en sus IniCIOS) S1stemas contra mcend1o de h1drantes para operarse 
.JOantes del ed1f1C10 s1n aa1estram1ento prev1o 

H1drantes 

Mangueras 

Gasto 

Presion 

Reo pnnc1pat 

.4:amales 

Los necesanos para cubnr la totahdad del area 

De 1 '!.·" con una tong1tud maxtma de 30 metros 

Sufictente para mantener 2 h1drantes abiertos stmuttaneamente. o sea 180 ltsJmin 
ISOGPM¡ por htOrame por 2 htOrantes = 360 11slmin (100GPM). 

65 horas/oulgada' en la Ooqwlla de la manguera (chiflón) ne<"saria para descarga 
lpm por un chiflón ae 1 Y~" La pres1on no aeoera exceder de 100 libras/plg 2. 

Tubo con un dtametro de 3". sufictente para conductr 360 lpm con una pérdida de· 
mtntma 

Tubo de 2". para abastecer cada htdrante. 

DIVISIOn de Educac1on Cont1nua Facultad de lngen1ería UNAM 9 



···-~ 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MAN7TO DE POZOS 

Reserva de agua 

'~ ~ MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Mimmo 12.000 litros exclustvos para el ststema contra tncendto. sufictentes para e 
dos hidrantes simultáneamente durante 30 mmutos. 

SISTEMA CLASE 1 (Para combate de 1ncend1os declarados) Sistemas contra mcend10 de h1drantes para operarse por cuerpc 
beros o personas con ad1estram1ento. 

Htdrantes 

Mangueras 

Gasto 

Prestan 

Red pnnc1pal 

Ramales 

Reserva de agua 

Los que sean necesanos para cubnr la totalidad del área 

De 2%" con una tongttud milxtma de 30 metros. 

Mimmo 1.900 lrtros por m1nuto (500GPM) máximo 4.800 lpm (1,250GPM). 

Mínima 100 máx1ma 175 hbraslplg' 

Mimmo tubo con un dtametro de 4" 

Tubo de 3", para abastecer cada h1drante 

Mmtmo 57.000 litros exclustvos para el Sistema contra tncendto suftctentes para c. 
dos htdranteS stmultaneamente durante 30 mmutos. 

SISTEMA CLASE 111 (Para combate de inicios de incend1os e 1ncend1os declarados). Los s1stemas clase 111 están provistos tar 
:rantes de 1 '/,"para ooerarlos cualqUier persona (clase 11) y de 2Y," (clase 1) para ser operados solo por cuerpos de bombero· D. 
l ad1estram1emo 

Htdrantes 

Mangueras 

Gasto 

Pres1on 

Ped pnnc1pa\ 

Ramales 

Reserva de agua 

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los que sean necesarios para cubnr la totalidad del area 

De 2Y2" con una longttud maxtma de 30 metros. 

Mímmo 1.900 litros por m1nuto (500GPM) maximo 4.800 lpm (1,250GPM) 

Mínima 100 max1ma 175 l1braslplg' 

Mtntmo tubo con un dtametro de 4". 

Tubo de 3". para abastecer cada htdrante. 

Mintmo 5i.OOO lttros exclustvos para el s1stema contra tncendto. sufiCientes parar: 
aos htarantes stmultaneamente durante 30 mtnutos. 

Tablero de control con tecnologta de punta. PLC de marca mternactonal. altamem 
confiable. cargador de baten a con carga vanable. 
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,áPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD D~ PSRFORACION 
Y MANTTC_ o:: POZOS 

VALVULAS DE PIE 
DE ALTO FLUJO 

IN DICE 

• lntroduc:ton 
• Ven:aras 
• T abras a e :ara a a e presrón 

• Descnpcron 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Válvula solenotde para orueoa periódica automéltica. prueba con verdaoera ba!a e 
en la ltnea. 

Señallzacron y luces de dtagnosttco y momtoreo. Con pantalla de cnstalliqutdo pa 
la funcron en la que se encuentra el equrpo 

EqUJpo tntegrado totalmente Fácilrnstalactón, re_ndl!;,tento garanttzado, operactor 

.· 

• 

DIVISIDn ae Educac1on Cont1nua Facultad ae lngen1eria. UNAM 11 



,éPEMEX 

EXPLORACION Y ?RODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO DE POZOS 

INTRODUCCION 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Todo el liquido a bombear, antes de salir por la descarga de su motobomba ttene que pasar por la válvula de pie. Las 
válvulas de pte mejorada están dtseñadas para permttir la maxtma eftciencta de la motobomba al no !imttar el fluJO del 
liqutdo a bombear. 

El elemento más crittco en un ststema de bombeo es la linea de succton en Bombas MeJOrada sabemos esto. por lo 
que nuestras válvulas de pte ttenen ventaJaS muy parttculares 

VENTAJAS DE LAS VALVULAS DE PIE 

• Su dtseño y dimenstones permtten un gran fluJO 
• Construcctón de una sola pteza. muy fuerte 
• Area de cierre con contacto mintmo para maxtma herrnettctdad 
• Sello de hule bu na y metal 
• C1erre as1st1do por resorte. lo que resulta en un c1erre seguro y stlenc1oso. evtta los golpes al parar la bomba 
• Vastago y resorte de acero inoxidable 
• Cuerpo y obturador en fterro gns de alta resistenc1a. opcional en bronce para máxtma resistencia a la 

corrostón o alumtnto para peso l1gero 

Estas ventaJaS y la garantia de tres años de Bombas MeJorada sm duda hacen de nuestras valvulas su meJO' opctón. 

TABLAS DE CAlDA DE PRESION SEGUN VOLUMEN 

Modelo 
Válvula 

2 pulg-
3 pulg 
4 pulg 
6 pulg 

Moaelo 
Valvula 

250 300 350 

1000 1200 1400 
···. 

Gasto (LPM) 
400 450 500 600 

Caída de resión en Lbs/pul 2 

24 

Gasto (LPM) 
1600 1800 2000 2200 

C Id .d Lbs/ 1 2 • • 

700 800 900 

0.3 04 1.5 
0.2 0.3 

2400 2600 2800 

2 pulg 
3 pulg 
4 pulg 
6 pulg 

.. . . .. : _: ··; , ~ ~;~~~:>.-;r:- ___ \:_._: ·-_ . . - - -; ~·.-:. ".-
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AtPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANT!J :>E POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Nota· No se recomiendan las áreas sombreaoas en color azul. 

DESCRIPCION 

o Drmensrones para gran flUJO 
o C1erre cón1co con "O" nng 
o Vastago de acero moxrdaele 
o Resorte de acero moxrdaere 

Bombas para Agua·· , . 
Cuando no dispone de electricrdad y requrere de bombear agua, entonces la energia solar puede resolver el 
problema Las bombas alimentadas por módulos fotovoltaicos pueden ser una alternatrva vrable a las 
borneas que usan combustrble. aerobombas o molinos de vrento y bombas manuales. Las bombas solares 
son mas product1vas en cl1ma soleado. que es precisamente la temporada en que la necesroad de agua es 
mayor 

Existen d1versos t1oos de borneas para agua solares. Las bombas de superficre se mstalan al nrvel del suelo. 
Las bombas sumergibles se utilrzan para extraer agua de los pozos profundos. 

No exrsten limrtes para el tamaño de las bombas solares. Pero. éstas trenden a ser mas competrt1vas en 
rnstalaciones pequeñas donde los motores de combustión son menos económrcos. Las bombas solares mas 
pequeñas reau1eren menos de 150 volts. y pueden elevar agua desde profundidaoes supenores a 65 metros 
a 5.7 l1tros por minuto Ud. se sorprendera del desempeño de un· sistema tan pequeño En un di a soleado 
con 1 O horas a e luz solar la bomba ouede elevar 3 400 litros Eso es un suminrstro suficrente para vanas 
fam1i1as, o 30 cabezas ae ganaao. o 40 arboles frutales 

Es una costumbre que cuando se drspone de energia eléctnca convencronal, los sistemas de bombeo estén 
sobredímensronaaos o subutilrzados. se ms::. an bambas mas grandes de lo necesano y se enc1enden sólo 
por periodos cortos ae trempa Con las borneas solares. no podemos damos ese luJO Los módulos 
fotovoltarcos son costosos. por lo que es 1ndrspensable determrnar su tamaño de forma exacta. 

El Recurso Solar 
Cuando se evaluan d1señan o se nacen análiSIS económrcos de los SIStemas de aprovechamrento de la 
energ1a solar se reou1ere de ¡nformac1on prec1sa y detallada de la Radración Solar El conocer las 
caractenst1cas ae la Rad1ac1on Solar no es un asunto sencillo, ya que varia a cada rnstante Las condrcrones 
atmosfencas el c11ma las caractenst1cas geográficaS, son entre otros. los parámetros mas importantes que 
aeterm1nan la cant1aad de Rad1ac1on Solar que se recrbe en un punto determmado de la superfrcre terrestre. 

Evaluación del Recurso Solar 
SOLARTRONIC t1ene la caoac10ad para realizar est1macrones de la drsponrbilrdad de la Rad1acrón Solar para 
cuaiou1er lugar a el mundo utilizando tecnrcas moaernas como es la utrlrzacrón de la rnformacrón envrada por 
los satel1tes meteoroiOQICOs 
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Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Piranómetro de Banda Rotatoria -. 
Se recom1enda el uso del Piranómetro de Banda Rotatona (PBR) desarrollado por la empresa Ascens1on 
Tecnnology lnc (A TI). para la med1ción de la 1rradianc1a solar global, directa normal y difusa. Las estac1ones 
de monltoreo del t1po PBR se encuentran operando en mas de 100 localidades desde Hawa1i hasta Pakidán. 

\ · .. 

. 
". 
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EXPLORACION Y PRODUCCION 
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Diseño y Dimensionamiento de Sistemas Fotovoltaicos 

Mas de 1.700 millones de personas que v1ven en areas rurales de paises en vías de desarrollo 
v1ven s1n electnc1dad Los SIStemas fotovolta1cos representan una pos1b1lidad para aquellos que 
estan actualmente en desventa¡a en térmmos de la energía que t1enen d1spomble. Desde su 
fundac1ón. SOLARTRONIC ha estado mstalando s1stemas fotovolta1cos en las areas rurales de 
Méx1co. principalmente en los estados de Morelos. México. Tlaxcala. Puebla y Guerrero. 
proporcionando entonces los benefic1os de la electncidad a vanas comun1dades. 

A mvel municipal. hemos partiCipado en proyectos de·sistemas para alumbrado público. mstalando 
y mon1toreando diferentes sistemas Se han 1nstalado sistemas de luces de emergenc1a. cercas 
electncas y SIStemas para bombeo de agua 

SOLARTRONIC no soló vence e 1nstala toco el eaUIOO cue genera electncidad a partir ae la 
raaJac1on solar s1no que ofrece un serv1c1o tecn1co profes1ona1 completo para el desarrollo d1seño y 
e rnstalac1on a el · proyecto aue ustea neces1ta específicamente 
En mucnos casos. extender la red elec:nca convencronal al SitiO donde se requ1ere la electnc1dad 
pueae ser extremaoamente caro Una alternativa a extenoer la linea electnca es comprar y operar 
un srstema electnco solar fotovo1ta1co La oec1sron econom1ca para eleg~r entre extender la red 
electnca o un srstema FV requ1ere ae un anal1srs curdadoso Extender la red eléctnca puede 
mclu1r un gasto IniCial mayor mas rec1oos mensuales de consumo de e1ectnc1dad que como ya 
sabemos se ~ran mcrementando Un SIStema fotovoltarco. mcluye un gasto mayor IniCial segu1do de 
mucnos años de electnc1dad gratuita a part~r del sol La opc1on FV requ1ere de el reemplazo de las 
baten as del s1stema en penodos a e entre 3 a 1 O años deoend1endo del t1po de baten a mas un 
mantenrm1ento mm1m0 durante los 30 años de nemoo oe v1da út1l del sistema Puede haber costos 
awiCIOnales como un generaoor oe resoaloo su comoust1ble y manten1m1ento. Los SIStemas FV 
son s1mpies probados en campo y v1ables económicamente para algunas aphcac1ones remotas. 

DIVISion ae Educac1on Continua. Facultad oe Ingeniería. UNAM 
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EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL OEL·DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

D1señar un s1stema FV confiable, seguro y viable económicamente, requiere de un conoc1m1ento 
prec1so de las características eléctncas de la carga, de los componentes fotovotta1cos y 
caracterist1cas del s1stema, temperatura ambiente local e intens1dad de la rad1ac1ón solar local. 
costumbres del cableado eléctrico y nomnas eléctricas locales. El proceso de d1seño es 
suficientemente complejo que con frecuencia se utihza un software de computadora para un 
d1seño ópt1mo. predecir el comportamiento del sistema y estimar los costos aproximados 

Una de las razones para convertirse en un productor de energía independiente. es la conc1encía 
para proteger el med1o amb1ente La generación de energía eléctnca por med1os convencionales 
(gas, carbón. combustóleo, etc ) emite gases contaminantes a la atmósfera. Med1ante la ut1hzación 
de Sistemas FV. la em1s1ón de gases contaminantes como el Bióxido de Carbono se disminuye de 
manera Importante. Si usted desea saber cuantas libras de Bióxido de Carbono produce 
diariamente de acuerdo al uso de aparatos eléctricos y el automóvil, puede utihzar la Siguiente 
calculadora Puede usar también la calculadora para un clima seguro o la calculadora de camb1o 
cl1mat1Co y al camb1ar sus costumbres puede saber también cuanto deja de em1t1r al med1o 
amb1ente con la calculadora de la EPA. 

El equ1po de Solartron1c lo puede ayudar a tomar las decisiones básicas para el d1seño y en 
ayudarle a def1n1r sus requenm1entos bás1cos de energía. 

Si usted desea conocer más acerca de los SIStemas fotovolta1cos, puede usted consultar el Curso 
Breve de S1stemas Fotovolta1cos. o b1en los cursos en linea mas completos ofrec1dos por el Grupo 
IDEA de la Universidad de Jaén en España y por el Grupo Solar de!ITESO en GuadalaJara. Jal 
Mex1co 
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de bombeo de 

A diferencia de los hidroneumáticos 
convencionales, éste mantiene la presión 
de salida sin variación, lo que evita los 
graves problemas de cambio de 
temperatura en las mezcladoras además , 
de mantener un flujo de agua sin variación ! 
en llaves y regaderas. Aplicable a hoteles, · 
clubes deportivos, hospitales, gimnasio, 
asi como edificaciones con calderas de 
agua centrales. 

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

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

El equipo HIFLO no requiere de tanque hidroneumáticos y 
puede sumonistrarse con bomba de respaldo a gasolina o 
d1esel. 

DIVISIOn ae Eaucac1on Cont1nua Facultad de lngemeria UNAM 
' ' ' 
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.é-PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTIO DE POZOS 

1 

1 
Sistema diseñado para edificaciones de i 

oficinas o departamentos de mas de 6 1 

pisos. Se utilizan moto bombas multipasos y i 
tanques precargados en la parte superior de' 
la edificación lo que aumenta la eficiencia / 
del equipo en mas del 60%. En definitiva el 1 
equipo a instalar en rascacielos. ' 

E o de bombeo a distancia o ta ue elevado -TANQFLO-

Sencillo y económico sistema que permite 
llenar grandes cisternas o tanques elevados' 
sin importar la distancia de éstos. No 
requiere de ningun tipo de cableado ó señal· 
de radio ya que el equipo monitorea 
periódicamente el nivel de la cisterna 
dependiendo del flujo de agua bombeada. 

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

DIVISión de Educac1ón Continua Facultad de lngen1eria UNAM 18 
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J .. ARAS1'ECIMIT:NUJ /JI:' A(;/1¡1 f'OJAII/.1·: 

FUENTES Dli A/IASTJ:!IMJ¡.;Nl'O 

a) Agua de Lluvia 

Antes rle que se cout;uuirum p01 el ronrm:lo con las aJolens o con el 

suekl, el RQU<I pltwial eo; c1o In milo; pur n nqtm n:lhu al n r:n1d:1 do que se disponP. 

Aunque el ngua 1le lluvia no se usa qenr.r;¡lnmn!P p;ua nr:,.gurm r>l Sllllllllio;lrn 

total, f>n A1Qur1o~ lugmrs gener nlmenle rnr ;d..,o:;, r nnc;ll1t 'Y P. 1:-~ rnayor cantidad 

u!ilizabte: eo;tcmdo E"xenln dP miner:tlr>o;, ~">S IIIIR agua hlarHI::t 'liiP. ~e puNf~ 

uhhznr pnrn lavm, pa1a consumo hwn:u10, pma uo:;oc;; tnrlu~lnalrs y P-n 

rono;ecuenciA, es nlmace nmta pma t;~IP~ ftnFio; 

b) Rlos y Lagos 

SI su caudal no e5 demnsi:tdo vnttahle srqUn la estación húm~>da o 

seca, se facilita parn el suministro de agun rn r.uantn a r.Rn!iO;otrl, pPro no en 

calidad, por lratarse de agua superftwll y quP- PSI;í lectlrn~nle Pxpuesi<J a la 

contaminoclóo ypor lo tanto no puP.rte ser emrlearla corno agua polabiP. "in 

aplicar anlm un adecuado método de ptnificaclón. 

-

e) Manantiales 

Estos pueden provenir dP aguas supe!ftdah~s o de aguas profundas 

Qtre esll"!n PXf'ltll'!o;tas a frecuPntes contaminaciones rle materi:ts orqánicas 

Aulras dn rtecidirs~ pm el empiPo 11~ estno; n~uas. d(>ben de hncerse los 

fmftlisis lísir:o, químicos y bncleriologicos cmrespondientes. 

d) Pozos 

Cuando son por. o profundos, el agua estA a un nivel fl1UY cerr.n dP la 

supPrhde rlr.ol suelo, por lo que el caudnl dP.pende mucho de In frecuPnciA de 

lns lllNtils y r.sl;'m expuPs I<J!'i n conlaminnctones hncleriológicas. 

Cuando son de tipo profundo, el agun proviene de manantiales 

subterr/mpos, es cima y Ida: gPneralmenle libre de materia orgánica pero con 

cierta durP7~.' Esta es una de las fuentes de abAstr-r:imienlo mils usadas 

nr.tualmenle, ya que norrnalrnenll'! sólo rf'JqUiere cloracrón. La perfo­

ración de pn1os ~~~quiere de la autori1ación de las autoridades correspom1ientes. 
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SISTliAtAS DE ARAS1'liC/AflliNJ'O 

1.1 Presión directa de la red municipal 

Esta forma de ahmenta<:IÓn, sólo se puedu 1.h:,eñar cuaru.Jo 

la red púlJIIca tiene capacidad de presiór1, ~dfH abaste...:er de agua potable a Ull 

edlftciO en lotma continua, requenéndose una presión m huma en la 1ed Oe 2 

Kg/ cm2. (20m. de columna de agua), a la hora de milxtmo consumo 

Las tubedos deberán calcularse do manera de garan!Jzar una pres1ón de 

1Om. de columna de agua en el Ultimo mueble. 

En este caso, la presión on la red muntclpal es dada por tanques elevados 

o equipos do bombeo, por lo que nos ehmuusn los 11nac::os individuales en las 

azoleas de los edrflclos. 

En este caso, la loma domic1haJia de Cdda c.a~a. ed1flt:IO, debe d1seríarse 

para el gasto máximo Instantáneo 

( ver esquema ) 

Cuando se utrlrce este srstema de aba~tecinm::nto duecto, no se requrere de 

almacenamientos de agua en las atoleas de los edlhcros, pm lo que el 

arquitecto deberá tener en cuenta que no hmdríi ningún tanque regularizador 

en la azotea (llnacos o tanques) y que su correcto funcionamiento dependerá 

del diseno y cálculo adecuado del sistema. 

1.2 Sistema de Abastecimiento por Gravedad 

Se supone que el servrcro púllhco debe de lerrdr la presrón necesarra par1:1 

ah mentar en lormasuiiClt:nle la demanda de la potJiacrón y por lo tanto, detCKlos 

y cada uno de los edrlu .. rus qu~ la !Otrnen, pero tm reulrdad, 11:1 demanda variu 

en el curso del di a hacrendo variar las pre~runes en el sislemd; lo cual dé como 

consecuencia que s~ lengu la necesidad de tener almacenanmwtos de ttyua 

y en este caso particular. ~e tiene que preever la rn~lalación dH frnacos en la 

planta de alote~:~ o de tanques de ttlrnacenwmunto elevados y sr es nec~~arlo, 

de cisternas de ohnacenamitmlo en la plwlla bnju del edrlrclo. 

El sistema pm gravedc1d consr~le err hacm llegar el ayua al depósilo 

elevado, ya sean tinacos o ldnques clcv~:~dos para du alri dr~tritum de a111lla 

hacia aba¡o la &lllncntaclon dd agua de todos los nULieos san1lucios 

Uno de lo:, requerunrenlos es situar el afmacenamrenlo en un luuar a 

!~ullclente altura piui:i que léts saiKJas de los muclrles mas altos, tengan la 

pre~rónrequcnd<s para su COflecto luncronanucnlo El reglamento de 

Ingeniería Sar11tarra de la S S A, exrge como rnirmno elevitf eltrnaco 2.00 M 

arrrlra de la salida de la úlluna regadera. para gma11trzar un luncionam1cnto 

elicaL. 
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Aquí r.nb~ menc1ontu la lrTlporl;mcm qur. l1e11e df'lc;dr. r.l punto rfp vi!">ln 

arquílectónico. el uso de '!<le s¡c;lemn, ya que gr.n(>ralmerlle se nlv1d<1 el espac1o 

necesario y requerido pmn lalocahzac•ón 00 llnRr:no: o lnnques elevados en la 

par1e superior del edrf1c1o. 

Es de Vilalimporlancla pata 1:. reali7:1CIÓn de lil oh• A q11r el nrquile<.:lo, 

desde el planiARmiento intclal dPI proyr.rlo, conSidere PI tug;u ideAl parA la 

locahzoci6n dq SU'> almacenanm:mtos de agua; para logrAr LJnR integración 

tanto funcional, como conslructiva y cslé!Jca con IR r~nh1nc•ón hnal de la otna 

arquitectónica. Y de evitar asi. lo que conhnuamenle sur:Pde Al no rn~vcr unA 

locahzoción corrPr:la de los t1nacos y que dan r:omo r:on">Pr:uencia unt:t 

desintegrACión lnnlo IOfrnAI, como ec;lfolicA 

4 -

1.3) Equipos de bombeo a presión 

En loe; c::.~os en que In red municipal no e~ cApaz de suministrar el gasto 

y la prc~ión. El m Á e; común es el equipo h1droneumático, de gran Aplicación 

en los edificios de cierta lmportanica en la Ciudnd de México. 
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f:QI.'//'11 11/IIHIINI-:IIMA Tf('!l 

S/S1'FMA /!E A/IASrtT/,11/t-:11'111 TJ/HI:CTII /lfé AfiliA ,t I'Rl!SWN 

llny vmtoo::. lnlr>s como PI Al~rnoín. P.l Arllfmir.n n PI 

Unw~nn. •w• f>tnh;uqn, ..,, mn., :u:Pplnhtr ,.._PI 'Sto::!Prn:1•f~>l lttniPr , fJIIR ,.o::rgn.t 

A t"AriA hpo dP murbiP !'nrutm•o un V<llnr Pll • 1 h111l:1d de MuPhiP ·, y P.l 

rlPIPrrnlnn rl qao;to rn;\ximo P.tl lln•a• ;d nt'tlltPrn o1P muPbiP.s que hmcionnn 

StmullnrleArtumiP 

Muy vnlindo~ y divf'rsos P.~ludtos se tmn llevndo A cAbo en los 
Es Indos Umrlos rle Ncxte AmP.ricn y cornprohnrloc; rn MP>~iro, tmn denJo'>lrRt1o 

que ciertos fnclorP.!>,Iillf's como IR· lornh7actÓfl QPngr!tlicn y tao; r.ondictones 

soclo-Pr.onómkns entre otras. pueden modtltcm este gasto obtenido por el 
stslemo de Hunter 

Pnra el c:llculo rlP. In prPsión mlnimn R QtJP flehP OflNAr el sistema 

hidronAUmÁiico, mdsten c•e•tos requisito"> 

Como son lo~ '¡9.'!~~!:_5_..:. 

· Ahura en fTIPtiO'i rfpl fonrfo rfe l<1 d~IPrnA AlA bombA. 

·Altura en metros de la bombA Al muPhle más ::~!lo. 

-Presión. expresada en metros d~ columna de aguAquP se riese A en el Ultimo 
mueble. 

·Pérdidas por fricción en metros basada en la long•lud total de tuhfHfa. dRsd"' 
fll equipo Al mueble más lejano. 

6 -

El rP!C:1JIInt1o de P.sla surnn P'i la· C<lrga Manornélrica", o sea,lacsuga 
mlnimA A qtJP r1PhP npmnr el si'iiP.IIIR. 

Agregando a esta cArgA mlnimA el cf1ferenclal de presión se obtiene la 
• cArga máxima· n que debe operar el sistema. 

Este rlilfm~nr::lnl de presión es rlPI orden de 14m. rle columna de agua 
( 14Kg/crn2) 

a) Válvula dP pin o vÁlvula de check para la succión. 

b) BornhA o hornbAs con sus correspondientes motores eléctricos 
(mlnlrno dos). 

e) Tanque hidrnneumiltico (puede ser vertical u horizontal). 

d) Compresor o cmgnr1or de Aire -

e) Cont10les Atrlomáticoo¡ pR!A lA operación de lns bombas. 

Con!rol ntr1omlttico pnrn la operación del compresQf o cargador de aire. 

g) Accesorios 

h) Tnhlero de con!rol elklrico 
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a) Válvula de Pie 

E"~ln cnno;ic;lf> rn un<t v;llvul01 ~~~ ch~r:k dr! np~1<11:ión vertical y unn 

cnlndern E !ita v;llvuln lmnhu;n ~uPIP llnrn;u<;l"! • prdmnchn" SirvP pnrr~ 

OlRn!PnP.f IR hnmbn y IR luhori<l de !>ucr:rilfl ltrnn" dP. RQIIA. <;P utihJA cumulo lfl 

hnrnhn rc;th nro;;!nln<lrt :1111hn rh•lruvPI del ;tgua F.s unA r1o IA'i ptelfl<; mÁS 

drhrnrlns drl c;rc;lr>rnn. por lrJimrln, riPirr. porrP.ro::o flc;pocrRirnterP.s n StJPIP.cción. 

AdPm:ls rtehr dP rc;l;u in,.tnltHIR en lomm ncrP'>rble, pmn su mejor 

servido y luncronnmiento 

b) Bomba 

La bombA cenlrilugn re; ellipn dr hnmhn m;lc; ncrptado para Pr¡uipoc; 

hidroneumÁiicos, yA que su dic;pfJO permrle que su prec;rón máxima o de cierre. 

no SPA mÁs grAndP. quP.Ia • Presrón Mfufim::l • drl o;rc;fpma hidroneumfllico. 

PArA eo;tos sislrmno; no snn fPtom~>nd:lhiP.s l:1c; bombas qPnPrntivns. t•ro 

hJrbina y las bombas de turbina dp fl010 Pf('llundo, va rpre su presión mftximn, 

pueda ser mucho mayor rle la o Pre'!;lón Mffilima o del -.;i~t~mA y aún mnyor qua 

la presión de disf*ño df'IIIAnQue hldroneumi\tico y de la tuberla. por lo tnnto, 

resutta peligroso. 

Pflra toe; sistemas llldrorw.urnRticos las bombas cenl•llugns dehtm ser 

dPI!ipotlo curv:r. llmn:uln ·Parada·. pmaque puedan sumlnislrm r.l100 '%del 

gnc;to a In cnr~n mluimn de d1smlo. adP-mÁs OPP.rar a la carga mllxlma 

slllninistrmlCio un gnslo menor q••e se calcula podrá ser alredr.dor del25% del 

gasto di:' dic;ei¡o 

Selr.r.dnnarl:1 la bomba, se debe tener en cuenta lo siguiente : 

Dr.be tener una presibn de cierre no mucho mayor que la presión mfrdma del 

sisiP.ma y adern9s no debe de operar fuera de los limites de turbulancla o de 

cavilación do la curva de la bomba. 

Ln CApRcictAd r!P:I motor eléctrico debe ser de ACIIPrdo con la potP.ncla 

al heno rPquerida En caso dP duda, se harán pruebas comprobatorias. 

7 

-<e 

"'~ }>0 
z> 
:jO 
o o m 
a-u 
rnm 

""' o-n 
NO 
~~ 

o 
o z 

m 
X 
-u .-
o 
~ 
o o z 
-< 
-u 
;ll 
o 
o 
e 
o 
o 
i5 
z 

• 'U 

~ 
~ 

S: 
)> 

)>Z 
oc s:s:l> 

)>-r 
zZo 
-len m 
m-lr 
z:;oo 
s:l>­
-0~ 
mo·o 
~zs: 
00)> 

m o ro 
m z 



o 
< 
¡¡; 
6 
;;) 

n 
ro 
m 
a 
e 
n 
Ol 
n 
6 
;;) 

o 
o 
~ 
S 
e 
Ol 

-n 
Ol 
n 
e 
~ 
n 
n 
ro 
;;) 

<O 
ro 
;;) 

~-
Ol 

e 
z 
)> 
S: 

e) Tanque Hldroneumátlco 

F.~IP ptrPriP !':('1 VPI!tc:lltJ ltOft70Jll<11 St<;lr>rtJ;~o:; mtltnmrlos rf!rnllltr>mlnn 

PI ,·,so de Gfi% dr. conlr>nJdo rlf" nqt tA y :n % rlf'! vnlwnr>n d,. rurf' r.omprimldo. 

Sf' ha rlPiermmmlo yn deo;de 19<1!i,r¡ue PI vnllmum dt> nguA, nuncA 

rortr;\ el(cedPt rlf'l 50·~. pudtenrloo:;r. reduci1 ho~l<~ r>l 40 "{, stn hnrm m~" nlln 

del35 o/o. o SPn fltm el volurrmn tiP nirP rompr~midn flltP.d" e; m tiP.I !"10% o mnynr 

sin pnsar rlr>l65 %. drpelldtendo riPia omlidad flp nqun 'l'~P. se pueda extrnnr 

PlliH! prestón mlu11nHl y l:t presmn mlnunP n !Ir> :lllrmqqp de In homhA y 

dr.hipnrlo qu~nr un <;r>Jin de ngun f'!n rllonrln df!ll;mqun no menm de 20% 

la cnpRctdRrl del t;mr¡u~ p<;IÁ hnc;Arln r>n In • OernAndn MÁ.wimn 

lnslanlanPA • riel sistemA, Po In! lormn 1111e In CAnlid;u1 f!p ngua r¡ue se puerta 

PlftrAer del lanqu~ sPA ~nlre tao; pu~o;ionP'> m:\)(imAo; v rnlnimns, y qnP 

COUPSfX>ndAn A : 

15 ciclos por hOfa · 2 minuloo; de extracr::rón 

10 ere/os por hora· 3 minutos de elftracción 

6 ciclos por hma · 5 minutos de extracción 

8 

Se seleccionnn los ciclos por hora que se deseen y conociendo el • 
Gnslo MÁximo lno;tnrlllmeo" del sistema, con In tah\a nnlerlm se determina el 

%, de agun ex1raldo v nsl la capacrdad total del taw¡ue. Esto puede 

cornp10hmse con la ley de BoyiA Mmrone EJ "'Y? 
P2 V1 

(NOTA) Se midP In r;npncrdm1tntnl deltnnque de~de su punto superior, hMtR 
P.l punto mÁs nito de exlrncción de ngun. 

El ec;pesor rle In lfm1inn , pl;tca Pn mrlimelfos de qull dcbeu\ sor 

conc;lruido eltanr¡ue, pu10>de cnlculnrse ullli7Rndo la siguiente formula. 

En donde: 

_y _x Jli __ = e 
r x E-.r.p 

r - Presión mfudma de operación en Kg 1 cm2 

ni = RAdio interior en mrllmetros 

F = 962 S resistencia a la tensión_ de la plncn en Kg 1 cm2 

E =- Ffrdencia de lA soldadurA ( 85 % ) 

e -=- Eo;pesor de In pktcrt en milímetros. 

El espeo;or resullanle se le agrrgar!t2.411 mm ( 1/16) on el caso de 

Qllf! las aguas c;~nn corrosivas o quP- nececlte unA seguridad esp~d<t!. 
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d) Cargador de Aire 

En si~lernAc;lttfironPtllnAtwoc; rltuw'•o;tir.oo;, c:on lmrtaúoc; hasta de 200 

lt~ dP cnpnctdml y hAimpndn A prPstonP.S lm¡;l'~. '11'? puérlrm utilinu :o!'O 

C"IQ;lfJ0/~'1 dP ;'IIIP. COftlP/C"':lft><;, f]UI" ittyPr.IAfl Oli'P f!fl ffllrlHl de hLifhlljAS 

cfjo¡t¡f'!flm: PO el AQIIA 

El sistema ctñstr.o para inyectAr Airp cnmpwnido n los tanr¡uP.s 

hidrnneumóltcos, P." la comprPsora d, aire 

e) Controles Hldroneumátlcos 

Estos sistemas hidroneumóticos eqtrirmdos cnn compresOfas, requieten 

controles complicados que operan las bombee; y lnc; compresoras da acuerdo 

con la presión y el nivel del aguA dP.I IAnfJttP hidroneumfltico,y su cnnsevRción, 

requiP.ren la Al~nción de un técntco 

Los sistemas hidroneumálicos equipAdos con cargadores rle aite, 

utiiiZ9fl controles de presión sencillos v Aconómlcoq, IAbrk:ados pCN' diferentes 

firmas en México y que requieren un minlmo de conservación 

1) Accesorios 

,, 

2) 

3) 

4) 

Un mnnómP.Iro de pre~ión de d•ilrnelroadecu;Jdo para su lncilledura 

y de cnpacidml •u1er:•rnrlil para que el 50% de su presión, corresponda 
lnmbrén Al 50 % cte In pri'!'SIÓn do operación del sistemA. 

Un<t VÁlvulA do alivio cnlibrada a una presión inferior a la presión de 

trabajo del tcinque. 

Un vidrio de nivel pAra observar los volumenes de agua V aire del 

tanque. 

También se recomienda, para evitar el golpeteo en las vélvulas de 

cheque, el uso rle las válvulas fte cheque de cierre amortiguado para 

prevenir el qnl~ rt~l ariete (doble check). 

El mejor ::lmortiguador de golpe de miele en un equipo hidroneumático 

es el propio t:mque dn presión, por lo larllo la luberia de descarga debe 

coneciRr'>e a dicho lnnr¡ue, antes de que la onda de J>feslón lleguen los checks 

de las bombas. 
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g) Tabl@ro Eléctrico 

Eo;IP p11CdE' SPI, yR o;p;t a!Jir1ln o rNrmfo. 1"''" dPhe de con!POPI Indos 

los inlerruptorP!I:, Alfnnca<lorf"s, ai1Pifl<1dOfPS, ronlm:tnrr .. ; y demÁs controlr>S 

en orden, r1PbldAmenle Al<m•l)/ AriA e; r. trtlercmtr>rla•l:1o:; nrlem;lc; de un rt1:lgr <1m a 

eléctw::n que fAcilite su •oo:;T;d;wiñn v npP1rtr::16n 

O~be tener lo siguiente : 

1) Un interruptor general, yet Sf?a <le hrs1hiP o IP.fmQfnágnelico y uno 

pnrticul;u p:Hól cadA uno de lo-; rnoforpc; elf>clnros 

2) Un Alrnncndor rnAgn!O'Iicn pma 1:, opf"'adón y pro!Pr.r:irln del sistema 

dP conlfol 

3) Un control de nivel quP desconecta los arrAnr.ndnres de los m olores 

al tallar agua en la cisternA 

4) En el cnso dP equipoc: duplex, se recomim1d<1 el uo;o de un alternador 

elédrico aulomÁhco. 

S) Un control de fallas de fase con prolecc•ón para desconectar el equipo 

si fallara una lasA o cualquh~ra de lns lrf>~. ~s recomP.ndable también 

que tenga alarma visual y auditiva 
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1.- 111'1/S IJI·: .·li.MM'ENAMII:Nnl 

2.1 Tinacos 

Sf' Irene m~crdflnrl deluo¡o de TINI\COS. r:Hmulo <:e u!ii7n elsistenm 

por grnvf"flnd y QPnrm!mrntP se o;p!rrcionnn nmnclo rl nhns!PrimrPnlo rlP. In 

rPr1 rnwudpnl n dPI con¡unlo. PS inh~r/flrlrniP y con VAflnr:iones de J'liPSrún 

Como se mrndonó nniPrimnlP.fl!P. P<; imlic;pPn'>nhte P.! eo;turlio rln su 

locnliznción dentro dPI PdÍfwin 

Or~dn In impnrl:mr:i<l rlP e; u po;wu:io y lnrrn<~ riPnhn df'! In consh uccrón; 

SP AQrF!QA una lnbla con la<; rhrnPno;roneo; y l01rnnc: Pn fliH' se encuentrnn en PI 

mercAdo 

AdPmfts de loo; lrnncoc; pu!labricndos de AShP.slo, éstos se rueden 

suo;tituit por lnnques de ntmacenamienlo colados en ohrrt e inlegrndos A I<J 

cono:;trurcrón. 

12 -

2.2 Tanque elevado de regularización y cisterna de 
almacenamiento. 

El c;rslronm o;eq11irá sienrto por grnvednr1, rmro se dPrivA clel Anterior 

cuAndo In presrOn de IR fuente de AhAstedmierrlo no es suficlentn p:trA alimentar 

direclnmente rllaOflll" Plevndo 

f'n Psle cnso se ref1uiPre de un nlmncenRrniento inferior flllft contiene 

r.l :1QIJA rt~'ceo;Rri:t pAlA el r.ono;umo del edificio y del cuAl se eleva por medio de 

h01nbns ni!Anr¡ue elevado de regularización. 

Se uc;a es! e tipo de almncenmnienlo en edificios de nms do 3 niveles 

y la cisterna deberÁ o;e1 de una cnp:tcidAd de 2}3 del consumo diario y la 

cnpacidad dellanr¡ue elevado se eslima en 1/3 ó 1/4 del consumo diario. 

Se 1ecmnimlf1n in!itnlar un f'lqulpo duplex de bombeo o sea 2 bombas 

en previsión de la frtlln de unn de ellns o pRfa cubrir los exesos c1e demanda 

diAriA, es IAmbiP.n importante que lns bombas se instalen con un control 

• Allernndor simullnner:~cior ·pAra permitir que las bombas se al!ermm después 

de cnd:l ciclo de operación y que en alglm momento puedan lrnba¡m 

simullnnPnmenle en ocadones de demAnda máxima. 

llny,¡uP.Ienf'r f'!ll cuer1la elespadoprua ubicm los P.quipos de t"lornheo, 

en lugmes VP.nldadoo; y reqio;hRbles pmn loqmr un mejor manlenlmi,.nto y 

supP.rvio;iún, los ctmles llebedm esl;u perfr.ciAmenle ubicAdos en los planos rlo 

proyer:toy lar.itr1ar nsi la loc:~lizacrónde las preparaciones eléctricns necesarrns 

para su correcta inr;t:~lnción. 
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2.J Cl•t•rnas 

Son ~~rn~rrnnnuPntnc; f1p nqun rn In piH~f'l tnlf'llflf dPI Prlthr.in y fltiF! 

puPd""n uhicnrse drntro o luPIA de i>l 

Cflnor:ido el Consumo Otmin. o;p r:n1r:uln In cnpncirlnrt r!P In ct~IPIIlrt, 

lA cUAl rlchr c;pr <;trltcirrlln ruu n nh;-¡c;!Pr:Pr PI Plltlirrn r.nnllft rninlrno de 2/J dr.l 

con<;urnn dt<'lrio SP recnmtcrutn nlrn,,cennr un dfa de cono;urnn dinrio dr.l 

edthrin. Nl hJQ:1H?S con liempoc:: clr c;uminic;llo rnuy rnrtnc; e trfegolmP.!': de In 

red muninpal dP Agtm pol<~hlf' c;t>,;l rteCf'<:nHo :1lnmr ""m 2 di.-.c: dro cm1<;111nn 

din11o. En 1ocalid;u1Pc; rn dondr> 110 exio;le rrrl 1111/llÍ<.IfHll se lft!':CfUU<IIl 

cisternas pntA un consumo rlf! O rlíns corno miutnm. 

A es lA Ci'\pncirlnd h;lV quP nqrPqm Pn r:n<:n de IP.flUPrusP. sislemn de 

servicio dP prntecctórt rouha tnr.multn, wm IP<:~tv:l Pxchtstva p<uA est~ 

servicio rt~> · 

e.ooo 1. PArA cubrir un c;llliestro rlur;¡niP. ~o mtnc;. 

36,000 l. ParA cubrir un !;iniec;tro duran! P. 2 hor "'" o 

mAyor en caso de solicitarlo'"' Cnmp<1i1ia Asegurnrtora. 

Las cisternas ruP.den construirsf:l dP. 1, 2 o mfls celdas dnpendiendo 

del volumen que se requiera almacenar. 

La5 cisternas deban cumplir desde el punto rte vista sanit.ruio y 
constructivo. con una !'>erie da requerimi~>ntos Pntrn los l'lUP- se pw~den 

mencionar lo, siguientes : 

14 -

o) 

b) 

e) 

d) 

•J 

1) 

Tener un cárcnmo de succión. 

Tubos venltl:ldores oue nerrniten una nrtecuadn ventilación. 

noqic:ho (e;) cnn escalera rnmina que permitan el acceso de una per­

c;'"'"~ v •1ue en su pnrlf' c;upertortengnn una tapa metálica envolvente 

a 15 cms antbtl del nivel de piso terminado. 

Muro<: impermi<thilrutdoc;, pnra evilar ftllrnciones. 

Un<\ pr.ndiPnto mínima del O 5 'Yo en el fondo hada P.l c/rucnmo dA 

succión. 

Estar localizada a 300m del albaflRilfe desngue más pr6ximo y a 

1.00 de separación de la colindancia. 
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SP ll;unn dolnr•ón d1A1in n '" cnnt•rl~l rle nqt m W'''~"'"'lmPnlr> expres;~.dn 

en li\ro'l/hnh•t:mt"!/rtin, qur -;p nc;•qnn n c;u1R unn dro lnc; d¡lerentec: tipnc:; dP 

eclificinc:: P~lns dolm:ionps dPp~•nrl<>n rle mur:hoo; r:u:tmeo; corno son, F ACilirlnriJ?<; 

sAmtnriAo;, nnrmnc; rle v•dn, lor:AhNtciún, n•·un~ro rlr> h:Jtntrmtec;, lipo df> f>(ilflcio 

y IR condlr:ir':ln socio.eronúrniCA dP lnc; pP!~QnRs 

3.1 Dotación para los Diferentes Tipos de Edificios 

En función dP.I nUmero dA hAbitantes y dP los fnr:tores Anteriormente 

mencionadoc;, puedPn ron!;irhwuse los siguíenlec; dntos · 

Vivienda tipo Residencial y 
Oepartarnerllal 

E dilido de OficinAs 

Hotelns 

Cines 

Fabricas (sin consumo industrial) 

BRfiOS rUbJicos 

lnvanderir~s 

Hospilales 

Riego de J;m1in.,.~ 

DOTACION DIARIA 

150 1/hnh/dla 

2~-500 1/hab /dio 

70 1 {hab /di a 
10 1/m2. 

500 1/huesperVdla 

2 1/especl.-funclón 

100 1/obrero/dfa 

60-100 1/alumno/dln 

15-30 1/comensaVdín 

40 1/Kg d@ ropa seca 

500-1000 1/cama/dla 

5 1/m2 
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EDif'ICIO: ESCUELAS SECUNDARIAS 

P.l(cuc;nrlo rm cndn 100 hnnrl>rr>c; 

mte:uc; ndo ro• cnrl<" .., nwjPrr>c; 

:11!nnrin pm cnrJ<1 JO ~~:-):';-:!:; (''; 

lnvnho por cndn 100 pPt<;nllllC: 

br.bedeto por c;ufn 75 pF>ro::on"c; 

EDIFICIO: OFICINAS O PUBLICO 

e ... cu-.nrlo ,., pPtc:nnno; 

2 excuc;<ldo 16. " pPrc;on<'\<: 

3 P)t'ClJ<:;:ldO ~r. . 60 pPrc;nn::tc; 

4 CJ(CIJc;nrlo 56. no pP!SOil;tc; 

5 excusnrlo Rl 110 pNo;nnl"c; 

6 excu~nrlo 111 . 150 perc;onno; 

1 mh por cada 40 personas adicionales 

URINARIO : Se suprime un u:cucado por c11da urinario 

Instalado oln que el No. de exeusadol sea menor que de 

2/3 de lo anotado. 

LnvRbo 15 personas 
~ LnvRbos 16 35 personAs 
3 Lnvnhos JG 60 personas 
4 Uwn!JOS "1 90 personas 
5 Lnvnhos 91 125 personns 

1 adlclon11l por cada 45 penaonas m'• o fraeclñn. 

1 bebedero por cada 75 personas. No ee deben Instalar 
dentro de los aanltarloe. 

ESTABLECIMIENTOS FABRILES 
( 1;\llerP.s, fur•diciones) 

1 P)fCU"lfUfO 15 personas 
2 excus~H1oc; 16 35 personas 
3 excusados 36 60 personas 
4 exc1rsados 61 90 personAs 
5 excusarlos 91 125 personas 

1 adicional por cada 30 personas adlclonalee 
URINARIO: Se suprime un excusado por cada urinario que se 
Instale sin que el número de excusados se reduzca e menos de 
2/3 efe los 1rrlb" Indicados. 
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Lavabo por cadA 100 JW""'Onlls 

Lavabo. mA!I por carla 10 p~rotonl'l~ ndlc:lonales 

Cwmdo h<1y flPhqrP rlP rnnl;m1rnnr u·,¡¡ dr In plf•l con rní\IPrins 

vpnpnn.,no:. lnh•rdno::Ac; o inrli\niP.o;, in<>lnlnr 1 lnvAhn pnr r:nrln ') per..,nnno; 

Fn nlrrtoc; CA.,n<; prJPdP ino:IAI:o~r~P tm lnvabo pm r.arln 15 personns 

CAdA f.O cms dP- lnvaho cmrido n r-;ula 45 cms. de l;wnho circular 

comUn. con llaves dP ngu<t por cndA eo::pncio. SP r:nnsiderarán f"Qilivalenl~o:; 

8 un IAVAho. 

1 regndern ror cnda 15 rersonno;, o;i en o;utrabn¡o esliln e)l'pi!PSios n 

cnlor E>)(e5ivo o A conlnminnción de líl pr~;>l con suc;t;v1r.ins VE>nenoo;nc;, 

iniPccioc;ns o itrilan!Ps. 

bebedero por cada 75 penonas. 

DORMITORIOS 

Excu!lflldo por cada 10 hombre• 

Excusado por cada 8 muieres 

Si hny fnÁ!'I ele 10 pm!'lonas. ngregnr un f'!)(ClJ!';Ado por cada 25 
hombre~ nrlicionniP.o; y un P)(CUSAdo por cada 20 mujere~ P.n Pxeso de B. 

1 Urlmtrlo por cada 25 hombres 
Si llRy más de 150 hombrP.s agregar un urinario por cada 50 hombres 

ArlicionniP.s 

Lavabo por cada 12 personas. 
AgregAr un lnval>o pm cada 20 hombres y uno por cada 15 mujeres. 

Se rer:omiendn ponP.r lnvnhoo; ciP.nlales ndidona-IP.s en los snnilarlos r:on1únes. 

Regadera por cada 8 muJeres y ademt\a 

Tina por Cftda 30 mu:eres. 
PArA mb de 150 personas agregar una regadera por 
cAda 20 penilonas. 

bf"bedero por cadll 75 personas 

vertedf!'ro por cada 100 persona• 

lavadf!ro por cada 50 personas 
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CINES, TEATnOS Y AUDITORIOS 

Exr;uc;ndo pmn homhrec; lOO pP.rsonas 

Excusmfo pnrn mujPrPo; 100 pPr~orms 

2 Excuo;Ar1os pnrA hnmhrPc; 101 'on prrsnnns 

2 Excuc;nrlos pnrn mHjPrPc; 101 200 pPr<;ormc; 

' Excuc;nrlo<: n:lrn hornbFPS 201 400 pPrsonn<: 

3 Excuc;ndos pmn rnujPr~c; 201 400 r~rc:;onns 

PnrA milo; de 400 personnc; se ngregauí un Pltcusado por cnda 500 
hombres ml\o:: y un excusarlo por cnrln 300 mujPres mÁs. 

Urinario para 200 hombres 

2 Urinnfios pnrn 201 400 hombres 

3 Urinarios para 401 GOO hombres 

Urinario adicional por cada 500 hombres mÁs 

Lnvabo pArA 200 pP.rsonns 

2 Lavabo! para 201 401 personas 
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3 LavAhos pnrn 401 - 750 personAs 

Lnv<tho ttdu;ioriAI p(u cada 500 personas mÁs 

8ebedP.rn por cnda 100 personas. 
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SERVICIOS PROVISIONALES SANITARIOS PARA 
TRABAJADORES 

1 excuc;Arlo y un urrnmio pm cndn 30 lrnhAFltlfJres. 

Si c;e usnn urrnmros corltfloc; o;e ron•mlerm!m In<: c;rqmPil!P.~ 

f>!lUIVRIAIIdA~ 

60 Cm$. lln~aln urlnfllrlo 

vo - 1.20 2 urinario• 

1.50 3 urinarios 

t. DO 

COMENTARIOS GENERALES 

Al aplicar loe; crilmios expuestos dPbe tomarse muy encuenla la 

nccec;ihilidnd f1q los muP.hles sanitarios. ya que alceilhse ünlcamente a los 

v<tlmes númmlcos especifir:adoc; puerlen resultar soluclonns Inadecuadas 

pRul P.l P.slablecirniento de t1ue se tmle. 

A si, por '*'rnpln, en escuelas de varios pisos deberÁ hnher sanitarios 

PO cRrln piso de snlonPo; de clases. 
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4.- CA f!UJ /JI! /.A 70MA /JOMI!"/1./IoRU 

El drseilOCOIIPr:tn liPI dliun,.lrod~>l~ Iom~ rlomirilimin P.<; lundRm~ntnl 

pma gmnntr1m PI cnn,.unm d1n11o Pnlno; Prlilrdoc;: 

F.l rtr{unf'lro rlP lnlnnHl dnr111nh:uin df'bPr:Í ""' r;¡lf:ulado rnlunción 

dAI sistema d~ nbaot;lrr:rmrenlo prnpro del f'ddu·;ro. yn o::Pn pnr ~¡r;wedad (r:nn 

lrnnr.n~~:~ o lnnfluP'> elnvnrlno;) n por nlunrnl:tción dirrctn de la red 

4.1 Consumo Diario 

Se denomina consumo drario ni produr.lo rPc;llllnniP de unn dolnr.ión 

di~rrn por una pohlacicín delerminnda, en !unción c1el uc:o y lrpn dPI edrlicio 

Comaumo diario= dotación x población (No. de habllanlu) 

4.2 Gasto Medio Diario 

T eni.,ndo el conc;umo di m ioy nleclndo pm el tiempo de abnsleclrnienlo 

IA.1::' ó 24 hornsl ohlendremo~ el gasto medio diario. 

Par111 24 hrs. O medio diario 

Para 12 hrs. 

Para 8 h,.., 

= consumo diario (litros) 

86,400 seg. 

consumo diario (litros} 

43,200 seg. 

= coneumo diario (lltroe) 

21,600 seg. 

UsuAimP.ni~J !':P. cAlculA el gA~to medio diArio pArA un abasiAclmlenlo 

dP. 2-1 hrs (1 dla) 
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm. 

1 Al:wazadera para llave de lflSOICIÓfl paralutx. do A C 
2 Adapladot .;o Inserción de nylon o de pollptc;>rleno con •-·.11• .Je11so.Je nceoc"' '"o~rdttl>lo · 1 plo 
J. JutJ.o de plasllc:o lleldble do pcJIIebteno de alta densidad clftse 10 · 1 a 11 me Iros 
4. Transición o adapTador con r~ca mac;:ho da u'(lon o de polrp;oprlerou. oou<~LrftZIIOora df!, tM..ero u .. uuJ .. ble · 1 piel• 

5. Tubo do heuo galvanizado· 2 pus 
6 Codo de 90 de horro gatvanrzedo · 4 ptu 
7. Llave de globo de bloooe,loSca hamlHa · 1 pza 
8 Medidor do 15 mm para tOI'Iedones de 13 mm · pza 
9 le de hlouo galvanizado • 1 pu 

10 llave de manguera da bronce · 1 plll 
11 Tapón macho empleando un mplo de lo galvanlwdo 

Apla.slado en el uhemo y soldedo · 1 pza 

.. . .. .. 
JI) cm 

Tubo d" plaslicu lluoLie 

-G) 

NOTAS IMPORTANTES 

1. SI no se pone medidor se coloca1á un nlple de lo gal11amzado 
da Igual tamaño al med•dor y una tue•ca de uniOn unl11••~•l 

2. Le~ abrazado1u de Inserción unlcamenle se utilizan en la~ tubode de A C 
haslll 4" do dii.metro 

3 La p10lundldad mimma de laluberia en la calle se1á Jo 40 cm 

70un 
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4.3 Gasto Máximo Dlorlo 

E o; PI QR~Io ~n el di A f1f' rnAyor flpmanda y ~P. rJh!ir.n~ ni mul!iplicRt r>l 

~F~SIO rilP.OIO fll<liÍO por Ufl COCfÍCIP.rHP U~ VfHIO'lC:Ioll Oimin fJIIf' P.'> igunl Ft j ~ 

O max. diario,. O medio diario x 1 2 

(Coeficiente de Variación Olarl11) 

Clima rrío 

Clima temph1do 

Clima caluroso 

4.4 Gasto Máximo Horario 

1.0 

1 2 

1 5 

Al obtener el gasto máximo diario y mul!iplicArlo por un coeficiente de 

variación horruia, podremos conocer el consumo m:íximo en la hora m:ls 

cfltica 

o mu:. horario :e a m6xlmo diario )( 1.5 

4.5 Perdidas de rrtcclón 

Son las pPrtlidAs dP. presión a las que estan expuestas lns luberlas 

f:>fl II.Jfl':'l0n rl.<;" c:.tr•1i~mP\fl'"l, lnn~;:itorri, ml'lt¡;u\1'11 ~· !7'J"'!."":I~n"'s .. n una lnstal~!'lón 

l1idrAúlicn 

LACJ perrfrrlac; de cRrqa {hf) podemos calcularlas con la formula 
~lgtllante· 

hl 1 .. v_2 
d 7g 

de donde: 

f "' 0.05 en diAmelfO~ de 13 e 25 mm. 

f .., O 04 f>n di!! me !ros de 32 A !:.0 mm. 

f "" O 03 en dl:\melroc; de flO A 150 mm. 

1 "'Longitud Cfluivalente de tuberia(tuberla•conexlone!l) 

d = Di/unelro 

v "' Velocidnd 

g =Aceleración de la gravedad. 

Sin ernhargo no ec; eslriclamenle exacto, ya que los coeficir.nt~o; 

wuian en función rlP l<ts comficioneo; de la !;Uperficle lnlerna de las tuherlas 

y la propia v~locic1~rl Para fAcilitAr PI cÁlculo de las pérdid~s de prr.~ión, 

exislen labiAs que dan lA equivalencia de lns válvula!l y r;nne)liones 

con5iderandn1Ac;,como !tAmos de tuherla recta. 
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4.6 Velocidad del Agua 

LAvPioc~rind permthhle drntro IIP.I;p; lllhPriA!'i vmin deO 60 rn 1 
SP.Q {rninunn) h<lsln :l no m /SPQ cnmn rn:'numn dndn 111/P hn pmllr dr> 
P~tn !;O pPrrihio\ In rircui;H:Iim r1rd nqun rl~nlro rln l::t!'i luhnr/n<:, 
OCfl'>lonRrtr1o rurdos mol8c;los rn I<Jrnnc;tr••cnflrt y nrm1~nlnndo lns 
pl>rdulnc; Jl<lr lrrccrón onln luhPria 

4.7 Cálculo del Diámetro de la Toma Domiciliaria 

8) f:clifiCIOS Con RhA•;h'•cirntPOio por QIAVPII;u1 

(Con tinnco<: o lnnques dP nhnnr:rnnrlliPII!n) 

Prun r:nno:lrurdones conlanr¡uP"' dP r<>qnlruitflción y d1shibuc:ión 
pnt gravPdRrl p:u1imoc; de lo St~HIPnll". 

SI O= V x A 

DespejAndo, lemhemos 

A "a 
V 

Q =Gula 
V :: Velocidad 
A = Are a 

Y si suponemos unA velocidad = 1.00 nVseg. (puesto que la rert de 
abasleclmienlo deberé. gArenlizar una velocif1Rd de O.fiO a 3.00 m/sAg ), 
podremos cAicul;u el áreA. PArA es!P cAso ctf>hPremos conc;iderm P.l 
Gasto Mkximo al aplicftr esta lormula para el c!Jtculo tiA IR loma 
domiciliAriA 
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EJEMPLO: 

Tipo rfp 1\hnc;lo~>rJnlJPnlo f'nr qrnvr>rlm1 (con tumr:no:;) 

Nn de Habilantes 2 w No rh• • Prómm ;¡o:; • 1 

CALCULO DE LO~ DATOS HIORAUUCOS 

No df' hn~•hmlpo; ? )( 4 • 1 - Q 

Dotnción 300 1ftlRh/r1ÍR 

Consumo Diario 9 )( :\00- 2.700 1/c;eg. 

G:.sto MF!dio 2 700 = 27Q()_ ' 270() = 0.0625 1/seg 
01Atl0 12 tus. 12x3600 43,200 seg 

GRslo mi\ximo o 0625 x 1.2 = 0.075 1/seg. 
01Rrlo 

Gaslo mlbclmo 007!))( t.s .. 0.1121/sPg 
Horario 

rma Q = 0 07S 1/<:Pg - 0.1 1/srg. 
Q "VxA 

A'"' q_ =_f! ~_1_Ls_'!.9: = q~!.__~~~~e_g_ 
V 1 OOm/c;eg. 1.00m/seg. 

A~ 0.0001 m2 

Si el Árf'!R rlel r:hr.ulo es = Í1 d2 

4 

rl2=3 .. 1416 d2.,Q7Rc:l 
4 

d = 0.011 m 

d.,. 1 1 cm 

d = 11 mm 

O 0001 m2 

DíAmetro comPrr.ial rle la lomA: 13 mm. (1/2.) 
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5.· MF.7 •. JOS lJF.I'AU'll/.11 /)/:' AI./Mt·:NTAI'/IINFS ( M;ll,.. 11/A 1' ,\(;1/A ('M.I/;NTF.) 

/lf:MANIIA Mki'IM.·\ IN.\'/',\NI.·\NFA 

Fl dtc;rño corrr>rlo dPI src;lrmn dP drc;ltthtwu'ttl rlr> :lQII:l en un ediltdo 

P!; trlf1rc;rmrlc;nblo, 0111 plltn r\p qtJP In., rl1vr>r<:.n<: rnllr>l>if'<; <:rHii!mln'> prrPrl;''' 

hmr1nmu nrt~rundnmr>fiiP 

ln c:mlldAd lf'fJIIf'lllfn yA <;f!<l cln :'!OllA lri;, n r;<~hr>nlr>, f'S vminhiP 

drprru1iPm1o 1h•l !IJYI dP Pd1!wrn, e; o tJ<;O nr:upnr~ún y hr)f O'l d<>l di:t 

En CA'>AOJ y fHlifir:io<; dA npnrlnmPnlnc;, loo; rm!Phlru; rlP hni10 SP uc;nn 

prlncipAinlPiliA pm tao; mn,-lnnns y pm In noche, ln!!i. IIAgndmos rle cor.irm se 

ulilizan antes y despúes dA lo"' nltmPnlnc: y. lo<; lnvnrlPros y lnvRdmns 

gPnernlmftnla P.n el curo;n rl~t IR mafumn 

E'>IP. uso inlermiiP.niP rtp los mUPhl~c: c;nnit:-~nnc; y PI hPr:hn de flUP. PI 

liempo fllle es!Án en opmnc:ión SPA mucho mrnor 'lliP R'lUPI f1UA P.~flm o;1n 

opP.rnr,lu~ In 'liiP.Otiqrnó drterminar fA· Dem~nrl>1 Mf'uom~ lnc;l;mtlanPn", 'lile 

permtlf'l rlisPÍlar unn red tmirnulrrn mlao; ncmrlP rnr1 In renlid>1rl, enluq;u dP 

cn1cu1m 11'1 tPd pmn opmnctón <;tmu11Janen de lwlnor; lno; mur>hl,u; fliiP. nn 

solatnf'niJ) f>" intrhl, or;in<l r¡u"' tAptP<;Pnln 1111 rnor;lo mAyor 

5.1 Método Empírico 

Ec;ludi;uiot'ln lA Grnn BrP.It'tfm, pm Onwsony RowrnnnAnlos Estnóos 

Unirloo;, n•*•. m~lorlo ulii17A unn lnhln enln r¡ue 51'1 lndlr.n la descnrQA de c.-cln 

tlpn rlo tnltPhle P.n qnlonr" por mlru¡ln, o;p mullipllcn P"IA cnnlldnd por el 

númF>rn dr ntttPhl<>'= rln r.ndn ltptJ y !>f' ~umnn los gnslos obhmidos. 

El gasto lo! ni ohlfmido, colfesponrle ni gasto de lodos los muebles 

opPrnnrio simullhneAmonle; esln cnnlidnd se lleve A una tabla calculada por 

loo; rl!o;eíHldotes de eSIA !>io;!emn, en In cual se puede seleccionar el Gaslo 

Mla)'tmo ln~tnnllanPo, dn ncw:Hdo con P.)(peliendM obtenidA!' por ~llos An IR 

prflclicR. 

Este <;1or;!PrnA, con derta~ rnnrtrlicaclones, tué ulili7Ado por fab1lcanles 

y er¡uiroo; hirhnm~umñlicoo; en los F. U A. y en Mó~<ico, acluRimtmte a caldo en 

cif>Sl/50. 
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5.2 Método Alemán de Ralz Cuadrada 

El mi>todo AIPmRn ulrli¡n cnmo wudrui df' qno;ln In drc;rmq:'\ rlP llllfl 

llnve de :lln" (O 5 mm) np~>rAnrlo bAjo riPrlnc; r.nruhcionn,. y <;A lijA un "Fnclor 

dA Cmqn" lomnnrlo In r~>lndOn rlP qno;ln d~> pe; IR t~urr>hiP <:flrtln dPI hidrí\laniF! 

rle .1/R" y ni rec;.u1tnrlo o; e PII!VA ni cundr ndn 

Po!I!Arlorm.,.nl .. Al "Fnrlnr dA C;:~rqn" t!P rru1n hpn rlP mu~>hln, c;e 

multiplicn por l"l nr'rml"!ro dt> Psln-.. e;,. c;urn;¡n lo-. rl"!c;u11<~doc; y-.~ c;nr.:n In r::1r1 

cu;u1Huln rlP '!o;. la swnn (SIP rr>c;ult;-~dn sr- mu11iplir-;~ rnr ,¡·rflr.lor de Cmgn" 

del tmhnlrmle rle 3/0" y nsl SP ohhPnP In dr>mnnrla m~.,dnHl de In luhr>riA de 

nlimenlnción 

El procedrmrF!nlo de obtenPr In rni7 cundrndn, cubre el hecho de f1119 

no lodos los muebiPs operen simullnneamPniP, PSie m~tmlo tiPne poca 

Aplicación hoy en di" 
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5.3 Método dol Dr. Roy B. Hunter 

E!ile mf.tndn hno;nrlo en In~ prnbRhihdAciP~ de uso de nur:leo,. 
s:mil:uioo; y de unA c;rrie dP. observnr.iones dn tipo prñchco, P"> P.l rn~todo dA 

cñkulo mn<> u~ndo ncumlrnPn1P. 
t-ltmlm hnc;n su IP.ntln en (\UP.IR operación de los muebles de mnyor 

QR!>In puerla c:nr r~IAiivA y de!P.tm•nn lnq fu~cuendA!I mto<imas rln u!>o de f'I!'IIO!I 
n11 1nbiP.!> tomAdA~ dfl pJUP.bR~ nlnctundns en hotele~ y f>filfirlos dn npnrtnmfmtos 
durnnlfl !no: horno: demnym con!Strmo También mldl6!nqvnlou'~q cnrAclnri~Uco!l 
dl'lno; rlrimandas de nq••n pnrA los dl".~ersos muebles y el tipo de opmaclón de 

r:ntln uno 
El sisternn nhtenlrln por Hunter de sus teorlas y pruehns aplicables 

ec;pPcialmente pAr a rPdeq (\118 nhaslecPn un gran número de muebles y esté 
bAc;ndo en que pmhÁ no dar un buen resuhado en lo/o de ce,.mt. 

LA teoriR de probnhilidndns de Hunter hn demostrado SfU la ml!Ls 

P.)(ACIR y rncionnl: de loe: métodos antes descritos'. 
Datos obtenidos con los métodos anteriorP.S en un edificio de 

apmtamentos. 

Método Empludo Gosto (t/seg.) Gooto (en 'Y.) 

•hmt•H 2.65 tOO 

AIPmlrm 3.34 126 

Brllanlco 3.97 150 

Oawson 4.52 182 
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Hno;IA f'l ni1o dr> 19,.17 el nu>todo m~<: P1drndido pmn drtmminnr In 

"Of'llnA!ld~ M/uorn::t tn"'t:mt!\ru•n" rn loo; F U A 

y rn M;.)(ico tui> vmr<1rion rlrl Src;lrnm (ntpiiii'"O 'JII"Io<> pruwip;1IP<; l<~luici\IIIP<; 

rlr> homhno:; y Pf1U1pn-. ludrnnr.um:llrr.o<> rhp:;fl;tiHHI Pll <;tro; c:tlrllngnc: 

Sill Prnh;:ugn, In f'l(flP.dl"'nrrn rlrmo-.hO In 1.-.ltn rlf' r>)(nr.lrtud dP. P<;{n<: 

mPtodo!' y tu•. ni npmPrPr rol C:r'1diqn dr> rtnmr>lln P<htóldo pnr Vinr.pnl Mnnnc;, 

que c;e P.lllfiPlÓ R umltrm PI r.rrtrdn de drsPílnrlnrP.<; y r.mllrntlc:;!:t<; y se 

gPnPrnh¡O el uso del mPtodo dP prnhnhllidnde" de Hrmlt>r dr'>rrito Pn c1P.Ii111P 

en drcho libro 

Nottvnmenle In pllklic:A ftrP rfr>moc;lrnndo enores en este rn¡.lodo y 

diversos lnvflsligndores en E_U A y en MP)(iro c;e dPdicmon n invec:lignr los 

resuhndos rentes de erlilicins en tnc; quo c;e h<1hin cnh:ulndo la demanda 

bA~ndn en el Método de Hunte1 

Con lns fac•hdadf>s existentes en los E U A c;p in!>l<tlmon medidOie~­

•egi~ll<ldores de flujo en 1hvel!w~ 11pns de edihdnc;. v rn rliV"'"'n-; lug:upo;. dPI 

pais y ac;l se pudo eiPchJRI un esiU<I1n r:ompar="livn POIIP ,.¡ rlL."P.ÍIO ougi1ml 

baoc:Ado Pn el ~ll!>lemn de • hm!P.I y el gao:lo 1enl nh!Prmln pm mPdir:ibn 

En MP~tico, auOflliP. !>lO cnnlm con loe; mr'!dlns de loo; E U A se 

pudieron hacer ec;turtio.c; ptÁr:l•cos compArAtivoc; IAruhi~n. ulilirando loo; 

med•dnre!J delh1jo, empleados como r.nnlro!Pc; en lns Sistemas Progrnmnrloo;. 

rfe presión constante y muy especiAhnftniP rJ¡vero;.os investigAdores. ya sea en 

lo•mn prñctir:n o deduchvn, han efectuado pc;lurl,no: v unno:; v ohns 

hnn t1egnrlo nt tllio;mo IPSultndo: Que el M~todo de llunler pnrn cnlculnr IR 

rl~>rnnndn mhxtmn inc;lnnlrmen rlá tf'l<l.lliiAdo~ exngerados en un grnn nUmero 
flp rnoc:nc;. 

E.c;to .c;p m<plicn llldlmcntP .c;i se consirlera que HuniAf basó su teorln 

Pn rPsullndos ~te nu•rt•r:ionPS ohlenidns de e(Uflclns con grAn número de 

mu~hles y durnnte lns hm~s de mayor uso. 

Sn puede cono:irlernr que su mumte no permili61a terminación tia su 

obra púes indurtnhiPmenle hubiera Incluido modificaciones que se pudieron 

aumentar o d1sminui• los QBSios obtenidos con su Sistema, utilizando las 

misrnnc; constdernciones que afectan la demanda de aqun mencionadas pm 

tnrlos los au101es dfl la materia y detallados en el libro ·water Supply 

Engiem'!ering" pm 8~hilt y DolmlCf a saber. 

1) Clima y lncn1L7nciún 

7) Uc;n de medirlmP"' v costo riel agua 

,, Cnhdnd y prPo;.i/u¡ dl'!l AQUA 

4) raclhdmiP<> snr,itnriAs y normas de vida 

5) Condiciñn ctncio ecor1ómica 
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5.4 Determinación de la Carga Manom~trica 

LA CArgA M:1nnmi>111rR r.orrrc:pnmlr> A In p!P<:r,-!11 mínim<t n fltln dPhP. 

o;uminio;lrnr<:P rl nqr•n p:u01 un P<Mtr•n 

P;un c:u deiPrnunncJón inlf'rvironr>n !f('" l;wlfurc;: 

a) Alltrrn en m ro !In~ drc;dro rl punto d~ nh:to;lrcinrirntn ni punto mflo; nito 

dn desr.mq:t 

e) En rl cnso dP Mi>xrcn, n5Í r:mnn de !:1 mnynr pm!P dr> los pni<:e<: 
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LnlmN1mf'rirnno">, Pn loe; qu<>lnc; '"'QIAnlr>nloc:. ,., dJiunPirn reducido 

dP lnc: luhrrlno: y tnnmc:. lns II!IP1111pr.rom•c; en rol smvido de ngu<~ y In 

lnlta da presrón. impiden con•;.dPr:H un AhA"IPr.imrPnlo dur>r.lo dP 1;~ 

IPri ffiiiOir.tpAI, <;P. tlAPlrtPndrclo PIIJSOdP.Iinnroc; fl:UA PdificiOS dP. flOC:l 

nlhun o de tnnqJJP. dP nlmnr.rnstmrpnlo o rrc:lf'rnn rmrn los m:ls nflos 

-

RESULTADO 
EN UN HOTEL EN 

DE INVESTIGACION 
A C A P U L C O, G U E R R E R O 

MUEBLES NUMERO U.M. TOTAL 
SAi.jiTA<liOS út iwHJCDLE- 5C.Gi.Jrt DE 

HU N TER U.M. 

W C rLUXOMFTn0 Jfl6 6 noa 
-

nEGAOF.nA CfiiNA ~68 2 736 

1 AVI\805 Jf>B 2 736 

1 AVADEnOS 10 3 JO 

rnF.GAD!=.nos 10 4 40 

TOTAL EN IINIOADF:S MUffJI.E 375<) 

GASTO MAXIMO CON~TANlE SEGUN HUNTF.n 34,t'>l/s~g 

-
GA'; 11) MAXJMO CONSl AN 1~ c:;F.:r;l IP\1 M¡::-{)IC:ION '2.681/sPg 

··-

ron CIEN JO Al OUF. SF. nFOUCE fL GASTO 64.65% 
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6.1 Unidades Mueble 

F.lrnPiodo dPI Or Huntf'llnm~ cnmn hfl'>f" pmn dP!Prmumribn dr.ln"> 

qn">los dP nqu;-t, f'l qnsto (!p lnvflho. PI cufll Pr¡nrvniP rt 7') litros por minn!n v 

IP dPnonmm UNIQf\{1 MUFRI F. trunh11>11 <:P !P d~ rol nmnhrP dP. un•rlnd di) 

gn<:tn 

6.2 Tipos de Muebles Sanitarios 

El V film en unirim1Ps muP-hiP pmn c~rln rmo rlP los muP-hiPs s;mil<lrioc;, 

se df'rrvR dA uso y tipo df" muPbh• y h::m ciAc;•hcA(fn ~n muehles de uso púbhr:o 

y uso ptiVAdo, pudiendo ser dPIIipo de vñtvuiA ( "Fiu)(nmel!o") orle lipo 

lnnquP: f'n función de lo Anlenor el vAlor pn unirlfld<>~ nHJPhiP vmin pAUl cm1::. 

uno de los dtlerentes muehiPs, corno 5"' puedP AprPcr:u en la l~hl<1 r¡ue SIC! 

anexa 

6.3 Perdida por Fricción 

El rnnlmiPnlo que occ:tckma el pnso cte Agun A IJRvéz de unA tuberla 

y In pPrrl1d~ rle vPiocidact, conser:upnr:1a de In anterior es lo que da oriqen a 

'"" pi>llllrl:ls ror fricción, Pc;tAS d~pPnden del tipo de m:\IPtlal en la tuberiR y 
I<1S lnnq1111rles a recorrPr 

En el nomograrnA de Hunter, una pérc1ida aceptable por fricción (hf) 

p;un el cAlculo de los diámetros de las tuberlas es de-+ . el15%. 

T amb1én se debe cons1cterm que en válvulas y conexiones (codos,tees, 

reducciones, etc ) , se !len(> una pérdida por fricción de ncuerdo ni mn1etiAI y 

d1flmPho de que se trate; o;e Anexa una tabla con los valores expresados en 

mPiros de Ir Amo recto de tuberiA equivahmte 
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EOUIVIILENCII\S DE LOS MUEBLES EN 
UNmi\DES DE GI\STO (U M.) 

IJ•fun .. tro 

rrnp¡o (onm) Mu.-bt .. SNV!Cif) Cnnlrol UM 

751> :\?mm E•cu~arlo pubhro V:'ti>JUI;¡ 10 
·-------· ----------- ----~--- --

" ~V<.;U~"''j" puhl1ro f:'ln'l""' < 
-------- -------- ------- --.-

" rrpgnc1f'rO hoiPI IP'>I l.l<lvP 4 
-------- ---- ----- -------

1.1 UIV;.hn E~~~~·~---- llnvP. 2 ----- --- ---~---- -- ---------
190 7'i MuUJIIr•nn pnrP{l r••t-hrn VAivuli'l 5 ------- --------- ... ---

IJ Mrngrt(lfiO rmed puhhro l <lllrjUP ' 
IJ nf'9;tr1Pra pUblrco MPtciAdOIR 4 .. 
IJ Tma puhhro U ave 4 

" VPr!PdPro ol1r1r>R PIC U:\ ve 3 ----
25 E JCU'lRtlO prrvado VAivHht 6 

13 E •cuo:.AI1o pnv11do TRnr¡ue ' .. 

13 rr•QI'Ifl'"ro PIIVBr:JO U ave 2 
---

- Grupo bArio prrvRdo F•c v!tlv. 6 
. 

- Grupo bl'liro rr•vndo EMe lanquP. G 

IJ La vAho privl'ldo U Ave 1 

13 l11v8r1Pro privado U ave 3 

IJ Regadera pnvado MPlCIAdora 2 

13 Tina prrvarJo M'"7rhtrlorR 2 

6.4 Velocidades Mínimas y Mbimas 

t n velocidnrl P<: unA do l<ls condiciones importante~ pRrn conducción 

~· rfllr.!!I(J de b!'! !ubcd~~ eh :-~;~u:t y !;C rccomicndn p~m e! ::orrcc:o 

funr:inn<lmlenlo fh~ los ncr:P'iotioc; v muebles snnil:uios velocidades d~ 0.60 

m/<;cg como minimn y :1 OOrn/c;Py. r.omovf!locidad mÁ)(lmn p1ua evl!nr ruidos 

Px1rniJoc; en !as ltrberinc; v evrtnr que lns pérdidas por fricción numenten ol 

tener VPioddrtdP.'i muy niiA~ deutro de las tuberins. 

6.5 Tipos de Tuberlas 

ParA lA conducción del agua potable en el interior dftlos edilicios, se 

ti,.nP. en el merr.adotuberio de cobre (tipo "M"), fierro galvanizAdo (cédulA 40) 

y tulu~ria dP p14~1ico (P V .e ) , debiP.ndose seleccionar el mniPrinl ndf!cundo 

para r.nr1:t uc;o PSpPrifico dP.I::ts inslnl:.donec;; ac;l por ejemplo pnrn rnrnnleoo; 

Pl'1,..riores se pued~ ulih7:'lr fiorro galv;mi7ado y luberla de cobre pnrn !orlo el 

rnomlf!o interior V luhf>lín rle p V e p~H:t rieqo 

Al nnállzm Ptl nornnqrnm:t dn Hunler, se han hecho dos tnblac; para 

el cÁir.uln dP los drflmf!lrns fiP l:~s tuberías. 
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El p!Íillf'!l nnmOQ1~111i't, ~"'llAIA rlr.:lktrlo rl~> In!: lrtlrrrín<; proyf'!c:lndn" 

ron r.nh1P y PI <;PQWlrln pmi't In<:. luhPiiOlo; do h~r•n (¡n1vnniuufn 

6.6 Tablas y Nomogrnmos 

Df"m:mdi't mchimn inslrtnlf'lnen: 
Para el cálculo dP la dcmnnria mfrtximél inc;lnnl~n'!n del RQWt rn rl 

edr.llr.io, el mélodo inicimfo por el Or noy A HUitiPr,!ltlir>n flphcO l::t tnml:~ da 
IA'i prohnhilir1Rdes, a demnslrndo r1:u rPsulhu1ns Plicil'!niPS 

EstP. mi>tnflo es nphcnhle n los grupos Jrumrrn<:fl<; dr muebles, r.o· 
mo Pn el dp los P<hlu;rnc; de npRriRmPnlos, hn!PIPo::, ohcrnns, ele 

rn1n lnr.ililnr f'll cl\lculo,<'ie vniUnn lo!' mur>h!Po; """ unidnr:h~o: deGnsto 
·u M ·, sumando sus vnlmes y r:on el rlnlo total dP unlrln(je1 de gRslo. eniHH 
en unn lnhln de "Gno;lns 

p!ohnhiPs en hlmc: por o:Pq•rmio en fl1nción del Número de Unidades de Gasto 

(U M)". Pn flonde ~e 1ien~n tr,.c;. r.nh1mn;¡s. unn con ~1 número de unidades 

rntiPIJIP y dnc;. columnn-. quP. nos indican el gasto en litros por segundo, 

dPpPnrliendo del Upo dP muPhle yn o;Pnn dfl tanque o de vÁlvula (Fiu)(óm~tro). 

Ya conociPndo el Gasto en litro!'; por segundo que se oslima pa!;atá 

por las diiPrenlpo; tuhmla"' del sls!PmA sus longitudes reales y In equivalencia 

en longitud de tuhf'riA de coneMiones. podemos dP.termlnar los dihmelro!'l 

adecuados en el nornogrnmn ya se;¡ que se trate de tuberln de cobre o de 

fiNro galvanizado. 

• En este nornograma se lif!ne hori1ontalmenle lo"J gastos en litros por 

SPQUndo (Q = 1/sPg). VPrticnhnrnle la pérdida de presión en % (hf) siendo 

r~comPndnt)IO ncP.ptar • - 11)'% dP plurli~a de presión en lasllnens inclinAdas 

-.P. tienen los rl•IPrentcs diiunelfos nominales de tuberla y perpendiculru a 

Pslnc;. l,lnP.ns se lienpn las velocidnde5 del agua en molros por segundo 

JP.C0~1Pnr1fmrloo;e 11"" no Po; menor dA O 60 m/seg ni mayor de 3.00 m/~P.g 

p:un q~JP !os rnueble~ !':nniiFHino; lunr.ionen correctnmP.nte lilA requiere unn 

preo;i~r:l mlnirnn en o; u ;¡lummlnrilm de ngun, estn presión y PI gnslo rer¡uPrido 

vml:t con el dic;.ei1n de i>Hns, Pfl nlgunos se nececita una presión mAyor que 

PO ohn. para .QUP. su funcionnmiento sea conecto: se agrPga unA lnbla que 

mu~slrn los gAo;l<?o;. y prec;iones necP<;nrins pnra su tundonnmienlo arler:w,.do 
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7.- TJT;SM;tlfóS /'J.IInM.FS 

7.1 Intensidad de Lluvia 

rRtR el cálculo de la"' lubP.Jh'l"' qoP cnnclur:inln nnuns pluvcales 

lllhHVIPOP.O 11011 o;AIIft ¡Jp lar!OIP ... ptll lo fJUP P<> n<>r"P<:f!liO OOifll:lt P.l r:IIIPIIO 

pAra proyf'CIRf tRlOOAhiPrnn;niP los df'!i>n~pcroo: phcvrr~J<>q y rovclm no::• l;¡ pn<;illihtlml 

de Inundaciones deolro dt:! las conslfurTconPC: 

los dai1os y moiPsliao; or.acionl\rla"' por las nguns de tluvi;¡ 

lncorrAclamenle nnállzodns, lodavía se presentan r:on cif'rla hl"!cunnciA y 

éslo se debe a que en muchos casos se ~iguPn rrqiRs lradicconAIPS par:~ 

dlslribuir y dimensionar las bajadas de ngun pluvial 

El punto de par1cda pnra ,.¡diseño de la r:nnrlurc:iñn del RQliA pluvial 

es la Intensidad de la lluvi.-., o<>ea la c:\nhdad de aguA r¡u~ ene en la umdad 11e 

tcempo, generalmente expresodn en cm /horA ó mm /horA. 

Por lo que se rt>l1ere a la intensidad de lns aguAceJos. ~e ha 

demostrado fllle los primeros cinco minutos rtr precip1laci6n son los de moyor 

Intensidad: slempnt hay que tomar como ha!> e el promedio dt:> los inlencirhules 

méxlmas anuales de los aguacero!ll de 5 rnlnutos de la locahdad en estud1o. 

En la Cd de México, en un periodo de 49 años.la prP.cipitación pluvial 

de 100 mm/hora fué rebasada en 12 arlos y la de 200 mm /hora en 5 años. 

• 

De la oh-.Prvadlm anlrlinr, ~e dedur.e r¡UA pnrn la Cd. do Mludco, 

O.F ., rlobo dA proyPchuse con inh:m"'idml no Inferior A 100 rnrn /hora, ni mayor 

de 150 mrn /hOJa. 

SA hnca la Aclarar.ión flUe no es de importancia sobrepasar este 

lhmle, si S P. lomA en cuf'nln que el cldculo de los conductos verlicnles se hace 

para manJJjnr un gasto CfltJivalenle a un 1/4 de tubq lleno, en consecuencia 

Sr! deduce en una precipitación mayor. no se ve afectada su cApacidad. 

Cuando nos encontrarnos con un céspol en le pnrte inferior de una 

biljarln pluvial, no drhe coneclar~e olra descargn pluvial intermedia, por qt1a 

en r~so l:fe prec1pitar.ión ésta no podrá descargar nllralm de salir por ella el 

aire comprimido en la bajada. 

Loo; Alhm~•.,.les de ng11a-. pluviaiP.s pueden funcionar a tubo lleno, pero 

hny que lener mucho cuJdacloqueiAs i)érd;das de fricción no !5P.Bn lan luertes, 

r¡ue IR ru•rul1enle hid1 Aúhr::t sea tal f1UP. puPdo hacer subir el agua dentro de 

lil colunmA y provoque un AUmenlo de pu~sión dentro del albañal y flUO en 

mur.hos CA'50'i puPde allorar por los regislfos. levantando lA tapa de ~stoo; 

LA Cilpaci~acl dolo~¡; alhai1ales con 1% de pendienle aptuecen en lA 

labia anexa . 
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rnrA o1rn~ pcmh~nle~ P~tpn•o;:ulno; en por ci~nln, la vr.loc•dml, r.l 

gas lo y lAs superficies de">agunda,, o;e obli~nen mulliplicrmdo,los vnlore!> do 

IR lnbln por IR rAil cuAdrndn dr l:'t pP.ndientn Pn por dPnlo {ver l<1hl<1 <lllP.X:I) 

Es do imporlnncia not;u r¡nr> n••nr¡ue los conduelas vcr!it'::dPs de 

Aguns negrns no debrn combumro:P r:nn !no; ngrmc; pluvi<~IP!>. lo.,. nllmúnles .,.¡ 

pueden llPvAr junios los dos srrvicln<> 

Una obo;Arvnción r1P imporlrmcia P!> quP Pn la superlicte dP.IP.fiA7no; 

dA los grnndeo; edrhc•os, hay que tener rn rurnla los ec;cununienlos 

ocAcionados por la lluvm sobre !no; lnrhnrlA"> de la conc;lrur:ción, rl;v1o que en 

muchos casos In hrprr:~ r1Pivienlo h:1CP quP IR lhrv•a cn•ga <;oiiiP. Pllns con 

Ángulos de 30, 45y hnsln r;o pmlo qun la-. haj:tdac; phJV•ales dP.IAs terrazas 

teclbhán un lncrnmenlo dP mur:ha COI1~111PtAr:ión, 'l''~ rle no ~pr ptevic;lo, 

provocar'- setios problemas. 

Para unalluviacon inchnach'm de 30 se loma como ;\tea de c<tpiAr.ión 

el 50% de la !;uperficie de la fachada (sPn = 0.5), en l;,nlo que pma 45 y fiO 

respecto ala vertical, se tomaré 70 7% y 86 6% respectivamente. 

7 7 formula d" Mannlng 

En el dimencimmmiPnlo rle los conductos circulares es importante 
con!>lderm la veloc1dad con la que el :~gua cucula dentro de las tuberlas y en 
una dt'l ico~ :Uiil,ulc.:. ~~~·~;.,~Jtts.J•itJa \lt:leuniuaJ ie~ v~iv...:id.nJ t<:. itt \Ju ivit1111riy, 
la cual se exp1esa Mi: ')/3 1/2 

V= 1 A S 
n 

[n donde· 
n - CoehciPnle l"te rugosldnd dp la luhetla 
n "'Radio hidraúhco 
S = PendLenlo hi•lralJ\ica 

7.3 l'~ndlente Hldraúllca 

Se denomina pend•enle hidtaUtica al cociente que resulta de dividir 
una diferencia de nivel (hf) enlre una longitud dada: 

S = hl si 

~.-

'J•m~l~ 
+----~ -----+ 

L =10m. 
hl = 10 cm. 

• = 0.10 
10 

S = 0.01 
S= 1% 
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7.4 Radio Hldr~ullco 

rmíl ""'"""' ,.., rmlrn tudrflulwn hast:ufl ,. .. diVIflll el flrpn ¡lp p<tc;n 

r!P.rlllquulo rmhro r.l pPdrnetrn de cnnlnrlo 

n-n 
1' 

7.5 Tablas de C~lculo 
(ce anf!MI!IO) 

Lno; hn¡nrlns pltJViAir>o:: o;fl cak:ula11 Pfl hmcrr'ln rlt> un:1 irr!f·>nc;i•lnrl de 

llmln y rle unn ÁIPA quP rectben y gPnP.rnlrneniP. rrn dPhr>n dro quedm a m;ls 

de 20 m de sepnración pmn fNrtar grnndPs rellenos en lns azoteas, las 

penólenles recomr.ndnbles pnra gcmmtizar un r.nflr.r.to e~curdmienlo en los 

lechos es de 1.5% como mínimo y 2% como mf.IJ~rrnn. pAlA evilar grAndes 

zonas de rellenos 

7.6 La Azotea, Sus Rellenos, Pendientos, Etc. 

Las bajadas pluviales se calculAn en functón de una inlensu1nrt de 

lluvia y de UnA érea que redhftn y que generalmeniA no debPn de quedar a 

mA" dfll20 m. de separación para evl1ar grm1des rP.Ihmo!ll enl<ls R.loleeo;, las 

rumdienle! recomendables parA gAranU7Ar un corrPcto escmriminelo en los 

lechos e-. de 1 5% como mlnimo y 2% como rnludrrro, parA evilnr granrlP.~ 

zonas de rAIIen05. 

7.7 Tipos de Coladeras Pluviales 

El ngun di'! ituvin. nllener contacto con la ~upmllcies f1Ue SP trmgAn 

r¡ue rlrPnnr, r.c; nncec;nrio Pllf'Rulmla lmciR puntos de recolección de AQUB 

phJVinl disPir;ulos previmn,.nle>; inicifindoso en urrn colndm<t o rrjilln plt!Vial de 

nr:uruln Al r.nsn pc;ppdJir.n quP SP prpc;enle 

J'lnrn patios o o;upmfrcres pnvimentnctas, e»!i<>lon Pll el rnmcndo una 

c;eriP dP rPjillns que puet!Pn ser utrlrmdas o sobrediseiro her:hns en obra 

r:unmlo el p~nyeclo asilo indif1ue 

En el caso de las azoteas de los edilicios, hay en el mercAdo dos tipos 

de colarleras para el desAlojo de las aguas de lluvia. La de tipodecüpu· 

la que SA instAla en toda la zona hbre de pretil y la denominada de pretil que 

es pu~cisamentn p:ua colocé'lr!lle en e_sla _!Olla de IR construcción. 

Ln pnlmrle ~ IELVF.X fabrica estos dos tipos en suc;modelos 444 y 446 

pnr :l r:nl~d~r~s de r..úpul<l y too:. modelos 4954 y 4956 de prolrl, el Ultimo nUmero 

nos indrca el drfunPiro de s;rlid<l d~ l:t r.ol<~de1il en pulgndas, Pjernplo la 444 

es pma tubo de 4" { 100 rnrn de drflmelro); rm n mnyor Idea se ane)(a un r1rbujo 

de Arnhos modelo!>. 
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CALCULO DE BAJAD/IS DE AGU/1 PLUVIAL 

--
1 0-1/sl"g (11" cap) dlimetro P•'• p•u• 

(mm) 1"' 100 mm/h 1-150 mm/h 

SO mm :w lll? ;u; m? 1 049 1/5PQ 
--------

75mm 111 rn2 74 rn2 3 093 1/sr.g 
·--~-

100mm 240m:? tf,Qrn~ () Gl'i2 1/f.PQ 

r-----
150 mm 707 m2 471m2 Pl fi4 1/5r>g 

--- -- ---- --- - -- - -

.. 

diÓitlPIIO 

---
1 no r•un 

--
150 mm 

200 mm 

250 mrn 

300mm 

--

1\LBAÑALES 

.. - -. - - -- ---· --- --
0= 1/seg para para 

•=-1% pend l::dOO mm/h 1=150 mm/h 

- - -- -- - ----
4 47 1/sr?g Hi1 m2 107m2 

13.19 1/seg 475m2 317m2 

23.'125 1/SPQ 1023 m2 626m2 

51.539 1/seg 1055 m2 1237 m2 

03 AOfJ l(!>P.Q 3017 m2 2011 m2 

-
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7.8 Materiales de Sajadas de Agua Pluvial 

[fl la ACIUAhfl;ul S~ 11<;[111 Vólfi(J<; ftHli!•IIAIP" r>ll l<t lahfir.nc:ifÍn dO 

lubnriAS pArA hn¡;~dns rlo nqr1n ph1Vin1, entre In" qtrf'! <:e enr:Ufllllr;m lnc; tH!rlln~ 

8 base de plfl .. hrn (P.V e PIPIIO hmdulo y heno qro!v(Ulllfl!lo, pnra tuhelia~ 

que por r<\J'nnr.~ de d1sefm lcnq:m quf! ir A Árf:>:l" (r.nlgadnc; dP In Pslrur.turn). 

5A puPdf'n ufiiii;u tns ttJherl:'ls de Ao;hpo;fo rPrm:mlo Clfl'>e ·o-. 

La seiPcclón e! PI nmtennt pm n las baj;uln" ph¡vlnl .. ., rlP.pende del tipo 

de ohrR ec;r-u!rl!lcn y di'! l<t uhicac1ón de la h:lFuln dr>nlro de la conslnlcr:•f,n 

PAI n lAs b<~jada!'io po; r.nnvenlenle empiPmluberín de nlla u~sislenciA: 

deben Apoynro:A fumP.mnnle en o; u hnc;e y c;ujPIA!Sf' n mur oc; o elr.rnr.nlos dP 

estructura por medio de abrAzadera o c;oporte a inlerv~"tloo; no mAyor,.~ de 

300m. 

l n~ bnjnda~ drhPn rolor;RJc;o lo nms r P.cln po-:ihlc y cumulo nPccdten 

cnmbinr de dirección, P.o;IA~ dr.hen rlelmcP.r~e con cmloc; r1e "rArho lmgo· or.m• 

dos codos de 45. 

-

7 9 Zonificación 

Es conVJ'HIÍF!Illf:' di~P.ill'tl PI ec:¡mcin mqwler:lónico necesmio para In 

Aqn¡pacrón dP lAs drler~'>nles tubrlins que se JeQuieren para los distintos 

serv1c1o'J del ed11icio Es rle veHIRd(>rA importanciA que el Arquitecto al 

rtic:eilArlns difeumtr.c: "'"~P:'I!Cios del edilicio, considero el rlor.lo arqui!Pctónico 

n,.,r:e<:nrio parA el alojamiento d~> lólc; tullerlas y permllól postArlnrmf'nlo la 

u~v1srón y nlRnl~>nimiento de les mismas. 
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E11 lodo millw•n la u~rl d(> ct•c;tnhuc•ón d•• mJua pnlnhlr, lu'!no ~u 

continunc•bn n 1uwl>1 r!P lo" fll¡IP!"llr><; <:i1ntlnriroc; ron l:¡ IPd dP •lr~nnjr 

ln funci6n dP. una•nstal<tCIÚn sanrt:ula l11r>n plnn('adn nn '>U Huno rle 

snneamienln, P."' relirm rt~ loe;. Pr1•1•r•nc; !;~e; Aq•ms nr>qiA<; y mn!Pri;~<; ,¡,.. 
rlnsecho pArn rJUP P<:lno: no rPprPc;r>riiPn un peligro pmttla sAillll 

Pnrn nsle efecto una inslnlanñn c;nni!;u1~ rl~>h~ d•se;m,!>o tiA lnl 

numera r¡ue nprovechn lnct n•RI•rlnrlru; •1~ los m<llelirtiPc; t)ut~! rn élln sA 

empleen. dB la manera mÁc; J•rAchcn y económ.cn pt!rn, sin "ncrihcnr la 

exigencia hlgi~nlcA y ehcumdR quetr>r¡uleren la construcción modernn y los 

reglamPntoo; y cód•gos sanilmios quA l•emten a gnrfmlinu el luncionnmienlo 

adecuado de lns tnslnlnclnnes lndtviduale~. ifll1t~pensnbles pma el htJI'HI 

1uncionnrnilmlo de !~o; redes gPnerniPS dP.I drrmnjP 

8.1 Tipos de Muebles Sanitarios 

l.oo; cnmronen!Ps de unn lnslalnción sanilari;1 se Inician en lAs 

dr!;r:nrr¡no; dro los propios mupblrs snnllatlos que requieum de luberlas de 

dr.sngue y vPnliladón, con dlilrneltos mínimos rP.comendables parA una 

COIIP.t'la evncundbr1 de lns aguas servidas. 

SR ngregnn una S Pila de dibujos que mueslum el dtmr.nslonamienlo 

11rolns drforeniPS ,,,uehles snnilm lOS, indlcnndose sus diámPiros para desAgues, 

alirnPnlnclnnPs v venlilnclonP.s necesnr~as v recomendables parn un coueclo 

funcionnoliP.rllo. 

8.2 Unidad de Desague 

r111R de!PiminRr loo; rfiñmelros de las luberfas dfl desaque, CS 

nPr:esatif) f¡no;nrse en el cálculo del gasto 1~1111 que puerle descArgarse en lns 

luhPrlno; menr::innn•fns, con In 1 ohjelo o;e consideran las equivAlencias en 

• Urtici:Jdroo; de Desnque • o unidnrtes mueble 

Eo;la unidad mueble SP. le ha asignAdo un valor equivalente a In 

c1ao;r.nrgn dA un,IAvnho (:>S 1/mín) y P.n función de este gasto, se le dan 

P.quivAI~nciAo; P.n unidarte~ mueble a c::~dA uno de los dio;tinlos muP.biP.S 

snnitnrios: como!;~ puP.dP npri'!Ciar en las tablas flllP. o;e :utP)f:ln 
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8 3 Obturación Hidrilullca 

Ln ublurndón lmlr !luhcn eo; un dtspno;tltvn qur> ltr>nr por nhjPio evilm 

que snlga al1ntmim de lus edtltcios loe; nmloo; oloms y ~¡ases qu~ se lorman 

rn In re(! dA dn~ngun lnmtmm sr rnnot:(!fl n '"" olll111 nc:i011r>'i r:r1r1 loe;, nornl11 es 

r!P c;rllns dn ngun, lrnrnpn!i de ngun o silones 

F. o;! o<: ohlurndmrs ilrbl"n d~'> pf"rmitir Almic;nm tir~mpo 1111 P""'' t:rnl ~~~ 
las mntnrin-. c;ólu1nc; ,.n c;uo::p('OCIÓII Pn noun. o:; in qrJP r>o;ln<: •turden IPIPmd:1<; 

O ~A SA(IhnPnlon OllSitUyendO el SIIÓrt, el slslrriHl W>llf!t;tllllPIIIP. LJS<ulo 

con~lste en un cieue tudróultco 

Snn do vitnl imrortnnc•R loo; ohltutuiOIP'> hidr:luticos, do lodoo; lns 

muehles snruhtlios y ASI lo Po:;pPcihr:nn lns reqlml!~ntos 

Algunos lliUf'hiPS lienr.nsu c;~llo do ngtm ir•IPg•mloPil su r.m•~lnwriún, 
romo r.l W.C. y Ming•lcmos A olll'l<; SP Ir<; ad1clnr1a como ru·cr.sorlo<>, 1;11 

r.!> rl cnso do lavabos, vm1ederos y fl(lg:~dr.roc; 1 mlns lns coladeras dr piso 

deben de sor do tipo nbhna<1o 

En ni mnrcarto so encuenllan stlones o lr:lmpnc; en form:l"S" y •p• y 
rslos tipos se colocan inmedialos n la salida dellubo lle dr.s:lgue del mueble 

(lnvabo y fregadero) 

Las !rampas de agua deben ser capaces de renovar lodo su conlenldo 

Ci'lda vP.z qtteluncionan pnra que nn Qlleden OQIIA!': y mnlrrins ">edime••ladnc; 

que pueden descompon113rse; ad~més pueden conlemu un Jey1slfo que 

permita su limpieza. 

6.4 La Importancia de la Doble Ventilación 

El !>islmna do doble vonlilnción, llene por objolo nvilnr ol sUoonje en 

los nhhumlorcs hidróullcoc; do los diiO!enlos muoblos san11mlos esto es el 

romphmPttln riPios sr.llos y 11mnpas de ngua que orlginmln In salida do mnlns 

olon~s y gases ol inlmior de los edilicios 

Ln vrnldnr:ión Ar1f'cuado rlo los inslnlndnnr.s snnilnrinq OVIIA los 

a) Cnnlrnpreslonos n pu~sión Interior superlm A lA atmosférica, como 

sucodo pnrln compresión r¡ue produce In descargA de agua A lo lnrgo 

doln hnjnd:t pm eucirnndel ohturndor considerado. 

b) Drprcsión o descenso de presión de aire, con relación A lo presión 

nlruoslólicn, c:tusndn pm la succión reo1i1ado pm el movimiento de 

ngun ahAJO dr•l obtwador considerado. 

e) Autosucc!ún causada po1 ol propio SifÓn del mueble sanilmlo, esto 

nulosifon:-~mlenlo suele OC\!Ifir ~uando la derivación de In descarga 

del mueble es muy larga y riP poco sección, pues entonces el ngun 

Allles do pAc;m a la bajAda general, puode llenar cornplelamcntn la 

tubería 1!e In dmivaclón produciendo Iras olla una aspiración que nh· 

sorbe lnmhi~n. la ¡"JIIimn pmh~ do ngun doscArgadn quedPhin quo 

quo~lnr en el s•fón o lrnmpn para formar el cie11a hidrflulico. 
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SP IPflUirre por lo l;mln vr>'''''"' cmla 11110 flp loo:; tlhlw;uiPII'"l 11•!1 

~¡o;ff'fllól o o;uo:: linrno:;, •Ir 1:-.1 mnnr>ra q•H' lrl'l rnnlraptP<;iÚnr>"> '>P. nh\111'11 pnr 

•hrl1n Vf'lllllllnÚn y f;¡<; dr¡ ''P-. Iom•<; SI' c:alt-;l;lq.m pw ••IIIU'"iltln f'<lll<fucl• 1 1 1'"' 

c!Piw>rA pc;l{u IP.Ol<J!::tdn óllllb<t (!pf IIIVI!I dt• :llnlr><l 

l<1o; long1hHino:; y rh;\rnehn'i dr>IJf'Tl ""' l;d~o; qtrr> pcmntan el paso dd 

;me necf:'SAfiO p:ua equilibrar la~ preo;innPs lnlr>lioreo; th•l o;islcmn y P)(Jllllsar 

loo; malos OIOfeS ni f?)(fPIInr, es loS di:lmclfoo; SP r;llr;JII<tll Ctl!UJU:Ic'Ul dr>IJHJIIlCIO 

dn umrh1dcs mueble {de dcsngur) y l<1 long•lud de¡,. luiJpd.-

Se Rne)(a unA lahl:1 con lo!' d•funfllros y h•ngllllfleo; (en !!"Ir> r.nso pnt 

p1sos. lomAndo como Pntrepiso .. 3 00 m recomPndabl~s pa• a tubPIÍas cie 

doblft venlllnclón. 

El sio;IP.mn de Vfmlllnclón debo ser lnsl~l:ulo de lftllomm que IP.unA 

urm prondienle haci<l loe; punlm: bAJOS df? rlPsngur =O r; %, pma dfP.IIm loo; 

condensAfins que SP. lounnn df'lllm de !no; luhPdno; 

,_. 

Es Jrcornr.ndnhlo quo In!!' hnj:ll{la~ de nguns IIPQIDS y phNinles se 

lf'fllíllrn cruno vPnlilnciÚfl n11ilm 1IPl mvP.I dr n7olen y se levmliAJimlodns los 

'"maiPo; 1lf' venlilíldúo hnsla 300m ~ohfP. r.lnivP.I do nzolcn lenninndn; 

r:uru11lo r.c;!no; sronn hanc;ilnhles y A O.GO m. cuamlo no l~ngnn ;~cr.eso de 

fH'fSOIIA">. 
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COlUMUA ~ 
OF.!;AGUE O 

~? 111!11 
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COLUMN/IS DE DOillE VENTIL/ICION 

? IJ M 
~ -------

n 

e D v 
J>O 

- ------ ----
1(1 1 

1 ~~ 1' 
111 . 

C. O V. 

125" 

C.D. V. 
1500 

--- --- --- -- ---. ~ " " . 

C.O.V. 
200" 

---- --- --- ---" . . " 
-;,o----- _~:.------- -:;--;- , ;-n

11 
--==--- --:;--- -- ;--- ···--;;--· --.---.-­

~-~~ --;o----- --?---- 5·-::-· ~~---=--- --:- -=-- ··--;--- --.- ---.- ---.-
~G:o~---- _ -.,2 -= =._-=:= J ·-~ -~il ~-- ~~-~ _ ___:_ __ ===-~ _ · _ __:____ ~ 

t-,',o'----il-c;;:JO~-- . 3 " 1 o • 70 • 60 p • • • • 

'"";"'~----~~-~"''~:----- ~-~~-~ :o: ~r:-· -~-- : --.- --.--
l-''""00"----ll-"100 _____ )" lo" _2_6" lOO _E---.----.----.-

100 :t'tiO :1 " 9 " 25 " 90 " 

100"----l--~~--- ____ · ~-,~_::-_:: )_::_::· __ ,_._· _ _ T_o_· -__ -_-:_-_ .-~---- -_-_-_::·_::_ 
125 IH!O ______ " ___ ---·-- __ • __ 2_" __ -~ _?Q.~- _ _IQ_[!._ --·- ---·-
150 J'}Q • • __ ·_ -~- .2_: __ ~ ~2...:_ ~ __ ._ 
~.9 ______ 1900 ~-- --.-- <-" . .] ___ . _2-º-.:_ ....IJL.:_ __ .-

_?~K!_ ___ ---~~! ___ ------- --·- --·-~- _!_S___:_ -~º--....:._ _!.:_~...:.._ 
700 JGUO ___ _? ___ Q_" _ __z_~-· ..-ªº--...:..._ 

250 1000 • ' • .JL__:_ 1 00 • 
--;-~ 6 75 • 250 5600 
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8.5 Tipos de Coladeras 

(••~lf>ll Pll rl rnprr.ndo grm1 vmietl:ulrlr! cnl;ulr.r:J<> df> ptso q•11• tl••ltell 

rfc ser ~rolrcdnnndao; dr> nc;uPrdo l'luo;o y hpo el•• lo•:nl Pn dondr> sr. ulnquo, 

lns hny dr nc:urulo a In~ necncid:ulr.s: dn lir-nu fundido. plomo y 1' V C. 

(PI<lsticn). 

Se rP.rominndn quP. cumulo se usnn -, ,·,._P"'"S do holn~, ,.....,lo'> no 

!PilHilll m¡Ío; 1!0 J COilP.IUOilP.S 

Todas las colO'\dCil'lS y cf!spolns dehmo'an trnP.r sr-llo lmhilulif'n pm:l 

q•rf' loo: mnlns oloreo: no <>:tlq;m ni inteli01 dnllm:nl c;mut:uln 

So ogrPgnrliiiiA O:f!!ico rl~ dihu¡os, pn•t~ dnr rnm ldr>nmño; mnpl1a del 

tema. 

-

8.6 Materiales 

P:ua la coushurdón do los desnguec; snnitmlos y ventilacionns se 
usnn las tuberias y conexirJUes hechns R bnse de : liono lundido, fierro 
~~dlvHuinulo y P.V.C. \t..iultJiu ,J., pulwiuiliu), ~f11Ut.:donawJo<>l' t:~l IIIHituiul tltt 
<~cuerdo allipo y uso do edificio. Independientemente del mnlmlitf usado 
detm lmnarse P.ft r.uenla la lmcna reah/ación de la rnano de ohro y sus 
pr uetms cor resp<llldl(mles nrllcs de poner el ed1hc1o en servicio pnrn ga.1 ;urlil m 

su correclo hmcionamienlo. 
Es necPsmin rfue lanlo tuherlns y conexiones nocesorln~ potA 

• p:lVJ'> y pu~pmaciones ·, ~e eucmmiJon en IR obtn pma evilm ruplurns Y 
ar.ornorto<> poslmio•es en pi'Jos, muros y elementos de eslluclura. 

8.7 Tablas de Cálculo 

(SE ANEXAN) 
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8.8 Oesagues Combinados 

(.unndo •mn luhPrln rnndurn n nr1rrn" nPqrnc; y nqrmc; pluvi;dnc:, "' 

9:l"lo dro nq1rnc; rlP.IIuvrno; c:P 'HIInnn nldf' nqtrno: IIPf!r:l<;, r>c;lrnHmdo re; Ir ··rttunn 

en ">U gn<>lo mñvirnn rrnhohiP flp nrur.rtln n '""' "''9'Hr>n!P<: plnnl~>:unif'rrln'i 

DESAGUES PLUVIALES 

f}p = s lC 1 = 1/ug. 

3600 

DESAGUES AGUAS NEGOAS 

O AN = E. ud 

100 

d~ rlonde: 

QP ,. Gn~;to Pluvl11l 

S ,. ~upf'rflcle df'sagunda 

(m71 

= lntPnRidRd de lluvhl 

(mm/hora) 

O AN = Gnto de Aguu 

negrn (1/oeg) 
E. ud = Suma de unidades 

de dnt~gup de los 

muebles !Janllarlos. 

/\hora hif'.n, ni 9"'*' nrlicionnl de ngu:1c: m~grn'i, NUNCA so tornó'\ 
rrH•nnr rlf"! ;>. 5 1/c;Pg (dr.sr.nrgn de un excusAdo) Al nplicnr esta lórmul:l 
Pmpirrr.n. 

r::t n<~slo lotod Combinado, serñ Igual n: 

OT Goglo Pluvial+ Gasto da Aguas Negras 

OT -~·-)(_1_ • ~~~-
3600 100 

F.JPmplo: 

rm~ 175 M(' do A7niP.n, 1 
f.WW~n 120 mt 

1 ~O mm /h y con muebles !innilnrio~ 

3600 3600 

O /IN " 

O TOTAL 
O TOTAL " 

3?,0 - ~ '} 1/t~Pg. 

100 

15.62 • 3.2 1/stg 
18.82 1/seg. 

f'nr 1~ !""JIU" el fllh~rínlcombinndn llf!v:'tt!liun gn~lo lo! ni- 1 A A?. 1/'lif'CJ 
y c:i vrrno<: P.ll lnhlrt'> (r!P<:n~JIII"'>), lrmlrcmo'> que o;p nrcccrtn urt dinnr0!ro dro 
"'10m fn") V IJIIA w•rHhPnlr flpl 1'% 
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UNIDADES MUEBLE 

MI/Ffllf 

nF':RFDFRO 
wur 1 
C.UlAUERA OE PI~O 
pCUSADO o( IANÜU(_ 
EXCUSAUU IJE VALVUIA 
fnfGAoeno DOMES JJCÜ ---- --
fnEGAo(nQ OoMEs_T1cÜ cuN TnnunAOon _______ _ 
rf\[GAUf110_RESTAURANJE ______________ -------- _________ _ 
fillUPO OF. RANO CON FXCUSAOO, LAVABO'( IINA O flEGADfrlA 

ExCusADo uE iANIJuE 
b.c.vSAoo CvN VALVVLÁ __ 

LA VARO (OESA~UE CI_UCO)_ 
1 AVAIJL' :Dr~{':':;'J( Gflt ti!)!") _ _ _ _ _______ --· 
LAVMJO OAIIBfHIA ______ _ 
lAVABO ClrlUGIA 
tAvAm} ~()L[c_JrVO, CAOA-_JUEOO LLAVEs--
LAVABOUENT!"L -------- ____ _ 
lAVA[)F.RO 
lAVAUÓflA T!1ASTUS OOMfS!JCU - - -­
~INql!{,lnl{? ~~Ó~~ TÁL __ 
MINGI TOrliO PAREO 
MINGI"rQniÜ ~OtFC Trvo:·c,;_o;:;. ro~;;;;; . 
llEGAOERA 
IH:uAufnA GñufoO, CAGA CEBOu..A­
TIN.6, 
TINA GflANUE~=--~~~=-------- --
UNIDAlJ lJENTAl VEITTEOEnoC1nUGiA -------- ------------ -~--
~~~i~OE~Ó $~RYII;;IQ _ ------------ --=-:~~-==--~=~~--
VERTEDERO SERVICIO TRAMPA 
VERTEOERóé0ctNÁ __ =_-__ -::_-::__-~~-==~-~~ __ -_-_-__ -=_-_-_-. -__ -__ -_-_-__ -_-~----

DESAGUES 

U M. (Oiámeho) mm. 

o 5 25 

----- --------- _______ 3_ ~=:-~-=---=-~=~~= 
-----------------------~--·-------50_ __ __,,"'!_ 

------------ ----------- -----~-_____ _J_90_ 
___________ ?_ 18_' 

J JB ! _______ --=~=---=-===-3~-----Js_::: · 
------~-==--=---=--====----==~-6 ----- ____________________ !;~ _______ ~_ 

' 32 -·-- -----------:-~=--~-~ ~~---=~~-=ii~ 
-- _______ 2, __ _ 36 

2 ... 38 --- --~=-=-~--======2------- --~e= 
_ _______________ _1 ________ 32_ 

-- -----------------~ 38 
-. ---------- ____________ 41 _______ Je--

--- ------------ ______ e _!!l_ 
------------------~--------50 -- _________ ? _______ 50 

-- ---------- _____ 2 ----~----50_ 
3 • 

-------~=~--~===-=--=--=-2===---==-i&~ ---------- -~--- _2 _____ ~0 __ 
---------------------- _________ J n 

J _____ Je_ 
- --- --- ______________ __J 15_ 
- --- ___________________ ? ~º-

-----··----~3· 

f()IJIVALftiC::IA FN \JtliOI\PP; Mllr!'l r 111 lOS Mllrrll f<:; rln rNtl<:; TAnnc:; 

ORFN O TnAMrA OH MUEAt E UM 

-~ _Q_ M!=NOO_ -- -------------- ------------ !__ 
J8_- -- --- -------~- 2 
50 3 -e.---------------

- 75 ___ -- - - ----- --- ------- 4 -------· )00 __________ 6 __ 
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C/\PACI0/10 M/\XIM/1 EN U. M. P/\R/1 IILRIINIILES Y RIIM/\LES DE ALBIINAL 
P;ua divers:.s prnrlientP.s 

dlémetro p ~-"-·- d 1 " n 1 " ~-5~ 1% 2~ 4 o;., 

-~;?.....!!.~!!-' _1 !/..1:__ ~~~-== -==- :.~~----= _-¡~~~-n - 1um 
_38 ...!.'_11_11_)__1/2~ -· . ··-- ·---- ------ 3 3 

~JO mrn 2" 21 26 -
64 rn~_;ug:__ _ 24 31 
75 mm 3_ • - 20 \1.111. 27 36 ··---

100 mm 4. 180 216 250 
150mm 6. 700 840 1000 

_lQO m!_1!_8_" __ _.140Q ___ _ __ 1_!'0() _____ 1920 2300 -------
250 mm 10 • 2!"100 ?!JO U 3SOO 4200 
300 mm 12 • 3900 4GUIJ 5GUO 6700 ----- ------· ----
375 mm 15 • 7000 831JU 10000 12000 
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CALCULO DE BAJAI'lA!; DE AGUA PLUVIAL 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 
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diámetro par11 pnrR o " 1/seg (1/4 cnp.) 
(mm) 1 "' 100 mm/h 1 :- 150 mm/h 

o 
o. 
::J so mm. :!e~~ :::!5m2 ·L049 1/:cg. 
o ·--
o 
2. 

75mm. 111m2 74m2 3.093 1/seg. 

:; 
<:: 

"' 
lOO mm. 240m2 1GO m2 6.862 1/seg . . 

"T1 

"' 
ISO mm. 707m2 1171 m? 19.64 1/•f'g. 
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¡¡f 
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dl6metro O" 1/seg flRJA para 
1 • 1 % peod 1, 100 mm/ h I•150mm/h 

::J 
¡¡;· 
~ 

100mm. 4.47 1/ .. g 181 m2 107 m2 
¡¡;· 

e 
z 

150mm. 13 19 1/tP.g 475m2 317 m2 
.. . .. 

)> 
:;:: 

200 mm. 23.425 1/seg 102:1 m2 628m2 
... 

250mm. 51.5391/seg tos-; m2 1237 m2 
-

"' ~ 300mm. 83.808 1/ug 3017 m2 2011 m2 
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Lno; hnmhno; P.yPrlmnc; dr ngun~ nPqln!> y/n pluvl<llr>!> r¡uP rnn!if"ncn 

smnl sllhdoo; y flec;perf!kioc; no colndoc; sn f'":;pec•hr:nn r:unndo In inslniAciilll 

tle los Alhnilnles tle los ed•l•cio"'rtn ptJetlrm descmgm ni r.oleclnr JT111111C1pnl por 

g1avfldnrl, pnr ~nronhnrse móo; hn¡n flLIP eo;le { c;(,!;mnc;, rc;lnf'innóllll1Cfllno;, 

ele ) 

Al rtl,..,.ñm loo; rltrr,,mo" rtP nquno; flr>QIA'> y/n pluvinln-. drhrn rle 

r.nlrulnrse lnmnrulo rn rurml;1 qur runu-n rnnn!Pnu:m pm m{¡ o; rle 7'1 llm:l'> "' 

li'luido con mnlnrla OI!J{micn, puec;to fll!P dP"If!IJPo; dn ec;ln lie•npn se tnid<Jia 

leJmnnlac:lón ArllvA del producto, {proceso silpllr.o). 

Lo~ cAreemos de AQUA'II pluvlnle5 gf!nernlmenle resuftnn de unn gran 

capacldny por lo IAnlo resullnn Rnlieconómicos, VA que estñn en funciÓn de 

una supeorficle R ctrennr y unn intensirhu1 rte lluvlno; y se recomi11ru1n AlmAcenar 

no mf!nos de SO hlros pm M2 rle {ue:\ de cnplndón 

l" lnlmmnción hitslr:R 1Pf1uerlr1n pma In seleccibn dP. In cApRcidrttl tiP 

lns bombns pnra aguas negrm; lncluyn elm'•mern y llpn r1o muehles !>nllllarioo; 

y su lac•lidnd de setVicio. LA elevación 6 nllurn del punto de descnrqa 

y IR'\ pérdidas por fricción (hf) en IR luberln, vÁlvulas y tom~xiones; deh~•min:m 

lllahura manometrk:a de bombeo. Elvolllmendelclucnmodebombeo 

es cltlcul9do, de ncueu1o ron In capacidAd dB III!J hombA'\ y se recomienrlA 

unnrelnclóndA ~a 1, esto e'\ que eolvnlúm•m lllil del almar~nami~nlo -.ea •gunl 

R J Y8C8!J IR CApAcidAd da la bombA 

OP nrur>rdn n loe; IP.ql:mlPnlo!i exic;trmtes, se recomienc1a inslnlm un 
rquipn rtuplt•lt' dP. hornheo runndo ol c{ucRmo SilVA porn mós de G w.c 
C;to '" III•H ,;,. :,,:..¡,.,, •• t.ns ele! ~islen•tt tltlpiMA ~e• rl th-! ~ul•t.:it~ltlt~ copncidAd put H 
mnnrjm PI 100 % ele gno::;to. Esto es unn medidn de segwidod, parn en 
e no::; o flr. lnlln c1r. unn tiP lns tlnrnhRs, esta no ~uspf!ndn el funclonnmirmlo dl"l 
edrlir:to. 

f'nlodno::; los r.no;:no;:, es rec:omendothle el uso dr. hon1bn~ con un pn~o 
d•~ ·~"'"'" d•~ ¡r; mm. (:' ") r!l! los i111pulsores como diñmeho minilllo .. 

Se ngrrqR ~n ~igul{'nf~ tnhln para un cálculo rt'tpiclo de la cnpncldnd 
di! IAo::; hornhno;: y vulúrnen del cfucnmo de nguas negrns. 

T A B L A 

MIIXIMO No. DE W.C. GASTO L 1 SEG. 

1 n 2 4.73 
304 6.30 
5o6 7.68 
7 o 10 9.46 

11 o 14 12.61 
15 o 20 15.77 
21 o 25 18.92 
26 o 30 12.08 
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CAPACI0/\0 MIIXIMA EN U. M. PARA 1\lll/\NALES Y 111\MALES DE ALBANAL 
P:n:. divers:1s prnrtientes 

dlllmetro p e n d ---- 1 e n 1 e 
n¡;o;,.. 1% zo¡,. 4 o;., 

-~~__!!_~~!-' _1 !L4" ___ !--'=-~ --,- - :.:--=-~-= :-¡~,;n - 1um 
_38 _!!!"-'_1__!¡'2~- ---. ------ ---- 3 3 

~~o mrn 2" 21 26 -
G4 mm 21/2" - 24 31 -
75 mm 3. - 20 u 111. 27 36 ---

100 mm 4 • - 180 216 250 
150mm 6" - 700 040 1000 ---
200 nJ!!}__O_" __ _ _!40Q ___ __ 1_GUQ ____ __ !92_9 2300 

-25ü mrn 1 o · 2~~oo ?.9UU 3!}00 4200 
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CALCULO DE BAJAflN; DE AGUA PLUVIAL 

BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES 
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e: diámetro PfHfl pnrn o • 1/seg ( 1/4 en p. ) 
o w (mm) 1 ~ 100 mm/h 1,.. 150 mm/h 
o o: 
:J so mm. :!e r.-:~ 25m2 ~ .04'J 1/::cg. 

o ·--· 
o 
;:!. 

75mm. 111m2 7o1m2 3.093 1/sog. 

5 
e: lOO mm. ., 240m2 160m2 6.662 1/eeg. · 

. 

"T1 
w 150mm. 707m2 <171 m1 19.64 1ft~~g. 
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dlimetro O • 1/sog JlAfd para 
1 ~ 1% pend 1"100mm/h 1=150mm/h 

ro 
:J 
¡;;· 100 mm. 4.47 
~ 

1/seg 161 m2 107 m2 
¡¡;· . 

e 150 mm. 13.19 1/SI!g <175m2 317m2 
. z 
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S: 

200 mm. 23.425 1/sog 1023 m2 628m2 
-

250mm. 51.5391/sog 185'l m2 1237 m2 

"' "' :JOOmm. 83.808 1/sog 3017 m2 2011 m2 
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,éPEMEX 

EXPLORAS ION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Diseño -y Dimensionamiento de Sistemas Fotovoltaicos 

Más de 1. 700 millones de personas que v•ven en áreas rurales de paises en vi as de desarrollo 
viven sm electncidad. Los s1stemas fotovolta•cos representan una POSibilidad para aquellos que 
están actualmente en desventaja en term1nos de la energia que t1enen disponible. Desee su 
fundacion. SOLARTRONIC -tia estado mstalando SIStemas fotovolta1cos en las areas rurales ae 
Méx1co. pnnc1palmente en los estados de Morelos. Méx1co. Tlaxcala. Puebla y Guerrero. 
proporc1onando entonces los beneficios de la electncidad a vanas comunidades 

A n~vel munic1oal. hemos participado en proyectos de sistemas para alumbrado publico. •nstalando 
y mon~toreando diferentes SIStemas Se han Instalado sistemas de luces de emergencia. cercas 
eléctncas y s•stemas para bombeo de agua 

SOLARTRONIC no solo vende e 1nstala todo el eau•oo oue genera etectnc1dad a partir de la 
· raa•ac•on solar smo que ofrece un serviCiO tecn•co orofes•onal completo oara el desarrollo d1seño y 

e •nsra1ac1ón' a el ·proyecto aue ustea neces1ta específicamente 
En mucnos casos. extenaer la red etectnca convenc•onal al s•t•o aonae se reqUiere la electnc1dad 
puede ser extremaaamente caro Una alternativa a extenaer la linea electnca es comprar y operar 
un s•stema electnco solar fotovolta•co La dec•s•on econom•ca para eleg~r entre extender la red 
electnca o un SIStema FV requ1ere ae un anal•s•s cu•dadoso Extender la red electnca puede 
mclu~r un gasto IniCial mayor mas rec•oos mensuales de consumo de etectnc1dad que como ya 
saoemos se ~ran Incrementando Un SIStema fotovolta•co mcluye un gasto mayor IniCial segUidO de 
mucnos años de electnc•dad gratuita a partir ael sol La opc1on FV requ1ere de el reemplazo de las 
baterías del s•stema en penoaos ae entre 3 a 10 años aepend•endo del tiPO de batería. mas un 
manten~m•ento min1mo durante los 30 años de t1emoo de v1da ut1l del s1stema. Puede haber costos 
aa1c•ona1es como un generador ae respatao su comoustible y manten1m1ento Los Sistemas FV 
son s•mp1es prooados en campo y v•ables econom1camente para algunas apl1cac1ones remotas 

D1v1S10n ae Educac•on Contmua. Facultad ae tngen1eria UNAM 15 
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NOTA: En r.~tn tnhln P.c;fft i1trh1irln 11n;t no:;tqr•nc.iún 1IP 4 fntJPiliPs rle 
ollA dnso ( lnvnhn'>, vPrletlr.roo;, llllllAIIn'i, ele ) por c::1da w e, ctmnrlo el 

m'•mrro de muehlec; P.IH:edP esln ac;rnnnnón, c;p nq•r>qm:\ nln cr.p::u:idml •le 
In hornhn un gn,.lo de O 20 1/sf'g. ( :\ g p m) P~'' •:nda nu1ehnles en exesn. 

EJemplo· 

No. de muebles Gnsto 

5 w.c 1 88 1/seg. 

No tfe muebles adlclonndog ~ 25 

Orrlurienclo el Nn dn nHtPhlr>o; quf' f'UPfiPn ._,., rn:mrjoulno; pm la 

hnmhn ( 4 vrro" PI numPin ,fn W r:) - . 20 

"' o 

' 
Muehle5 en O)UJSO = 5 

Gnslo por muehle nr1ic:innnl ,.. O ~o 1/o::Pg 

Gnsln nrllc:inn:1l = ~ 1( O 20 = 1 00 1/srg_ 

CnpnrldRd de la bomhn ::: 7 ni'J • 1 00 1/sPg 

Capacidad requerida rle In bomha = 8 88 1/seg. 

Capacidad del cárcamo. 3 x 8 08 f/'Jeg 

( 3 veces la de In bomha ) 

VolUmen úlil r1el rÁrcnmo = 26 64 Uo;. 

-

9,1 Romhns cft> Cárcnmo Humt>do 

Cunndn los irnpulo;:orpc; rle la bomhn se rncuenlrnn llenito del 

r(urmno ·1,-.ni,..nrio el mnlor fuern do 1!1. 

9.2 Bombns dt> CárcAmo St>co 

Cu:uuln In hnmhn o;:e f'!ncuf'nlfn fuem del cfucnmn. 

9,3 Bombas Sumt>rglblt>s 

Cu;,ndolnnlo In homha como PI molm, se r.FlCUP.nhan dentro rlPI 
líquido 
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Lil fn'>A ~i>pllcn li~ne nplir.nciilfl r:u:mdn no f')(I<;IP. r.l ~mvirio dr. 

dtf'll;)f~ murm:ipnl y tiene In l1nnlidml rle sPpnrnr y lrnno;lounm lnc; millr>r.ulnc; 

01g!uurn'S compf,..jnc: en mólnc:ulnc; c¡encillnc; corno lo son, ln•rnilrilos, niltnlos 

y ulule;, ron IIPsprendiminnlo dP gilc;Pc; qnP puf'rlen '>r>r rn~tnno, n11hidrulo 

c;¡¡flurnso V otros •esunnniPC: rle lno;lrrmsloi!TlArtflOP'> nrr•mdn-.. 

l.n'i nguno¡ fin lluvln y !no: <In hwnrlo (lnvnhno:;, rrgndP.m, lnvndProc;, 

hol]mh•ro!'l;, Plr.) en lungt'm rnso dPhf'n sr.r dPo;r:nrgndno:; a In lnc;n o;Pplir.<l. 
pUP'I; f"SR grnn c;m!irlml ciP 001ln r.nn nfiii'>I"JIIIc:nc;, ff•lnrd;uin r.f prncr><;n, 

mrnshnndo los prOflur.lns org:'tnir.nc; nntrs dP. !Prminnr c;u rlropwnnr\u 

a) Zonn dn dilución v SP.dlmPnl:u:ióll 

1"1) Zonn de lermenlnriOn ó nnerohin (~In nhf') 

e) Zonn de mdgennnón o A"rnhin. 

Queriendo~~~ nguns en rrposo, SR efP-ciLIA In sertimrmlndón y la 

formnción rlP nntns en Pllnnqne sépllcn: con el tiempo serPrluca el vnl(rmPn 

cte los sertimentos y de IM nnln" y su r.nrÁr.IPr, en un plincipio nllnm,.nto 

ofensrvo !lende n desaparecer: el ngun IntermediA fmtreel sedim~nlny In nnln 

se van convirtiendo en llquidos clarificados; lo Anterior se dAbe a que. privnrla 

In masa total de aire y de In luz se favorecfHl la vlrtn v reproducción rle seres 

microscópico! que proliferan en un nmblenle de~provlslo del oxigeno. 

E sin!: SPrP.S lomAn In~ elrnu·•nlos nP.ccsmios pmn su existf>nciíl 1le 

la m;1IP.r1R OI!J:'mkn, df>slruyetulo su es!ndo súlido V convirlióndoln Pn liquido 

v {Fl">P.<>, en unn lendP.ncrA fnvornble n reducir lnc; lormn<> peiLgrosns de dichn 

rnnlmia n pro1!uctos minernles inofen!';ivo"'. A eslns hflclmias se les 

llmnn 1\NF.nontAS v ,.¡ procfJSOfJUe verilicnn ~sin putrefnclón do lns mnterlns 

contPnldns r>n lns nguno:; negrns, llnnmdo ·rrocoso Sóptlco", Con el 

GHHhHl suhrdo ln5 nuuns nr.arnc; so convierten n unn condición In! f'(IIO si so 

pnnr. rn conlar:lo con PI nirP., rnpidnmentn ~e oxidan v sP. trnnsformnn en 

ino1PII51vns. P.n r.5le cmnhtn inlmvir.nr.n olrno:; bncterias f'(IIP. lif>rwn su mr>dio 

dP vrrl<1 Pn ••1 nirr> V c:r. lr>o; dPnnminn .1\EnOBIAS. 

La lo~n c;/>ptlr.n o lnnquo o;~pllr.o e; e r.omplemenln con una ln~lnl:tción 

pmn oxidnt el nfluenle, quo consiste en una serie de drenes colocados en PI 

'itJhc;uelo deltr.rrenn. Estos, snnlos.,unconsliltJVen uncnmpodooxidación, 

r¡ue r.n or.aciones se complementa o substituye por el Po1o do ABSORCION, 

f1Ppend•nm1o dP. lns condiciones especificno; del terreno y ele lns pruebas ele 

ahs01dón rmrrsporufienlr.s: en el nlgunn~ 1onns dchitlo n su lopogrntín 'lO 

lncaiinm grif'lns nnlurnfes Pll elterumo. 

TnAMPAS P/\n/\ GRASAS: Son ('1ispnsitivos ele lrlcil conc;lrur.ciñn r¡ue 

dr>IH>rr de inslnl:use cunndo o;e eliminPn •lr>shP.clros con grn<:n"' (!ni es f>f caso 

c1o los frngndP.rn~). 

OPI1Pn •le colncnr~P nnles dPI!nnr¡ue séptico V conlnr con ln¡ln pnrn 

limpinrfOS fff'f'IIP.IlfPOIPiliP.. 

Se n~¡r r.qnn 111m 'le rito 1IP rpcommuf;U":Iones pm n r•lr>rf'.ión, !Of':nli7 rwu'u, 

V P.IPmenlo~~;; r¡11e integrnn mm lo~::. ~/!plicA, pAJA un eficiente fundonnrniPfllo 
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... PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 
UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANITO DE POZOS 

1 

! 

1 

CAPITULJ.:• j :i :i 

REQUERIMIENTOS DE HIGIENE. SERVICIOS Y 
ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL 
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y MANITO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

A 
HTI POLOG IJ. SUBGENERO DOTACION MJNIMA 

11 
OBSERVACIONES\1 

' 
El!UCACION 
MEDJA y 
SUPERIOR 25/LTS/ALZ)M/TUHNO o.b.c 

EXPOSICIONES 10/LTS/ASJSTENTE/!JIA ¡, 
TF.MPnRALES 

11 . 5 RECREACION 
Al.JMf.NTt'1S y 
~E81!JAS 12LTS/CUMll1A. o .l•. r 

f'J'TRETEN l M lENTO 6LTS/ AS!ENTO/l'lA a. l' 

( 1 R·v·us y FF.kl-
AS. 1 ULTS/ AS 1 S1 ENTE/ \JI A b 

v(•Tl\c· 1 ,_,N ~/,?11 

~NlMALES. EN 
su CAS•.'. 25LTS/li.N1Mll!.....rVIA 

kECREAC..:JON 
5\ .. .J:"IJ..~. 25LTS/ A .S:~-¡ ENTf./llJ A o .e 

VE:'ORTF~S AL 
A!RE;:; Ll BRF3. 
CON EAÑ(I y 1 ~OLTS/ AS 1 S'i ENTF:/Dl A o 
VE:ST l Lh:'if\E:5 
FST.h.liJfJ::: 1 OLTS/ AS 1 F.t~l (1/DI "A a.c 

11.6 ALfjJAt-:1E!;Tl· 
H·Yi t.L!-:S M'.'l !-'J-
E~ ) ( 11~1.. L•E 
H1JE:3F-'El'f~ Jlt~li. TS 1 HPE,?;! · E:L' IJ•] A 0." 

l 1 7 SE:GUF.l DA!._ 
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! 1 o COM11'11CACJ(JN:..5 ;· THANS~'UP :-f. 

E.S! 1.·· 1 1.1Nf:.r....: ltf 
TKAN.S~ttH J [ JUl. l :-i/ 1-'A~l,JEP<)/J.ll A e 
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.. PEMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANDO. DE POZOS 

IITIPDLOG!A SUBGENERO 

Jll INDUSTRIAL 
INL•USTRJAS 
DONDE SE -
MAN 1 PtJi.EN-
MATERIALES 
y SUBTANCJ-
AS (liJE OCA-
51 C•NEN MANI 
flESTC• DESA 
SEU. 

OTRAS 1ND1JS 
TRIAS. 

1 1 V ESPACJ(>S 

1 
ABIERTO JARDJNES y 

PARQUES 

POTACIQN MINIM~ 

!OOLTS/TRABAJADOR 

3(> LTS/TRABAJAL•OR 

5 LTS/M2/Lo!A 

a J LAS NECE.Sl Pl~DES l'E 1-?J E'::l' SF; CON.SlifERf,N POR SF:t'AJ.\11.110 llE 
S.LTS/M2/DlA 

bJ LAS NECE.5H 1 ~i.'E.S l~E:NEF.llfii\S POF EMPLEAllOS 11 TRliBA.~AI•LIRES 
SE: CON8!DERAN PO,. SSFM.é~>U A F.AZON l•C !00/LTS/TRld'\/,JADOR/ 

Ul "· 

e¡ EN LV P.EF'ERF./'.""!'"E' f, L!, 1 'l. 
PAR!· fl STEMI'IS Cl.ll'•ti ;..:¡. 1 N 
PUEST(• EN EL AF.T j ;.~ ¡, 

l\C 1 DAL1 li!:.:L AL~AC't:NAMl LNll 1 L:E l\GUA 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 

• BIBLIOGRAFIA 

InstalaCiones en los Edtfioos 
Gayy Fawcet1 

EnCJclopedta Atnum oe Las lnstalaoones 
Vanos 

EDITORIAL 

De McGraw Hlll 

De Atnum 

Datos Prach~s de lnstalaoones H1drauhcas y Sanrtanas 
óecerril D1egc O De Beceml D1ego 

Manua! de lnstalaoones Helvex 
Vano~ 

Normas Tecmcas Je lilgemena 
IMSS 

Uso y ManeJo de Gas. L.P y Natural 
Blumen~~;ron J 

De Helvex 
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1988 

1982 

1988 

1992 

D1v1si6n de Educación Contmua Facultad de Ingeniería UNAM 

) 



FACULTAD DE INGENIERÍA LJNAIV\ 
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ANEXOS 
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Septiembre /2002 
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~PEMEX 
EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
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.PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 

SEPARACIÓN DE HIDROCARBUROS 

VERTICAL 

Una camara, filtro oleófilo y obturador. 

Diseñado para pequeñas concentraciones 

Se utiliza en talleres de cambio de aceite. 
Aparcamientos y lugares cuya concentración 

es minima 

DOS CÁMARAS 

Dos cámaras, separación por placas 
coalescentes, acumulación de hidrocarburos 
por encima de la lamina de agua. 

Se aplica en estac1ones de serv1c1o. tanto 
para pistas como para la linea de lavado 
Talleres, gasocentros. estac1onam1entos, 
aeropuertos y en general todo t1po de 
instalación con pos1b1lidad de derrames de 
aceites, tanto de grandes como de pequeños 
caudales 

MODULAR 

Una camara, placas 
coalescentes, acumulación y 
decantación en módulos 
independientes 

Recomendado para areas de 
Estaciones de serv1cio y 
gasocentros 

' 

Div1s1ón de Educación Continua. Facultad de lngemeria. UNAM 8 



.,éPEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTIO DE POZOS 

• 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

S1stema de homogeneización y dosificación de 
polímero 

Clarificador 

Reactores secuenciales de a1reac1ón 

Clarificador 

Filtro de arena y clorac1ón 

S1stema de cloración 

DIVISión de Educac1ón Continua. Facultad de:lngemeria. UNAM 6 



,6PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Equipo y accesorios para potabilización de agua 

• Bombas de ayuda 
• Equ1po de seguridad mecanice 
• Equ1po de seguridad personal 
• Cilindros contenedores de gas cloro 68, 850 y 908 kg 
• Refacciones para equipo de cloración 
• Material Hidraulico 

SISTEMA DE POTABIL/ZACIÓN 

FLOCULACION EN LINEA, DESMINERALIZACIÓN Y FILTROS DE 
CARBÓN 

D1vis1ón de Educación Contmua. Facultad de lngenieria. UNAM 4 



..,éPEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

histolytica, Trichuris tnchuria, Ancylostoma duodenale, Necator americanus, además de bacterias 
mesofilicas aerobias y de orgamsmos coliformes. 

Enfermedades químicas : 

Estas son enfermedades asociadas con la ingestión de agua que cont1ene sustancias tóxicas en 
concentraciones dañinas. Estas sustancias pueden ser de ongen natural (por ejemplo, el arsénico. 
tóx1co acumulativo y con propiedades carcinogémcas en piel y pulmones), o artificial, ya sea por 
usos en la agricultura y/o en la industria, por ejemplo, msect1c1das (pueden causar leucemia), 
cadmio (cáncer renal), cobre (daño hepático y de brazo), plomo (saturnismo, en embarazadas: 
aborto, parto prematuro, bajo peso al nacer, en niños :disminución en coeficiente intelectual). 

Hay una serie de estudios realizados en nuestro país, donde se ha demostrado la presenc1a de 
microorganismos en aguas para consumo humano, desde bacterias, hasta Nemátodos como 
Ascans lumbrico1des. Asimismo, se han encontrado desechos tóxicos peligrosos , pnncipalmente 
en aguas de ríos, como lo demuestra un estudio realizado en Nogales, Sonora, donde se encontró 
la presencia de metales pesados como cromo, fierro, plomo, magnesio y mercurio, y otros e 
empuestas como lo son los cov·s (compuestos orgámcos volátiles) como el triclorometano, 
tricloroetano, tricloroetileno, entre otros. 

Además algunos estudios han encontrado como contaminantes del agua, los siguientes desechos 
tóx1cos · asbesto benceno. cadmio plomo. cloro hidrocarburos aromáticos. fenoles y cresoles. 
mercuno cloruro de v inilo. xyleno y tuloeno CLew1s et al 1991). 

En nuestro país (pnnc1palmente en el norte), en los últimos años se han presentado un crecimiento 
1ndustnal desmedido y muchas de esas industrias utilizan sustancias quím1cas tóx1cas para la vida 
y e 1 medio ambiente y lo más dramátiCO es que utilizan los canales y/o ríos para desecharlas sin 
tratamiento alguno y en ocasiones esas aguas son utilizadas para nego agrícola lo que constituye 
un riesgo para la salud. Como respuesta a la S1tuac1ón del agua que usamos diariamente en 
diferentes actividades ex1sten 1nstanc1as nacionales e internacionales que se dedican a VIgilar su 
calidad. En nuestro país existen una seria de normas oficiales (NOM) y otras en proyecto con el 
propósito de cuidar un recurso natural v1tal como el agua. Algunos de ellos son : 

*Proyecto de Norma Oficial Mex1cana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites máximos 
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas y bienes nac1onales (Diario Oficial, lunes 
24 de JUnio de 1996) 

• Norma Oficial Mexicana NOM-CCA-031-ECOL-1993, que establece los limites máx1.11os 
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 Of1cial Mex1cana NOM-CCA-031-ECOL-1993, que establece los limites máximos 
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria, 
actividades agromdustnales, de serv1c1os y el tratamiento del aguas residuales a los s1stemas de 
drenaJe y alcantarillado urbano o mumc1pal (Diana Of1cial, lunes 18 de octubre de 1993). 

• Norma Of1cial Mex1cana NOM-CCA-032-ECOL-1993, que establece los limites máximos 
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales de origen urbano o municipal 
para su disposición mediante riego agrícola ( Diario OfiCial, lunes 18 de octubre de 1993 ). 

D1v1sión de Educación Contmua. Facultad de Ingeniería. UNAM 2 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMAOO EN 
1 :-:--ADMINISTRACIÓN DEL 
r ·" MANTENIMIENTO 

TRATAMIENTOS AVANZADOS EN AGUAS RESlDUALES 

) 

Dr. Germán Buitrón Méndez 
lnstdlJtD ele lngerueria. UNAM 

Cocml1\a00n ele 8101>1 oc:esos AmbientaleS 
c. u. ~rtaciO Postal70-472 

04510 Mé.ua>. D.F 
FAX 616-21&0 

Los tratamientos avanzados se d:finen como el tntamiemo aá~iotlill necesano ¡wa 

elurunar las SUS!afL=ias suspendidas y disuelw que permanocen después d: un trawruento 

secundano clis1co Esw sustanCias pueden ser ma~eria orJ!inica o sólidos suspendidos. o 

pueden vanar de iones rolatiV2lllOtltc simplt:S, u.lt:S que el powio. el calCIO. el sulfato. el 

nitrato y el fosfato hasta los cada vez mis complejos compUt:Stos orgánicos smt<ucos 

En años roc1emes se h2 entendido mejor el efeao d: esw SUStanCias sobre el medio 

arnbtentc por lo que las extgencias en materia de tratamiento d: agua se tlan hecho mis severas 

en t!'munos de concenrra.:tone.s limites de esw substancias en los efluenteS. 

La tabla 1 presenta la composación tip1ca del agua residual domestica en donde se pueden 

apre::tar las con.:enu-actones de las susta.DCw arriba mencaonadas. El efecto potencial que esw 

sust.an:tas residuales podrian te"ner varia considerablemente 

Así. aunque los sóhdos suspendidos y algunos compuestos or~árucos son elurun.ados en el 

trau.nuento .~ecundano. una eh.nunación adt.tiC?nal puede requerirse en ca~os_ especiales de 

desc.ar~u a corr1entes de arw y lagos. 

Los compuestos que uenen rutro~eno y fósforo disponible han llamado la atención ya que 
aceleran la euuof¡::,ac¡on de tos lar:os y promueven el crecuruento de planw acultias·. 

Recientemente. se tu hecho ne: :sana la elurun.teion de estos compuestos debido a que el agua 

res1d~l u;~d.a es Uhhz.ad.a pan la r~ga Oe acuíferos.. Adem&s, la chminadón del nitrósc:no 
es necesvu. pua c:hnunar el amoniaco que puede tener un unpacto por su lOXic:id.ad J:Obrc 
alrunos cuerpos receptores 

O.lde 1980 se h2 pueSlo at.enc1on sobro los compues1os tóxicos y los compuestos 
orra.rucos volatiles presentes eo las agu¡.s res1du.a.le.s.. En panicular estoS compuestos son de 

mt.eres cuando se descarga el •rw tniOda en cuerpos d: agua superfiCialt:S o es utilizada ¡wa 
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Tabla 1. Composición típica de un agua residual doméstica sin tratar 

Contaminantes Concontraelón 

Unidad V•lor poco V•lor modio 1 V•lor 

er:tremo 

SOhcos tOtales {Sn mg¡1 350 no 1200 

Chsuettos tOtaleS (son mgn 250 500 eso 
FIJOS mp/1 1•s 300 !:S 

Votatnes mgll 105 200 32S 

SOhoos suspendidos (SS) mgn 100 220 3SO 

F9os mgll 20 55 7~ 

Votatnes mgll 80 16S 27S 

SOhdos seo•mentables mili S 10 20 
Demanaa B•oautrTUc.a de 

ox•geno COSOs 20 -t:) rngn 110 220 400 
:ameno organaco total. COT m¡¡/1 80 160 290 
Gerr.an~a ou•m•::.a ce ox•geno rr.gn 250 500 1:JOO 
D:l:J m¡¡J1 20 •o 85 
Nrrrogeno (total como N) m¡¡J1 8 15 35 
Organ•::~ m¡¡J1 12 2S so 
A.mon.a=o hore m;¡Jl o o o 
N:tntOS. m;¡Jl o o- o 
N•tratos m¡¡J1 • 8 1S . . 
Fostor:: rto:.a! como P) mg/1 1 3 S 
o~;an•::c mgn 3 S 10 -
lncrgan•=o mgn 30 so 100 
~aoruros mgJl 20 30 50 
Suttatos mgJl so 100 200 
Al~lln•aaa tcomo CaC03l 

1 

rn¡¡J1 50 100 150 
G,.. .. No r100 m1 106., 01 107- 1o8 107- 109 
:oh~o~es 1o:a•es 1 u91i <100 100. •oo ••oo 
:.o'Tioues::;,s or;aniCOs vo:.atJ~es ¡ 

1 
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la =ga de a.."Uiferos, sobre todo si Csu. va a ser nriJiz;¡c!a posterionm:me como iuenu: de 

agua pouble. 

Los sisu:mas de tratamientO avanzado pueden ser clasificaoos por el tipo de opención o 

proceso unitario o por la ñ=iÓil priDcipal de eliminación. En esu: capitulo s.e oiscutirin los 

pnncipios y aphcacioo=s de los uguiemes procesos y opencioocs unitarias involucraóas en el 

o-awruemo avanzado o u:rciano de las aguas residuales: 

l.~ Filo-ación 

.:! .• ElliiU!l3Ción de compuestos tóxicos • Aósorción 

3 · Eliminación de susunci.a.l inorginicas óiSueltas 

4 • N~triflcación 

5 - Desrurrifi=ación 

6 · Elunmación del fósforo 

FIL TRKIÓ]'I; 

PnnCJplD 

La fl1tra::10n es una open::10n urutana de separación sóhdo--líquido en la cual el liquido 

P'-" a través de un meóto poroso paro elunmar la mayor canuóad posible de sólidos 

suspendtdos En el campo de ~rawmento de •r>W reSiduales es utiliuóa para filtrar: 

1) Efluentes se:undanos no tn.~dos 

:) Efluenles se:und.ano~ t.:a't,¡dos qutml:arntnte 

3) A~ residuales bruw tnud.¡s qutmt:::.amente 

División de Educación Continua Facultad de lngenteria. UNAM 
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El objetivo de la flltneión es producir un eflueme de alla c:alidad con ta menor ~ud.>.d 
posible de partículaS en suspensión (c;oncemracioncs mew•cs a 10 ~IJ~SSnJ. u operación 

completa de fittneión col1St2 de dos tases: flltneión y re~rolavado de tos fil¡ros. 

Los filtros se ctasific:an de a.c:uerdo con: 

t - El medto filtrante: 
al Filtros con med1o simple. Estos contiene un sólo tipo de medio que generalmente es arena 

bl Filtros con med10 dual. Generalmente amra.c:ia y arena 
e) Filtros mulumedia. Porto comli.n utii!Uil treS tipos de medio: antracl!a. arena y granate 

:. -u velocidad de filtra: ion 
al Filtros lentos. Tasas de filtración entre 0.15 y 0.30 m3tm2-h 

b)Filtros ripidos Tasas de fil=lón enm 2 y !5 m31m2-b 

3.- u fuerza de filtra: ion 

a t Po:- gravedad 

b'1 A prestón 

~ - La d1re:.:tón d: fluJO 

a) Ft\rra:IOn as:endent.e 

b ¡ F tltra:Jon des:endente 

5 - El control del Ou.1o 

a) Filtra:1ón a u.sa constante 
b) Filtra:ior. a tasa vanable fwa dednu.rue) 

Los me:arusmos de elunm•:,on de las pan1:ula.s en la filtraCIÓn son los s1guientes: 

1 - Tarruudo· Las part>:ula.s mas grandes que el tamaño del poro son retenidas 

me:arucam:nte. 
: . SedU'Tlen~ción Las p¡n¡:ulas de:antan en el ~io muarue. 

3 -.Impacto la; pam:ula.s mas pesadas no Siguen la linea de flu¡o 
~ - lntercepc¡on. Mu:tl..U puw:ulas contenidas en la coniente Son retenidas cuando 

esw se ponen en conu:to con \¡ supeñac1e del med10 de flluac;ión. 

5 - AdheSJon Las pamcu:a.s nocullniOS "" peJan • la supeñtcie del filtrO 

6 · Adsort.1on quuru:a )' f1s1:a 

on mua. acuitad de lngenierla. UNAM 01visi6n de Educac·lón C t F 



.PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

7.- Floculación y crccimienlo biológico. 

Los filtros de medio simple son poco ~!Sidos en tratamicmos avanzados. GcneralmeNt se 

prefieren Jos filtrns duales o multimedias debido • que se obtienen iasas de filtración mas 
eievadas ya que estos filtros = un mayor po=maje de volumen de poros (poros1dad) lo 

que unph::.a una mayor rell:m:ión de sólidos. 

En general los filtros pan el tratamientO de aguas residuales reciben panículas más 

grandes. pesadas y de tallas más variables que Jos filtrns util.izados en potabilizac1ón. Por ello 

es re:omendado llevar a CAbo eswdJos piloto para dell:tminar las mejores condiCiones de 

operación de Jos tiUSmos. 

La flltracion de aguas residua1« es utilizada para eliminar los flóculos de los efluenll:S 

se:undanos antes de descargar las agtW. Tarnbien se utihza para e':::unar los precipitado• 

r:stcuai~s de la preclpi~::Jón con cal o sales de fosfatos. Es una operación de pr:uatarmentc. 

ant:s d: qu: el agua restdial tratada sea mrrodudd.a a los filtros de carbón ac:uvado. 

En el caso de la reutilt:.a:Jon del igua se requ1ere filtrar los efluem:~ ante! de ser 

util:.z.ados para Jos culuvos. el nef!:o de áreas verdes y recreativas. 

Las vana bies qu: controlan el proceso uenen qu: ver con las caracterisncas del i.nfluente 

como son la con:entra:10n en sóhdos suspend1dos y la rurb1edad. el tamaño de particul• y J¡ 

fu:= del noculo 

ELI\11:\ACIÓ:\ DE CO!\IPL"ESTOS TÓXICOS- ADSORCIÓN 

Los compuestos rrfn,;:t.anos son compuestos ~esastenteS a La degradación biológica 

cr. los procesos convcn.:JO~Ies de tut.a.Imemo de agu¡.s ) en el medio amb•entc Los procesos 

uull.udos pa~ cl~r este: upo de compuestos son 
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Proceso 

Adsorción con 

carbón acuvado 

Lodos activados 

ad1cionados con 

carbon a:ti,·ado 

Coagulación 

quimica 
Oxidación quirruca 

Procesos btologJcos 

conve:n:tonales 

Aplicación 

fhminac:ión de compuestos orgánicos siméticos 

y narunles iuduyendo los compuestos orgánicos 

volitiles. pesticidas PCB's y metales pesados 

Metales pesados. amotiÍ3CO. compuestos 

refractarios 

Metales pesados y PCB · s 

Amoniaco .. compuestos téxicos. llalogenados 

alifáucos y aromáticos. 

Fenolcs. PCB'S, hidrocarburos halogcnados 

El cloro es generalmente utiliudo en el proceso de oudación quím1ca La princ1pal 

d:sven:.a_1a es que el cloro fomu tnnalometanos Otros oxidantes son el ozono y el d1óxido ele 

cloro La vem.aJa d:l ozono es qu: con este compuesto se ehmina adern,U el color. 

ADSORCIÓ!" 

La adsorcJC)n es 1• coleccJon y concentne1ón selectiva sobre la superficie sólida de 

molecula.s de upos putaculues canteN~ en un liquido o en un gas. A travC:s de esta 

opc~a.=•on unu.1ru los rases o hqu1dos de ststemas mezcWios. aUn a muy bajas 

con:entr~:ton:s. pueden ser st:IC.:tl\unc:nte uprurados y elunmados de W corncrucs gaseosas 

o liqu1d.a.s usando uru gran ... u,eci.ad de mat.en.a.les específicos conoc.1dos- como adsorbemes. El 

.. materu.l que es adsorb1d0 sobre el adsorbeot< es llanw!o adsorbato. ExiSten dos mecanismos 

mvolucndos en la adsorc1on la adsorc10n fis¡c.a y b adsorción quimica. 

D1visión de Educación Contmua. Facultad de lngenierla. UNAM 
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Cuando las moléculas gaseosas o 'liquidas alcanzan la ~rfiCie de un adsorbeml: Y 

permanecen sin ninguna re=ión química, el fenómeDo es llamado adsorción fisica. El 

me=smo por el cual se explica la adsorrión fisica puede ser las fucrus electrostáticas 

imermole::ulares o de van der Waals, o puede depender en la conftgura:ión fistca del 

adsorb<:nte como en el caso de la estniCDU2 de los poros del carbón activado. Los adsorbentes 

fisicos tiptcamente cuentan con grandes ateas superficiales. 

Acrualmente el carbón acnvado es el adsorbem.e más ampli.l~De~U utiltz.ado. Otros 

adsorb<:ntes menos tmportarues son la alúmina activada. La süica gel y las tmllas moleculares. 

El carbón activado es catalogado como un adsorbente fisico no polar. Se produce a pantr de 

una gran cantidad de materiales earbónicos como son la madera, el ascrrin. los huesos de 

frutaS. las cáscaras de coco. el carbón mincnl o bulla. el lignito y los residuos del petróleo. El 

carbón a::tlvado posee una ar<> superficial tnterna muy pande con urta inmru:ada red de poros. 

S: han esttrnado arcas superftctales totales en~ 450 y 1800 m2ipamo. pero solamente un 

parte de esta superft:te esta diSponible para la adsorción. El carbón acnvado se prcser 

g:nerai:n:nte en ues tipos granular o en granules naturales. en pellets )' en polvo. Los 

carcones para la fase liquuu pueden presontarse en polvo o ba¡o la forma granular. el primer 

upo es mez:lado )' luego filtrado del hqutdo rruentras que. el carbón ;:-anular es empacado en 

fomu de lecho. 

Ticnicas por coiUJlcto ~n column.D ·" rquipo un·n.,0 do 

Cuando se utilLU en el prcx:!'SO de adsorc1ón un adsorbent.e granular. el proceso ~ puede: 

li<'ar a cabo en bat.:h. en col= o por lechos flutdtitcados. Los sistema5 de contacto más 
uuhudos son los le:hos ft¡os o los le::hos moviles a conrra=omente debido a los bajos COStOs 

de operactón y a la al~> utihz.a:ión de la capaetdad de adsorción del adsorbente. Los Jecbos 

fijos pueden emplear flujos ascendentes o descendentes del fluido; sin embargo los flujos 

des:endentes son nus populares ya que el Jecho del adsorbc:nte umbién puede ~ir como 

filtro para los sóhdos suspend1dos Los le:hos móviles a coruncomente emplean un flujo 

ascendenl< del liquido y flUJO descendente del ausorbente ya que este se ·puede mover por la 

fuerza de la gravedad Ambas conftguraetones pueden operarse por gnvedad 0 bajo presión del 
hqutdo ) 

'.• 
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Fogura 3. Esquema de una planta do adsorciónlfiltración aobre carbón 
· acbvado para la eliminación de peaticldaa 

División de Educación Continua. Facultad de lngenierla. UNAM 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

El carbón activado se usa c:omúnrnt:me pan eliminar compuestoS otPnicos que causan 

olor<:s. sabores y orros efectOS DOCivos. El carbón puede utilizane ya sea en polvo o en 

grinulos. El carbón granular se coloca en forma de lecho en columnas y el a¡¡ua a ::raw ·pasa 

sobre esr.e. Los sabores. colores y olores debidos • compuestos wes que los fenoles. 

pesti:ida.s. colorantes orgáru:os. surfacwues, eu:., son ehminados de las aguas res1duales 

J.Ddustriales o muruc1pales. El proceso de elllllinación continua basta que el carbón alcanza su 

saruraCIÓO. despues de )O cuaJ eSte eS r<:generadO. 

Tralll1Tiitruos biowgicos adi&iDMJ1os con ci2J'bón aai•adD 

La utilización de carbón a..-tl\'ado en polvo adicionado a los procesos ~~olog1cos se 

desarrolló con exito en los años 70.. Esr.e sistema es-utilizado para rraw efluentes mdustriales 

contarrunados con compuestos tóxicos En este proceso se tienen las ventajas de la adsort:1ón y 

d< la bwdegradae~ón. por mediO de orgarusmos a:hrnaudos. para la. ehrruna:wn de Iós 
compuestos orgarucos. A esta combtn.ac1ón frecuentrmerue se le denomina comCI proceso 

PACT loesarrollado por Du Pon!). Se observó que exiSie una neta meJoria de las :apa:idades 

de depuración del proceso por la ad1cion de este compuesto al tanque de aerac10n del ;: · x.eso 

por lodos acuvados. Se explicó la meJona en los rendunientos del proceso no solamente por el 

efe:to d! la adsorción de los compuestos orgarucos sobre el carbón ar:ti\'a:do. sm0 tambiC:n por 

el fenom:no llanudo baonegene¡ar:aon 

La baonegenera:ión es el proc:so a panar del cual los compuestos orgina::os adsorbidos 

desorber •. volvaeodose d1sporubles para la baodegrada:aon ~ de;ando la superfac1e del a.rból). 

a:tl\ado nuevamente dasporubie para uru nuen adsorc10n Algunos autores tu.n su~endo que 

las usas de desnnnf¡:.¡:aón wnb1er: se me;oran con la adacaón deJ c:.arbón acuvado. Esto es 

exphcado por la adsorción de li.S sust..incaa.s 1nhib1doru sobre el c:..arbón aarvado 

E<e upo de sastemas pueden elimuu.~ las sus~~~ tól'acas o mh.ibnoru.s presenteS en la.s 

a~ resadu.ales como resul~do d:! pot:n::aal de baoox,cac10n Qcl sistema. Así. los compuestos 

orr,arucos son ret.erudos en el 5J.SLem¡ por un penado que se aproxima al u~mpo de retención 

ce lula:. en lugv del pe nodo dado por el 11empo de r<:1enc1ón ludriuhco, como OC\II'Tt en un 
proceso baologaco trad1C1otul 

' ~ 
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Los residuos sólidos producidos en el sist:ma puedcll ser deposiwlos en un relleno 

saniwio adecuado para el caso o bien, ser llevados al proc:csos de oxilW:ión/mcmeración tales 

que 12 oxidación por vía lnímeda o la combustión 1énnia para su destruc::ión. 

No obstan!t. esu: proceso uene desvemajas que son inbeterues al mane¡o del carbón en 

polvo. aJ el sistema de flitraeión n:querido y a la efu:ieDCi&s ba¡as de adsor::ion Por ello 

acrualmen~ el interés está enfocado a los procesos adicionados con carbón acuvado granular 

La vema¡a con la ad1ción del carbón activado ¡¡ranular es que se pueden mane¡ar Jos 

nuevos procesos biológicos como son los lechos empacados con o sm biomasa fu• o los 

m~mas llllXtos como los lechos turbulentoS. Rt:c:iemcmc~~~e. la apliación del carbon acundo 

granular ba sido esrudwia en el caso de las aguas lndusniales problemiuoas conteruendo 

compuestos tóx1cos (Jaar y Wilderer. 1992; Fox y Suidan. 1993). Buitrón (19931 ad1c1onó a un 

proceso b1ológ1co upo SBR (reaclOres discommuos secueDCiales) carbón activado gran?lai para 

dismmuir la IOXIC1dad de un etluen~ indusnial cont.anunado con nítrofenoles. El pilmo produ¡o 

alr.as ef1c1en:w de ehrmnac1ón (95 ~ como carbono organice) y las cargas orgárucas 

eiumnaaas por Jos rru:roorgamsmos adun.atados fueron de 2.3 kg de DQO:m:' -c. \'alor entre 

~ho y d1.:z veces supenor al comúnmente reportado en la lnerawra pan este upo de efluentes 

ELI.\ll.'\ACIÓ.'\ DE SCST . .\_'tCIAS I.'\ORGÁ-"\1CAS DISCELTAS 

Precipuiwon química 

La eiurnr.a:1ór: d.:! fosforC' del a~ residual s: pued: llevar acabo por la adición de 

coagulantes para su pre:::!piU.:::Ion talwmna. cal. sales de tuerro, pohmeros orgárucos). 

Ad¡;:¡onal.mentt a ~ chmJ.JUo:JOn .del fosforo estos compuestos químJcos puede cli.rn.mar ouos 

10nes. pnn.:1p~erue. los me:.ales pe~dos. 

Cuando ~e utiJu.,¡ la preclplt.aCJOn quuruca. la d1geslion anaerobia de los lodos no es 

pc-s¡bl:: ~::b1do a la to:tJO:i:la~ a:: pre:¡pn.ado el cual puede contener metales pc:sa.dos. La 

a:svenU.Jil de la pre:Jpn.a:1or. auuru:::a es la produ:::.:::mn de una c.anudad considcn.ble de lodos 

d.Jricllm:nte tratables deb1dO a su lOlJCJd.¡d 

.,, 
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El imer:ambio iónico es un proceso llllitario ¡netljame el cual los ioD:s de Wla espec.e 

dada son desplaz.aóos de un mat.enal de imm:mlbio imoluble por iooes de diferentes especies 

en solución. El uso más generalizado de este prc:x:eso es Cll el ablandamiemo del ·~ potable 

en donde el ión sodio de una resina catiónica es reemplazado por los iar=s caleta ~· magnesio 

del agua a tratar. Pan la eliminación de los SÓlidos rotales se deben utiliz.ar res mas de· 

m~r=ambto ióruco caúónico y anióruco. 

Primero se pasa el agua residual a través de un inletQmbiador de <:atiooes donde los tones 

car,ados positivarncrne son reemplazados por tones bidrógeDD. El eflucmc del mter::arnbtador 

:auóruco es pasado a una resina aniónu:a c;nde los aniones SOil r=plaz.ados por tones 

hidroxilo Así. los sólidos d~ltos son rcc;,pla.z.ados por iones tticlrógcno e htdroxil~. los 

cuales reaccionan para formar moléculas de agua. 

Los mter...ambiadorcs de iones son generalmente columnas cmpa.::adas. de flujo 

descenoen:!. Cuando se sarura la capacidad de las resinas, la columna es reuolavada para 

elunma: los sólidos retenidos y despues es regenerada. La columna de mter::arnbto cauónico s 

n:gen:~.a con un a:ido tu:n: como el a:tdo sulfúri;o_ El hidróx.1do de sodio es utihzado para 

r:g:n:ra: la columna aniom:.a 

La d:smm:ralu.a:Jon puede lie,.·ars: ;. c:zb, - columnas separadas en sene o ambas 

resl!W se pueoen mezcla: La t.asa de flu.1o upt::. ut. .. .:..:: es del orden de 12 a 24 m3tm2-h y 
con profundt~aa:s d:: le:ho cnu: O 7.5 a: O m - · -

~o todos los aon:s d1sueltos se remu!"ven de igual nanen.. cada resina esti araC"t.enUda 

po:- uru a:ll'-"IC:Ud determuud.a ~· ai~''IJno~ 1ones son ehnunados sólo part:ll.lmente. Algunos· 

compuesto~ orgaru:o~ enconuados en las .aguas res1dua1es pueden ligarse d1sminuyendo La 
ef1:ten:1.a d: la..s res~ 

L ürafi/rraoton 

La ultraftlua:•on Ct!Fi es una opc:raoton • preSión que utiliza membranas porosas para la 

eh:nuu:tón de materul colo1dal ~ disuelto Estos suttnu.s se diferencian de ta ósmosiS inverv ) 

~· que en este caso se •ph:•n preSiones relutvameme bajas (ISO lblm2 ó 1034 k.Nim2). La 

,,_ 
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ultrafilmción se utiliz2 pan eliminar material coloidal y moléculas grandes coo pesos 

moleculares superiores a 5000. Se aplica pan la. eliminación de accile de corriemes acuosas. de 

turbiedad y color coloidales. TambiCD se ba sugerido util.iur UF pan la eluninación de fósforo 

Ósmosis invtrsa 

La ósmos1s inversa es un proceso en el cual el agua es separada de las sales d1sueltas en la 

solución por filmdo a mves de una membrana senupermeable bajo presiones mayores que la 

presión osmóti::.a causada por las sales disueltas en el agua residual. !.As pres1ones de operación 

nrian entre la presión atmosfenca y 1000 lbim2 (6900 KN/JD2). 

La ósmoslS mversa tiene la ventaja de elunizw' los compuestos org:inlcos que son 

dificilmente elinunados por las !Ccnicas de des=raiiución. La principal desvem.a.1• es su al1o 

coSlo y la Junu.ada expene¡¡¡;¡¡ de su aphcacióc en el tratamiento de aguas reSiduiles El 

a::t.atc d: celulosa ~ el nylon han SJdo utilizados .como matcnal de constnJ:.:ton de las 

m:moranas o: osmosts mversa 

!"\ITRJFJCACJÓ/'." 

L.a.l pnn:¡pales espec1es quinucas que conuenen tutró~eco y que ~on unporumes en el 

trawmemo de aguas restdual:s son el amoniaco. los compuestos org:arucos ruuogenados, los 

nnratos ~ los rutruos E! amoruaco extste en sÓlucion acuosa como amoruazo o como ión 

amoruo El rurrogeno rotal K;eld.ahl. I'TK. es el análiSIS empleado para de~el1tllrllt la 

con::emra.::lon del rutro~eno orgaru:o ~ del amoruaco presentes en el agua res1dual. Para aguas 

muruc1pales. las con::em:o..::¡ones up1:as áe "Th ,·man enm: 15 y 50 mg/1. 

Los m:onveru~mes por l.a de~ga de efluente~ cont.eruendo nnrógeno amorua:..al son: 

1 l E: a.morua~o consume Ollgeno de los. cuerpos de agua re::eptores 

: r E: amoruaco ru.::1oru ::en el cloro pua fomu.r :lar~. las cuales son menos decuvas 
que el cloro como desuúecu..rn: 

3) El amonia::o es toxi::o pa.n la ... ,~ a:u.iuca. 

Div1sión de Educac1ón Continua. Facultad de Jngenierla. UNAM 
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· u nitrificatiÓD es el p~ medi•me el cual a 1nvés ele baatrias amótrOfas. el n11:rógel!l 

amoniacal es oxidado a iones Ditralo. Estas baclerias llamadas niuifit2me< coosislen en do, 

géneros M;.osomonas y NIITobaaa. La oxidación del amoníaco se lleva a cabo en dos pasos: 

.2~l14- + 302 Mero"!!""""' > 2N02- + 4H+ + 2H20 reacción de nitrita:ión 

rucción de nirrata:ión 

En la reacción total se puede obsei'V2l' que existo un desprendimiemo de iones H-. por lo 

que s1 la al:ahrudad del SIStema es msuficieme, el pH del medio va a de:=r Es unponanu: 

señalar que las bacterias nitrifi:anu:s son baswuc sensibles a los c:ambios de pH Cuando la 

alcalinidad es insuficiente. el sistema está limiwlo por carbono pan las nitrifi::antes. por ello 

se debe agregar carbono en forma de c:arbonatos o bicarbonatos. 

Los param::ros que af::::tan la rurrift:ación son· 

- Ox1g:no d1suelto. Dado que la c1neuca depende de la concentración del o:. es unporun• 

que es :.a se en:uenue por arriba de ~ mg 02!1. 

- T ernp:rarura La cmetka de oxida::: IOn se ve severamente afectada por las variaciones de 

ter::p::-arura La vel~idad de oxadación aumenta Si la .:mperarura aumenta. 

· pH SE ha obser.,.ado que el pH afecta la usa de =imiento de las_baetenas rutrific:a=, 

muandose el ciptuno en~n 7.5 y 8.5. A bajos pi:J se produce el ácido nitroso libre y a altos pH 

se libera el !'o.'H3 Ambos compueSlos son tnhibidor<:s 

· ln!HbJdores Las ba:tenas rutnft.:a.ntes son muy sens1bles a numerosos inhib1dores or¡anicos 

· ReJaOJon DB0/1'-IK Se ho oomprobado que la fracción de or¡anismos rutrificanu:s· 

presente. en el hoor mez.:lado esta rela:oonad> con el factor DBOINTK. Pan rela:ioocs 

ma.vores a 5 la fracctón de or~arusmos rutnfa~tes decr~. 

ExiSten do; u::ru:as de aphu:JOn del proceso de DJUlfo:a:icin: el p~ a cultUn fija y el 

proceso • boomASa suspendld> Suporuendo que el SU!IUnistrO de aire sea suficiente, en ¡euoen.l, 

se puede :as.egura.r la rutnf1c.a~Jon a t.emperacura5 moderadas en los sistemas convencionales ct ) 
lodos a:u;·ados Esu: sena un proceso a ba¡as ;..&rgas orgiJU:as (0.5 le¡ DBOilcg S~) y con 

1 ., 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 

tiempos de re=ión celular mayores a los ap!iQdos conven<:ionalment.:. es de:u 

aproximad.amell!.c de 10 días. 

La selección del proceso combinado de oxic!aciónlnitrificación o un proceso con la etapa de 

nitrificación sepanda depende de la c~aluación de las vemajas y desvemajas de cada uno. u 
ventaJa del proceso combinado es que la proclucc:ión de loclos es lllinillliuda. En el proceso 

separada las ventajas son las sigu1enteS: 

1 1 MeJor conrrol y optimación de cacla proceso 

:! 1 Se maxmuza la eficiencia de eliminación del N 

31 El proceso es menos depend•ente de la tr:mperarun 
4) Los compuestos orgánicos que pueden ser tóxicos a las bacr.erw rutnf•:ames son 

eiuninados eo el pruner tanque. 

Para pequeños flujos el proceso combinado es el preferido. De todas formas a la salida de 

proceso es deseable conw con un efleueme con no mas de !5 mg de DB0/1 y no mas de 5 mg 

de KTK.'l 

DES.11,'/TRIFIC.4CIÓ.11,' 

Aunque es prefenble tener un efluente nn.nflc.ado a uno que conuen; rurrogeno amorua:al. 

a lt.1s con:emracton=s de ruuatos pueden esu.mular el crc:::imiemo mde.su_ble de planw y por lo 

t.anto comncuu al problema de la euuofte4ctón. Un crecllUlento abundant.: a:: la vegetación 

a:uatt:a redu::e la calidad del a1U3 y.a que 

l l Se: rn::remenu. el costo de u-awrueruo del apu porque los filrros se colma~ mis 

fre:uemememe 

ZJ Apare:en olores y s.abores 

31 S< foiTI'IaTl p•pnen1os colore¡dos 

4) Se forman precursores de tnh.alome:Wlos 

51 Con ahos comerudos de IUII>tos en el •gua lrruyores • 10 mg N03--l'/l¡ se produce la 

m~ :.heme; lobm:m1a mfanul 

é1 Exmen fluctuaclo~s unpo:-~t=s de ou,:no en el cuerpo receptor. 

Se puede emple>J un lf¡wmemo b•olOflCO par• ellfninar los rutratos del agua reSidual. Estr: 
pr~eso es llaJ"TUdo d:srutnf1;:a:1on E..s esenc1~ que el ruC'"6geno amon.iacal h.aya sado oxld.ado 
a nnruos {rutnf¡c.acaon). 

,.._ 
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AlfWW bacterias faculwiva.s sou apaa:s de llbleDc' eu::r¡ia IIS&DdD a los rutratos como 

a::eptores de el=. eu au.set>:ia de oxigeuo, o medio auóxico. Estas baaerias red= los 

rutratos a gas Ditrógeuo el cual es eli!Dinado del medio bacia la l!IDósfera. Cabe señalar que 

además ae la Ditrificacióu y del medio anóxico, es aecesario que exis1a una fueme de carbono 

para que la O.SDitrificacióu se lleve a abo. Se lwl trrilirado el DICWIOI. el etanOl y el agua 

res1aual como fuentes ae carbooo. Si se utiliza el l!leWIOI como fueute ae carbouo se obuenen 

las sigu1entes reacciones: 

6!'103· .,. 2CH30H --> 6NO:?- + 2C02 + 4H20 

6NO:· ... 3CH30H --> 3N2 + 3C02 + 3H20 + 6 OH-

6S03· .,. 5CH30H --- > 3N2 + SCO: + 7lUO + 6 OH-

La rutrifi::a:ión biológica seguid2 ae la aesnitrificación es probablemente el métooo más 

ampliamente Utihz.ado para la ehliU!laCIÓD Oel rutrógeDO OeJ agua resiauaJ. 

Aplica:ionts 

Al 1gual qu: la rutnfi:a:iór:.. la desDitnfi:ación se pueae llevar a cabo en los procesos a 

b1~masa suspendida o a biomasa fija en condic:iones anóxic.as. Una dlStinc!ón adicional se basa 

er. si la d:srutnf¡:a:ión se reahz.a en reactores indepenchentes o en sis~emas combinados de 

oxlda:lon del carbono ~· rutnftca:tOn-desruuiflcac:ión utilizando arua residual como fuente de 
carbono • · 

El s:s::ma d: desnnnfl:a:1ór. a bJOmasa suspendida es similar al proceso de lodos activados_ 

Dado que el ~": despren<ildo duran1e el proceso de desrutrificación se fija a menudo a los 

solidos b1ológ¡cos. se 1n:luye una eupa d: liberación del nitrógeno entre el reactor y los 

sedun:n:.¡¡dores E.sta et.ap¡ se re.al:.u por medto de aerac:ión de los sóhdos duan.e en cono 
pe nodo 

Los procesos combmados en los C!Uies se lleva a cabo la oxidación del carbono, la 
rut:¡f¡:a:,on Y la desrutrif¡cac¡ón. se tan deS>rroliado para evuar la utiliz.a~ión de una fuente 
externa de cubano. 

El proce>e BARDENPHO utihu agua reSidual urb¡n¡ y la descomposición endógena ae las 

1 y 
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Y MANITO. DE POZOS 

MANUAL DEL.DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

~ r•,¿ 

~ como fuente externa de carboDO. La tabla 2 preseuta una comparación de los 

diferentes sistemaS de desnitrif.ación. 

Las variables que af= a el proceso de desnitrif.ación son: 

1) Concentra:: Ión del ión rur:rato 

1) Conoentrae~ón del carbón 
3) Temperaron Si la temperarura es baja la velocidad del desnitrifl::ación wnbten lo es por 

lo qu: el volumen del reac:10r aumenta. 

41 pH. El intervalo óptimo está entre 6.5 Y 7 .5. 

ELL\H~ACIÓ!' DEL FÓSFORO 

El agw¡ residual doméstica y el a¡¡ua de drenaje de zonas agrícolas son las priru:tpales 

fuentes de fósforo. el que como se ha dtcho es el principal responsable del crecumento de las 

plantas a:uau:a..s : de i.a conr:ribucJón a la eutrof1ca:ión en general. 

E! fosíorc en el agua r~s1dual puede presentarSe en tres formas: ortofosfato. polifosfato y 

iosíoro mo:~amco En la mayo:1a d: las a~uas res1duales el fósforo es ehmmado por decantaeión 

p:;rr;.a.."la Dado qu: no extst: io:ma gaseosa del P. Cste es elim1nado por incorporacJon a una fase 

sólida Er, los L-a:.a."nJentos bJologJcos convencJonales es mcorporado a ~a biomasa en exceso. 

Estos procesos presen'..an ur.a eilmln3C!OO m u~ ba_1a de fosforo (del: al)%). Asi. alrededor de 10 

a 15 m~ P-1 se en::uentra.n en la sahd.l del proceso 1en Europa). Pan prevenir la eutrof¡c,ación es 

ne::sa:-10 qu: las con:entra:tones sea.n tnfenores a 1 mg P/l. 

L..o dtsfosfaJaClon por aduion dr produclos quimrcos. 

Cuando se Wden ~les de alum1ruo o h1CrTO al ~~ res1dual bruta, esw reaccionan con el 

ono!os!•to solubl< hast.o produ<t: un preotplt~do C\Wldo se = la cal. el calciO y el hidróxido 

n:a:::,onan con el onofos~a10 pa~a formar h1drox1apaut1 Ul.SoOiuble. El fósforo orgi.fuco y el 

polifosfa1c s: eiUTUru.r: a u-aves O: reacc1ones nu.s compleJas y por adsorción en pan.iculas del 

noculo. El preotpJt~do " ellffil/\0 como lodos pnmme>. ExiSten cres esqueinas de uawrueruo: 

pre:::tpna::1on pnnu.r¡¡_ uawmento terc1ano y prectpltación sunuJtánca eo los lodos activados. 

Las pn.n.:tpales vent.a)iU ~ d:s ... enu.Jas de cad.a uno de eUos s.e encuentran en la ubla 3. 

-¿ 1 
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TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES EN 

COMUNIDADES PEQUEÑAS 

Las soluc1ones son multlples, deben considerarse factores vanos para encontrar 

la solu::1on más adecuada 

La falta de personal técnico preparado para operar los procesos, sug1ere que 

ceoer. set sencillos de operar. 

Entre las soluc1ones sencillas tendríamos: 

1 a) Lagunas de estabilización 

(o:, Tanaue lmhoff 

IC) Comomación de soluc1ones (a) y (b) 

(d) Planta de tratam1ento con filtro percolador 

(e) Tanque séptico 

T ANO UE SEPTICO 

Cons1tutuye una soluC10n para el med10 rural 

Pueoe ut11lzarselo para trata· las aguas res1duales de viviendas atsladas o 

concentraoas en numero peaueño mst1tuC10nes vanas. escuelas 

La exoenenc1a 1nd1ca oue el tanoue sept1co reouce 

- 50 al 70 por c•enlo oe la DB05 y sóhclos suspend1dos 

- Reducción parc1al de he1m1ntos (parásito 1ntesbnal) 

} - La operaCión no 1mpl1ca problemas serios 

DIVISión de Educación Continua Facultad de lngemeria UNAM 
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- Sí se lo emplea con un campo de tnfiltración de 8 m. se logra la remo:;tón oe 

OBD5, 000. nitrógeno amoniacal. fósforo total. hierro y bactenas 

- Ttene mu:;has ventaJaS comparado con las letrinas. 

Filtros tntermttentes de arena 

De üt1l apilcac,ón en 

la) Lo:;alidades ae 2 a 3 mtl habttantes 

(e) Escuelas e mstttuctones 

Es recomendable la presedtmentacíón para reduCir la extenston del camoo -

- Cuando se emplea agua cruda hay problemas con al operactón (cbtyrac10n de 

la arena). lagunamtento. prolíferacíón de tnsectos, malos olores. problemas 

sa:~~tanos en general 

Id~ La :arga h1méuilca recomendada 

- Aguas crudas 30 a 50 mtl galfacreldía (28 a 47 litros/metro cuadraooidta) 

- Aguas seotmentadas 100 mtl galiacreldía (97 litros/metro cuadrado-día) 

í ANCJU::: IMHOFF 

lb) Estructura htdraulica que tncoroora los dos procesos 

- Sed1menta::,on 

(: .. ~~ :an::J"Je sedtmenta:Jo~ esta tn=lu,oc en otro oue hace oe d1gesto~ 

J 

te~ Las areas laterales Oel sedtmentaoor henen la matena sobrenaoante porque ) 

los gases oel d•gestor empuJan a la mate na orgamca 
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( d) Ex1sten d1seños espec1ales para que los lodos paroalmente d1gendos puedan 

ser ret~rados facilmente. Se recom1enda Inclinación de 45 grados 

(b) 'El sed1mentador t1ene en el fondo una ratyra para que se sed1mente el 

matenal en suspensión 
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FILTROS INTERMITENTES DE ARENA 

1. Los filtros 1ntemutentes de arena constrtuyen un proceso para servir a· 

- Looal10ades pequeñas (aprOXImadamente 2 a 3 mil habitantes). 

- lnstitu:1ones 

2 Se reau1eren grandes extensiones de terreno. sobre todo cuando las aguas 

restduales no se presadementan. 

3. Cuando se emplea agC~a cruda hay problemas con la operac1ón: 

- Obturac10n rapida de la arena 

- Lagunamtento 

- Prollferac~e)n de insectos 

- Molest1as sanJtanas en general 

4 Cor. e! oroceso se re~m1enda tanaues de dostftcacion 

5 Las cargas hJdraullcas P'-'eoen sec las SJgu,entes 

- Con agua cruja (stn sedtmer"lta:JD:1) 

--'-1 ___ _ 
--------! 1--/--:..._1 _____ _; 

30.000 a 50,000 

galones 1 acre 1 día 

28 a 47 

litros lm' 1 dia 
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- Con aaua sedimentada 
100,000 gal./a::re/dia 

.. n ... __ l._ __ _, 
- --1 .. n ...... ! ___ _____, 

97 litros/m2/dia 

1 gal 6 3. 7854 litros 

1 acre = 4.047 m' 
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Impacto ambiental de los proyectos de 
plantas de tratamiento de aguas residuales 

Desde su apanción el Homo saptens modificó su entorno inmedaato; sin embargo, en la prehastona 
el grado de cambao en el ambaente era fáCilmente amortaguado por los ecosastemas. A partir del 
nacam1ento de la agricultura y hasta la época actual, la magnitud de los cambtos creCIÓ a un n~vei 
que rebasa la capacidad de amortiguación de los diferentes ecosistemas y de la ecosfera en 
general. Estos cambios amenazan la sobrevNencia del hombre debido a la dasminución de la· 
calidad de v1da en general y de las condiciones biológicas, además de las económicas, socaales 
y culturales. en particular. 

En su desarrollo, el hombre ha tenido la necesidad de modificar o a~erar su ambiente natural y, 
por ende, el soc1al; esto debe ser a::eptado, ya que ecológicamente así sucede con todas las 
especaes No obstante, los cambios en el ambiente propiCiados por el hombre se han reahzado 
s1n medir o prever las consecuencias que esto trae consigo. Por otra parte, es mdudable que las 
fuentes antropogénicas han causado los camb1os ambientales más sigmficabvos. 

En la actualidad existe una mayor conciencia sobre los impactos que se producen en el ambiente 
provocados por obras y proyectos realiZados por el hombre. S1n embargo, los proyectos de 
desarrollo que se llevan a cabo bajo el supuesto de la generación de benef1etos econ6m1cos y 
sociales. imphcan efectos y costos ambientales que no siempre son cons1derados y que, a 
menudo, se manifiestan después de reahzado el proyecto. Desde el in1cao de la Revolución 
lndustnal hasta la década de los años sesenta y setenta, los proyectos de cualquier t1po de 
desarrolle eran juzgados fundamentalmente con base en su viablhdad técnica y económica, en 
tanto aue los impactos ambientales y soaales raramente eran examinados en forma explie~ta o 
rigurosa Cuando se consideraban los impactos sooales y ambientales. las evaluaetones tomaban 
usualmente la forma de análisis de costo beneficio, Intentando expresa~ de este modo todos los 
1mpactos con base en costoS de los recursos valorados en términos de mercado, cuando la 
realidad es que la mayoria de los 1mpactos ambientales, sOciales y de salud no se prestan 
facilmente al anahs1s económ1co. dado que numerosos factores del ambiente natural son 
Intangibles y comunes, por ejemplo, la cahdad del a1re El propósito de este segmento del curso 
es presentar los aspectos que es Importante cons1derar en kls proyectos de plantas de 
tratamtento de aguas residuales con el propos1to de evrtar o mitigar los unpactos ambtentales 
adversos de la construcción y operación de las plantas. 
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1. 
Terminología 

El uso de los térm1nos ambiente y medio ambiente ha sido indistinto en las diferentes 3reas del 
conocimiento De manera práctica, es preferible ut1lizar el vocablo ambiente en lugar de medio 
ambiente. 

1.1 Concepto de ambiente 

Ambiente es la totalidad comple¡a de factores físicos, sociales, cu~urales económicos y estéticos 
que afectan a los md1viduos y comunidades y, en ultima instancia, detenminan su fonma. caracter, 
relac1ones y supervivencia. 

Las dimensaones del amb1ente pueden ser categoñzadas como sigue. ambiente físico y ambaente 
SOCI31. 

Ambiente físico (natural y construido) 

A Terreno y chma 
1. Suelo -caracterisbcas generales, erosión existente y potencial, 

permeabilidad, contemdo mineral. 
2. Topografia -<;aracteristicas generales, pendiente, localización y tamaño de 

la cuenca 
3. Condiciones subsuperfic1ales -características geológicas, fallas geológicas, 

recarga del aculfero. 
CondiCiones especiales -plano de inundaciones, pa1sa)e único, potencial 
de deslizamtento del terreno, subs1dencia o terremoto; lineas de 
transmisión de energía, aéreas o subterráneas y derecho de vía; irrigación. 

5. CondiCiones ci1mabcas -preC~pilaC~ón anual y distribución estacional, 
temperatura media anual y rangos de temperatura; estaCión de cult1vo; 
potenoa! de tnundacaones. huracanes o tomados. condtciones de viento 

B VegetaCión, vida silvestre y areas nalurales. 
1. Extensión y bpo de vegelación y vida silvestre. 
2. EX1Stenoa en el sitio o en su prox1m1dad. de sistemas naturales un1cos 

tales cómo comentes, áreas de reproducción de la vida silvestre, bosques. 

e Uso del suelo en los alrededores y caracter fiSICO del área. 
1. Ttpo de desarrono -unifamiliar o residencial, industnal, comeroal, espaeto 

abterto, mezdado. púbhco. · 
2 Densidades -1'\abitantes por heclárea, unidades habitacionales por 

hectarea, predtos tndustnales y comeretales por hect3rea. 
3 Altura de los edifiCIOS. d1seño. 1n1ensidad y tama~o de los prediOS. 

O. Infraestructura/servicios pUbhcos 

2 
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Proletor. EnñqiM cta.ar VlldU 

1. Fuentes de abastecimiento de agua, calidad y distribución. 
2. Red de alcantarillado para agua residual y obras de disposición de 

residuos sóhdos. 
3 Red de alcantarillado pluvial. 
4 Fuentes de energía -electricidad, gas natural, d1esel 
5 · Sistemas de transporte Que strven al sitio ..carreteras, tránsito vehicular, 

estacionamiento. aeropuertos, helipuertos. 

E. Niveles de contamtnación atmosfénca 
1. Principales fuentes de contaminación en el área. 
2 Extensión de la contaminación (smog, polvo, olores, humo. emisiones 

pehgrosas) en relación con las normas oficiales mextcanas. 
3. Frecuencia de inverstones y emergencias o alertas de contaminación del 

aire 
4. Condiciones peculiares del sitio y área inmediata. 

F N1veles de ru1d0 
1. Fuentes de ruido -aeropuertos cercanos. ferrocarril. carreteras 

2. Ntveles de ruido ambtente. 

3. Vibractones. 
G. Ntveles de contaminaCión del agua. 

1 Agua subterranea y superf1cial relevante al sit10 y area - drenaje de la 
cuenca. fuente de 'SUmtnistro de agua, cuerpos de agua con implicaciones 
para la salud y usos recreativos. calidad del agua existente. 

2. Uso y transporte de fertihzantes e insecticidas y sus efectos en la 

eutroficación. 
3. DrenaJe de tierras 
4 S1stemas de dtspos1dón de aguas residuales. 

5 Areas con desechos de minas. 

2 Ambiente social 
A Establec1m1entos y servicios para la comumdad. 

1 Localización y capacidad de escuelas. 
2. Área de parques reg•onates y locales. 
3 Establecimientos recreativos y culturales. 
4. Pohcia. bomberos centros de salud y servicio secta!. 

5 Transporte público local 
8 Centros de empleo y establecimientos comerciales que sirven al area 

e Caracter de la comumoad 
1. CaracteristJcaS raCiales y s0Cioecon6mscas. 
2. V1da comunitana - Jugares de reun16n, administración. act.Mdades 

orgamzadas. 
3 Tamaño de la poblaoón y distribución 
4 Cond•e~ones de v•oa 

3 Ambiente estébco A ExtstenCia en el s1t1o. o en su proximtdad, de sitios históricos Significativos. 

arqueo\Og!COS o arqu¡tectonJCOS 
8 Areas escémcas. pa1sa¡es naturales. VIStas, panorámicas. 
C Caritcter arqUitectomco de los ed1f1cios ex1stentes. 

3 
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A. Niveles de empleo y desempleo. 
8 Niveles y fuentes de ingreso. 
C. Base económico del área. 
O Tenencia de la tierra. 
E Valor del terreno. 

1.2 Concepto de impacto ambiental 

Impacto ambiental es cualquier alteración de las condiciones ambientales o la creación de un 
nuevo conjunto de condiciones ambientales. adversas o benéficas, causadas o índuc1das por la 
acc1on o el conjunto de acc1ones bajo consideración. 

La alteración de las condiciones ambientales Vanará de acuerdo con la naturaleza, escala y 
locahzación de la acción o acciones propuestas. 

1.3 Tipos de impacto 

Los 1mpactos pueden ser caracterizados de la Siguiente manera. 

Impacto primario (directo o de pnmer orden) Cualquier efecto en el ambiente biofisico ·a 
socioeconomico que se angina de una acción directa relacionada con el proyecto. 

Impacto secundano (dtrecto o tnouctdo). Los efectos sobre el ambiente btofísico y soctoeconómtco 
que se desprenden de la acción. pero no se in~etan darectamente por la mtsma 

Impacto a corto plazo. Aquel cuyos efectos significattvos se presentan en penados relativamente 
breves 

Impacto a largo plazo Es aquel cuyos efectos stgmficatJVos ocurren en lapsos distantes al inieto 
de la acción. 

Impacto acumulattvo Los efectos de este tipo se suman dtrectamente, o en fonna sinérgica. a 
condtctones ya presentes en el ambtente o a las de otros tmpactos Por eJemplo, un cambio leve 
de sahntdad en un estuano puede tener repercustones de poca tmportancia, a menos que se 
sumen a este los efectos de un cambto brusco de temperatura 

Impacto tnevitable Es aquel cuyos efectos no pueden evrtarse total o parCialmente dadas las 
caractensttcas específ•cas Clel proyecto y que, por lo tanto. reqUiere de la tmplantación inmediata 
de acctones correctivas 
Impacto 1rreversíble Estos tmpactos provocan una degradación en el ambtente de tal magmtud, 
que rebasan la capac,dad de amorttguaetón y recuperacion de las condtoones ongtnales 

Impacto res1dual Es aquel cuyos efectos pers1st1rán en el amb1ente. por lo que requ1ere de la 
aphcac1ón de med•Oas ele atenuaoon que cons1deren e! uso de la me¡or tecnologia dasponible. 

Impacto revers1ble. Sus efectos en el ambiente pueden. ser mitigados, de forma tal que se 
restablezcan las cond1c1ones preexistentes a la reahzación de la aCCión . 

• 
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2. 
Método general para identificar impactos potenciales 

El método general para Identificar impactos y factores ambientales que deben considerarse, es 
utahzar- un cuestionano relativo a las áreas de impacto principales. Por e1emP'o, tal cuestionano 
puede estructurarse de la manera sigu1ente: 

Efectos de contaminación 
A. Calidad del a~re 

1 ¿La acción provocará emas1ones a la atmósfera de sustancias tóx1cas o 
pehgrosas o cant1dades Significativas de otros contaminantes? 

2 ¿Cómo y a qué grado la acción afectara la calidad del aire? 
3 ¿ContribUirá a la degradación de la calidad del aire? 
4. ¿Causará daños en la composiaón química y fis1ca? 

B. Calidad del agua 
1 ¿Como y en qué grado la acción afectara la disponibilidad, suministro, uso 

y cahdad del agua? 
2 ¿La accion causara contaminación manna o afectará una pesqueria 

comeraal? 
3 ¿Afectara la regulanzac1ón del curso de agua? 
4 "La acción derivará agua de un embalse a otro y tendrá un efecto 

s1gmficativo en la calidad o cantidad del agua de cualqu1era de los 
embalses' 

5. ¿La aCCión contribuirá a una degradación s1gnif1cativa del agua 
subterránea o superf1c1aJ? 
¿La ace~ón mtroduc1rá sustanCias tóxicas o peligrosas o residuos sólidos 
en cuerpos de agua? 

7. t.. la aroón incrementara Significativamente la sedimentación en un cuerpo 
óe agua'· 

B. "La acoón alterara Significativamente la temperatura de un cuerpo de 
agua' 

C N1vel de ru1d0 
1 ¿La acoon producuá NidO excesrvo, considerando la prox1madad de los 

efectos probables del NidO a los humanos o vida silvestre? 
2 "La accion p;oduc1rá t1pos de Nido y mveles de ru1do que causaran 

motest1as en las 1nmed1aC10nes? 
O_ Residuos sóhdos 

1 ¿Como afectara la acción propuesta actJvidades relacionadas con la 
creaoón. adm1n1straC16n y disposición de resaduos sólidos? 

2. ¿Qué tipo de residuos sólidos seran generados como resultado de la 
acción? 
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1. ¿La acción propuesta creará calor. ruido, ondas de energía, efectos 
eléctricos o radiactivos. vibraciones físicas. u otra actividad térmica. 
eléclnca o de microondas que perturbara o molestara, o creara 
interferencia en el área inmediata? 

F. Sustancias peligrosas 
1. ¿La acción propuesta creará o generará a~unas sustancias. materiales o 

actiVIdades que sean peligrosas debtdo a características o tendenCias 
tóXIcas. de inflamabilidad o de explosividad? 

2. ¿Creará o generará sustancias que podrian provocar contaminación o 
detenoro de los ahmentos, fuentes de ahmento. ropa u otros materiales? 

2 Efectos en la vegetación y vida silvestre 
A ¿La accrón provocará destrucción significattva de la vegetación, vida silvestre o 

vtda manna? 
8 1... La acción alterará sustancialmente los patrones de comportamiento de peces, 

mamiferos anfibtos, reptiles e insectos? 
C "La acción afectará significatrvamente, benéfica o adversamente, otras formas de 

vida o ecosistemas de los cuales ellos son una parte? 
¿La acción causará cambios en la productivrdad brológica, incluyendo el hilbitat 
de peces y vida silvestre y pérdrdas de población, impactos en espeCies raras O 
en peligro, y cambros en la diversidad de las espectes? 

3 Efectos en fuentes de energía y recursos naturales 
A ¿La acción requerirá el uso de fuentes de energia no renovable en cantidades 

aparentemente excesrvas o desproporcronadas? 
B. ¿La acción afectara el desarrollo de energía eléctnca, generación, transmisión y 

uso? 
C ¿La aCCión afectará el desarrollo del petróleo. extracción. refmación. transporte y 

uso? 
O ¿La aroón afectara el desarrollo del gas. producción. transmtsión y uso? 
E "La accion afectará el desarrollo del carbón y mrnerales, minería. conversión, 

procesam1ento. transporte y uso? 
F. ¿La acción afectará el desarrollo de recursos renovables. producción. 

aomrmstracron. cosecha, transporte y uso? 
G ¿.La aceren afectará la conservacrón de la energia y recursos naturales? 
H ¿Cuáles son los patrones de utilización y demanda correspondientes al consumo 

de energ ia como resultado de la acción? 

4 Pehgros naturales y efectos geológicos 
A "La accrón afectará significativamente a la calidad del suelo? 
8 ,La accrón rncrementará (o drsminurrá) la estabilidad o rnestabihdad de los suelos 

ylo geologia del sitio? 
C ¿.Las condrcrones de la geologia o de los suelos del sitio son pehgrosas para la 

constn.JCCión de edifiCIOS y ocupaCión humana? 
O ¿La acaon rncrementará la erosrón o escurrimiento potencial en el Sitio? 
E t. La accion incrementará los peligros de incend10 potenoal en el sibo? 
F. t. Ex1sten nesgas no comunes de peligros naturales tales como fallas geológrcas, 

rnundacrones. actiVldad volcámca u otros problemas del terreno? 
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5. Electos en el uso del suelo y administración de la berra 
A Recreación 

1 "La acción tendrá un efecto signiflcatrvo en parques públicos u otras áreas 
de valor escén1cO o recreat1vo reconocido? 

8 Preservación histónca, arquitectómca y arqueológica 
1. ¿La acción tendrá un efecto sigmficatrvo en áreas de valor arqueorógico 

reconocido? 
C. EstétiCOS 

1. ¿La acc1ón afectará áreas de interés único o belleza? 
2. "La acc1ón alterará las cualidades estéticas del área? 

O Socloeconómlcos 
1. ¿La acc1ón dividirá los usos del suelo existentes? 
2 ¿La acción alterará la base económica del área? 
3. ¿La acc1ón incrementará el tránsito y congestión? 
4 ¿La acción afectara la densidad de poblaoón y congesttón? 
5. ¿La acción afectará el carácter del veCindario y cohes1ón? 
6. "La acc1ón creará oportunidades de empleo? 
7. '-La acción provocará el desplazamiento y relocalización de hogares. 

fam1has y negoc1os? 
8 "La acción provocará nuevas demandas y requenm1entos de servicios . 

públicos? 
9 0 La acción afectara la calidad de la vtda de los habitantes del area? 
10. 0 La acción tendré un efecto signiftcatlvo en los costos de\ gobierno local? 
11 "La acción inducirá e! crec1miento poblac1onat. comercial, industrial o de la 

economía general en el área? 

Metodología de evaluación del impacto ambiental 

Existen vanas formas de evaluar tos efectos adversos y benéficos de los proyectos de desarrollo. 
Antes. sm embargo, es necesano establecer una diferenCia conceptual entre la metodología 
genera!, refenda a los procedimientos estructurados para la Identificación de los impactos y la 
orgamzactón de Jos resultados. y los métodos o técmcas. que son mecamsmos uti/rzados para 
predec1r el estaao de parametros ambientales específicos Por lo tanto. podemos hablar de 
metodos o técm:as para la 1dentif1caci6n y evaluacion de los Impactos potenciales (específicos) 
oue se Ut111zan en uno de los pasos o etapas de la metodología general de evaluación de los 
impactos ambientales La gran mayoría de los países se SUJetan a una metodología general. 
aplicable a todo tipo de proyectos y situaciones En paises industnah.zados. como Estados 
Umdos. Canada y Austral1a. se util1za la metodología propuesta en 1985 por Walter Westman, 
y que cons1ste en lo s1gu1ente 

ldentiflcaCJón de los objetivos del estud1o. 
11 ldenttflcaCJón de los 1moactos potenoales 
111. Med1c16n de las cond1c1ones base Y.Pred1coón de los tmpados significativos 
IV Evaluac1ón Oel S1gmf1cado de los resultados 
V ConsideraCión de las altemat1vas a la acoón propuesta 
VI T ama de decisiones_ 
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. 3. 
Impactos típicos de los proyectos de plantas de 

tratamiento de aguas residuales 

Las plantas de tratamiento de aguas residuales, incluyendo estanques de estabilización. pueden 
causar Impactos sobre c1ertas categorías ambientales Por ejemplo, las plantas de tratamiento 
mecánicas (lodos activados) y químicas requieren gran canbdad de matenales ·de construcción. 
energia. sustancias químicas. mano de obra e 1nversión de capital (Council on Environmental 
Oual1ty, 1974. y Oswald, 1976). Por su parte, los s1stemas de estanques apropiadamente 
d1señados requteren pequeñas cantidades de materiales de construcción, no necesitan energia 
suplementana. mano de obra ni sustancias químicas; s1n embargo, los requerimientos de terreno 
son Importantes Los 1mpactos potenciales adic•onales relacionados con los S1stemas de 
estanques son la Infiltración de tos liqwdos a través de los 1nterstic1os del suelo y la mtroducción ~ 
de contammantes en el ambiente subsuperfic1al (U S Environmental Protect10n Agency, 1978) 
Los impactos a largo plazo de los s1stemas de estanques pueden ser benéficos. ya que 
proporcionan espacio ab1erto, sitio de descanso para la vida silvestre y la posibilidad de 
aprovechamiento recreatiVO. Por e¡emplo, en Napa, Califorma, los estanques han tenido 1mpactos 
benéficos en la v1da silvestre (Oswa\d, 1976) 

Es comUn que la cahdad del efluente de los Sistemas de estanques de estabilización tenga entre 
25 y 75 mgn de DBO y entre 40 y 120 mgll de sólidos suspendidos. Los parámetros de ca\1dad 
del efluente de los estanques es función de las caractenst1cas de diseño, la localización y 
estación del año, carga orgán1ca e histona de operac1ón. En la F1gura 1 se presenta la 
comparae~on de las concentrac1ones relat1vas del efluente de once procesos de tratam•ento 
(Counc1l o~ Env1ronmental Quallty, 1974}. Los once procesos son, por nUmero 

1. Tratamiento pnmano con aplicación en suelo. 
2 Estanques de estabiliZaCión. 
3 Filtros percoladores con dtsposición superfic1al del efluente 
4 Filtros percoladores con aplicaCión er. s~elo. 
5 Lodos act1vados con d1spos1ción superf1c1al del efluente 
6. Lodos aphcados con aplicación en suelo 
7 Tratam1ento b1ológ1co- quim1co. 
8 Lodos act1vados - coagulaCión- filtración 
9 Tratam1ento terciana. 
10 Tratam1ento fis1co- químiCO. 
11 A.lreac10n extend1da 

El efluente de los estanques puede Incrementar la poblacion de algas en los cuerpos receptores 
o estuanos. ya sea contnbuyendo con células o por el aumento de nutnentes, y esto aumenta el 
crec1m1ento alga! La explostón algal produce sed1mentos orgamcos que demandan oxigeno 
d1sue!to Además. el efluente de los estanques tamb1én puede Incrementar los sólidos totales. los 
sól1dos suspend1dos. los sól1dos disuellos. DBO, COT y DOO 
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Figura 1 Caractenzac1ón de efluentes para vanas Opciones de tratamiento. 
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Con base en la teoría y observaciones de campo del río Napa, Oswald y Ramani (1976) 
concluyeron que el destino de las algas en los cuerpos receptores depende de la interacción de 
fotosintes•s y resptrac•ón, la viabilidad de las algas y las caracterist•cas del cuerpo receptor. Un 
estud1o realiZado en el arroyo Bear en Columbia, Missouri, mostró los impactos del efluente de 
un sistema de estanques en los cuerpos receptores. La descarga del estanque constitui~ 25% 
del gasto del arroyo, y las pruebas en laboratorio mostraron que la DBO del efluente fue sólo 20% 
de la DBO ult1ma. Las algas en el efluente de los estanques localizados en Stockton. Califom1a. 
se sed•mentan en el estuario del río San Joaquín y demandaban mas oxígeno del que se 
producia. La población de zooplancton se incrementó aguas abajo del punto de descarga 
También se encontró que la DBOS fue aproximadamente 20% de la DBO última. 

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 plantas de tratamiento de aguas 
residuales mumc1pales 1ncluyen muchas areas de 1mpacto potencial. En general, estos tipos de 
1m pactos pueoen ser claSificados de acuerdo a la etapa ael proyecto en la que se presentan· 
construcCión y operac1ón 

Impactos potenciales en la etapa de construcción 

Impactos de la erosión y mov1miento de t1erras tales como las afectaciones Significativas 
de las topoformas. corrientes o drenaJe natural. 

2 Impactos del desmonte. como son: remoción de la cobertura de suelo, vegetac1ón y 
árboles. uso de herb1c1das y defoliantes, tala y quema 

3 Métodos usados para la d1spos1ci6n de suelo e 1mpactos resultantes. 
4 Impactos resultantes de la adquisición del sitio, como son desplazamiento de habitantes 

y confhctos de tenenc1a de la berra. 
5 Impactos del dragado, entubam1ento o canahzac1ón causados a la calidad del agua en sus 

características de turbiedad y sólidos suspend1dos. y los debidos a la d1spos1c1ón de 
grasas y aceites o al uso exces1vo de insect1c1das y herbicidas. 

6 Impactos a la calidad del a¡re tales como polvo y humo resultante de quema. 
7. Impactos de los procesos constructivos ru1dosos como el hincado de pilotes, martillos 

neumát1cos. etc en el n1vel de ruido y v1braoón, y los efectos del ruido de la construcc1ón 
causados er, los hab1tantes y en la v1da silvestre 

8. Efectos ae1 uso de exploSIVOS en la Vida silvestre 
9 lnterterenc1a con el tránsito veh1cu\ar y peatonal en el 3rea. 
1 O Peligros asoc1ados a la construcción que pongan en nesgo a la seguridad pública 

Impactos potenciales en la etapa de operación 

lmpa::tos en el uso del suelo, como son ehmmaCJón de usos benéfiCOS y restricc1ones en 
los usos futuros del suelo adyacente 

2 CambiOS. en la estética del area. 
3 Impactos en la calidad del a1re tales como los patrones de v1ento prevalecaentes y los 

efectos de olores y em1s1ones que afectan parques, residencias, carreteras u otras áreas 
de acceso al púbhco 

4 Impactos de la percolaClón del agua res1dual tratada en la calidad del agua de las fuentes 
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subterráneas. drenaje subsuperficial haoa aguas superfioales y efecto sobre la biota y 

há.bitats acu3tiCOS. 
5. Impactos de los residuos sólidos deb1dos a los métodos usados para la disposición de 

arena, ceniza y lodos. 
6 Impactos en are as especiales tales como perturbación de sitios históricos, . ilreas 

recreativas o reservas naturales. 
7. Ntveles de rutdo del proyecto en términos de decibeles. horano del ruido, duración y ttpo 

de ruido y vibración. 
8 Efectos del uso de insecticidas y su afectación a la proliferación de insectos y calidad del 

suelo y agua 
9 A1terac1ón de la vida silvestre. 
10. Efectos en los ecosistemas terrestres cercanos al sitio del proyecto tales como el 

cubnm1ento del banco de la comente 
11 Efectos de la ilummación y niveles de luz en los hab1tantes cercanos 
12. Pehgro potenCial de mundación debido a gasto excesivo de agua residual o a la 

locaiJzacion de la obra en un área de inundaaón. 
13 Efectos potenciales adversos a la salud o la creac1ón de problemas de salud púbhca. 
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i::":.a vez ::..nf:>rrr.adc a cer::::a de la :~att.:ral<eza del proble!!ia de las -­

a;t.:as :-esiC.1ales je ur.a Ceter~.!nadc:. .!nd~st:la, los :-es:.:.e:rirr.1er¡tos 

=~a~es y les datos =efere~tes a los desechos especff1cos, el 1ng~ 

r.1erc esta b.sto pa=a Cet.o;:::-r.:..r:.ar el tipe> de trat.arr.ler:tc ~\;e i:.:.2JOr 

se 3dap:a ~! p~~yect.c es?ecif:..co 

.(... :::.recelé:-:. 

.... ':"elé:or-.c 

~ ~e:::-5:):1.2 entrev:..s:ada 

-- ?os:..::6~ o~:c:a: de 4. 

€. Gere:1.=e je la pla~te (si es C:.fe:re~~e de 4.) 

'. :ccal:.=e::::::..6~ de :a pla:1.ta donde ~ay el 

E. ::?0 de ;:·la:-:ta (q·..:.e fa!:rica) 

:o~lerr.a (si nc e~ K.2) 

S. : .. :.:-:ar pcs:.tle de 0es=arga de: e:::.uer:te :::..nal 

R!o :....agc ~a::- ab.:..erto 

.~. ¿Hay ot:::-as ::..ndustr:as prcx::..~as que desechos tratados os::-: tra 

~a::~~ E:c~=~ de :os t1pos d~ dese=~~s. 

:: c~c=:: ~ecepto= ?O~c~c1a: de las ag~as res:6Jales ¿es u~a -

::ste~=:~ d0: pu~:~ de des=arge ~l:1mc _ :a Fla~:a q~e ~r0f~~e 

E:: jese.::10. 

~c. S: :a rE~?~es:a es ?Os:::va, an=tar e:-~o~b~e del rnunlCi?lC 

1:.. ¿S1 t1ere esta m:.:~.1c:pa:16aC ur.a :;:lar.:a de tratamiento Ce a~u3.s 

:-.e~r .:.s?. 
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16. Si a!ir.:ati'.·o, obtener el tipo y la capacidaC ::'
3 /d!a 

¡7_ La m~~icipal1dad ¿es~& dispuesta a re=1b1r desec~os 1ndus~ris 

les? si af:_rrr.a-:-.;.vc ¿e!". base a que? 

a) ¿F..ec:...bir y :.ratar desechos crudos er. la pla!"'.t.a nun1ci.pal 
medE .. nte el pac.;c i)Or vo2.umen y concen~rac16n de cicr~=-s -­
corr.?~nentes?. ¿Cu~lcs son los costos o t~ri!as? 

t) ¿La ~unl.cl.pal!daC co~struye las instalac1o~es adicionales 
necesar1as para t.ra~ar los desechos con sus r~c~rs~s; y, 
la 1:.d~s:.r:a paga los costes de operac16n de las un1¿ades 
de t~atare1e~tc ad:c1onales?. 

¿Per:-.:ti.r C:'...l'2 :a inC:..:s:.ria pac;:'...le las ::.:-:sta.:.a=ior.es adl.cio­
na:e~ reguer1das ~- estas pasa~ a ser prop:ed3d de la rnu~~­
C.l.pa~.l.CaC? 

!8. ¿T~eneL ... rr.·...:.r.::..c~pa2..l.dad =eglar.~er:.tos :::-ela;:.l.o:-,aG.cs cor. los ~:.?os; 

co~ce~t;ac:~nes e cal:dad de los desechos aue ~uede~ desca:::-car 
se e~ e~ ¿:::-e~aje? Max. oao, s6l~dos suspen¿ido~, e~c. S1 a~ir= 
¡.,a~lvo, obte:1er cop:.as do: los re.:;lamer.tos. 

19. ¿T1ene ~c=mc:ada ia mur:.ic:pal!dad ~na ta:::-1!a o ta:::-:!as o uno 
!6rmula para co~rar por las descargas inC~str1ales er. el sis~c 
ma? Sl ¿~:.rffia::v~, obtener detalles co"~letos. 

20. ¿Se desca:::-sar:. desec~os de otras indust~:as er:. el s~st.:~a mun.l.­
c:pal?. S.1 a!lrffia~lvc, obtener la ~ayer ~n!ormac.16r:. pos:ble -­
sobre lc·s t:?OS y vol~rnenes de es~cs deseches. 

2~, ¿Q~e au~or:da~ e agencia of:c:al e a~tor¡~ad ~a reguer:do el 
tra:a.rr,it::n:.c Ce les Cesechos de esta .1ndus:.r.1a? 

2:. 

t. Agenc:a de sa~~d es~a:.a: o 1ns:.::~cl6:. F~=a e: co~trol de 
:...:. c:.:::.o.:-:-.::-.=.:.:~:-. 

~- SSA, Sh?~. SE~~E A9enc:as. Fede:ales 1 

d. Otra.:. 

~Ea espcc:~¡=a=c ~ a~~:~:¿e~ e! g~a~: de :.:a~a~¡e::~o reque:: 
de? E1 ~~:=~~::.·~ ~=o~=:c:ona: todos ¡os ¿~~b:..les pos1~les. 
O~te~ga t:~a cc;:a ¿e ¿e:a::es. 

¿Se ~es-lc:e :a a~:o~~c:6r. Ce los 
ant~s d~ :~:c:a: ~a cc~s:=ucct6n? 
ta!les Eob:e e: ~J~e::. ~e co~1as, 
etc. 

~!anos ?C: :as a~:cr1Cades 
Sl a!:~~a::vo, cbtenga de­

donde !e=e~ de ;:cse~:a=se, 
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24. ¿Se ha ~ado ~na fecha li~:te a! c!:en~e para que deJe de ccn­
~ar..:.nar: 

2 S. ¿7:.e~e el cl1e~te alcu~as 1~s:alac1o~es de 
~~~~a:1¿a~?. S:. a!:.~~a::.vo, dar de~alles 
c:.c~ar los planos s: es ?CSlble. Ob~enga 
Flanta ~x1stente. 

trataruento 
co;.,?J.etos y 
fotoc;rafias 

er. la 
p::-opor­

de la 

23. út.:er.~a los nombres de o:ras i.nC.ustr1as en las ce::.-car.1as Gü.C 
óescarg~n desec~os. 
0b:enga :.~~o~mac:.ó~ de :os tires C.es2~hos 

2" .. ¿Estar!~ el cl1ente :.~t~resado o C.is~ucsto a un:.rse a una -­
pla:1ta Cls:r¡:.al ?ara ~.ane~ar los C.eS.:::;:;.os co::-.=:.:-.ado~ de o!:r.:>.c: 
:.;-¡d:.:.s:.r: as? 

26. ¿Es:.& 1~:eresadc e: cl1e~te e~ re=u?erar alqunos de los compo­
~e~:.es ¿e los desec~os?. S1 a~:.rma::.vo, dete=~~nar la factibi 
!~~ed de la re:u~erac:5~. Obte~e= ~~!cr~a=16~ posible sobre = 
:a .:c.:;t:da:: del c:::>r.'.po::en:e e:: los Cesechcs, as! como del valer 
::::m:erc;.c.l. 

29. ¿Es el cl~ente recept:vo a sugest1ones para realizar carn~1os­
e~- e: ;:o:esc ?=o~~ct:vc, co:: el ~1:: de reduc:r el volu~e~ y 
la c~~c~n:ra::ó:: de los óesecnos y p0~ ~a~~c e! costo j¿ ~=ata 
r..~e:-.to?. 

~O. ~Zs~~ ~:S?~estc el c!:e:;:e a co~st=~~= :as u~1dades de trata­
=:e~:= L:: ~or~a Frogres1va s: le per~1t:era la autoridad? 

31. ¿Es:á e~ c!:e::~e e~te:ado en alq~::a: equ1pc para ias instala­
c:.o:-:es c.e: t:atarr.ler.:o, en vez de. a::,:;...:;.r:.::.-lo corr.prado de i:-.me­
C::::.c? 

.:.. .. z..:ld~: pP. 
~;.pc- Ce e-;;C.e: 

.... '.-::~..::e:-: :::- caCa C.esec;¡o 
~~~=.=~a ¿_ar:a m~;d!a 
:~-:-·- ::~:-.::.::-:-.:~.;1::.-.:> 

C. Per:~¿:c;.daC ¿e: ::~:e ¿e ceCa ¿escarsa 
~es~ ~~~ d1ar:a pe:- horas 
D~ra:it~ je ~:~:s ¿e ~escarga ~:a, serna~~, m~s e~c. 

':':po: je s!:!::..:.::s e:-. sus~e:-.s1!S:-. 
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e. Sé!~dcs s1spendidos rr.,;.' {_ 

-· só:~dos ~JtaJe3 

Ce ;~uebas e~ lab. 

~- D~~anda t~os~:..ffi:ca de cxigeno ( D30, ~~!l ) 

l:. C~lcr de les deseches Ca:-. ce.:: t ::.-a e i 6n 

O:ros co~?o~e~~es :6xiccs 
Si e: cl1~r.~e t1er.e e: aná::s:sde 
CO?:..a. 

lo.: desec::cs, cb:.e::e:· ..__,c.. 

33. Lí~l~es per~1sibles de co~po~entes de las a;~as res1d~a:~s 

b. Concer.~rac16n perrr:::~a 

34. Ea~·, te~r2~0 su~i=:e~te dispo~:..ble para .a ~:a~:a de :ra:a~:e~­
tc de:::ro ¿~ la ~nd~s~r:a o er. las proxl~idades7 

3¿. 

¿Si se ha as:~r.ad= ~~ area de~:.:o del pre6:~ 1n~us:r¡al para -­
el trata~:e~tc de les dese=ncs, ~ay en es:a a:ea al;~:: obs:¿=~-
1= ~~e nc se pue¿a :ernove::.- s1 se req~1ere? S: af:rrna:ivo, des­
cr:.::.alo. 

E: ~== a:;u~a ra:~~ e! c::e~:e desea que :as :~s~a:ac:ones 
t:a:a~:e~:c ¿e :es ~ese=~=s sea~ ~~:ca~as e~ e: :~:e::~r óe 
t:~c:~:a !e :a ;:a~:a, c=:e=:;a :a ~~!C~ffiac:5~ sobre e: a:ea 

ée 
es­
dls 

27 ?:cx1~:da~ ¿E! a:e~ ~es1~~a~a Fara las :~s:a:acic~es ¿e :rata­
~:e~:c ~e las zc~~s res:~E~c:a~es y come~=:a:e~ 

32. ¿Eay alg~~as z:~as ~es:::~;:~as :oca:es qce =~~:era~ :~!l~e~ciar 
e~ la ~b1:ac16r de :as l~s:a:ac:ones de t~a:a~:e~:o E~ e: p~ed1o 
.:..:::::..:.s:.r.:a:? 

D1v1sión de Educac1ón Cont1nua Facultad de lngen1eria. UNAM 
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40. S~ a=irr.at~vo la ~O~lna Ce la J..ndustria :epresenta una fuente 
de procesos ~mpor~a~tes en el m~n~clplc? 

41. Ca!"lt.:...:.aC deterrr.J..naC.a de contrJ..bUCJ..ones, lrrt?uestos, a?crtacior. 
que contr:b~ye el cl1ente ~ la m~nic:pal1dad 

42. ¿So~ buEnas las relacio~es del cliente con el ~unicipio? 

Ci(:lOS Vc2.t.a::e 

t,,;,. S1 la e:-.e:-g::a se :::v.npra 1 ind.:..cc.r costo q'Je e: cli.ente (por K ..... -
:-.~:-a l 

'. ·-·· ;~ay si~1c.:..ente c~rr1e~te dis~o~:~:e para las necesidadesde la 
p:.a:-.:.a Ce tra:.amier.to ;:ropues:.a? 

46. ¿?roduc~ el clie~~e su prop1a e~ers!a? 

4~. ¿Estar!c el cl:e~~e l~teresado en produc1r e~ersfa de los s6-
l:.dcs del tratarn:er.to s1 fue:ra de: u .. po apropiajo? 

48. ¿Seria tel i~:erés la p:-oducc16~ ¿e acc~d1cio~ador de suelos 
( fert1:1zant.e ) a cart1r de los lodcs .. e trata"T.J..er-.-:.c?. Si -­
af:..rr:lat:vc, ¿!-.=.b:-ía· me:-cado? 

49. InC:..q~e la ~ue~te ¿e l~ ~uente Ce ab3stc de agc~ del clie~te 

50. Cesto dEl agua Ce esta fue~te S por añc 6 por u~:..-
dad de \·olurr.e:: Factu::a ar:~al de a~li.a 

¿Es fac~1ble que es:a !uente p:-opo:-cione ca~::..dades adicio~a:es 
de ag~a para pos~bles expansio~es Ce la ~ndustrla? 

s:. ¿!:e~e e: c::..e~:e e: c!1en:e sus prop:..as :..~s:a!ac:..ones para el 
tra:a:;J..c:::. 6.e- a;-.:a? s: a:irrr.at:.;,:o, des::r~t::::. 

52. T1po de agua ~ue regu1ere el ::l1e~te: 

a. Po:.a::: le 

b. Pa:-a el ;:-oC.:::::; rr :d!:a 

e- Ag·.:.a ac.:a:-. .:a.:~. ~- íC!:c. 1 G~.- uj0 

e!. l-.:;l,.;a cla.:.:.:.:.:a.:c. 1 :r' /C!:a 
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1 

Agua para enfriarnientQ ( m' /dfa 

g. Ag~a par~ lavado (rr:' /e fa l 

h. ¿Hay agua que forma ?arte del producto co~estible? 
::.ar detalles. 

53. ¿Estar~a el cl~e~te ~~teresado en reducir el volumen de agua 
corr,prada rned~ar.r.e e: trar.a.-;.~er.to de deseches para rec~rc:.:laci6n 
y re~s::::? 

¿Ha~ría alguna obJeClÓ~ para reusar en la industria el efluente 
tratado? 

54. ¿Que se~~icios req~1ere el c!1en:e del i~ge~iero? 

t. ü=te~~r 1~formac16~ sobre caracterist:cas de les derechos: 

c. Real:zar an&l1s1s y pruebas 

~- Disc~~ir el problema con las agencias reguladoras 

e. s~se~~ de la pla~~a e l~stalac:o~cs 

g. P:-eparar planos corr.pletos y espec1 :1 ;:a e 1or.es 

h. Oo:e~3r propuestas para concurses 

~. Superv:sar la opera:i6n ¡n~::al de la plan~a 

So~=re de la perso~a que ob~iene 
los datos 

División de Educac16n Cont1nua Facultad de lngenierla. UNAM 
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INTRODUCCION 
?L,:¡,STOTECNICA, S.A., tiene e\ agrado de presentar su linea de 
tuoerias v conextones VINIDUR~ faort.:adas de PVC (Cloruro de po­

ltvtnilo) con CAMPANA- TOMA (patente exclustva oesarrollaaa por 

P~.:...STOTECI\:ICA, S.A. para conducCión de agua potable. El PVC 

es un mara\'llloso matenal plásttco aue por sus exuaordmarlas cualida­

des ha acunado un lugar pr1mordtal en el mer:ado mundtal y va a la 

ca~-2:a de tos otasttcos en producción. desolazanao con ventaJa por 

su utl\:za:::IOfl a los matenates convenctonales. 

P!..:..STOTECNICA. S. t..., cuen~a con orgu!!o -:o;. e! eJul:lO ..,. la tecno­

log,a mas avar.zaoa pa.'"a la tabnca:::1611 v contra' oe calidad dt las 
l"J:::Jerl~3 v conex1ones Vll'\,liOUR~ .pvc, deb1do ¿,su exc:lus,vo s:s1ema 

en lv'ié>-IC:'l :lE COMPUTADORA ELECTRONICA oa:-a mantene~ sus 
eou1pos de :lroceso centro de estr1ctas normas de: producc1ór: As•· 
m~smo cue.- ~a cor: un g~uoo de exoenmentaaos asesores técn1cos para 
avuaarlo a resolver sus problemas ae condu::::::10r· 02 fílndcs desdE: e' 
dtsei'lo o ,r,s~a1a::1Dn mtsma de las tubenas V\1\:lDUR: ·PVC 

PLASTOTEC~iC~. S A. t1ene la r.ias 1arga exoer1en::::a compr-:Jbada en 
Mé-.:1:0 en la ~aor,:a:1or. dE tuberias. ::o'lex10~es. '-át\•ulas ,. a.:-:esor,os 
en a1ve~sos mare.-;ales p\as:,cos. cuenta ~or. Q1versas oate'ltes ae des· 
arrolio orop1c; e tn1c1J la tabncac10r. dE su e)..traora¡:-,a~.a linea ha:e 
mas a-= 1~ años ( 19~'. por lo cual v aunado a su cont1nuo programa 
O'= lnves:1gactór., SeQJira Siii!:ldG la pr1mera en a:Jelar,tos té:n1cm 

IN DICE 

Antecedente-; 3 GolPE' de Ar•eu 
Mareado del Tubo 3 Perd•daS de Carga~ Válvulas v Cone11oones 
Cod1go de Colores 3 Relac1on de Q,mensoones "'RO" . 

Venta¡as de las Tuberlas Vm1dur · 4 Prop•edades F1s1cas del PVC·V1nidur . 
TqJos de Un1on 4 Tabla Comparativa de 01mens1ones, Pesos v 
ln5trutc1cna para Instalar (..apac,dade!. de Conduoc1ón entre TubenM 

la Tuberia V1mdur. V1n1dur-PVC \' Asbe5to Cemento 
, S1stemc. Cel'"'lentado 5 Compa•ac,on de 01ametros lnteoores entre 
S1stemc. de Campan.: P. T luDe"a~ de PVC y Asbes'!o Cemento 
Colacac.on de Tuber1a V1n•dur 7 Pres•or· Permostble de Traba10 Res~o a la 
Relleno v Prueba 8 temperatura de Operacion 
Atraques 8 S•gn~ Convencionales para cooex•ones 
CambiOS de 01reccton en la Tubf'r¡a v,n,dur 9 oe PVC 
Seiecc10n de 01ameuo \' perd1das por Conex1ones con Campana PT 

Fr1CC10n en Tuber1a Vtn•dur 9 Accesortos para Tomas Oomoc111ar1a~ 
Nomograma oe la Formula H & A W para PVC 10 v 11 EmbarQu~ 

~ 
!i~Y¿2 
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16 
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Formula de Manmng 12 Almacena1e 

~:---2---;::===~=------
Dívísíón de Educac16n Continua. Facultad de Ingeniería. UNAM 

19 

) 

:_). 

. IJ '.. 

1 
r 



EXPLORACION Y PRODUCCION 
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
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Y MaNITO DE.eozas_ -

) 

J 

--
ANTECEDENTES 

Las tuberias de PVC se usaron por pnmera vez en Europa 
aproxtmadamente en el año de 1930, a parttr de esta techa 
su desarrollo, tué de 9'11" magnitud, actualmente ha despl• 
zadc en un po~taje muy eleooado 1 las tuberias eonven­
ctonales para conducct6n de agua potable, en prácttcamente 
todos los patses del mundo, dl!bido a sus sobresaliente; 
ventajas 

En nuestro pa1s tas tub@r(as de PVC-VINIOUR han tentdo 
un desarrollo constderable en los Utwnos años, empleándo­
sele pnnctpalmente, para la conducct6n de agua potable en 
obras de dtst.ntas Oepei'Kienctas Federales v Estatales, ha 
btendo stdo selecctonadas las tuberias de PVC-VINIDUR, 
por ser el Un.co matena~ en la actualidad oue resuelve los 
proolemas Que se presentan en tos aDaStectmtentos de agua 
potable. tanto en ZQO.aS woanas como rurales 

Et pohcloruro de Vtntlo es conocido tntemactonalmente 
po~ las siglas "Pvc··. es un maten al ptásttco y pertenece a 

su vez al grupo de lm; termoplist•cm;, caractenzadm; !ostm; , 
por la partiOJiandad de recu~ar sus PfOptedades fistcas y 
químicas cada vez que son somettdo$ a la acoon del calor. 

Las tuberias de PVC·VINIOUA se fabrican ~ los eQutpos 
denom111ados extrustonildores, los cuales cal•entan al PVC 
y lo obligan a ~r a través de una boQuilla espec•al, para 
darle la forma tubular, st9Jida de un entnam•ento controla· 
do para obtener las di~•ones requer•das. 

A las tuberías de PVC se les 50mete a rigurosas pruebas 
de \aboratono. deb•endo rumphr sat•sfactouamente con 
todas ellas, antes de sahr a la venta, contando PLASTO· 
TECNICA.. S.A. con la autonzacibn corresponchente pan la 
tabric:acibn de 1• Nberí• PVCVINIOUA, otorpada por 1a 
Sria. de Patnmonio y Fomento lndustrtal, tD•rec. Gral. de 
Normas lndustnalesl. contando ademas con la aprobac•on 
de la Sría. de Rec\M"SSS Htdráulteos y la Srta. de Asenta 
mtentos Humanos y Obus PUbliC&S. 

NOM 
PLASTOTECNICA. S.A. cuenta con el sello oe garantía otorgado por 
la D•rección General de Normas Industriales de la Sría del Patnmonlo 
y Fomento Industrial. 

Norma empleada por PLASTOTECNICA, S.A. para. la fabrtcacton ae tuberías y 
conex•ones de PVC 

IB.LI CIAQ.U. tt IWITU NOM·E-12-1968 de policloruro de vtnllo PVC 

EN PVC 

Gnt 

MARCADO DEL TUBO DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE TABLA 

1 - T1po de Matena Pmm (PVC) 
2 -Marca o LOC}Ottpo del Fabrtcante (VINIOUA) 
3- 01ametro nomuw11 en mil! metros 
4 -Ttpo de "RO'' 
5 --Pres1on de trabaJO 
6 - Fecha de fabncac,on 
7 .-LA l~enda "Hecho en Mbtco'' 
8- Sello dt Garantta de la O~tec Gral. de Normas 

CODIGO DE COLORES EMPLEADOS PARA LA FABRICACION DE 

TUBERIAS DE PLASTICO 

Para conduccibrt de agua potable v ui.D mdus· 
trtal 
Para de5.agl~PS san1tar1os doméstt~ 
Para u'\~talaciOO!'S eltctnCM 

Naran .. Para 1nstalactones electncas. 

••EN PAOLENO: 

Nevro: Para conducc•on de liQUtdOIO 'ndustnlles v dt­
sa~es lndustnalt:i. 

Amarilla Para conducc•on de~ natural 

EN POLIETILENO (Oe baJa. med•a y alta dens1dadl 

*Negro Para tubería en tomas domtCil•ar•as. conducc'on 
de agua potable y nego. 

• Se debe e••roPr pohl!'ttleno de lita dens•dad, ~n Norma 
de tabncac•ón · NOM·E·1S.1969 

•" Marca Rt!9'str.lda por PLASTOTECNICA. S.A. para tube-­

rias y conex•ones de pohprop¡leno 
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LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE LAS 
TUBERIAS VINIDUFf-PVC, SON: 

Plastotécn1ca ha desarrollado y patentado su Ststema de 
Campana-T ama que evtta el uso de abrazaderas o •nser 
tares para hacer la denvacton de la toma dom•c•har•a. 

- Resistente a la corrosu)n. 
La tubería VINIOUR-PVC res•ste al paso de los ácidos, 
bases y soluc.ones sahnas. Puede conducrr Inclusive s•n s.er 
atacada agua de mar y puede mstalarse en suelos altamente 
salitrOSOS 

- No l¡¡ atacan los roedores 

Er: pruebas efectuadas por la Sr•a de Recursos H•draui1COS 
y por la Orgamzacton Panamertcana dr la Salud, se com­
prueba Que n1ngu~ t1po de roedor atac..l a las tu'>enas 
VINIDUR-PVC. 

- El mas baJO coef1C1enu de tncc•on. 
La supedtcte intertor de la tuberia VINIOUR-PVC ~ terM~ 
como un espejo y reduce en un \Q 0,<' las p€-rdrdas por 
irrccron. respecto a las demas tuberras Los liourdos ~ 
deslrzan suavemente por sus paredes, orrgrnando mayor 
flurdez {Vease la tabla correspondrente a las perdrdas por 
frrccronl 

- No permrte rncrustacro~. 

L1s tncrustactones taf1 comunes en las tubenas convencro· 
nares reducer1 la vtda útrl de estas. aumentando los costos 
de mantenrmter"to y drsmrnuyendo la seccron de flu1o. 

- Muy l1ger.a 

E' ~o de la tubería VINIOUR·PVC es 6 veces menor oue 
e: de lit!> tuberras de asbesto cemente de' m1smo d;ametro. 
v 10 veces menor oue ei de los tubos de acere. Esto tacrlrta 
grandemef'l!e su manrpulacron. ms~alacro.., \' almacena¡e. 
Lograndose costos muv ba1os de transportE 

- Facihdad de •nnalacrOn 

Para rnstalar la tuberra VINIDUR~VC pueden emplearse 
tres métodos. 
Cementado, roscado o el de umón con campana. 
En estos metodos se destaca la tacrlidad de rnstalacion con 
respecto a las tuberías metáhcas o de asbeSto cemento. con 
el consecuente ba¡o costo de mano de obra. 

- Rellstente altmpacto 

L1 tuberia VINIOUR-PVC ha srdo drseñado para aquellas 
rnstalacrones donde s.e reQureren esfuerzos mecanrcos v 
re.rstencra a golpes y mal trato tisrco consrderables, SUDE'· 

randa con mucha venta¡a a las tu~rias oe asbesto cemento 

- Costo de mantemmrento nulo 
Oeb•do a oue nCI reQurere nrnguna prntura protectwa. ,,. 
proteccuJn g.alvanrca 

- Auto n:t•ngr.Hble 
La tuber1a VINIDUR~VC no forma llama n, facrl.ta la 
combust•On, por lo cual se le cataloqa como auto extrn 
~rble 

- No comunrca olor nr sabor al flúrdo que conduce 

la tuberia VINIOUR-PVC ha srdo aprobada en Mexrco oor 
la Sr té de SalubrtOad y Asrstencra. a trave. dE' ta D.reccton 
de lngen•l!rra Sanrtana, para la conduccron de su~tancras 
alimenucras v agua potable 

lnnalacrón sencrlla y por lo tanto eoconomica 
Qebrdo a su llgereZD en pes,o, tactlrdad de corte ~ rap,dez de 
mstalaeton la tuber•a VINIDUR-PVC es muy lacrl de rns· 
talar\' no rE'ou•ere herramrenta~ especrales. 

- Resrnencra a la electrolrs.s. 
la e•ect•ÓitStS una de :as cau~s de la raprda destrucc•on 
de las tuberras de cobrE' y írerro. queda totalmer1te cl•m• 
l'lada en tas tube•ras VINIOUR.PVC 

TIPOS DE UNION PARA TUBERIAS 
VINIDUR-PVC 

PLA.STOTECNICA. S.A - Ha desarrollado tres trpas de 
unoon para 51..!5 tubella5 VINIOUR.PVC para ~· usada!> 
segun o;.ean la~ condoctones de rnsutacron y operacron 

UNIQ~ CON CAMPANA P T !PATENTE ,20036} 
UNIQI\ CEMEP..:T J..OA 
UNIO"" ROSCADA 

UNlON CON CAMPANA P T - Et acoolamoento ne tube 
rra' VINIOUR.PVC empteanoo este S•Stem., e-; el ma~ raordo 
y ~enethc no s.e reourere de nerramren:as. e-; rdeal para 
mstalacoones de agu.l ootable en el cam~ con p•esronf'!i de 
traba¡o ma••mas de 1; 2 ~<;g ·cm 2 tlf>.' Lbs 'Pulg ~ 1 no 
se reouoere ma.,o oe ob.a e\pec:lal•lada v la tuberoa o;.e ouede 
poner en s.ervrcro tnmed,.,tamente de<ooues oe rnHaJo)da 

UN ION CEMENTADA - Er este s·stem& de umor1 se e m 
plea el cemento VINIOUR. ta~ umones ent•e tuberra y 
conexoones aut'dan de una sot<o iJreza Es un SIStema que se 
puede emplear para 9randes presrones de trabaJO. ~ rece 
mrenda espera• ]t. nords anta. de poner en serv¡CtO ta 
lrne<1. para aur el ~mento trague completamente, estt 
topo de uflrO" s.e recom•enda. cuando se cuente con mano 
de obra capacrtada y en srt•os de preferencta cubrertos. 

UNION ROSCADA - Se recom•enda en aouellas rnstala 
Crones en ounde se reourerg desmontar con frecuenc1a las 
tubE'flaS Q<lra rnspeccror. o lrmpoeza soto s.e debt emplear 
¡., tuberra de trpo "Roscar··. para este trpo de unron y 
debe" s.f"9U1rse la~ ond•cacrones que para tal fin se descr~ben 
e" t?t cat.aJoqo rnQu\trrill 

~----------------------
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y M~ITIO ¡¡e POZOS 

í 

INSTRUCCIONES PARA INSTALAR LA TUBERIA 1 

~~~!?~.~.-~~~ --- - - - ,1 

1 - Corte- Pan 111:t1 oprw11cibn M USI una ~ o tem>ta. 

Es muy recomendable que los dtentes de estas henamtentas 

se mant~n hmp¡CK y ahlad01. Los cortes deben hacerse 
lo más recto que sea posible, para asi facilitar la inserctón 

de la tubería en las conex10nes. 

2 - EltmtnactOI'l de rebabas- Después de efectuado el corte, se 
deben ehmtNH todas las rebabas que puchera detar el corte. 
Tamb•en se~ eltm.nar el reborde que de¡a el corte en la 
pared tntenor de1 tubo. Una CUChilla afilada es muv apro­

pad pera est'! traba¡o Un corte pare¡o y hbre de rebordes, 

asegura una un•bn tverte v efic•ente. 

3- Ltmp,eza - Umpo~ CUtdadosamente el extremo de la 
tubefi¡¡ Que w va a cem@nt.ar v el tiuerior de la conexu)n 
QUe se v11 a unn Ene pn.o preovto al cementado es tmpor· 

tantts•rno v debe reel•zarw cutdtdo$amente para librar dt 

¡ras.n o s.ubstanctas extraflas las superftc•es que v1n a ser 
cz~t~ Se recom•ffida usar ei limp.aoot VINIOUR 
aphcandolo por med1o de papel absorbente o aiQOC!on, o en 
su defKtO utlltcese una l•¡a de grano f1no 
En este ~o debt tenen.t cu1dióo ót Que la tubeoa I!'Sté 
hmpia de uerra o grasa v que la h¡1 Qut se use esté tamb1en 
hmpa v hbre de gtas.a tomese en cuenta que no se trau 
de puhr o reba1ar la superf1c1e del tubo o la contJt•on. s1no 

extnofla y lago-'" uno ospenu .., ,., supe<fioes ..., von a ~ 
ser cernen~. tanto del tubo como de la oonex i6n. 

4 - Cementado - Antes de aplicarse el cemento debe tenerw 
CUidado para que la wperfic•t que se va a cemtnt1r Quede 

libre de humtedad. 
Una vez hecha~ esta open~~Cibn de. hmp¡eu.. se aplicará el 
cemento VINIOUR·PVC, pera tuber~as de PVC, tanto en 

la extremuiad del tubo como en el intenor de la conexión, 
por med•o de una brochitl de cerdas naturales que es muv 
aprop•ada para la aplicación del cemento. Desputs de 
aplu:ado el cemento, deSlícese la tuberla en le conexibn 
hasta que la tubería tope eon el ~rde intertor de la 
m•sma, d4!sele un cuarto de vuelta al tubo para asi d•stribuir 

mejor e. cemento entre ambas superfiCies 

Esta Ol)efaciOn de la apltcec:ibn del cemento v 111 insereiOn 
óel tubo dentrn dt 11 conexu)n no debe tOITWr mis de un 
m•nuto Debe ehmtNHW con un pafio todo ex.cek, de ce­
me-nto Que QUede en los bordes de la unibn, deSpu6s de 
etectuada ésu. U umbn asi hecha debe rnantenerw libre 
de mcw•m•entos por una hor1; ~ este tiempo puedr 
man1polarse con cu•dedo. La un•bn 1lcai'\D su mbuna 
res1stenc•a 1 le 48 h0r1s.. 

División de Educació~ Continua. Facultad de 1ngen1er!a. UNAM c. v 
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SISTEMA DE CAMPANA P. T. 
!PATENTE 120036) 

Haga Corte a escuadra 

UtiliCe un cortador de tubena o un serrucho de carpintero 
de mano con d•entes f1nos comb,nado con ca¡a gu1a Ou1te 
tod~ las rebabas de la cara mtenor de la tubena con un 
cuch,IJo, con li¡a tma o Con fibra de acero. 

Achailando 

Pr,mero obtenga un tramo de tuberia achaflanada en tábn· 
ca, para ut•l1zarla como guia. Uul•ct' una hmil plana con 
d1entes curvos de cordoncillo para lograr una superfiCie 
hsa. Oespues de forma• el c:haflan, redonde@IO hgeramente 
como sr muestra en la ilustrac•ón 
1'<0:¿, La tubena con campana no se debe roscar 

-'"'1 :u 1 .o 1" 1 n I'OO!•r.c¡•~ •• . ! • 1 1 

/Hi •·¡-:••¡•o'i'"/'.., 

Marca dr lnworc•on 

Con laP•l o crayon ponga la marCA en la punta acabadii 

de cortar, d~ acue-rdo con las dtmens.one. del cuadro 

AW"gu•e-se d~ oue la rano• a de lil Campana y el ¡¡milo esten 
l1mpoo\ 

Owle toda la t•erra u otra materoa de La ranura, para Que 
el an•!Lo pueda embona• perlectamente en ella 

Coloque el Anillo en la Ranura. 

El anillo debe cotocarw con la marca amarilla hac•a 3tuera 
La insercion del amllo en la ranura de la Campana, en 
d1ámetro de 38 6 SOmm. 11 1/2" a 2") se s•mphf•ca s• se 
sumerje previamente en agua limPia. (No utihc~ lubncante 

para I!Ste propós•tol. 

lubroou~ la punta de la Tuoer1a 

ApliQue e lubncante VINIDUR a toda la c,rcunterenc•• 

exter•Of de la punta de la tuberia mduvendo el chaflan, 

hasta una d1stanC1a de SO mm de la punta 

lnworc1on d~l Tubo P T 

Introduzca la punta de! tubo directamente en la campana 
hasta ll~r a la marca de 1nserc•on. Es de mucha 1mpor. 

tancia oue el tubo se 1nwrte Un,cament~ h~ta la marca de 
.nserc1ón. con ~1 f1n de d~¡ar ~~ ¡uego necnano para la 
expans1on y contraCC1on del tubo. 

CualQuier res1st~nc•a 1ndeb•da durante el monta¡e 1nd•ca 

QU~ el an1110 puede estar torodo y por lo tanto. se debe 

desmontar la ¡unta y colocarla nue-Yamente ~n brma eo­
m~cta 

IL----~~~~--~--------------------DivisiOn de Educación Contmua Facultad de lngenieria. UNAM 
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.. PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

- 4- JJNl.DAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

- \j~~H IENIMIENTO 

~ 
r1Y¿f 

COLOCACION DE TUBERIA VINIDUR-PVC CON 
CAMPANA P. T. (PAT. 120036} 

1 - Proporc•o"e una zan¡a lo más angosto pos•ble para permiw la fac111dad ae 
manc;:JtYas El acop,amcento de la tuber,·a VINIDUR-PVC. en muchos casos 

oue::J'? ha::e~se arnba ae la zan¡a. dadas~ ftex•b•l•dad 

2- El fondo ae 1a zan¡a no oeoe tener o•edras ni otros ob¡etos filosos 

3.- Prcfundooad rn•r,:ma de ZB'11a de a-:uerdo a la tabla s•gu•ente· 

TABLA 1 

MINIMAS DIMENSIONES DE CEPA 
OIAMETRO 0~ TUB A""CMO DE I..A PFIOFVNOIDAD OEc 

"" CEPA E"- CM 1•1 I..A CEPA EN CM lhl 

' 
ha:>te: 3E o e 30 a 50 dE 60 a 80 

o= 50 2: 100 40 C: 60 80 a o-
~o 

de i2~ a 150 :JO a GO 95 a 105 
ae 200 :JO a 6:0 105 a 110 

Las di'TI€nS•One.> anter•ores son a-:ons.e¡ables en los casos en auE- las cond•· 
CIO'les de ooera.:tO'"" a-:- .:a tuberta. no aetermtnpr, tomar otras precauctones. 
e D1er'. ae acue;Jc. a 1as e)oertenc.as oroo1as en caaa lugar 

~~~"~""~~---.----r-----~"~""~~"~~"~~"~ 

~;~;:c~:r- :~~,~~~~~~-=o='='='=~=.~======·~~~~~~~~~~~~~~~~ lN - A''/ 

(._.a'l(JC té! S ::0"•:1·- •:J"10; 1C. OO:."IT: :a'l 1 Per IOraCIQ." CO'"" rnaQu•na Oor e¡ernptQ\ 
S=· o,Jt-J:. ha:~· u'la :a""~.c ::-'J"r'•'J '" mostraáa e."'l ta f,g. oerm'1'enac ma\'or 
e:.:-,<1 ... :·e~. :a~ ::.arr.Jar.a~ :·:. :,:,r;-1e;11e. Par,:, at1orrar t?"~ e:.cavacton 

División de Educación Contmua. Facultad de lngen1eria. UNAM 
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... PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANriO. DE POZOS- - ----,-

1- To~~,.n~on-~u~nud-~:~=:~~ yl~~~:~m~o de poo~o 1• tu~i• • po0.,~•on2 .,,t,o.O<pe· '·._-li 
hnUI una altura di 60 cm. min1mo arriba de ll mi""". completamente la zan)a. 

La tubería VINIOUR-PVC no debe quedar expuesta 1 la Nota Presoon df' p•ueba recomenoada 3 S !<,_g 
lntempene. 

Et relleno :iebe ser de material selecc•onado y colocado 
alrededor de la tubería, de tal manera que proporc•one 
~porte firme y continuo 

Ap,sone bten alrededor de la tubería. para lograr une~ com­

pactación aprop•ada 

2 - Antes de tapar la tubería. ~ debe •nspecc•onar las )Untir.i 

para evitar s.eparac•C?nes deb•do a la~ contraCCiones normales 
del mater,al 

Se debe probar 1 pres•ón la tuberia 1nmed1atamente después 

de su Jnst.alac•ón, nunc.a debe probarse a pre510n la tubería 
estando ésta •1 descubierto especialmente en climas c.AIIdos. 

La l1nea de tuber1a a probar debe tener sus atraaues, 

Incluyendo los extremos. c.amb1os de d1recc•on, der1vac10nes 

(tees o cruces). as1 como en la~ toma~ 

r-.o~a S1 se ut•l,z.aron atraques a base de concreto colado 
en el campo o runtas pegadas con cemento VlNIDUR ah• 

m1smo. no pruebe la tube·ia antes de aue pasen 24 horas 

oe La pres•on de operac1Ón 

4 .• Termine el relleno f•nal de ta zan¡a. util•zando eou•po meca­
n•co s• se desea, ev1tando QUe el mater•al de relleno .nctuya 
O<>Ca$ 

EQUIPO PARA PRUEBA 
Cons1ste en una bomba de embolo acc•onada a mano 
y provista de válvula de retención y manometro. 

ATRAQUES 
1 - Los at•aaues se utll•zan s•emp•e Que en la tuber•a hava 

camb10S de dorecc•on como er la~ "Tees" o CUf"'la~. as• 

como en las reducc•ones, term•na+es, valvula~. etc 

2- E! tamafio y t1po ele at·aoue depende de t¡; pre\•on. d•a 

metro de la tubena, topo Cle suelo ~ 1100 oe acces.ono 

Co~ulte la tabla 11 para ve- el emou1e er k1109fan'IO!. en 

lOS atraques, cuando la !Ube'la traba1a a 7Kg_/cm2 de 

prestan •nterna. 

o ......... c 
.,., ... t>o 

38mm 
50 
60 
75 

100 
150 

200 

8 

EMPUJE E~ KG EN LOS ATRAQUES 

1' 7lí.g cm 2 Ot p•noon lf':t~na· 

lASL/•11 

c ........ c ........ c"'"'" oo 
~ 90" oo eso :1:1 \1:1"' 

188 102 52 
293 158 82 
624 231 118 
633 342 175 

1041 556 288 
2435 1320 666 

3960 2800 1450 

" 
134 
206 
300 
447 
735 

1723 

2433 

Para calcula• e\ empu¡e Que soportara el atraaue en un acce­
sor•o cuando la presion del agua es mayor Que 7Kg./cm.2. 
se aumen:a proporc1;:nalmente la Ctfra obten•da en la tabl• 

anteroor E¡emplo Para una pres1on de 10 Ko./cm.2. en 
una t~ de 100 mm ~ Incrementa a 1050 en la 1U~.11ente 

terma 

lO , 735 

7 

3- Para dete•monar el area de atraque, s.e d•v•de el empuje 

total obten. do de la tabla ll entre la res,stenc•~ de! terreno 

de la tab•a 111 

lodo«~ 

RESISTENCIA DE TERRC.NOS 

TABLA lit 

T,po o• ...,.,o 

Barro suave 
Arena 

Arena V grava 

Arena y !Yava mezcl~da con 

twrro 

O:.g/m7 

o 
4880 

9760 
14640 

1qs20 
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.. PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN .DEL 

UNIDAD DE PERFQ_R¡I9JQI>i ____ . ~ J'llt\_t{[e_l':IJM.J.ENTO -~- . 
Y MANITO DE POZOS 

CAMBIO DE DIRECCION EN 
LA TUBERIA VINIDUR-PVC 

La flexibilidad de la tubería VINIDUR permite 
cambios de d1recc•On de acuerdo con las ind1ca· 
ciones de la tabla 1 V. 

!\46 

La curvatura debe hacerse únicamente en :a parte 
lisa del tubo. La campana no perm1te cambios de 
dirección. 

~ 

~! 
TABLA IV 

o ......... o 1 rubo 2 tubOI A 1Ub0f. 

·~- ·~-
10 Wbol 

6 mn 12 mrs 2• mu.. 36mn A.8mu eomn 

"' A "' A "' A "' A "' 
A "' A 

38 5.5 0.31 11 1.20 22 4.90 33 ,, so .. 23.40 55 43.0 

50 4.5 0.24 9.0 0.95 17.6 3.80 25.5 8.60 32.4 15.20 25 5 23 80 

60 3.8 0.20 7.6 0.80 15.0 3.20 21.8 1 7.20 28.2 12.80 33.7 20.00 
75 3.2 0.17 6.2 0.70 , 1.4 2.66 18.5 1 6.00 24.0 10.68 29.2 16.70 

100 26 0.14 5.2 0.55 10.3 2.20 15.3 T 4.90 20.0 8.70 24.5 1 13 60 

150 1.8 0.09 3.6 0.38 7.2 1.50 10.6 3.4() 14.2 6.00 17.4 9 40 

200 1.3 0.03 2.6 0.13 5.2 0.54 7.8 1.22 10.4 2.17 13.0 3.38 

SELECCION DEL DIAMETRO Y PERDIDAS POR 
FRICCION EN TUBERIAS VINIDUR-PVC 

Ü= Ga~1c 

D = Otametrco lnter,or 

H = Pe•d•da de carga 

L = Longttud 

e-s meno• 
oue er c~o.a•au•e· otro topo de tuberta. adema~ su dtametro 

tr.tettor ~ notab:emente mavo: oue su d•ameuo nomtnal. po• 
Le c:ua~ ~u c:apactdad de conduCCtOn es supenor. r~pec'IO 
c1 otros matettale-; llegando a s.er de un 20 a 60 u;,, mas 

Po• o:•c tado D("m•ten una meto• s.eleccoon del doametro 
de til~ m·~rr.a\, aa;cto oue M' do\pont' de medod:~s unermed.as. 
cor. Las cuat~ no se cupnta en OtrO!. mate·nal~ 

Para setecc1onar el d1ampuo aproPtado para conduCir un 
determ,nado gasto de acuerdo a la long1tud y carga dt~ 

pon1ble empleando la lormula mas aceotac!a, la de Wtlltams 
v Ha ten 

0= 278.5 
2.63 (.!i.)0.54 

e o L 
''O" en htros por segundo 

C= 150 .. 0 ... "H'' y ''L •· en metrm 

En la ftgura No 4 ~ encuentra el nomog·ama de dtcha 
lormula. en la cual untendo la columna ''Q" dt 9<1Sto, con 
La columr.a "L" Longttud de tuoeria, s.e marc.a el punto de 

mtersecc•on en la linea base; v prolongada la ri!'Cta aue une 

este punto con la columna "H" carga dtspontble se obttene 

el dtametro <~Proptado para tal conducclon Procedtendo 

a ta tnven.a untendo el dtametro de la tuberut "0", con el 
pynto de tnter5.oe'CCton en la ltnea base, s.e obttene la perdtda 
de carga en la columna "H" Por otro lado s• se conocen 
"0". "H" v "l" se pul!de obtener "Q" 

Es Importante hacer notar aue la columna "0", !'S el dta 

metro tnlertor de la tuberia que se pytde obtener de la 
tabla VI 

Divis1ón de Educación Continua Facultad de lngenierla. UNAM 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 
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NOMOGRAMA DE LA FORMULA DE H. & W. ·PARA PVC 

0---D P. V. C. B .. - R0-64 e 0 2.63 ( ~) o.54 200 Q = 278.5 H r-•ooo 

200 

P.V.C. 6 .. C= 150 150- ~2000 
RA-41 

,.- 150 a h 100 
50 P.V.C. 5 .. 23- X R0-41 

:i 22- -800 
>e-

f--600 r- P.V.C. 4 .. 
21- o L 40 

R0-41 f--500 
Clim 30 f-- 400 

2Q.-.....:l 
100 

20-
P. V. C. 3 1/2 .. 

~'30 20 f-- 300 
.-~ R0-41 ··-' IS 

-ao P.V.C. 3 .. f--200 

> R0-32.5 ··-10 ---, "' 10 

-.:_,__ 70 
e 

P.V.C. 2 112 .. e: 
17- .... .:, w e-90 

' R0-32.5 
~ 

:¡; -•o _,. ··- V> ~ ..-J-70 ~•o z o 
5---' P.V.C. 2'' " w -60 e "' • z \ ,,_1 ~ "' ::> •-' R0-26 <= -so 

" 1 a: ' ~ so '" " -•o V> ~ 

e: 3~ P.V.C. 1 1/2 .. 14--t ~ 
w 2 

o •• ,_ ,so .. R0-26 I!J ~ " 
"' 

... ;..20 
"' •-l e •o E e 

}" e: E e - ~ e: 1.0 -

L 

1000 

-

100 

"~ ,,~ 
~ z w 

os% 

:-· -" ~ 

l 
.. 

z 10 
w ' " 11----' 
o 

1.01 
~ 1 - e: i "' 30 C• r-6 " "' o 

1 <= - e: [¡ ..... plg f--5 
~ - 1 03 r-• -· i ·- Se c:u.,.ta con .. ,.. u.•u-- d•oQo<>n•·. ; -- ,. 

" J o.•--: c. r.•e.,. 10M .• ., ""• hnu de con e 2 r' . ....., lkocc.On cM 1000 m 

04-:: . tOut gesto M P<XI'' co.....,.c" con OIS 
'-' une ,.,_..,. YL"oiOUFI "\IC-AO 

2C 
,...; 

32 !> oe 7~"'"" IJ .. I o 3-=--- ~ L5 0.1 
o;. _,_ 

? 
,....., 

1.0 
0.2-?- . Soluc:•ón ¡-o • 

~ s_j 
Oe le l.t>la VI .. Ol:ll••ne eo d•a ..... o o~-

¡-o e 

0.1'1-- j 
;...o, 

" ' 
.. o .,,,.,.,"" -o·· tBJ o..-... 1 o. e o• :-o• 

~~· 
. .....: le logLo<e NO 4 M une •• p.,onto '--05 

< . BJ ~"' ele '• col'"""• ·o· 

,_ 
0.03 ""o. 

0.1 . ., •. """'0 " - de •• c;go.,onne 

!12 '--' ... rne•c•noo •' pun10 18 J en J o 02 r- 0.3 
·~ t.n~~ ~ ' ~~ p•o•on91'• ~~ o -< 

~ .. 2- '""~ Qu~ ""• en• ulhi'TOQ Po.Jn10 OOIS '-o 2 
< ,j 

cor. •• P..."IO 10CI()<n - •• co-
'""'"'" ''L' ,. obloene •n •• CO o•s e 10 o.,mn. "0' .1, 7 lq•oo pO• .. ~,.,CIO 001 o•• a o H L 
f•g No. 4 

10 
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1-!0MOGRAMA DE LA FORMULA DE H. & W. PARA PVC 

Fig. No. 5 

CU~ndo se tnblja con 11 pendiente hidriulicl 

S= !!... 
L 

n= 278.5 e oz.&J sG-54 

C=150 

RO· 64-200mm (8'') 

RO· 41·150mm (6") 

RO· 26·50mm (2") 

RO · 26-JBmm (1 112") 

RO · 26-19mm (3141 

= RO ·13.5-llmm (1!2") 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

S 

Con esta f1~r¡¡ se puede obt@'f't~r el d•ametro apropcado de la tuber1a con rapidez, 
teniendo como daiCY.> "H" la carga d•spontble."L" Long•tud de la tuberia v "O" el gnto 
requendo en l1tr01o por v:qundo. 

Erotral"!do con la pend•enle hldrauhca S= -r- V el gaS"'o a. se obtiene "0", o Vlce'\lff'U, 

EJEMPLO: lOue gasto se puede conducir por una tubefla VINIDUn de PVC. 
RD-41 de 3VZ" con pend1~te h•drauhca $=0.010' 

SOLUCION· Se trau una recta como se muestra en la f•gura y se obt1ene. 
O= 7 lpt. V= 1 rnJseg. 
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FORMULA DE MANNING 
Para los ca~os en Que se pref•era la formula de Mann•ng S=L= pend•ente h•drilul•ca (perd•da de carga entre 

para el ca•culo de tuber,as. s.e puede emplear como cot>f•- L la long•tud del tubol 
c•ente de rugos•dad ,.-, :. C· 009 

Po· 10 tanto O= MS 1 '2 

Formula or MANNING 
1 \ ' 

2·3 S 1,'2 0= 34.611 10JxoB '31~ 
1 
l. 2 "O'' en l.p' 

V= R o= AV 1L 1 ,, 
H= KL0 2 K= M-2 M= ::;4 6ll. l03o8'3 

V= Veloc•dad del ii9Uil en el tubo. 
"O" "H" ' "l'' en metro' 

R = A - rad•o hodral!l•co (area de la ~Cc•on del tuoo Se presentan los valor@'; de ''M" y "K" Pdra 1~ d•ferentei 

' dovod•do entre el penmetro '·mo¡ado"J. d•ametros de la~ tuber•as de VINIDUR·PVC er- la tabla V 

TABLA V VALORES DE "K" y "M" DE LA FORMULA MANNING 
o o 

O••"'•" e ......... o. Oo•m•t<o ........ o. 

""omona• ....... 0'11 • K nomona• tmauo\l • K 

11 ., .. o 0440 871 1 318xl0-2 4'" o 1050 86.29 1.343 .10-4 

2'" o 0550 15 68 406h10-3 ... o 1065 90.06 , 2329 .. 10-4 

" "2" o 0670 26 10 1 468x1o-3 ... o 1080 93.24 1 150 ~ 10-4 

2 1 ;2· o 0680 27 36 1 336~ 1o-3 5'" o 1320 159 1 3 951 >.10-5 

3" o 0815 44.09 5 \44~ 10-4 5"" o 1335 163 9 3 722 >.10-5 

3" o 0830 46 21 .! 683>.10- 4 6"" o 1570 252.8 1 565 ~ 10-5 

3 1 "2" o 0930 63 03 2 sn .. lD-4 6"" o 1590 2626 1450 >.10-5 

3 1 ':?"' 00960 69 29 2 083x 10-4 8"" o 1065 525 (1 3 628 "10-6 

8'" o 2100 552 7 3 273 "to-6 

-':::l~ Ü.c!-,:'\'0~ on:t"•O'e'> C.:0"1~•gr.aOc:~ er" es;¡, ;- ;,n:~ so- ts.~ t\'Come-aao~~ Pd"é C<lt::UtO~ t'loCI•aui!COS 

GOLPE DE ARIETE 
Cuando e!" una tuberoa ~e .nte•rumpe el tlu1o rap•dan"l!nte, 1420 
pro~oca ::afT'Iboos bruscos en la P"~•on 1nterna de la mtsma. •= 
aunQue e!tlOS no llegan a ser en la mayorta de lo~ ca~os ae v 1 --~RDI-•-
consoae•ac•on E 

S. P'e1-enta COI"I mas frecuencta ~el Cterre de una vatyuta K= 70 C7C' "'-¡;: CIT. 2 mOO.JIC Cle e•<JS'•Co03C dE" agua 
··check" a la S-a!l:::la de ur. e-GUIDO de oom~. '1'' puede tener 

a1guna ompo•tancta sobre todo en condua:•one!t la•!Jii'S E= :?9 30C ,,9 -crr. :' maau.o oe eta~tt::oo .. c oe' tubo 

Suponoendo aue e' cte~re de la Yalyula e!> menor oue ,, 
ltempo oe coerrt cr~t•co. la sobrep•e!tton "tl" arroo.a oe 1¡, o= (¡.,m.-~ e Ot>· l\J:>C (1' \ e 
no•rna' "H" e1-ta dada por 

•= "'~"'"~~o o~ o~· '!e-: 

'~ 
.. 

RD= _o_ ;:;:ó>.ac•:,• -- ae a.m .. ··~·o."les 

' ' • = !'\ '" ~etc.:•OJ:::: Ot' D'~C\d~:·~•'' '1t \, O"C~ ,:h 

D'f"'>·OI"· t"' n'l ~t'!_l 
Valorn dt •• , .. en m• se; en functOf'l de ta rel¡¡ctof'l 

,p,qc•c.;~ Oo:>' to.J¡C• er !"". 
de d•mef'lllonn • = ~;:¡;: 

RO • "'• 
,e, .. ~ ¿¡,:,c.r. oe .a g·~ t:loC 26 330 33.6 o= 

32.5 251 29.7 

Lo ... etoc.dad de d• la onda. depende de la!. 
.. , 265 25.0 oropagac,on 

condocoones dt !a tut)erta COrT'IO \ogut .. 212 21.6 

12 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

~ ~Y,f 

Y MANDO. D~ZQ 

PERDIDA DE CARGA EN VALVULAS 
Y CONEXIONES 

CODO ... CODO "' H VALYULAS (Completa"'•"te abiertes) 

. COMPUERTA GLOBO TE "CHECl' . ,. 
/" r .0_ ! ~ 

& o L:- ~ 8 
OIAMETRO LONGITUD DE TRAMO RECTO EQUIVALENTE A 

mm 
~·· 

LA RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO IMETAOS! 

13 1/2" 045 0.23 103 0.10 4.87 256 1 o 
19 314" 067 0.30 1.37 o 14 6 70 3.65 1 4 

;s 1'' 082 0.39 1 76 o 18 8.23 4.57 24 

32 1 114" 1.12 048 2 37 0.24 11.27 S 48 2.8 

3B 1 1/2'' 1 31 0.61 2 74 0.29 13.41 6 70 3.3 

so 2" 1 67 o 76 3.35 0.36 17.37 8.53 so . 
60 2 , /2" 1.98 o 91 4 26 042 2011 10 05 S. S 

75 3" 246 1.15 5.18 0.51 25 90 12.80 7.0 

90 31/2'' 2.89 1.34 5.79 061 30 17 15 24 B.O 

100 ... 3 35 1.52 6 70 o 70 33 52 17 67 9.0 
125 5" 4.26 1 BS 8.23 OBB 42 67 21 33 12 o 
150 6" 4.87 234 10 os 106 48.76 25 29 14.0 

200 B" 640 3.04 13.10 1.37 67 os 33 52 17.0 

CLASIFICACION POR ESPESOR DE PARED "RO" 
'-'' tubenas VINIDUR PVC, se clasll•can de acuerdo a Donde· 
su relac•on ue d1mens•ones "RO" Que es •gua' al d•ame- 5= Esfuerzo de d•seño del rn;,teoal. o tem.•on en Kg.icm 2. 
tro e~ teno• del tubo entre su ~J:IE"$0• dt pa•ed d•cho valor or•entada C•rcunterenc•aLmente 
e con5ta.,u; en todo~ LO!. tarr.año~ nom•naLes de acuerdo 

Pre5rOn de traba¡o 
al u~c '1 pr~ron permr~•blt Oe t•aDa¡o lo~ "R 0' ma5 U!>Uil 

P= 

Le 50'1 D= Or<ometro ex ter10r en mm 

RO- 13 5 
E\pe<>or de pared 

RO- 2é •= 

RD- 32 5 RO= Retac1o~ de drmens•on~ 
RD- 4"• PLASlOTECNICA. S A taorrcala5 tutteroa~ VINIOUF.PVC 
RD- 64 del """ 1 aue e~otabtett la Norma NOM-E-12-1968! v 

La~ armef"l~•One<. df' IJ \Ubf'rtol S.t' CalCU."clr Óf' dC.Jf'IÓO a la co•re-.pondf' a tut>erra con r~rstencra aLt<o al rmPo;K:tO, ,., 
lo• mula aceDtada rnternacronalmentf P<l'~ el C..rCuiO de cualf"!o soportan me,or golpe<.~ e-.tuerlO!> mf'Cdn•Cos 

aucto~ v re-crP•f'"le'!o a pre-..•o" 
E1 e-stuE-•zo S dE- d•M'I"•o e de 140 Kg 'cm 2. tomando un 

P·D-e: D ;:> ~ coelocoente de 5egurodild de 4. e1o de'Cor la pre-.•or de ruptura S = --- R[':::- -- RO= -- . 1 
: . . • e-. dt 4 vece-. la P<es•or. oerm·~·ble de trabaJO 

PROPIEDADES FISICAS DEL PVC-VINIDUR 
~·oo-..., too~•••"•' unoa..::~ .. ~••o<l<n A S , ~ ~roo•..,..., ..,..,.,,., Ut,.<l..::l" ~.,..,en • S ' .. 

Gravt-Oed hpe.;rl11;" ,, D-19:t-•8T .......... 
A~•Ui!-<>t•l ComP'rolo•Ol' '" KQ 'CITI :t D-6~~91. C..i E •o.-nlrOf' T •m•ea 10.1o-s gn/lcml D-696- U T 
¡::~,u~c•l T~~·on "' KQ ·cm,2 0-6J¡I.-49 T 1 oc 1 
Aes•Uencra F le o ron 8'0 KQ cm 2 D-6!.0~2 T Combulttbrll~ Auto e•t D-6JS-44 
lmp.teto !120 di l1od ,. " KQ m¡cm 0-2~-Sol T Moóulo E~t.c1<Mó 29 300 Kv .,m 2 D-638-491 
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
y --------------------------------------------·re=-----

14 

COMPARACION DE DIAMETROS INTERIORES 
ENTRE TUBERIAS VINIDUR PVC Y TUBERIAS 

DE ASBESTO CEMENTO 

El d•ametro 1ntenor de las tuberias VINIDUR de PVCes no­
tablemente mayor que- el d•ámetro mtertor de las tuberiM 

de Asbesto Cemento; y sus paredes •ntenores son de'mavo• 
tenoura. por lo cual su capac•dad de conduccton es muy 
supenor (Ver tabla No. VI) 

Las franjas re"lresentan las d•ferenc1as en d1ametros mteno­
res entre las tuberias VINIDUR de PVC y las tuber1a~ de 
Asbesto Cemento 

8'3 .. , 3 
Q=r.D H 10 

r¡ L ~~~ 

"= 0009 P V.C 
"= 0010 A. C. 
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
EXPLORACIÓN y PRODUCCIÓN ADMINISTRACIÓN DEL 
UNIDAD DE PERFORACIÓN MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZ~-- ------ ·--- -----------------

16 

1 

PRESION PERMISIBLE DE TRABAJO RESPECTO -1 
A LA TEMPERATURA DE OPERACION 

• 
~ 

¡; 

14 

12 r--

8 

10 

~ 
r----.. 
¡----._ 

-r-

20 

~ 

''<"----;: 
r---

30 

RO 26 

RO· 32 5 
RO -41 

RO· 64 

En las tuberias VINIOUA-PVC la res•nenc•a 11 la pres10n 

de trabajo esté en tunoon de la temperatura de operacH)n 
'1 es proporc•onal a ésta, oomo se puede aprec•ar en lil gra­
f•ca &d¡unta. 

Es 1mportante tomar en cuenta la temperatura ma1oma ele 
QPefaciñn para seleccionar aprop•adamente la tuDer•.:~ v,. 
n•dur PVC, como puede ser el caso de cooduccion de agua~ 

termales 

Temperatura en oC 

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PIEZAS 
ESPECIALES DE PVC, EMPLEADOS POR LA 
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

J-.Nv 

----.J#. 

CRUZ t: ADAPTADOR CAMPANA 

TE ADAPT ADOA ESPIGA 

EXTREMtQA.O CAMPANA ::¡........¡ T APON CAMPANA E-( 

EXTREMIDAD ESPIGA ~ T APON ESPIGA E-

REDUCCION CAMPANA J>- CODO DE 90° Le 
REOUCCION ESPIGA -x CODO DE 45c :r-/ 
COPLE DOBLE :r-e CODO DE '21" 30' :¡----/ 

-
a .. P:-:.," : .P \. ::: '':"'':'" .. ··:e .· :_ ..... ;....,· ~::: ~c.vo <'~·<:' 
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UNIDAD DE PERFORACIÓN 
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CONEXIONES CON CAMPANA P. T. 
Cada Cl»tllÓÓI 'lleM tc11 SIIS Idos 0.. ~ 

(¡ ""- -"' .... - .... 
Tf '" 31 

lllillll? '"" 1112 J 1112 
WltlliDlD lsP"l Cl: 

" UIDA!a 

""' ' l llf2 !0131 ' 1 111.2 r'O 

"'" ' " "'" ' " ---t-'"" 2112 l 2 "'" 21!212 .,,., 21.'2 J 21.'2 "'"' 2112 l 21/2 a¡;;¡ 
""" ' " .S "'" l " 1~ l 60 ' J z 1/2 _,.. """ ' l 21/2 t::l 
~xn 3 " u a¡¡ 7~ l 7~ l " u ~ """ 3 112 J 2 • "'" 31!2 1 2 

"'"' 311212112 """ 311212112 lOoU'TlDCI• tüiPAJ&l 
9C l 75 311213 IJC J 7~ llí< 1 3 ..... 3112lllf2 "'"' 311113112 d :=? 

100 l so • " 100 l so • " 
-~--_¡;. 

100 1 60 • 1 21/2 100 1 60 • l 21!2 ~ 
IOCr l 75 • J) 100 l 75 • " 100 l 90 • l ll/2 100 l !IC • l 3112 
1001100• .. 100 l 100 • .. lD.tP'TlDO. ESP'IiA 

CO()( n· con~ u ••:~Afll) 31 ~ 
V 11/i • ¡ lí2 

~ "' ' ~ 
" ' -----., 21/Z 
., 2112 

" 3 " ' 9,'Sm ., 3112 ~ " J 112 " 

100 • 100 • 
1~ 5 "' ' 

JJII'TiDOl -
'·' "'''lt '" ' " 

151) ' 
t00t &!>' IIUDioDG .. l 112 ~~m cooe e· " 1 112 

~ 
"' ' " ' " 21.'2 ~~&'~~ ,, - " Zl/2 " l 

75 l " 3li2 

~ " 3112 100 • 100 • 125 5 TL"OJI lP'IU 
125 ' e 1!0 ' '" ' tJ 1 

COOC !!()' IIUD.tDG .. ¡¡;; 

~ 1 112 

~ 
" 2 

CODO te' 
-- ~ ' 

., 
?1 ·~ ., 21:< " ¡ . ¡ " ' 

., 3112 

'......,..... ., 31/t 100 • 
~ 

100 • 125 5 
125 5 e 1!0 • 
'" ' UI'OI. ClMPW 

REDU:CIO~ !i;ll8 1 J L'l 

cruz Cliii'AM& '"" ~ 1 :z J : 
•l.! J ~! : 1 'Z 1 : 1 ·l 1~ l !.( ; " ~ 
•:.C138 : l : 1 ' 1~ l 6C l l 11·2 
.!J( l ~ l! ~ "' 31."( 1 2 

&rl!Jé 21 ·= 1 = ""' )l~lll.'l 

'" ~ ~ 1 : 1 : i 

_jL ·'=~ 
'JC 1 1~ JJ,n J 

7: J ~ ¡ l! JOC· 1 !.e • " 1~ J 6C ¡ 1 2 ¡ 
--~'!.......,...... 

100 J 6C • 1 21/2 
1:. J 1S ¡ " - IOC 1)~ • " 

EMU.OUI "U •mu 

11" "'" _, i : J : !OC 1 9C • 1 ll/2 C:· ~ "' 3 1 3 l : 1 : 1:.'!> J 100 1 " !i( J 1~ j i2 l J 1~ 1 I(J' ' " . (,e~ 
~' ~ ) ¡,¡ J ) 1 '~ ]!I(¡J 1~ ' " 

\ r ·, ___ ./. 
JOC 1 !í· • l! 'Z.:_/' 
100 1 6C • 111 ' ~· .. ' l 1 111 h._ ......... ...,. Jet 1 ~~ • " R!llU~~IOI '~ 1 !í• 11'2 l ¡ ..... _ ..... ..___ JO: 1 'Al • "' : (~~··J 7!1!10 l " 

Ul'tSOS 11- •1'1' -- JO: 1 lOO • " ~~ l &( ¡ l 11/2 
"1" J1•i'J2 tOI'lE OE IVUACIOI 

tiU: IJIIO&OJ 

" "' Jll{ 1 1112 
·llJ ~ J 1 z X: 1 - .. 1 1~ J !.i 1 3 
• ::.e 1 ~ 1 ¡; - -. 10:: 1 !JC • " -1B- -m-• S: J :.e l! !OC l ¡,¡; • 1 1 1 '2 

~·· 
: 1 ? J : 1tt 1 n • " _jL: 

~. ~ :' : l : 1 ~ ltl J <r • 1 3111 
~~ 1 !(• l " !:."'; 1 100 l .. 
~~ l (,C l "1 1!10 1 100 ' .. 

-,~ 
1~ 1 ~~ l " !!oC 1m ' JI 

"'" ) 1 ;> ll lllllOS 
01U 3131 i1 ' [IU(IIIIO&t CUI.Pll.l " 11:1 
9( J ,.~ " 

DI [lll'lOUt 
¡ 1 3. :' ll e 01 IUlttiOI ., .. 31 : l ll z - ·-

., 7 IIZ 

} ¡(('l 5C' • ) ; .. ._ ... ,- : " ¡ 

@ 
- -.r:-=. 

iOC J &C • J :¡ ' ~ :!i,':' 

;oo 1 '' • " 100 • ¡,,.h ... .,.,. ,, ..... !C.: l <r; • '" ' 
r-...;::.:.:=~ 125 5 ..... -....... ""···- !OC 1 1~ • " 

151) ' "''""'"' -- 100 ' 
so.JI "lti!OO IA$f!I:..U00~ toiiiiOO•t~ tP'l~t~ toa IIJ.III-'ólS t• t!oi'U.tAII""""'"'oa 
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·-"' ... 
ll 1112 

" ' ., 21.'2 
11 ' " 3112 ,., • 
"' ' '" • ,., 1 

" 11/2 

"' ' ., 2112 
11 ' ., 31(2 

100 • 
31 11/2 ' 

"' ' ! 
" 1112 

" ' " 3112 ,., • 

"' ' ., 1112 
11 ' ! ., 3112 

100 • 111 5 ,') 
1!0 ' i ,. 

' 
" 1112 

" 2 ., 2112 

" ' ., 3112 
100 • 12> ' 1 
1!0 • ,., 1 
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EMBARQUES 
Para la carga de la tubena en cam•on o carros de ferrocarril, se recom•enda d1sponer 
de pol1nes para protegerla de objetos sobresaltentes de la plataforma, y no exceder en'la 
est1ba de una altura ma~r..ma de 2 00 m medida desde el ptso 

Es con11rmente formar atados de gi\Jpos de d•ez tubos cada uno. par¡¡ d•ametros no 
mavore!o de 60mm., de S tubos para diamet•os hasta de 90mm y de 3 en d1ametros 
mayore!.. alternando las campanas de tal manera que queden la mnad a cada laoo del 

atado v D!'Oteg•endolas con bolsas de papel "Costalera" Para d1ametrO'S de 150mm o 
mayores, no conv•ene formar atados. s1no colocar la tuberia traslapc;ndo las campana~ 

para lograr un acomodo uniforme. 

Se recom•Pnda no cargar ob¡etos ·pesados sob•e los tubos, y al efectuar la d~c.arga no 

deberan de¡a.-sf caer 1~ atados. 

ALMACENAJE 
Debe escogt>.-se de preferencoa un luga· plano. hbre de hterbas, ~roncos, poedras. e•c 

por to auf se reQuoe•e un lug.a· tecnaoo. no oebe cubr1rwo la tuberia con lona!. o ooltet• 
lene pve estos p•ovocar. ur aumento dt tempe•atura Que puede caus-a• deiormacLOn~ 

per!'l"'anente<; a la tube••a qut dof•cut~en las futuras unoonl'!> entre sus tramos. por lo Que 
wo •ecom•enda pe•mo\1' un~ Dut!na ventllaC•on al dlmacen y e-st•ba de la tuberoa procu 

randose cons.e--va•las l¡mo.as. •etos oe ace••es. g•asa~ o calor e~:ces•vo 

l~ emoaques de neop•eno Ot \ii tuber.a \'1!\.ID'JR P \'C. h1draul•ca con campana. ~e 

guardarar de p•elerenc•a en lu9<>• cer•aao v tri!SCo. fuera del alcancE de ID!> rayos solare.. 

v eov•:a• en •o ~•ble que tengan contacto con grasas m•nerales. Se recom•enda que se 
aii'T'I<ICenen selecc.onaCI~ por med•Oct~ para lograr •dentlf•cariO'S con tac•hdad 

~· 
~-,, 
. • 1 
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ARTICULOS FABRICADOS POR 

p¿_ASTOTECIV/CA. S: A. 

• Tuberias y conex.ones Vm1durl! -PVC rlg•do l?O" cam· 
pana para conducciOn de agua potable. 

• Tuberias y conexiones de Polietileno de Alta Oens•dad 
flexible "Polttubo"@; para conducc•on de agua potable. 
tomas dom•cll•anas, neqo y uso mdustna\. 

e Tuberíar. y conexiones Vinldur@' -PVC rig•do para liQut­

dD!i •ndustriales corros•vos 

• Tuberlas y cone:waones de Prolenot! para uso industna!. 

• Tuberías y accesonos de peQueños d•ametros para r•ego 
por goteo. 

e Tubo atslante.de PVC flexible 

e Válvulas de bola V•mdur@ -PVC y Prolenol! 

e Mangueras Vmodur\! -PVC. flu•ble para ¡ardín. 

e Manguera!. Ac1dur! -PVC flexible y transparente, para 
conduCCIÓn de al1mentos y llquid<Y.. corros•vos .• 

e Perf•les rigtdos y flex1bles de PVC para cancelería 

• Empaaues y sellos flu:ibles de PVC 

e Banda de PVC flexible para junta de expan$ion 

e Es~urale1 para encuadernación de PVC rig•do 

SOBRE DISEÑO FABRICAMOS CUALQUIER PERFIL, 
EMPAQUE, TUBERIA O CONEXIOU. 

FABRICA Y OFICINAS 
Calle 8 No 1·8 Ft&c lnd Alce Bl&nco 

ApdO Post 612, 613 ~ 614 
r•uuc.alpan de Jua1u E.do de MeJ.tCO 

TELEFONO 5 76 s¡ 22 
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DISEÑO, SELECCIÓN Y APLICACIÓN DE EQUIPOS DE BOMBEO 

Objetivo: Proporc1onar los fundamentos para la selección y diseño de sistemas 

de bombeo 

Dirigido a: lngemeros de planta, de proyecto. de mantenimiento y demás 

personal técmco de estas áreas y de la operac1ón de SIStemas de 

agua potable y saneamiento. 

Temario: 

1. Clasificación de bombas 

2 Bombas centrifugas 

2 1 Teoria general de funcionamiento 

2.2 Curvas características 

2. 3 Leyes de S1m111tud. de afinidad y velocidad especifica 

3 Bombas de desplazamiento posit1vo 

3 1 T1pos 

3 2 Cálculo de desplazamiento 

3 3 Des!tzam1ento y efietenc1as 

3 4 Perdidas por fncc1ón viscosa 

4 Cavítac1ón y CNPS 

5 D1seño de cárcamos 

6 Flu¡o en tuberías 

6. 1 Contmwdad 

6 2 Ecuación de Bemou/11 

6 3 Cálculo de perd1das en tuberías 

7 Operac1ón de SIStemas de bombeo 

7 1 Curva del s1stema y punto de operac16n 

7 2 Operac1ón de s1stemas ensene y en paralelo 
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1. CLASIFICACIÓN DE BOMBAS 

Caracteristicas Generales 

Existen dos grandes categorías de bombas: centrifugas y de desplazamiento 
pos1t1vo. En las pnmeras. se genera un diferencial de presion por efecto dmámico 
debido a la rotación del fluido impartida por un impulsor. Así. se establece un 
gradiente de presión en la dirección radial resultante del campo de fuerzas 
centrifugas distribuidas en el liquido. Cabe mencionar que las bombas de flujo 
ax1al. o de hélice ("propeller"), se clasifican generalmente como centrifugas 
aunque en ese caso el grad1ente de presión se produce en dirección axial por 
efecto de la reacción entre las aspas de la hélice Y. el fluido. La presión entregada 
por las bombas centrifugas depende fuertemente de la velocidad de operación. 

En las bombas de desplazamiento positivo. la succión y la descarga del fluido se 
producen por camb1os volumétricos de cama ras o espacios confmados. La succión 
corresponde a un incremento de volumen y la descarga a una reducción. El 
ejemplo que mas claramente ilustra esta acción es el de las bombas de pistones. -
El gasto que entrega una bomba de desplazamiento positivo en principiO es 
proporc,onal a la veloc1dad de operación e independiente de la presión; sin 
embargo. debido a fugas 1nternas. dicha relación no se cumple estrictamente. 

Aplicac1ones de las bombas centrifugas 

Las bombas centrifugas t1enen el atractivo de ser muy sencillas y de no tener 
partes suJetas a rozam1ento. Por otro lado. deben operar a velocidades 
relativamente altas para generar suficiente pres1on. lo cual hm1ta su uso al 
bombeo de flu1dos de ba¡a VISCosidad. 

En general se utilizan para pres1ones ba¡as: menos de 50 metros de columna. 
aunaue en tamaños grandes o bien cuando se mcorporan vanas etapas. se 
pueden obtener pres1ones considerablemente mayores Las bombas centrifugas 
se acoplar. directamente a un motor sm requenr reductc;>r de veloc1dad 

Ap/lcac,ones de las bombas de desplazamiento positrvo 

Ex1sle una gran variedad de maqUinas de desplazamiento posit1vo para 
aphcac1ones muy diVersas en las que las bombas centnfugas no son adecuadas 
como por e¡emplo. para presiones relatiVa'Tlente altas. para mane¡o de fluidos 
vrsc:osos o abrasrvos. y cuando se requtere una dosificación precisa. Algunos t1pos 
ae bombas de desplazamiento posrt1vo son· de pistones. de engranes externos. de 
engranes mternos. de paletas. de tomillo. de lóbulos. de estrella. de cav1dad 
prog•es•va, de rotor flexible y de d1afragma De las antenores. las de pistones se 
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utilizan para las pres1ones mas a~as. como las empleadas en los sistemas 
hidráulicos de potencia. y también pa<a dosificación. 

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 más elevadas. Las bombas de estrella. 
mtroduc1das recientemente al mercado. comprten pnncipalmente con las de 
engrane interno. Las bombas de tomillo están generalmente indicadas para 
VISCOSidades medias y gastos altos y se utilizan ampliamente en la industria 
petroquimica. Lo anterior da una idea de algunas de las aplicaciones de las 
bombas de desplazamiento posrtivo s1n pretender una presentación exhaustiva del 
tema 
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2. BOMBAS CENTRÍFUGAS 

El ob1etivo de este tema es proporcionar elementos teóricos y práct1cos que 
perrmtan comprender el funcionamiento de las bombas centrifugas Estos 
elementos son fundamentales para el análisis de la operac16n de SIStemas de 
bombeo y para la selección adecuada de bombas. 

De acuerdo con la dirección y tipo de flu¡o en el interior de las bombas centrifugas. 
éstas se pueden clasificar en· 

Bombas 
centrifugas 

FluJo radial FlUJO M!XIO FIUJC ax1al 

1 
Succión Doble Sucoon Sucaon Doble Succión Sucoón 
Stmple .. - S1mple S1mpte 

La f1gura 2 1 muestra los pnnc1pales elementos que componen una bomba 
ce~trifuga 

Mo1or 

Brida de descarga 
Carcaza 

Brida de succión 

Chumacera 
ÜJO del Impulsor 

Empaques (sello¡ 

Alabe 

Tapas del alabe 

Flecha 

Fig. 2.1 Pnncipales componentes de una bomba centnfuga 
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Sin duda alguna el elemento más importante de una bomba centrifuga es el 
Impulsor Su función es transfonmar la potencia mecánica Pm que le transm1te el 
motor (a través de la flecha), en potenc1a hidráulica, que está dada por: 

PH ::;y·Q·H¡; ( 1) 

Donde y el peso especifiCO del liquido, Q el gasto volumétrico y Ha la carga 
d1nám1ca que desarrolla la bomba A contmuación se muestra como se produce 
d1cha transfonmación de potencia. 

2 1 Teoría general de funcionamiento 

La figura 2.2 muestra el corte transversal (al eje de g~ro) de un impulsor. Con linea 
gruesa se destaca el trazo de uno oe ios alabes de este Impulsor desde la sección 
de entraaa del flujo ( 1) hasta la sección de salida (2). 

----------------------~ 

r: .... 
r¡ 

"' 

c.· 

\t'¡ 

... 
p,'. /\ 

' e, 
a; 

1 ' ~ u,,., 

u: 

- ~"-' ---·- ------ -·--

Fig. 2.2 VelOCidades y á~gulos en el alabe de un 1mpulsor 

En cada uno de estos dos puntos pueoen destacarse los S1gu1entes vectores de 
velocidad 

u (=wr) veloc1dad penfenca conde w. que es la veloc1dad angular del 1mpulsor 
en radianes por segunde. está dada por w=dV/30 S1endo N la velocidad de 
rotación dada en revo1uc1ones por mmuto 

w veloc1dad relat1va del flu¡o ) 
e velocidad absoluta del flu¡o 

4 
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Los angulas que forman entre si estos vectores, en cada punto. son: 

a angula entre los vectores e y u 
f3 ángulo agudo entre w y la linea de acción de u 

A parttr de estos vectores es posible construir el tnlmgulo de veloc•dades. para 
caca punto. como se muestra en la figura 2.3. 

Cu l-t'11 ..................................................................................... 
u ....................................................................................... 

Fig. 2.3 Tnángulo de veloctdades 

En esta figura ene y e, son las componentes meridto'1al y perifénca de la velocidad 
absoluta. respectivamente. 

Basimdonos en estos esquemas podemos establecer, a parttr de la ecuactón de 
tmpulso y cantidad de movimiento. que el momento o par resultante que el 
tmpulso: tcansmite alliqutdo esta dado por. 

y 

M = :.._ · Q · (r:c: cosa: - r1C 1 cosa 1 ) 

r. 
(2) 

Por otro lado. la potencta mecántca representa el flu¡o de energía suministrado al 
tmpulsor mediante la flecha. esto es 

P .. = .\1 w 

Sustttuyendo (2) en (3) 

,. 
r. =- Q (r:c: cosa:- r1c: cosa 1 ) w 

1! 
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P,., =r_ Q·(u:c:cosa 2 -u1c1 cosa1 ) 

g 

que. segun la figura 2.3. también puede escribirse como: 

P =!:.·0-(u,c. -u.c,,} 
"' g - . •- ' 

(5) 

(6) 

Si toda la potencia mecánica disponible en la flecha es entregada al liquido como 
potencia h1draulica, se t1ene que. · 

Entonces. tomandc en cuenta las ecuaciones (1) y (6). la carga que en teoria 
desarrolla la bomba esta dada por. 

que es conoc1da como la Ecuación de Euler 

Con la finalidad de facilitar el flujo que ingresa al 1mpulsor de una bomba 
centrifuga. se busca en su d1seño que fluJo de entrada sea puramente rad1al (a1 = 
90" y c"' = 0) Por otra pane. se busca que el angulo de salida (a2) sea lo mas 
pequeño pOSible (cu, tienae a c2). 

Evidentemente. la carga que entrega una bomba centrifuga depende del gasto 
bombeado Generalmente el término u,C"' en la ecuac1on de Euler es 
desprec1able Anal1zando entonces sólo el témmno u,Cu2 se t1ene que. cuando el 
gaslo es nulo. el ángulo a2 es igual a cero y la carga teórica correspondiente toma 
su valor máx1mo (HaMAY = u/12gJ Por el contrario. SI el gasto crece. a2 !lende a 
90' y la carga t1ende a un vaior nulo F1nalmente. es facil demostrar que. en 
teoría. la carga oepende en forma lineal del gasto 

Las curvas reales de carga contca gaslo se aprox1man a las curvas teóricas en 
functon de que tan cercana sea la onenlactón del fluJO respecto a los tnangulos de 
veloctdades teóncos Esta condtc•on se asemeja para el gasto de d1seño de la 
bomoa y se aleJa para gastos m~cno mayores o menores a d1cho gasto 

2 2 Curvas caracterist1cas 

El comportam1en1o real de una bomba se representa normalmente a través de 
curvas proporc1onadas por su taoncante Estas curvas son 
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a) curva carga -gasto (conocida como /a cuNa caracteristica de la bomba) 
b) curva efic1enc1a - gasto 
e) curva carga neta positiva de succión- gasto 

En esta sección se discuten las dos primeras curvas. La tercera está relacionada 
con el problema de cavitac1ón y será comentada en el capitulo 4. 

a) CuNa Carga- Gasto (Ha vs Q) 

En la sección anterior se comentó que la carga entregada por una bomba 
centrifuga disminuye a aumentar el gasto bombeado. En teoría la relac1ón entre 
estas vanables es lineal, Sin embargo en la práct1ca tal relación es una linea curva 
que depende del diseño propio de la bomba. La figura 2 4 muestra un ejemplo de 
esta curva 

.. 
~ .. 
u 

• 
1 

Gasto (Q) 

Fig. 2.4 Curva característica (carga-gasto) de una bomba 

Como se comentará en la slgu1ente sección. es muy común que los fabncantes 
presenten. para un modelo de bomba y velocidad de g~ro dados. un conjunto de 
curvas características para diferentes diametros del impulsor (figura 2.5). 

·Gasto (Q) 

Fig. 2.5 Curvas características para drterentes diámetros del impulsor 
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Es importante señalar que la velocidad de rotación (N) de la bomba depende del 
motor al cual está acoplada. 

b) Curva Eficiencta- Gasto (r¡a vs Q) 

En realidad. la potencia hidráulica que recibe el liquido bombeado es menor que la 
potenc1a mecán1ca disponible en la flecha. La relación entre estas potencias. 
denom1nada ef1C1enc1a de la bomba. está dada por: 

(8) 

Al igual que la carga, la eficienc1a depende del gasto y debe ser proporcionada por 
el fabncante. Como puede observarse en la figura 2.6. la curva eficienc1a -gasto 
nonmalmente presenta un valor máximo ( 'IBMAX) correspondiente al gasto de 
drseño de la bomba (00,.,.,). Finalmente de la curva carga - gasto se puede 
obtener, para este gasto, la carga de drseño de la bomba (H80,,..no). 

Gasto (Q) 

Fig. 2.6 Curva eficiencia -gasto 

Aunoue la relacion entre la efic1encia y el gasto mostrada en la figura 2 6 es 
explictta. normalmente los fabncantes prefteren presentar esta mformactón en la 
m1sma gráfica de carga-gasto. utilizando curvas de isoeficrencra. tal como se 
muestra en la figura 2.7. 

En este caso la eficienc1a se obt1ene por interpolación de los valores de estas 
curvas en el punto de operac1ón de la bomba (ver capitulo 7) Nótese que la 
maxtma efictencta corresponde al d1émetro máxtmo de 1mpulsor 

En resumen. dado el gasto de operación de una bomba, la carga dinámica que 
entrega se obtiene de la curva carga - gasto (f1gura 2 4 6 2.5). mientras que la 
ef1cienc1a debera obtenerse de la curva eficienc1a - gasto (figura 2.6 ó 2. 7). ) 
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Finalmente. las potencias hidraulica y mecamca podran calcularse con las 
ecuaciones (1) y (8). respectivamente. 

N= cte 

o...., 

Gasto (Q) 

Fig. 2.7 Curvas caracteristicas y curvas de 1soefic,enc1a 

2.3 Leyes de sim1htud. de afinidad y velocidad especifica 

Leyes de SJmi/Jtud 

Dos bombas son geométricamente semejantes SI guardan una proporc1ón 
constante en sus dimensiones Si además. dos bombas geométncamente 
seme¡antes. operan en cond1c1ones para las cuales las velocidades del flu¡o. en 
puntos correspondientes. tienen la m1sma dirección y sus magnitudes guardan una 
relac1ón constante. entonces ambas operan con un oompor1am1ento homólogo, es 
declf operan en puntos homólogos 

Sea 
D d1ametro de descarga del Impulsor seleCCIOnado como una 

dimens1on característica de la bomba 
N la veloc•dad de rotac1on del Impulsor 
H5 la carga dmam1ca total de la bomba 
O el gasto volumétnco 

Entonces. para bombas homólogas. las acelerac1ones del fiu1do en puntos 
geometncamente correspond•entes se relac•onar de la s1gU1ente manera. 

(9) 

La retac1ón de las fuerzas merc1ales es 
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(F,) a (ma) a {yjg)D'.~·'D=(./úV'D' 

y de las fuerzas resultantes de la presión. 

La razón F,JF, debe ser constante: 

v H · D' . ' g·H __ e =ere 
X'D' (rg)S'D' 

lo que equivale a : 

H, a A''D' 

Para el gasto se t1ene. 

Q a WD)D' =!ID' 

(1 0) 

( 11) 

( 11) 

(12) 

( 13) 

Recordando la ecuación (1), la potencia hidrauhca es proporcional al gasto y a la 
carga 

P,. a .\D' A'D'=!I·'D' (14) 

Para cond1ciones homólogas. las ef1cienc1as son aproximadamente 1guales SI 

desprec1amos los efectos de escala asoc1ados a las rugosidades al camb1ar de 
tamaño de una bomba a otra 

De esta. forma se puede entonces deduclf que para dos bombas homólogas, 
denommada una como prototipo (P) y la otra como modelo (M), se cumple que 

( ,, ( !' H. , .\, 1 D. 
-.- : 1 -\- X' - ' 
h.: ~- .. , \.D~,J 

(H a l'fd) 

(Q a Nd') ( 16) 

. '' ( '< P, \ ,. · D, ' 
-=.-1 X -1 T' . ,. ' 
• M ·,. M) D~) 

(P a HQ 6 /I."'D') ( 17) 
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Conocidas como Leyes de Similitud donde. por srmplicrdad, se ha elimrnado el 
subíndice (8} a la carga de bombeo. 

Para que se cumplan estrictamente las condiciones de homología, debería existir 
srmilitud de fuerzas de tipo viscoso. Sin embargo, éstas son ·generalmente 
despreciables en el caso de las bombas centrifugas operando en régimen 
turbulento. 

Velocidad específica 

De las expresiones antenores se desprende que si una bomba Irene un punto de 
maxrma eficrencía dado, éste se trasladara. si cambramos su velocrdad de rotacrón 
(N) y/o sr cambiamos su tamaño, a otro punto homólogo también de maxrma 
eficrencra. 

Los fabncantes de equipo de bombeo basados en la nota anterior han definido un 
parámetro denominado velocia.;d específica (Ns), que se obtrene al relacronar la~ 
variables H. Q y N de drseño. 

Reagrupando términos en la expresión (15} obtenemos: 

D,. (Hri'' r·s.,J 
-=-~x-.-

D~.~ \HM) ~ .\ 1. 

Remplazando (18) en la expresrón (16} obtenemos· 

O, ( .\', ) 
=-=1-¡ º" ~_,.Al 1 

Poc lo que. 

X [.!!..L.)".(~ 1' 
H.,\.\,) 

( 18}· 

(19} 

(20} 

Sacando raíz cuadrada a ambos térmrnos y reagrupando vanables para prototipo y 
modelo tenemos 

(21} 

Al reemplazar Q. H y N por los valores de drseno, esta expresión corresponde a la 
defrnrc1ón de Ns 
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(22) 

La Importancia de este parámetro Ns, es que un d1seño de impulsor de· bomba 
dado, t1ene un único valor de Ns que lo caractenza. 

Estrictamente, el Ns se define para un impulsor de succión simple. sm embargo en 
la practica no se ha hecho distinción cuando se caracterizan Impulsores de doble 
succ1ón, por tanto debe tomarse en cuenta si la bomba es de succión simple o 
doble para poderla comparar con otros diseños. 

Es conveniente resaltar que el Ns se define por Impulsor. por lo que una bomba 
con vanos pasos mtemnedios se clasificará con base en las propiedades de cada 
impulsor. 

Como consecuencia de lo antenor, bombas con igual Ns corresponden a bombas 
homólogas ó seme¡antes 

La fomna geométnca de los impulsores puede clasif1carse con base al Ns 
correspondiente resultando que para bombas de ba¡o caudal y grandes cargas 
(Ns ba¡os) los Impulsores son de gran diámetro, con canales de paso del fiu¡o con 
secc1on transversal relativamente pequeña. Por el contrano, en bombas de alto 
caudal y ba¡a carga (Ns altos). los Impulsores resultan de ba¡o d1ámetro y canales 
de paso del fiujo con sección transversal grande. 

Otro aspecto interesante es que las bombas con Ns muy bajos t1enden a tener 
ba¡a ef1c1encia Por esta razón, algunos fabncantes ofrecen equipo ae bombeo que 
t1ene dos o más etapas de bombeo en sene, alcanzando pres1anes altas con 
varios pasos. utilizando diseños con Ns medio y operando con efic1enc1as altas 

Estos esquemas suelen ser utilizados en las bombas mult1pasos que son 
utilizadas ec procesos mdustnales 

Las bombas de pozo profundo utilizan vanas etapas en sene para proporc1onar 
cargas de t>ombeo Importantes. ademas pemnnen que su d1seño tenga diámetros 
relativamente pequeños. similares al d1ametro de la columna de la bomba. 
ev1tando que requ1eran de un mayor costo de perforac16n 

Los fabncantes suelen ofrecer un modelo de bomba correspondiente a un Ns 
aada Vanando el tamaño y la veloc1dad de rotac1on es posible cubnr una fran¡a 
para una carga dada. cubnendo dist1ntos gas1os ofrec1endo un producto que 
pueda cubnr las neces1dades del cliente 

De aqui se desprende que se debe realizar una selecc11'>n preliminar del equ1po de 
bombeo: evaluando el Ns adecuado a la aplicac1on proyectada. ) 
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Leyes de afinidad (ajuste de operación por recorte de impulsores) 

Cuando es necesario ajustar el punto de operación de una bomba existente. se 
puede optar por cambiar su velocidad o mediante el recorte de su ¡mpulsor. Para 
tal fin se utilizan las expresiones de afinidad que difieren ligeramente de las 
expresiones de similitud anteriormente expuestas. 

En este caso la misma bomba es tomada como modelo y prototipo. sólo que para 
este último la bomba se encuentra modificada. 

Al realizar el recorte del diámetro mayor del impulsor. cambiamos la velocidad 
periférica de salida del flu¡o. sm embargo no hemos cambiado el tamaño de la 
bomba y por tanto tampoco cambiamos sensiblemente el area de sección 
transversal de salida del flujo entre alabes. Por este mot1vo la ecuación (16) que 
nos relac1ona la alteración de gasto Q,JQ., dependerá solo de Op/0., y no de 
(Op/0.,)3

. Así las ecuaciones de afinidad se rescriben como: 

(H a N'd!g) (23) 

(Q a NO) (sólo se realiza el recorte del impulsor): (24) 

(P a HQ) (25) 

Para determinar el recorte es necesano trasladar el punto de operación requendo 
a la curva de la bomba para hallar el punto homólogo. posteriormente se 
determ•na cual es el O ,JO, que satisface la cond1ción de nuestro Interés 

Para lograr nuestro objet•vo. no debemos olvidar que el punto homólogo sufre una 
a~erac1ón por el recorte. tanto en gasto como en carga. por lo que no podemos 
calcular el recorte utilizando sólo una de las dos expresiones planteadas. Por lo 
general el fabncante del eqUipO de bombeo presenta las curvas correspondientes 
a recortes del Impulsor recomendados (figura 2.5). como ésta es una mamobra 
que no corresponde al d•seño ongmal. produce una pérdida de efic•encia del orden 
de 1% por cada 10% de recorte Como el planteamiento de las expresiones de 
af.mdad. es una aprox1mac•ón. el error del calculo realizado, crece al pract1car un 
recorte sigmficat1vo. por lo cual no se recom1enoa llevar a cabo recortes grandes . 
1 mayores a un 3 6 4%) s1n el respaldo de pruebas de func•onam•ento a d•ametros 
intermediOS. 
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3. BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO 

3.1 TipOS 

Ex1ste un gran número de tipos de bombas de desplazamiento positivo. A 
continuación se describen brevemente algunos de ellos. y se presentan figuras en 
las que se ilustran en forma esquematica. 

En las bombas de engranes. figura 3.1, se u1iliza un engrane impulsor y uno 
impulsado que giran dentro de una carcaza en la que quedan separadas dos 
zonas, una de baja presión y otra de a~a. a ambos lados del punto de enlace de 
los engranes. Los espacios entre los dientes de cada engrane se llenan de fluido 
después de pasar el punto de enlace. Ese fluido es entonces conducido por los 
d1entes. de la zona de baja presión a la de alta, siendo expulsado de entre ellos al 
pasar por el punto de enlace. 

En la bomba de estrella. figura 3.2, un disco impulsor con pernos axiales. mueve 
a una estrella cuyo eje es excéntrico con respecto al eje de dicho Impulsor Los 
pernos penetran periódicamente en los escotes de la estrella Al salir de los 
escotes entran a un pasaje de bombeo desplazando al fluido·que allí se encuentra 
de la succión a la descarga. 

Las bombas de paletas, figura 3.3, utilizan un rotor ranurado. Cada ranura aloja a 
una paleta que puede deSlizarse rad1almente Las paletas hacen contacto en su 
extremo mas alejado del centro de rotac1ón con una carcaza excéntrica. mediante 
la accion de un resorte o bien de la fuerza centrifuga. De este modo se forman 
espacios de volumen variable entre paletas adyacentes. Cada espacio mcrementa 
su volumen al pasar por la zona de succión y lo reduce al pasar por la zona de 
descarga 

Las bombas de lóbulos. figura 3.4, son pa,ec•das a las de engranes externos. 
reqUJnendc de engranes de sincronización por fuera de la carcaza pues el perfil de 
los lóbulos no es adecuado para la transm1s•ón de mov1m1ento entre ellos. 

En las bombas de tornillo, figura 3.5. el flu1do es conducido axialmente en 
cavidades confinadas por el tornillo y la carcaza 

La acc1on de bombeo en una bomba de cavidad progresiva. figura 3.6, es 
semejante a la de las bombas de tornillo. pero solamente se t1ene un elemento 
m OVIl 
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Descarga Succión 

(a) 

(b) 

Descarfa Succtón 

Succ1· ~scarga 

(e) 

Fig 3.1 Bombas de engranes (a) bomba de engrane interno. (b) bomba de 
engranes externos y (e) bomba de engrane ontemo de un 

d1ente de drterenc1a 
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Fig 3.2 Bomba de estrella 

E_1e de la 
estrella 

EJe del 
Impulsor 

Succion 

Fig 3.3 Bomba de paletas Fig 3.4 Bomba de lóbulos 

En c1ertas bombas de desplazamiento pos1t1vo se hace uso de elementos flexibles. 
Tres e¡emplos 1mpoctantes de este t1po son: las bombas de diagrama, las de 
rotor flexible y las peristálticas. En las pnmeras f1gura 3.7. el diafragma es 
acc1onado mecamcamente o b1en por med1o de flUidO h1d•auhco myectado por un 
embolo El d1atragma actua sobre el flu1do que se desee bombear. el cual es 
succ1onado y luego exoulsado de una camara que cuenta con vl!lvulas 
unldtrecclonales ae admiSIOn y descarga. ) 
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Fig 3.5 Bomba de tornillo 

Fig 3. 6 Bomba de cav1dad progresiva 

U..:.lc _! 

Fig 3.7 Bomba de diafragma 
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En una bomba de rotor flexible. figura 3.8. los brazos radiales de dicho rotor se 
flexionan periódicamente al girar éste dentro de una carcaza excéntrica. Asi. el 
volumen de los espacios entre brazos varia cíclicamente produciendo succión 
cuando aumenta y expulsando al fluido cuando dismmuye. 

Las bombas peristálticas, figura 3.9, consisten esencialmente 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 pres1ón de rodillos 
montados en los extremos de un rotor. 

Descarga Succión 

Fig 3.8 Bomba de rotor fiex1ble 

Fig 3.9 Bomba penstalt1ca 
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3.2 Cálculo de desplazamiento 

El volumen desplazado en cada revolución de una bomba de desplazamiento 
positivo cualquiera puede calcularne mediante consideraciones geométricas que 
generalmente son bastante evidentes. Por ejemplo, en el caso de una bomba de 
paleta, el desplazamiento es igual a la diferencia entre los volúmenes maximo y 
mínimo de un espacio entre paletas, multiplicado por el número de éstas. En el 
caso de una bomba de estrella, se demuestra fácilmente que el desplazamiento es 
igual al volumen barrido por un perno en una revolución. 

3.3 Deslizamiento y eficiencias 

Des!Jzamtento S en una bomba rotatoria es /a cantidad de fluido que se pierde 
entre el volumen abterto a la descarga y el volumen abierto a la succión por umdad 
de ttempo. 

El deslizamiento depende: 

• del claro entre los elementos rotatorios y estacionarios, 
• del d1ferenc1al de presión entre el volumen ab1erto a la descarga y el 

volumen ab1erto a la succión y 
• de las características del fluido (particularmente la viscosidad) 

Las umdades comúnmente utilizadas para el deslizamiento son lpm ó gpm. 

El desllzam1ento en una bomba rotatoria es un factor importante en su 
funcionamiento y sus aplicaciones. Una buena comprensión del concepto de 
deslizamiento y de los efectos de d1seño de la bomba. del t1po de las toleranc1as 
de manufactura, de las condiciones del fluido y de las condiciones de operac1ón 
del s1stema en la magnrtud del desllzam1ento es necesaria tanto para el diseñador 
como para el usuario 

El deslizamiento en una bomba rotatoria sólo ocurre cuando existe una diferencia 
oe la presion entre las cámaras de succión. y descarga de la bomba. Esta 
d1ferenc1a de pres1ón es causa de que fluya el fluido entre las cámaras de 
descarga y de succ1ón. a través de los claros entre el Impulsor o rotor y los 
elementos del cuerpo de la bomba. provocando un efecto análogo al de un 
"bypass· alrededor de la bomba. entre el puerto de descarga y el puerto de 
SUCCIOn 

La mayoría de las bombas rotatonas son de construcción tal que los claros en la 
bomba son de 1gual naturaleza que los encontrados entre dos placas planas 
paralelas. una estac1onana y la otra móvil Estos claros de sección rectangular de 
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ancho entre prácticamente cero y algunas milésimas de pulgada. mas la variaCión 
consecuente de las tolerancias de maquinado pueden causar variaciones 
considerables en el flujo de descarga. 

También la deflexión de las partes móviles en la bomba expuestas a d~erencias 
de pres1ón, puede causar variaciones relativamente grandes en los claros de la 
bomba. Es por esto que cada bomba debe ser probada para determ1nar el 
deslizamiento bajo las condiciones particulares de operación. 

Capacidad 

La capacidad de una bomba rotatoria 6 gasto Q es la cantidad neta de fluido 
entregado por la bomba por umdad de t1empo a través del puerto de descarga bajo 
determmadas condiciones de operación. Cuando el fluido es incompresible, la 
capacidad es numéricamente 1gual al total del liqu1do desplazado por la bomba por 
umdad de tiempo menos el deslizamiento. 

La capacidad se expresa comúnmente en litros por m1nuto (lpm) ó galones por 
mmuto (gpm). 

Q= DN-S = Q"'S 

donde: 

Veloctdad 

Q =es la capacidad de la bomba o gasto ( lpm ó gpm) 
S = es el deslizamiento de la bomba ( lpm ó gpm) 
N = es el numero de revoluciones por minuto ( rpm) 
D = desplazamiento de la bomba en litros por revolución ( lpr). 
O.= desplazamiento de la bomba en litros por m1nuto ( lpm ) 

( 1) 

La velocidad N de una bomba rotatona es el numero de revoluciones de la 
flecha del rotor pnnc1pal por umdad de !lempo Cuando no ex1ste reducción o 
amplificac1ón entre la flecha del acc1onam1ento y la flecha del rotor pnnc1pal, la 
velocidad puede ser medíja o tomada en la flecha del acc1onam1ento La 
velocidad se expresa comunmente en revoluciones por minuto (rpm). 

Presión 

La presión absoluta del fluido en cualquier punto en la bomba, expresada en 
k1logramos por centímetro cuadrado (kgicm2), en libras por pulgada cuadrada 

2 -(lblm ) o Pascals (Nim') es la pres1ón total en ese punto y es la base para la 
deflniCIOn de otras pres1ones asoc<aaas con la operación de la bomba. Las de mas 
mteres se def1nen a contmuación. 
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Presión de descarga Pd es la presión total a la sahda de la bomba. Aún cuando la 
componen la suma de las presiones del sistema. la presión de descarga es 
comúnmente expresada como la presión manométrica en el puerto de salida. 

Presión de succión P5 es la presión total en la entrada de la bomba. En la 
pract1ca común puede ser expresada de varias maneras. como presión absoluta 
(kilogramos por centímetro cuadrado abs. ó libra por pulgada cuadrada abs.) . 
como presión manométnca positiva o negativa ( kilogramo por centímetro 
cuadrado ó libra por pulgada cuadrada), o como vacío ( milímetros o pulgadas de 
mercurio). 

Presión diferencial Ptd es la d~erencia algebraica entre la pres1ón de descarga y 
la presión de succión. ambas expresadas en las mismas umdades. La pres1ón 
diferencial es utilizada en la detemnmación de la potenc1a de entrada y en la 
evaluación del deslizamiento de la bomba· 

(2) 

Pres1ón neta de succión Psv de una bomba rotatona es la diferencia entre_ la 
pres1ón de succión expresada como presión absoluta y la presión de vapor del 
fluido expresadas en unidades absolutas 

Psv = Pu- Pvapor _(3) 

Para Ilustrar el efecto del deslizamiento en el funcionamiento de una bomba 
rotatoria. utilizaremos las curvas de comportam1ento pres1ón- gasto de una bomba 
t1po estrella En la grafica de la figura 3.10 se muestran las curvas de la bomba a 
diferentes VISCOSidades. siendo B un liqu1do 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 pres1ón. El punto imc1al de la curva representa el 
gasto con deslizamiento cero y corresponde al desplazamiento La distancia 
entre un punto de la curva y una linea horiZontal part1endo del punto del gasto con 
deslizamiento cero representa el deslizamiento de la bomba a una presión y 
VISCOSidad detemnmada 

PotenCia 

La Potenc1a total de entrada para una bomba e"• es la potenc1a total requenda 
por el acc1onam1ento de la bomba. para mover1a ba¡o c1ertas condiCiones de 
operac1ón dadas La potenc1a total de entrada es la suma de la potenc1a requenda 
para vencer las perd1das en el acc1onam1ento de la bomba. la fncción mecán1ca, 
la fnccion del flu1do y las pérd,:Jas por deslizamiento en la bomba. y la potencia 
neta 1mpart1da por la bomba al fiwdo descargado 
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La potencia de entrada a la bomba P•P es la potencia neta transmitida a la flecha 
de la bomba por el accionamiento bajo c1ertas condiciones de operación dadas 
Esta es la potencia neta disponible después de restarle las perdidas de potenc1a 
en el acc1onam1ento y las asociadas a la transmisión, a la potenc1a total de 
entrada. 

La potenc1a de sal1da de la bomba W•p es la potencia impartida al fluido por la 
bomba bajo ciertas cond1c1ones de operación, y se le llama frecuentemente 
potencia hidráulica. Es la potencia resultante después de restar las pérdidas de 
potencia por el deslizamiento. las pérd1das de potencia mecán1cas. y las pérd1das 
de potencia por fncción viscosa en la bomba a la potencia de entrada a la bomba. 

Las relaciones entre estas potencias pueden ser expresadas de la manera 
s1gwente 

enp= Pérd1das de potencia en el accionamiento y transmisión + P•P 
P•P= Pérdidas de potenc1a en la bomba + Wnp 

Las umdades comunes para expresar potencia son HP (horsepower) o 'r\MI' 
(kilowatt) 

La potencia h1draullca p~ede ser expresada con la fonmula 

Wnp= QP /1714 (4) 

donde Wnp es la potenc1a en HP. Q el gasto en gpm, y P la pres1on en psi (lb/pulg2) 

ó 

Wnp=QP/6116 (5) 

donde w.p es la potencia en KW, Q el gasto en lpm. y P la pres1ón en kg/cm' 

Eflc1enc1a de la bomba 

Vanas ef1c1enc,as pueden ser calculadas para una bomba La efic1encia total es el 
porcentaje de la potenc1a total transmitida que representa la potenc1a h1draullca 

Se calcula 

(6) 

La eflc1enc1a de la bomba E., es la razon de la potenc1a h1draulica y la potenc1a de 
entrada a la boniba. Se calcula 

E.= w •• 1 p •• X 100 (7) 
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La eficiencia volumétrica E •. de una bomba es el porcentaje del desplazamiento 
de la bomba por umdad de tiempo que representa la capacidad de la bomba. Se 
calcula: 

o 
E =---x 100 

, Q+S 
{8) 

3 4 Pérdidas por fricción viscosa 

La resistencia al flujo a través de una tuberia es causada por esfuerzos cortantes 
v1scosos en el Jiqu1d0 y por turbulencia en las paredes de la tuberia. El fluJo 
Jam1nar en una tubería ocurre cuando la velocidad promedio es relativamente ba¡a 
y la energia se ha perd1do pnncipalmente como resultado de la viscosidad. En el 
flu¡o lam1nar. las partículas de liquido no t1enen movim1ento Junto a las paredes de 
la tubería y el flu¡o ocurre como un resultado del mov1miento de partículas en_ 
lineas paralelas con velocidad en aumento hac1a el centro de la tubería. El 
movim1ento de cilindros concéntricos pasando el uno al otro causa esfuerios 
cortantes viscosos. mas comúnmente llamados fncc1ón. A med1da que el flUJO se 
Incrementa, el patrón de flujo camb1a, el promedio de velocidad se vuelve más 
uniforme y d1sm1nuyen los esfuerzos cortantes v1scosos A med1da que el espesor 
del fiu¡o laminar d1sminuye en las paredes de la· tuberia y el flujo se incrementa la 
rugosidad de la tubería toma 1mportanc1a causando turbulencia. El fiu¡o turbulento 
ocurre cuando el promediO de la veloc1dad es relativamente alto y la energía se 
p1erde pnmordialmente por la turbulencia causada por la nugos1dad de la pared 
La veloc1dad promediO de la cual el flujo camb1a de lammar a turbulento no es 
defmit1va. y existe una zona cribca en donde ambos fluJOS laminar y turbulento 
pueden ocurm La viscosidad puede ser VISualizada como sigue S1 el espac1o 
entre dos superficies planas es llenado con un liqUido. una fuerza es requerida 
para mover una superficie a una velocidad constante. respecto a la otra La 
veloc1dad del liqu1do vanara linealmente entre las dos superficies El cociente 
entre la fuerza por untdad de área. llamada ·esfuerzo cortante", y la velocidad por 
un1dad de d1stanc1a entre superfic1es llamado rap1oez de defonmación cortante. es 
una med1da de la dmám1ca del liquido, llamada VISCOSidad absoluta. 

La v1scos1dad d1nám1ca (absoluta) es usualmente med1da en d1na segundo por 
centtmetro cuadrado. unidad conoc1da como potse 

La viscos1dad de un liqu1d0 en ocastones es expresada como viscosidad 
cmemat1ca. Esta es la vrscostdad dmiim1ca d1v1dtda entre la denstdad. 

Para comprender el efecto de la viscosidad en una bomba rotatona utilizamos las 
curvas de comportam1ento pres1ón - potenc1a de una bomba tipo estrella 
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En la grafica de la figura 3.11 se muestran las curvas de la bomba a diferentes 
VISCosidades. s1endo A un liquido de muy poca viscos1dad y siendo H un liquido de 
mayor VIscosidad. Los puntos que conforman la linea de la curva representan 
cada uno la potenc1a requerida por la bomba para una pres1ón detemninada. 

El valor de la ordenada en el punto de partida de la curva representa las pérdidas 
por fncción tanto mecanicas como viscosas S1 suponemos que el valor de la 
ordenada en el punto de part1da de la curva del liquido A es igual a las pérdidas 
por fncción mecanicas despreciando las viscosas, podemos cuantificar 
aproximadamente las pérdidas por fncción viscosa de los líquidos B. C. D. E. F. 
G, H. restando el valor de la ordenada en el punto de partida de la curva del 
liquido A al de las de cada una de los otros líquidos. 
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4. CAVIlACIÓN Y CNPS 

Se le llama cavrtación al proceso de formación y colapso de burbu¡as de vapor del 
liquido de trabajo. La formación de burbujas puede deberse a una acción drnámrca 
sobre el flujo al acelerarse localmente y. como consecuencia. provocar un 
descenso en la presión. Para que la formación de estas cavidades dé comienzo. 
la presión local deberá disminuir hasta ser igual o más baja que la presión de 
vapor del liquido, desarrollá~dose un proceso de ebullicrón. Posteriormente, 
drchas cavrdades colapsan por condensación, lo cual se produce al abandonar la 
zona de baja presión y encontrar regiones de presrón mayor a la de vaporizacrón. 
Este proceso produce un estado inestable en el cual la burbuja tiende a 
desaparecer en forma vrolenta, provocando ondas de choque de gran intensidad 
durante su colapso 

La formacrói1 de burbujas y el colapso de las mrsmas puede ocurrir muchas veces 
cada segundo, haciéndose evidentes por la producción de ruido y vibracrón 

Las cavidades o burbujas que colapsan, junto a una frontera sólida, pueden 
ocasronar severos daños mecánicos, arrancando por efectos de fatrga parte dél 
matenal expuesto En ciertas ocasiones el proceso de daño por cavilación. en 
matenales que son oxidables (tal es el caso del acero al carbón), puede acelerarse 
al desprender la capa de oxido que mantrene al, matenal normalmente pasivo. 
abriendo paso a un componente corrosivo paralelo al daño mecánrco. 

Todos los matenales conocrdos pueden ser dañados al ser expuestos a la 
cavrtación durante <Jn lapso de tiempo suficientemente largo. La resrstencia o 
susceptibilidad de los matenales a este daño varia de acuerdo con la dureza y cor. 
su capacrdad de disrpar la energía absorbida. en forma repetitrva, como resultado 
de la energía provenrente de las ondas de choque 

La actrvidad de cavrtación en una bomba se determina con base en el parámetro 
denomrnado carga neta positrva de succión (CNPS ó net posrtive suctron head 
NPSH en rnglés), el cual se define como 

CNPS = energía especifica absoluta (incluyendo la P.rmln- P., ( 1) 

s1endo P""" y P., las presrones absolutas atmosfénca y de vaporizacrón del flurdo. 
respectrvamente 

La CNPS es una medrda del margen de exceso de energía especifica que recibe 
una bomba en su bnda de succrón por amba de la presrón de vaponzacrón del 
liqu1do En drcho margen se requrere rnclurr la presión atmosfénca para poder 
plantear una comparacron con la presrón de vapor del liquido bombeado. La CNPS 
constituye una medida rndrrecta del estado de cavrtacrón rntemo de la bomba. Las 
minrmas presrones comunmente se alcanzan para bombas centrifugas en la 
vecrndad del borde de ataque de los alabes. en la cara de ba¡a presrón (ver figura 
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4 1 ). ó en la reg1ón ·de admisión o ingreso del flu¡o. en otro t1po de bomba Estas 
son zonas que resu~an de dificil acceso y pueden difenr de un d1seño a otro. por 
tal mot1vo. se optó por generalizar la susceptibilidad a la cav1tación de una bomba 
refinendo su comportamiento a un nivel de CNPS evaluado en la brida de succión. 

·. 

: ~, Alabe 

~ ·"·"·"'-" '¿ .. -'/ ~ 

-~ 
- lado de baja pres1ón 

zona de 

colapso de 
our-bu.)as 

Fig. 4.1 Zona de daño por cav1tac1ón en una bomba centrifuga 

La CNPS denominada requenda. es la CNPS d1sponible (por defimción) que 
establece las condiCIOnes m1mmas de energía que provocan una caída de carga 
de bombeo del 3%. respecto a su valor normal en ausenc1a de cav1tac1on (a CNPS 
d1spon,bles altos) 

La caída de carga se debe a que la bomba traba¡a con un grado de cavitac1ón tal 
que las burbu¡as de vapor. generadas en su mtenor. conforman una nube que 
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promueve la separación del flujo, generando flujos secundarios que compiten con 
el volumen ocupado por el paso normal del flujo a la entrada, provocando la 
drstorsión del mismo. Es conveniente mencionar que el decaimiento en la carga 
tambrén esta asociado a una ca ida en la eficiencia del bombeo. 

La CNPS mínima requerida es determinada experimentalmente por el fabricante y 
se cuantrfica mediante pruebas a gasto constante. variando la CNPS drsponible en 
el banco de pruebas. Generalmente el valor se determrna por interpolación ya que 
es muy dificil encontrar el valor exacto. Las pruebas se realizan para el gasto de 
drseño y para gastos mayores y menores al de drseño, dentro de la región de 
operación permisible del equipo de bombeo. 

El tener una CNPS disponible en la instalación defrnitrva de la bomba, igual a la 
CNPS requerida, solo garantiza que la bomba no drsmrnuya su carga de bombeo 
en más de un 3%, srn embargo no garantiza que la bomba se encuentre libre de 
daño por cavitacrón .. 

Por lo tanto es recomendable aumentar el CNPS drsponible para tener un margen 
ce seguridad en la operación de la bomba. Cada fabncante debe orientar al · 
co01prador en el margen adecuado que debe guardar su rnstalación. 

En bombas vertrcales (con Ns altos), un margen de 1 m puede ser suficiente para 
proteger los equipos de bombeo, en cambio en bombas honzontales (con Ns 
medros y ba¡os). la CNPS drsponible deberá ser como mínimo 2 o 2 5 veces la 
CNPS requerrdo para poder garantrzar una operacrón libre de daño. 

La cuantrfrcacrón de la CNPS disponible puede realizarse cuando se drspone de 
un tanque o carcamo de bombeo como (ver frgura 4.2): 

C"\PS disp = Z .,. Haun - Hvap - Hpérdidas 

donde· 

Z es la carga bruta exrstente (desnrvel) entre el nivel del tanque de 
succion de la oomba y el nrvel de la brrda de succión de la bomba (en 
bombas centrifugas puede refenrse al nrvel del OJO del rmpulsor) 

Hatm es la carga correspondrente a la presrón atmosfénca local drvrdrda 
entre el peso especifico del liquido bombeado 

Hvap es la carga correspondrente a la presrón de vaporización del.liquido 
bombeado drvrdida entre el peso especifico del mrsmo liqurdo 

Hperdrdas es la energía especifica drsrpada en la conducción del liqurdo 
bombeado desde el tanque de succrón hasta la brida de la bomba 
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Fig 4.2 D1agrama para deterrnmación de la CNPS disponible 

Cuando la bomba se 1nstala en una etapa intermedia de un proceso. es 
conven1ente cuantlf1car la CNPS disponible con base en parámetros medibles en 
la onda de succ1on. por lo tanto la expres1ón equrvalente a este caso resulta: 

CSPS disp = Z" • Ps y~ \'s: i2g + Hatm - Hvap 

wonde 

r 
Ps 
Vs 

peso especifico del liquido bombeado 
es la presoón en la bnda de succión 
es la veloc1dad del liquodo bombeado en la bnda de succión 

La Patm local es funcoón de la altura respecto al novel del mar (z) y puede 
aprox1marse utilizando el srguoente a¡uste 

Patml·:~ua = Hatm = 1 o 348 X e!.() 000122518202 l Zl 

Donde el valor de Patmly,.00 está en metros de columna de agua (mea) 

JO 
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El valor de CNPS requerida resu~a un parilmetro cuyo comportamiento se puede 
asoc1ar al d1seño de la succión de una bomba. 

Empleando una metodología similar a la que se utilizó en la obtención de la Ns 
(velocidad especifica). se ha llegado a plantear la defimción del parametro Nss 
denommado velocidad especifica de succión y que se deriva de extender las 
expres1ones de similitud al comportamiento de la CNPS requerida. 
Nss se define como: 

. rpmfQ 
.\ss = . ot• 

CAPS req,., · 

Donde los valores de Q y CNPS corresponden a las condic1ones de d1seño de la 
bomba. 

Evaluando el Nss para varias bombas. se puede constatar que equipos de 
bombeo. con el m1smo t1po de diseño. arrojan valores de CNPS req 3% similares. 
Tamb1én es posible calcular cómo se afectara el valor de CNPS req al variar la' 
vebcidad de rotac1ón (rpm) de la bomba Debe advertirse que esta expresión ·se 
ha obten1do para diseños de impulsores de succ1ón Simple. Los impulsores de 
doble succión deberiln ser analizados como dos Impulsores de succión simple. 
operando en paralelo y por tanto manejaran cada uno la mitad del gasto totál. 

En el Hydraulic lnstrtute (HI Centrifuga! Pump Design and Application) se 
menciona que un valor tipico de Nss es de 8.500 para rpm, GPM. ft (utilizando 
unidades inglesas) ó de 160 para rpm. m3/s. m (utilizando unidades del Sistema 
lnternac1onal) Este valor resulta tip1co para geometrías donde la flecha atraviesa 
al OJO del impulsor. que es el caso común a aquellos equ1pos de bombeo donde 
los Impulsores se ubican entre chumaceras de carga. Según el Pump Handbook 
ed1tado por Sulzer Pumps. cuando el OJO del Impulsor se encuentra libre, es decir 
el Impulsor se coloca en cantillver. el Nss aumenta a 10.400 para el sistema inglés 
6 200 para el s1stema mternac1onal. 

El valor del Nss nos ayuda a est1mar el CNPS req 3% de una bomba antes de 
contac con su curva caracterist1ca Esto resu~a de gran utilidad cuando se elabora 
un anteproyecto de bombeo y se reqUiere dar un d1mens1onamiento preliminar de 
las estructuras h1driluhcas Tambienes posible seleccionar el limite de la velocidad 
de rotac1on a la cual deberil operar un equipo para una CNPS disponible dada. 
Posteriormente. es necesano rev1sar el d1seño con la información del fabricante 
que suministre el equ1po de bombeo y que normalmente es menos exigente que 
las estJmac1ones expuestas 

) 1 
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5. DISEÑO DE CÁRCAMOS 

Consideraciones generales 

El objetivo principal al diseñar un cárcamo (cámara o forma geométrica para el 
acondicionamiento del ingreso de flu¡o a una estac1ón de bombeo} es tener una 
aproximación uniforme del flujo a la bomba y por tanto al impulsor de la misma De 
lo contrario. el gasto y la efic1enc1a pueden verse disminuidos. La presencia de 
perturbaciones en el flujo entrante puede resu~ar en la formación de prerrotación 
(flujo con movim1ento angular alrededor del eje de desplazamiento}, inducir 
cavilación y/o vibración en el interior de las bombas, aún cuando la CNSP se 
satisfaga de acuerdo a las curvas de las bombas. 

La distribución de velocidad en la entrada del impulsor deberá ser lo mas uniforme 
posible, de lo contrario ¡amas será posible alcanzar la expectativa de diseño del 
fabricante del equipo de bombeo y por tanto la eficiencia no podrá ser la esperada. 

La distribución deseable del flujo se logra garantizando la ausencia de vórtices ~n 
un diseño adecuado del 1ngreso a la cámara de succión, a lo largo de la trayectoria 
ael flujo. Una cond1ción recomendable es cuidar que el flujo sea uniformemente 
acelerado. desde su captación hasta el impulsor de la bomba. CualqUier 
desaceleración del flu¡o trae como consecuencia el avance .. contra gradientes de 
presión no favorables. promov1endo la generación de flujos con separación y la 
formación de flujos secunda nos 

Si la velocidad meridional del flujo al 1ngreso del impulsor difiere de la velocidad 
local media en más del 20%, la separación del flujo puede ocurrir y por tanto 
producirse una perturtlación interna en el impulsor que alterará el funcionamiento 
global de la bomba CualaUier elemento que favorezca la formación de vórt1ces, en 
la trayectona del flu¡o de aprox1mac1ón. debe ser evitado. 

Estos problemas se pueden prevenir s1guiendo algunas reglas contenidas en 
recomendaciones generales para el d1seño geométrico de careamos. que se 
basan en la recopilac1ón de d1seños prev1amente probados y normalizados por 
mstituciones como: ISO, ANSI/HI, BHRA. JIS, etc 

En Méx1co es muy común emplear la normat1v1dad del Hydraulic lnst~ute ba¡o la 
tutela del Amencan Nac1onal Standards INSTITUTE. lnc. ANSI 1 Hl. dado que la 
vec1ndad con EUA promueve el Intercambio comerc1al de equipo de bombeo. El Hl 
ofrece una normatividad ampliamente aceptada a nivel mund1al y haremos 
menc1ón frecuentemente a esta referencia como guia de d1seño. 

Objetivos de drseña 
) 

Dentro de los fenómenos hidráulicos que han sido identificados como adversos al 
compor1am1ento de las bombas se encuentran los SigUientes: 
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• Vórtices sumergidos 
• Vórtrces ligados a la superficie libre 
• Exceso de prerrotacíón del flujo que ingresa en la campana de succión 
• Distribución espac1al no uniforme de la velocidad del flujo en el o¡o del Impulsor 
• Variaciones en el tiempo excesiVas en la velocidad y prerrotac1ón del flu¡o 

entrante a la bomba 
• Ingreso de aire o burbujas de vapor a la succión de la bomba 

El efecto negativo de cada uno de los fenómenos listados, sobre el 
comportamiento de una bomba. depende de su Ns y de su tamaño. Algunos 
equipos tendran caracterist1cas particulares de su d1seño que el fabncante señale 
como críticas para su Instalación. 

En general. las bombas de gran tamaño y las bombas de flujo axial (Ns altos) son 
mucho mas sensibies a los fenómenos adversos que las bombas pequeñas y/o 
de flu¡o rad1al (Ns bajos) 

Es mas frecuente mstalar equipo con Ns alto ó Ns med1o, en las obras de toma 
que captan agua desde un lago, río u colector, debido a que requieren CNSP 
ba¡as 

Estrictamente no existe una díst1ncíón cuantrtatiVa exacta .que sirva para descartar . · 
en que caso se debe tener especial cuidado con el diseño del cárcamo, por lo que." 
el proyect1sta est1mará las consecuencias que podrían experimentar un diseño no 
gu1ado. 

Los síntomas tip1cos o consecuencias padecidas por cond1c1ones h1drl'lulicas 
adversas en cárcamos mal d1señados son· 

• Reducción del flu¡o de d1seño 
• Reducc1ón de la carga de bombeo 
• Incremento en la potenc1a requerida para entregar un caudal de agua 
• Incremento en las v1brac.ones y rwdo durante la operacion 

El d1seño de la toma debe'a penmrt1r que la bomba alcance su rendimiento 
h1dráuhco ópt1mo para cualqu1er condiCIÓn de operac1on prev1sta en el proyecto. 
dando por hecho que .se ha cu1dado la congruenc1a entre el rango de gastos de 
operac1ón espec1f1cados y lo gacant1zado por el fabncante 

Cuando el espac1o obhga a no poder segUir las recomendaciones de diseño 
est1puladas por la norma. no s1gnífica que el cárcamo va ha tunc1onar mal Para 
evitarse problemas sera necesano ensayar la forma geométnca propuesta en un 
modelo fiSICO. 
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El modelo se llevar~ a cabo a 1gual numero de Fraude (Fr) y permitirá comprobar 
su funcionamiento adecuado o proponer las modificaciones requeridas para lograr 
un arreglo geométrico adecuado prev1o a su construcción. 

El Fr establece la razón entre las fuerzas de inercia y las fuerzas de gravedad que 
rigen principalmente el flu1o a superficie libre. 

Uno de los parámetros comunes a todos los cárcamos es la mimma profundidad 
donde se ubica la campana de succ1ón. A ésta dimensión se le denomina 
sumergenc1a mimma y se identificará con la letra S Este es un dato que 
normalmente se puede consultar en la curva de la bomba (dato proporcionado por 
el fabncante en caso de tratarse de una bomba vertical), el cual adv1erte que se 
requiere ese minimo para ev1tar que se formen vórt1ces alrededor de la campana 
de succión que puedan transportar aire desde la superficie libre a la succ1ón de la 
bomba 

Para bombas de Ns medio y a~o. es común que la profundidad minima de la 
campana, por requenmientos de CNSP. resulte menor a la requerida para ev1tar 
vórt1ces. 

Cuando no hay Información del fabnca~te ó se conectara .la succión de una bomba 
honzontal al carcamo. puede realizarse una est1mación de S. En el Hl se 
menc1ona que· el traba¡ o expenmental realizado por Hecker. G.E. 198 7. que 
expresa sus resultados en func1ón del número de Fraude F0 · 

5 min =De 0-2 3F,,) 

donde el numero F0 se define como: 

F - , ~~ ,, - Ir De¡,. 

De ~ D1ametro de la campana de succion 6 entrada a la tuberia de succ16n 
(ó d1ametro equ1valente al la secc1ón que tenga 1gua1 area de entrada) 

Ve ~ velocidad en la entrada de sucaón ~ Q ent 1 are a calculada con base en el 
d1ametro De 

g ~ acelerac1on de la gravedad 

Dado que el De resu~a una d1mens1ón bas1ca para el d1seño del carcamo, sera 
conven1ente defmir su forma geométnca en múltiPlOS de De. guardando de esta 
forma una Similitud geometnca en las recomendac1ones generales de d1seño 
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Cuando no se tenga definido el equipo de bombeo a instalar. se puede calcular el 
diámetro de campana De fijando la velocidad media de Ingreso en 1. 7 mis (5.6 
ftls). Algunos fabricantes d1señan con velocidades distintas aunque muy 
próx1mas, por tanto éste es un valor típico que puede ser usado como referenc1a 
de d1seño prehmmar 

De = 0.8654~Q 

donde Q esta dado en m3/s y De en m. 

Dentro de los diseños de cárcamos disponibles puede haber dos t1pos· secos y 
húmedos Al cárcamo seco le llamamos asi porque la bomba se aloja en un sit10 
a1slado del almacenamiento de agua. en cambio en el cárcamo húmedo la bomba 
se encuentra sumerg1da en el agua. 

Estructuras para tomas con líquidos limpios 

Careamos rectangulares 
'· 

Las características de la aproximac1ón del flu¡o es la primera ·de las 
cons1derac1ones criticas para el diseñador. 

Una vez detenminada la direcc1ón y la distribución del flujo a la entrada de la 
estructura de toma hay que considerar los sigUientes puntos. 

• La onentac1ó~ de la toma relativa a la fuente de suministro del agua 
• Si la estructura toma el fiu¡o del fondo, de la superficie o de alguna saliente 

de la fuente de sum1nistro 
• lntens1dad de la cornente en la dirección perpendicular a la aprox1mac1ón al 

eqwpo de bombeo 
• El numero de bombas que se proyecta Instalar y sus combinaciones de 

operac1ón posibles (política de operac1ón) 

En condiciones Ideales. el fiu¡o es drenado de manera que no ex1sta ningún flujo 
cruzado en la vec1ndad de la entrada a la estructura de toma que pueda crear 
aprox1maciones as1metncas del fiu¡o a cualqUier bomba Como recomendac1on 
general. la velocidad del fiu¡o cruzado t1ene 1mponanc1a si excede al 50% de la 
veloc1dad del fiu¡o a la entrada del canal de aprox1mac1ón. denom1nado bahía de 
cada bomba Dado el caso antenor se requenra detenmmar algunas estructuras 
que pueden ser· alabes guias que reonenten al fiu¡o y m1mmicen la mfluenc1a del 
m1smo. evitando la as1metna en las prox1m1dades de la bomba Esto debe 
realizarse mediante el ensayo en modelo fis1co y es un traba¡o prev1o a la 
construcción del cárcamo 
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Si se instalarán múltiples bombas y el flujo por bomba excede 315 Vs. es 
necesario colocar paredes divisorias. que aislen el flujo de aproximación de cada 
equipo. Al canal que alimenta cada bomba se le conoce como bahía. 

La nomenclatura utilizada en el dimensionamiento geométrico es· 

A distancia a la rejilla para recoger basura 
B distancia del eje de la campana de succión a la pared del fondo del 

cárcamo 
e separación de la campana de succión del piso del cárcamo 
Cw separación a la pared del cárcamo 
De diámetro de la campana de succión 
d d1ámetro de la tubería de succión 
W ancho de la bahía 
S profundidad de la Campana de succión 
H tirante del cárcamo 
X distancia del eJe de la campana al inicio del muro d1visor1o de cada bahía 
Y distancia mínima libre después de una malla protectora 
Z 1 d1stanc1a de la contracción de los muros laterales del cárcamo 

El ancho de la bahía W. deberá ajustarse. JUnto con la profund1dad del fluJO H. de 
manera que la velocidad de aproximación no exceda nunca.0.5 mis. 

Las d1mens1ones básicas de un cárcamo rectangular están dadas en la figura 5.1. 

El lim1te máximo recomendable para W es tres veces De. sm embargo durante la 
trayectoria de aprox1mac1ón del fluJO es más susceptible la formar vórt1ces 
alrededor de la bomba. Por esta razón. cuando se requiera distanciar el eJe de 
una bomba de la otra. se recomienda colocar un relleno con muros falsos 
diVISOriOS de cada bahía. forzando al ancho W al doble de De como se muestra en 
la figura 5.2 

En algunos casos se ut1i1zan cárcamos de bom!:>eo secos. para alimentar las 
lineas ae succ1ón ae bombas honzontales donae sólo la campana de succión 
queda dentro del cárcamo En estos casos el arreglo t1ene las m1smas 
recomendaciones (carcamo húmedo) vanando el arreglo como se muestra en la 
f1gura 53 
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Un carcamo circular puede ser apropiado para muchos ttpos y tamaños de 
estactones de bombeo. ofreciendo un arreglo compacto que puede resultar 
atractivo en costos de construcción 

Puede ser construido con elementos prefabncados para estactones pequeñas de 
bombeo ó mediante cimbras deslizantes. 

Las recomendactones de dtseño de careamos circulares se han clasificado en dos 
ttpos duplex y tnples y en secos ó humedos. dependiendo de las bombas que se 
van ha mstalar. Para careamos circulares con cuatro ó mas bombas. no se 
generaliza el dtseño. ya que éste puede ser muy complejo. respondtendo a los 
requenmtentos particulares de la instalación y por tanto requema de estudio en 
modelo fistco. 

Cuando un carcamo circular de dos ó tres bombas rebase un caudal de 315 lis 
(5000 GPM) por bomba. requerira la revisión de su funcionamiento medtante 
modelo fistco. 

Las dtmenstones basteas de careamos circulares duplex o tnplex estan dados en 
las figuras 54 y 5 5 

Cárcamos ltpo tnnchera 

Estos cárcamos presentan un arreglo de bombas en sene donde la aproximación 
del fiu¡o se realiza a traves de las pnmeras bombas. por lo que puede extstll 
mfiuencta entre ellas 

Para m1n1m1zar este efecto es recomendable mstalar un cono deba¡o de cada 
campana de succion. d1señar un canal o tnnchera de sección compuesta y lim1tar 
la veloc1dad med1a del flu¡o a O 3 mis (1fVs) en la secc1ón supenor 

Las dimensiones bás1cas para cárcamos tipo trinchera estan dadas en la f1gura 
56 
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Fig. 5.6 Cárcamo tipo tnnchera 

Estructuras para tomas con liquides "no limpios", con contenido de sólidos 

Las estructuras que van a mane¡ar líquidos no limpieS. con sólidos en suspensión 
(por e¡emplo bombeo de aguas residuales. agua con arena. lodos, etc.) requieren 
de una consideración especial que cons1ste en tomar alguna previsión para 
remover los sólidos que floten y/o los que sedimenten en el interior de la 
estructura Además hay que especif1car el tipo de sólidos que será bombeado para 
que el fabricante del equ1po de bombeo haga la seleCCión adecuada de materiales. 
Sistema de lubncación. sellos. etc 

Lo antenor implica diseñar cárcamos que contengan med1os ó estructuras que 
perrMan la limp1eza evitando la acumulación no controlada de matenal que altere 
la forma geométnca del carcamo y por tanto afecten su func1onam1ento a corto 
plazo 

En este caso resulta pnmord1al optimizar el diseño buscando mimmizar la 
acumulación de matenal sed1mentable y por tanto buscar un menor costo de 
mantemmtento 

Cuando ex1sta la acumula=,ón de sólidos con materia orgámca. puede producirse 
olor. mcrementar la agres1v1dad del liqu1do por corros1ón e 1nclus1ve despedir 
gases tox1cos o combustibles 
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En el caso de los careamos para manejar aguas negras. hay que evitar que el 
agua permanezca en el cárcamo el tiempo suficiente para que entre en 
cond1ciones sépticas; se recomienda que las aguas negras no permanezcan más 
de 30 minutos en el cárcamo. Esto presupone la disposición de fuentes auxiliares 
de energía en previsión de fallas en el suministro normal. 

Los careamos pueden ser de flujo intermitente debido a las fluctuaciones del flujo 
de acuerdo con las horas de mayor o menor descarga de aguas residuales. Por 
tanto. un cierto volumen· de regulación es necesario para mane¡ar el agua de 
acuerdo con mveles de arranque y paro de bombas. teniendo muy en cuenta el 
t1empo máximo de retención de las aguas negras. 

En caso de falla siempre habrá qué prever una ventilación adecuada para que no 
se acumulen gases peligrosos por su tOXIcidad y poder explosivo. 

Ex1sten tomas de ríos que. por las condiciones geológicas de las zonas aguas. 
arriba de la toma, conducen permanentemente grandes can\Jdades de matena 
sólida. principalmente hmo. arena y grava. En otros casos este material sóhdo sólo 
se presenta en época de lluv1as Se requiere construir estructuras que eviten el 
azolve de la toma y los aditamentos que reduzcan la abrasión en las bombas 
causada por la arena que via¡a en suspensión. 

También ex1ste la posibihdad de que en aguas de lagos o esteros de mar vivan 
organismos que se adhieren fácilmente a las paredes de los conductos y 
mod1fiquen el factor de fricción de la conducción Es conveniente conocerlos y 
definir el coefic1ente de fricción para proyecto. Si la laguna está conectada con el 
mar este problema es un hecho. Para este caso habrá que tomar en cuenta 
proced1m1entos que permitan el mantemmiento programado de la estructura Tal 
es el caso de las mamobras de retrolavado y choque térmiCO en los s1stemas de 
agua de enfnam,ento de centrales termoelectncas 

Con base en los señalamientos antenores. un punto clave será buscar un diseño 
de ca reamo que tenga un m1mmo de superiiCJes honzontales S~empre se gUiará al 
ftu¡o hacia la succ1ón de la bomba de manera que los sólidos sean arrastrados y 
bombeados sm su acumulac1on 

Los careamos t1po tnnchera y circular. con algunas modificaciones. pueden ofrecer 
una a~ernat1va de d1seño v1able 

Las figuras 5.7. 5.8 y 59 proporc1onan esquemas propuestos por el Hl. 
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Fig. 5.7 Carcamo para bombeo de liquides con contenido de sólidos (tnnchera) 
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Cclrcamo humeoo Carcamo seco 

Fig. 5.8 Carcamo para bomoeo de liqwdos con contentdo de sólidos (circulares) 
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1.5-2.0 D 

D 
1 
1 

Paredes verticales o con 
gran indinadón que 
lleven al flujo a la 
campana de succión de la 

la bomba deberá 
estar confinada entre 
muros dfstanciados 
1.5 a 2 D. no exader 
dimens~ones 

Profundidad > 40 ó e S 
Cualquiera que sea 

1.5-2.0 o 

Fig. 5.9 Carcamo t1po pozo para bombeo de liqwdos con contenido de sóhdos 
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6. FLUJO EN TUBERÍAS 

En este capitulo se presentan los fundamentos para el cálculo del flujo en tuberías 
en rég1men permanente e mcompresible. Estos pnnc1p1os fundamentales se 
resumen en dos ecuac1ones bas1cas la de contmuidad y la de Bemoulh. 

6 1 Continuidad 

Sea un tubo de sección variable A (vena liquida) por donde c~rcula un fluido con 
velocidades V. Cons1deremos un volumen de control limitado por dos fronteras 1 y 
2 (ver figura 5.1 ). Si el estado del flujo es permanente. el gasto masico es 
constante y esta dado por: 

p, A, · J ·, = P: · A: · r, ( 1) 

SI el flu1do es incompresible la densidad es constante (p, = P2 = cte). entonces: 

(2) 

siendo O = A V el gasto volumétrico 

La ecuación (2) se conoce como ecuación de contmuidad para un flujo 
permanente e incompresible. 

v, 

Fig 5.1 Vena liquida 

6.2 Ecuac>ón de Bemoull1 

La ecuac1ón de Bernoulli expresa el balance de energía a lo largo de una linea de 
comente Para denvarla. se cons1dera un tubo de área de seccion muy pequeña a 
lo largo de la linea de corriente. Se suponen. como ya se di¡o. condiciones de 
estado permanente 

Haciendo referenc1a a la figura 5.2. las fronteras 1 y 2 avanzan en un tiempo 
umtano las distancias v, y V2 respectivamente. En ese mismo t1empo. las fuerzas 
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debidas a la presión realizan el trabajo neto p,A,V, - p,A2V2 el cual debe ser 
igual a la suma de los incrementos en energía potenc1al y ciné!lca más la pérd1da 
por fricc1ón en la longitud del tubo por unidad de tiempo, w: 

donde r es el peso especifico y p la dens1dad. 

%2 p 
V 

2 

a 

" 
presi6n 
velocldad 

(3) 

A 

'! a 
~rea de la secci6n transversal 
elevac~6n con respecto a un n~ 
vel de referencla, 

Fig 5.2 D1agrama para la denvación de la ecuación de Bemoulli 

Como consecuencia de que los liquidas son pract1camente incompresibles. se 
tiene que A,v, = A2 V2 (ver sección 6.1). Usando esta relac1ón. d1vid1endo entre 
r A. v,_ reacomodando térmmos y recordando que r = ,Y! g se obt1ene la ecuación 
de Bemoulli en la SigUiente forma 

p, ¡·,: P· ,._: 
----: =........:...·-·-·:.+h 
r ~.i: , ~ :~ 

(4) 

donde h es la pérd1da de energía por unidad de peso del liqUido que fluye. 

La ecuac1ón antenor es valida estrictamente para una linea de comente, pero si 
se 1ntegra cada term1no sobre el área de la secc1on transversal-de un tubo. se 
obhene una ecuac1ón de 1gual forma. excepto que los termmos correspondientes a 
la energía cmet1ca llevan un coefic1ente que depende de la distribución de la 
veloc1dad en la secc16n transversal En ese caso. V representa la velocidad 
promediO en la secc1ón. Cuando el flu¡o es lammar (libre de oscilaciones ) 
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transversales a la direcc1ón del flujo). a = 2. Para flujo turbulento (no laminar). a 
tiene valores ligeramente mayores a la umdad pudiéndose usar la aproximac1ón 
a= 1. 

Si un tramo de tubería incluye una bomba. la ecuación de Bernoulli debe 
modificarse añad1endo un ténnino, E. que representa la energía hidráulica 
entregada por la bomba por unidad de peso del liquido que fluye, o sea. 

(5) 

Como caso particular. si las secciones 1 y 2. se toman respectivamente en la 
succ1ón y descarga de la bomba. z, = z2 . Suponiendo tamb1én que los diámetros 
de las lineas de succión y de descarga son iguales, V, = V2. Además, h = O. pues 
h representa la pérd1da en la tubería. que en este caso no aparece entre las 
secciones 1 y 2. Por lo tanto, 

E= P: - p, - !!.p (6) 
r r 

6.3 Cálculo de pérdidas en tuberías 

Las caracterist1cas del flu¡o de un liqu1do en una tubería dependen fuertemente de 
la Importancia relativa de las fuerzas inerc1ales y viscosas. El número de Reynolds 
es proporcional a la razón entre estos dos tipos de fuerzas, y se define como: 

Dl'p 
R=­

.u 
donde 

D = d1ámetro interior de la tubería 
V = velocidad promediO del flujo 
p = dens1dad del flu1do 
p = VIScosidad absoluta del fluido 

(7) 

R es ad1mensíonal. Las unidades de D. V, p y !J deben seleccionarse en forma 
consistente Por e1emplo: 

Den cm 
V en cm 1 seg. 
p en gm/cm3 
p en gmlcm seg ( po1se ) 

Para valores pequeños de R ( < 2000 aproximadamente ) • el flujo es laminar. 
Para R > 2000 . el flu¡o se conv1erte en turbulento. Cabe hacer notar que no existe 
una tranSICión bien def1n1da. 
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Para calcular la pérdida, h. en una tuberia. se introduce el factor de friCCión. f, que 
se define por medio de la siguiente ecuación: 

L ¡< 
h=(-­

D '2g 
(8) 

Para flujo lammar se demuestra. por med1o de un análisis deb1do a Poiseuille. que 
f=64/R. 

Para flu¡o turbulento, f depende no solo de R. sino también de la rugosidad relativa 
del tubo, 1J 1 D. donde 1J representa la altura de las asperezas de la superfic1e 
1ntenor del tubo. 

Los sigUientes son valores representativos de 1J (en pies) para diferentes 
matenales: 

concreto· 
h1erro gris: 
acero comerc1al: 
tubo est~rado en trio 

0001-001 
0.00085 
0.00015 
0.000005 

Para obtener f en función de R y 1J ID. generalmente se emplea una grafica. 
conoc1da como d1agrama de Moody, figura 5.3. 

Cálculo de pérdidas menores 

Ad-emás de la pérdida por fricción en tramos de tubo. se presentan pérdidas 
localizadas en conexiones como codos y reducciones. y valvulas. las cuales deben 
agruparse en el térmmo h Estas pérd1das se expresan como 

(9) 

Para una redux1ón. el valor de V que se usa en la formula antenor corresponde 
al d1ametro mas pequeño En ese caso K varia de 0.5 a O cuando la razón de 
d1ametros varia de O a 1 En el caso 1nverso de una expansión, la variación 
corresoond1ente de K es de 1 a O. supomendo nuevamente que V es la veloc1dad 
en el tramo de tubo de menor d1ámetro. 

Los s1gu1entes son algunos valores aproximados de K 

CODO. 90" O 9 
CODO. 45° O 4 
VALVULA DE GLOBO 10 
VALVULA DE COMPUERTA 0.2 

50 

D1v1s1ón de Educación Continua. Facultad de lngemerla. UNAM 

) 



.PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO. DE POZOS 

N 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

GIL 

o = o 
8 g g 8 _g;§ ;! § § g § 

o 

r-· : f-"-
r-------1·-f-·'¡---,-· ··- -· ': f- -

lr~-~--~-i--~~~~---~--f-! -~-,;~~-~~.,.-,,~ .. ·~o·~~~~~ ~~~j:!~·,~-~ = ;; 

o--·-.-- "' 
f.---- 1-1 - F.: -- --'---' - __ :_-::_ := : o 

:-:: -
= = -. 

~: -t¡:_. r--é· r: ¡:-:-~ - ~- , .. -JF#--::: 
1 H. 

" 
" " 

_¡ j Jl "-L -"-= ~ 
~ 

1-- . ' _;/ 
' - 'J: ·- -

~ 
'2 o. 
o . 
" 

~ 
« " ~ :;; • o = = e o e e e o o o o o e o o 

~ 8 g 
o o 

1 -.op ...:JV~tj 

DIVISión de Educación Contmua. Facultad de lngemeria. UNAM 

>-
"C 
o 
o 

:::; 
Q) 

"C 
ro 
E 
ro e, 
ro 
o 
M 
.,; 

"' ¡¡: 

zq 



... Pt!MEX 

EXPLORACION y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPL~MADO EN 
ADMINISTRACION DEL 

MANTENIMIENTO 

7. OPERACIÓN DE SISTEMAS DE BOMBEO 

En los primeros temas del curso se d1eron a conocer los aspectos más 
importantes relativos a la clasificación. la descripción y el funcionamiento de 
equipos de bombeo. Postenormente. se abordaron problemas relacionados con la 
instalación de estos equ1pos. Finalmente. se presentaron los fundamentos para el 
cálculo hidráulico en tuberías. Asi. el objetivo del presente tema es analizar el 
func1onam1ento de un equipo o estación de bombeo cuando opera contra un 
Sistema hidráulico de conductos a pres1ón. 

7 1 Curva del Sistema y punto de operac1ón 

Una bomba debe ser capaz de entregar el gasto requerido en el SIStema hidráulico 
con la carga que éste impone para ese gasto. El sistema hidráulico está formado 
por la(s) tuberia(s) y accesonos necesanos para llevar el liquido desde la 
captacion hasta el sitio de entrega 

La carga total que 1mpone el sistema hidráulico esta compuesta por la suma de la 
carga estát1ca más las pérd1das de carga (ver figura 7 1 ). Esto es. 

( 1) 

En el caso de bombeos entre dos tanque ab1ertos a la atmósfera. la carga estát1ca 
(H.) representa la d1ferenc1a de elevación entre los puntos de captac1ón y entrega 
Por. e¡emolo. en SIStemas donde la condUCCión term1na con descarga en forma 
ahogada. la carga estática es simplemente la d1ferenc1a de nivel entre los espe¡os 
de agua (ver figura 7.2). 

··· ... 
.... 

• .. ··· ... 
........... :·····.,9 

<...___.) 

Fig. 7.1 Carga del s1stema 

. ........ J--2.-i 

Fig. 7.2 Carga estática 

En cambio. s1 la tuberia descarga en forma l1bre la elevac1ón del punto de entrega 
sera. prec,samente. el e¡e de la tubería de descarga 
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Para el caso de sistemas donde el bombeo se realiza entre d.os tanques 
presurizados de igual elevación, la carga estiltica se define como Llply, stendo jp 
la diferencia de presión entre los tanques y y el peso especifico del liquido 
bombeado. Si además la longitud entre los tanque es relattvamente corta. las 
pérdtdas de carga son desprectables y la carga de bombeo no varia con el gasto. 
resultando entonces igual a la estática 

Volvtendo al caso donde las pérdidas son de consideración. en el tema anterior se 
mostró que para conductos a prestón se dtviden en· 

Pérdtdas por fricción. dadas por. 

L f'' 
h.~ r-­

D cg 

Pérdtdas locales. dadas por: 

, .. 
h ~~;­

cg 

(2) 

(3) 

Entonces. para un ststema formado pon n tubos colocados en serie. la suma de 
pérdtdas de carga estará dada por. 

. ' i . l 
n. ~IIn.- 2> · 

,.¡ L ,.¡ J 
(4) 

donde m es el numero de accesorios que producen pérdtda de carga local en cada 
uno de los n tramos que forman el ststema. 

Sustituyendo (2) y (3) en (4) resulta que· 

(5) 

Recordando la defimción de velocidad media en térmtnos del gasto volumétnco 
( Q¡ y del área de seccton del tubo (A) 

1 = ~ 
.J 

puede escnbtrse la ecuactón (5) como. 
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Fmalmente, sustituyendo (6) en (1) resulta que: 

H ,,. = H, • ;;-''' Q' 

(6) 

(7) 

(8) 

La relac1ón entre el gasto en el sistema h1draul1co y la carga que es necesano 
vencer. dada por la ecuación (8). se denom1na "curva ae/ s1stema" o "curva de la 
instalac1ón" 

Asumiendo que los valores de H, y del coefic1ente de res1stencia del sistema Ks;s 
son constantes. la representación grafica de la ecuac1ón (8) es una parabola como 
la mostrada en la figura 7.3 

!. 
• 
::!' 
• u ¡_1 ____ _ 

Gasto 10) 

Fig. 7.3 Curva del SIStema 

Segun la ecuac1on (7), K5,5 depende del factor de fricción de las tuberías y de la 
geometria de las m1smas (longitudes. d1ametros. accesonos, etc.) 

En la pract1ca. es común suponer que el flujo en un SIStema de bombeo es 
francamente turbulento. en cuyo caso los valores de: factor de tncc1ón de las 
tuberías son 1ndepend1entes del Numero de Reynolds y. consecuentemente. 
constantes 

Por otro lado. dada la geometria de un s1stema. sólo es posible variar el valor de 
Ks:s SI se modifica el grado de apertura o de c1erre de las valvulas de control. } 
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Entonces, en general la curva del sistema puede vanar por dos razones: 

a) Vanac1ones de la carga estatica H.(figura 7.4) 
b) Variaciones del coefic1ente de pérdida local de la(s) valvula(s) de control 

y con ello de Ksrs (figura 7.5) 

-- -1-iemn.-. -1-ierrex 

.. - .. . ... 
1 - • ....... --- ---

Gasto (Q) 

Fig. 7.4 Vanación de la curva del sistema con la carga estatica (H.) 

Para la carga estát1ca. los valores max1mo y mimmo dependen de las vanaciones 
de ~1vel extremas en los SitiOS oe captac16n y entrega 

i 
Kw = inflnuo 'Kw1 / •Km: 

/ 

• i:." • • . -
<..) 

Gasto (Q) 

Fig. 7.5 VanaCión de la curva del s1stema con el coef1ciente de resistencia Ksrs 
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Para el coeficiente de resistencra del sistema, el valor máximo seria infinito y se 
presentaría cuando la tubería estuvrera totalmente seccionada por alguna válvula. 
Por su parte, el valor mínimo se produciría cuando la(s) válvula(s) de control del 
srstema se encontraran totalmente abiertas. 

Por otra parte, es rmportante recordar que el comportamiento de una bomba está 
descrito por sus curvas características, de entre las cuales descarga la curva 
carga-gasto, que relaciona caudal que descarga la bomba con la carga dinámica 
que puede entregar a ese gasto. 

A partir de la teoría fundamental de las turbomáqurnas se puede demostrar que la 
carga teórrca de la bomba decrece linealmente con el gasto. Srn embargo, en la 
práctrca factores como las perdidas (volumétricas. hrdráulrcas y mecánicas) 
provocan que la carga real de que entrega una bomba varíe con el gasto como se 
muestra. a manera de ejemplo. en la figura 7.6 

. 
i .. 
~ .. 
u 

• 
1 

Gasto (Q) 

Fig. 7.6 Curva caracteristrca (carga-gasto) de una bomba 

Frnalmente. el funcronamientc de una detemninada bomba en un sistema 
hrdraulrco dado debe satrsfacer en fomna srmultanea. la curva del srstema y la 
curva caracteristrca de la bomba. lo que gráficamente rmplrca la mterseccrón entre 
ambas curvas (ver figura 7.71 Drcha rnterseccrón se denomina "punto de 
operacron" y al caudal correspondrente se le denomma gasto de operacrón (0""). 

Para una detemnmada bomba. el gasto de operación sólo puede cambrar al 
hacerlo la curva del sistema Como fue comenlado anteriormente. esto puede ser 
por cambros en la carga estabca (figura 7 8) o por la modrficación del grado de 
aoertura o crerre de alguna vatvula (figura 7 9). 

En el primer caso la condrcrón de gasto máx1mo se presenta para la carga estática 
minrma (H. m~). mrentras que en el segundo caso es el mimmo coeficiente de 
resrstencra (Ks's"'") el que rmpone la condrcrón de máx1mo gasto 
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Gasto (Q) 

Fig. 7.7 Punto de operac1ón 

-----·-· --
.. -Hemn .. • .. -1-errax 

• 

.. .. .. .. . . . . . . --. 

• 

Punto d~ 
opaaciOn 

~-l .. 
(.) 

1 

- .. -. -. Jnun•alo de J•ariación d~l 
ga!.IO con la carga nuiuca 

Gasto (Q) 

Fig. 7.8 Vanac1ón del gasto de operación con la carga estat1ca (H.) 

• -:r.· .. 
"' ~ .. 
(.) 

• i 
K a.' = infimw , K11n 

• 

• 

• -
Jnten'Uio d~ ~·af11Jcion del ftUIO C'On el 
coefinrn" dt rdiSUnCUJ del :silumo 

Gasto (Q) 

Fig. 7.9 Vanac1ón del gasto de operaCión con el coef1cíente de res1stenc1a (K5,5) 
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Entonces. el gasto en un sistema de bombeo depende de factor!lS que en 
ocasiones están fuera del alcance del operador del SIStema. como puede ser el 
caso del nivel estático o del factor de fricción de las conducciones. S1n embargo. 
también depende de elementos. tales como el grado de apertura de una válvula. 
que en general son mamobrados a part1r de la expenencia del personal de 
operación del Sistema. 

De cualqUier forma. el diseño de sistemas de bombeo debe tomar en cuenta que 
el gasto bombeado podrá vanar desde cero. para Ks,sMAX e Independientemente 
del valor de H,, hasta una gasto máx1mo que se presentara para Ks15,.,,. y H, mm 

Otra consideración muy Importante en el d1seño de sistemas de bombeo se refiere 
a la efic1encia con la que operará la bomba. Como es sab1do. los valores de esta 
efic1enc1a son proporc1onados por elfabncante del equipo y dependen del gasto de 
operación Normalmente la curva efic1enciaijasto presenta un valor máx1mo a un 
determmado caudal. denominado gasto de diseño de la bomba 

Luego de lo comentado en los párrafos ante no res es claro que no res u Ita fácil 
mantener un gasto fi¡o en un sistema de bombeo. en realidad. es necesano 
considerar un intervalo de gastos de operac1ón de tal manera que. en d1cho 
intervalo. la efic1encia se mantenga en valores aceptables. 

Entonces. es recomendable que .. 

a)· El gasto de operación más frecuente del SIStema corresponda al gasto 
de d1seño del equ1po de bombeo y 

b) Que la curva efic1enc1a-gasto de la bomba seleccionada sea lo más 
plana pos1ble dentro del mtervalo de gastos de operac1ón 

i 2 Operación de SIStemas en serie y en paralelo 

Con la finalioad de dar flexibilidad y mayor efic,encla a la operac1ón de los 
s1stemas de t:>ombeo. es práct1ca común diseñarlos para que operen con una o 
más bombas en forma s1muMnea Dependiendo de la forma en que se de el 
arreglo de las bombas los SIStemas pueden ser. en paralelo o en sen·e 

Ststema de Bombas en Paralelo 

Cuando el s1stema de bombeo cuenta con una planta o estactón donde se 
localizan dos o más bombas que comparten un m1smo punto de succ1ón y de 
descarga. se d1ce que se trata de un s1stema de bombas en paralelo Es muy 
frecuente que el arreglo sea de "n+1" bombas. lo que denota que el s1stema 
cuenta con ·n· bombas para operac1ón normal más una de reserva ) 
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Si la planta tiene instaladas bombas de eje horizontal. es comun que tanto la 
succ1ón como la descarga de las bombas se realicen a un par de tuberías 
denominadas múltiples de succión y de descarga de la planta de bombeo (ver 
figura 7 10). 

•• 

~=-=- -~ -----=--= -----_ ---~--==:: __ ~~:__~ 
~-- -1 -· .• -! ,. 

~ 

•• 

Fig. 7.10 Planta de bombeo con bombas horizontales 

Cuando la planta cuenta con bombas· de eje· vert1cal normalmente todas ellas 
toman el agua del m1smo cárcamo de succ1ón y la entregan a un mult1ple de 
descarga (ver figura 7.11) 

Otra variante son las bombas de eje vertical que cuentan con un "bote" o "lata" 
alrededor de la campana de succión de la bomba. denominadas bombas 
·autocontenidas" El bote cuenta con una tubería de entrada. normalmente con 
acoplam1ento por med1o de bridas, de manera que es posible mstalar también en 
este caso un mult1ple de succión 

Deb1do a que todas las bombas comparten la m1sma zona de succ1on y de 
descarga es váhdo suponer. para fines prácticos. que todas traba¡an con la misma 
carga d1nám1ca (Hs) Ademas. es muy frecuente que todas las bombas Instaladas 
en la estactón sean tguales. por lo que cada una de ellas entregará el m1smo gasto 
(Oí Es dec1r. 

H ~ = ClC 

y 

Q ='Q =mQ' ''"' ....... ' 
(9) 
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Fig. 7.11 Planta de bombeo con bombas verticales 

Entonces. es posrble constrUir la curva carga-gasto equivalente de la planta de 
bombeo. para la operacron srmultánea con dos o más bombas rnstaladas en 
paralelo. a partu de la curva carga.-;¡asto de una bomba. Dado un número m de 
bombas en operacrón sólo es necesario multrphcar el gasto por bomba por el 
nUmero m 

La figura 7 12 muestra. a manera de e1emplo. la construcción de las curvas carga­
gasto equivalentes de una planta con tres bombas en paralelo (n =3) 

Al sobreponer las curvas de la figura 7 12 a la del srstema hrdráulico. observamos 
que habra una tntersecc10n oor cada nUmero m de equ1pos en operac1ón (figura 
7.13) Es rmportante observar que sr bren el gasto total crece con dicho numero 
(0""' < Q""' < 0 003 < Ooonl. el rncremento no es proporcronal al numero de 
bombas en operacrón 
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¡ m=l 1 • ma21 
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IQ· 12Q· IJQ· 
Gasto (Q) 

..... 

Fig. 7.12 Curvas carga-gasto de una planta con bombas en paralelo 

i - . -• • 
~ .j_---~--
1:' 
"' o 

: Q.,, 

Gasto (Q) 

-

Fig. 7.13 Gastos bombeados al variar el numero de equipos en operación 

En efecto. como se observa en la figura 7.13. el gasto por equ1po de bombeo va 
disminuyendo con relac1ón al gasto de operación con una sola bomba. es dec1r: 

0 00 , > Oool2 > Ooo:l3 > ..... > 0...,/m 

Deb1do a este "comm1ento" del gasto por bomba producido por el aumento del 
numero de eqUipos en tunc,onam1ento. el gasto de d1seño. y por lo tanto el punto 
de operación a máxima efic,enc1a. sólo se presenta para un número determinado 
de bombas operando. Si. por e¡emplo. el punto de operación con tres bombas (m 
= 3 en la figura 7 13) correspondiera al punto de max1ma eficoenc1a de las bombas. 
entonces el gasto de d1seño de la bomba deberia ser tal que. 
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Lo anterior implicaria que para un número distinto de bombas en. operación la· 
efic1encia seria menor. En este sentido. las recomendaciones expuestas al final de 
la sección antenor son de gran utilidad para mantener los valores de la eficienc1a 
en n1veles aceptables. 

En mstalaciones con equipos de bombeo de gran tamaño, donde las vanaciones 
del punto de operación pueden resuttar en camb1os muy importantes de la 
potenc1a demandad a sus motores. puede resultar justificado que se realice 
d1sipac1ón de energia hidraulica en la descarga de la planta de bombeo a fin de 
llevar los equipOS a operar a max1ma eficiencia. 

lmagmemos nuevamente una planta que cuenta con tres bombas para operación 
nonmal (n=3) Supongamos ademas que la curva del s1stema mostrada en la 
figura 7.13 corresponde al mimmo coeficiente de res1stenc1a del s1stema (KsiSMIN)-

Entonces. los gastos 0 00 ¡, 0,2 y Qoo3 son los caudales max1mos que podrian 
bombearse con uno. dos y tres equipos. respectivamente. 

S1. como fue comentado. seleccionamos una bomba cuyo gasto de diseño se 
presente cuando operen tres equ1pos en fonma simultanea (Qd"""' = Oo0i3). los 
gastos por bomba cuando operen uno o dos equ1pos serian mayores al gasto de 
d1seño ( 0 00 , > 0 00;/2 > Qd,,.,.,). Esto s1gnifica que mediante el cierre de una 
valvula de control de flUJO. mstalada en la descarga de la planta de bombeo. es 
pos1ble llevar los puntos de operación con una y dos bombas a valores 
proporcionales al gasto de diseño_ En la figura 7.14 se muestra que: 

A"."iiUfl\ 

Gasto (a) • 

Fig. 7.14 Vanac1ón de K515 para operac1ón al gasto de d1seño de las bombas 

Ademas. se observa que 

KsssMsN < K51s2 < KSist 
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En resumen. un s1stema con bombas en paralelo puede operar con una valvula de 
control en la descarga de la planta de bombeo dando gran flexib1hdad en la 
operación del sistema. Perm1te mantener la carga de diseño en las bombas al 
hacer que estas trabajen al gasto de d1seño. independientemente del número de 
equ1pos en operación La principal desventaja es que el gasto bombeado (múltiplo 
del gasto de d1seño) es menor que el que podria bombearse sin la presencia de la 
valvula de control y que el seccionar parcialmente el flu¡o lmphca disipar la 
potenc1a ~Ir rO=~ O. donde Jp es la carga dis1pada en la valvula 

Evidentemente, la conveniencia de la mstalación de una valvula de control debe 
considerar los aspectos antes señalados a través de un anahsis de factibilidad 
técn1ca y económica. 

La figura 7 15 muestra la válvula de émbolo de paso anular ubicada en la 
descarga de la planta de bombeo del Acueducto Chapala-Guadala¡ara Esta 
valvula es utilizada para mantener la operación de las bombas lo mas cerca 
posible de las condiciones de d1seño. Independientemente del numero de equ1pos 
que se encuentren trabajando. 

Fig. 7.15 Valvula pa•a control de la operac1ón de una planta de bombeo 

S1stema de Bombas en S ene 

Se d1ce que un conjunto de n bombas estan conectadas en sene cuando la 
descarga de una bomba (1) term1na en la succión de la s1guiente bomba (i+ 1) 
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Debido al principio de continuidad, sin no existen estructuras de regulación entre 
las n bombas. todas ellas operan con el m1smo gasto. m1entras que la carga total 
que entregan sera la suma de las cargas por bomba Esto es· 

Q. = Q =ere y 

(10) 

El caso mas Simple y común de un arreglo de bombas en serie se encuentra en 
las bombas verticales de vanos "pasos" o etapas de Impulsión. Este tipo de 
bombas son muy utilizadas para la extracc1ón de agua en los pozos profundos y 
en careamos de bombeo. La figura 7.16 muestra como ejemplo una bomba 
vert1cal con dos etapas de Impulsión. 

Igual que en el caso antenor. es posible constru1r la curva carga-9asto equivalente 
de una bomba de "n pasos" a partir de la curva carga-9asto de una etapa de 
impulsión (generalmente las n etapas son 1guales) Asis, dado un número n de 
etapas sólo es necesario multiplicar la carga. correspondientes a cada gasto 
entregado por la bomba. por el número n (ver figura 7 17) 

- .:::===:....______ Molor elertnco 

o~carga 

flecha 

~unda etapa 

Campana dr 
succ10n 

Fig. 7.16 Bomba vert1cal 

2H 

Cuna para 
1 pasos 

Cuna par::a 
un paso 

Gasao (0) 

Fig. 7.17 Curva caractenstJca equivalente. 
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Normalmente se considera que la eficiencia de la bomba con una etapa es 1gual a 
la eficienc1a con n pasos. Sin embargo, algunos fabricantes recomiendan reduCif 
la ef1cienc1a entre uno y dos pasos porcentuales por cada etapa adicional. 

Otro caso donde se presenta el arreglo de bombas en serie es cuando se requ1ere 
de bombas de apoyo o "booste( en la succión de la bomba pnncipal. Este arreglo 
se utiliza para incrementar la carga de la bomba pnnc1pal o para evrtar problemas 
de cavilación por baja presión en la succ1ón de la m1sma. En este caso las curvas 
carga-gasto de cada equ1po son drterentes. pero la curva equivalente también se 
obt1ene sumando la carga que entrega, para un cierto 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 requeridas al 1n1cio de la 
conducc1ón. pnnc1palmente por que ello 1mpilcaria que desde el 1n1cio la 
conducción la tubería tuv1era resistencia sufic1ente para soportar la carga 
requerida. En cambio. es recomendable que las n etapas (o plantas de bombeo) 
se distribuyan a lo largo de la conducción buscando. de ser posible. que todas 
ellas operen con la m1sma carga. Esto últ1mo para facilitar el mantenimiento de los 
equ1pos. 

Para dar mayor fiexibilidad a la operación de los grandes Sistemas. es conven1ente 
constrwr tanques de regulación entre las plantas de bombeo. evrtando conectar 
directamente la linea descarga de una planta a la succ16n de la sigwente (figura 
7 18). Normalmente estos tanques se construyen lo más cerca posible de la 
entrada a una planta· de bombeo. por lo que reciben comúnmente el nombre de 
tanque de succión o de sumergencia. 

E 
D 

Tanqur dr sumrrgrnc1a 

Planta dr bombto 

~'. ···-... ··-- .. 

··--

=0 ?~-e 
~-~ "' Lon011 do rnnduwnn 

:··-- ... __ 

··¡··············· El .... 
1 . 
' ! 

Lanra p!tzomrtru."a 

Fig. 7.18 S•stema de plantas de bombeo ensene 
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Desde el punto de vista del análisis y la operación hidráulica. la Instalación de 
tanques de sumergencia permrte que el funcionamiento en flujo establecido de 
cada planta de bombeo pueda considerarse en forma independiente. pero deberá 
verificarse que, para todo el s1stema. se cumpla ecuación (10). 

La capac1dad de regulación de los tanques de sumergencia depende. por un lado, 
del caudal total y del número de equ1pos por planta y, por otro lado. del tiempo de 
respuesta entre las man1obras de paro y arranque de equipos entre plantas de 
bombeo. Estos t1empos pueden ser del orden de 30 minutos SI las maniobras se 
coordinan med1ante radio comunicación o menores SI se cuenta con un SIStema de 
control supervisono que automatice las maniobras de arranque y paro 
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8. PROCEDIMIENTOS DE SELECCIÓN 

La secuencia para la obtención de un sistema de bombeo, después de la dec1sión 
IniCial de que un equipo de bombeo es requerido para un sistema y culminando 
con la compra del equipo, puede divid1rse en los siguientes pasos generales: 

• INGENIERIA DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 
• SELECCIÓN 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 equipo de bombeo. la intervención del ingeniero 
es necesana para determinar los requerimientos del Sistema, para la selecc1ón del 
t1po de bomba, para escribir las especificaciones de la bomba y para desarrollar 
toaa la información y datos necesanos para definir el equipo al proveedor. 

Una vez completa esta fase de trabajo, el mgeniero está listo para dar los pasos 
necesanos para la compra del equipo. Estos pasos incluyen publicar las 
especificaciones para las ofertas, la evaluación de la oferta. el análisis de las 
condic1ones de compra. la selección del proveedor y proporcionar todos los datos 
necesarios para la emisión de una orden de compra 

INGENIERIA DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

Tipo de fluido. Uno de los primeros pasos para la definición de un equipo de 
bombeo es el delerminar los dátos fis1cos y quimicos del flwdo a manejar, tales 
como VISCOSidad, densidad. si es corrosivo, propiedades lubricantes, estabilidad 
quim1ca. SI es volátil y la cant1dad de partículas suspend1das Dependiendo del 
proceso y el SIStema, algunas de estas propiedades pueden tener una influencia 
importante en el d1seño del sistema y de la bomba: por ejemplo el grado de 
corrosiv1dad del fluido 1nflurrá en la selección de los materiales de construcción: SI 
el fluido cont1ene sólidos en suspensión, se deberán considerar matenales 
res1stentes a la abras1ón en la construcción de la bomba y un sello para bomba 
adecuado 

La mfluenc1a de algunos parámetros como temperatura. presión y tiempo sobre las 
prop1edades del fluido tambien deben considerarse. 

Curva de pérdidas del sistema. El 1ngeniero debe tener un concepto claro del 
Sistema en el que la bomba va a operar. Se deberá hacer un diseño preliminar del 
s1stema InCluyendo un • layout • del equipo y un d1agrama de la tuberia y la 
1nstrumentac1ón mostrando las diversas vias del flujo, su tamaño y longrtud 
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preliminar. la elevación de los componentes del sistema. y todas las válvulas. 
accesonos. etc .. que conformen las perdidas de presión en el sistema. 

El ingemero entonces puede determinar las trayectorias del flujo. las cantidades 
del flujo. las presiones y las temperaturas a diferentes condic1ones de operación 
del Sistema y calcular el tamaño y recorrido de la tubería. 

Con esta información. el ingeniero puede desarrollar las curvas de 
comportamiento del s1stema. que muestran la relación gr<ifica entre el flujo y las 
pérd1das hidráulicas en la tubería del sistema. 

Dado que las pérdidas hidráulicas son una tunc1ón de la cantidad del flujo. del 
tamaño de la tubería y "layout", cada paso de flujo tendrá su propia curva 
caracterist1ca. 

Cuando se espec1f1quen las características de la bomba se debe poner especial 
cu1dado en contabilizar cada curva caracterist1ca de cada paso de flu¡o 
summ1strado por la bomba. En la especificación de la bomba, es conveniente 
ad1c1onar el efecto de la presión estática y las diferencias de elevac1ón a la curva 
de comportam1ento del sistema para formar una curva de comportamiento del 
sistema combinada. 

La curva resultante mostrara la presión total requenda por la bomba, para vencer 
la resistencia del sistema. La presión de descarga de la bomba debe ser 1gual o 
mayor que la curva combinada del sistema en todos los puntos de operac1ón 
esperados y todos los pasos de flu¡o que se espere la bomba sum1mstre. 

Modos de operación. El modo de operación de un sistema es una consideración 
importante cuando se especifica una bomba. ¿La operacion es cont1nua o 
intermitente? El flu¡o y la presión, ¿son constantes o fluctuantes? Estas y otras 
cuest1ones mfluyen en dec1s1ones tales como número de bombas y sus 
capac1dades 

Márgenes. Las bombas se especifican frecuentemente con un margen arriba de 
la capac1dad requenda. para que la bomba pueda sobrellevar vanac1ones 
transitonas en el s1stema s1n detnmento de su función Algunas variaciones 
cons1derables con frecuenoa en el d1seño. son las fluctuac1ones de la presión y 
la temperatura. ba¡as en el votta¡e y la frecuenoa y otras La capac1dad de la 
bomba que se va a comprar no debe exceder del 15 o 20 % sobre los 
requenm1entos Un margen excesiVO en la capac1dad de la bomba, puede llevar a 
una operac1ón fuera de lo recomendado por el fabncante. 

Desgaste. El desgaste es un factor que siempre esta presente en el diseño de un 
equ1po y SIStema de bombeo. Nmgún matenal que maneje fluidos o usado en 
superf1c1es en contacto y en movim1ento está libre de desgaste; por lo que las 

• . 
r< 

características de operac1ón del s1stema y de la bomba camb1aran con el ) 
desgaste conforme el !lempo el t1empo que pase. El mgemero 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 
final de la v1da del equipo. 

SELECCION DE LA BOMBA Y ACCIONAMIENTO 

En la selección de la clase y t1po de una bomba influyen algunos factores como 
son: requerimientos del sistema, caracteristicas del fluido, v1da útil requerida. costo 
de consumo de energia, normas y matenales de construcción. 

Basicamente una bomba debe cumplir las siguientes funciones 1) entregar un 
gasto en un t1empo determinado y 2) vencer la resistencia. (pres1ón) impuesta por 
el sistema proporcionando el gastC? requerido. 
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9. INSTALACIÓN, ALINEACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 

El buen funcionamiento y larga vida de la bomba depende primordialmente de una 
instalación y mantemm1ento adecuados. 

Locafrzación de fa bomba 

La bomba debe ser localizada lo mas cerca posible a la fuente de suministro de 
liqu1do de tal manera de que la pérdida estat1ca de succión sea mínima y la tubería 
de succ1ón lo mas directa y corta. Es importante cons1derar el espacio necesario 
para poder llevar a cabo su inspección durante la operac1ón y el mantemm1ento 

Ctmentación 

La cimentación debe ser lo suficientemente pesada para absorber cualq~1er 

v1brac1on y soportar en forma permanente la base del eqUipo. Una Cimentación de 
concreto en terreno firme es satisfactona. 

Alrneam,ento 

Cuando la unidad completa es ensamblada en la fabnca y montada en una base. 
ésta se al1nea antes de embarcarse Sin embargo todas las bases son flexibles 
por lo que resulta necesano venficar la al1neación después de haber mvelado el 
eqUipO en la c1mentac1on y otra vez después de haber colocado y apretado los 
tornillo? de anclaje. Tambien debe verificarse despues de conectar la umdad a las 
tube.nas y penód1camente siguiendo el proced1m1ento menc1onado más adelante 

Hay dos t1pos de desahneam1ento entre la flecha de la bomba y la del 
acc•onam•ento 

• Desahneam1ento angular· Flechas con e¡es concéntncos pero no paralelos 
• Desahentam1ento ax1al· Flechas con e¡es paralelos pero no concéntncos 

Antes de alinear el eqUipo se debe n1velar Para mvelar la umaad. bomba­
acc1onam1ento-base sobre la c1mentac1on. las dos unidades del copie deben ser 
desconectadas y no deben ser conectadas hasta que todas las operac1ones de 
ahneam1ento hayan s1do temmnadas. La base debe soportarse sobre bloques de 
metal rectangulares ó cu~as 

Estos bloques deben ser colocados cerca de los lomillos de anclaje y deben 
aJustarse hasta lograr que la bomba y e! acc•onam.ento estén mvelados. 

Las herramientas necesanas para obtener un al•neam•ento aprox1mado son una 
regla y calibrador de 1a1nas. 
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El alineamiento angular se realiza insertando el calibrador de Jainas en cuatro 
puntos espactados 90 grados alrededor del copie entre las caras y comparando 
la dtstancta. 

La unidad estará alineada angulannente cuando la distancia entre las dos caras 
sea tgual en todos los puntos. 

El alineamiento axtal se realiza colocando una regla a través de la periferia de las 
dos partes del copie en el punto superior. inferior y en cada uno de Jos lados. 

La umdad estará alineada axialmente cuando la regla descanse perfectamente 
sobre las dos partes del copie en todos los puntos. 

El desalineamtento angular y axial son corregidos con latnas baJO los apoyos del 
motor Después de cada cambto es necesano rechecar el ahneamtento de las 
partes del copie. 

Otro método de alinear con precistón es utilizando un Indicador de carátula. En 
este método primero se checa el alineamiento con la regla y el calibrador de 
Jamas. con la mayo¡ prectStón posible. 

Se fiJa el mdtcador a la parte del copie de la bomba. con la punta del.indtcador 
descansando sobre la periferia de la otra parte del copie Se ajusta el tndicador en 
cero y se marca con el gts el punto donde la punta. del indicador descansa. Para 
checar cualquter punto se da vueltas a las dos flechas del mtsmo ángulo de tal 
manera que la marca del g1s cotncida con la punta del indicador 

Las lecturas del indtcador indtcarán hacia donde se debe mover el accionamtento. 
Después de cada movtmtento se debe checar que las caras del copie se 
mantengan paralelas. 

Tuberías 

Las tuberías de succ1on y de descarga deben ser soportadas independientemente 
cerca de la bomba ae tal manera que no transmttan esfuerzo a la carcaza de la 
bomba al ser aceptadas 

Se debe tener cutdado de que no extstan materiales extraños en las tuberías antes 
de acoplarlas a la bomba. 

Tuberias de succión 

La tubería de succtón aebe ser tan dtrecta y corta como sea posible y por lo 
menos una medida mayor que la conextón de la bomba. excepto cuando la linea 
de succtón no debe pemnittr la entrada de atre, ni la fomnación de bolsas de atre 
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Para proteger la bomba y el s1stema de tuberías contra presiones excesivas 
cuando la descarga es estrangulada se debe usar una valvula de alivio. El puerto 
del retomo de la valvula se debe conectar al deposito de summ1stro o tan cerca 
como sea posible. 

Rotación del motor 

La rotac1ón de la bomba es en el sentido de las manecillas del relo¡ (salvo que se 
indique lo contrano) vista desde el copie. La rotación del motor se debe verificar 
con el acoplamiento desconectado. 

Puesta en marcha 

Antes de poner en marcha la bomba se recom1enda Introducir algo de liqu1do 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 estación de bombeo para aguas residuales.· consiste en una obra de 
ingen1eria con mstalac1ones especiales para recibir un cierto volumen de aguas 
residuales que se concentran en ella, y mediante un equ1po de bombeo se llevan a 
una d1stanc1a o una altura determmada por enc1ma del nivel de la estación. 

10.1 Necesidad de bombeo 

La necesidad de bombeo del agua viene dado por las condiciones topográficas y 
por transportar las aguas res1duales de un punto a otro. entre los que no existe la 
necesaria diferencia de cotas para que pueda realizarse el recorrido por gravedad. 

Esta necesidad de bombeo puede presentarse en los Siguientes casos: 

Incorporación de aguas residuales de un punto bajo al colector. 

Entre tramos de las alcantanllas. de ellas a colectores o al emisor. 

Cuando se requiere dar c1erta carga hidráulica a las aguas residuales para 
que puedan maneJarse adecuadamente en la planta de tratamiento. 

En un desagüe de la planta de tratamiento hacia el cauce receptor. En 
forma cont1nua SI el mvel del cauce receptor está siempre a una cota mas 
alta. o en forma intermitente, cuando en algunas épocas del año d1cho nivel 
se eleva. 

En las alternativas de soluc1on no olvidar que una estación de bombeo presenta 
los S1gu1entes inconvementes. costo de la mstalación. gasto de energia y riesgo de 
inuridac1ón cuando no se dispone de altura sufic1ente para Instalar una desviación 
del gasto. Por razones económ1cas debe procurarse. s1empre que sea posible, 
evitar la construcc1ón de este tipo de obra. 

La estación de bombeo. en su sentido más general está formada por los 
siguientes elementos. que en el respectiVO estud1o deben definirse y justificarse: 

Equipo 

Bombas (motor e impulsor). controles eléctricos. 

Ed1ficac1ón 

Ofic1nas. serv~cios generales. bodegas. talleres. caseta de VIgilancia. 

Depósrtos de agua 

Tanque regulador de sucoon (cárcamo). canales. 

Instalaciones 

Destmados a proteger las bombas. conductos de succión. eléctricos e 
h1dráuhcos 
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10.2 Recomendaciones para las estaciones de bombeo 

Es Importante que la ubicación de una estación de bombeo se seleccione sólo 
después de realizar estudios extensos y detallados de las necesidades actuales y 
futuras del área que será servida por el sistema. de los factores económicos del 
d1seño del s•stema. de la ub1cac1on de la estación y del impacto en el ambiente 
local. 

Se dará cuidadosa atención, especialmente en áreas no desarrolladas o 
parcialmente urbamzadas. al crecimiento futuro probable debido a que la ubicación 
de la estac1ón de bombas. determinará en muchos casos. el desarrollo completo 
del área La parte estética también Influirá en la selecc1ón del s~io en forma tal que 
la ub1cac•ón de la estación no afecte adversamente el área vecma 

Los detalles que deben considerarse durante la ubicación de una estación de 
bombeo. mcluye las cond1c1ones del sibo. dueños del terreno. drenaje del terreno y 
de la localidad. patrones de tránsito. accesibilidad para vehículos. disponibilidad 
de servicios comunales tales como· energía elécmca (voltaje y carga). agua 
potable, protección contra •ncend1os y teléfono. 

La selecc•ón final de la ub•cac•ón debe ser el resultado del balance adecuado de 
las necesidades técnicas. económ1cas y amb•entales. 

En relación con la construcción de las estac1ones se sugieren 'las siguientes · 
recomendaciones. 

El ed1fic•o de bombas deberá emplazarse fuera de la zona de avenidas 
·extraordinanas o debidamente proteg1do para ev1tar la entrada del agua en 
el m1smo 

Se dispondrá en la entrada a la cámara de toma. una rejilla que retenga las 
1mpurezas gruesas en func1ón de la tubería de aspiración y la capacidad de 
la bomba 

Los conductos de succión. construidos generalmente en h1erro o en acero. 
estarán prov•stos de la correspondiente válvula de p1e y accesonos 
necesanos para acomooar su sección al onf1CJO de la bomba. 

El ed1fic1o destmado a proteger las bombas deberá ser de fácil acceso. bien 
ilum1nado. b1en a~reado y con espac1o sufic•ente de modo que se pueda 
c~rcular libremente alrededor de los equ1pos Se constrwrá, en un mvel 
supenor al de la máx1ma cota alcanzada por la capa freática. 

Para ev11ar las pos1bles consecuenc1as deb1das a las vibraciones de las 
máqUinas se tomarán en cuenta. tanto en el proyecto como en la 
construcc1on·. las obras de aislamiento del equ1po motor y del terreno. 

S1 el caudal o gaslo es pequeño y los equ1pos de poco volumen, éstos 
pcxllan ub1carse en pozos reg•stros del colector 

Las estac1ones enterradas serán de matenal Impermeable. sus paredes 
mtenores y pav1mentos seran l1sos y lavables Las canaletas que en el suelo ) 
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sirvan de paso a tas lineas eléctricas o tuberías, se cubrirán con chapa 
estriada o re¡illa de celdas de alum1nio. 

Las puertas serán de amplitud suf1ciente para dar paso a las piezas de 
mayor tamaño. En caso contrano se preverán salidas espec1ales. 

Se instalaran puentes-grúa para el mane¡o de las piezas en las 
instalac1ones cuyo tamaño o importancia asi lo reqweran. 

10.3 Caracterist1cas de los cárcamos 

Un cárcamo de bombeo consiste en un tanque que almacena la suficiente 
cantidad de agua para ser extraída con un determmado eqwpo de bombeo De 
aqui que el d1seño de los .careamos esta en func1ón del t1po de bomba a ut1llzar y 
de la curva de caudal contra t1empo. 

Se han desarrollado métodos para determinar el volumen requerido del cárcamo 
Con esto se pretende que el ciclo de bombeo (!1empo con bomba en operación 
mas t1empo con bomba sin extracción) tenga una duración mayor que el tiempo 
mimmo recomendado por los fabncantes para evrtar que una bomba o un sistema 
de bombas tengan fallas por sobrecarga en el s1stema de arranque. S1n embargo. 
aunque desde el punto de vista mecán1co sea preferible operar. las bombas por 
periodos largos. tiempos grandes de retención hidráulica no· permiten el 
mantemmiento de las cond1c1ones aerob1as en las aguas res1duales. 

CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO . 
' 

2. 

·se buscará por una parte que el t1empo de un ciclo de bombeo entre 
arranques consecut1vos. o entre Incrementos de velocidad de una bomba 
no sean demas1ado frecuentes para ev1tar que ocas1one fallas por 
sobrecarga de! sistema de arranque. y por otra parte que no sea tan grande 
como para causar problemas de :;epticidad 

Aunque la retenc1ón h1dráullca en el cárcamo se basa en los caudales 
mediOS, lOS gastOS mintmOS y maxlmOS determinarán el tamaño dei 
céircamo. 

3 Se deben obtener resultados favorables para cualqwer comb1nación de 
gastos 1nftuentes y de bombeo 

4 Para bombas grandes el t1empo de un ciclo de traba¡o no deberá ser menor 
de 20 minutos. mientras que para bombas mas pequeñas el tiempo de un 
ciclo hidraulico puede reductrse hasta 10 m1nutos 

5 Se recom1enda que el máx1mo t1empo de retenc1on hidráulica en el cárcamo 
no sea mayor de 2 horas y de preferencia se deoen tener t1em'pos menores 
de 30 minutos. 

6 No existe un método un1co para dimens1onar los careamos que sea 
aplicable a todas las cond1c1ones que se pueden presentar. 
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7. Cuando estim al final del drenaje. las bombas deben tener capacidad 
suficiente para absorber los cambiOS en los caudales recibidos del mftuente. 

8. Cuando se trata de un cárcamo pequeño. en la pract1ca se cons1dera 
suficiente tener un volumen igual a dos veces el gasto max1mo del inftuente 
en lrtros por minuto. solamente para proteger el eqUipO de arranque de un 
sobrecalentamiento y fallas causadas por paros e imcios demasiado 
frecuentes. 

9. En las grandes instalaciones la capactdad efect1va del carcamo húmedo es 
convemente que no exceda de 1 O m1nutos del gasto promed1o en 24 horas. 
no es convemente que el cárcamo sea muy grande porque se tienen 
problemas de operación y mantemm1ento (se deposita matenal arenoso y 
organ1co en exceso y aumenta la cantidad de grasas y otras sustancias en 
los muros laterales y la superficie. 

1 O Los careamos pueden ser estrechos. pero no menares de 1.2 metros para 
tener un rap1do acceso y cuando a operación contmua es muy Importante. 
es conven1ente d1vid1r el cárcamo en dos secciones. apropiadamente 
interconectados para facilitar reparaciones. hmp1eza y hasta ampliac1ones. 

Las características de la curva d1aria del caudal: las alturas de succ1ón y descarga; 
el t1po y cant1dad de tubería. las piezas espec1ales y la efic1enc1a de las bombas 
determtnaran la potenc1a total requerida del equtpo La disponibilidad de fondos 
económicos. condiCionaran e que· se tenga o no la distribución de bombas con 
diStintas capacidades. de tal fonma que para cualqu1er comb1nac1ón de caudales 
mfluentes y de bombeo. no se exceda el número de arranques penm1s1bles en los 
eqUipos en un t1empo dado y no se generen condiciones anaerob1as por 
retenc1ones prolongadas del agua dentro del cárcamo. 

TIPOS DE CARCAMO 

a) Carcamo seco. Tamb1én llamado cámara seca. la cual se usa para almacenar 
eqUipo de bombeo. controles y el eqUipO dependiente. esta separada físicamente 
del foso húmedo med1ante paredes. el equ¡po de bombeo se encuentra Instalado 
en este compartimiento ub1cado con\Jguo ai tanque que recibe el agua Pud1endo 
ser el eqUJpo de eJe honzontal o vert1cal. aunque la linea de succ1ón entra en 
pOSICión honzontal al tanque que ret1ene el agua. ver f1guras 10.1 y 10.2. 

El tamaño de estos cárcamos depende en pnmer lugar del número y bpo de 
bombas seleccionadas y las rubenas necesanas para su operac1ón. Se 
recom1enda d1sponer como min1mo de O 9 metros de d1stancia entre las bombas y 
los muros mas cercanos y cuando menos 1.2 metros entre las descargas de las 
bombas Se neces1ta suf1c1ente espacio entre bombas para efectuar las mamobras 
al sacarlas de sus bases. y tener espac1o sufic1ente entre las tuberías del mfluente 
y la oe succ1ón. tamb1én espac1o suf1c1ente para nacer algunas reparaciones en el 
s1t1o. y para realizar mspecc1ones. El espac1o entre el cárcamo seco y la tubería de 
SUCCIÓn de la bomba. depende del tamaño del tubO. valvulaS y de SU COlOcaCIÓn. 
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Bomba horizonlal 

Fig. 10.1 Bomba centrifuga de flecha honzontal 

1 
-Verucal 

Fig. 10.2 InstalaCión de bomba de e¡e vertical en cárcamo seco 

El cárcamo debe estar b1en 1lum1nado y ventilado con accesorio a prueba de 
exp1cs1ón. debe contar tamb1en con un drenaje adecuado en el p1so. con un 
peoueño cárcamo y una bomba para desalojar el agua y el ace1te que se junte por 
fugas en los sellos de las conexiones. el liquido se enviara al carcamo. su tubería 
se ubicara a un mvel mas alto que el nivel maximo que pueda tener el cárcamo. 
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b) Carcamo húmedo. La función de un foso húmedo es recibir y almacenar 
temporalmente las aguas que llegan Las bombas se rnstalan dentro del tanque 
que almacena el volumen calculado de agua, pudiendo ser impulsadas a través de 
un eje vertical conectado a un motor instalado en la superficie del tanque. ver 
f1gura 10.3, o estar acopladas al motor formando una sola estructura. "bombas 
sumergibles". ver figuras 10 4 y 10.14 
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Fig. 10.3 Instalación en carcamo húmedo con motor fuera del agua. tomado de 
Depuración de Aguas Res1ouales. Hernandez Muñoz Aurello 

Probablemente. el punto más controvers1al en el d1seño de las cámaras húmedas 
es la peC~dlenle del fondo que se neces1ta para d1sm1nU1r la sed1mentac1on oe 
sólidos. 

Un gran núme:o de agenc1as estatales reguladoras rndrca una pend1ente de fondo 
m1mma ce 1 í a la entrada de la bomba 

En la figura 1 O 5 se muestran varias posibilidades de tuberia de succión más 
comunes en camaras húmedas de aguas residuales Las entradas en forma de 
boca de campana son muy supenores a las entradas rectas que se muestran en 
las frguras 1G 5 By C. Lo acampanado ellm1na los extremos afilados en los cuales 
se podria acumular matenal y reduce las perdidas de carga y vórtice. Debido a 
aue hay menor posibilidad de fonmac1ón de vort1ces en la camara húmeda. las 
entraaas A y F son supenores a cualqurer otro arreglo Para conseguir las 
velocrdades de arrastre a la entrada y aún mantener las condiCIOnes hidraulicas 
opt1mas de entrada. la campana en A y F no deberian estar a una distancia mayor 
de D/2 n1 menores que D/3 sobre el p1so de la camara húmeda La sumergenc1a 
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requerida sobre una tuberia o sobre el extremo acampanado se muestra en la 
tabla 10.1 

<; -------

..... -.-·-
··- EnUada 

Fig. 10.4 Carcamo para bombas sumergibles 

VELOCIDAD SUMERGENCIA 

REQUERIDA 

PIES/SEG M/SEG PIES CMS 

2 0.610 30 48 

5 1.524 2 60.96 

7 2 134 3 91 44 

11 3 353 7 216 86 

15 4 572 14 426.72 

Nota: P•es x O 3048 =m 

Tabla 10.1 Sumergenc1a requenda sobre una luberia o entrada de boca de 
campana 
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Fig. 10.5 Arreglos típicos para la instalación de la tubería de succión en el foso 
húmedo de las estac<ones de bombas para aguas residuales 

Para ev1tar problemas causados por vórt<ces. entrada de a1re. cavilación y 
VIbración. deben mantenerse condiciones adecuadas de aproximación. La meta 
del d1seño es obtener una d<stribución uniforme del fiu1o dentro del entamo 
adecua~o de velocidades Es conven<ente consultar al vendedor de las bombas 
soore la sumerge~c<a el d<seño y acomodo de las unidades 

CU.SIF!CACION DE ESTACIONES. SEGUN CAUDAL A BOMBEAR 

Estac1ones muy pequeñas. menos de 6 llseg. (100 Gai/Mm). Se usan 
generalmente eyectores neumilt<cos (f1gura 56) o con bombas 
desmenuzadoras para servir desde 1 a 50 ed1f1C<OS a1slados, con lineas oe 
descarga menores de 100 mm. (4 pulgadas\ Se puede permitir un solo 
eyeclor o una so1a bomba, pero se pref1ere el uso de umdades duplicadas 
por razones de confiabihdad. Se usan es1ac1ones tanto del t1po paquete 
como construidas en Sitio 
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.Estaciones pequeñas. 6 a 20 Useg (100 a 300 Gai!Mm) Generalmente se 
usan bombas ~natascables capaces de manejar sólidos de 65 mm de 
drametro y preferiblemente de 80 mm. (2.5 y 3 pulgadas). descargando en 
lineas de 100 mm. (4 pulgadas). Se requrere el doble de bombas. excepto 
en casos excepcronales con bombas drmensionadas para manejar el flu¡o 
maximo. Se deben tomar previsiones para cualquier crecimiento futuro. 
tales como: el operar bombas en paralelo. proporcionar mayor capacidad al 
rmpulsor de las bombas rniciales. incrementar la capacrdad de la bomba. o 
de¡ar espacio para acomodar una tercera bomba. Tanto las estacrones 
prefabricadas como las que se construyen en sitio usan foso húmedo 
preferrblemente. y los motores se InStalan tanto sobre el terreno como 
enterrados o sumergrdos. Las succiones de las bombas son sumergidas o 
de auto cebado. El uso de bombas de auto cebado se hmrta a una altura de 
succión practica con un máxrmo de 4.5 a 5.5 m. (15 a 18 pies). Se pueden 
usar eyectores neumatrcos en lugar de bombas. pero no presentan la 
flexibilidad para acomodar futuras expansrones En climas cálidos se puede 
usar el equrpo expuesto a la intemperre. 

Estacrones medranas. 20 a casi 200 1/seg. (300 a 3000 Gai/Mm.). 
Generalmente se usan bombas inatascables por partrda doble con posible 
previsrón para aumentar en el futuro la capacidad de la bomba Cada 
bomba tendra capacidad en exceso del caudal maximo de diseño. Este 
tamaño es el mas popular en las estacrones prefabrrcadas pero también se 
usa amplramente. en estaciones construidas en sitro: En el pasado. se 
prefería que las estacrones de aguas residuales se rnstalaran en foso seco. 
pero con la nueva tecnología drsponrble se da atencrón curdadosa al uso de 

. bombas sumergibles. bombas suspendrdas en fosos húmedos y a bombas 
de tornrllo. 

E'stacrones Grandes. sobre 200 1/seg. (3.000 Gai/Mm.) Se pueden usar dos 
bombas. pero la eficrencra de la operacrón sobre las varracrones de flu¡o. 
usualmente deterrnrnan el uso de tres o mas bombas. Las capacrdades se 
deben seleccronar de tal manera que cuando la bomba mayor esté fuera ce 
servrcro. las otras puedan mane¡ar los caudales maxrmos. En estacrones 
prefabrrcadas no se consrguen capacrdades mayores de 400 1/seg (6000 
Gai!Mm.; Las bombas sumergrbles estan disponibles en capacrdades 
mayores de los 1.200 1/seg (2C.OOO Gai/Mm) para aguas resrduales y hasta 
6.000 1/seg (100.000 Gai!Mm) para aguas pluvrales. La ubrcacrón mas 
generalizada en estacrones de aguas residuales es en un foso seco. El uso 
de bombas de tornillo rnclrnado ha estado rncrementandose para cargas de 
bombeo pequeñas Las estacrones pluvrales usan rndistrnlamenle bombas 
de foso seco. suspendrdas en foso húmedo o de tornillo rnchnado. Las 
bombas de tornillo rnclrnado son de capacrdad lrmrtada 4 000 llseg y 4 M. 
(70.000 Gai/Mm. y 12 poes) 

Las consideracrones para la seleccrón de equrpos de bombeo para aguas pluvrales 
son srmilares a las mencronadas para aguas resrduales 
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ESTACIONES PREFABRICADAS 

Las estaciones prefabricadas están disponibles en vanas formas de arreglos 
normales limitados a eyectores, bombas de foso humedo y bombas de foso seco 
para servicro de aguas residuales Estas unidades compactas se controlan 
automatrcamente y vienen completas, rncluyendo ventilacrón y dehumidifrcadores. 
accesorios y prezas de repuesto. 

Las capacidades maxrmas de las unrdades prefabricadas han aumentado 
rapidamente desde su apancrón en el mercado. Aunque exrsten estaciones de 4 
m. (12 pies) y capacrdades de alrededor de 400 1/seg (6.000 Gai!Mm.), la de uso 
mas común consta de un paquete con foso seco (con un foso húmedo construrdo 
en el campo). que emplea dos unrdades de bombeo en una camara de alrededor 
de 2.5 metros de drametro (8 pres) o menor y una capacidad a el orden de 3 a 100 
llseg (50 a 1,500 Gai/Mm ). 

Los trpos de arreglos disponibles en estacrones prefabricadas son los srgurentes 

1. Eyectores neumátrcos srmples o dobles colocados uno sobre el otro o colocado 
uno al lado del otro con cubrerta cilíndrica 

2. Bombas convencronales rnatascables o de auto-cebado instaladas dentro de 
foso seco que les sirve de cubrerta o dentro de cilindros vertrcales o techos de 
arco y prso rectangular. Las bombas ínatascables vertrcales se consrguen en 
estacrones de trpo paquete, cilíndricas, suspendrdas·en foso humedo · 

3. Bombas sumergrdas de motor inatascable Estas han salido recrentemente al 
mercado en estacrones de tipo paquete con foso humedo cilindnco. con 
facrlidades para levantar la bomba 

Fig. 10.6 Eyector neumátrco para aguas resrduales 

se 
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10.4 Tipos de bombas 

BOMBAS DE EMBOLO 

~ r¡:~~ª 

La bomba de émbolo esta formada por los elementos que se señalan en la F1gura 
1 O. 7 El émbolo se movera hac1a adelante y hac1a a tras. al g~rar el manubno con 
velocidad constante Al moverse hac1a atras deJara un vacio delante suyo, que la 
pres1ón atmosférica obligara al agua a que lo llene por la tubería de aspirac1ón. (en 
este periodo la valvula de escape se cerrara y la de asp~ración se abrirá) Al correr 
el émbolo hacia adelante se cerrara la valvula de asp~ración. y se abnra la de 
escape, de manera que el émbolo impulsara el agua por el tubo de descarga. Este 
t•oo de bomba se utiliza para impulsiones de pequeñas alturas y para inyectar 
soluciones en tuberias. 

- 7 ubo de d esccrQc 

~T es COD '------;:=="--l:~.,-C::::::::------7_ 

~~~.~;~.~mi-,_ Cilondro 

1 ! Tyt¡o de ospirocioñ 
'1 
' 

' 1 
Emb~ 

Fig. 10.7 Bomba de émbolo 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

, __ 1 
/ 

/ 

La bomba centrifuga cons•ste. en su más Simple forma. en una rueda de alabes. 
llamada tamb1en ompulsor. que glfa dentro de una camara concentnca (tazón) 

Las paletas 1mpnmen al agua un mov1moento de remolino forzado. y se engendran 
poesoones dmamicas. F1gura 10 8 

La bomba centrifuga es una generadora de pres1ón dmám1ca. Por eso. cuando se 
Interpone en una tuberia. se debe cons1derar la cornente. no como produc1da por 
el a~ua impulsada. sono porque la pres1on engendrada mod1fica el grad1en1e 
hoarauloco. de modo que provoca la circulaCión 
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1 iubo d~ u"ira:ion 4, Voluta o caja aspira• 
2. Roce: e o lm;:Julsor. S E¡e 
3. 01h.:s::J~ 6 lmpuJsion 

Fig. 10.8 Bomba centrifuga 

Centrifugas horizontales 

El motor y la bomba. con su eje horizontal. están situados fuera del agua. 

La bomba ha de ser delt1po de rodete ab1erto 

Ha de mstalarse s1empre en carga cuando se trate de bombeo de agua 
bruta 

El rend1m1ento tip1co es del 80%. 

Suele ser la soluc1ón mas económica. 

Centrifugas vertrca/es 

La bomba esta sume,gda. y el motor. un1d0 a la bomba med1ante un ew 
vert.1cal esta tuera del agua 

Resto de caractens11cas s1m11ares a las centrifugas honzontales 

Precio ligeramente supenor al de aquéllas 

Centrifugas sumergrbles 

El motor y la bomoa estan sumerg1dos dentro del agua 

La bomba ha de ser de rodete ab1erto. 

El rendmiento decrece ligeramente respecto de las centrifugas 
honzontales Alrededor a el 75% 

El prec10 puede llegar a ser doble que el de las centrifugas honzontales. 
pero presentan grandes venta¡as de mantemmiento respecto a aquéllas. ) 
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BOMBAS AXIALES O DE Hi:.LJCE 

En la f1gura 10.9 se ve esquematizado este tipo de bombas. Tiene. generalmente, 
tres senes de paletas. La pnmera es de paletas directrices de entrada, la segunda 
de paletas giratorias o de la hélice prop1amente dicha, y la tercera de paletas 
directnces de salida. 

Las de entrada hacen que el agua penetre hac1a el e¡e de la rueda impulsora sin 
velocidad tangenc1al alguna. las plateas de la hélice comumcan al agua una 
componente tangencial, y las de sahda absorben de nuevo esta componente e 
impulsan el agua por el tubo de descarga y en el m1smo sentido de su eje 

' 

~ r-;¡~ A. 
PR()vEC::IOI'II i"fORIZO~TAL 
DE LA ~ ... ICE: 

-
' -

' : 

Fig. 10.9 Bomba de héhce 

Este t•po de bomba se emplea para grandes caudales y alturas de 14 a 15 m en 
elevac1on Su rend1m1ento es de! 75 a 90% 

Las combas hehco•dales de rodete preparado para supnm~r desplazamiento rad1al 
y de tras:ac1ón segun el e¡e son validas para 25 a 35 m de elevación. 
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BOMBAS VOLUMÉTRICAS 

Las bombas centrifugas de paletas son bombas volumétncas generalmente 
utilizadas como bombas de trasvase. figura 1 O. 1 O 

Fig 10.1 O Bomba volumétnca 

BOMBAS DE TORNILLO' 

Se basan en el func1onamiento de un tomillo de Arquímedes sobre un canal 
de fondo etrcular constru1do en obra de fabnca o b1en dentro de una cam1sa 
tubular metalica. 

Pueden bombear el agua con sól1dos de gran tamaño s1n peligros de 
atascamiento 

La altura max1ma de bol"lbeo con un solo tornillo esta hm1tada a 4.6 m Para 
mayores alturas debe pensarse en mas de una etapa de bom!:>eo 

El angula max1mo a el tomillo respecto de la horizontal es de 30-35" 

La curva de func1onam1ento altura-caudal. de una bomba de este tipo. es 
plana Es decir. para una a~a constante. el consumo es sensiblemente 
proporCional al caudal a bombear. Esto S1gn1f1ca 

a) Que el rend1m1ento se mant1ene constante para cualquier caudal 
dentro de unos lim1tes. 

b) Que la bomba autoregula su consumo de energía para los distintos 
caudales 

El rend1m1ento osc1la alrededor del 70%. 

·Se t:atan al oe~alle en el apartadc 10 s 
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BOMBAS TRITURADORAS 

Son bombas rotativas con d<sposit1vos mtenores de tnturación. consistentes 
generalmente en pe1nes giratorios. cuyos d1entes exteriores d1scurren entre 
canales, produc<endo la trituración de los res1duos entre d1ente y canal. 

Pueden ser. como en el caso de las bombas centrifugas. honzontales. 
vert1cales y sumergibles. 

Su rendimiento es del orden del 30%. 

Su funcionam<ento dificulta la depurac1ón postenor del agua res1dual, ya que 
generalmente es mas sencillo separar del agua los sólidos mas grandes. 

BOMBAS DILACERADORAS 

Suelen consistir en bombas centrifugas. cuyos alabe, dotados de elementos 
de corte. dilaceran los sól1dos que cont1ene el agua 

El resto de características es s1m1lar al de las bombas tnturadoras. aunque 
su rend¡moento puede subir hasta el 40%. 

Otros tipos de bombas 

Pueden citarse otros t1pos de bombas, como las de dos1ficac1ón, neumaticas. 
eólicas y solares. 

BOMBAS PARA AGUAS RESIDUALES 

En los bombeos de aguas residuales la naturaleza del agua a evacuar es el dato 
más importante para poder eleg~r con garant1a la bomba adecuada. El 
proced<m<ento de selecc1ón de bombas. exclusivamente por el caudal y pres<ón 
requerojas. s1n tener en cuenta la naturaleza especifoca del liqu1do. se traduce en 
un manten1m1ento continuo y costoso 

Una clasificación niuy generalizada de las aguas de alcantarillado es la siguiente· 

Aguas residuales domésticas. 

Aguas res10uales mdustnales. 

Aguas res<duales de gran¡as. 

Aguas blancas de escorrenlia. 

Aguas oe filtraciones del terreno 

Aguas con elementos abrasivos en suspens1ón 

Es fundamental elegir una bomba para cada t1po de agua. como garantía del 
tunc<onamoento de la bomba y del s<stema de 1mpuls1on establec<do 

Ex<sten mult1ples t1pos de bombas. s1endo d<fic¡l llevar a cabo una clasificación 
total de las m<smas aunque en general. ex1sten dos grandes grupos 
fundamentales para las aguas res<duales· 
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bombas de desplazamiento pos1t1vo 

bombas rotacionales o rotodinamicas 

Y dentro de estos dos grupos la mayor parte de las bombas son centrifugas La 
d1ferenc1a fundamental. entre los d1stintos !•pos de bombas centrifugas. se basa en 
el rodete o Impulsor 

BOMBAS CENTRIFUGAS 

Impulsor de un canal o monocanal 

En el bombeo de aguas residuales. el pnnc•pal problema de los Impulsores alabes. 
se debe a los sólidos arrastrados por las aguas. 

Este t•po de 1mpulsor se ut1llza para aguas negras domesticas. aguas de oficmas. 
viviendas. chalets. locales comerc1ales. etc Suele tener un paso de sólidos entre 
50 '11m y 125 mm de d•ametro 

Por regla general no toleran los sólidos fibrosos y largos. pueden dar lugar a 
atascos en su 1ntenor. Tampoco son val•dos para aguas abrasivas estos 
Impulsores. El desgaste se produciría en la umca ansta de su alabe y termmaria 
desequilibrándose. repercutiendo esta anomalía en el e¡e mismo de la bomba. 
pudténdose productr tncluso una grave avería electro mecánica. 

Las características y su •nstalac•ón se presentan en las figuras 1 O 11. 1 O 12. 1 O 13 
y 10 14 ' 

Fig. 10.11 Impulsor monocanal Fig. 10.12 Impulsor monocanal 

Se emplean pnnc1palmente para extraer aguas res•duales lodos y aguas pluv1ales 
en las estaciones de bombeo y en las piantas tratadoras de los mumcipios. Dentro 
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de la industria se emplean para bombeo de agua de refngeración. agua de 
procesos y aguas residuales, medios agres1vos y corros1vos 

Esta:or con atSiamteOIO o~ ClaSe F(l~"C) 

Las t10mc.as de 5 5 kW o mA 1~ como 
s:anoa•o contactos 1ncorporJ005 

S•slem~ de refngerr....1011 ~oc _.. 
tooas. lu bombA ele' ~ 0t !;i M' Uno5 

a~oes srruaoos en la N'1e ~ oe' 
ll'"'!pu·sor nacen ove Clr=~le ~g~.~a poi' ur<a 
pequet.a ranl.fil •rlldeQOI' ot 11 ca<t:aSo~~ oet 
ts:atof 

Juntas pla~ ~>:.3S OOble's La SUPeflOI' 
~ oe car:.on: rne!al ouro ~ 111 1!11enor e. ae ---;:::-----.,-=oJ[ 
metal D.KO meo1a1 ovro Amoas ~ enlnar } 
se lu:lrcan con aceat 

Al"lllllos oe oes.gas:e amo ... boe'S ertrre e 
amovsor ~ 1a casa 011! bOm~ Dil'11 U!' 

ler>OII'nlef'llo op~ 

Fig. 10.13 Bomba con impulsor monocanal 

~ !r-_~; 

F uncoonan perfectamente en estacoones de bombeo pequeñas y simples Las 
bombas son extraordtnanamente eficaces y seguras en el tunctonamJento Se 
montan con rapodez y senc1llez en tubos de guia o cables. y luego son 
descendodas al pozo de la bomba 

El 1mpulsor es de ca~al cercado en ca¡a de bomba La forma y el tamaño del canal 
hace que tenga muy poca tendencia a obstrwrse. 

La somplocodad de la 1nstalación en un pozo de bombeo de aguas residuales, con 
este t1po de bomba sumergida se muestra en la f1gura 10. 14. 
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de "VentllacJón 

D1e de acopfam•ento con ---;---'1---:-;b 
f1.:ac10I"I •nlenor de tubos 
o e ag:;a 

Fig. 10.14 lnstalac1ón de bombas con 1mpulsores monocanal t1po Flygt 

Impulsor cerrado de dos canales 

Este t1po perm1te aumentar las secc1ones de paso s1endo normales entre 35 mm y 
145 mm F1g. 10 15 

--e--- -. ' 
') 

Fig. 10.15 Impulsor cerrado de aos canales 

B1en d1señadas y para grandes caudales pueden alcanzarse rend1mientos en las 
bombas del orden del 80 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 la monocanal el desgaste. ante la acc1ón de matenales abrasivos. 
no produce desequilibrio. por simetría. 

Este t1po puede utilizarse perfectamente para aguas de escurrimiento superficial y 
aguas negras de alcantanllado. 

Impulsor para bombas de paso libre 

La Impulsión se cons1gue por la formac1ón de torbellinos El impulsor consiste en 
una placa con nervaduras de altura constante o de lipa cónico. Fig. 10.16 y 10.17 

Fig. 10.16 Impulsor de paso libre Fig. 10.17 Impulsor de paso libre 

Está especialmente fabncado para liquides altamente VISCosos. que contienen 
lodos y pequeñas o grandes partículas sólidas. El bombeo se logra debido a que 
el 1mpulsor crea un torbell1no ráp1do con el cons1guiente tncremento de presión en 
el líoUidO Esto hace oue la mayor parte de las partículas arrastradas en el liquido 
no entren nunca en contacto con el 1mpulsor: el desgaste resulta muy reducido. La 
abertura de paso. en una bomba con impulsor oe torbellino. es cas1 tan grande 
como la abertura de entrada de la bomba 

El rend1m1ento de estas bombas es mediocre. precisando motores 
sobred1mens1onados Los nesgas de obstrucción por el contrario son mínimos 

No presentan problemas para paso de elementos sólidos con dimensiones de 80 a 
125 mm Son adecuados para bombear aguas residuales con matenal de fibra 
larga y un alto contemdc de sustanc1a seca 

BOMBAS DE CAPACIDAD VARIABLE 

Los caudales de aguas pluviales y aguas residuales fluctúan de hora en hora. 
d1anamente y segun la estac1ón del año. Para mantener el número de bombas y el 
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tamaño de la estación en el mimmo de economia. es aconsejable considerar el 
uso de equipos de bombeo de capacidad vanable. 

Ex1sten varios tipos de equipo de bombeo de capacidad variable: con excepción 
de las un1dades de muy alta capac1dad. el t1po más común de unidad de 
capacidad vanable es la bomba accionada por motor de veloc1dad variable. 
Algunas de las unidades de impulsión que se han usado son. motores de rotor 
embobinado controlado por reóstato: motores controlados de frecuenc1a variable: 
motores de velocidad constante con acoplamiento de comente-eddy o 
acoplamientos hidraulicos; motores de rotor embobinado con recuperación 
estát1ca: motores de comente d~recta (motores c-d) y maquinas de combustión 
1nterna. En velocidades reducidas, las cargas de bombeo están siempre en las 
curvas del SIStema. pero las efic1enc1as de los motores de velocidad variable son 
tamb1én proporcionalmente más ba¡as y deberian de estudiarse y considerarse en 
cualqwer d1seño general de estac1ón. 

En umdades de bombas verticales grandes de baja carga. se pueden usar bombas 
ce veloc1dad constante de caudal mixto y de propela con álabes de espaciamiento 
vanable. Donde la curva del sistema es plana. la hidráulica de umdades de 
espac,amiento variables tiene como resu~ado máx1mas eficiencias y bajos 
momentos de arranque. Los mecan1smos para cambiar el espaciamiento del 
Impulsor m1entras la bomba está en operac1ón son comple¡os y costosos. 

Con unidades de ba¡a velocidad especifica, las capacidades de la bomba de , 
velocidad constante pueden camb1arse extrangulando la válvula de descarga. La 
desventaja es que en capac1dades d1sminu1das la bomba está s1empre operando 
en cargas mayores que las de la curva del s1stema y en eficiencias de bombeo 
menores. Ademas el estrangulamiento de las válvulas podria causar problemas de 
obstrucción deb1do a los escombros en las aguas de lluv1a y las aguas res1duales. 

Las bombas de veloc1dad constante y álabes de separac1ón vanable. o las de 
veloc1dad vanable y alabes de espac1am1ento fi¡o casi Siempre se usan para 
ehrn1nar completamente el c1cla¡e. La capac1dad de la bomba se controla 
usualmente por el mvel en el foso húmedo. 

FRECUENCIA DE ARRANQUES EN BOMBAS 

El almacenamiento del foso húmedo podna hacerse lo sufic1ente grande para 
perm1t1r el c1cla¡e adecuado de la bomba de velocidad constante (un c1clo es igual 
a la suma del t1empo de arranque y parada de la bomba). La frecuencia de 
arranaues del motor está reg1da por la hab1hdad del motor para autoenfriarse 
desp"es de haber consum1do un 500% a 600% de la comente regular que 
reqwere para arrancar. Motores ba¡o 20 kW (25 hp). pueden tolerar seis ciclos por 
hora s1n sobrecalentarse y por lo tanto. s1n reducir la v1da del motor. Según 
aumentan los tamaños de los motores aumenta el t1empo del ciclo de operación. 
oue se cons,dera seguro hasta cuando se llega aproximadamente a los 400 kW 
(500 npl se considera un máx1mo de uno o dos arranques en 24 horas. en cada 
selecc1on de d1seño se deberán cons1derar las caractenst1cas propias dadas por 
los fabncantes. 

92 

D1v1S1ón de Educación Continua. Facultad de lngemerla. UNAM 

) 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 

1 O. 5 Potenc1a de bombeo necesario 

La potenc1a requerida para el bombeo se calcula con la Siguiente· fórmula. 
considerando la dens1dad del liquido. en este caso es agua res1dual (~=1.25) 

HP = 1.:5 QH 
76r¡ 

1.25 = 

o = 

H = 

= 

coeficiente para aguas residuales (densidad delerm1nada) 

gasto (m3/s) 

altura de elevación total mas pérd1das de carga (m) 

efic1enc1a de la bomba (ad•mencJonal) 

J:WH = HP ·O 7457 

Por catalogo se busca la marca. el tipo y el caballaJe de la bomba que mae se 
acomode al diseñador (costo. eficienc1a. conf1anza: antecedentes. etc) y se 
determma el número de bombas 

HP calculado 
.\'o. de Bomhas = ----,--,--,--,---,----.,­

porencla de lv homha seleccwnada 

CONDICIONES DE SUCCIÓN 

La asp~racu)n nunca puede ser supenor a 1 O 33 m al mvel del mar La max1ma 
asp1~ac,on se determina con la S1gwente expres1ón 

Ha= 10.33-(A- B- C- DI 

Ademas se recom1enda ut1l1zar 0.9 Ha para ev1tar cav1tac10nes 

A 

B 

e 

= 

= 

Perd1das en la tuberia de succ1ón 

Pérdidas deb•das a la altJiud (pres1ón atmosfénca a o oc y al nivel del 
mar es de 1 O 33 m d1smmuyendo 1 16 mm por metro de altura) 

Pérdidas deb•das a la temperatura 
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Pérdidas de presión en metros de columna de agua 

•e 10 20 30 40 50 50 70 80 

m 0.1 o 0.22 0.47 o 80 1.35 2 10 3.20 4.75 

90 100 

7.20 10 33. 

D = Pérdidas debidas a la construcción de la bomba que varian con el 
diametro, la velocidad de g1ro y la carga nela pos1t1va de succ1on 
(CNPS) En las bombas sumerg1das. la colocación por debajo de la 
columna de agua sera P'0.9 s1endo P el valor de CNPS para el 
caudal eleg1do 

CAUDAL A ELEVAR Y TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS 

El caudal ·o· a elevar se calcula en func1ón del volumen d1ario de agua a elevar y 
del t1empo de func1onam1ento del grupo de bombas. 

Para las ~nstalacJones en funcionamiento teórico conttnuado se tomará por 
segundad un !lempo de funcionamiento 1gual a 20 horas Con frecuenc1a se est1ma 
el t1empo de funcionamiento entre 8 y 12 horas Cuando las bombas func1onen con 
motores eléctncos se reduce el t1empo de func1onam1ento 

Sera obligatorio inslalar dispositivos de cebado en las bombas centrifugas antes 
de su puesta en serv1c1o. Cuando se qUiera consegwr alturas manométncas 
elevadas sera prec1so el empleo de bombas mullicelulares. colocando en sene 
vanas bombas centrifugas. Por el contrano para grandes gaslos y pequeñas 
alturas el acop1am1ento se hara en paralelo 

La reserva contra averias se establecera a base de un grupo de reserva de igual 
capacidad oue ei traba¡o SI la potenc1a mstalada es mfenor a 1 O HP Cuando la 
potenc1a sea supenor a 1 O HP se mslalaran tres grupos. dos de trabajo y uno de 
reserva 

En poblac1ones de crec1m1ento ráp1do. en que las prev1S1ones de caudal son muy 
elevadas. se Instalaran bombas suficientes para la m1tad del caudal previsto y 
reserva de las necesanas para el mé:x1mo caudal para. en su día. ampliar la 
instalac1on de traba¡o a1 doble. quedando ae reserva la m1sma Los grupos de 
reserva podran estar acc1onados por motores de combust1ón Interna o eléctncos. 
no s1endo adm1s1bles los pnmeros cuando esten Situados a profundidades 
mayores a 4.00 m. o en lugares de ventllacton 1nsufrc1ente 

1 O 6 lnslalac,ones de bombas sumerg1bles 

Hernanoez Muñoz Aure!Jc !ver btbhografia). 1ndtca que según estudtos realizados 
en la Unrversidad de Nott1ngham pueden darse las SIQu1entes recomendacJones 
para la entrada a la arqueta de bombas y su volumen. utiliZando para su ) 
comp'ens1ón la f1gura 10.19 
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Fig. 10.18 Estación de bombeo en planta y elevación 
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Fig. 10.19 Cond•c1ones recomendadas para el canal de aproximación en 

InstalaCIOnes oe bombas multlples 

Tubo de entrada 

~ !r:Y;;! 

El tubo de entrada no neces1ta estar localizado de forma central en la pared 
opuesta a las bombas. aunque puede resu~ar ventaJOSO s1 se encuentra en la 
reg•ón central El saliente del tubo debera aJustarse de modo que el agua entre en 
las cond1ciones de caudal max1mo. choque contra la d1v1S1ón vert1cal antes de ser 
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deflectada al fondo de la cámara tranquilizadora de entrada En el caso de caudal 
reduc1d0 y de n1vel 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 instalación de una jaula de rejilla en salida de la tubería de entrada 
para retirar sólidos. 

Aberturas de entrada (sum1dero t1po foso). La entrada del sum1dero debería estar 
por debaJO del mvel mínimo del liquido y tan alejado de las bombas como lo 
perm1ta la geometría del sum1dero. El afluente no debería chocar contra la bomba, 
m entrar en forma de chorro d1recto a la entrada de la bomba. o entrar al foso de 
tal manera que cause rotac1ón del liqu1do en el foso Donde sea necesano se 
puede usar una boquilla de distribución para prevemr chorros, y para evitar 
rotac1ón se pueden usar deflectores (mamparas) 

Cámara tranqutlízadora de entrada 

Una pared vert1cal s1tuada frente al tubo de entrada imp1de que el agua entrante 
ca1ga directamente al pozo de bombas y produzca burbujas de a~re. La energía 
c1nét1ca del agua queda reduc1aa cuando golpea contra la pared y t1ene lugar una 
desa~reac1ón sat1sfactona en la cámara tranquiliZadora. 

La cámara de bombeo 

El d1seño de la cámara de bombeo asegura un fluJO regular de agua. s1n 
turbulencias ni remolmos. hacia las bombas El caudal entrante se distribuye por. 
med1o de los agujeros aue hay en el. fondo .ae la. camara de entrada. situados 
frente a cada una oe las bombas 

Con el fin de ev1tar la formac1ón de remolinos. con asp~rac1ón de a~re, entre la 
bomba extenor y la pared lateral. ésta se acerca a la bomba. y se s1tua a una 
altu-ra aprox1mada a la mitad del estator del motor 

Las burbujas de aire. que entran con el agua en la camara de bombeo. se elevan 
hac1a arriba a lo largo del fondo mchnado de la camara tranqUilizadora de entrada. 
y saien a la supertic1e cerca de la pared d1V1sona vertical 

Deb1do a que el agua esta en mov1m1ento por todas partes. ex1ste poco riesgo de 
sed1mentacíon. siemore y cuando no se hayan sobrepasaoo las dimensiones 
1nd,cadas F1g 10 18 

La d1'":1ens1on mas conventente a Incrementar con el f1n de obtener un mayor 
volumen de pozo es la d1stanc1a desde la camara de entrada a las bombas. 

M ve/ mímmo de agua 

El mvel min1mo de agua en la cámara de las bombas es decir el mvel de parada 
oe las bombas t1ene que ser lo suficientemente alto para que los aguJeros del 
fondo de la camara oe entrada queden s1empre sumerg1dos (d1mens1ón Gen la fig 
1 O 181 Ademas oe:>era tenerse en cuenta aue el n1vel de agua mas baJo quede 
dete'Tn1nado por la C:NPS requerido para la bomba. y en cualqUier caso no debera 
ser 1nfenor a la parte aHa del alOJamiento del impulsor de la bomba 
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-------------------------------------·-
1 O. 7 Diseño y dimensionamiento de cárcamos 

no : 

!=>e : ' 

1 ' 

lOO ¡ 

'11 11 

'1 1 1. 
¡. 1 1 

'-''-'-' .. 
;---r¡--;- . ' ' 

1 1 1 1 1 

1 1:; 1: 

:1 
! 1:1 ¡ 

¡ 1' 11 

1' 
•' 1' 

'1 l¡ 

" 

' ' 
' ' 

1 ' 
~ 

e • 

1 

' 
1 

1 ' 
' 1 

' 1 

1 ' , 
~ § o 

o . 

o e 

1 ' ' ' 1 1 ''' 

' ' 1 ' 
' 1 

' 
·. ' ' ' ; 1 
! 1 1 11 1 
! 1 1 1 1 

' ' 
' 1 ' ' 

' ' 1 ' 1 1 

. ' ' 
' ' ' " ,,. ' 
' 1 '· ' ' 

~ g g o 
~ ~ 

E 8 

' ' 
' 

' 
' 1 

' ' 
' 1 ' 

' 1 ' 1 ' ' ' 
' 1 ' 1 1 1 

' ' 1 1 ' ' ' 1 1 ' 

' ' ' 1 ' 1 ' ' , 1 1 ' 1 ' 

' ' ' 
' '. ' ' 

,., 
' ' ' ' ' ' 

~ ~ 
; 

c . ., ......... .t..! ...... ... 

Fig. 10.20 D•agrama para determmar las dimensiones A-E 

DETERMINACION DEL VOLUMENEN EN CARGAMOS 

• 

H 

' ' 
' 

' 
, 

' 

S ~ ;. 

El volumen del cárcamo aqui 1nd1cado t1ene que ser considerado como el volumen 
m1mmo para un func1onamtento satisfactorio en las condiCiones más 
des!avorables. con respecto al numero de arranques 

S•endo Om el caudal med10 de aportac1ones de aguas residuales en Vs. la 
capacidad de las bombas sera OE = 20m 

Para bombas grandes el numero de arranques o c•clos debe ser 1nfenor a tres por 
hora La capac1dad m1mma (Jtil del carcamo sera cado por 

1 e Cnteno europeo 

(1 CI(J . 
1-·~lm 

z 
V = Volumen mimmo util del pozo (m3

) 
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Oc 

z 
= 

= 

Capacidad de la bomba (1/s) 

Frecuencia del arranque (N/hora) 

2° Cnterio americano 

J" = 
8 Q, (lrs) 

.¡ 

V = Volumen requendo en litros 

8 = 

Oc = 

E¡emplo 

Tiempo mintmo en minutos de un CiclO o 1ncremento de velocidad de 
una bomba · 

Capac1dad de la bomba en lts X mm. o Incremento de la capac1dad 
de bomba por una bomba ad1c1onal 

Oc = 20 lts/seg 

Z=3 

(1 = 20 mm 

1
' 0.9Q o 9.\"20 ' 
=--=---=6m 

Z ' -· 

1' ~ (1 Q, = 20 -" 20-'" 60 = 6.000/rs 
.¡ 4 

3o Cnteno del cárcamo mintmo 

Vol mintmo = 2 Om., en lts/mm 

Vol. max1mo = Orr.11,X 1 5 m1n 

4 • Grandes mstaJac1ones 

No exceder 1 O mm del gas! o promed1o en 24 hrs 

EJEMPLO 1 

El tamaño de la es:ac1on esta determmado por el numero y d1mens1ones de las 
bombas. a si como por la capac1dad de descarga por bomba. 

~ 
[.~Y¿] 

Las d1mens1ones A 8 C. O y E marcadas en la f1g 10 18 se determinan mediante 
la graflca de la fig 1 O 20 en func1ón de la capac1dad de descarga por bomba. ) 

Qg 
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La superficie del pozo de bombas puede deterrmnarse con ayuda de los datos 
dimensionales de la fig. 1 0.21. Los diferentes niveles de arranque pueden 
calcularse conjuntamente con los calcules del volumen del pozo. S1 la altura 
dispomble es insufic1ente. el volumen necesario del pozo se obt1ene normalmente 
mcrementando la dimensión A 

Dimensión 8: 

DimenSIÓn e. 

El espacio entre dos carcasas de bombas no debera ser 
nunca infenor a 200 mm 

El espac1o entre la pared y la carcasa de la bomba nunca 
debera ser infenor a 100 mm 

Volúmenes necesan·os para el depósito de bombeo 

Normalmente, con bombas sumergidas. se va a depós1tos de tamaño mfenor al 
utilizado en las mstalac1ones de cá.mara seca. 

Una característica s1gnif1cat1va en las bombas. fundamental para el calculo del 
volumen de los depósitos es el número posible de arranques y paradas por hora 
Esto para evitar problemas mecanices y térm1cos 

' 

SECU~.NCIA. 
O;:~ERA,iTV.l. • 

i ..:...:... . .., ... 

s:.::ue~~::.:" 
CP::'¡;;¡:A-1\;'A IJ w m~·~·· 
ll ,.TI' 
1 ............ 1"' ; 
·¡ i ¡ 1 i 

• -- 1 • 
~~""trc...r'1 1 ¡ 
1 1 .. 
_1 -' -- - ::z::"""·~ .. -·· 

Fig. 10.21 Secuenc1a operativa para 4 bombas 
'• 

Las curvas de s1stema esquemáticas de la fig 1 O 22 muestran que el caudal por 
bomba varia segUn el numero de bombas funcionando. Puede usarse el valor 
med1o entre el arranque y el paro para el caiculo de cada volumen parc1al 

El volumen total requendo para el pozo de bombas se obt1ene añad1endo. a los 
volúmenes parc1ales así obtemdos. el volumen res1dual ( V0 ) entre el fondo de la 
camara y el mvel mimmo o de paro 
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a 
e: -vl 

Fig. 10.22 Curvas de sislema esquemat1cas 

En el caso de la secuenc1a operat1va l. el volumen necesano de la camara de 
bombeo puede calcularse fácilmente empleandose el diagrama 1 F1g. 10.23 

Empezar con el caudal correspondiente a las. bombas de cada curva de sistema 
Cont1nuar hac1a arriba en sent1do vert1cal hasta la lmea que representa el t1empo 
min1mo del CIClo y leer luego el volumen parc1al requendo del pozo en el e¡e 
vertical. 

El e¡emplo ilustra el calculo del volumen del pozo de bombas reauendo para una 
estac1ón con cuatro bombas 1dént1cas. conectadas a una tubena de descarga 
comUn 

Las diferencras de mvel e11tre los vanos ntveles de arranque se calculan drvidtendo 
los volúmenes antes menc1onados por la superf1C1e (AJ del pozo de bombas 

¡· 
h, = _..!. 

A 

,._ 
h. = ___:_ . c1: 

A 

El d1agrama 11 (f1g 10 241 puede emplearse para calcular los volumenes parc1ales 
del pozo de bombas para la secuenc1a operat1va 11 

Emoezar con el t1empo mm1mc del c1clo (T). en el d1agrama y luego desplazarse 
en sent1do vert1cal hac1a arnba hasta la curva que representa el caudal para cada 
bomba y leer el volumen parc1al requendo en la escala vert1cal (escala V,. para P,. 
escala V;. para P2. etc) ) 

lOO 
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Fig. 10.23 Diagrama 1.Secuenc1a operativa 1 

~~ ... ,, \0 1 1 . ' 
Fig. 10.24 Diagrama 2. Secuencia operativa 11 
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Selecc1ón del numero y capacidad de las bombas. 

Cuando se trata de manejar un caudal Constante. basta con equ1par el cárcamo 
de bombeo con dos equ1pos. uno en operac1ón y el otro en espera. Sm embargo, 
cuando el caudal presenta maximos y mínimos es conveniente maneJar tres 
equipos Uno con capac1dad por encima del caudal mínimo; un segundo con 
capacidad por encima del caudal med1o de tal fonma que sumen el caudal maximo 
y, un eqUJpo de servíc1o auxiliar que tenga capacidad para el caudal maximo.(F1g. 
10 25) 

Dimensionamiento del carcamo 

En func1ón del tamaño del SIStema de tratamiento en cuestión y de las bombas 
seleccionadas. se procede a proponer las d1mens1ones superficiales de' cárcamo. 

a) Una bomba en ope•ac1ón y otra en espera para manejar cualquier caudal 
El n1vel de paro de la bomba se obtendrá de datos del fabncante Para 
obtener el n~vel de arranque. una vez propuestas las dimensiones 
superf1c1ales. se calcula el volumen de agua a vac1ar al transcurnr el t1empo 
min1mo de operac1ón recomendado por el fabncante Rev1sando luego el 
t1empo que transcurre entre arranques consecutivos para cualqUJer 
comb1nacJón caudal 1nfiuente y de bombeo y el max1mo !lempo que se 
ret1ene el agua en el ca reamo 

Bomoa 1 en OperaCión 
1 

Bomoa 1 y 2 en OperaCion 

1 
1 

Ntver ce Ar.a:-~que de Bomoa 1 

Bomba 1 y 2 en Ooerac1on 

1 

Nrvel de Paro de Bombas 1 y 2-------"-----

P1so del Carcamo 

Fig. 10.25 Secuenc1a opera!Jva para 2 bombas 

lO~ 
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b) Combinación de equipos de bombeo de ba¡a y alta capacidad Será 
necesario determinar pnmero el n1vel de arranque para el equipo de menor 
capacidad cuando se presenten los caudales mínimos. 

El caudal de la bomba 1 (8 1) es mayor que el caudal entrante Oenr de aguas 
residuales. Tiempo de un CIClo de operación = t1empo trabajando + tiempo s1n 
operar 

T = T,,.,.,.,..,, - T "'~"' 

T = I 'olumcn desde nil'e! de paro hasta nrl'e! de arranque de Bomha 1 
·~~··~ 

¡· 
T,..~,.., =-' 

Q .. ,, 

Caudal mínimo de aguas res¡duaics 

T,e~o, = T1empo en que Bomba 1 vacía V1 desde arranque hasta paro 

1" 
' 

B -Q .• 

Sustituyendo en la pnmera ecuación se t1ene que el t1empo de un ciclo de 
operac1ón será: 

T =1·' 1 --~-~ 
'\.B. -Q...,, Q..., / 

Denvando el toempo de un ciclo T con respecto al caudal entrante Qent e 
1gualando a cero. se obt1ene el valor mínimo para un c1clo 

JT 
--=0 
JQ.. 
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A part1r de esta ecuación se llega a la expresión 8,_ = 2 x Oem 

Sustituyendo en la penúlt1ma ecuación con T = T mommo 

T ¡·( 1 1 ) ¡·( 1 1 ) ]1", 
~""'~'" = 1 B -B . ..., ---8 . ..., = 1 -B , ~-B ., ::-8 , 

1 J- ¡- ¡·- ¡•- ¡-

E\ tiempo mímmo de un CIClO de operación T mrnrmo se obtiene de las 
especificaciones del fabncante 

El caudal de la bomba 1 (8,) debe proponerse por enc1ma del caudal mimmo de 
aguas res1duales Oenr :> O mm 

El volumen v, se calcula substituyendo el resto de valores conoc1dos El mvel de 
arranque de la bomba 1 se detennma propomendo las d1mens1ones superficiales 
del carcamo. 

¡·=T •.• , •. X B,/4=T.,., •. X Q~-, 

Cuando el caudal de entrada Oem sea mayor que la descarga de la bomba 1 8,, el 
n1vel de agua segUJra ascendiendo por enc1ma de nivel de arranque de Bomba 1 
hasta llegar al mvel de arranaue de bomba 2 A partJr de este punto ambas 
bombas pennaneceran en operación hasta vac1ar el tanque en mvel de paro de 
bombas 

El volumen V conten1do desde mvel de paro de bombas hasta nivel de arranque 
oe bomba 2 se determ1na mult1phcando la suma de la descarga de ambas bombas 
por el t1empo mimmo recomendaoo oe operac1on Por drterenc1a se obt1ene el 
volumen V: por enc1ma de V,.. 

Debera rev1sarse que para cualquier combmación de caudales mfluente y de 
bo'TJbeo no se sobrepase la frecuen:1a recomendada de arranques y no se 
retenga por demas1ado t1empo el agua en el carcamo 
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10.8 Bombas tipo tornillo o de Arquímedes 

Origen, aplicación y ventaJaS 

En el siglo 111 a. C .. el matematico y fis1co ARQUIMIDES inventó un artilugio 
cons1stente en un tubo enrollado en espiral sobre un e1e Inclinado para elevar 

aguas. Fig. 1 0.26. 

Fíg. 10.26 Artilugio de Arquímedes 

Se sabe que Jos romanos utilizaron dicha maquma de elevación de aguas en las 

m1nas de oro en España. 
Hoy en día se s1gue util1zando el "Tomillo de Arquímedes" para elevar aguas 
cargadas de elementos sól1dos Este sistema t1ene la venta¡a de elevar con un 
motor de velocidad constanle el caudal de agua que llegue al depósito de entrada. 

desde cero hasta su capacidad máxima 

Su aplicac1ón esta en 

Elevac1ór. de aguas residuales en colectores 

Elevac1on de aguas en entrada y salida de las plantas de tratamiento 

Retomo de lodo decantado al reactor bJológ•co 

Elevacion de aguas de escorrentia 

Introducir en las estaciones de tratam1ento y depurac1on un caudal 
constanle. lomando de un depósitO de regulac1on 

Las venta¡as de este t1po de elevac,ón son: 

a) No prec1san rej1llas o elementos de desbaste prev1os. 

b) No requ1eren un pozo de toma (cárcamo) ampho y profundo 
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e) Tiene un rend1m1ento alto del 33% al 70% 

d) Funcionan a velocidades relativamente ba¡as 20 a 120 r p m. reduciéndose 
el fenómeno de abras1ón considerablemente 

e) No precisa regulación ante oscilaciones de caudal 

f) No rompe los lodos activados. 

g) Puede bombear sólidos de gran tamaño s1n peligro de atascamiento 

La cant1dad de agua que transportan estas maqUinas. camb1a según lo que se 
sumer¡a el tornillo El caudal se puede regular controlando la velocidad de 
aCCionamiento de la maquma sm ale¡ar demasiado el rend1m1ento hidrauhco de su 
caudal max1mo 

La altura de elevación esta limitada a un max1mo de 7.5 a 9 metros. cuando se 
requiere elevar a una mayor altura. debe instalarse una o vanas etapas de 
bombeo: el tornillo t1ene un angula maximo con respecto a la honzonlal ae 30° a 
35°, se construyen con esp~rales ae. s1mple (único). doble y tnple paso 

En la figura 10.27 aparecen des1gnados los pnnc1pales elementos del tom1llo de 
Arquimedes y en la figura 1 O 28 una 1nstalac1ón completa 

Fig. 10. 27 Componenles de la bomba de tornillo 

A = Max1ma cota de llenadc en depos1to de entrada 

8 = Cota de solera del depos1to ae entraoa. 

C = Cota de n1vel del vertedero supenor 
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E = Máximo mvel de descarga. 

a = Angula de elevación 

O = Diámetro del tomillo. 

d = Diámetro del tubo soporte. 

L = Longitud de las hojas del tomillo. 

S = Paso de la hélice. 

H, = Altura del vertedero 

H2 = Máx1ma elevación 

En la figura 10.28 se ilustra una instalac1ón ti pica con bombas de tornillo para el 
manejo de aguas residuales. 

1 Ac:c.onan.anto 
2. .....,, 
l Torndo sin rwe 
4. RDtW Wenor 
5. cana de Hormgón 
6.. BeC1rod .. s at:cJOnllrNenfo por rww:s 
7.cu.amos~ 
l. C2ln3l de ..., ada 
SI.C!nadeu6áa ~------.,.--

Fig. 10.28 Instalación completa con tomillos de Arquimedes 

Una de las venta¡as de las bombas t1pc tormllo es que no reqweren cárcamo. por 
lo m1smo la altura de elevac1on es menor. deb1do a que se bombea prácticamente 
del mvel del canal de llegada. ahorrandose el tramo que las centrifugas eleva 
desde la succ1ón hasta el motor. además no se ccns1deran pérd1das de carga. tal 
como se muestra en e! s1gU1ente esquema. 
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~~ Agua elevada por canal abfefto 

r< 
d.0 

H est = 

.. 

... -~.. Agua elevada por tubeJia.s cerradas 

. 

. 
' 

' 

Carga estát1ca 1gual al desmvel entre espe1os de agua 

1 
1 

1 

1 
' 

H ov = Pérd1da de carga por fncción y accesonos (codos válvulas. etc) en 
la descarga 

H S~ = 

H est 1 = 

H man = 

ldem al antenor pero en la succ1ón 

Ca ida por almacenam1ento 

Carga dinám1ca total = H est + H m· + H est 1 + H sv 

El esauema antenor muestra las venta¡as h1draul1cas que resultan de elimmar las 
tuber:as de conducc1ón y los requ1s1tos de submergenc1a con relación a los 
equ1pos convencionales La ehm1nac16n por fncc1on y perd1das menores en las 
lmeas de conducc1ón !codos. valvulas mserc1ones y accesonos vanos) se traduce 
en la reducc1ón de la potencia y por lo tanto de menor consumo de energía. 
hm1tandose esta a la esencialmente requerida para vencer el desmvel de bombeo. 
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¡-- GA.i.FLC.A l'FLc.A DE GASTO Y EF'JCIENCIA !N FUNCiÓN,_ 1 •• ;:~ • • 

DE LOS DFERt:NiES ~S DE SUCCIOH ; , ,... _j 6. , .. ,·· 
1 _1 "' . . --+----!--- 1-- . ...:. . !" . . 

_,.i_,_--i-1 ~:-- 1 ., ' k":~. ,, ' ·.' -· 
---1---~~~=+~~F==Pd:~\~1~~~~~~~-~, 

7-'' --+-1-¡·;--i--+--ll+ ¡·-_::.--=- _,..,. ' i\ "'\..~ 1 1 "' 
¡ ' ·- --t-< ; 1 \ .... ' ' 

.! . '"· "' n 
- 1 ,.,:._ ¡--~~ ~--1 1\, ~ib, 1 

-j-o--t«-+-1-- 1 ¡-1 1 

-;--, --+--1-+--+-i-!-11- 1 1 i''::b-.. ' r--. __ \. . 

t-¡-j-f---f--f-HL--L ,1--T-1 -l+i--11---i-- ~- - , o·· ' 
....._ 
~ 

1 - 1 !'-. 1 . e ' 1 -· --

i - 1 
1 /'o, 1 . - . 

1 
1 1 r--..... ,, 

. ___.:¡_,_ -_j_ t--. 11 
i 1 . 

!- - 1 
~-- -- --- --!--

Esta grafica tiptca relac1ona la eficiencta y el gasto de una bomba tornillo en 
función del ttrante de agua en la succ1ón. Puede observarse que el abat•m•ento del 
espe¡o de agua se traduce en una reducción del gasto bombeado Con ello se 
estan reproduc¡endo las condiciones de un sistema funcionando por gravedad. 
eltmtnando las pautas Impuestas por cualqUier otro t1po de bombas 

Por otro lado. la grafica muestra que la curva de rend•m•ento es sensiblemente 
plana. y por tanto un descenso en el nivel y en el caudal del agua por elevar llene 
poco efecto en la eficienc1a 

Por e¡emplo· 

St el n1vel de agua en la succ•ón desc•ende del mvel maxomo de dJSeño (P. LL = 
Punto de llenado) hasta el mvel "A el gasto de bombeo se reduce al 56% del gasto 
de diseño m1entras que la efic1encia varia del 75% al 66%. 

Las venta¡as de operac•ón que se denvan de este comportamoento son muy 
importantes· 

a) Mayor rend•m•ento a caudales vanables con menor numero de bombas. 

b) Se m•mm¡za la frecuenc¡a de arranques y paros de la un•dad motnz. 

e) Gasto de bombeo vanable de acuerdo con el caudal del 1nfluente. sin que 
se requ1era motor de ver'oc•dad variable o cualqu1er otro dispositivo 
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EJEMPLO DEL DIMENSIONAMIENTO DE UNA BOMBA DE TORNILLO 

Datos de diseño: 

Gasto. 5.000 gaUmm 

Carga estatica: 21 ft 

Tabla para selección (la proporcionaran los fabncantes) 

Empleo de la tabla de selección. 

St no se proporciona la inclinación, nos podemos auxiliar de la tabla que se 
muestra a continuactón, proporcionada por un proveedor de este tipo de bombas. 
y en la cual podemos observar lo stguiente. 

Ana lisis 

En la columna de 30°, para un diametro de 84 in y una sola esptral se 
ttene un gasto de 14338 gpm y una carga de 21 2 ft. lo que resulta 
inadecuado. 

En la columna de 38". para un diametro de 78 tn y una esptral. se 
ttene un gasto de 5867 gpm y una carga de 26.4 ft. 

En la misma columna de 38" pero ahora con dos espirales se ttene 
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 esptrales se ttene para un 
diametro de 54 in un gasto de 5527 gpm y una carga de 21.9 ft. 

De la tabla de selección. en la columna de 30" el gaslo es demasiado grande para 
la carga de 21 tn. 

La columna de 38' ofrece tres bombas. asi que debe selecctonarse la que resu~e 
mas económica La soluctón lógica podría ser la bomba mas pequeña ya que se 
asoc:a a costos de construcción menores. pero en algunos casos. bombas de 
tomillo con dos espirales pueden ser mas baratas que bombas de tornillo con tres 
esptrales. 

En este caso se selecctona la bomba de 54 m de dtámetro. en la tabla se obtiene 
una capactdad de 5527 gpm a una veloctdaa de 40.5 rpm. por lo que se 
deterrmnara la velocodad requenda para sumtnistrar un gasto de 5000 gpm. La 
capactdad de bombeo es directamente proporctonal a la veloctdad. 

Determinación de la velocidad 

Cuando la bomba de tornillo ha sido adecuadamente selecctonada. se determinará 
la potenc1a ael motor. 

Cálculo de la potencia 

La potenc1a al freno (break horsepower. bhp) se calcula con el gasto (gpm) y la 
carga (ft) respecttvamente: 
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La potencia del motor se calcula a partir de la potencia al freno (bhp) tomando en 
cuenta la eficiencia de la espiral, el motor. la reducción de velocidad por 
acoplamiento, cadenas o bandas, etc. Para una selección conservadora se 
considera una eficiencia total (q) del 70 %. y postenormente se selecciona el motor 
con la potencia comercial s,uperior mas cercana. 

SELECCIÓN DE BOMBAS DE TORNILLO 

(Datos proporcionados por fabricantes) 

nraos EST ANDAR 
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Norma Oficial Mexicana 

INDICE 

NOM-001-ECOL-1996 
Norma Oftctal Mextcana NOM 002-ECOL-1996 
Norma OftCial Mextcana NOM-003-ECOL-1997 
Norma OftCtal Mexicana NOM-001-ECOL-1996 

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 sello con el Escudo NaCional, que dtce: Estados Untdos 
Mextcanos.- Secretaría de Medto Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. 

JULIA CARABIAS L!LLO, Secretana de Medto Ambtente, Recursos Naturales y 
Pesca, con fundamento en lo dispuesto por los artículos 32 Bts fracc10nes I, IV 
y V de la Ley Organica de la Admtntstractón Públtca Federal; 85, 86 fracciones 
I, IIl y VII, 92 fracctones II y IV y 119 de la Ley de Aguas Nactonales; So. 
fracctones VIII y XV, So. fracciones II y VII, 36, 37, 117, 118 fracCión II, 119 
fracctón I tnctso a), 123, 171 y 173 de la Ley General del Equtltbno Ecológtco y 
la Protecctón al Ambtente; 38 fracctón Il, 40 fracción X, 41, 45, 46 fracctón II y 
4 7 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizactón, he tentdo a bten expedir 
la stgutente Norma Oftctal Mextcana NOM-001-ECOL-1996, que establece los 
limttes maxtmos permiSibles de COntaminantes en las descargas de aguas 
restduales en aguas y btenes nactonales; y 

CONSIDERANDO 

Que en cumpltmtento a lo dtspuesto en la fracctón I del articulo 4 7 de la Ley 
Federal sobre Metrologia y Normalizacton, el Proyecto de Norma OftCtal 
Mextcana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limttes máxtmos permtstbles 
de contamtnantes en las descargas de aguas restduales en aguas y btenes 
nactonales, se publtcó en el Diario Oficial de la Federación el 24 de Junto de 
1996, a ftn de que los tnteresados en un plazo de 90 dias naturales presentaran 
sus comentanos al Comtté Consultivo Nactonal de Normalizactón para la 
Protecc10n Ambtental, stto en aventda Revoluctón 1425, mezantnne planta alta, 
colonta Tlacopac, códtgo postal 01040, de esta ctudad. 

Que durante el plazo a que se refiere el constderando antenor y de 
conformtdad con lo dtspuesto en el articulo 45 del ordenamiento legal cttado, 
estuvteron a diSDDSICIOn del público los documentos a que se ref1ere d1cho 
precepto. 

Que de acuerdo con lo que dtsponen las fracCiones II y IIl del articulo 47 de la 
Ley Federal sobre Metrolog1a y Normal1zactón, los comenta nos presentados por 
los mteresados fueron analtzados en el seno del cttado Comtte, realtzándose las 
......,,..,.,..;,f,~::o..-.nnar: ,..,,..-.,..orlo...,t-oc:- ::o ,..;,.-h:::. f\¡,..,..,....,::>, l::oc:- ,.acnooor:t-::u:· :o lru: ,..,.,...,onfo-::o.-onr: rio 
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referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federación el 24 de 
diciembre de 1996. 

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre 
Metrología y Normal1zac1ón para la elaboraciÓn de Normas Ofic1ales Mexicanas, 
el Com1té ConsultiVO NaCional de Normal1zac1Ón para la Protección Ambiental, 
en ses1ón de fecha 30 de octubre de 1996, aprobó la Norma Of1C1al Mex1cana 
NOM-001-ECOL-1996, que establece los lim1tes max1mos perm1s1bles de 
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y b1enes 
nac1onales, por lo que he ten1do a b1en exped1r la sigu1ente: 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS 
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS 

DESCARGAS 

DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS V BIENES NACIONALES 

IN DICE 

1. ObjetiVO y campo de aplicación 

2. Referenc1as 

3. Definiciones 

4. Especif1cac1ones 

·S. Métodos de prueba 

6. Venf1caC1Ón 

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales 

8. Bibliografía 

9. Observancia de esta Norma 

10. Transitono 

11. Anexo I 

1. Objetivo y campo de aplicación 

Esta Norma Of1c1al Mex1cana establece los lim1tes max1mos permiSibles de 
contammantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes 
nac1onales, con el objeto de proteger su calidad y pos1bil1tar sus usos, y es de 
observanCia obligatona para los responsables de d1chas descargas. Esta Norma 
OfiCial Mex1cana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de 
drenajes separados de aguas pluviales. 

D1v1síón de Educación Contmua Facultad de lngemeria. UNAM 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
y MANTTO DE POZOS 

2. Referencias 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Norma Mex1cana NMX-AA-003 Aguas residuales - Muestreo, publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 25 de marzo de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-004 Aguas - DeterminaciÓn de sólidos sed1mentables 
en aguas residuales - Método del cono Imhoff, publicada en el Diario Oficial 
de la Federación el 13 de septiembre de 1977. 

Norma Mex1cana NMX-AA-005 Aguas - Determmación de grasas y ace1tes -
Método de extracción soxhlet, publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 8 de agosto de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-006 Aguas - Determmac1ón de matena flotante -
Método v1sual con malla especif1ca, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el S de d1cíembre de 1973. 

Norma Mex1cana NMX-AA-007 Aguas- Determinación de la temperatura -
Método v1sual con termómetro, publ1cada en el Diario Oficial de la 
Federación el 23 de JUlio de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-008 Aguas - Determinación de pH - Método 
potenc1ométr1co, publ1cada en el Diario Oficial de la Federación el 25 de 
marzo de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-026 Aguas - Determ1nac1ón de n1trógeno total -
Método KJeldahl, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 27 de 
octubre de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-028 Aguas -DeterminaciÓn de demanda b1oquim1ca 
de oxigeno- Método de mcubac1ón por diluc1ones, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 6 de JUliO de 1981. 

Norma Mex1cana NMX-AA-029 Aguas- Determ1nac1ón de fósforo total­
Métodos esoectrofotométncos, publiCada en el Diario Oficial de la 
Federación el 21 de octubre de 1981. 

Norma Mex1cana NMX-AA-034 Aguas - Determ1nac1ón de sólidos en agua -
Metodo grav1métnco, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 3 de 
JUliO de 1981. 

Norma Mex1cana NMX-AA-042 Aguas - Determmac1ón del número más probable 
de coilformes totales y fecales - Método de tubos múltiples de fermentación, 
publicada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de JUnio de 1987. 

,. . .l 

Norma Mex1cana NMX-AA-046 Aguas - Determmac1ón de arsén1co en agua -
~1etodo espectrofotométnco, publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 21 de abnl de 1982. 
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espectrofotométnco de absorctón atómtca, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 22 de febrero de 1982. 

Norma Mextcana NMX-AA-057 Aguas - Determinactón de plomo - Método de la 
ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 29 de septtembre 
de 1981. 

Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas- Determmactón de ctanuros- Método 
colorimétnco y tttulométnco, publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 14 de diCiembre de 1982. 

Norma Mextcana NMX-AA-060 Aguas - DeterminaciÓn de cadmio - Método de la 
dtttzona, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 26 de abril de 
1982. 

Norma Mextcana· NMX-AA-064 Aguas- Determmactón de mercuno -,Método de 
la dtttzona, publtcada en el Diario Oficial de la Federación el 3 de marzo de 
1982. 

Norma Mextcana NMX-AA-066 Aguas- Determtnactón de cobre- Método de la 
neocuproína, publtcada en el Diario Oficial de la Federación el 16 de 
novtembre de 1981. · 

Norma Mexicana NMX-AA-078. Aguas- Determmación de zmc- Métodos 
colonmétncos de la dtttzona !, la dtttzona ll y espectrofotometría de absorctón 
atómica, publtcada en el Diario Oficial de la Federación el 12 de JUlio de 
1982. 

Norma Mextcana NMX-AA-079 Aguas Residuales- Determinación de nitrógeno 
de nttratos (Brucma), publtcada en el Diario Oficial de la Federación el 14 de 
abril de 1986. 

Norma Mextcana NMX-AA-099 Determmactón de nitrógeno de nttntos- Agua 
potable, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 11 de febrero de 
1987. 

3. Definiciones 

3.1 Aguas costeras 

Son las aguas de los mares terntonales en la extenstón y términos que ft]a el 
derecho rnternaC1ona!; así como las aguas mannas mtenores, las lagunas y 
esteros que se comumquen permanente o mtermttentemente con el mar. 

3.2 Aguas nacionales 

Las aguas proptedad de la NaCión, en los térmtnos del párrafo qumto del 
artículo 27 de la Constttuctón Políttca de los Estados Untdos Mexicanos. 

3.3 Aguas restduales 
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Las aguas de compoSICión vanada provenientes de las descargas de usos 
munrcipales, industnales, comerciales, de servtCIOS, agrícolas, pecuanos, 
domésticos, mcluyendo fracc1onam1entos y en general de cualqu1er otro uso, 
así como la mezcla de ellas. 

3.4 Aguas pluviales 

Aquéllas que provienen de lluv1as, se mcluyen las que prov1enen de nieve y 
gramzo. 

3.5 B1enes nac1onales 

Son los bienes cuya adm1nistrac1ón está a cargo de la Com1S1Ón Nac1onal del 
Agua en térmmos del artículo 113 de la Ley de Aguas Nac1ona1es. 

3.6 Carga contammante 

Cantidad de un contammante expresada en un1dades de masa por un1dad de 
t1empo, aportada en una descarga de aguas res1duales. 

3. 7 Cond1c1ones particulares de descarga 

El conjunto de parámetros fis1cos, quim1cos y b1qlógicos y de sus n1veles 
máximos permitidos en las descargas de agua residual, determmados por la · 
Com1s1ón Nac1onal del Agua para el responsable o grupo de responsables de la 
descarga o para un cuerpo receptor especifiCO, con el fm de preservar y 
controlar la cal1dad de las aguas conforme a la Ley de Aguas Nac1onales y su 
Reglamento. 

3.8 Contam1nantes bás1cos 

Son aquellos compuestos y oarámetros que se presentan en las descargas de 
aguas residuales y que pueden ser remov1dos o estab1l1zados med1ante 
tratamientos convenCIOnales. En lo que corresponde a esta Norma OftCial 
Mexicana sólo se constderan los stgUtentes: grasas y acettes, matena flotante, 
sól1dos sed1mentables, sól1dos suspend1dos totales, demanda b1oquim1ca de 
oxigeno5, n1trógeno total (suma de las concentraciones de nitrógeno K]eldahl 
de n1tr1tos y de nitratos, expresadas como mg/lttro de n~trógeno). fósforo total, 
temperatura y pH. 

3.9 Contammantes patógenos y parasitarios 

Son aquellos m1croorgan1smos, qu1stes y huevos de parás1tos que pueden estar 
presentes en las aguas restduales y que representan un nesgo a la salud 
humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Norma Ofictal Mextcana 
sólo se cons1deran los col1formes fecales y los huevos de helmmto. 

3.10 Cuerpo receptor 
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o bienes nacionales donde se descargan aguas res1duales, así como los 
terrenos en donde se Infiltran o myectan dichas aguas cuando puedan 
contaminar el suelo o los acuíferos. 

3.11 Descarga 

Acc1ón de verter, mfiltrar, depos1tar o 1nyectar aguas res1duales a un cueroo 
receptor en forma contmua, 1nterm1tente o fortu1ta, cuando éste es un b1en del 
domin1o publico de la Nac1ón. 

3.12 Embalse art1f1cial 

Vaso de formac1ón artif1c1al que se or1gma por la construcción de un bordo o 
cortma y que es allmentaao por uno o vanos ríos o agua subterránea o pluv1al. 

3.13 Embalse natural 

Vaso de formaCIÓn natural que es alimentado por uno o vanos ríos o agua 
subterránea o pluvial. 

3.14 Estuano 

Es el tramo del curso de agua bajo la 1nfluenc1a .de las mareas que se ext1ende 
desde la linea de costa hasta el punto donde la concentración de cloruros en el 
agua es de 250 mg/1. 

3.15 Humedales naturales 

Las zonas de trans1c1Ón entre los SIStemas acuát1cos y terrestres que 
constituyen áreas de inundación temporal o permanente, sujetas o no a la 
influencia de mareas, como pantanos, c1énegas y mansmas, cuyos lim1tes los 
constituyen el t1po de vegetac1ón hidrófila de presenc1a permanente o 
estacional; las áreas donde el suelo es predommantemente hidnco; y las áreas 
lacustres o de suelos permanentemente humedos, ongmadas por la descarga 
natural de acuíferos. 

3.16 Limrte máxrmo permrsrble 

Valor o rango as1gnado a un para metro, el cual no debe ser excedido en la 
descarga de aguas residuales. 

3.17 Metales pesados y c1anuros 

Son aquéllos que. en concentracrones por enCima de determinados límrtes, 
pueden producir efectos negat1vos en la salud humana, flora o fauna. En lo que 
corresponde a esta Norma Of1c1al Mex1cana sólo se consideran los s1gu1entes: 
arsénico, cadm1o, cobre, cromo, mercuno, niquel, plomo, zinc y cianuros. 

3.18 Muestra compuesta 
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La que resulta de mezclar el número de muestras Simples, según lo ind1~ado en 
la Tabla l. Para conformar la muestra compuesta, el volumen de cada una de 
las muestras s1mples debera ser proporcional al caudal de la descarga en el 
momento de su toma. 

TABLA 1 

FRECUENCIA DE Ml'ESTREO 
HORA.S POR OlA QliE 
OPERA EL PROCESO 
GEl\ERADOR DE LA 

NU!\IERO DE I:-.;TERVALO El\TRE TOMA 
l\IGESTR-\S DE :\IUESTR-\S SIMPLES 

SIMPLES (HOR-\S) 
DESCARG.-\ 

MI"'IMO !\IAXIl\10 
Menor que 4 Mímmo 2 N.E. N.E. 

De 4 a 8 4 1 2 

Mayor que 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 s1mple 

La que se tome en el punto de descarga, de manera contmua, en día normal de 
ooerac1ón que refleJe cuant1tat1va y cualitativamente el o los procesos más 
representativos de las act1v1dades que generan la descarga, durante el t1empo 
necesano oara completar cuando menos, un volumen suf1c1ente para que se 
lleven a cabo los anill1sls necesanos para conocer su compos1ción, aforando el 
cauaal descargado en el S1t1o y en el momento del muestreo. 

El volumen de cada muestra Simple necesano para formar la muestra 
compuesta se determma med1ante la SigUiente ecuac1ón: 

VMS1=VMC x (Q1/Qt) 

Dona e 

VMSI = ·volumen de cada una de las muestras Slmoles "i", litros. 

VMC = volumen de la muestra compuesta necesano para realizar la 
totahoad de los análiSIS de laboratoriO requendos, l1tros. 

Q• = caudal med1do en la descarga en el momento de tomar la 
muestra s1mple, litros por segundo. 
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Qt ; S Q1 hasta Qn, l1tros por segundo. 

3.20 Parámetro 

Vanable que se ut1l1za como referencia para determ~nar la cal1dad fis1ca, 
quim1ca y b1ológ1ca del agua. 

3.21 Promed1o d1ano (P.D.) 

Es el valor que resulta del análisis de una muestra compuesta. En el caso del 
parámetro grasas y aceites, es el promedio ponderado en función del caudal, y 
la med1a geométnca para los coliformes fecales, de los valores que resulten del 
anál1s1s de cada una de las muestras s1mples tomadas para formar la muestra 
compuesta. Las un1dades de pH no deberán estar fuera del rango permisible, 
en ninguna de las muestras s1mples. 

3.22 Promedio mensual (P.M.) 

Es el valor que resulte de calcular el promed1o ponderado en funciÓn del 
caudal, de los valores que resulten del análiSIS de al menos dos muestras 
compuestas (Promedio d1ario). 

3.23 R1ego no restr1ng1do 

La util1zac1ón del agua res1dual dest1nada a la actividad de siembra, cult1vo y 
cosecha de productos agrícolas en forma illmrtada como forraJes, granos, 
fr~ta·s, legumbres y verduras. 

3.24 R1ego restnng1do 

La utilización del agua res1dual dest~nada a la actividad de siembra, cultivo y 
cosecha de productos agricolas, excepto legumbres y verduras que se 
consumen crudas. 

3.25 Rio 

Cornente de agua natural, perenne o mtermrtente, que desemboca a otras 
corrrentes, o a un embalse natural o artifrcral, o al mar. 

3.26 Suelo 

Cuerpo receptor de descargas de aguas residuales que se ut1l1za para 
actrvrdades agrícolas. 

3.27 Tratamiento convencional 

Son los procesos de tratamiento med1ante los cuales se remueven o estab1l1zan 
los contaminantes bás1cos presentes en las aguas res1dua1es. 

3.28 Uso en neao-aarícola 
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La ut1lizacion del agua destmada a la actividad de Siembra, cultivo y cosecha de 
productos agrícolas y su preparación para la pnmera enajenación, siempre que 
los productos no hayan Sido objeto de transformación mdustnal. 

3.29 Uso público urbano 

La utilización de agua nac1onal para centros de población o asentam1entos 
humanos, destmada para el uso y consumo humano, previa potabliiZaCIÓn. 

4. Especificaciones 

4.1 La concentración de contammantes bás1cos, metales pesados y cianuros 
para las descargas de aguas residuales a aguas y b1enes nac10nales, no debe 
exceder el valor md1cado como Jím1te máx1mo permisible en las Tablas 2 y 3 de 
esta Norma Of1c1al Mex1cana. El rango perm1s1ble del potencial hidrógeno (pH) 
es de S a 10 unidades. 

4.2 Para determmar la contammac1ón por patógenos se tomará como 1nd1cador 
a los coliformes fecales. El lím1te máximo perm1sible para las descargas de 
aguas residuales vertidas a aguas y b1enes nacionales, así como las descargas 
vert1das a suelo (uso en nego agrícola) es de 1,000 y 2,000 como número más 
probable (NMP) de col1formes fecales por cada 100 mi para el promed1o 
mensual y d1ano, respectivamente. 

4.3 Para determmar la contammac1ón por parásitos se tomará como indicador 
los huevos de helmmto. El límite máx1mo perm1s1ble para las descargas 
vertidas a suelo (uso en nego agrícola), es de un huevo de helmmto por litro 
par.a nego no restnngido, y de crnco huevos por litro para nego restnng1do, lo 
cual se llevará a cabo de acuerdo a la técn1ca establecida en el anexo 1 de esta 
Norma. 

4.4. Al responsable de la descarga de aguas residuales que antes de la entrada 
en v1gor de esta Norma Of1c1al Mex1cana se le hayan fiJado cond1c1ones 
particulares de descarga, podrá optar por cumplir los lím1tes máximos 
perm1s1bles establecidos en esta Norma, prev10 av1so a la ComiSIÓn Nacional del 
Agua. 

4.5. Los responsables de las descargas de aguas res1duales vert1das a aguas y 
b1enes nac1onales deben cumplir con la presente Norma Of1cial Mex1cana de 
acuerao con lo SigUiente: 

a) Las descargas mun1c1pales tendrán como plazo lím1te las fechas de 
cumpl1m1ento establecidas en la Tabla 4. El cumplimiento es gradual y 
progreSIVO, conforme a los rangos de poblac1ón. El número de habitantes 
corresponde al determmado en el XI Censo Nac1onal de Población y Viv1enda, 
correspondiente a 1990, publicado por el Instituto Nac1onal de Estadística, 
Geografía e lnformát1ca. 

b) Las descargas no mumc1pales tendrán como plazo lím1te hasta las fechas de 
cumpl1m1ento establec1aas en la Tabla S. El cumplimiento es gradual y 
,... .. ,...,... .. OC'"'"" rlononrloonrl,.., ,.,o 1::> ,....:.,,,....,. ,...::¡,.,-,:::¡ ,..,...,,., .. ::~,....,,...:>,....ro ovr"H"Oc::arl::o ,..,...,...."' 
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EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Norma Oficial Mexicana 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXH 
CONTAMINANTES EN ·LAS DESCARGAS 

DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES 

4. Especificaciones 

4.1 La concentración de contammantes básrcos, metales pesados y cianuros para las descargas de a\ 
bienes nacronales, no debe exceder el valor rndicado como lim1te máx1mo perm1s1ble en las Tablas 2 · 
Mexrcana. El rango permrsible del petenera\ hidrógeno (pH) es de S a 10 unidades. 

4.2 Para determinar la contammac1ón por patógenos se tomará como Indicador a los co\rformes fecal 
permrsible para las descargas de aguas residuales vertrdas a aguas y bienes nacrona\es, así como las 
(uso en nego agrícola) es de 1,000 y 2,000 como número mas probable (NMP) de colrformes fecales 
promedio mensual y d1ano, respectivamente. 

4.3 Para determmar la contammación por parásrtos se tomará como rndicador los huevos de helmintr 
perm1srble para las descargas vertidas a suelo (uso en nego agrícola), es de un huevo de helminto pe 
restnng1do, y de cinco huevos por lrtro para riego restnngido, lo cual se llevará a cabo de a'cuerdo a 1 

anexo 1 de esta Norma. 

4.4. Al responsable de la descarga de aguas resrdua\es que antes de la entrada en vigor de esta Non 
hayan fr)ado condicrones particulares de descarga, podrá optar por cumplir los limrtes máx1mos perm 
Norma, prev1o avrso a la Comrsrón Nacronal del Agua. < 

4.5. Los responsables de 'las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y brenes nacionales deb 
Norma Of1cral Mexrcana de acuerdo con lo srgUJente: "· 

PARAMETROS 1 

1 
(mrlrgramos Uso en 

por litro. rrego 
li excepto agncora (A) 

1 cuando se 
1 especifique) 

{ 1 

1 

PM 
1 

PO 

i Temoe•a1ura ' NA 

1 

NA 
1 ! ~e n: ! 

1 1 
1
1 G•asas y 

1 1 
1 

15 25 
! Aceites !21 

' 1 

1 

Matena 

1 

a u a u 

1 

Flotante 13) 
sen sen 

TABLA 2 

LIMITES _MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS 

RIOS 

Uso Prcteccron 
publiCO de vrCia 

urbano (8) acuatrca rC1 

1 PO 1 
1 

1 
PM PM PO 

1 

40 ¡•o 
1 

40 

1 

40 

1 

' 
1 15 

1 

! 15 1 25 25 

1 1 

1 1 

a u 
1 au 

a u a u 

sen sen sen sen 

EMBALSES NATURALES Y 
ARTIFICIALES 

Uso en nego Uso publico 
agncola (Bl urbano (C) 

PM IPO PM PO 

40 ¡•o 
1 

40 40 

15 25 15 25 

1 1 

a u a u a u a u 

sen sen sen sen 

AGUAS COSTERAS 

Explota eren Recreacron 
pesquera (8) 

navegacron 
y otros usos 

(Al 

PM P.O 
1 PM PD 

40 40 40 40 

15 25 
1 15 25 

a u a u a u a u 

sen sen sen sen 
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1 
te te te te 

1 
te ;e 

1" 1 
te 

1 
te i te 

Sohdos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
Sedtmentables 
(ml/1) 

Solidos 15C 200 75 125 40 60 75 125 40 60 
Suspendtdos 
Totales 

Demanda 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 
8IOQUimiC3 de 

Oxigenes 

Nttrogeno 1 40 60 40 60 
115 25 ¡•o 60 

1 

15 

1 

25 
Total 

1 

Fosforo Total 20 1 30 20 1 30 5 110 120 30 
1 5 

1 
10 

(1) lnstantaneo 

(2) Muestra s,mole PromediO Pondera 

(3) Ausente segUn el Meteco ce Prueoa aefinico en la NMX-AA-006 

PO= Promed10 01ano P M = Promedto Mensual 

N A = No es aplt~able 

(A} (8¡ y ICl T1po ce Cueroo Receptor segun la Ley Feaeral ce Oerecnos 

TABLA 3 

1 
te te te 1 te 

1 2 1 

1 

2 

1 

150 200 75 

1 

125 

150 200 75 

1 

150 

' 
1 NA 

NA N.A 
1 

NA 

1 

1 

1 
NA NA NA NA 

1 

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS 

1 

1 
te te 

1 2 

75 1; 

75 1' 

15 2! 

5 11( 

1 
PARAMETROS i RlOS ' EMBALSES NATURALES AGUAS COSTERAS 

1 1 
(") Y ARTIFICIALES 

1 

1 
(miligramos 

1 

Uso en 1 Uso ouOIICO 

1 

Protec-

1 

Uso en Uso ouohco E)(plotaC10n Recreacion ESTUARic 

1 

por litro) r1ego 
1 

u.-nano (8, nego urbano (C) pesouera 18) (8) 
( agr1::o1a 1 A 1 1 CIOn ce veda 

1 

agw::ola r8¡ navegac1on 
' acuatcca 1C1 ' i 
1 

y otros usos 

1 

1 

1 1 (A) 

1 

' 

1 

1 

i 
1 

1 1 

PM 
i 

PD ' PM PD 1 PM PO 1 PM PD PM PD PM PD PM PD PM p 

1 1 1 1 

1 

i 1 
1 

1 
1 1 1 

Arsen1co 
1 

02 04 o 1 02 
1 

o 1 02 02 04 o 1 o 2 o 1 0.2 02 04 o 1 o 
1 

Caomco 
1 1 

1 1 1 1 1 o 2 1 
1 1 

02 o~ 1 "' : o~ ·J 1 0 2 04 o 1 02 o 1 02 02 04 o 1 o 

li 

1 ; 1 1 

Ccanuros i 1 e 1 30 
1 

1 o 1 2 o 
1 

1 o 
1 

2 o 12 o 
1 

30 
1 

1 o 
1 

20 1 o 20 
1 

20 
1 

3.0 1 o 2 
1 1 1 
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Cobre 40 60 

Cromo 1 1.5 

Mercuno o 01 o 02 

Níquel 
1 

2 1 4 

Plomo o 5 1 

Zmc 
1 

10 
1 

20 

¡•1 Med•dos de manera total 

1 

40 

05 

MANU.ALDELDIPLOMADO EN 
- ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

6.0 40 60 40 60 4 

1.0 05 1 o 1 1 1.5 05 

o 005 o 01 o 005 o 01 
1 

o 01 o 02 o 005 

2 1 4 2 1 4 
1 

2 4 2 

o 2 
1 

0.4 02 
1 

04 05 1 02 

1 1 

' 
1 

10 20 10 20 10 20 10 

P D = Prome010 Drar•o P M = Promea•o Mensual N A = No es acllcat•e 

(A), (8) y (C) TIPO de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos 

Instituto Nac1onal de Ecologia ---> 

60 4 

1.0 05 

o 01 
1 

o 01 

4 
1 

2 

04 02 

20 10 
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demanda b1oquím1ca de oxígenos (DBOs) o sólidos suspendidos totales (SST), 
segun las cargas del agua res1dual, manifestadas en la solicitud de perm1so de 
descarga, presentada a la Com1sión Nac1onal del Agua. 

TABLA 4 

DESCARGAS !\IF\ICIPALES 
FECHA DE CF\IPLI!\IIE"TO A 

PARTIR DE: 
RANGO DE POBLACIO": 

TABLA 5 

1 de enero de 2000 
1 de enero de 2005 
1 de enero de 2010 

______ :_:m.,a:.>yc-o::.r_.:::d_e 50,000 h~b1tantes 
De 20,001 a 50,000 habitantes 

[)e_.~,.s_~~ a 20,CJOO habitantes 

DESCARGAS NO l\ll'NICIPALES 
FECHA DE 

Cl'\IPLI\IIE!\TO A 
P >.RTIR DE: 

1 enero 2000 
1 enero 2005 
1 enero 2010 

CARGA CONTA!\111\ANTE 

DE\ lANDA SOLIDOS 
BIOQUJ;\IICA DE SUSPENDIDOS 

OXIGENO, tld TOTALES tld 
(toneladas/día) (toneladas/día) 

Mayor de 3.0 mayor de 3.0 
de 1.2 a 3.0 de1.2a3.0 
menor de 1.2 menor de 1.2 

4.6 Las fechas de cumpl1m1ento establecidas en las Tablas 4 y S de esta Norma 
Of1c1al Mex1cana podran ser adelantadas por la Comis1ón Nac1onal del Agua 
para un cuerpo receptor en especifiCO, s1empre y cuando ex1sta el estud1o 
correspondiente que val1de tal mod1f1cación. 

4. 7 Los responsables de las descargas de aguas reSiduales muniCipales y no 
munrcrpales. cuya concentraCion de contaminantes en cualqu1era de los 
parámetros bas,cos, metales pesados y c1anuros, que rebasen los límites 
max1mos perm1s1bles señalados en las Tablas 2 y 3 de esta Norma OfiCial 
t-1ex1cana. mult1pllcaaos por c1nco, para cuerpos receptores t1po B {nos, uso 
públiCO urbano), quedan obligados a presentar un programa de las acc1ones u 
obras a realizar para el control de la cal1dad del agua de sus descargas a la 
Com1S1on NaCional del Agua, en un plazo no mayor de 180 días naturales, a 
part~r de la publiCaCión de esta Norma en el Diario Oficial de la Federación. 

Los demás responsables de las descargas de aguas res1duales municipales y no 
muniCIPales. que rebasen los lim1tes máx1mos permiSibles de esta norma, 
quedan obligados a -presentar un programa de las acciones u obras a real1zar 
n::.r-::0 o! rnnt"P"nl nc 1:. I"":.Oitn::.n nc C'IIC' riOC'I"":IoP"M:IoC' ::1 1::. r ..... ,...,,C't..;n 1\l::.l""tnr\:.OI riol Ól"'l11:::> 
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en los plazos establecidos en las Tablas 6 y 7. 

Lo anterior, srn per¡uicro del pago de derechos a que se refrere la Ley Federal 
de Derechos y a las multas y sancrones que establecen las leyes y reglamentos 
en la matena. 

TABLA 6 

DESCARGAS l\ll'NICIPALES 
R-\'IOGO DE POBLACIO!\ FECHA U !\liTE PAR-\ 

Mayor de 50,000 habrtantes 
De 20,001 a 50,000 habitantes 
De 2.501 a 20.000 habrtantes 

TABLA 7 

PRESENTAR PROGR-\i\IA DE 
ACCIONES 

30 de ¡unro de 1997 
31 de diciembre de 1998 
31 de drcrembre de 1999 

CARGA CO'IOTAMI!\A!\TE DE LAS DESCARGAS 1\0 

!\lliNICIPALES 
DE\IA"iDA BIOQlll!\liCA DE 

OXIGE:'\0; Y/0 SOLIDOS 
Sl'SPE'IODIDOS TOTALES t/d 

FECHA LI;\liTE PAR-\ 
PRESE!\T AR PROGR-\i\IA DE 

ACCIONES 
(toneladas/día) 

Mayor de 3.0 
De 1.2 a 3.0 
Menor de 1.2 

30 de ¡un ro de 1997 
31 de drcrembre de 1998 
31 de drcrembre de 1999 

4.8 El responsable de la descarga queda oblrgado a realrzar el monitoreo de las 
descargas de aguas resrduales para determrnar el promedro drarro y mensual. 
La perrodicrdad de analrsis y reportes se rndican en la Tabla 8 para descargas 
de trpo munrcrpal y en la Tabla 9 para descargas no munrcrpales. En srtuacrones 
que JUSttftquen un mayor control, como protecctón de fuentes de 
abastecrmrento de agua para consumo humano, emergencras hidroecológrcas o 
procesos productrvos fuera de control, la Comisrón Nacronal del Agua podrá 
modrfrcar la perrodicidaa de analrsis y reportes. Los registros del monrtoreo 
deberan mantenerse para su consulta por un perrada de tres años posterrores a 
su reahzac1ón. 

4.9 El responsable de la descarga estara exento de realrzar el analrsrs de 
alguno o varros de los para metros que se señalan en la presente Norma Ofrcral 
Mexrcana, cuando demuestre que, por las caracteristrcas del proceso productrvo 
o el uso que le de al agua, no genera o concentra los contammantes a exentar, 
manrfestándolo ante la Comrsrón Nacronal del Agua, por escrrto y ba¡o protesta 
de decrr verdad. La autorrdad podrá verrfrcar la veracrdad de lo manifestado por 
el usuarro. En caso de falsedad, el responsable quedara su¡eto a lo drspuesto 
en los ordenamrenros legales aplrcables. 
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4.10 En el caso de que el agua de abastecimiento reg1stre alguna 
concentración promedio mensual de los parámetros referidos en los puntos 4.1, 
4.2 y 4.3 de la presente Norma Of1c1al Mex1cana, la suma de esta concentraciÓn 
al límite max1mo perm1sible promediO mensual, es el valor que el responsable 
de la descarga esta obligado a cumplir, siempre y cuando lo notif1que por 
.esmto a la Com1s1ón Nacional del Agua, para que ésta d1ctamme lo procedente. 

TABLA 8 

RANGO DE POBLACIOI'i FRECUENCIA DE 
MUESTREO\' 

ANALISIS 
MENSUAL 

TRIMESTRAL 
SEMESTRAL 

FRECUENCIA DE 
REPORTE 

mayor de 50,000 habitantes 
De 20,001 a 50,000 habitante? 
De 2,501 a 20,000 habitantes 

TABLA 9 

DE:\IA!'iDA SOLIDOS 
BIOQl'l!\llCA DE Sl1SPENDIDOS 

O:XIGE!\;0, t/d TOTALES t/d 
(toneladas/día) (toneladas/día) 
mayor de 3.0 mayor de 3.0 
·de1.2a3.0 de 1.2 a 3.0 
menor de 1.2 menor de 1.2 

FRECUENCIA 
DE i\1l1ESTREO 

Y A!'OALISIS 

MENSUAL 
TRIMESTRAL 
SEMESTRAL 

TRIMESTRAL 
SEMESTRAL 

ANUAL 

FRECUENCIA 
DE REPORTE 

TRIMESTRAL 
SEMESTRAL 

ANUAL 

4.11 Cuando se presenten aguas pluv1ales en los Sistemas de drenaJe y 
alcantarillado combmado, el responsable de la descarga t1ene la obl1gac1ón de 
operar su planta de tratamiento y cumplir con los limites máximos permisibles 
de esta Norma Of1C1al Mex1cana, o en su caso con sus cond1c1ones particulares 
de descarga, y podrá a traves de una obra de desvío denvar el caudal 
excedente. El responsable de la descarga t1ene la obl1gac1ón de reportar a la 
Com1S1on Nac1onal del Agua el caudal denvado. 

4.12 El responsable de la descarga de aguas res1duales que, como 
consecuencia de Implementar un programa de uso ef1c1ente y/o rec1claje del 
agua en sus procesos product1vos, concentre los contammantes en su 
descarga, y en consecuencia rebase los limites max1mos perm1sibles 
establecidos en la presente Norma, deberá soi1C1tar ante la Com1sión Nac1onal 
del Agua se analice su caso particular, a fm ae que ésta le f11e cond1C1ones 
particulares de descarga. 

S. Métodos de prueba 

Para determmar los valores y concentraciones de los parámetros establecidos 
en esta Norma Of1C1al Mex1cana, se deberán apl1car los métodos de prueba 
Indicados en el punto 2 de esta Norma Ofic1al Mex1cana. El responsable de la 
descarga podrá sol1c1tar a la Com1sión Nac1onal del Agua, la aprobación de 
,.....¿,.,...,-,,...~:,.,o ,...,.,,ok:::o :::olf"o.-,..,nc:" C:n r:u:·,.... rio ::on.-,...h:=~o ... eo .-lorhn.:- "'"ór .... n,...e nnl"l.-:::ón col" 
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autorizados a otros responsables de descarga en SituaCiones Similares. 

Para la determmaCIÓn de huevos de helminto se debenin aplicar las técmcas de 
análiSIS y muestreo que se presentan en el Anexo 1 de esta Norma Of1cial 
Mex1cana. 

6. Verificación 

La Com1sión Nac1onal del Agua llevará a cabo muestreos y análisis de las 
descargas de aguas residuales, de manera penódica o aleatona, con objeto de 
venficar el cumpl1m1ento de los lim1tes máximos permiSibles estableCidos para 
los parámetros señalados en la presente Norma OfiCial Mex1cana. 

7. Grado de concordancia con normas y recomendaciones 
internacionales 

7.1 No hay normas equivalentes, las dispOSICIOnes de carácter interno que 
ex1sten en otros paises no reúnen los elementos y preceptos de orden técn1co y 
JUrÍdiCO que en esta Norma Oficial Mexicana se mtegran y complementan de 
manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y científiCOS 
reconocidos InternaCionalmente. 
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8.8 Water Treatment Chemicals. An Industrial Guide, 1991. (Tratam1ento 
quim1co del agua. Una guia industrial) Fl1ck, Ernest W. Noyes Publlcat1ons. 
E.U.A. 

8.9 Water Treatment Handbook. 1991. (Manual de tratam•ento de agua. 
Degremont 6a. EdiciÓn Vol. 1 y 1!. E.U.A.) 

8.10 Wastewater Eng1neenng Treatment. DISposal, Reuse, 1991. 3rd Ed•t•on. 
U.S.A. (Ingeniería en el tratam1ento de aguas residuales. DtspoSictón y reuso. 
Metcalf And Eddy. Mcgraw-Hill Internat1onal Ed1t1ons. 3a. Edic1ón. E.U.A.) 

8.11 Estudto de Fact1b1lidad del Saneamtento del Valle de Méx1co. Informe 
Fmal. Dtc. 1995. ComiSIÓn Nac1onal del Agua, Departamento del Dtstnto 
Federal, Estado de Hidalgo y Estado de Méx1co. 

8.12 Guia Para el ManejO, Tratam1ento y Dtspos•ción de Lodos Res1duales de 
Plantas de Tratamiento Mun1c1pales. ComiSIÓn Nac1onal del Agua, Subd•recc•ón 
General de Infraestructura Hidráulica Urbana e Industnal. Méx•co, 1994. 

8.13 S1stemas Alternativos de Tratam1ento de Aguas Residuales y Lodos 
Produc1dos. Com•sión Nac1onal del Agua, Subdtrecc•ón General de 
Infraestructura Htdráultca Urbana e Industrial. Méx1co, 1994. 

8.14 Impact of Wastewater Reuse on Groundwater In The Mezou1tal Valley, 
Htdalgo State, Mex1co. Overseas Development Admmtstrat•on. Phase 1, Report 
- February 1995. 

8.15 Evaluación de la Tox•c•dad de Descargas Mun1c1pales. Com1s1Ón Nac1onal 
del Agua. Inst1tuto Mex1cano de Tecnología del Agua, Nov1embre de 1993. 

8.16 Tratabdtdad del Agua Res1dual Med•ante el Proceso Pnmano Avanzado. 
Inst1tuto de Ingen1eria de la UNAM. 1994-1995. 

8.17 Estudto de la Des•nfecc•ón del Efluente Pnmano Avanzado. Instituto de 
Ingen1eria de la UNAM. 1994-1995. 

8.18 Formación y M•gración de Compuestos Organoclorados a través de 
Columnas Empaquetadas con Suelo de la Zona de Tula-Mezqu•tai-Actopan. 
Inst1tuto de Ingen•ería de la UNAM. 1995-1996. 

8.19 Estud•o de Cal1dad y Sum•n~stro del Agua para Consumo DoméstiCO del 
Valle del Mezquital. Inst•tuto de Ingen~ena de la UNAM. 1995-1996. 

8.20 Estud10 de Imoacto Amboental Asoc•ado al Proyecto de Saneam1ento del 
Valle de Mex•co. Instituto de Ingen~ena de la UNAM. 1995-1996. 

8.21 Proyecto de Normatívtdad Integral para Mejorar la Calidad del Agua en 
Méx1co. Instituto de Ingen1ena de la UNAM. 1995-1996. 
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y Cantidad. Instituto de Ingeniería de la UNAM. 1995. 

8.23 Cost - Effective Water Pollution Control 1n The Northern Border Of Mexico. 
Institute For Applied Environmental Economics (Tme), 1995. 

8.24 XI Censo General de PoblaCIÓn y Vivienda. INEGI / CONAPO 1990. 

8.25 Normas Oficiales Mexicanas para Descargas de Aguas Residuales a 
Cuerpos Receptores: NOM-001-ECOL/1993 a NOM-033-ECOL/1993, publicadas 
en el Diario Oficial de la Federación el 18 de octubre de 1993; NOM-063-
ECOL/1994 a NOM-065-ECOL/1994, publicadas en el Diario Oficial de la 
Federación el S de enero de 1995; NOM-066-ECOL/1994 a NOM-068-ECOL-
1994, publicadas en el Diario Oficial de la Federación el 6 de enero de 
1995; NOM-069-ECOL/1994 y NOM-070-ECOL/1994, publicadas en el Diario 
Oficial de la Federación el 9 de enero de 1995; y NOM-071-ECOL-1994 a 
NOM-073-ECOL-1994, publicadas en el Diario Oficial de la Federación el 11 
de enero de 1995. 

8.26 Cntenos Ecológicos de Calidad del Agua. SEMARNAP. Instituto de 
Ecología. MéXiCO, D.F. 

8.27 Catálogo OfiCial de Plagu1C1das Control Intersectonal para el Control del 
Proceso y Uso de Plagu1C1das, Fertilizantes y Sustancias Tóxicas. SARH, 
SEDESOL, SSA y SECOFI. Méx1co, D.F. 1994. 

8.28 Indicadores Socioeconóm1cos e Indice de Marginación Mumc1pal 1990. 
CONAPO/CNA. 

8.29 Bases para el ManeJO Integral de la Cantidad y Cal1dad del Agua en 
Méx1co. Instituto de Ingen1ería de la UNAM. 1995. 

8.30 ManeJando las Aguas Res1duales en Zonas Urbanas Costeras. Reporte 
1993. EUA. Com1té Sobre el ManeJo de las Aguas Res1duales en Zonas Urbanas 
Costeras. Consejo de C1enc1a y Tecnología sobre Agua. Com1s1ón de S1stemas 
Técnicos e Ingen1ena. Consejo Nac1onal de Investigación. 

8.31 NMX-AA-087-1995-SCFI. AnáliSIS de Agua.· EvaluaCIÓn de TOXICidad 
Aguda con Daphma Magna Straus (Crustacea-Cladocera).- Método de Prueba. 

8.32 N~1X-AA-1!0-1995-SCFI. Análisis de Agua.- Evaluac1ón de Toxic1dad 
Aguda con Artem1a Franciscana Kellogs (Crustacea-Anostraca).- Metodo de 
Prueba. 

8.33 NMX-AA-112-1995-SCFI. AnáliSIS de Agua y Sed1mento.- EvaluaCIÓn de 
Tox1c1dad aguda con Photobactenum Phosphoreum.- Método de Prueba. 

9. Observancia de esta Norma 

9.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Of1c1al Mexicana 
,..,...,.,..o~,...,..,..,,.;o ::> 1:. C:o.-.-o~~,.;::> rlo Mario,... O.,.,...h,c>r-. .. 0 Oo.-o•.-C'I""'IC F\l:.ho.-,.loc" Dacr:. 
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por conducto de la ComisiÓn Nacional del Agua, y a la Secretaria de Manna en 
el ámb1to de sus respectivas atribuciones, cuyo personal realizará los trabaJOS 
de Inspección y vigilancia que sean necesarios. Las VIOlaciones. a la misma se 
sancionarán en los térmmos de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, 
Ley General del Equillbno Ecológ1co y la Protección al Ambiente, la Ley Federal 
sobre Metrología y Normalización y demás ordenam1entos JurídiCOS aplicables. 

9.2 La presente Norma Oficial Mex1cana entrará en v1gor al dia sigUiente de su 
publ1cac1ón en el Diario Oficial de la Federación. 

9.3 Se abrogan las normas of1c1ales mexicanas que a contmuación se md1can: 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-001-ECOL-1993, que establece los limites 
máximos perm1s1bles de contam1nantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, proven1entes de las centrales termoeléctricas 
convencionales. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-002-ECOL-1993, que establece los limites 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna productora de azúcar de caña. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-003-ECOL-1993, que establece los limites 
máx1mos perm1s1bles de contam1nantes en las descargas de aguas res1duales a 
cueroos receptores, provenientes de la mdustna de refinaCión de petróleo y 
petroquim1ca. 

Norma Of1c1al ~1ex1cana NOM-004-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máximOS permiSibleS de COntaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la mdustna de fabncación de fertilizantes 
excepto la que produzca áCido fosfónco como producto intermedio. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-005-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máx1mos permisibles de contammantes en las descargas de aguas res1duales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la 1ndustna de fabncac1ón de productos 
plastiCOS y POI1meros SintétiCOS. 

Norma OfiCial Mex1cana NOM-006-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
max1mos permiSibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provementes de la Industria de fabncac1ón de hannas. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-007-ECOL-1993, que establece los límites 
max1mos oerm1S1bles de contam1nantes en las descargas de aguas res1duales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la 1ndustna de la cerveza y de la malta. 

Norma Of1C1al Mex1cana NOM-008- ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la industna de fabncac1ón de asbestos de 
construcc1ón. 

Norma Of1c1al Mexicana NOM-009-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
~.:.v,~nc- ...,.g,.....,,c-,hlo.:- rlo rnnt-:.,.......•n:.nt-o<:> on l:.c- rlocr=o,..,.,::oc.- Tio ,,..,,""C" r-oc- 1 ,.{ 11 :.loc-:. 
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cuerpos receptores, provenientes de la mdustr1a elaboradora de leche y sus 
denvados. 

Norma Of1c1al Mexicana NOM-010-ECOL-1993, que establece los limites 
max1mos perm1s1bles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de las industnas de manufactura de v1drio 
plano y de fibra de v1dno. 

Norma Of1c1al Mexicana NOM-011-ECOL-1993, que establece los limites 
max1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provententes de la industna de productos de vidno 
prensado y ~oplado. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-012-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máximos permisibles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la mdustna hulera. 

Norma Of1cial Mex1cana NOM-013-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
max1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la mdustna del h1erro y del acero. 

Norma Ofic1al Mexicana NOM-014-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna textil. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-015-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
max1mos perm1s1bles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna de la celulosa y el papel. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-016-ECOL-1993, que establece los limites 
máx1mos permisibles de contammantes en las descargas de aguas res1duales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la mdustna de bebidas gaseosas. 

Norma Of1C1al Mexicana NOM-017-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna de acabados metálicos. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-018-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
mc3xtmos permtstbles de contammantes en las descargas de aguas restduales a­
cuerpos receptores, proven1entes de la industria de lammación, extrusión y 
estiraJe de cobre y sus aleac1ones. 

Norma Of1C1al Mex1cana NOM-019-ECOL-1993, que establece los limites 
máxtmos oermtstbles de contammantes en las descargas de aguas restduales a 
cuerpos receptores, provententes de la mdustna de tmpregnactón de productos 
de aserraoero. 

Norma Of1c1a1 Mex1cana NOM-020-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
max1mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, provenientes de la 1ndustna de asbestos textiles, 
m~tPI"t.::IIPC::. rlp fnrrtñn V c:.PIL~rlnrPc::. 
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Norma Oficial Mex1cana NOM-021-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máx1mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, provementes de la 1ndustna del curt1do y acabado en 
pieles. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-022-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máximos permisibles de contaminantes en las aescargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la 1ndustna de matanza de an1males y 
empacado de cármcos. 

Norma Ofic1al Mex1cana NOM-023-ECOL-1993, que establece los límites 
máx1mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a . 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna de envasado de conservas 
aliment1c1as. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-024-ECOL-1993, que establece los lím1tes 
máx1mos permisibles de contammantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna elaboradora de papel a part1r 
de celulosa v~rgen. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-025-ECOL-1993, que establece los limites 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, provenientes de la 1ndustna elaboradora de papel a partir 
de f1bra celulcis1ca rec1claaa. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-026-ECOL-1993, que establece los lím1tes 
max1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provementes de restaurantes o de hoteles. 

Norma Oficial Mexicana NOM-027-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
max1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, provementes de la 1ndustna del benefiCIO del café. 

Norma Of1c1al Mexicana NOM-028-ECOL-1993, que establece los lim1tes 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores. provententes de la mdustna de preparactón y envasado de 
conservas de pescados y manscos y de la mdustna de producción ae harma y 
ace1te de pescado. 

Norma OfiCial Mex1cana NOM-029-ECOL-1993, oue establece los limites 
max1mos oerm1s1bles de contaminantes en las descargas de aguas reSiduales a 
cuerpos receptores, provenientes de hospitales. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-030-ECOL-1993, que establece los limites 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustna de ¡abones y detergentes. 

Norma Of1C1al Mexicana NOM-032-ECOL-1993, que establece los límites . 
max1mos permiSibles de contammantes en las descargas de aguas reSiduales 
de ongen urbano o mun1c1pal para su diSPOSICIÓn med1ante nego agrícola. 
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Norma Ofic1al Mex1cana NOM-33-ECOL-1993, que establece las condiciones 
bactenológ1cas para el uso de las aguas residuales de ongen urbano o 
mun1c1pal o de la mezcla de éstas con la de los cuerpos de agua, en el nego de 
hortalizas y productos hortofruticolas. Publ1cadas en el Diario Oficial de la 
Federación el 18 de octubre, de 1993. 

La nomenclatura de las normas ofiCiales mexicanas antes citadas esta en 
térmmos del Acuerdo por el que se reforma la nomenclatura de 58 Normas 
Of1c1ales Mex1canas en matena de Protecc1ón Amb1ental, publicado en el Diario 
Oficial de la Federación el 29 de nov1embre de 1994. 

As1m1smo se abrogan las sigu1entes normas of1ciales mex1canas: 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-063-ECOL-1994, que establece los lim1tes 
max1mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la industna vinícola. 

Norma Of1c1al Mexicana NOM-064-ECOL-1994, que establece los limites 
max1mos perm1s1bles de contaminantes en las descargas de aguas res1duales a 
cuerpos receptores, provenientes de la mdustria de la destilería. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-065-ECOL-1994, que establece los lim1tes 
máx1mos permisibles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provementes de las mdustrias de p1gmentos y colorantes, 
publicadas en el D1ano Ofic1al de la Federación el S de enero de 1995. 

Norma Ofic1al Mex1cana NOM-066-ECOL-1994, que establece los limites 
max1mos permiSibles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la industna de la galvanoplastia. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-067-ECOL-1994, que establece los lim1tes 
máx1mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, proven1entes de los Sistemas de alcantarillado o drena¡e 
mun1ctoal. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-068-ECOL-1994, que establece los limites 
max1mos perm1stbles de contamtnantes en las descargas de aguas restduales a 
cuerpos receptores, proven1entes de la mdustna de ace1tes y grasas 
comestibles de ongen an1mal y vegetal, publicadas en el Diario Oficial de la 
Federación el 6 de enero de 1995. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-069-ECOL-1994, que establece los lim1tes 
max1mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provementes de la mdustria de componentes eléctricos y 
electrÓniCOS. 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM-070-ECOL-1994, que establece los lim1tes 
max1mos perm1s1bles de contaminantes en las descargas de aguas res1duales a 
cuerpos receptores, provenientes de la industna de preparac1ón, conservac1ón 
y envasado de frutas, verduras y legumbres en fresco y/o congelados, 
oubl1cadas en el Diario Oficial de la Federación el 9 de enero de 1995. 
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Norma Of<c<al Mex1cana NOM-071-ECOL-1994, que establece los limites 
maximos perm<sibles de contammantes en las descargas de aguas residuales a 
cuerpos receptores, provenientes de la industria de productos químicos 
morgánicos. 

Norma Ofic<al Mexicana NOM-072-ECOL-1994, que establece los lim<tes 
max1mos perm1sibles de contammantes en las descargas de aguas res<duales a 
cuerpos receptores, provenientes de las industnas de fertilizantes fosfatados, 
fosfatos, polifosfatos, ac1d0 fosfÓriCO, prOdUCtOS quÍmiCOS InOrgániCOS 
fosfatados, exceptuando a los fabncantes de ác1do fosfónco por el proceso de 
vía húmeda. 

Norma Of1cial Mex1cana NOM-073-ECOL-1994, que establece los limites 
máx1mos permisibles de contammantes en las descargas de aguas res1duales a 
cuerpos receptores, provenientes de las 1ndustnas farmacéutica y 
farmoquim<ca, publicadas en el Diario Oficial de la Federación el 11 de 
enero de 1995. 

TRANSITORIO 

UNICO. A partir de la entrada en v1gor de esta Norma Of<c<al ~1ex<cana NOM-
001-ECOL-1996, el responsable de la descarga de aguas residuales: 

1) Que cuente con planta de tratam<ento de aguas res<duales, esta obl<gado 
a operar y mantener d<cha Infraestructura de saneam1ento, cuando su descarga 
no cumpla con los lim<tes max1mos permiSibles de esta Norma. 

Puede optar por cumplir con los limites máx1mos perm1s1bles establecidos 
en esta Norma Oficial Mex<cana, o los establecidos en sus condic1ones 
part1culares de descarga, prev1a not<ficac<ón a la Com1sión Nac<onal del Agua. 

En el caso de que la cal<aad de la descarga que se obtenga con dicha 
mfraestructura no cumola con los lim1tes max<mos permisibles establecidos en 
esta Norma Of<c<al Mex<cana, deoe presentar a la ComiSIÓn Nac1onal dei.Agua, 
en los plazos establecidos en las Tablas 6 y 7, su programa de acc1ones u obras 
a real<zar para cumplir en las fechas establec<das en las Tablas 4 y 5, según le 
corresponda. 

Los que no cumolan, quedaran sujetos a lo d1spuesto en la Ley Federal de 
Derechos. 

En el caso de que el resoonsable de la descarga opte por cumplir con los 
l<m<tes max<mos perm<s<bles establec<dos en esta Norma Of1c1al Mex<cana y que 
descargue una mejor cal<dad de agua res1dual que la establecida en esta 
Norma. puede gozar de los benef1ctos e incentivos que para tal efecto establece 
la Ley Federal de Derechos. 

2) Que se hub<ere acog1do a los Decretos Presidenciales que otorgan 
facil<dades admm<strat<vas y f1scales a los usuanos de Aguas Nae~onales y sus 
B<enes Públicos mherentes, publicados en el Diario Oficial de la Federación 
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m1smos y en lo conducente a la Ley Federal de Derechos. 

3) No debe descargar concentraciones de contammantes mayores a las que 
descargó durante los últ1mos tres años o menos, si empezó a descargar 
posteriormente, de acuerdo con sus registros y/o con los informes presentados 
ante la Com1s1ón Nac1onal del Agua en ese periodo si su descarga t1ene 
concentraciones mayores a las establecidas como lim1te máx1mo permisible en 
esta Norma. Los responsables que no cumplan con esta especificación 
quedarán su¡etos a lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos. 

4) Que establezca una nueva instalaciÓn mdustnal, postenor a la publ1cac1ón 
de esta Norma Of1c1al Mex1cana en el Diario Oficial de la Federación, no 
podrá acogerse a las fechas de cumpl1m1ento establecidas en la Tabla S de esta 
Norma y debe cumplir con los límites máximos permisibles para su descarga, 
180 dias calendano después de 1nic1ar la operac1ón del proceso generador, 
deb1endo not1f1car a la Com1s1ón Nac10nal del Agua dicha fecha. 

S) Que 1ncremente su capaCidad o amplie sus mstalac1ones product1vas, 
postenor a la publ1cac1ón de esta Norma Ofic1al Mex1cana en el Diario Oficial 
de la Federación, éstas nuevas descargas no podrán acogerse a las fechas de 
cumplimiento establecidas en la Tabla 5 de esta Norma y debe cumplir con los 
lim1tes máx1mos perm1s1bles para éstas, 180 dias calendario después de IniCiar 
la operac1ón del proceso generador, deb1endo not1f1car a la Com1s1ón Nacional 
del Agua d1cha fecha. 

6) - Que no se encuentre en alguno de los supuestos anteriores, deberá 
cumplir con los limites máx1mos permisibles establecidos en esta Norma Of1c1al 
Mex1cana, su¡eto a lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos, en lo 
conducente. 

Méx1co. D1stnto Federal. a los once dias del mes de d1c1embre de m11 
novec1entos noventa y se1s.- La Secretaría de Med1o Amb1ente, Recursos 
Naturales y Pesca. Julia Carabias Lillo.- Rúbnca. 

ANEXO 1 

TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS 
DE HELMINTO 

1. Objetivo 

Determinar y cuantificar huevos de helmmto en lodos, afluentes y efluentes 
tratados. 

2. Campo de aplicación 

Es apl,cable para la cuant1f1cac,ón de huevos de helm1nto en muestras de lodos, 
afluentes y efluentes de plantas de tratam1ento. 

3. Definiciones 
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3.1 Helminto: térmmo des1gnado a un amplio grupo de organismos que 
mcluye a todos los gusanos parásitos (de humanos, ammales y vegetales) y de 
v1da libre, con formas y tamaños variados. 

3.2 Platyhelmintos: gusano dorsoventralmente aplanado, algunos de mterés 
médiCO son: Taen1a solium, Hymenolep1s nana e 11. d1mmuta, entre otros. 

3.3 Nemathelmintos: gusanos de cuerpo alargado y forma cilíndrica. Algunas 
espec1es enteroparás1tas de humanos y animales son: Ascans lumbnc01des, 
Toxocara can1s, Enterob1us verm1culans y Trichuns tnch1ura, entre otros. 

3.4 Método difásico: técn1ca de concentraciÓn que utiliza la combinac1ón de 
dos reactivos no miscibles y donde las partículas (huevos, detntus). se onentan 
en func1ón de su balance hidrofillcO-IIpofílico. 

3.5 Método de flotación: técmca de concentraciÓn donde las partículas de 
mteres permanecen en la superf1c1e de soluc1ones cuya dens1dad es mayor. Por 
ejemplo la dens1dad de huevos de helm1nto se encuentra entre 1.05 a 1.18, 
m1entras que los líqu1dos de flotación se sitúan entre 1.1 a 1.4. 

4. Fundamento 

Util1za la combmac1ón de los pnnc1p1os del método d1fás1co y del método de 
flotac1ón, obten1enao un rend1m1ento de un 90%, a partir de muestras 
art1f1C1ales contaminadas con huevos de helmmto de Ascans. 

S. Equipo 

Centrifuga: Con intervalos de operac1ón de 1000 a 2500 revoluc1ones por 
m1nuto 

Penados de operación de 1 a 3 minutos 

Temperatura de operac1ón 20 a 28 °C 

Bomba de vacío: Adaptaoa para control de veloc1dad de succ1ón 

1/3 hp 

Microscopio óptico: Con 1iummac1ón Kóheler 

Aumentos de 10 a !ODX; Plat1na movll; S1stema de m1crofotografia 

Agitador de tubos: AutomátiCO 

Adaptable con control de veloc1dad 

Parrilla eléctrica: Con ag1taC1ón 
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Temperatura de operación: O a 4oc 

6. Reactivos 

Sulfato de zinc heptahidratado 

Acido sulfúrico 

Eter etílico 

Etanol 

Agua destilada 

Formaldehido 

6.1 Soluc1ón de sulfato de zmc, gravedad especifica de 1.3 

Fórmula 

Sulfato de zinc 800 g 

Agua destilada 1,000 mi 

Preparación 

D1solver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 mi de agua destilada y ag1tar en la 
.pamlla electnca hasta homogene1zar, med<r la dens1dad con hidrómetro. Para 
lograr la dens1dad deseada agregar react1vo o agua, segun sea el caso. 

6.2 Soluc1on de alcohol-ác1do 

Fórmula 

Ac1do sulfunco 0.1 N 650 mi 

Etanol 350 mi 

Preparación 

Homogeneizar 650 mi del aCido sulfunco al 0.1 N, con 350 mi del etanol para 
ootener un l1tro de la soluctón alcohol-ae~da. Almacenarla en rectpiente 
hermE!ttco. 

7. Material 

Garrafones de 8 l1tros 

Tam1z de 160-mm (m1cras) de poro 
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Probetas graduadas (1 l1tro y SO mi) 

Gradillas para tubos de centrífuga de SO mi 

P1petas de 10 mi de plástico 

Apl1cadores de madera 

Recipientes de plástiCO de 2 litros 

. Guantes de plástiCO 

Vasos de prec1p1tado de 1 litro 

Bulbo de goma 

Magneto 

Cámara de conteo Doncaster 

Celda Sedw1ch-Rafter 

8. Condiciones de la muestra 

1. .Se transportarán al laooratono en h1eleras con bolsas refngerantes o 
bolsas de hielo. 

2. Los t1empos de conservac1ón en refngerac1ón y transporte deben reduc~rse 
al mintmo 

3. S1 no es pos1ble refngerar la muestra liquida. debe fijarse con 10 mi de 
formaldehido al 4% o procesarse dentro de las 48 horas de su toma. 

4. Una muestra sólida debe refngerarse y procesarse en el menor ttempo 
POSible. 

9. Interferencias 

La sobreoos1C1Ón de estructuras y/o del detritus no ellmmado en el sedimento, 
ouede d1f1cultar su lectura, en espec1al cuando se trata de muestras de lodo. En 
tal caso, es tmportante dtvtdtr el volumen en altcuotas que se consideren 
aaecuaaas. 

10. Precauciones 

1. Durante el procesado de la muestra, el anal1sta debe utilizar guantes de 
plást1co para ev1tar nesgo de infecciÓn. 
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a) Preparar recipientes de 8 litros, desmfectándolos con cloro, enjuagándolos 
con agua potable a chorro y con agua destilada. 

b) Tomar S litros de la muestra (ya sea del afluente o efluente). 

e) En el caso de que la muestra se trate de lodo, preparar en las mismas 
cond1c1ones rec1p1entes de plástico de 1 litro con boca ancha. 

d} Tomar X gramos de matena fresca {húmeda) que corresponda a 10 g de 
matena seca. 

2. Concentrado y centnfugado de la muestra. 

a). La muestra se deja sed1mentar durante 3 horas o toda la noche. 

b). El sobrenadante se asp1ra por vacío sm ag1tar el sed1mento. 

e). Filtrar el sedimento sobre un tamiz de 160 mm (m1cras), enjuagando 
tamb1én el rec1p1ente donde se encontraba origmalmente la muestra y lavar 
ensegu1da con S litros de agua (potable o destilada). 

d). Rec1bir el filtrado en los m1smos rec1p1entes de 8 litros. 

e). En caso de tratarse de lodos, la muestra se filtrará y en¡uagará en las 
mtsmas cond1ctones tniCiando a parttr del mctso c. 

f). De¡ar sed1mentar durante 3 horas o toda la noche. 

g). Asp1rar el sobrenadante al maximo y depos1tar el· sedimento en una 
botella de centrifuga de 2SO mi, mcluyendo de 2 a 3 en¡uagues del reCipiente 
de 8 l1tros. 

h}. Centnfugar a 400 g por 3 mmutos (1,400- 2,000 rpm por 3 mmutos, 
según la centrifuga). 

i). Decantar el sobrenadante por vacío (asegurarse de que ex1sta la pastilla) 
y resuspender la pastilla en 1SO mi de ZnSO, con una densidad de 1.3. 

j). Homogene1zar la past1ila con el agitador automátiCo, o aplicador de 
madera. 

k). Centrifugar a 400 g por 3 mmutos (1,400- 2,000 rpm por 3 minutos). 
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1). Recuperar el sobrenadante vertiéndolo en un frasco de 2 litros y diluir 
cuando menos en un litro de agua dest1laoa. 

m). Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche. 

~ ~~Y¿J 

n). Asp1rar al máximo el sobrenadante por vacío y resuspender el sedimento 
agitando, verter el líqu1do resultante en 2 tubos de centrífuga de 50 mi y lavar 
de 2 a 3 veces con agua deStilada el rec1p1ente de 2 litros. 

ñ). Centnfugar a 480 g por 3 mmutos (2,000- 2,500 rpm por 3 mmutos, 
según la centrífuga). 

o). Reagrupar las pastillas en un tubo de 50 mi y centnfugar a 480 g por 
mmutos (2,000 - 2,500 rpm por 3 mmutos). 

p). Resusoender la pastilla en 15 mi de soluc1ón de alcohol-ác1do (H 250, 0.1 
N)+ C2H50H a 33-35% y ad1cionar 10 mi oe éter etíl1co. 

q). Ag1tar suavemente y abnr de vez en cuando los tubos para dejar escapar 
el gas (considerar que el éter es sumamente Inflamable y tóx1co). 

r). Centrifugar a 660 g por 3 mmutos (2,500- 3,000 rpm por 3 mmutos, 
según la centrífuga). 

s). Asp~rar al máx1mo el sobrenadante oara dejar menos de 1 mi de líqu1do, 
homogeneizar la pastilla y proceaer a cuant1f1car. 

3. ldent1f1cac1ón y cuant1f1cac1ón de la muestra. 

a) D1stnbu~r todo el sed1mento en una celda de Sedgwlch-Rafter o b1en en 
una cámara de conteo de Doncaster. 

b) Real1zar un barndo total al m1croscop10. 

12. Cálculos 

1. Para determinar los rpm de la centrífuga utíl1zada, la fórmula es: 

Donde: 

g: fuerza relat1va de centnfugac1ón 

K: constante cuyo valor es 89.456 

r: rad1o de la centrifuga (spmdle to the centre of the bracker) en cm 

La fórmula para calcular g es 
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tomar en cuenta el volumen y t1po de la muestra analizada. 

13. Formato 

No aplica. 

14. Bibliografía 

1. APHA, AWWA, WPCF, 1992 Standard Methods for the Examinat1on of 
Water and Wastewater, 18th ed., Washmgton. 

2. CETESB, Sao Paulo, 1989 Helmintos e Protozoár~os Patogénicos Contagem 
de Ovos e Cistos en Amostras Ambienta1s. 

3.. Schwartzbrod, J., 1996 Tra1tement des Eaux Usees de Mex1co en Vue 
d'une Reut111sat1on a des Fms Agr~coles. Reunión de Expertos para el Análisis 
del Proyecto de Saneam1ento del Valle de México. Inst1tuto de Ingemería 
UNAM, 86 p. 

Norma Of1c1al Mexicana 

NOM-002-ECOL-1996 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS 
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE 
AGU,AS RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO URBANO O 
M_UNICIPAL 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos 
Mexicanos.- Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 
Pesca. 

JULIA CARABIAS LILLO. Secretar~a de Medio Amb1ente, Recursos Naturales y 
Pesca, con fundamento en lo d1spuesto por los articules 32 Bis fracc1ones !, IV 
y V de la Ley Orgán1ca de la Adm1n1strac1ón Públ1ca Federal; So. fracción V, 6o., 
7o., 80. fraCCIOnes 11, VIl y XII, 36, 37, 37 BIS, 117, 118 fraCCIÓn !1, 119, 119 
Bis, 121, 122, 123, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecológ1co y la 
Protecc1on al Amb1ente; 38 frawon 11, 40 fracc1ón X, 41, 45, 46 y 47 fracc1ones 
III y IV de la Ley Federal sobre Metrología y Normal1zac1Ón, he ten1do a b1en 
exped~r la Siguiente Norma Of1C1al Mex1cana NOM-002-ECOL-1996, que 
establece los lim1tes máx1mos permiSibles de contammantes en las descargas 
de aguas residuales a los SIStemas de alcantarillado urbano o municipal; y 

CONSIDERANDO 

Que con fecha 18 de octubre de 1993, se publicó en el Diario Oficial de la 
Federación la Norma Of1c1al Mex1cana NOM-CCA-031-ECOL/1993, que 
establece los lim1tes máx1mos permisibles de contammantes en las descargas 
de aguas res1duales provementes de la mdustrJa, act1v1dades agroindustriales, 
rto c-o~~~~·.-.c-" ol t-.-:ot-:.,....,,o..,t-.-. ria :onoo:oc- .-oc:-i,-loo::>loc:- :o l,...c cic:-t-OrT>:>C' rio ri..-on::11o" 
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alcantarillado urbano o munrc1pal. De conform1dad con el Acuerdo medrante el 
cual se modifrca la nomenclatura de 58 normas ofrciales mexicanas en materia 
de proteccrón ambiental publrcado en el refendo órgano informatrvo el 29 de 
novrembre de 1994, se cambró la nomenclatura de la norma en ·cuestión, 
quedando como Norma Ofrcral Mexrcana NOM-031-ECOL-1993. 

Que durante la aplrcacrón de la referrda norma se detectaron algunos 
problemas de carácter técnrco, por lo que se tuvo la necesrdad de llevar a cabo 
un análrsrs de la misma por parte del Jnstrtuto Nacronal de Ecología en 
coordrnacrón con la Comrsrón Nacronal del Agua, autondades locales y con los 
drversos sectores involucrados en su cumplrmrento, llegándose a la conclusrón 
de que era necesarro reformular la norma en comento procedréndose a elaborar 
una nueva norma oftctal mexicana que la sustituyera, tomando en 
consideración puntos de vtsta socto-económtcos, la Infraestructura extstente de 
los sistemas de alcantarrllado, la determrnacrón de parámetros pnontarros, el 
tamaño de poblacrones y la compatrbilrdad con otras normas en la matena, y 
que las drsposrcrones establecidas sean operativas y su cumplimrento sea 
gradual y progresrvo. 

Que en cumplrmrento a lo drspuesto en la fraccrón 1 del articulo 47 de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalrzacrón, el Proyecto de Norma Ofrcral 
Mexicana NOM-002-ECOL-1996, que establece los límites máxrmos permrsrbles 
de contamrnantes en las descargas de aguas residuales a los srstemas de 
alcantarillado, se publicó en el Diario Oficial de la Federación el g de enero 
de 1997, a frn de que los rnteresados, en un plazo de 90 días naturales, 
presentaran sus comentanos al Comtté Consulttvo Nactonal de Normallzactón 
para.la Proteccrón Ambrental, sito en avenrda Revolucrón 1425, mezzanrne 
pi!Jnta alta, colonra Tlacopac. Delegacrón Alvaro Obregón, códrgo postal 01040, 
de esta c1udaa. 

Que durante el plazo a que se refiere el consrderando antenor y de 
conformrdad con lo drsouesto en el articulo 45 del ordena m rento legal crtado, 
estuvreron a drsposrcrón del públrco los documentos a que se refrere drcho 
precepto. 

Que de acuerdo con lo que drsponen las fraccrones JI y III del articulo 47 de la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalrzacron, los comentanos presentados por 
los rnteresados fueron analrzados en el seno del crtado Comité, realrzándose las 
modrfrcacrones procedentes a drcha norma; las respuestas a los comentanos de 
referencra fueron publrcadas en el Diario Oficial de la Federación el 3 de 
abrrl de 1998. 

Que habréndose cumplrdo el procedrmrento establecido en la Ley Federal sobre 
r--1etrologia y Normaltzac1ón para la elaboractón de normas ofiCiales mextcanas,. 
el Comrté Consultrvo Nacronal de Normalrzacrón para la Protección Ambrental, 
en ses ron de fecha 9 de drcrembre de 1997, aprobó la Norma Ofrcral Mexrcana 
NOM-002-ECOL-1996, Que establece los limrtes máxrmos permrs1bles de 
contamrnantes en las descargas de aguas residuales a los SIStemas de 
alcantarillado urbano o munrcrpal, por lo que he temdo a b1en expedrr la 
S19Utente 
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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 

IN DICE 

1. Ob¡et1vo y campo de apl1cación 

2. Referencias 

3. Defm1c1ones 

4. Espec1f1caciones 

5. Métodos de prueba 

6. Grado de concordancia con normas mternac1onales 

7. 61bl1ografia 

8. Observancia de esta Norma 

9. Trans1tonos 

1. Objetivo y campo de aplicación 

Esta Norma Of1c1al Mex1cana establece los lim1tes máx1mos permisibles de 
contam1nantes en las descargas de aguas res1duales a los SIStemas de 
alcantarillado urbano o mun1c1pal con el fm de prevenir y controlar la 
contammac1ón de las aguas y b1enes nac1onales, asi como proteger la 
Infraestructura de d1chos SIStemas, y es de observancia obl1gatona para los 
responsables ae d1chas descargas. Esta Norma no se aplica a la descarga de las 
aguas res1duales domésticas, pluv1ales, n1 a las generadas por la industria, que 
sean d1stmtas a las aguas res1duales de proceso y conduc1das por drenaJe 
separado 

2. Referencias 

Norma Of1c1al Mex1cana NOM·001-ECOL-1996, Que establece los limites 
máx1mos perm1s1bles de contammantes en las descargas de aguas res1duales 
en aguas y b1énes nac1onales, publ1cada en el Diario Oficial de la Federación 
el 6 de enero de 1997. 

Norma Mex1cana NMX-AA-003 Aguas residuales-Muestreo, publ1cada en el 
Diario Oficial de la Federación el 25 de marzo de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-004 Aguas-Determmac1ón de sólidos sedimentables 
en aguas reslduales'Método del cono Imhoff, publicada en el Diario Oficial de 
la Federación el 15 de sept1embre de 1977. 
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Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas-Determinación de grasas y aceites­
Método de extracción soxhlet, publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 8 de agosto de 1980. 

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas-DetermmacJÓn de materia flotante­
Método v1sual con malla específica, publicada en el Diario .Oficial de la 
Federación el S de d1C1embre de 1973. 

Norma Mex1cana NMX-AA-007 Aguas-Determmac1ón de la temperatura-Método 
v1sual con termómetro, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 23 
de JUlio de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-008 Aguas-DetermmacJÓn de pH-Método 
potenc1ométnco, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 27 de 
octubre de 1980. 

Norma Mex1cana NMX-AA-044 Aguas-AnáliSIS de agua-Determmac1ón de Cromo 
Hexavalente-Método colonmétnco, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 6 de enero de 1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-046 Aguas-DetermmacJón de arsén1co en agua, 
publ1cada en el Diario Oficial de la Federación el 21 de abril de 1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-051 Aguas-Determmac1ón de metales-Método 
espectrofotométnco de absorción atóm1ca, publicada en el Diario Oficial de la 
F!!deración el 22 de febrero de 1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-057 Aguas-DeterminaciÓn de plomo-Método 
colonmétnco de la dit1zona, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 
29 de septiembre de 1981. 

Norma Mex1cana NMX-AA-058 Aguas-Determmación de Cianuros-Método 
colonmetnco y t1tulométnco, publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 14 de diCiembre de 1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-060 Aguas-Determ1nac1Ón de cadm1o-Método de la 
dJtJzona, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 26 de abnl de 
1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-064 Aguas-DetermmacJón de mercuno-Método de la 
dJtJzona, publ1cada en el Diario Oficial de la Federación el 3 de marzo de 
1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-066 Aguas-Determinación de cobre-Método de la 
neocuproina. publicada en e! Diario Oficial de la Federación el 10 de marzo 
de 1982. 

Norma Mex1cana NMX-AA-076 Aguas-Determinación de níquel, publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 4 de mayo de 1982. 
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Norma Mexrcana NMX-AA-078 Aguas-Determrnacrón de zrnc, publrcada en el 
Diario Oficial de la Federación el 7 de diCiembre de 1 gs2. 

3. Definiciones 

3.1 Aguas pluvrales 

Aquéllas que provrenen de las lluvras, se incluyen la: que provrenen de nreve y 
el granrzo. 

3.2 Aguas resrduales 

Las aguas de composrcrón variada provenrentes de las descargas de usos 
muniCipales, industnales, comerCiales, de serviCIOS, agrícolas, pecuanos, 
doméstrcos, incluyendo fraccronamrentos y en general de cualquier otro uso, 
así como la mezcla de ellas. 

3.3 Aguas residuales de proceso 

Las resultantes de la producción de un bren o servicio comercralrzable. 

3.4 Aguas resrduales doméstrcas 

Las provenrentes del uso partrcular de las personas y del hogar. 

3.5 .Autorrdad competente 

Los Gobrernos de los Estados, del Drstrrto Federal, y de los Municrpros, por si o 
a través de sus organrsmos públrcos que admrnrstren el agua. 

3.6 Condrcrones particulares para descargas al alcantarillado urbano o 
munrcipal 

El conJunto de parámetros físicos, quimrcos y brológrcos y de sus limites 
máxrmos permrsibles en las descargas de aguas resrduales a los srstemas de 
alcantarrllado urbano o munrcrpal, establecrdos por la autorrdad competente, 
prev1o estud1o técn1co corresoondtente, con el fm de prevenir y controlar la 
contamrnacrón de las aguas y brenes nacronales, así como proteger la 
rnfraestructura de drchos srstemas. 

3.7 Contamrnantes 

Son aquellos parametros o compuestos que, en determmadas concentracrones, 
pueden producrr efectos negatrvos en la salud humana y en el medro ambiente, 
dañar la rnfraestructura hrdraulrca o rnhrbrr los procesos de tratamiento de las 
aguas resrduales. 

3.8 Descarga 
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Es el valor que resulta del anális1s de laboratorio a una muestra de agua 
res1dual tomada de manera aleator~a o al azar en la descarga. 

3.10 Límite máx1mo perm1s1ble 

Valor o rango as1gnado a un parámetro, el cual no debe ser exced1do en la 
descarga de aguas residuales. 

3.11 Muestra compuesta 

La que resulta de mezclar el número de muestras Simples, según lo 1nd1cado en 
la espec1f1cac1Ón 4.10 de esta Norma Oflc1al Mexicana. 

3.12 Muestra s1mple 

La que se tome en el punto de descarga, de manera contmua. en día normal ae 
operación que refleJe cuant1tat1va y cual1tat1vamente el o los procesos más 
representativos de las act1v1dades que generan la descarga, durante el t1empo 
necesano para completar cuando menos, el volumen suficiente para que se 
lleven a cabo los_anállsts necesanos para conocer su compostclón, aforando el 
caugal descargado en el s1t1o y en el momento del muestreo. 

3.13 Parámetro 

Vanable que se util1za como referenc1a para determmar la calidad fís1ca, 
quím1ca y biológica del agua. 

3.14 Promed1o d1ano (P.D.) 

Es el valor oue resulta del análls1s ae una muestra compuesta, tomada en un 
d1a representativo del proceso generador de la descarga. 

3.15 PromediO mensual (P.~1.) 

Es el valor que resulte de calcular el promed10 ponderado en func1ón del caudal 
de los valores que resulten del anai1S1s de laborator~o practicados al menos a 
dos muestras compuestas, tomadas en días representativos de la descarga en 
un per~odo de un mes. 

3.16 Punto de descarga 

Es el s1t1o seleccionado para la toma de muestras, en el que se garant1za que 
fluye la totalidad de las aguas res1duales de la aescarga. 

3.17 Sistema de alcantanllado urbano o muniCipal 
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Es el conjunto de obras y acciones que permiten la prestac1ón de un servicio 
público de alcantarillado, incluyendo el saneam1ento, entend1endo como tal la 
conducc1ón, tratam1ento, alejamiento y descarga de las aguas res1duales. 

4. Especificaciones 

4.1 Los limites máx1mos perm1s1bles para contaminantes de las descargas de 
aguas res1duales a los SIStemas de alcantarillado urbano o mun1c1pal, no deoen 
ser superiores a los indicados en la Tabla l. Para las grasas y aceites es el 
promediO ponderado en funCIÓn del caudal, resultante de los análisiS 
practicados a cada una de las muestras Simples. 

4.2 Los lim1tes máx1mos permisibles establecidos en la columna Instantáneo, 
son únicamente valores de referencia, en el caso de que el valor de cualquier 
análiSIS exceda el instantáneo, el responsable de la descarga queda obligado a 
presentar a la autor~dad competente en el t1empo y forma que establezcan los 
ordenamientos legales locales, los promedioS d1ar10 y mensual, asi como los 
resultados de laboratorio de los análisis que los respaldan. 

4.3 El rango perm1s1ble de pH (potencial h1drcigeno) en las descargas de aguas 
res1dua1es es de 10 (d1ez) y 5.5 (cmco punto c~nco) unidades, determ1nado 
para cada una de las muestras s1mples. Las un1dades de pH no deberan estar 
fuera del intervalo perm1s1ble, en n~nguna de las muestras s1mples. 

TABLA 1 

LI\IITES \1..\XDIOS PER!\IISIBLES 
PARUIETROS PRO\IEDIO PRO\IEDIO 1'\STA'iTA '\[0 

!\IE'\Sl'AL DIARIO 
(mil1gramos por litro, excepto 
cuando se espec1f1que otra) 

Grasas y ace1tes 50 75 100 
Sól1dos sed1mentables S 7.5 10 
(m1lil1tros por litro) 
Arsén1co total 0.5 0.75 1 
Cadmio total 0.5 0.75 1 
C1anuro total 1 1.5 2 
Cobre total 10 15 20 
Cromo hexavalente 0.5 O. 75 1 
Mercuno total 0.01 0.015 0.02 
Niquel total 4 ó 8 
Plomo total 1 1.5 2 
Z10c total 6 9 12 

4.4 El lim1te máx1mo perm1s1ble de la temperatura es de 40°C. (cuarenta 
grados Cels1us), med1da en forma mstantánea a cada una de las muestras 
Simples. Se perm1t1ra descargar con temperaturas mayores, s1empre y cuando 
se demuestre a la autoridad competente por med1o de un estudio sustentado, 
que no daña al SIStema del m1smo. 
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4.5 La materia flotante debe estar ausente en las descargas de aguas 
residuales, de acuerdo al método de prueba establecidO en la Norma Mex1cana 
NMX-AA-006, refenda en el punto 2 de esta Norma Ofic1al Mex1cana. 

4.6 Los límites máx1mos perm1s1bles para los panimetros demanda b1oquím1ca 
de oxígeno y sólidos suspend1dos totales, que debe cumplir el responsable de la 
descarga a los SIStemas de alcantarillado urbano o munic1pal, son los 
establecidos en la Tabla 2 de la Norma Of1c1al Mexicana NOM-001-ECOL-1996 
refenda en el punto 2 de esta Norma, o a las cond1c1ones 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 el 
punto 4.6, podrá optar por remover la demanda b1oquím1ca de oxígeno y 
sól1dos suspendidos totales, med1ante el tratamiento conJunto de las aguas 
res1duales en la planta mun1c1pal, para lo cual deberá de: 

a) Presentar a la autoridad competente un estudio de v1ab11idad que asegure 
aue no se generara un perJutcto al Sistema de alcantanllado urbano o 
muntc1pal. 

b) Sufragar los costos de mvers1ón, cuando así se requ1era, así como los de 
operación y mantemm1ento que le correspondan de acuerdo con su caudal y 
carga contam1nante de conform1dad con los ordenamientos ]uríd1cos locales 
aplicables. 

4.8.No se deben descargar o depositar en los Sistemas de alcantarillado urbano 
o. muntctoal, matenales o restduos constderados peltgrosos, conforme a la 
regulactón vtgente en la materia. 

4.9 La autondad competente podrá fiJar condiciones particulares de descarga a 
los responsables de las descargas de aguas residuales a los SIStemas de 
alcantarillado, de manera 1nd1V1dual o colectiva, que establezcan lo SigUiente: 

a) Nuevos lim1tes máx1mos permiSibles de descarga de contammantes. 

b) Lím1tes max1mos perm1s1bles para parámetros ad1c1onales no 
contemplados en esta Norma. 

D1cha acción debera estar JUStificada por med10 de un estud1o tecmcamente 
sustentado. presentado por la autondad competente o por los responsables de 
la descarga. 

4.10 Los valores de los parámetros en las descargas de aguas residuales a los 
ststemas de alcantanllado urbano o mume~pal a que se reftere esta Norma, se 
ootendrán de análiSIS de muestras compuestas, que resulten de la mezcla de 
las muestras simples, tomadas estas en volúmenes proporcionales al caudal 
me.dido en el s1t1o 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 
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toma y se determtna med1ante la Siguiente ecuación: 

Donde: 

VMSI = volumen de cada una de las muestras Simples "i", litros. 

V~1C = volumen de la muestra compuesta necesano para real1zar la 
totalidad de los análisiS de laboratono requendos, litros. 

Q1 = caudal med1do en la descarga en el momento de tomar la muestra 
s1mple, l1tros por segundo. 

Qt = S Q1 hasta Qn, litros por segundo. 

TABLA 2 

FRECUEJ\'CIA DE MUESTREO 

HOR.\S POR DIA QUE NU!\IERO DE INTERVALO !\IAXI!\10 
OPER.\ EL PROCESO !\lliESTR.\S ENTRE TOMA DE 
GE:\ERADOR DE LA SIMPLES MUESTRAS SIMPLES 

!\IINI!\10 !\IAXIi\10 

Menor que 4 Min1mo 2 

De 4 a 8 4 1 2 

En el casó de que en el penado de operación del proceso o realización de la 
aCtiVIdad generadora de la descarga, esta no Se presente en forma COnt¡nua, el 
responsable de d1cha descarga deberá presentar a consideraCIÓn de la 
autondad competente la 1nformac1ón en la que se descnba su rég1men de 
operac1ón y el programa de muestreo para la medic1ón de los contaminantes. 

4.11 Los responsables de las descargas de aguas residuales a los SIStemas de 
alcantanllado urbano o mun1c1pal deben cumplir los lim1tes máx1mos 
perm1s1bles establecidos en esta Norma, en las fechas estableCidas en la Tabla 
3. De esta manera, el cumplimiento es gradual y progres1vo, conforme al rango 
de poblaCión, tomando como referencia el XI Censo General de Poblac1ón y 
V1v1enda, 1990. 

TABLA 3 
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A PARTIR DE: 
1 de enero de 1999 
1 de enero de 2004 
1 de enero de 2009 

RA 'GO DE POBLACION 

mayor de 50,000 habitantes 
De 20,001 a 50,000 habitantes 
de 2,501 a 20,000 habitantes 

4.12 Las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 3 de esta Norma, 
para el o los responsables de descargas mdiv1duales o colectivas, pueden ser 
modificadas por la autondad competente, cuando: 

a) El sistema de alcantarillado urbano o municipal cuente con una o varias 
plantas de tratamiento en operación y la o las descargas causen efectos 
noc1vos a la m1sma, el responsable de la descarga queda obligado a presentar a 
la autoridad competente, en un plazo no mayor de 180 (c1ento ochenta) días a 
partir de la fecha de publicaciÓn de esta Norma, un programa de acciones en el 
cual se establezca en t1empo y forma el cumplimiento de esta Norma Oficial 
Mex1cana. 

b) La autondad competente, prev1o a la oubl1cación de esta Norma, haya 
suscnto formalmente comprom1sos financ1eros y contractuales para construir y 
operar la o las plantas de tratamiento de aguas residuales mun1c1pales. 

e) La Com1s1ón Nac1onal del Agua ofic1almente establezca emergenc1as 
h1droecológ1cas o pnondades en matena de saneamiento, y en consecuencia se 
mod1f1que la fecha de cumplimiento establecida en la Norma Ofic1al Mexicana 
N,OM-001-ECOL-1996, refenda en el punto 2 de esta Norma, para su descarga 
correspondiente. 

d) Exista prev1o a la publicación de esta Norma, reglamentación local que 
establezca fechas de cumplimiento para los responsables de las descargas a los 
SIStemas de alcantarillado urbano o munic1pal. 

4.13 Cuando la autondad competente determme modificar las fechas de 
cumpl1m1ento, deberá not1f1carlo a los responsables de las descargas de aguas 
res1duales a los SIStemas de alcantarillado urbano o mumc1pal, conforme a los 
procedimientos legales locales correspondientes. 

4.14 Los responsables de las descargas t1enen la obligac1ón de realizar los 
anális1s tecmcos de las descargas de aguas res1duales, con la fmalidad de 
determmar el promedio d1ano o el promediO mensual, analizando los 
parámetros señalados en la Tabla 1 de la presente Norma OfiCial Mex1cana. 
As1m1smo, deben conservar sus reg1stros de análiSIS tecmcos por lo menos 
durante tres años postenores a la toma de muestras. 

4.15 El responsable de la descarga podrá quedar exento de realizar el análisiS 
de alguno o vanos de los parámetros que se señalan en esta Norma, cuando 
demuestre a la autondad competente que, por las características del proceso 
productivo, act1v1dades que desarrolla o el uso que le de al agua, no genera o 
,...,...,.,.,..cnt-,.::. lnc:- rnnt-::. ......... ::.root-oc:- ::a ovo,..r:~~ .. ,.....,:>,..ofoc-t-::i.nrl ..... ll"\ ::. ... t-o 1:::. :u , .. ,...,.,,;::.rl 
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competente, por escnto y bajo protesta de decir verdad. La autoridad 
competente podrá verificar la veracidad de lo manifestado por el responsable. 
En caso de falsedad, el responsable quedará su¡eto a lo dispuesto en los 
ordenamientos legales locales aplicables. 

4.16 El responsable de la descarga, en los térmmos que lo establezca la 
leg1slac1ón local, queda obligado a mformar a la autondad competente, de 
cualquier camb10 en sus procesos productivos o actividades, cuando con ello 
modifique la calidad o el volumen del agua res1dual que le fueron autonzados 
en el permiso de descarga correspondiente. 

4.17 El responsable de la descarga de aguas residuales que, como 
consecuencia de implantar o haber Implantado un programa de uso eficiente 
y/o rec1cla¡e del agua en sus procesos product1vos, concentre los 
contammantes en su descarga, y en consecuencia rebase los lim1tes máx1mos 
perm1sibles establecidos en la presente Norma, deberá soliCitar ante la 
autondad competente se analice su caso particular, a fm de que ésta le fiJe 
condiCiones particulares de descarga. 

4.18 En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna 
concentraCIÓn promedio diario o mensual de los parámetros refendos en el 
punto 4.1 de esta Norma, la suma de esta concentraciÓn al limite máximo 
perm1sible correspondiente, es el valor que el responsable de la descarga está 
obligado a cumplir, s1empre y cuando lo demuestre y notif1que por escrito a la 
autondad competente. 

S. Métodos de prueba 

Para determmar los valores y concentraciones de los parámetros establecidos 
en esta Norma, se pueaen aplicar los métodos de prueba refendos en las 
normas mexicanas señaladas en el punto 2 de esta Norma. El responsable de la 
descarga puede solic1tar a la autondad competente, la eprobación de métodos 
alternos. En caso de aprobarse, d1chos métodos quedarán autonzados para 
otros responsables de descarga en situac1ones Similares. 

6. Grado de concordancia con normas internacionales 

No hay normas equivalentes, las diSPOSiciones de carácter interno que ex1sten 
en otros paises no reúnen los elementos y preceptos de orden técnico y ¡urídico 
que en esta Norma se 1ntegran y complementan de manera coherente, con 
base en los fundamentos técnicos y científicos reconocidos Internacionalmente. 
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Inst1tute For Applied Env1ronmental Econom1cs (Tme), 1995. (Costo-efectiVIdad 
del Control de la Contammac1ón del Agua en la Frontera Norte de México. 
Instituto de la Economía Amb1ental Apllcada-1995). 

7.19 XI Censo General de PoblaciÓn y V1v1enda. INEGI/CONAPO 1990. 

7.20 Cntenos Ecológicos de Cal1dad del Agua. SEDUE. Méx1co, D.F. 1989. 

7.21 Catálogo Oficial de PlagUicidas Control Intersectonal para el Control del 
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Tóx1cas. SARH, 
SEDESOL, SSA y SECOFI. MéX!CO, D.F. 1994. 

7.22 Ind1cadores Soc10económ1cos e Ind1ce de Marginación Municipal 1990. 
CONAPO/CNA. 

7.23 Bases para el ManeJO Integral de la Cant1dad y Calidad del Agua en 
Méx1_co. Instituto de Ingen1ería, UNAM. 1995. 

7.24 Admm1stración de las Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras. 
Reporte 1993. EUA. Com1té Sobre el Manejo de las Aguas Res1duales en Zonas 
Urbanas Costeras. Consejo de C1encia y Tecnología sobre Agua. Comis1ón de 
S1stemas Técn1cos e Ingen1ería. Consejo Nac1onal de Invest1gac1ón. 

7.25 NMX-AA-087-1995-SCFI. AnáliSIS de Agua.- Evaluación de Toxicidad 
Aguda con Daphn1a Magna Straus (Crustacea-Ciadocera).- Método de Prueba. 

7.26 NMX-AA-ll0-1995-SCFI. AnáliSIS de Agua.- EvaluaciÓn de ToxiCidad 
aguda con Artem1a Franc1scana Kellogs (Crustacea-Anostraca).- Método de 
Prueba. 

7.27 NMX-AA-112-1995-SCFI. AnáliSIS de Agua y Sedimento.- EvaluaCIÓn de 
Tox1c1dad aguaa con Photobacter1um Phosphoreum.- Método de Prueba. 

7.28 Operat1on of Wastewater Treatment Plants.- Manual of Practice No. ll.­
Second Prmtmg 1985. Water Pollut1on Control Federat1on. Washmgton. D.C. 
(Operación de Plantas de Tratam1ento de Aguas Residuales.- Manual de 
Prácticas No. 11.- Segunda Ed1c1ón 1985). FederaciÓn del Control de la 
Contam1nac1ón del Agua 

B. Observancia de esta Norma 
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8.1 La VIgilancia del cumplimiento de esta Norma Of1c1al Mex1cana corresponde 
a los Gob1ernos Estatales, Mumcipales y del Distrito Federal, en el ámbito de 
sus respectivas competencias, cuyo personal real1zará los traba¡os de 
venf1cación, inspección y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la 
m1sma se sanc1onarán en los términos de la Ley General del Equilibno Ecológ1co 
y la Protección al Ambiente, y aemás ordenamientos jurídicos aplicables. 

8.2 La presente Norma Of1cial Mexicana entrará en v1gor al día s1gu1ente de su 
publ1cac1ón en el Diario Oficial de la Federación. 

La presente Norma Of1C1al Mexicana abroga a su similar NOM-CCA-031-
ECOL/1993, que establece los Jim1tes máx1mos permisibles de contaminantes 
en las descargas de aguas residuales provementes de la industria, actividades 
agro1ndustnales, de serv1c1os y el tratam1ento de aguas res1duaJes a Jos 
sistemas de drena¡e y alcantanllado urbano o mumc¡pal, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 18 de octubre de 1993. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.- A partir de la fecha de entrada en vigor de esta Norma Oficial 
Mex1cana NOM-002--ECOL-1996, el responsable de la descarga a Jos SIStemas 
de alcantarillado urbano o mun1c1pal que cuente con planta de tratamiento de 
aguas residuales esta obl1gado a operar y mantener dicha Infraestructura de 
saneam1ento; cuando su descarga no cumpla con los lim1tes máx1mos 
permiSibles de esta Norma. 

En el caso de que la calidad de la descarga que se obtenga con dicha 
Infraestructura no cumpla con los límites max1mos permiSibles de esta Norma, 
el responsable de la descarga debe presentar a la autondad competente su 
programa de acc1ones u obras a realizar para cumplir en las fechas establecidas 
en el punto 4.11 de esta Norma, según le corresponda. 

SEGUNDO.- Las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 3 de esta 
Norma OfiCial Mexicana, no serán aplicables cuando se trate de mstalaCiones 
nuevas o de mcrementos en la capac1dad o ampliaCión de las mstalac1ones 
ex1stentes en fecha postenor a la entrada en v1gor del presente instrumento, el 
responsable de la descarga deberá cumplir con los limites máximos permiSibles 
establecidos en la presente Norma Ohc1al Mex1cana, en un penado no mayor de 
180 (c1ento ochenta) días naturales postenores al IniCIO de la actividad u 
operac1ón del proceso generador, deb1endo not1f1car a la autoridad competente 
d1cha fecha. 

TERCERO.- En tanto se alcanzan las fechas de cumpl1m1ento establecidas en la 
Taola 3 y en el caso de aue las descargas a los Sistemas de alcantarillado 
urbano o mumc1pal contengan concentraciones de contamrnantes supenores a 
los lim1tes máx1mos perm1s1bles estableCidos en la presente Norma Of1c1al 
Mex1cana, el responsable de la descarga no podrá descargar concentraciones 
de contammantes mayores a las que descargó durante los últ1mos tres años, 
de acuerdo con sus· reg1stros y los m formes presentados ante la autondad 
competente. 

D1v1sión de Educac1ón Continua. Facultad de Ingeniería. UNAM 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Méx1co, Distnto Federal, a los se1s días del mes de abril de m11 novecientos 
noventa y ocho.- La Secretaria de Med10 Amb1ente, Recursos Naturales y 
Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rúbnca. 

~ 
[~i! 

Norma Oficial MexicanaNOM-003-ECOL-1997NORMA 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.- Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y 
Pesca. 

JULIA CARABIAS LILLO, Secretana de Medio Amb1ente, Recursos Naturales y 
Pesca, con fundamento en lo d1spuesto en los artículos 32 B1s fracCIOnes I, IV y 
V de la Ley Orgán1ca de la Admm1strac1ón Publica Federal; So. fracc1ones V y 
XI, 6o., 36, 37, 37 BIS, 117, 118 fraCCIÓn I, 119, 121, 126, 171 y 173 la Ley 
General del Equil1bno Ecológ1co y la Protecc1ón al Amb1ente; 118 fracción lll y 
122 de la Ley General de Salud; 38 fracción I!, 40 fracción X, 41, 45, 46 y 47 
fracciones lll y IV de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, y 

CONSIDERANDO 

Que en cumpl1m1ento a lo dispuesto en la fracc1ón I del artículo 47 de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normal1zac1ón, el Proyecto de Norma Of1c1al 
Mex1~ana NOM-003-ECOL-1997, que establece los lím1tes máx1mos perm1s1bles 
de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en serviCIOS 
al publico, se publ1có en el Diario Oficial de la Federación el 14 de enero de 
1998, a fm de que los mteresados, en un plazo de 60 días naturales, 
presentaran sus comentanos al Comité ConsultiVO Nac1onal de Normalización 
para la ProteCCIÓn Amb1ental, s1to en aven1da Revoluc1ón 1425, mezzanine 
planta alta, colon1a Tlacopac, Delegac1ón Alvaro Obregón, cód1go postal 01040, 
de esta c1udad. 

Que durante el plazo a que se ref1ere el considerando antenor y de 
conformidad con lo dispuesto en el articulo 45 del ordenamiento legal c1tado, 
estuv1eron a diSpOS1CI6n del públiCO los documentos a que se refiere d1cho 
precepto. 

Que de acuerdo con lo que d1sponen las fracc1ones ll y Ili del artículo 47 de la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización, los comentanos presentados por 
los Interesados fueron anal1zados en el seno del Citado Com1té, realizándose las 
modif1cac1ones procedentes a d1cha Norma; las respuestas a los comentanos de 
referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federación el 14 de 
agosto de 1998. 

Que habiéndose cumplido el proced1m1ento establecido en la Ley Federal sobre 
Metrología y NormaliZación para la elaboración de normas of1c1ales mexicanas, 
el Com1te ConsultiVO Nac1onal de Normal1zac1ón para la Protección Ambiental, 
en ses1ón de fecha _22 de abnl de 1998, aprobó la Norma Of1c1al Mex1cana NOM-
nn":(_::rru _,QQ7 1"'1110 QC"t"::Of-.fg,..g J,...e ¡;,....lt-QC r?"O:i.vo ..... l"''oC' na,. ..... oC'ihloc rlo 
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contamtnantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servictos al 
públtco, por lo que he tentdo a bten expedir la stgUtente: 

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 

IN DICE 

1. Objettvo y campo de apltcación 

2. ReferenCias 

3. Definiciones 

4. Especiftcactones 

S. Muestreo 

6. Métodos de prueba 

7. Grado de concordancta con normas y recomendaciones internactonales y 
con las normas mextcanas tomadas como base para su elaboración 

8. Btbltografia 

9. Observancta de esta Norma 

1. Objetivo y campo de aplicación 

Esta Norma Oftctal Mextcana establece los límites máxtmos permtsibles de 
contamtnantes para las aguas restduales tratadas que se reusen en servtcios al 
publtco, con el objeto ae proteger el medto ambtente y la salud de la poblactón, 
y es de observancta obltgatona para las entidades publtcas responsables de su 
tratamtento y reuso. 

En el caso de que el servtcto al público se realtce por terceros, éstos serán 
responsables del cumpltmtento de la presente Norma, desde la produCCIÓn del 
agua tratada hasta su reuso o entrega, tncluyendo la conducctón o transporte 
oe la m1sma. 

2. Referencias 

Norma Mextcana NMX-AA-003 
el Diario 

Aguas restduales-Muestreo, publicada en 

Oficial de la Federación el 25 de marzo de 1980. 
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aceites-Método de extracc1ón Solhlet, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 8 de agosto de 1980. 

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas-Determmación de matena 
flotante-Método visual con malla especifica, publicada en el Diario Oficial de 
la Federación el S de d1c1embre de 1973. 

Norma Mexicana NMX-AA-028 Aguas-DeterminaciÓn de demanda 
bioquímica de oxigeno.- Método de mcubación por diluc1ones, publ1cada en 
Diario Oficial de la Federación el 6 de JUlio de 1981. 

Norma Mex1cana NMX-AA-034 Aguas-Determmación de sólidos en 
agua.- Método grav1métnco, publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 3 de Julio de 1981. 

Norma Mexicana NMX-AA-42 Aguas-Determmación del número más 
probable de col1formes totales y fecales.- Método de tubos múltiples de 
fermentación, publ1cada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de JUniO 
de 1987. 

Norma tvlexicana 

l'-:~IX-AA-1 02-1987 

N0rma Oficial \lex1cana 

N0:-.1-00 1-ECOL-1996 

3. Definiciones 

3.1 Aguas residuales 

Calidad del Agua-Detección y enumeración de 
organismos coliformes. organismos coliformes 
termotolerantes y Escherichia co/i presunti,·a.­
Metodo de filtración en membrana. publicada 
en el Diario Oficial de la Federación el ~8 de 
agosto de 1987. 
Que establece los límites máximos permisibles 
de contaminantes en las descargas de aguas 
residuales en aguas y bienes nacionales. 
publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 6 de enero de 1997 y su 
aclaración. publicada en el citado órgano 
mformati,·o el 30 de abril de 1997 

Las aguas de composición variada provenientes de las descargas de usos 
muntclpa!es, mdustnales, comercJales, de servJctos, agrícolas, pecuanos, 
domést1cos. Incluyendo fracc1onam1entos y en general de cualqUier otro uso, 
asi como la mezcla de ellas. 

3.2 Aguas crudas 

Son las aguas res1duales sin tratam1ento. 

3.3 Aguas residuales tratadas 
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Son aquellas que med1ante procesos ind1v1duales o combmados de t1po fís1cos, 
quím1cos, biolÓgicos u otros, se han adecuado para hacerlas aptas para su 
reuso en serviCIOS al públ1co. 

3.4 Contaminantes bás1cos 

Son aquellos compuestos o para metros que pueden ser remov1dos o 
estabilizados med1ante procesos convenc1onales. En lo que corresponde a esta 
Norma Ofic1al Mex1cana sólo se cons1deran los SigUientes: grasas y aceites, 
matena flotante, demanda b1oquím1ca de oxígenos y sólidos suspendidos 
totales. 

3.5 Contammantes patógenos y paras1tanos 

Son los microorganismos, qu1stes y huevos de parás1tos que pueden estar 
presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo a la salud 
humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Norma OfiCial Mex1cana 
sólo se cons1deran los coliformes fecales medidos como NMP o UFC/100 mi 
(número mas probable o unidades formadoras de colon~as por cada 100 
mililitros) y los huevos de helminto med1dos como h/1 (huevos por litro). 

3.6 Entidad pública 

Los Gob1ernos de los Estados. del D1stnto Federal, y de los MuniCipios, por si o 
a tr?ves de sus organ1smos públicos que admm1stren el agua. 

3._7 Lago art1f1Cial recreat1vo 

Es el vaso de formac1ón artif1c1af· alimentado con aguas res1duales tratadas con 
acceso al público para paseos en lancha, prácticas ae remo y canota]e donde el 
usuano tenga contacto d1recto con el agua. 

3.8 Lago artifiCial no recreat1vo 

Es el vaso de formación artifiCial al1mentado con aguas residuales tratadas que 
s1rve Únicamente de ornato, como lagos en campos de golf y parques a los que 
no t1ene acceso el público. 

3.9 Limite maxlmO permiSible 

Valor o rango as1gnado a un oarametro, que no debe ser excedido por el 
responsable del sum1n~stro ae agua res1dual trataaa. 

3.10 Promedio mensual (P.~1.) 

Es el valor que resulta del promediO de los resultados de los a na liSIS 
practicados a por lo menos aos muestras simples en un mes. 

Para los col1formes fecales es la med1a geometnca; y para los huevos de 
¡...ol,.,.,,..,r,... 1"1c,.,.,~.-.rt::. !-\,....,,.,,,;,.,.,,,-:::¡ rto ,.....,¡,.,o,....,..._ c:-Aio..-inc:- c:-ooc:-no,....rii,.;.-.c r.-.t-::.loc:-
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metales pesados y cranuros y grasas y acertes, es la medra arrtmética. 

3.11 Reuso en servicios al público con contacto directo 

Es el que se destina a actrvrdades donde el público usuario esté expuesto 
directamente o en contacto físrco. En lo que corresponde a esta Norma Oficial 
Mexrcana se consrderan los srgurentes reuses: llenado de lagos y canales 
artifiCiales recreattvos con paseos en lancha, remo, canotaje y esqui; fuentes 
de ornato, lavado de vehículos, riego de parques y ¡ardines. 

3.12 Reuso en servrcros al público con contacto rndirecto u ocasional 

Es el que se destrna a actividades donde el público en general esté expuesto 
indirectamente o en contacto físico rncrdental y que su acceso es restringrdo, ya 
sea por barreras fisrcas o personal de vrgrlancra. En lo que corresponde a esta 
Norma Oficral Mexicana se consideran los srgurentes reuses: riego de jardrnes y 
camellones en autoprstas, camellones en avenidas, fuentes de ornato, campos 
de golf, abastecrmrento de hrdrantes de srstemas contra rncendro, lagos 
artrfrcrales no recreatrvos, barreras hidraulrcas de segurrdad y panteones. 

4. Especificaciones 

4.1 Los límrtes máximos permrsibles de contamrnantes en aguas residuales 
tratadas son los establecrdos en la Tabla 1 de esta Norma Ofrcral Mexicana. 

TABLA 1 

Ll\IITES \1:\XI\IOS PER\IISIBLES DE COl\"TA\IfNANTES 
PROI\lEDIO ME!'OSUAL 

-. 
TIPO DE REl1SO Coliformes Hu e\' OS Grasas~· DBO; SST 

fecales de aceites mg/1 m gil 
'I'IP/100 m! helminto mg/1 

(h/1) 

SERVICIOS AL PUBLICO 240 [1 15 20 20 
CON CONTACTO DIRECTO 
SERVICIOS AL PUBLICO 1,000 [S 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 establecrdo en la Norma Mexrcana NMX·AA-006, 
referrda en el punto 2 de esta Norma Ofrcral Mexrcana. 

4.3 El agua resrdual tratada reusada en servicios al públrco, no deberá 
contener concentracrones de metales pesados y cranuros mayores a los límrtes 
maxrmos permrsrbles estaolecrdos en la columna que corresponde a embalses 
naturales y artrficrales con uso en rrego agrícola de la Tabla 3 de la Norma 
Ofrcral Mexrcana NOM:oo1-ECOL-1996, referrda en el punto 2 de esta Norma. 
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4.4 Las entidades públicas responsables del tratamiento de las aguas 
res1duales que reusen en servicios al público, t1enen la obligación de realizar el 
monitoreo de las aguas tratadas en los térmmos de la presente Norma OfiCial 
Mex1cana y de conservar al menos durante los últimos tres años los reg1stros 
de la mformación resultante del muestreo y análisis, al momento en que la 
mformac1ón sea requer1da por la autoridad competente. 

5. Muestreo 

Los responsables del tratam1ento y reuso de las aguas residuales tratadas, 
t1enen la obligación de realizar los muestreos como se establece en la Norma 
Mex1cana NMX-AA-003, referida en el punto 2 de esta Norma Ofic1al Mex1cana. 
La penodic1dad y número de muestras será: 

5.1 Para los coliformes fecales, materia flotante, demanda b1oquim1ca de 
oxigeno 5, sól1dos suspendidos totales y grasa y aceites, al menos 4 (cuatro) 
muestras Simples tomadas en días representatiVOS mensualmente. 

5.2 Para los huevos de helmmto, al menos 2 (dos) muestras compuestas 
tomadas en días representativos mensualmente. 

5.3 Para los metales pesados y c1anuros, al menos 2 (dos) muestras simples 
tomadas en d1as representativos anualmente. 

6. Métodos de prueba 

Para d·eterminar los valores y concentraCiones de los para metros establecidos 
en esta Norma Of1c1al Mex1cana, se deben apl1car los métodos de prueba 
1nd1cados en las normas mex1canas a que se refiere el punto 2 de esta Norma. 
Para coliformes fecales, el responsable del tratamiento y reuso del agua 
res1dual, podra real1zar los anal1s1s de laboratorio de acuerdo con la NMX-AA-
102-1987, Siempre y cuando demuestre a la autondad competente que los 
resultados de las pruebas guardan una estrecha correlación o son equivalentes 
a los obtenidos med1ante el método de tubos múltiples que se establece en la 
NMX-AA-42-1987. El responsable del tratamiento y reuso del agua residual, 
puede solic1tar a la Secretaria de Medio Amb1ente, Recursos Naturales y Pesca, 
la aprobac1ón de métodos de prueba alternos. En caso de aprobarse, éstos 
pued.en ser aplicados por otros responsables en S1tuac1ones Similares. Para la 
determinaCIÓn de huevOS de helmintO Se deben apliCar las técnicas de a na liSIS 
que se señalan 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 elaboración 

7.1 No hay normas equ1valentes, las disposiCiones de caracter mterno que 
ex1sten en otros paises no reunen los elementos y preceptos de _orden técn1co y 
JUndiCO que en esta Norma Of1C1al Mex1cana se mtegran y complementan de 
manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y científicos 
reconoc1dos mternac10nalmente; tampoco ex1sten normas mex1canas que 
hayan serv1do de base para su elaborac1ón. 
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para guias de lim1tes de efluentes y estándares de evaluac1ón de nuevas 
fuentes para 1974). 

8.6 Water Treatment Handbook, 1991. Degremont 6th Edit1on Vol. 1 y 11. 
U.S.A. (Manual de tratam1ento de agua 1991) 6a. Ed1c1ón Vals. 1 y JI. E.U.A. 

8.7 Wastewater Engmeering Treatment. D1sposal and Reuse, 1991. 3rd. 
Ed1t1on. U. S.A. (!ngen1eria en el tratam1ento de aguas residuales. Dispos1c1ón y 
reus_o) Metcalf and Eddy. McGraw-Hill Internat1onal Edit1ons. 3a. Edición. E.U.A. 

8.8 Mun1c1pal Wastewater Reuse-Selected Readings on Water Reuse-Un1ted 
States Env1ronmental Protect10n Agency-EPA 430/09-91-022 September, 1991. 
(Reuso de aguas residuales mun1c1pales-lecturas select1vas sobre el reuso del 
agua-Agenc1a de ProteCCIÓn Amb1ental de los Estados Umdos de América- EPA 
430/09-91-022 sept1embre 1991). 

9. Observancia de esta Norma 

9.1 La v1gilanc1a del cumplrmrento de esta Norma Ofic1al Mexrcana corresponde 
a la Secretaria de Med10 Amb1ente, Recursos Naturales y Pesca, a través de la 
Comrsron Nacronal del Agua, y a la Secretaria de Salud, en el ámb1to de sus 
respectrvas atrrbuc1ones, cuyo personal realizará los trabaJos de mspecc1ón y 
vigilanCia que sean necesanos. Las violaCiones a la misma se sanc1onarán en 
los termrnos de la Ley General del Equ1lrbrro Ecológ1co y la Protección al 
Ambrente, la Ley General de Salud y demás ordenamientos JUrÍdicos apl1cables. 

9.2 La presente Norma Of1cral Mex1cana entrará en vigor al día siguiente de su 
publrcacrón en el Diario Oficial de la Federación.-Las plantas de tratamrento 
de aguas resrduales referrdas en esta Norma que antes de su entrada en v1gor 
ya estuv1eran en servtCIO y que no cumplan con los límttes máx1mos 
permrsrbles de contamrnantes establecidos en ella, tendrán un plazo de un año 
para cumplrr con los lrneam1entos establecrdos en la presente Norma. 
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México, Distrito Federal, a los diecisiete días del mes de julio de mil 
novecientos noventa y e :'o.- La Secretaria de Med1o Ambiente, Recursos 
Naturales y Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rúbnca. 

ANEXO 1 

TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOS DE 
HELMINTO 

1. Objetivo 

Determmar y cuant1f1car huevos de helm1nto en lodos, afluentes y efluentes 
tratados. 

2. Campo de aplicación 

Es aplicable para la cuantif1cac1ón de huevos de helmmto en muestras de lodos, 
afluentes y efluentes de plantas de tratamiento. 

3. Definiciones 

3.1 Helminto: término des1gnado a un amplio grupo de organismos que incluye 
a todos los gusanos parás1tos (de humanos, an1males y vegetales) y de vida 
libre, con formas y tamaños vanados. 

3.2 _p1atyhelm1ntos: gusano dorsoventralmente aplanado, algunos de 1nterés 
rTJédrco son: Taenia solwm, Hymenotepts nana e JI. dimmuta, entre otros. 

3.3 Nematelmmtos: gusanos de cuerpo alargado y forma cilíndnca. Algunas 
espec1es enteroparás1tas de humanos y a m males son: Ascaris lumbnco1des, 
Toxocara cams, Enterobius verm1culans y Tnchuris tnchwra, entre otros. 

3.4 Método difásico: técn1ca de concentración que utiliza la combinac1ón de dos 
react1vos no m1sc1bles y donde las partículas (huevos, detntus), se onentan en 
func1ón de su balance hldrofíllco-llpofíiiCO. 

3.5 Método de flotac1ón: técmca de concentración donde las partículas de 
mterés permanecen en la superf1c1e de soluc1ones cuya densidad es mayor. Por 
ejemplo, la densidad de huevos de helmmto se encuentra entre 1.05 a 1.18, 
m1entras que los líqu1dos de flotación se sitúan entre 1.1 a 1.4. 

4. Fundamento 

Ut1l1za la combinaCión de los pnncip1os del método d1fás1co y del método de 
flotacrón, obtemendo un rendrmrento de un 90°t0, a partrr de muestras 
artrfrcrales contammadas con huevos de helmrnto de ascans. 

S. Equipo 
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Per~odos de operación de 1 a 3 mmutos 

Temperatura de operación 20 a 28 oc 

Bomba de vacio: adaptada para control de velocidad de succión 1/3 hp 

Microscopio ópt1co: con 1iummación Koheler 

Aumentos de 10 a 100X; platma móvil; sistema de microfotografía 

Agitador de tubos: automátiCO, adaptable con control de velocidad 

Parrilla eléctrica: con agitac1ón 

Hidrómetro: con mtervalo de med1c1ón de 1.1 a 1.4 g/cm3 

Temperatura de operación: O a 4oc 

6. Reactivos 

Sulfato de zmc heptah1dratado 

Ac1do sulfurico 

Eter etíliCO 

Etanol 

Agua destilada 

Formaldehído 

6.1 Soluc1ón de sulfato de zmc, gravedad especif1ca de 1.3 

Formula 

Sulfato de zmc 800 g 

Agua destilada 1.000 mi 

PREPARAC!ON 

D1solver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 mi de agua destilada y ag1tar en la 
parnlla eléctr~ca hasta homogene1zar, med1r la densidad con hidrómetro. Para 
lograr la densidad deseada agregar reactivo o agua, segun sea el caso. 

6.2 Soluc1ón de alcohol-áciao 
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Ac1do sulfúrico 0.1 N 650 mi 

Etanol 350 mi 

PREPARACION 

Homogeneizar 650 mi del ácido sulfúrico al 0.1 N, con 350 mi del etanol para 
obtener un l1tro de la so1uc1ón alcohol-ácida. Almacenarla en reCipiente 
hermétiCO. 

7. Material 

Garrafones de 8 litros 

Tam1z de 160 mm (micras) de poro 

Probetas graduadas ( 1 litro y 50 mi) 

Gradillas para tubos de centrifuga de 50 mi 

Pipetas de 10 mi de plástico 

Aplicadores de madera 

Rec1p1entes de plást1co de 2 litros 

Guantes de plástiCO 

vasos de prec1p1tado de 1 litro 

Bulbo de goma 

Magneto 

Cámara de conteo Doncaster 

Celda Sedgw1ch-Rafter 

8. Condiciones de la muestra 

1 Se transportarán al laboratorio en h1eleras con bolsas refr~gerantes o 
bolsas de h1elo. 

2 Los t1empos de conservac10n en refrigeración y transporte deben reduCirse 
al mimmo. 

01vis1ón de Educación Contmua. Facultad de lngen1eria. UNAM 



.PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

formaldehído al 4% o procesarse dentro de las 48 horas de su toma. 

4 Una muestra sól1da debe refngerarse y procesarse en el menor tiempo 
pOSible. 

9. Interferencias 

La sobreposición de estructuras y/o del detritus no elimmado en el sedimento, 
puede dificultar su lectura, en espeCial cuando se trata de muestras de lodo.' En 
tal caso, es importante div1dir el volumen en alícuotas que se consideren 
adecuadas. 

10. Precauciones 

1 Durante el procesado de la muestra, el analista debe utilizar guantes de 
plástico para ev1tar riesgo de infección. 

2 Lavar y desmfectar el area de traba¡o, así como el mater1al ut1l1zado por el 
analiSta. 

11. Procedimiento 

1 Muestreo 

a) Preparar rec1p1entes de 8 litros, desmfectándolos con cloro, en¡uagándolos 
con. agua potable a chorro y con agua destilada . 

. 
b) Tomar 5 litros de la muestra (ya sea del afluente o efluente). 

e) En el caso de que la muestra se trate de lodo, preparar en las mismas 
condiciones recipientes de plast1co de 1 l1tro con boca ancha. 

d) Tomar X gramos de matena fresca (húmeda) que corresponda a 10 g de 
matena seca. 

2 Concentrado y centnfugado de la muestra 

a) La muestra se deJa sed1mentar durante 3 horas o toda la noche. 

b) El sobrenadante se aspira por vacío sm ag1tar el sed1mento. 

e) F1ltrar el sedimento sobre un tam1z de 160 mm (m1cras). en¡uagando 
tamb1en el rec1p1ente donde se encontraba ong1nalmente la muestra y lavar 
ensegu1da con 5 litros de agua (potable o destilada). 

d) Recibir el filtrado en los m1smos rec1p1entes de 8 litros. 

e) En caso de tratarse de lodos, la muestra se filtrara y en¡uagara en las 
m1smas cond1c1ones 1n1c1ando a part~r del mc1so c. 
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f) De¡ar sedimentar durante 3 horas o toda la noche. 

g) Asp~rar el sobrenadante al máximo y depos1tar el sedimento en una 
botella de centrifuga de 2SO mi, Incluyendo de 2 a 3 en¡uagues del recip1ente 
de 8 litros. 

h) Centnfugar a 400 g por 3 m1nutos (1,400-2,000 rpm por 3 mmutos, 
según la centrifuga). 

i) Decantar el sobrenadante por vacío (asegurarse de que ex1sta la pastilla) 
y resuspender la pastilla en 1SO mi de ZnSO, con una dens1dad de 1.3. 

j) Homogeneizar la pastilla con el agitador automático, o aplicador de 
madera. 

k) Centnfugar a 400 g por 3 mmutos (1,400-2,000 rpm por 3 minutos). 

1) Recuperar el sobrenadante virtiéndolo en un frasco de 2 litros y diluir 
cuando menos en un litro de agua destilada. 

m) Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche. 

n) Aspirar al máximo el sobrenadante por vacío y resuspender el sedimento 
ag1tando, vert1r el liqu1do resultante en 2 tubos de centrifuga de SO mi y lavar 
de 2 a 3 veces con agua destilada el rec1p1ente de 2 litros. 

o) Centnfugar a 480 g por 3 minutos (2,000-2,SOO rpm por 3 mmutos, 
según la centrifuga). 

p) Reagrupar las pastillas en un tubo de SO mi y centnfugar a 480 g por 
mmutos (2,000-2,SOO rpm por 3 mmutos). 

q) Resusoender la pastilla en 1S mi de soluc1ón de alcohol-ácido (H 2SO, 0.1 
N) + C2H,OH a 33-3S% y ad1C1onar 10 mi de éter etil1co. 

r) Ag1tar suavemente y abm de vez en cuando los tubos para de¡ar escapar 
el gas (considerar que el éter es sumamente Inflamable y tÓXICO). 

s) Centnfugar a 660 g por 3 mmutos (2,S00-3,000 rpm por 3 mmutos, según 
la centrifuga). 

t) Asp~rar al máx1mo el sobrenadante para dejar menos de 1 mi de liqu1do, 
homogeneiZar la past1lla y proceder a cuant1f1car. 

3 Identificación y cuantif1cac1ón de la muestra 

a) D1stnbu1r todo el sedimento en una celda de Sedgwich-Rafter o bien en 
una camara de conteo de Doncaster. 

bl Real1zar un barrido total al microscoo1o. 
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1 Para determmar los rpm de la centrífuga utilizada, la fórmula es: 

Donde: 

g: fuerza relativa de centrifugaciÓn 

K: constante cuyo valor es 89,456 

r: rad1o de la centrífuga (sp1ndle to the centre of the bracker) en cm 

La fórmula para calcular g es: 

2 Para expresar los resultados en número de huevecillos por l1tro, es 
1m portante tomar en cuenta el-volumen y tipo de la muestra analizada. 

13. Formato 

No apl1ca. 

14. Bibliografía 

1 APHA, AWWA, WPCF, 1992 Standard Methods for the Exammat1on of 
Water and Wastewater, 19a. ed., Washmgton. (Métodos normalizados para el 
anál1s1s del agua y aguas residuales, 19a. Edición E.U.A.) 

2 CETESB, Sao Paulo, 1989 Helmmtos e Protozoários Patogémcos 
Contagem de Ovos e Clstos en Amostras Amb1enta1s. 

3 Schwartzbrod, J., 1996 Tra1tement des Eaux Usees de Mex•co en Vue 
d'une Reutil•sat•on a des Fms Agricoles. Reun1ón de Expertos para el Anál1s1s 
del Proyecto de Saneamiento del Valle de Méx1co. Instituto de lngen1ería 
UNAM, 86 p. 
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PROYECTO de Nonna Oficial Mexicana PROY-NOM~04-ECOL-200!, Protección ambiental.- Lodos 
:.· biosólidos.- E~IJCcificacioncs .\ limites máximos pcnni.)iblcs de contaminantes para su 
apro,·cchamicnto y di~110~ición final. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.· Secretaria de 
Med10 Ambiente y Recursos Naturales. 

PROYECTO 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 LUISELLI FERNANDEZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Nonnallzación 
para la Protección Ambiental, con fundamento en lo dispuesto en el articulo 47 fracción 1 de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalización, ordena la publicación del siguiente Proyecto de Norma 
Of1c1al Mexicana PROY-NOM-004-ECOL-2001, Protección AmbientaL- Lodos y biosólldos­
Especificaciones y límnes máximos permisibles de contaminantes para su aprovechamtento y 
d1spos1C1ón final, mismo que fue aprobado por el Com1té Consultivo Nacional de Nonnal1zac1ón 
para la Protecc1ón Ambiental, en sesión celebrada el 8 de febrero de 2000; el que se expide para 
consulta publica, de conformidad con el precepto legal antes Invocado, a efecto de que los 
interesados. dentro de los 60 días naturales sigUientes a la fecha de su publicación en el Día no 
Oficial de la Federación presenten sus comentanos ante el citado Comité, sito en bulevar Adolfo 
Ruiz Cortines numero 4209 piso So., colonia Jardines en la Montaña; código postal14210, 
Delegac1ón Tlalpan, para que en los términos de la citada ley sean considerados. 

Durante este lapso la Mamfestación de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45 de la Ley 
Federal sobre Metrología y Nonnallzación estará a disposición del publico para su consulta en el 
domtctllo antes Cttado. 

PREFACIO 

Por acuerdo del Comité Consultivo Nacional de Nonnalizac1ón para la Protecc16n Ambiental; se 
const1tuy6 el Grupo de Traba¡o para el mane¡o de lodos provementes del tratamiento de aguas 
restduales. para coadyuvar en la formulación del anteproyecto de norma ofictal mex1cana que 
regula los lodos y biosólidos. estableciendo los lim1tes máx1mos penn1sibles de contammantes para 
su aprovecham1ento y d1spos1ción final, el cual estuvo Integrado por personal técnico de las 
dependenctas. mstituctones y empresas que se enhstan a continuac1ón: 

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE 
COMISION NACIONAL DE AGUA 

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL 
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE 
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA 

SECRETARIA DE ENERGIA 

SECRETARIA DE ECOLOGIA DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 

GOBIERNO DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE BAJA CALIFORNIA 

COMISJON 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) 

ASOCIACION 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. DE C.V. 

SISTEMA INTERMUNICIPAL DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y 
ALCANTARILLADO (GUADALAJARA. JAL.) 

SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DE MONTERREY, N.L. 

COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE TIJUANA, B. C. 

SISTEMA DE AGUA 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. DE C. V 

OPERADORA DE ECOSISTEMAS, S.A. DE C.V. 

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, 
A.C. 

ELI LILL Y Y COMPAÑIA DE MEXICO, S.A. DE C.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 LUISELLI FERNANDEZ. Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la 
Secretaria de Med1o Ambiente y Recursos Naturales. con fundamento en lo dispuesto en los 
articulas 32 bis fracciones l. 11 y IV de la Ley Organica de la Administración Publica Federal. 5o. 
fracción VIII del Reglamento lntenor de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; So. 
fracc1ones V y VI. 36. 37, 37 B1s. 119, 139 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protecc1ón al Amb1ente; 38 fracción 11, 40 fracción X, 46 y 47 fracc1ón IV de la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización; 28 y 33 de su Reglamento, expide la Siguiente Norma Oficial Mex1cana 
NOM-004-ECOL-2001, Protecc1ón ambiental.- Lodos y b•osólidos.- Especif1cac1ones y lim1tes 
m~xiinos permisibles de contammantes para su aprovechamiento y diSpOSICión final. 

INDICE 

O. Introducción 

1. Ob¡etivo y campo de aplicación 

2. Referencias 

3. Definiciones 

4. EspecificaCIOnes 

5. Métodos de prueba 

6. Evaluac•ón de la conformidad 

7. Concordancia con normas y lineamientos mternac1onates y con las normas 
mex1canas tomadas como base para su elaboración 

8. B1bhograf•a 

9. Observancia de esta Norma 
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1 Opc1ones para la reducción de atracción de vectores 

11 Método para la Cuantificación de Coliformes Fecales en lodos 

111 Método para la Cuantificación de Sa/mone/la en lodos 

IV Método para la Cuantificación de Huevos de Helminto en lodos 

O. Introducción 

En las actividades de desazolve de los sistemas de alcantarillado urtJano o municipal. 
mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas potabilizadoras se 
generan una sene de lodos y b1osólidos que en caso de no darles una dispOSICión final adecuada. 
contnbuyen de manera Importante en la contaminación de la atmósfera. de las aguas y de los 
suelos. afectando los ecosistemas del área donde se depos1ten. En relación a estos lodos y 
bJosólidos prev10 a los estudios correspondJentes. se ha considerado que por sus características o 
por las adquiridas después de un proceso de estabilización. pueden ser susceptibles de su 
aprovechamiento más aún. cuando se sometan a un tratam1ento y cumplan con los lim1tes 
máximos perm1sibles de contammantes establecidos en la presente Norma Of1cial Mex1cana o. en 
su caso. disponer en forma defm1t1va como res1duos no peligrosos; consecuentemente atenuar sus 
efectos contammantes para el medio ambtente y proteger a la poblacJón en general. 

1. Objetivo y campo de aplicación 

1.1 Objetivo 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y los lim1tes máximos permisibles· de 
contaminantes en los lodos y bJOsólidos provementes del desazolve de los sistemas de 
alcantarillado urbano o mun1c1pal, de las plantas potabil1zadoras y de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales. con el fin de POSibilitar su aprovechamiento o diSPOSICión fmal y proteger el 
med1o amb1ente y la salud humana. 

1.2 Campo de aplicac1ón 

Es de observancia obligatona para todas las personas fis1cas y morales que generen lodos y 
b1osólidos. provementes del desazolve de los s1stemas de alcantanllado urtJano o municipal. de las 
plantas potab1lizadoras y de las plantas de tratamiento de aguas residuales. 

2. Referencias 

NOM-052·ECOL-1993. Que establece las caracterist1cas de los res1duos peligrosos, el listado de 
los m1smos y los lim1tes que hacen a un res1duo peligroso por su tox1cidad al amb1ente. publicada 
en el Diario Oficial de la Federación el 22 ae octubre de 1993. 

NOM-053·ECOL-1993, Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extracción 
para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente. 
publicaaa en el Diario Oficial de la Federación el 22 de octubre de 1993. 

(las dos normas ofiCiales mexicanas antes señaladas contienen la nomenclatura en términos del 
Acuerdo Secretanal publicado en el Diario Oficial de la Federación el 29 de nov1embre de 1994, 
por el cual se actualizó la nomenclatura de 58 normas ofiCiales mex1canas). 
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NOM-001-ECOL-1996, Que establece los lim1tes maximos perrmsibles de contammantes en las 
descargas de aguas residuales en aguas y b1enes nac1onales. publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el6 de enero de 1997. 

NMX-AA-003-1980, Aguas residuales-Muestreo, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 
25 de marzo de 1980. · 

NMX-BB-014-1973, Clasificación y tamaños nommales para utensilios de vidno usados en 
laboratorio, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 24 de agosto de 1973. 

NMX-AA-042-1987, Calidad del agua-Determmación del número mas probable NMP de coliformes 
totales. coliformes fecales (termototerantes) y Escherichía co/1 presuntiva, publicada en el Diario 
Oficial de la Federación et22 de JUnio de 1987. 

NMX-AA-113-SCFI-1999, AnáliSIS de agua-Determmación de huevos de helminto- Método de 
prueba, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 5 de agosto de 1999. 

3. Definiciones 

3.1 Aguas residuales 

Las aguas de composic1ón variada provenientes de las descargas de usos municipales, 
mdustnales, comerciales, agricolas, pecuarios, domésticos, y en general de cualqu1er otro uso. 

3.2 Alcantarillado 

Sistema completo de tuberias. bombas. lagunas. tanques, procesos unitarios y accesorios para la 
re_cotecc1ón .. transporte, tratam1ento y descarga de aguas residuales. de t1po munic1pat o urbano. 

3.3 Almacenamiento 

Mantener en un sit1o los lodos y b1osólidos. cuando no es posible su aprovechamiento o d1sposic1ón 
fmal, excluyéndose el uso de esta practica como método de estabilización complementa no de los 
lodos y b1osólidos. 

3.4 Aprovechamiento 

Es el uso de los b1osólidos como meJoradores o acondiCionadores de los suelos por su contemdo 
de materia orgámca y nutnentes 

3.5 Atracc1ón de vectores 

Es la caracteristica de los lodos y biosólldos para atraer vectores como roedores, moscas, 
mosqu1t0s u otros organ1smos capaces de transportar agentes mfecc10sos. 

3.6 Azolves 

Lodos y/o basura acarreados por ac11v1dad tanto fluvial como ptuv1al, que se depositan en el fondo 
de los cuerpos de agua e infraestructura de conaucción y almacenamiento, ocasionando 
problemas de obstrucción y dismmuc1ón de capacidades. 

3.7 Biosóildos 
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5 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTIO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales. que por su contenido de 
nutrientes y por sus propias caracterislicas o por las adquindas después de un proceso de 
estabilización, pueden ser susceptibles de aprovecharse. 

3.8 Colifomnes fecales 

Bac1los cortos gram negativos no esporulados, también conocidos como colifomnes 
termotolerantes. Tienen ta capacidad de temnentar la lactosa a temperatura de 44,5·c. Incluyen al 
género Escherichia coli y algunas espec1es ce Klebste/la. 

3. 9 Daños a tejidos 

Se refiere a la inflamación, a causa de las gaterías que abren Jos helmmtos, generando la 
tomnación de tumores y excrecenc1as carcmógenas, al bloqueo de Ciertos conductos (por eJemplo, 
los biliares). al provocar obstrucción tntestmal o la perforación de las paredes del conducto 
dtgesttvo y desarrollar una pentonitts. Adtcionalmente, pueden provocar una mtensa trntactón de los 
tejtdos. al deposttar huevos entre tos mtsmos. 

3.1 O Desazolve 

Son tos matenales sólidos provententes de los SIStemas de alcantarillado urbano o municipal. no 
incluye los provenientes de las presas o vasos de regulación. 

3.11 Detenoro mecamco 

Se reftere a la acción de los parásitos de roer la pared intesttnal ocasionando hemorragtas. m1smas 
que se ven mtensiflcadas por una secrec1ón que 1mp1de la coagu1ac1ón de la sangre 

3.12 D1gestión aerobia 

Es la descomposición bioquímica de la matena orgámca presente en los lodos. que es 
transformada en biOxido de carbono y agua por los m1croorgan1smos en presencia de oxigeno. 

3.13 D1gest1ón anaerob1a 

Es la descompostctón btoquimLca de la maten a orgamca presente en tos lodos, que es 
transformada en gas metano y b1óx1do de carDona y agua por Jos m1croorgamsmos en ausencia de 
oxígeno 

3.14 D1sp0S1Cíón !mal 

La acc10n de depositar de manera permanente lodos y biosóildos en s1tios adecuados para evitar 
daños al amb1ente. 

3.15 Enterocolitis 

Inflamación del mtestmo delgado y colon 

3.16 Estab1hzac1on 

Son los procesos fís1cos. quím1cos y biológ1cos a Jos que se someten tos lodos proven1entes del 
desazolve de los SIStemas de alcantanllado urbano. de las plantas potabitlzadoras y de las plantas 
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de tratamiento de aguas residuales, para acondicionarlos para su aprovechamiento o disposición 
final. 

3.17 Estabilización alcalma 

Es el proceso med1ante el cual se ai\ade suficiente cal viva (OXIdO de calcio CaO) o cal hidratada 
(hidróxidO de calcio Ca(OH)2) o equivalentes. a la masa de lodos y b1osólidos. 

3.18 Fiebre tifoidea 

Infección aguda generalizada, causada por Salmonella typhosa; se caractenza por fiebre, cefalea, 
tos. toxem1a, pulso anormal, manchas rosadas en la piel, desde el punto de v1sta patológ1co se 
manifiesta por incremento del tamaño (hiperplasia) y ulceración de los ganglios lmfát1cos 
intestinales. 

3.19 Helminto 

Término designado a un amplio grupo de gusanos parás1tos (de humanos. ammales y vegetales) y 
de v1da libre. con forma y tamaños vanados. Poseen órganos d1ferenc1ados. y sus ciclos v1tales 
comprenden la producc1ón de huevos o larvas. infecciosas o no. y la altemanc1a compleja de 
generaciones que incluye hasta tres huéspedes diferentes. Ocasionan deterioro mecanJco. daños a 
teJidos. efectos tóxicos y pérdida de sangre. 

3.20 Limite máx1mo permisible 

Valor as1gnado a un parámetro, el cual no debe ser excedido por los lodos y biosólidos para que 
puedan ser dispuestos o aprovechados. 

3.21 Lixiviado 

Liquido proveniente de los lodos y b1osól1dos. el cual se forma por reacc1ón o percolación y que 
contiene disueltos o en suspens1ón contammantes que se encuentran presentes en los m1smos. 

3.22 Lodos 

Son sólidos con un contemdo vanable de humedad, provementes del desazolve de los sistemas de 
alcantarillado urbano o mumc1pal. de las plantas potabillzadoras y del tratam1ento de aguas 
residuales. 

3.23 Muestra compuest~ 

La mezcla representativa del volumen de los biOSólldos que se pretenden aprovechar 
suficientemente para que se reaucen los análisis para determmar su contenido de metales 
pesados. 

3.24 Muestra simple 

La cantidad suficiente de lodos y biosólidos para que se realicen los análisis para determinar el 
contemdo de patógenos y paras1tos. la cual debe ser representativa del volumen. 

3.25 Mejoramiento de suelos 
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es la aphcac10n de los Dlosohdos en terrenos degradados para mejorar sus características. 

3.26 Patógeno 

Microorganismo capaz de causar enfermedad. 

3.27 Restauración de paisajes 

Es la aplicación de los biOSólidos en terrenos publicas y privados para me¡orar sus características 
estéttcas. 

3.28 Sólidos Totales (ST) 

Son los mate na les que permánecen en los lodos como restduo cuando aquéllos son secados de 
103 a 10S'C. 

3.29 Sólidos Voláttles (SV) 

Es la cantidad de sólidos orgamcos totales presentes en los lodos. que se volatiliza cuando éstos 
Se queman a ssocc en presenc1a de atre en exceso. 

3.30 Salmonelfa 

Bacilos mótiles debido a sus flagelos peritncosos fermentan de manera caracteristtca glucosa y 
manosa sm produetr gas. pero no fermentan lactosa nt sacarosa y la mayoría produce sulfuro de 
hidrógeno H2S. A menudo. son patógenas para el hombre y los animales cuando se tngteren, 
ocasionando f1ebre tifoidea y enterocolitis (conocida tambtén como gastroenteritis). 

3.31 Tasa especifica ae absorctón de oxigeno 

Es la masa de oxigeno consumida por untdad de tiempo y por unidad de masa de los sólidos 
totales en los lodos y b1osólidos. en base a peso seco. 

3.32 Terrenos con fmes agncolas 

Son las superficies sobre las cuales se pueden cu1t1var productos agrícolas para consumo humano 
y an1mal, mcluyendo los pastizales. 

3.33 Viabilidad 

Que es capaz o apto para v1v1r. 

4. Especificaciones 

4.1 Para que los toa os y b1osólidos se puedan aprovechar o disponer se debe demostrar. cada dos 
años. que éstos no son corrosivos. react1vos. explosivos. tóxicos o mflamables de acuerdo con la 
Norma Of1c1al Mex1cana NOM-052-ECOL-1993. referida en el punto 2 de esta Norma. 

Los responsables podrán quedar exentos de dicha prueba, Siempre que por las características del 
proceso generador de los lodos y b1osólidos. el conten1do de los patógenos, parásitos y metales 
pesados sea homogéneo o no presenten vanac10nes S1Qn1f1cat1vas; mamfestándolo ante la 
autondad competente. por escnto y bajo protesta ae decir verdad. 
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4.2 Los lodos y biosó\idos que cumplan con lo establecido en la especificación 4.1. pueden ser 
manejados y aprovechados o dispuestos en forma final como residuos no peligrosos. 

4.3 Para que los biosólidos puedan ser aprovechados, deben cumplir co·n la especificación 4 4 y lo 
establecido en las tablas 1 y 2 

4.4 Los generadores de biosólidos deben controlar la atracción de vectores, demostrando su 
efectividad. Para tal efecto se pueden utilizar cualqu1era de las opciones descritas, de manera 
enunciativa pero no limitativa. en el Anexo 1. 

4.5 Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana los b1osólidos se clasifican en tipo: Excelente y 
Bueno con base en su contenido de metales pesados; y en clase: A y B en función de su contemdo 
de patógenos y parásitos. 

4.6 Los lim1tes máx1mos permisibles de metales pesados en los biOSólidos se establecen en la 
Tabla 1 

TABLA 1 
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES 

PESADOS EN BIOSOLIDOS 

CONTAMINANTE Excelente 
(determinados en forma g/kg 

Bueno 
g/kg 

total) en base seca · en base seca 

j Arsénico 41 75 

1 C.admiO 39 85 

·¡Cromo 1 200 3 000 

1 Cobre 1 500 4 300 

1 Plomo 300 840 

1 Mercurio 17 57 

l Niquel 
' 

420 420 

i Zinc 2 800 7 500 
' 

4.7 Los lim1tes máximos perm1sibles de patógenos y parásitos en los b1osólidos se establecen en la 
Tabla 2. 

CLASE 

TABLA 2 
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA PATOGENOS 

Y PARASITOS EN BIOSOLIDOS 

PATOGENOS 

Coliformes fecales 1 

NMP/g en base 
seca 

Salmonel/a sp 

NMP/g en base 
seca 

PARASITOS 

Huevos de helmmtoig 

en base seca 

Dív1s1ón de Educación Cont10ua Facultad de lngemeria. UNAM 1 
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Menor de 1 000 

Menor de 
2 000 000 

Menor de 3 Menor de 10 

Menor de 300 Menor de 35 

4.8 Para el aprovechamiento de los biOSólidos en jardines. macetas de casas habilación y edifiCIOS 
públicos y privados. areas verdes para recreación pública y privada con contacto directo humano. 
viveros y campos deportivos. camellones urbanos y en vías de comunicac¡ón, panteones y 
bosques. la calidad debe ser Excelente, clase A, su contemdo de humedad debe ser de 70% o 
menor. 

4.9 Los b¡osólidos clasificados en el punto 4.5 que se pretendan aprovechar en terrenos con fines 
agricolas. mejoramiento de suelos y restauración de paisa¡es. no deben aplicarse si los suelos 
están congelados; tnundados; cubiertos por nieve o con un pH de 5 o menor. 

4.1 O La aplicación de biosólidos en terrenos con fmes agricolas. me¡oram1ento de suelos y 
restauración de paisajes. se sujetara a lo establecido en la Ley Federal de San1dad Vegetal. 

4.11 El aprovechamiento de b¡osólidos en terrenos comprendidOs en zonas declaradas como áreas 
naturales proteg1das. sólo podrá realizarse previa autorización de la Secretaria de Med1o Amb1ente 
y Recursos Naturales. 

4.12 Para la disposición f1nal de los lodos y biosólidos. se deberá cumplir con la especificación 4.1 
y con los lfmttes máximos permtsibles para el contentdo de patógenos y parásitos establecidos en 
la Tabla 3. 

TABLA 3 
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PATOGENOS 

Y PARASITOS PARA LODOS Y BIOSOLIOOS 

PATOGENOS 

Coliformes fecales 
NMP/g en base seca 

Menor de 2 000 000 

Sa/monella sp 
NMP/g en base seca 

Menor de 300 

PARASITOS 

Huevos de helminto/g 
en base seca 

Menor de 35 

4.13 Los sitios para su d1sposic1ón final serán los que disponga o autorice la autoridad local 
competente. · 

4.14 Los lodos y biOSÓiidos que cumplan con lo establecido en la presente Norma Of¡c¡al Mex1cana 
pueden ser almacenados hasta oor un penado de 2 años. El predio en donde se almacenen. debe 
contar con ststema de recoleccton de lix1vtados. 

4.15 Se perm1te la mezcla de dos o mas lotes de lodos o biosólidos. Siempre y cuando mnguno de 
ellos esté c1as1ficado como res1auo peligroso y su mezcla resultante cumpla con lo establecido en 
la presente Norma Oliclal Mex1cana. 

4.16 Muestreo y análisis de lodos y biOSólidos. 

El generador de lodos y biosóhdos. debe realizar el muestreo y análiSIS para demostrar el 
cumplimiento de la presente Norma Oficial Mex1cana y conservar los registros por lo menos 
durante los Ult1mos 5 años postenores a su realización. 
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4.17 La frecuencia de muestreo y análiSIS para los lodos y b1osólidos se establecen en función de 
su aprovechamiento y disposición final en la Tabla 4. 

1 

TABLA4 
FRECUENCIA DE MUESTREO Y ANALISIS 

PARA LODOS Y BIOSOLIDOS 

APROVECHAMIENTO 1 FRECUENCIA 1 
MUESTREO 

Y DISPOSICION FINAL Y ANALISIS 

.- Jardmes y macetas de casas Semestral metales pesados. 
habJiación y edifiCIOS públicos y 
privados, áreas verdes para recreac1ón Bimestral patógenos y parásitos. 
pública y privada con contacto d~recto 
humano, viveros y campos deport1vos. 

- Camellones urbanos y en vias de 
1 
1 

comunicación, panteones y bosques. 1 

' 1 

- Terrenos con fmes agricolas, Semestral metales pesados. 
restaurac1ón de suelos y de paisajes. patógenos y parásitos. 

Trimestral 

- DlsposJCJón fmal. Trimestral 1 patógenos y parásitos. 
1 -

4.18 El muestreo y análisis para determinar el contemdo de patógenos y parás1tos, constará de 
cuando menos 7 (s1ete) muestras s1mples. Los resultados se mformarán como la med1a geométrica 
para los cohformes fecales y Salmonella y la media antmét1ca para los huevos de helminto. 

4.19 El muestreo y análisis para determinar el contenido de metales pesados, constará de una 
muestra compuesta y se reportará para dos o más resultados la med1a antmét1ca 

4.20 Podrán quedar exentos de realizar el muestreo y análiSIS de alguno o varios de los 
parámetros establecidos en la presente Norma Of1cial Mexicana, cuando por su procedencia o 
invariabilidad en el contenido de los lodos y biosólidos no concentra los contaminantes a exentar, 
manifestandolo ante la Comts1ón Nac1onal del Agua, por escnto y ba¡o protesta de decir verdad. 

5. Métodos de prueba 

Para detenmnar los valores y concentraciones de los parámetros establecidos en esta Norma 
Of1c1al Mexicana. se deberán aplicar los métodos de prueba establecidos en los anexos 2; 3 y 4 de 
la presente Norma Ofic1al Mex1cana El responsable podrá soliCitar autorización a la Com1s1ón 
Nac1ona1 del Agua para la apl1cación de métodos de prueba alternos, y podrán ser autorizados a 
otros responsables en S1tuac1ones stm1Jares. --

6. Evaluación de la confonnidad 

La evaluac1ón de la conform1dad de la presente Norma OfiCial Mex1ca~a se llevará a cabo por las 
personas acreditadas y aprobadas en termmos de la Ley Federal sobre Metrologia y 
Normal1zac1on. 

7. Concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las nonnas mexicanas 
tomadas como base para su elaboración 

Div1sión de Educac1ón Cont~nua. Facultad de Ingeniería. UNAM 
11 



... PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTIO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Esta Norma Ofictal Mexicana no concuerda con ninguna norma o lineamiento internaciOnal, 
tampoco extsten normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboración. 
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estabilizactón, manejo y aprovechamtento de lodos provententes de plantas de tratamtento de 
aguas muntctpales e industnales lnstttuto de Ingente ría de la UNAM. 1997. 

8.9 Geochemtstry. Groundwater and Pollutton. C.A.J. Appelo y D. Postma- A A. 
Balkema/Rotteraam/Brookfield/1996. (Geoquimtca. aguas subterráneas y contammación. C.A.J. 
Appelo y D. Postma.- A.A.Balkema/Rotterdam/Brookfteld/1996.). 

8.10 Goepfert J .. Olson N. and Marth E .. 1968. Behavíor of Sa/mone//a typhimunum During 
Manufacture and Cunng of Cheddar Cheese. Applíed Mtcrobiology. 16: 862-866. (Comportamiento 
de la Sa/mone//a typh1munum durante el procesamiento y curado del queso Cheddar Mtcrobiología 
aplicada 16· 862-866.). 
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8.11 Ground Water, Quality Protección. Larry W. Canter. Robert C. Knox y Deborah M. Fa~rchild. 
Lew1s Publishers, tnc. 1987. (Aguas subterráneas. características de protecc1ón.- Larry W. Canter, 
Robert C. Knox y Deborah M. Fa~rchild. Lew1s Publishers, lnc. 1987.). 

8.12 Guia para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de lodos residuales de plantas de 
tratam1ento municipales. Comisión Nac1onal del Agua. SGIHUI. 1994. 

8.13 Guia para el manejo, estabilización y dispoSICión de lodos quim1cos. Tema Potabillzac1ón. 
Comis1ón Nac1onal del Agua. SGIHUI. 1994. 

8.14 Jawetz E., Melnick J. y Adelberg E .. 1995. Microbiología Médica. Ed. Manual Moderno. 
MéXICO. pp. 803 

8.15 Jiménez B., Bamos J.A. and Maya C. 1999. Class B B1osolids Production from Wastewater 
Sludge with High Pathogen1c Content Generated m an Advanced Pnmary Treatment. D1sposal and 
Util1sation of Sewage Sluge: Treatment Methods and Applicalion Modal1ties. Water Resources. 
Hydrau11cs and Marit1me Engmeenng NTUA Athens. Greece 13-15 October 1999 (Producc10n de 
biosól1dos clase "B" de los lodos de aguas residuales con alto contemdo patógeno generados en un 
tratamiento pnmario avanzado. DisposJCJOn y utilización de lodos residuales. Métodos de 
tratam1ento y técmcas de aplicación. Recursos de agua. lngemeria Marítima e hidráulica NTUA. 
Atenas. Grec1a, 13-1 S octubre 1999). 

8.16 Jiménez C. B., Muñoz C. A. M. y Barrios Pérez J. A., 1997. Fundamento Técnico para la 
Elaboración de la Norma Ofic1al Mex1cana en Matena de Estab¡hzacJón. Manejo y Aprovechamiento 
de Lodos Proven1entes de Plantas de Tratamiento de Aguas Municipales e lndustnales Elaborado 
para la Com1S1ón Nac1onal del Agua (CNA) por eltnst1tuto de tngen1eria. UNAM. Proyecto 8313, pp. 
107 (d1c1embre. 1997). 

8.17 J1ménez B., Chávez A .. Barrios J.A .. Maya C. y Salgado G .. 1998. Manual "Curso: 
Determmac1ón y Cuant1f1cacion de Huevos de Helmmto Norma Mex1cana NMX-AA-113-SCFI/992". 
Grupo Tratam1ento y Reuso, Instituto de tngemeria UNAM. pp 160 

8.18 Jiménez B .. Maya C y Pulido M .. 1996. Evaluación de las Diversas Técnicas para la Detección 
de los Huevos de Helmmto. y Seleccion oe una para Conformar la NMX Correspondiente. inst1luto 
de Ingeniería, UNAM MéxiCO. pp. 52 

8.19 Ley General del Equilibno EcológiCO y la Protecc16n al Ambiente. 1996. 

8.20 Manual of good pract1Ce for utlhsatJon of sewage sludge in agriculture. 2nd. Rev1sion October 
1991. Anglian Water (Manual de buenas práct1cas para la utiliZaCión de lodos res1duates en la 
Agncuttura.- 2a. Rev1sion Octubre 1991. Agua). 

8.21 M11ter V and Banwart G . 1965. Effect of Various Concentrat1on of Bnllant Green and Bite Salts 
on Sa/moneffae and Otner M1croorgamsms Appt1ed M1crobJOiogy 13. 77-80. (Efecto de vanas 
concentractones de sales de Verde brilla me y blltares en la SaJmonel/a y otros mtcroorgamsmos. 
Microb1otogia aplicada. 13: 77-80). 

8.22 Norma Oficial Mex1cana NOM-001 -ECOU1 996, Que establece tos lim1tes máx1mos 
· permtstbles de contammantes en las descargas de aguas restduales en aguas y btenes naciOnales. 

(DOF 6 de enero de 1 997). 

8.23 Norma OfiCial Mex1cana NOM-008-SCFI/1993, S1stema General de Unidades de Medida. 
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8.24 Norma Mex1cana NMX-AA-113-SCFI/1999. Análisis de Agua.- Determmac1ón de Huevos de 
Helminto. Método de Prueba. 

8.25 Reglamento de lodos de clarificación. Alemania. 15 de abril de 1992. 

8.26 Reglamentación de la Agenc1a de Protección Ambiental de los Estados Unidos de América 
(U.S.E.P A.) para el Uso o Apl1cac1ón de Lodos de Drena¡e. Parte 503 del 40 CFR. publicada en el 
Registro Federal el 19 de febrero de 1993. 

8.27 Santos Mendoza Salvador. "Estabilización con Cal de Lodos de la Planta Piloto del 
Tratam1ento Pnmano Avanzado". 1ngen1eria Ambienta· DEPFI- UNAM. 15 de ¡umo de 1998. Tes1s 
de Maestría. 

8.28 Santos M. S .. Campos M. R. y Jiménez C. B. "Una Opc1ón de Manejo para el Lodo Generado 
al Tratar el Agua Res1dual del Gran Canal de la Ciudad de Méx1co. 1 er. Simpos1o Latmoamencano 
de Tra1am1en1o y Reuso del Agua y Residuos Industriales. Memonas Tomo l. pp. 28-1-28-10, del 
25 al 29 de mayo de 1998, Méx1co, D.F. 

8.29 Satchwell, G.M .. 1986. An Adaptalion al Concentration Techniques lar the Enumera11on al 
Parasit1c Helminth Eggs from Sewage Sludge (Adaptac1ón de la Técmca de Concentrac1ón para la 
Enumeractón de Huevos de Helmmto Parásttos Provententes de Lodos Restduales) Water Res. 
20.813-816. 

8.30 Schaffner C., Mosbach K., Bib1l V. and Watson C., 1967. Coconut and Salmonella lnfect1on 
Appl1ed Microb1o1ogy. 15.471-475 (lnfecc,on de la Salmonella y coco. M1crobiologia.apl1cada. 15: 
471-475). 

8.31 Sh1flett M., Lee J and Sinnhuber R. 1967. Effect of Food Additives and lrrad1ation on Survival 
of ·satmonella in Oysters. Applied Microb1ology 15. 476-4 79. (Efecto de aditivos allmeniiCIOS e 
~rradiac1ón en la supervivenc1a de la Salmonella en ostras. Microbiología aplicada. 15: 476-479). 

8.32 S1ll1ker J. Oeibel R. and Chiu J .. 1964. Ocurrence of Gram-Positive Orgamsms Possessmg 
Charactenstics Similar to Those of Salmonella and the Pract1cal Problem of Rap1d and Definitive 
Sa/monella ldentiflcation. Appl1ed M1crob1ology 12· 395-399 (Apanción de organismos Gram 
pos1t1vos. poseyendo caracteris11cas Similares a la Sa/mone//a. y el problema práctico de 
1dentlflcac1on rap1da y defln1l1va de Satmonella. MICrObiología aplicada. 12: 395-399). 

8.33 S1lliker J. Deibel R and Fagan P., 1964. lsola11on of Satmonella from Food Samples· VI 
Companson of Melhods for the 1solat1on of Salmonel/a from Egg Products. Applled M1crob1ology. 
12: 224-228 (Aislam,ento de la Satmonella de muestras a11ment1cias: VI Comparación de métodos 
para el a1slam,en1o de la Salmonella aesae productos de huevo. MicrobiOlogía aplicada. 12: 224-
228) 

8.34 Sludge Management & 01sposal. For The Pract1cing Engineer.·P.A. Ves11índ. G.C. Hartman y 
E.T Skene. Lew1s Publ1shers. lnc 1986 (Manejo y disposición de lodos. Para lngen1eros 
Profes1onales. P.A .Ves11ind. G.C Hartman y E. T. Skene. Lew1s Publlshers. lnc 1986.) 

8.35 Standard Methods for the Exammat10n of Water and Wastewater. 19th. Ed1t10n. Amencan 
Puoltc Health Assoctatton. Amencan Water Work.s Associat10n Water Environment Federation. 
1995 (Métodos Estandar para la exammac1on ael agua y aguas reSiduales. 19th Edic1ón 
Asociactón Amen cana de salud pública. Asociación Americana de aguas tratadas Federactón 
Amb1ental del Agua 1995). 
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8.36 Sludge Stabilizatton Manual of Practice FD-9. Facilittes Developmenl. Water Environment 
Federat10n 1993. (Estabilización de lodos Manual de practicas FD-9. Facilidades de Desarrollo. 
Federación Ambtental del Agua 1993.). 

8.37 Standards for the Use or Disposal of Sewage Sludge; Final Rules. 40 CFR Parts 257. 403 and 
503. Environmental Protecllon Agency. USA Federal Regtster Friday February 19. 1993. 
(Estandares para el Uso o Dtsposición de lodos restduales. Reglamento 40 CFR Parte 257. 403 y 
503. Agencta de Protecctón Amotental de E.U.A. Regtstro Federal19 de febrero de 1993.). 

8.38 Sludge Conditioning. Manual of Practice FD-14. Water Pollution Control Federation. 1988. 
Alexandria. VA. (Manual de practicas de acondtcionamiento de lodos FD-14. Federación para el 
control de la contammación en el agua. 1988.) y Alejandría. V .A. 

8.39 Sluart P. and Pivnick H .. 1965. lsolatton of Salmonellae by Selective Motility Systems Applied 
Microbtology 13: 365-372 (Aislamtento de la Salmonella por selectos SIStemas de mottlidad. 
Microbtologia apltcada 13: 365-372). 

8.40 Taylor W .. Betty C. and Muriel E .. 1964. Companson of Two Methods for lsolatton of 
Salmonella from lmported Foods Applied Mtcrobtology 12. 53-56. (Comparación de dos Métodos 
para el a1slamtento de Salmone/Ja de alimentos tmportados Mtcrobiologia aplicada 12: 53-56). 

8.41 US EPA 1994. Land Applicatton of Sewage Sludge: A Guide for Land Appliers on the 
Requirements of the Federal Standards for the Use of Dtsposal of Sewage Sluge. 40 CFR Part 503. 
Water Environment Federation. USA. pp. 62. (Aplicación de lodos residuales al suelo: una Guia 
para aplicadores al suelo en los requenmtentos de las normas federales para el uso y dispostción 
de lodos residuales. 40 CFR Parte 503. Federactón Ambtental del Agua. EUA pp. 62). 

8.42 US EPAI625/R921013 1992. Envtronmental Regulation and Technology, Control of Pathogens 
and.Vector Attractton in Sewage Sludge pp. 152. (Tecnología y Regulación Ambiental. Control de 
patógenos y atracctón de vectores en lodos residuales). 

9. Observancia de esta Norma 

9.1 La vtgilancta del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la 
Secretaria de Medio Ambtente y Recursos Naturales. por conaucto de la Comisión Nactonal del 
Agua y la Procuraduría Federal de Protecctón al Ambtente. asi como a los gobiernos estatales. 
muniCipales y del D1stnto Federal. en el ámbito de su respectivas competencias. Las v¡olacJones a 
la m1sma se sancionarán en los termmos de la Ley General del Equilibno Ecológico y la Protección 
al Ambiente, la Ley de Aguas Nac1onales, su Reglamento y demás ordenam1entos juríd1cos 
apltcables. 

La Secretaria de Medto Ambtente y Recursos Naturales. por conducto de la Comtstón Nactonal del 
Agua y la Procuraduría Federal de Protecc1ón al Amb1ente. asi como los gobiernos estatales, 
municipales y del Distnto Federal. en el amb1to de su respect1va competencia, llevarán a cabo de 
manera penód1ca o aleatona los muestreos y anahs1s oe los biOSóiidos y lodos, con objeto de 
venf1car el cumplim1ento de los lim~tes max1mos permisibles de contaminantes establecidos en la 
presente Norma Oftctal Mextcana. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.- Provéase la publicactón de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la 
Federación. 
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SEGUNDO.- La presente Nonna Oficial Mexicana entrará en vigor a los 60 dias posteriores al de 
su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 

México, Distrito Federal, a los cuatro dias del mes de febrero · .jos mil dos.- El Subsecretano de 
Fomento y Nonnatividad Ambrental de la Secretaria de Medie .~cnbiente y Recursos Naturales, 
Cassio Luiselli Fernimdez.- Rúbnca. 

Con fundamento en lo dispuesto en el articulo 47 fracción 1 de la Ley Federal sobre Metrología y 
Nonnalización, provéase la publicación de este proyecto en el Diario Oficial de la Federación. 

México. Drstnto Federal, a quince de enero de dos mil dos.- El Presidente del Comrté Consultrvo 
Nacronal de Nonnalización para la Protección Ambiental, Cassio Luiselli Fernández- Rúbrica. 

ANEXO 1 

OPCIONES PARA LA REDUCCION DE ATRACCION DE VECTORES 

Opción 1: Reducción del contenido de sólidos volátiles 

Reduc1r a un 38% el contenido de sólidos volátiles en los bJosóhdos. mediante digest1ón aeróbica o 
anaeróbiciJ. 

Opción 2: Digestión adicional de los biosólidos digeridos anaeróbicamente 

En el caso de que no resulte factible reducir al 38% el contenido de sólidos volátiles medrante la 
Opción 1. Se aeberá demostrar en una unidad a escala de laboratono. que una porción de los 
bJosól1dos, que previamente fueron drgendos. con una digestión anaerób1ca por 40 di as 
adJcronales. a una temperatura entre 30'C y 37"C. su reduccrón del contenrdo de sólrdos volátiles 
es menor de 17%. 

Opción J; Digestión adicional de los biosólidos digeridos aeróbicamente 

Esta prueba solamente es aplicable a los brosólidos líquidos digeridos aeróbrcamenle Se 
cons1dera que los biosóltdos d1gendos aerób1camente con 2%- de sólidos o menos, han logrado la 
reduccron de atracción de vectores sr después de 30 di as de drgestíón aeróbrca en una prueba de 
laboratono a 20'C. su reduccrón del contenido de sólidos volatrles es menor de 15% 

Opción 4: Tasa especifica de absorción de oxígeno (TEAO) para biosólidos digeridos 
aerób1camente 

Esta prueba solamente es aplicable a los brosólídos líqurdos drgendos aeróbícamente. Se 
demuestra sí la TEAO de los brosolidos que son a pircados. determrnada a 20'C. es rgual o menor 
de 1.5 mg de 021h/g de sólraos totales (peso seco). 

Opción 5: Procesos aeróbicos a mas de 40°C 

Aplrca pnmordralmente a bíosólidos composteados que contienen agentes abultadores orgánrcos 
parcralmente descompuestos. Los brosolrdos deben ser tralados aeróbícamente por 14 dias o más, 
trempo durante el cual la temperatura debera rebasar srempre los 40'C y el promedio debera ser 
mayor de 45'C. 

Opción 6: Adición de materia alcalina 

D1vis1ón de Educación Conttnua. Facultad de lngenrerla. UNAM 

16 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

Adicionar suficiente matena alcalina para: 

- Elevar el pH hasta por lo menos 12 umdades. a 25·c. y, sin añadir más materia 
alcalina, mantenerlo por 2 horas; y 

- Mantener un pH de al menos 11,5 unidades. sin la adición de más materia 
alcalina durante olras 22 horas. 

Opción 7: Reducción del contenido de humedad en biosólidos que no contienen sólidos sin 
estabilizar 

Incrementar el contenido de sólidos al 75% en los biosólidos, lo cual debe conseguirse 
removiéndoles agua y no med1ante la diluc1ón con sólidos inertes. Se debe prevenir que los 
b1osólidos se mane¡en secos. incluyendo su almacenamiento antes de la apl1cac1ón. 

Opción 8: Reducción del contenido de humedad en biosólidos que contienen sólidos no 
estabilizados 

Incrementar el contenido de sólidos al 90% en los biosóhdos, lo cual debe consegUirse 
removiéndoles agua y no mediante la diluc1ón con sólidos mertes. Se debe prevenir que los 
biosólidos se manejen secos. Incluyendo su almacenamiento antes de la aplicación. 

Opción 9: Inyección de biosólidos al suelo 

lnyeclar los biosólidos por debajo de la superficie dellerreno. de tal manera que ninguna cantidad 
Significativa esté presente sobre la superficie durante 1 hora después de la inyecc16n y, SI los 
b1osólidos son clase A con respecto a patógenos. deben ser inyectados dentro de las 8 horas 
postenores a su sal1da del proceso reductor de patógenos 

Opción 1 O: Incorporación de biosólidos al suelo 

Incorporar al suelo los b1osólidos dentro de las 6 horas postenores a su aplicación sobre el terreno. 
La incorporac1ón se cons1gue arando o mediante algún otro método que mezcle los b1osóhdos con 
el suelo y. s1 los biosól1dos son clase A con respecto a palógenos. el t1empo entre la aplicación y el 
procesado no debe exceder de 8 horas al igual que en el caso de la myeccion. 

ANEXO 11 

METO DO PARA LA CUANTIFICACION DE COLIFORMES FECALES EN LODOS 

1. El presente método establece la técmca para llevar a cabo la cuantificación del grupo coliforme 
fecal en lodos. con el fm de evaluar la calidad y la eficiencia de los diferentes tratam1entos de los 
m1smos. y es aplicaole para la evaluación de la calidad de lodo res1dual y lodo estabiliZado. 

2. Prmcipio del método 

Este método de anális1s se basa en que: 

2.1 Las bactenas presentes en una muestra pueden ser separadas por agitación. dando por 
resultado una suspens1ón de células bactenanas. uniformemente diStribuidas. 

DiviSión de Educación Continua. Facultad de lngemerla. UNAM 
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8.0. CARACTERIZACION DE LAS DESCARGAS. 

Un estudio para conocer las caracteristicas de las descargas de agua residual en una 
iodustria incluye diversas actividades como son· hacer una inspecc1ón global de la 
industria. establecer los Sitios de muestreo. medir los gastos de las descargas. colectar 
muestras de agua y analizarlas. 

Inspección global de la industria. Al hacer un reconocimiento de la industria se 
debera poner espec1al atención a los sigUiente aspectos: 

a) Los usos que se le da al agua de abastec1m1ento. asi como la cantidad y calidad 
de la m1sma. Esto perm1t1ra tener en cuenta. al final del estudio, la posibilidad de usar 
el agua residual tratada. 

b) Los sit1os en que se generan descargas de agua residual, para establecer en 
ellos los puntos de muestreo.' 

e) Los productos elaborados en cada proceso y las materias primas Esto dara 
una 1dea de los contaminantes que se pueden encontrar en las aguas residuales. y se 
podran 1nciU1r en los para metros a analizar 

d) . Los periodos de traba¡o en la industria. que pueden ser por tumos de 8 horas. o 
cont1nuos las 24 horas: esto es con el fin de detemmnar las variaciones de flu¡o en las 
descargas. algunas pueden ser Intermitentes o casuales. y se deberan tomar en 
cuenta al establecer el programa de momtoreo 

e) lnvest1gar SI los productos elaborados son s1empre los mismos. o si se cambia la 
producción. como en el caso de la mdustna de enlatado de productos naturales, que 
van de acuerdo a la época de su cosecha Esto 1nd1cara la necesidad de ampliar el 
t1empo de muestreo para abarcar otras cond1C1ones de traba¡o en la industria. 

Al evaluar los resultados de las caracterist1cas de las aguas residuales. y antes de 
dec1d1r el t1po de tratam1ento conv1ene saber SI la industria t1ene planes de expansión o 
de renovación de equ1po para actualizar la tecnología de sus procesos. pues estos 
camb1os pueaen mflu1r tanto en el volumen como en la calidad de las aguas residuales. 

8.1. TÉCNICAS DE MUESTREO 

Cuando se desea realizar un estud1o de las aguas residuales de una industria. es 
necesario hacer una plamficac1on y selecc1ón adecuada de los puntos de muestreo; 
eleg1r la frecuenc1a para la toma de muestras. el t1po de muestras. establecer aforos, 
decidir los analis1s a realizar y los métodos de conservac1ón de las muestras. De 
acuerdo a estos puntos. se elabora un programa de monitoreo que sat1sfaga los 
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ob¡et1vos del estud1o; ademas. debe de estar dentro de las 11m1tac1ones de t1empo. 
dinero y potenc1al humano disponible. 

Con el programa de monitoreo se pretende obtener las caracterist1cas de fluJO y calidad 
de las aguas residuales. así como sus vanaciones con respecto al t1empo. 

En los estudios se debe emplear el número mín1mo de muestras que representen 
adecuadamente las caracterist1cas de las aguas res1duales 

El periodo. la frecuencia y el t1po de muestras del momtoreo. debe de ser establecido 
de acuerdo a la finalidad del estud1o. ael t1po de mdustna. el número de aescargas. la 
capac1dad de analis1s del laboratono y la operac1ón de los procesos. 

Tipo de muestras. Las muestras que seran tomadas durante el mon1toreo pueden ser 
s1mples o compuestas. Muestra s1mple es una cantidad de agua residual 
representativa (2.5 litros) del total, tomada a determmado momento durante un min1mo 
periodo de t1empo. necesario para obtener el volumen adecuado. conocer sus 
características en ese momento. 

Una muestra compuesta se forma por vanas muestras simples tomadas a d1ferentes 
t1empos Estas muestras se obt1enen mezclando muestras s1mples en volúmenes 
proporcionales al gasto o flu¡o de descarga med1do en el s1t1o y momento de muestreo. 

El mtenvalo entre la toma de cada muestra Simple. para formar una muestra compuesta 
debe ser el suficiente para determinar la vanac1ón de los contaminantes del agua 
res1dual durante 24 horas. para poder obtener el promed1o de las vanac1ones de los 
contaminantes. 

E¡emplo En una descarga de aguas residuales se colectaron muestras s1mples e 
mstantaneas cada 4 horas durante un penado de 24 horas. y se desea preparar una 
muestra compuesta. 

Los datos de los caudales en cada muestreo son los SigUientes. 

No de muestra T1empo lhi Caudal (lps) 
1 4 5 
2 8 10 
3 12 15 
4 16 17 
5 20 4 

Solución: 

suma ae caudales Qr- 63 1ps 
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Se calcula el porcentaje de caudales para cada tiempo con respecto al caudal totaL 

La muestra compuesta se prepara con volúmenes de cada muestra simple. en una 
cant1dad proporcional al gasto. Por e¡emplo. si se desea preparar un l1tro de muestra 
se tomaran de cada muestra s1mple las s1guientes cantidades. 

Para t = 4 h. 01 = 5 1ps,% de Or= 7.94. y% V= 79.40 mi 

Los resultados obtenidos son los siguientes· 

Volumen (mi) 
No. de muestra Tiempo (h) ; Q (1ps) %QT muestra compuesta* 

1 4 5 7.84 79 40 
2 8 10 : 15.88 158 80 
3 12 15 : 23.81 238 10 
4 16 17 i 26 98 269.80 
5 20 14 . 22.2 222.20 . 
6 24 2 ' 3.17 31.70 

• Muestra compuesta de 1000 (mi) 
,. 

Material y equipo para muestreo. Los rec1p1entes empleados para las nuestras 
deben ser de un matenal 1nerte al contemdo del agua res1dual. se recomiendan los:de 
pol1etileno o vidno. deben tener una capac1dad min1ma de 2 litros; sus tapas deben ser 
de matenal afín a ellos y proporcionarles un c1erre hermétiCO 

Los volúmenes de muestra usuales para los analis1s fisicoquimicos varían entre 2 y 5 
litros y para los bactenológicos con 1 00 mi es sufic1ente. 

Los recipientes utiliZados para muestras de anahs1s bactenológicos ademas de las 
caractenst1cas menc1onadas. deben ser de boca ancha y res1stentes a las 
temperaturas de estermzac1on ( 160-170 °C) 
En general el equ1po usual para muestrear comprende lo s1gu1ente: 

Muestreador manual o automat1co 
Muestreaoor para ox1geno d1suelto 
Ca¡a de madera para react1vos. 
Med1dor de oxigeno de campo o react1vos y botellas para la determmación de 
oxigeno disuelto 
Potenciómetro de campo o papel pH 
Conductimetro de campo 
Termómetro con cubierta metal1ca 
P1petas graduadas de 1 O mi 
P1peta.s volumétncas de 1 00 mi. 
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Bureta de 15 mi. 
3 matraces Erlenmeyer de 250 mi. 
Pizeta con agua destilada. 
Soporte umversal. 
Botellas de plast1co de 2 a 5 litros de capacidad para muestras de analisis 
fisicoquim1cos. 
Botellas de vidno ambar con tapón esmerilado o de plastico, de 125 mi. con 
boca ancha, estériles. para muestras ae analis1s bacteriológicos. 
Frascos de vidno de boca ancha, de un litro de capacidad para muestra de 
grasas y aceites. 
Embudos de plasttco. 
Cubetas de plasttco. 
Cable para los muestreadores. 
Hielera y hielo. 
Guantes y botas de hules 
Conservadores quimtcos específicos 

Preparación de los recipientes. Los reciptentes para las muestras de analisis 
fistcoquimtcos deben estar perfectamente ltmpios. La limp1eza puede hacerse 
utilizando mezcla crómtca o con detergente. cuiaando de en¡uagarlos b1en En caso de 
emergenc1a bastara con en¡uagar vanas veces el rec1p1ente con el agua restdual que 

-~se va a muestrear- ---- --- --~ 

Algunos envases requenran de tratamtento espectal. como es el caso de los de grasas 
y a'cettes.· que ademas de estar limptos se deben de en¡uagar con un solvente y 
secarlos con atre: para fosfatos. el rec1p1ente se debe de enjuagar con agua ac1dulada 
caliente y postenormente con agua desttlada 

Los reciptentes para las muestras de analists bactenológicos deben de estar bten 
lavados. en¡uaganaolos postertormente con agua caltente para remover las trazas de 
compuestos restduales de lavado y fmalmente en¡uagarlos con agua destilada varias 
veces Al ftnal del lavado el matenal debe de estar libre de alcalinidad o actdez para lo 
cual se aconse¡a el uso del papel pH para comprobatlo. Las botellas de vidrio se 
deben esterilizar a una temperatura de 170 °C durante una hora. o en autoclave a 121 
oc por 1 5 mtnutos s1 el tapon es de vtdno esmenlado se le coloca una ttrita de papel 
para facilttar la apertura Enctma de la tapa cubnendo a su vez el cuello del frasco, se 
le coloca un capuchon de papel alumtntO o kraft 

---~--:. -' 

Muestreo para análisis fis1coquimicos. Se muestrea segun sean las condiciones del 
lugar. sumergtendo el envase en el SitiO de muestreo o SI es necesario se puede utilizar 
algun muestreador y verter su contemdo en la botella o directamente segun el bpo de 
muestreaaor Es Importante que los rec1p1entes estén limpios en su exterior y procurar 
muestrear a contracomente para evttar adulterar la muestra con contaminantes 
externos a la aescarga. ) 
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En el caso de descargas de aguas residuales que fluyan libremente. en forma de 
chorro. se toma la muestra directamente en la descarga. S1 la descarga fluye en 
canales o colectores. se recomienda tomar las muestra .en el centro del canal o 
colector. de preferencia en lugares donde el flujo sea turbulento. a fin de asegurar un 
buen mezclado. 

La elecc1ón de los puntos de muestreo esta en función de los objet1vos del estud1o y la 
experiencia de quien lo realice. 

Oxígeno disuelto. La toma de muestras para la determinación de oxigeno disuelto 
debera efectuarse con cu1dado ev1tando el burbujeo o agitación. En aguas poco 
profundas se puede muestrear directamente con una botella de boca angosta con 
tapón esmerilado. En el caso de muestrear a mas de un metro de profundidad existen 
los muestreadores Wmkler (específicos para oxigeno d1suelto) y el Kemmerer tomando 
las precauciones debidas para evitar burbu¡eos al Introducir la muestra a la botella de 
DBO de 300 mi. donde se realizara el analis1s. Es· recomendable reg1strar la 
temperatura de la muestra lo mas prec1so posible en el momento de tomarla y efectuar 
el analis1s 1mned1atamente. por lo menos fijar el oxigeno y después realizar la t1tulac1ón 
con los react1vos quim1cos del método empleado. 

Actualmente existen en el mercado medidores de oxigeno analóg1cos o digitales. que 
b1en ·calibrados y tomando las precauc1ones adecuadas. permiten realizar las 
deferm1naciones de este para metro sm complicaciones. 

Grasas y aceites. Es muy Importante cu1dar que la muestra sea representativa. ya que 
una característica de las grasas y ace1tes que se agrupan en la superf1c1e de los 
cuerpos de agua. ·formando natas en determmadas zonas. por lo cual la muestra se 
toma superficialmente en frascos de un litro ev1tando derramarlos. En caso de aceites 
emuls1onados la muestra se toma a 20 ó 30 cm de profundidad. cuando no haya 
mucha turbulencia para asegurar una mayor representat1vidad 

Cuando el anallsis no puede efectuarse 1nmed1atamente. se conserva la muestra a un 
pH de 2 o menos adiCIOnando 5 mi de HCI concentrado y refrigerandola a 4 °C, se 
recom1enda no almacenaría por mas de 24 horas 

Muestreo para análisis bacteriológicos. Cuando se toma la muestra directamente. 
se proceae ae la s1gu1ente manera Tomar la botella cerca, de su base, aflojar 
l1geramente el tapón. sumergirla cerrada (15-20 cm). con el cuello hac1a abajo. 
colocanaolo finalmente en sent1do contrano a la corriente para evitar que el agua que 
entre a la botella toque pnmero las manos. después se destapa la botella y se g1ra de 
modo que el cuello quede ligeramente mas elevado que la base. se de¡a que se llene. 
las 3/4 panes. de¡ando un espac1o sufic1ente para facilitar el mezclado previo al 
analisis 
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Identificación de las muestras y registro de campo. Después "de-colectar-la--­
muestra. es necesano tomar las precauc1ones necesanas para que en cualqu1er 
momento sea pos1ble identificarlas. Se deben 1dent1ficar con una et1queta pegada o 
colgada. o numerar y anotar la fecha en los frascos con un matenal que no sufra 
alterac1ones con el agua (marcadores comerciales) anotando la 1nformac1ón en una 
hoja de registro. 

En el caso de ut1ilzar et1quetas. éstas deben ser de papel que no sufra alterac1ones con 
el agua y llevar anotada con tmta mdeleble la sigUiente mformac1ón 

- Identificación de la descarga 
- Número de la muestra. 
- Fecha y hora de muestreo. 
- Anal1sis a efectuar 

Durante el muestreo se debe llevar una hoja de reg1stro -con la sufic1ente 1níormac1ón 
que permita 1dent1ficar el sitio de toma de la muestra. condiciones en que se efectuó el 
muestreo. observaciones. etc. Esta hoja debe de contener la sigUiente 1nformac1ón: 

Resultados de los anal1sis de campo realizados en el s1tio 
Temperatura ambiental y del agua. gasto. pH. 
Local¡zacJón de la estac1ón de muestreo. 
Descr¡p"ci()n cualltatlvade ofory-color de~las aguás- résiduales al-momento ael 
ry¡uestreo. 
Observaciones generales. 

Conservación de las muestras. Las técn1cas de conservac1ón de las muestras 
retardan durante c1erto t1empo los cambios qUJmJcos y bJolog1cos que se producen 
despues de su toma. En general. m1entras mas corto sea el t1empo que transcurra 
entre la toma de la muestra y su anal1s1s mas confiables seran los resultados 

En la tabla 8 1. se presenta una l1sta de conservadores que se usan comunmente en 
muestras de agua. se md1ca su acc1ón .. y a que t1po de anails1s son aplicables 

En la· tabla 8.2. se enl1stan los parametros mas frecuente en los anal1s1s de agua y 
aguas res1duales. t1po de envase que debe ut1ilzarse para la muestra. volumen mínimo 
recuenao para cada analisJs. conservacron de la muestra y t1empo max1m0 de 
almacenamiento recomendado. 

Transporte y almacenamiento de las muestras. Las muestras deben conservarse 
durante el muestreo en una hilera y transportarse al _laboratono debidamente 
etiquetadas o marcadas. acompañadas de su reg1stro de campo. 

En el laboratono las muestras se conservaran en refngerac1ón a 4 °C. hasta habérseles 
efectuado los analisJs correspondientes 
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Se recomienda que el t1empo de almacenamiento de las muestras para analisis 
fisicoquimicos y bacteriológicos sea el min1mo posible y no exceda de los limites 
1nd1cados en la Tabla 8.2. 

Tabla 8.1 
Acción y aplicación de algunos de los conservadores 

usados más comúnmente en el muestreo de aguas residuales 

i Conservador 
¡ HgCI, 

; Acido (HNO,) 

; Ac1do (H,SO,) 

Alcali (NAOH) 

· Refngerac1ón 

, ACCIÓn 
, lnh1b1dor bactenano 

' Solvente de metales 
' Prevenir la 
' : precipitación 
, lnhib1dor bactenano 

o 
! Formador de sales con 
. bases orgánicas 
'Formador de sales con 
compuestos 
lnh1bidor bactenano 

;Aplicable a 
¡Nitrógeno y fósforo en, 
¡todas sus formas 
! Metales 

i Muestras orgánicas 1 

¡ (000. ace1tes. grasas y 
i carbón orgánico) 
1 

1 

1 C1anuro. 
1 organices. 

ac1dos 1 

iAc1dez. alcalinidad 
! matenal organice. DBO, 
i color. análisis 
1 bacteriológicos. fósforo 
¡y nitrógeno organice. 
!carbono y 
! microorganismos. 

Tabla 8.2 
Recomendaciones para el muestreo de aguas residuales 

T1po de 
Volumen j Tiempo maximo de 

Para metros mm1mo Conservador 1 almacenamiento envases 
requendo mi. 1 recomendado 

. Ac1dez Vb P 100 Refngerar 24 h 
Alcalinidad VP 200 · Refngerar 24 h 

·AnaliSIS 
Bactenolog,cos V. Pr 100 1 Refrigerar 6H 
COT V 100 .Analizar 7 dias 

'Inmediatamente 
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V, p 500 

V. p 500 

V. p 500 
V. p 1000 
V. p 100 

V. p 100 
V 500 

p 300 

:o refngerar y, 
:acidular-a~pH<2-, ----­
:con H,SO, 
, Añadir Na OH · 
! hasta pH> 12. : 
: refrigerar en la 
: obscuridad 
1 Analizar 
i mmedtatamente 
'Refngerar 
, Refngerar 
• Analizar tan. 
j pronto como 
: sea posible o. 
: añadtr H,SO,: 
! hasta pH<2 
: Refngerar 
! Refrigerar 
· añadtr H,SO,. 
:hasta oH<2 
·No requtere 

24 h 

0.5 h 

28 días 
6 h 

48 h 
6 meses 

28 días 
: preservactón 1 

~==c:......==c....==-==~=~~--~,---~=~~----=---~ ' . -·- ,_' 
Fosfatos Va 100 Para dtsolver 48 horas 

Grasas y 
acettes 

Metales 

Nttrageno 
Amontacal y 
organtco 

N1tratos 

N1tntos 

VS frascos de 
boca ancha 

Va Pa 
Vp 

V. p 

V. p 

V. p 

1000 

500 

100 

100 

·fosfatos filtrar: 
mmedtatamente 

refrigerar: . 
congelar (-1 0°C) 
Añadtr 28 días 
H,S0,<2. 
refngerar 
Para dtsolver: 6 meses pero varia i 
metales filtrar • en ctertos metales ¡ 
tnmedtatamente i 
y añadir HNO, 1 

hasta pH<2 
Analizar 
pronto 
sea 
actdular 

·hasta 
refngerar 

. Actludar 
:hasta 
· refngerar 
Analtzar 

tan: 
como' 

' posible' 
H,SO,: . . 
pH<2: ¡ 

1 

H,SO,. 
pH<2; i 

tan. 

7 días 

48 horas 

Ntnguno 
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; Material 
! sed1mentable 
1 Olor 

'Ox1geno 
, d1suelto 

iPH 

Compuestos 
Organ1cos 

Sulfatos 
Sulfitos 

Temperatura 

Tur01eaad 

. Sólidas 

V- V1dno 

V,P 

V 

:V. envase para: 
10.0. es un' 
! frasco espec1al i 
; de v1dno: con i 
! tapón cónico y 1 

¡cuello ¡ 
i esmenlado. de¡ 
' un volumen ¡ 
¡ determmado , 
: conocido como : 
i botella DBO. 

V.P 

VS. TFE 

V p 
V. p 

P. V 

V. p 

V. p 

500 

300 

500 
100 

1000 

; pronto como: 
! sea posible o· 
i congelar a · 
! (-20°C) 
i Refrigerar 
i 
i Analizar tan 
1 

¡pronto como 1 

i sea posible;· 
i refngerar 
1 Analizar de ¡ 
i mmed1ato o fijar 1 

i el Od y luego , 
! t1tular 

rlnmed1ato 
'analis1s 
, Refngerar. 
; adiCionar i 

! 
'100mg de, 
' Na,S,O,Img de ; 
. cloro res1dual, 
·presente ' 
· Refrigerar 
Refngerar; 
ad1cionar 4 
gotas de' 
acetato de zinc 1 

2N/100 mi 
Inmediato 
analisis 

.Analice 
•m1smo 
: refrigerar 
1 obscuridad 

el· 
di a:: 

eni 
1 

1 

: Refngerac1ón en , 
1 la obscuridad.· 
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P- Plastico (polietileno o equ1valente) 
Pr- Plast1co resistente al calor. esterilizado y de una capacidad de 120 mi. 
Va - Pa - Enjuagado con una soluc1on de HNO, 1:1 
Vb - Vidrro Boro Silicato 
Vs- Vidrro en¡uagado con solventes organ1cos 
Refrigerar- Almacenamiento a 4°C 
Refrrgerac1ón -Almacenamiento a 4°C en la obscuridad 
TFE- Tetra fluoro etileno 

8.2 MEDICIÓN DE GASTOS 

Cuando se colectan las muestras en los sit1os de muestreo uno de los parametros a 
med1r en ese momento es el gasto de la descarga. sin ese dato pract1camente son 
mutiles los datos que reporte el laboratorro al analizar las muestras. porque la 
concentración de los contaminantes generalmente se reporta en mg/1 y sm el flu¡o de la 
descarga no se podra calcular la carga total de contaminantes. 

En el mercado se puede obtener una varredad de equ1pos para la Med1c1ón de gastos, 
sm embargo. es importante refenrse a los métodos mas sencillos y económ1cos para 
med1r cauaales como son el uso de vertedores y la h1draulica de los conauctos 
tubulares··--··-----·--- ·--------------·--·- · 

Vertedores. Se le llama vertedor a un diSPOSitivo h1draulico que cons1ste en una 
esc-otadura a través de la cual se hace c1rcular el agua. Hay diferentes clases de 
vertedores segun la forma que adopte la vena liqu1da s1endo los mas comunes: 
rectangular. trapec1al. tnangular y Circulares 

Los vertedores que se usan para med~r descargas o fiujos relativamente pequeños son 
de pared delgada cuando la long1tud ae la cresta del vertedor en dirección a la 
comente es apreciable. se denom1nan verteaores de las presas para control de 
avemdas. 

Para conocer el gasto que c1rcula por estos d1sposJt1vos se m1den los Siguientes 
parametros 

Cresta Es la pared hor1zontal de la escotadura en contacto con el liqu1do. su 
longitud se aenomma L 
Carga La carga del vertedor es la altura del chorro del agua desde el n1vel 
de la cresta hasta la superfiCie med1da a una d1stanc1a min1ma d antes de la 
cresta. para ev1tar aue la mea1da esté afectada por el abatimiento del manto 
soore la cresta Esta d1stanc1a d puede variar entre 0.6 y 1.0 metros (de 5 a 
1 O veces la carga) 
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Carga sobre la cresta. Es el espesor del chorro medido sobre la cresta en el 
plano del vertedor. La diferencia entre la carga sobre la cresta y la carga del 
vertedor t1ene un valor aproximado de 31 % de la carga del vertedor 
Cuando la long1tud de la cresta Les relativamente pequeña comparada con el 
ancho 8 del canal de conducción, la vena del chorro sufre contracciones 
laterales que no se presentan cuando la longitud de la cresta es igual al 
ancho del canal. 

Las fórmulas para el calculo de caudales en vertedores t1enen origen empinco. en esta 
ocas1ón. se presentan algunas de las fórmulas mas comunes para calcular el caudal en 
vertedores 

Vertedor rectangular. En la F1gura. 8.1 se presenta un vertedor rectangular La fórmula 
de Francis (1852) para calcular el caudal es la s1guiente: 

Fórmula general· 

S1endo a= 3.33 
fJ = o 1 

O = a(L - nj]H) H'0 en el s1stema 1nglés. 

n =numero de contracciones (en un lado o en los dos). 
L = long1tud de la cresta del vertedor 
H = Carga del vertedor 

Cuando el chorro no t1ene contracciones laterales (n = O) se t1ene: 

En el s1stema métnco la fórmula general es· 

Q = 1 84(L - O 1 nH)H"' 

Cuanoo el chorro no t1ene contracc1ones 

O = 1.84LH'' en el SIStema métnco 

Otro factor aue puede 1nfiutr en el gasto es la velOCidad de llegada (v). lo cual origtna 
un aumento en la carga del vertedor. denomtnada carga de prestón (Ho) La ecuación 
gene·ral del gasto en este caso es la s1gutente 

Q = 1.84(l = O. 1 nH)(H + Ho) 3'
7 

s1endo Ho = (v ') 1 (2g). 
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Estos problemas se resuelven por tanteos hasta lograr dos resultados consecut1vos lo 
suficientemente próximos para aceptar como buena la solución 

,--, 
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- ~ ~ .. ,._ .. , 
t: ' =:---· 
' ...... ... 
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Figura 8.1. Vertedor rectangular . 
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. --.Ejemplo .. 1 .. En __ un curso_de _agua __ esta _co_I_C2_ca_do un vertedor rectangular con dos 
contracc1ones laterales. con una long1tud de cresta de 1.20 m-¡ uña ca-rga.Oe ·o~4om: --- ·--­
Calcule el gasto 

Soluc1ón 

Los datos son· 

L = 1 20m 
H =O 40 m 
n =2 

aplicando la ecuac1on Q = 1 841L - O 1 nH)H¡: 

·se t1ene. 

o= 1 84(1 20- o 1 "2'0 4)10 4) 0 : =o 521_'1, 

E¡emplo 2 Determme el gasto de un venedor rectangular sin contracciones laterales 
con una long1tud de cresta de 1 20 m y una carga de 0.40 m 

Solución: 

Los datos son L = 1.20 m 
------------I:L= 0.40.m 
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a= 1.84 
sustituyendo los valores en la ecuación 

O= 1.84 LH~' 

O= 1.84• 1.20.0.403
·: = 559m'/, 

Los resultados de estos ·dos ejemplos muestran que en dos vertedores con 1gual 
longitud de cresta e 1gual carga. t1ene mayor gasto el que no ,tenga contracc1ones 
laterales. 

Vertedor triangular. La F1gura 8.2 muestra un vertedor triangular de cresta delgada El 
caudal para este t1po de vertedor cons1dera los sigUientes parámetros: 

El ángulo del vertedor es 1gual a 2a 

La carga del.vertedor es la distanc1a del vértice del ángulo hasta la superficie libre del 
liqu1do 

En este caso el gasto esta dado por la SigUiente fórmula. 

O = ClguH'' 

S1 el ángulo formado por los lados del vertedor es 1gual a 90 grados se t1ene tg 45° = 
1 O y la fórmula se reduce a 

O= 2.54H': en el s1stema 1ngles. 

O = 1 40 H ;: en el SIStema metnco 

Estos vertedores son los mas usados y proporc1onan un excelente método para med1r 
gastos pequeños. 

El efecto de la veloc1dad de llegada es Similar a los vertedores rectangulares, sin 
embargo se ha comprobado expenmentalmente que el error cometido al despreciar la 
veloc1dad de llegada es en la mayoría de las veces poco Importante. 

EJemplo 3 Calcular el gasto de un vertedor triangular de pared delgada, con 
escotaaura en ángulo recto y una carga de 38 cm 

Soluc1ón. De acuerdo a la fórmula 

O= 1 40 H': 

Tenemos· 1 40 • 0.38 "= 0.125 m '1. 
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Ejemplo 4. Calcular el gasto en un vertedor de pared delgada. cuyo angulo en .la 
escotadura es de 600 y tiene una carga de O 40 m 

Solución Aplicando la ecuación: 

Q = 1 40tg30H 57 

se t1ene. O= 1 40 tg 30 ·(O 44)"' =104m\ 

L 

H 

1 
y 

1 - -¡- -- ·- ---------------------
- ------- --

F1gurá 8. 2 Vertedor triangular de angulo recto 

Vertedor de Cipolletti Es de forma trapezo1dal. se caractenza porque sus paredes 
laterales t1enen una mclmac1on tal que sus proyecc1ones son 1 honzontal por 4 vert1cal. 
como se muestra en la F1gura 8 3 El gasto se calcula por la fórmula· 

O = 3.367 L H "en el Sistema 1ngles 
O = 1 859 L H '' en el SIStema metnco 

E¡emplo 5 Determ1nar el gasto de un vertedor C1polletti que tiene una longitud de 
cresta ae 1 85 m y traba¡a con una carga de O 62 m 

Soluc1ón. Sustituyendo los valores en la fórmula del gasto tenemos: 

o= 1.86" 1 95·o 62'' = 1.68~\ 

E¡emolo 6 Qué longitud de cresta debera darsele a un vertedor C1pollett1 para que 
descargue hasta 1500 lis. con una carga max1ma de 40 cm?. 

Soluc•on Despe¡ando L de la ecuac•on del gasto y sustituyendo los valores tenemos: 

L - :¡ ,, 
- 11 !J•r 
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L -' 5/ '~-319m - 118€"040 l- . 

L 

Figura 8.3 Vertedor de CipollettL 

Flujo en alcantarillas. 

JI 

Los pnnc1p1os hidráulicos que se aplican al fluJO en alcantarillas y al flujo en tuberías de 
agua son los m1smos. S1n embargo. las alcantarillas rara vez trabaJan a tubo lleno y 
para 'cualquier alcantarilla Circular. el área recta del fluJO, la veloc1dad de flujo y la 
descarga varían con la altura de las aguas negras en la tubería. 

Fórmula de Manning Una fórmula sencilla que proporciona resultados exactos es la 
fórmula de Mann1ng. En su forma general es· 

V=(1 486/")"r: 3 s ,., 

siendo· 
V = veloc1dad de fluJO. en p1es por segundo. 
n = coefic1ente de rugos1dad 

= radio hidráuliCO. en p1es 
s = pendiente (diferencia de altura por cada n-iil unidades). 

Conoc1endo la veloc1dad con la fórmula de Manmng se calcula el gasto con la 
ecuacion 

Q =V/A 

Donde A es el área transversal del chorro y se calcula midiendo la altura del nivel del 
agua en el tubo. 
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Los valores de n utilizados comúnmente son los siguientes: para tubería de arcilla 
v1tnficada bien tendida, conductos de concreto terminados suavemente. tubos de h1erro 
fund1do y tuberías de asbesto-cemento. 0.01 3. Arcilla vitrificada tend1da pobremente. 
tubos de hierro fundido. alcantarillas de tabique bien tendidas y conductos de concreto 
comunes. 0.015. Tubería de metal corrugado, 0.021. Zanjas. 0.020 Canales 
recubiertos con piedra. 0.030. 

El nomograma de la F1gura 34. está basado en la fórmula de Mannmg en la que n = 
O O 1 3 Los valores estan dados para tuberías trabajando a tubo llano. 

~---
~--- ---

~ ~-~----~ ---- --- - -
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SEPARACION DE PARTICULAS EN SUSPENSION POR 
FLOTACION ASISTIDA EN LA INDUSTRIA DEL PETROLEO. 

PREAMBULO 

Por Pedro Martínez Pereda* y 
Enrique Garduño Navarro**. 

Entre las estrategias de largo plazo para el logro de un ambiente sostenible en 
materia de control de la contaminación del agua. el gobierno estableció, a partir de 
las primeras leyes y reglamentos para la prevención y el control de la calidad del 
agua en cuerpos receptores. emitidos en los primeros años de la década de los 
años setentas, la remoción de los materiales flotantes, principalmente grasas y 
aceites. 

La industria del petróleo es un gran generador de este tipo de contaminantes y en 
los últimos años ha hecho grandes esfuerzos para remediar este problema en la 
mayoría de sus instalaciones. 

Una de ]a operaciones fundamentales de la ingeniería ambiental consiste en la 
flotación asistida, con a1re disuelto en las aguas residuales, para la remoción de 
aceites y partículas fugitivas y dispersas producto de derrames y de operaciones 
como el manejo de la producción primaria en la superficie, la refinación, el 
almacenamiento, el transporte, y otros procesos. 

En este artículo se hace una presentación sintetizada de los fundamentos de la 
flotación asistida con aire disuelto para la flotación de aceites dispersos, y partículas 
en suspensión en las aguas residuales de la industria petrolera. Finalmente, los 
aspectos teóricos se consideran en el desarrollo de un ejemplo práctico de 
aplicación inmediata, que puede servir de modelo metodológico para quienes tienen 
la responsabilidad de tratar aguas residuales que contienen impurezas susceptibles 
de ser removidas del seno del liqu1do med1ante la aplicación de esta sencilla 
operación unitaria. 

El Dr. Pedro Manmez Pereda obruvo su Ph.D .. de la Umversidad de Te:\as en Austin. Fue Jefe del Cenrro de Educac1ón Continua y 
d.: la DIVIS!on de Estudtos Supenores de la Facultad de lngeniena de la UNAM. actualmente es invesligador Titular ··c .. en la 
Dl\lSLOn de estudJos de Posg.rado de la Fac. de Jng de la UNAM .. 
El lng.. Perroler0 Ennque Garduño r--..·avarro es egresado de la Facultad de lngenieria de la UNAM. y actualmente está a cargo de la 
comercJalizacion de crudo mterorgan1smos. como espccialls1a tecntco de la Subgerencia de Contratos e lnvestigac¡on de Mercados. 
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ANTECEDENTES. 

Cuando se habla de separadores API ( American Petroleum lnstitute) en la 
industria petrolera, viene a la mente la imagen de los tanques cerrados que 
separan en sus fases las corrientes de petróleo que surgen de la tierra por los 
pozos y llegan a las baterías por las líneas de descarga o escurrimiento. Sin 
embargo, existen otros tanques, cerrados o a cielo abierto, que sirven para 
separar, ya sea de las aguas congénitas de producción o residuales de 
refinerías, el crudo que en ocasiones es arrastrado desde el separador de 
producción, tanques de deshidratación, o diferentes procesos de refinado. 
Estos tanques también fueron y son llamados separadores API, puesto que 
también los d1señó el Instituto Americano del Petróleo. 

Los primeros tanques construidos con el fin de recuperar el aceite residual o 
fugitivo, de las diferentes operaciones petroleras, se les llamó separadores por 
gravedad o "Separadores API tradicionales", como tenían gran longitud 
ocupaban una gran área; más tarde se desarrollaron nuevos modelos, mejor 
fundamentados, científica y técnicamente, conocidos como "Separadores (cor 
Paquete) de Placas Paralelas". o de placas acanaladas y finalmente st­
diseñaron los tanques o equipos de separac1ón por aire disuelto. 

El Principio de Flotación. 

Las partículas de impurezas pueden ser separadas por sedimentación si su 
peso es suficientemente mayor que su empuje o fuerza de flotación; pero 
cuando la densidad de las partículas es muy cercana a la del agua en la cual 
están en suspensión. la velocidad de sedimentación puede ser muy lenta y el 
t1empo requerido para sedimentar es entonces impráct1camente largo. En 
tales Circunstancias. la separación puede ser acelerada si se añaden 
pequeñas burbujas de gas a las partículas, de tal manera que la densidad de 
la partícula compuesta (impureza más gas), es apreciablemente menor que 
la del agua. La partícula flotará entonces a la superficie. De ahí, que los 
métodos de flotación por aire puedan ser usados en el tratamiento del agua y 
de las aguas residuales para la separación de las partículas que son 
demas1ado ligeras para sedimentar efectivamente pero demasiado pesadas 
para flotar sin ayuda. 

El funcionamiento de los tanques de flotación, que forman parte del sistema 
de tratamiento por aire disuelto, para la separación agua - aceite, se basa· 
en el pnnc1p[o de flotación por diferencia de densidades entre las fase 
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asociadas, las cuales son principalmente una función de las características 
de la fase dispersa y de la temperatura del líquido que conforma la fase 
continua. 

Del fenómeno de flotación, puede decirse entonces que, en general, es una 
operación unitaria empleada en la separación mecánica de partículas sólidas 
o líquidas de una fase liquida continua. Esta operación se logra de dos 
diferentes maneras: la más sencilla es por la simple acción de la fuerza de 
gravedad, para ello se utilizan los separadores tradicionales y los de placa 
paralela o acanalada; y la más sofisticada, por la introducción de burbujas de 
aire muy pequeñas, en el seno del líquido a procesar contenido en un 
tanque, especialmente diseñado para ello. 

En este segundo caso, que se describe de manera breve en este articulo, al 
elevarse lentamente hacia la superficie las burbujas de aire se adhieren o 
son atrapadas por las partículas sólidas o por los glóbulos d1~- · · ··~ de 
aceite, de densidad ligeramente d1stinta a la fase líquida continua, en yu~· ::.:: 
encuentran en suspensión. El incremento en la fuerza de flotación origmado 
por las burbujas, provoca que la matena en suspens1ón se desplace hacia la 
superficie del liquido, donde se remueve mediante un proceso de desnatado. 

Tipos de flotación. 

En general, la flotación puede ser de tres tipos: 

(a) Flotación por espumación. Esta operación se utiliza ampliamente en la 
industria procesadora de minerales Cons1ste en la introducción de 
soluciones químicas apropiadas y su dispersión mediante mezcladores 
mecánicos instalados en los tanques de separación que ocasionan la 
espumación y la adhes1ón a las partículas minerales y que se desplazan a la 
superficie del tanque donde son recuperadas junto con las espumas los 
minerales en suspensión. Este tipo de flotación no se analizará en este 
articulo. 

(b) Flotación libre. 

El funcionamiento de los separadores API, es fundamentalmente una función 
de la gravedad, de la diferencia de densidades entre las partículas o 
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impurezas y el agua residual, y sus temperaturas respectivas. Otros factores 
que afectan la eficiencia son la presencia de emulsiones, el tamaño de las 
gotas, la concentración del aceite o tipo de material en suspensión, la 
velocidad de flujo a través del separador o dicho de otra forma, el tiempo. de 
retención y diseño del separador. 

(e) Flotación por aire disuelto. Esta operación se basa en el cambio que 
experimenta un gas al pasar, de un estado disuelto en un líquido 
presurizado, a otro libre, debido a una rápida reducción de la presión. Las 
pequeñas burbujas de gas que se producen por el drástico cambio de 
presión, se adhieren a las partículas en suspensión en el líquido y son 
arrastradas lentamente a la superficie del tanque. Este tipo de flotación 
para la separación agua aceite se analiza a continuación. 

Mecanismos de flotación. 

El contacto de las burbujas con la materia en suspensión básicamente se 
logra de dos maneras: 

(a) .Por atrapamiento. Ocurre cuando la burbuja del gas es físicamente 
capturada por la estructura de un flóculo. Estas estructuras se forman por el 
uso de ciertos productos químicos que se agregan al caudal influente, para 
crear los flóculos y lograr tal atrapamiento. Por lo general, se utilizan 
soluciones de sulfato de aluminio, cloruro férrico, sílice activada, etc. 

(b) Por adhesión. Esta clase de captura se debe al contacto entre cuerpos 
con fuerzas de tensión superficial diferentes, la dirección de la fuerza 
resultante. define el equilibrio y es fundamentalmente un problema de 
química de superficie. Ocurre más en la flotac1ón por espumación. 

METODOS DE REDUCCION DE LA PRESION. 

(a) Flotación por vacío. En este proceso el tanque de presión está cerrado, 
y se mantiene un vacío sobre la superficie del líquido. El influente, a presión 
atmosférica. se introduce por el fondo del tanque. A medida que el líquido 
entra, la presión se reduce súbitamente provocando la liberación de burbujas 
de aire de pequeño diámetro. El proceso tiene algunas desventajas: el 
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tanque debe estar absolutamente cerrado para mantener el vacío; este, está 
limitado al teórico máximo de una atmósfera. En la práctica, por lo general, 
las instalaciones operan a una presión baja, alrededor de 25 cm de columna 
de mercurio de presión manométrica. 

(b) Flotación presurizada. En este proceso el tanque de presión tampoco 
está expuesto a la atmósfera. El influente se mantiene a presión de tres a 
cinco atmósferas por medio de una bomba, hasta que pasa a través de 
una válvula reductora de presión inmediatamente aguas arriba del tanque. 
La reducción de la presión genera las burbujas de aire. Este método de 
operación produce mejores resultados que la operación a vacío. 

Prácticamente, en todos los casos, el gas que se utiliza para producir las 
burbujas es aire. Los tanques de flotación, a cielo abierto, ubicados al final 
del proceso unitario normalmente son de planta rectangular o circular. 

Metodos de operación. 

La operación de los sistemas de flotación es de dos tipos: 

(a) lnfluente presurizado En este método todo o una parte del influente se 
presunza y satura con aire. La ventaja de este método es que el gasto a 
través del tanque de flotación es el mismo que el del influente. Esto es, no se 
recircula líquido y permite dimensiones mínimas para el tanque de flotación. 
Sin embargo hay algunas desventajas: si todo o parte del influente se 
presuriza, los flóculos creados por la introducción de productos químicos se 
pueden desintegrar, a medida que el liquido pasa a través de la bomba; 
también, si el aire se inyecta en agua residual cruda se tiene una disolución 
considerablemente menor que cuando el aire se inyecta en un efluente 
relativamente limpio. 

(b) Efluente presurizado Si una fracción del efluente del tanque de flotación 
se recircula. se presunza y se satura con aire, se pueden evitar las 
desventajas mencionadas en el punto (a) anterior. Sin embargo, el gasto 
que pasa a través del tanque de flotación es mayor, incrementándose por lo 
tanto el tamaño del tanque y la inverstón. Aún así, se considera que éste 
método de operación es mejor que el de presurización del influente. 
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Consideraciones prácticas para proyecto. 

~ 
~~Y,]! 

(a) Aplicación de productos químicos. De las pruebas de laboratorio y 
estudios piloto, que deben realizarse con cada tipo de agua residual 
previamente, para conocer las posibilidades de separación, puede resultar 
que se necesite aplicar algún coagulante para desarrollar los flóculos y 
controlar el pH, para lo cual es necesario instalar un tanque mezclador 
aguas arriba del tanque de presurización. 
(b) Inyección de aire. No hay un acuerdo generalizado acerca del punto 
donde debe inyectarse el aire. Si es en la succión de la bomba, se requerirá 
una presión mínima. También la bomba acelerará el proceso de saturación 
diluyendo el aire que pasa a través del impulsor. La desventaja es que la 
mezcla agua - aire a través de la bomba reduce la eficiencia de esta, y los 
costos de energía llegan a ser más altos. La inyección del aire en la 
descarga de la bomba elimina esta desventaja pero, en este caso, se 
requiere energía adicional para la inyecc1ón. Aunque la localización del 
punto de inyección de a1re no es totalmente fundamental, parece preferible 
tenerla del lado de la succión de la bomba. 

(e) Bomba de presurización. Normalmente se usan bombas centrífugas. 
Las presiones de operación se encuentran en el rango de 3 a 5 atmósferas. 

(d) Tanque de saturación. El proceso de disolución del aire en el agua no·· 
se logra de forma Instantánea. Por lo tanto, se debe incluir en el sistema un 
tanque de contacto aire-agua para un t1empo de residencia de uno a dos 
minutos. 

(e) Válvula aliviadora de presión. Esta válvula es un componente vital de 
la instalación. Se debe localizar entre el tanque de saturación y el de 
flotación, y deberá poder operarse manual o automáticamente para lograr la 
reducción deseada de presión. Las burbujas que se crean súbitamente, por 
el cambiO de presión. tienen diámetros entre 0.03 y 0.015 mm. 

(f) Tanque de flotación. El tiempo de retención práct1co varía de 20 a 30 
mmutos para el proceso de clarificación: mientras que para el proceso de 
espesam1ento de las natas se especifica de 100 a 120 minutos. Las cargas 
superficiales se encuentran en el ámbito de 86 a 230 m3 1 m2-dia, 
dependiendo del tipo particular de desecho por tratar. De esta manera, por 
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ejemplo, una carga de 115 m3/m2-día y un tiempo de retención de 25 
minutos requiere de un tirante hidráulico (profundidad) de 2 metros. 

Para retirar la nata de la superficie del tanque se utiliza normalmente equipo 
mecánico. Por lo tanto, se instalan rastras para remover los depósitos del 
fondo y paletas para las natas de la parte superior. El efluente del tanque se 
extrae de la región más baja del tanque. 

Fundamentos teóricos. 

El proceso de flotación puede describirse, teóricamente. por medio de la 
ecuaCión o Ley de Stokes; sin embargo, en muchos casos se requiere 
investigar, para conocer las variables y parámetros para el caso de un agua 
residual determinada, y así, poder aplicar la fórmula para la solución de 
problemas prácticos. 

El tipo de flujo, caracterizado por el Número de Reynolds (R), determina que 
el tipo de régimen: laminar, de transición o turbulento, sea un factor de 
diseño importante, y juegue un papel primordial en la separación de las fases 
libres en el agua residual. Si consideramos que se requiere mantener flujo 
laminar,_ e·s decir valores de R s 1.0 , se tendría entonces la expresión 
clásica, conocida como Ley de Stokes, que se indica en la Ec. 1: 

e 
V 

~ 

~· 
g 
p 
p' 
R 

u¡p-p'lD' 
J . = -".''-"--'--

18,u 

Diámetro de la burbuja de gas o partícula, 
Velocidad de ascenso de la burbuja o impureza, 
Viscosidad absoluta del líquido en fase continua, 
Viscosidad de la burbuja o partícula, 
Aceleración de la gravedad, 
Dens1dad del líquido, 
Densidad de la burbuja de gas o partícula, 
Número de Reynolds, 

Ec. 1 

cm 
cm/seg 
poi ses 
poi ses 
cm/seg2 

g/cm3 

g/cm3 

adim. 

Teóricamente, esta ecuac1ón es aplicable sólo cuando la partícula o 
impureza es un sólido ( partículas discretas). Cuando la partícula es un gas, 
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por ejemplo aire o un glóbulo de aceite, puede ocurrir circulación interna 
adentro de la burbuja. En este caso, Landau y Lifschitz establecieron una 
ecuación más general a partir de la Ley de Stokes, como indica la Ec. 2: 

¡·= f!(p-p')D
2
(3J.1+3u') 

l8J.1(2.u-'- 3J.1") 
Ec. 2 

En esta 'ecuación, ¡..J' es la viscosidad de la partícula y cuando la relación IJ'/IJ 
es muy grande la Ec. 2 se transforma en la Ec. 1. Pero si IJ'/ 1J es muy 
pequeña, entonces la Ec. 2 es similar a la Ec. 1 solo que en el denominador 
se reemplaza el número 18 por el número 12. En este caso la velocidad se 
incrementa en 50%. 

Este resultado teórico se basa en la consideración de que se tiene un líquido 
libre de impurezas. Algunos autores sugieren que las impurezas que 
contienen las aguas residuales evitan la circulación interna y por tanto la 
burbuja de aire se puede comportar como una partícula sólida. 

Otros experimentos han confirmado que, una burbuja de aire obedece la Ley 
de Stokes en las aguas residuales, cuando el número de Reynolds es 
pequeño ( flujo laminar). 

Para grandes valores del número de Reynolds, R>10000 , la ecuación se 
transforma (según Fair & Geyer) en la Ec.3: 

Ec. 3 

donde C0 es un coeficiente de arrastre o fricción que puede determinarse 
con pruebas de laboratorio. 
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La Ley de Henry. 

Esta Ley establece que la cantidad de un gas que puede disolverse en un 
líquido, es directamente proporcional a la presión parcial que el gas ejerza 
sobre el líquido, y se expresa de la siguiente manera: 

donde: 

P, es la presión parcial ejercida por el gas, en 
X, es la fracción molar del gas disuelto en el líquido, en 
KH, es la constante de Henry, 

Ec. 4 

atmósferas. 
porcentaje. 

adimensional. 

El valor de KH, varía en función del tipo de gas y de la temperatura. Para aire 
seco a nivel del mar, es decir a 1 atm de presión, se tienen los siguientes 
valores para KH : 

Tabla 1. Variación de la KH con la·temperatura para aire a 1 atm de presión. 

Temperatura T, oc o 10 1 20 1 30 1 40 
KH (Atm/frac.molar) 43.200 54.900 ! 66.400 1 77.100 1 87.000 

Tabla 2. Composición del aire seco a nivel del mar. 

1 Componente 1 Porcentaje en volumen 1 Peso Molecular 

1 N1troaeno i 78.08 1 28 

Ox1aeno 1 20.95 i 32 

1 Arcan ' 1 ! 0.93 40 

81oxido de carbono 1 o 03 1 44 

Otros 1 O Ot 1 -

Total 1 100.00 1 29 
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Cargas superficiales o tasas de derrame. 

En el sistema de flotación por aire presurizado es~ difíciL establecer con __ 
precisión cuál es el diámetro y la densidad de un flóculo en el cual se 
adhieren algunas burbujas de aire. Asimismo, es difícil determinar la 
viscosidad y densidad de la fase líquida que se altera significativamente por 
la presencia de una fase dispersa compleja. Por todo esto, es necesario 
llevar a cabo pruebas experimentales a nivel laboratorio o de planta piloto, 
para determinar la tasa de ascenso de las impurezas en el desecho 
particular que va a tratarse. En la Tabla 3 se presenta información al 
respecto. 

Eficiencia de operación. 

En la Tabla 4 se presenta información acerca de las eficiencias de remoción 
de Sólidos Suspendidos y de la Demanda Bioquímica de Oxígeno, para 
diversos tipos de desechos. 

Ejemplo práctico de aplicación. 

Se desea tratar las aguas residuales de una refinería de petróleo, por medio 
de un sistema de flotación con aire disuelto. Se efectuaron pruebas en una 
planta piloto, que proporcionaron suficiente información para proceder con el 
diseño del protot1po. En la figura siguiente se esquematiza el sistema piloto. 

a) Condiciones de las pruebas a nivel piloto 

Temperatura del agua residual 
Gasto o caudal del agua res1dual 
Concentración de sólidos en suspensión 

T = 15 oc; 
Q 1 = 189 lpm 
e,= 500 ppm 

Presión atmosfénca = Pa = 1.033 kg/cm 2 = 1 atm. 
Pres1ón manométrica = Pm = 3.8665 kg/cm2 

Presión absoluta= Pm + Pa = P1 = 4.8995 kg/cm2 = 4.7429 atm 
Presión hidráulica = P2 =: Z = 999.12 (1.2) =1198.944 kg/m2 

= 0.12 kg/cm 2 

Donde Z es el tirante hidráulico en metros. 
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Así, la presión hidráulica absoluta es: 

P2 (a nivel del mar)= 0.12 + 1.033 = 1.153 kg/cm2 = 1.116 = 1.12 atm 

En condiciones normales o estándar de presión y temperatura, es decir, una 
atmósfera (1.033 Kg/cm2

) y 60 °F(15.5 °C), el valor de la constante de Henry 
para el aire se obtiene interpolando entre los valores de la constante para los 
1 O y 20°C que se presentan en la tabla 1. De esta manera se t1ene: 

KH= 60,650 atm 1 frac. molar; 

Puesto que los pesos moleculares del aire y del agua son respectivamente 
mG = 29, y mL = 18, entonces, del balance de masa que se presenta en el 
anexo 2, ecuación 14, que relaciona el peso del gas con respecto al peso del 
líquido que entra al s1stema por unidad de tiempo, se tiene: 

r=-
11
-; = (

4
.
743

-1.1
2

) •
29 •º" =0.0010180 

WL (60650)(50ü•IO-') 18 189 R 

donde WG representa el peso del gas, y 
· WL representa el peso del líquido 

Los datos experimentales encontrados en el estudio piloto se resumen en la 
tabla 5, que se presenta a continuación: 

Tabla 5. Datos experimentales obtenidos del estudio piloto. 

QR 
1 

c2 
1 

Cz, 
1 

r 
(1/min) 1 (ppm) (%en peso) (WG/ WL) 

19 1 82 L 1.8 1 0.019 
38 1 45 1 2.2 1 0.039 
57 i 34 1 2.5 0.058 ' 
76 1 28 1 2.5 0.071 
95 1 25 1 2.6 0.097 

114 1 24 1 2.6 0.116 
133 1 22 1 2.7 1 0.135 
152 1 21 1 2.7 1 0.155 
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M . ., re 

También, del balance de masa, que se presenta en el anexo 2, ecuación 17, se 
tiene que: 

y sustituyendo valores: 
a. = 189(500-25)/(26400) = 3.41 1/min 

Por lo tanto, el gasto efluente real es aproximadamente de 186 1 1 min. 

b) Diseño del sistema Prototipo 

Condiciones: 

Gasto del influente 
Sólidos Suspendidos en el influente 
Temperatura del aire 
Relación a1re 1 sólidos 
Gasto del efluente a rec1rcular 
Carga superficial 

-
Cálculos principales: 

a,= 100 1/seg 
e,= 400 ppm 
T= 30 oc 
r = 0.1 

aR =52 1/seg 
v = 175 m3 /m2 d 

El diseño de los tanques de flotación o separadores. se basa en ocho 
importantes consideraciones: tres cálculos principales y c1nco reglas 
deducidas con base en la investigación y la experiencia. En seguida se 
mencionan cada una de ellas. 

Paso 1. Calculo del área minima horizontal. 

Ec. 5 

Donde A h. representa el área honzontal minima, m2 

F , es un coeficiente adimensional que toma en.cuenta los efectos de 
turbulencia y corto c1rcuito hidráulico. 

V 1, es la velocidad ascensional, m/h 
a m, es el caudal, m3/h 
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Paso 2. Cálculo de la sección transversal. 

A Ec. 6 

Donde V h· es la velocidad horizontal que no deberá ser mayor de quince 
veces la velocidad ascenstonal, pero sin exceder 90 cm /min, y 

A t. es el área transversal. m2
. 

Paso 3. Cálculo de la longitud del separador 
El área horizontal es: 

o 
A, = LB= F ( 7,·) y entonces, 

' 
l ~ .{ ~~ BZ 

L = F (-) (-) = F (-) -¡; B ¡; B 

y por lo tanto, la longitud es: 
¡· 

L = F('fl Z 
' 

Ec. 7 

Paso 4. Selección de los valores prácticos recomendados para el factor de 
turbulencia F1 se indican en función de la relación V h 1 V 1 , ver tabla 6. 

TABLA 6. Valores recomendados para el factor de turbulencia. 

V h 1 V 1 Ft 

20 1.45 
15 1.37 
10 1.27 
6 1.14 
3 1.07 

Paso 5. Utilización de un factor de seguridad Fs ; para corto circuito 
htdráulico. se ha encontrado expenmentalmente un valor de 1.2 

Paso 6. Mantenimiento de la relación entre la profundidad, Z, y el ancho 8, 
la cual debe oscilar entre 0.3 mimmo y 0.5 máximo. 
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Paso 7. Elección del ancho 8, el cual debe variar de 1.8 m como mínim·o, a 
6.0 como máximo. 

Paso 8. Selección de la profundidad Z, la cual debe variar de 0.9 m mínimo a 
2.4 m máximo. 

Características del tanque de flotación . 

. , = Q, ~ Q, =o ···.:_I -_· o:::..o:.:s.::.: , 
"1 - = 75.25 m-

n J. 0.00202 

A.. Para el caso de seleccionar un tanque con planta rectangular: 

Si U8 = 5, Ah= 58 2 = 75.25 m2 

8 = 3.88 m, L = 19.40m y Ah= 75.27 m2 

Con un tiempo de retención de 20 minutos: 
Volumen: 0.152 m3 /s*1200 seg. = 182.4 m3 

Tirante : z = 182.4 m3
/ 75.27 m2 = 2.42 m 

Con sección circular : 
rrR2 = rr02 /4 = 0.85402 = 75.25m2

; 02 = 75.25/0.7854 = 95.81 ; 0=9 788 
D = 9:79m, Se deja D = 10m, con lo que Ah= 78.54m2 y por tanto 
Z = 2.32m Se deja Z = 2.5m 

Tanque de saturación de aire 
T1empo de contacto: 2 mmutos 
Volumen : QR, te= 0.052*120 = 6.24 m3 

Se recom1enda si Z = 40. V= rr02 *z/4 = ¡¡Q3 = 6.24 m3 

D = 1. 26 m. z = 5. 04 m 
Se deja D = 1.3 m y Z = 5 m 

Comportamiento esperado del sistema 

De acuerdo con los resultados de la prueba piloto se puede esperar lo 
siguiente: 
c2 = 25 ppm, c. =2.6 % 
Gasto de agua que se pierde con la nata o espuma: 
Os = 01(C1-C2)/Cs 
Qs = 0.1(400-25)/2_6000 = 0.00144m3 /seg = (1.51ps) 
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Condiciones de presión 

Kh a 30°c: 77, 1 00 atm/frac. molar 
P2= Patm + yZ = 10,330 +1000*2.5 = 1230 kg/m

2 

P2 = 1.242 atrr. · .:íeras, mG = 29, mL = 18 
Con la ec. (11 ): 

( p,-1.24)(29)(0.052) 
0.1 

(77.1 OO)( 400 •¡ o_, )(18)(0.1 1 

P1 = 4.92 atm 

P, = 4.92*10330 = 50824 kg/m2 ( abs) = 5.08 kg/cm2 

Bombeo 
Potencia = QR (P,-P0 )/76 

Potencia= O 052(50.824-10330)/6 = 27.71 HP 
Seleccionando un equipo con 75% de eficiencia: 27.71/0.75 = 36.946 
P = 36.95 HP, se selecciona un motor de 40 HP 

Requisitos de aire 

De la ec (10): 
WG = (4 92-1.24 )/77,1 00.29/28*1 000*0.052 
WG= 0.004 kg/seg 
Si y' = 1.2 kg/m3

. entonces 
OG = WGI:' = 0.004/1.2 = 0.00333 m3 /s 
QG = 200 1/min. 
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Anexo 1. Marco conceptual. 

Para analizar este fenómeno de naturaleza físico -química. estableceremos 
las siguientes condiciones como puede verse en el diagrama de definiciones 

Diámetro de la burbu¡a de gas D en cm 
Velocidad de ascenso de la burbuja V en cm/seg 
Viscosidad del gas ¡.¡' en po1ses 
Peso específico del gas " en g/cm3 

"( 
Viscosidad del líquido ¡.¡ en p01ses 
Peso especifico del liquido ., en g/cm3 

' 

Densidad de masa del gas 
y' 

p' = !__ en g 
g 

Densidad de masa del líquido y 

p='-- en g 
g 

Fuerza de flotación ::D' 
g/cm3 y=- en 

6 

Fuerza debida al peso de la burbuja .7D' 
g/cm3 r - en 

6 

Fuerza de arrastre o de fricción 3.7ui'D en g cm/seg 2 

ANEXO 2. Balance de masa. 

El peso de sólidos suspendidos que entra al s1stema por unidad de tiempo, 
puede establecerse como. 

í ¡:nóhdo.\ l e· r ¡:;r.wílidos 1 . ¡ ¡zrliquido l Q [cm'] 
\\'1' 1 := 11 1 X Y! • J X 1 

L seg J L grliqmdos J ' L cm· seg 
Ec.8 
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Por otra parte, de la ec. ( 4 ), se tiene: 

' p 
Á=-

K H 

Ec. 9 

Donde X, es el número de moles de aire por mole de agua o, en otra forma, 
es la relación entre el peso del aire con respecto al peso del agua: 

. 29P 
.\ = 18A: 

H 

Ec. 10 

Para cualquier otro sistema gas-líquido, se emplea la ecuación general 

Ec. 11 

Donde m9 y mL son los pesos moleculares del gas y del liquido, 
respectivamente. 

De acuerdo con esto, la cant1dad de gas que se inyecta es : 
· Í gr<[as l pi m. J ""f!GS l Í [?rliqwdo l Í cm' l 
11' =!--·-¡= __ , ~' ¡· 'll . Jº l-J 

¡, L Se}? _ k.'· m: L;:riíquidn_ ' cm· H seg 

Donde: 

QR Es el gasto de recirculación, y 

p, Es la presión de descarga de la bomba, en atm. 

Ec. 12 

Como hay un represionam1ento en el sistema debido a la presión atmosférica 
y a la carga hidrostát1ca del tanque de flotación, no todo el gas disuelto está 
disponible para liberarse. Por lo tanto, se reemplaza p;-por ( p1 - p2 ) en la ec. 
(9). obteniéndose: 

r ,_ p: .\! 
11' = '• ,f) 

" ,- !'>!H 
1'\ ,11 ffl! 

Ec. 13 
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Donde p2 es la presión aguas abajo de la válvula aliviadora, en atm 

JI;, (P,- P, 1m, Q, 
r=-= - -

JI; KHC, . m 1. JI; 
Ec. 14 

Balance de masa : 

Si.se considera que W,= Wz+ Ws Ec. 15 

Se tendría entonces: 

Ec. 16 

Pero ya que durante el tratamiento: 0 2 "' Q, y además Ys "'Y1 "' y2 se 
obtiene: 

Os= Q, (C,- Cz) 1 Cs Ec. 17 
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:stFCMIE DILT1UI-~----. 

--

r1c. i. TANQUE DE FLOTACION - SECCION RECTANGULAR 
ESTRUCTURA DE CONCRETO REFORZADO 
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______ r.:_'__::G:_·_:_·2:_. T.ANCUE DE FLOTACION-:SECCION CIRCULAR 
SISTEMA-SOPORTADO-POR-EL e\JENIE 
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MECANISMO REMOVEDOR DE L.ODO 

-~~--- ............... ·· 
.. · : :ZONA DE FLUoiO .' .. .' ·.': 
. . . 

REACTOR DE FLOTACION · 

Rl :UictJL..ACIOM 

SUioCIHISTf;,, 
DE AIRE 

TANQUE DE RETENCIOH 
PARA DISOLUCIOH DE 
AIRE 

'-a<lMElA DE REARACIOH 

IIIIFLUENTE 

FLUJO-

-·-----------------------
F, .... 5 '31.'iTEMA DE FLCTACION CON AIRE DISUELTO 
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.... PI!MEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

~ ~y¿ 

PRODUCTOS QUIMICOS 
(da requerirse) 

BAFLE BAFLE VERTEDOR 
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MEZCLA 
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CONTACTO 

EFLUENTE 

AIRE 

801118A DE 
I'IIECI'It CUI.ACION 
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EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO. DE POZOS 

TABLA 1 
CARGAS SUPERFICIALES PARA VARIOS TIPOS DE DESECHOS 

DESECHO 

Lodos acttvado~ de aguas ne~ras 

r = •).015 

r = ú.•)6 

EmPacadora de alimentos 

1 a ller'I?S lineas f ér'neas 

Lodos acttvados de PulPa Y PaPel 

r = •). 15 

" 

CARGA SUPERFICIAL 
ms/mz-d 

180 

76 

175 

205 

293 

r = (l. ::5 363 12-

TABLA 2 

ClJMF'ORl AI11EtHO DEL FROCESO DE FLOTACION CON AIRE PRESURIZA.DO 

DESECHO SOLIDOS SUSF'ENDIDDS DBD~ 

lnfluente Re~OClón lnfiu~ heMOC1ón 
(m~J/1} e•.) (mQ/1) (/.) 

t=...eT 1ner·1a ce ._,etr·oleo 4•h) 95 

E•"1P~cador·a de car·ne 1 ~ 0(1 86 1225 o7 

Miinu fa e tur·a ce Pili-Jel 118(• 98 210 o3 

Frocesa~n1ento de 
a ce 1 te veyetal 89•J 95 3•)48 92 

Enlatado de frutas y 

verduras 1350 80 790 60 

Manu T a e tut•a de lab<=::n :9::: q;: 309 92 

Efluenta tratam1ento 
Pl"lfD.jlt"'lO 252 c9 325 49 

Manu T a e tura de Pe~amento5 54:: 94 1822 92 1'3 

D1visión de Educac16n Cont1nua. Facultad de lngemeria UNAM 
, 
n 



EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

INFLUENTE 

wl 

e Q 1 

e 1 

t 

Pz 

z 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

p 
o 1"' 

~ ~Y;&'! 

NATA 

EFLlENTE 

Wz 

Cz 

f¡ e:¡- 6 DIAGRAMA PARA EL ANALISIS DEL SISTEMA- DE FLOTACION 
pOR PBESURIZAC!ON DEL EFLUENTE ·f 

D1v1sión de Educación Continua. Facultad de 1ngen1ería. UNA~\!~ _ 
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• PE!MEX & - MANUAL DEL DIPLOMADO EN .. t.l:: 
EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN ADMINISTRACIÓN DEL 
UNIDAD DE PERFORACIÓN MANTENIMIENTO 
Y MANITO. OE POZOS 

API'ENDIX 1 

TAULE OF OIL-DENSITY VAHIATION WITH TEMI'CRATUHE \15.0 TO 35.0 DEG Al'j¡ 

15 Dcg 16 Dcg 17 Dcg 18 Dcg 19 De¡; 20 Dcg 21 De¡; 2Z Ocg 23 Dcg 24 Dcg 

't· DegF API API API API API API API API APl API 

40 0.9730 0.96G.C 0.9GOO 0.9536 0.9.Ci3 0.9411 0.9350 0.9289 0.!1230 0.9171 

<1 0.972G 0.9GGO o.9rm:i 0.9533 0.!)4'70 0.9408 0.9347 0.9286 0.9::; 0. 91GB 

42 0.9723 0.9657 0.9593 0.9529 0.94GG 0.9404 0.9343 0.9282 o n:J O.!:li6f. 

40 0.9719 0.9653 0.9589 0.9525 0.9.f.62 0.9400 0.9339 0.9278 0!!219 0.9!60 

" 0.9716 0.9650 0.9586 0.9522 0.9459 0.939i 0.9336 0.9275 0.9216 0.9157 

45 0.9712 0.9fr.46 0.9582 0.9518 0.9455 0.9393 0.9332 0.9211 0.2212 0.9153 

46 0.9709 0.9643 0.9579 0.9515 0.9452 0.9390 0.9329 0. 92GB 0.9209 0.9150 

47 o 9705 0.%39 0.95'75 0.~511 0.9448 0.9386 0.9325 0.9264 0.9205 0.9146 

48 0.9702 0.9636 o 9~,72 0.9508 0.9<145 0.9383 0.932!! 0.9261 o no: 0.9143 

" 0.%98 0.%:;~ o !)~(,fi 0.9.'104 0.9441 0.!)379 0.9318 0.925'7 o 9198 o 9139 

50 0.%94 O.%~S O 95G4 0.8500 0.9437 0.93':'5 0.9315 0.9!!54 0.9195 0.913G 

51 0.%91 0.9625 0.95Gl 0.9497 0.9434 0.9372 0.9311 o.nso O 9Ell 0.9132 

5~ o 9G87 o %21 0.9557 0.94!)3 0.9430 0.9368 0.9307 0.9246 o 9187 0.9128 

53 0.9684 o %18 0.9554 0.9490 0.942'7 0.~365 0.9304. 0.9243 0.9184 0.9125 

54 0.9650 0.9614 0.9550 0.9486 0.9423 0.9361 o 9300 0.9239 o 9180 0.9121 

55 o !)(,77 0.9611 0.9547 o 9483 0.9420 o 9358 0.9297 o 9236 0.91";7 0.9118 

56 o %73 0.%07 0.9543 0.9479 0.9416 0.9354 0.9293 o 9232 0.9173 0.9114 

5'; O.%G9 0.%03 o 9539 0.9475 0.9412 0.9350 o. ~289 0.9228 0.91 G9 o 9110 

58 0.%66 0.%00 0.953G 0.!:14'72 0.9409 0.9347 0.9286 o 9225 O 91liG 0.9107 

50 O.%G2 0.9596 0%32 0.~~68 0.9405 0.9343 o 9282 0.9221 O 9162 o 9103 

60 . o %59 0.9."93 o ~5:!9 0.946.:; 0.9402 0.9340 0.9279 0.9218 0.9159 o.:JI oo 

Gl 0.%55 0.95S9 0.9525 0.94(, 1 0.9398 0.9336 0.9::!75 09214 O 915S 0.9096 ., o %52 O.!l.'>fiti o 0~.:::: o ~w-,8 o ~395 0.!1333 0.!!21'2 0.9211 o ~1 ~,2 O.!J093 

63 0%4!J o.n:,s3 0.9~, 1 !J 0.94[,5 0.!1392 O.!l330 O. 92G9 o 9208 0.9140 0.9090 

64 0.%45 0%79 o 9515 0.9451 o 9388 0.9326 0.!1265 0.9204 o 914~· o 9086 

65 0.9641 0.9575 0.9511 0.9447 0.!)384 0.9322 0.9261 0.9200 0.9141 0.~!082 

66 o 9638 0.957::! 0.!1508 0.9444 0.9381 0.9319 0.9258 0.9197 0.913S 0.907!J 

67 o 9634 0.9~68 0.~504 0.9440 0.9377 0.9315 0.9254 0.9193 0.9134 o 9075 

G8 o 9(;31 0.9565 0.9501 0.9437 0.!1374 0.9312 0.9251 0.9190 0.9131 0.907Z 

60 0.%23 o ~;,e:: 0.94~8 0.94.:3 0.9370 0.9308 0.9247 0.9186 0.91::7 0.9068 

70 0.%2i 0.~558 0.9404 0.~430 o.nfi7 0.9305 0.9244 0.9183 0.91::3 0.9064 

71 0.%21 0.9555 0.9491 o 9426 0.9:\G3 0.9301 0.9240 0.9179 o.~n:::o 0.9061 

. - o %17 0.~1551 0.9487 0.94::!3 0.9.160 09298 o 9237 0.9176 0.9116 0.9057 

73 0%14 0%48 0.0484 o ~419 o 9356 0.!:1294 0.9233 0.9172 o 911::! 0.9053 

74 V.% JO 0.9JH 0.~480 0.~415 0.9352 0.9290 0.9229 0.9168 0.9109 0.9050 

75 0.~'6' G o !!1>40 0.9476 0.,41:! o 9349 0.9257 0.9:!26 0.9165 o 9105 0.9046 

'" 0.%03 0.953'; 0.9473 o 9409 0.!1345 0.!1283 0.92:Z 0.9161 0.9102 0.9043 .. ü.%~·9 o 9.0,.'lJ O.!J4f,!J 0.940!', 0.~1 :142 o nso 0.9219 0.9158 0.0009 0.9040 •• ' 
·~ o ~!5% O ~'.'dO 0.94(ifi 0.9402 O !!.l3R o 9276 0.9215 0.91~4 o 90!!5 0.9036 

';9 0.059.1 O.'J52:' O.!J4f·3 0.93!.19 0.~335 0.9273 0.9211 o 9150 o 9()91 O.!J032 

80 O.~lf,R9 o 9"23 0.945'J 0.9395 0.~332 O.!J270 0.9208 . 0.9147 o <.:088 0.9028 

" 'J.9.í5.í 0%J'J o 94.í'\ 09:1~1 o 9:128 0.~2ú6 0.9204 0.9143 O 90S4 0.9025 

" (1 !)~.<.;:; [1 ~'> j [, o ~'4:-.2 0:1:\~R o ~·J24 onc: 0.9200 o 9139 O !lOSO - 0.9021 

R:'. 0.~1571\ o~;;;: 0.~'44.'1 0 ~ 1 ;Ui4 o.'•:1::1 u 'J259 OD197 o 'J136 o ~1077 0.9018 

b< u~~:;;, 0.%0~ u.~4H 0.!.!:\~U o ;>117 o.ns~. 0.!1194 o ~13:\ o ~0';4 0.90lú 

85 0_95';'2 0.950!", 0.!1441 o.n7':' 0.~313 0.9251 0.9190 0.91:;!9 o 9070 0.9011 

8G o ~5C.S o.~:-.02 0.~43S o ')3'7 4 on1o o 9248 0.9187 o 9126 0.9067 0.9008 

" O ~·5G:J O :H~IS 0.94:\4 o ~::70 (1 !•.106 0.~1 '!44 0.9183 0.91:!2 O 90G3 0.9004 

85 D %G1 o ~1495 O 94:JO o!!:\(,[. ll.~l:lO:I o.n41 o ~180 o 9119 0.90GO 0.9001 

S~· 0.~55S 0.~~91 0.94:: o ~·3(,.> ('\ !1~~9 0.!}2:1';' 0.917fi 0.9115 o ~056 0.8997 

90. 0.~555 O.'J4SS o ~1421 0.:.1360 o.~Z'J6 u.n34 O.!Jl73 o 911:: o 90,j3 0.899' 

~~ o g::,::,¡ 0.!.14!'4 O !J.:'.:O o !l3."·G ll.~·:::!!!:? 0.!!230 0.9169 0.9108 0.9049 0.8990 

9: o !154; ("1 ~4.'>1 o :'1! (, o •!:'.~.:.: (•.~·'.:S~ 0.922G 0.9165 0.9104 (\ 9045 0.8986 

93 0.!.1544 o 'J4';'5 {) q 1 ],1 o.···: 1¡.._ o.o-::s:. !l.!!:::::; o 91(,2 0.9101 o '!04:! 0.8983 

~q o :n. -.11 o ~q-;:. O ''\lU \) :,;\4 :, () ~·:: ~.: o ~1 '!'!0 0.915~ o ~~n~R o ~0'\!l 0.8980 
!),', u :•:.:::-:- o')~';': f• :• :o,; u••:,.::.: 0 :·::'') o ~·217 !l.o:!1~G 0.'•0'1~. 11"(1:\."o 0.897ri 
'](, o :•:.:-:-.~ o :• 1 ... :-; r, :qu:; o~·::::~ ,, :··;7~. 0.'~213 O.!Jl52 o ~0~1 o :"1.'1: 0.5~7.1 

~·'; ft C1;,;:1 o :·1•·• (1 ~.:o111 1!.:•:-::;, U:·::': O n:JO o 9149 J !lfl~~ n ':'i'l~!' 0.1'%9 

:•"' ( 1 •¡;,:.;(, O :q,;O () ~· :1 ~· ~; •J.9:,:; 1 L' ~·:.!liS C1 ~.:or, () 9145 o.~us~ IJ "1•:.:~ O.fi'lr..'i 

~··. ¡\ ~~~.:-: o:>..:~,: ,.,.,:••. ,, :•:::.!h n.:.:.-r . .=. 11 '•lO.'l o !!14~ (! ']O!ll 0:<\1:.!1 0.61Hi2 
¡¡··, "!J:i:ú 0.!11.',..: ,-,:-:u .. •· u :•::::;. "·~·:G: 11'•..,:(10 O 91~R 1\_907'; <l ''111 S o 8!1.'>'1 

Jo: 0%1G 0.!1450 onE6 on21 O.JZ-';5 ú !t 1~•6 0.~1:\S o 9074 11.:•1>1;, o 8~:.c. 

tr • .; o 9513 O.!JH7 O :1.\R:J O'J::1S (1,:..1:.!55 o :11!'3 0.~132 ú 9071 o ~·li]l O.S!J.S~ 

1u:: Q_%JO 0.9443 o.n:o: o !)3¡;, O.'J2S2 O !'IS'J O.'JI::R o~·()(,';' 0 'J(I0R o 8949 

: r•.: (\ !)·,(!r; o 9~.:~ o !J.17.', o '1:111 O ~>:¿.:R o '.11Sf, o 9124 o 90!i:l n.:1CI04 0.8944 

:e;. o ~~~o:: o ~q:;,; o ']:J72 O ~1::0,~ O.J:!4:J (l ~·J 83 o ~121 O.~IOGO O J(100 0.8!.140 

lCG o ~50\l 0.9423 o~:w~ o ~0::05 o '.!2~:.! 0 !.!lOO 0.9118 0.9057 O.l-.~197 0.8937 

1Ci7 o ~4~•fi 0.9430 o:..'](,(, o no: 0.~>:!3'] o 91';7 o 9115 0.90!>4 O S:J'J4 0.8934. 

lOS o 9493 0.!1426 O 93G: o ~1:!9fi 0.:1:35 0.91 ';3 o 9111 O.'JO[¡O o 69!.10 0.!!930 

10, 0.948'J 0.9423 o.n~l9 0929~ o 9231 0.9169 o 9107 0.9046 o 898fi 0.8926 

liD o 9456 0.9419 o 935:. o 'J291 O 9:::!S O.!Jl6fi 0.9104 0.9042 o 8983 0.8923 

1" 0.9463 o 9416 0.93~:! 09288 0.9225 0.9Hi3 0.9101 0.90:19 0.6980 0.8920 
1" 0.94.79 0.9412 0.9348 0921H 0.9221 0.915~ 0.9097 o 9035 O.S!!";G O.S916 

113 0.94.75 O.'J409 09344 0.9280 0921':' 0.9155 0.9093 0.9032 o 8973 0.8913 

ll< 0.94';:! 0.9406 O.'J34l 0.92'77 0.9214 0.9152 0.9090 0.9029 o 8969 0.8909 ,. 
115 0.94G9 0.9403 0.93:18 0.9274 0.9211 0.9148 0.9087 0.9025 0.8966 0.8906 
116 0.9465 0.9399 o.::-335 0.9271 0.9208 0.9145 0.9084 0.9022 0.8963 0.8903 
11'7 0.94G2 0.9396 O.!J332 0.9258 o 9205 0.9142 0.9081 0.9019 0.8960 0.8900 
118 0.94.59 0.9393 0.9329 O.!.J265 o no1 0.9138 0.9077 0.9016 0.8956 0.8896 
119 o 9455 o 9359 0.9325 o 9261 o 9198 0.9135 0.9074 0.9012 ~6003 0.8893 
¡:o 0.9452 0.9356 0.9321 0.9257 ·0.9194 0.9131 0.9070 0.9008 8949 0.8889 

98 
(!{ 
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.. PEMEX M MANUAL DEL DIPLOMADO EN '11 ,¿ L 
EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN ADMINISTRACIÓN DEL 
UNIDAD DE PERFORACIÓN MANTENIMIENTO 
Y MANITO. DE POZOS 

TABLE OF OIL-DENSITY VARlATJON WITfi TEMPERATURE !15 OTO jS.O DEG API)-Con1inu~d 

25 Dcg 26 De¡; 2:' Do!!: 28 De¡; 2;:1 Des; 30 Des; 31 De¡; 32 De¡; 33 Deg 34 Deg 35 Deg-

API AP! API APJ API AP! API APl API APl AP! De¡; F 

0.9113 0.9055 0.8998 0.8943 0.8888 0.8834 0.8780 0.8726 0.8674 0.8623 0.8571 40 
0.9110 0.9052 0.8995 0.8939 0.8884 0.8831 0.87'77 0.87!!3 0.8671 0.8620 0.8568 41 
0.9106 0.904.8 0.8991 0.8936 0.8881 0.8827 0.8773 0.8719 0.8667 0.8616 0.8564 42 
0.9102 0.9044 0.8987 0.8932 0.8877 0.8823 0.8769 0.8715 0.8663 0.8612 0.8560 43 
0.9099 0.9041 0.8954 0.8928 0.8873 IJ.8819 0.8765 0.8712 0.8660 0.8609 0.8557 .. ' 
0.9095 0.9037 0.8980 0.8924. 0.8869 0.8815 0.8761 0.8708 0.8656 O.S6Q5 8.8553 45 ., 
0.9092 0.9034 0.8971 0.8921 0.8866 0.8812 0.8758 0.8704 0.8652 0.8601 0.5.549 .. 
0.9088 0.9030 0.8973 0.8917 0.8862 0.8808 0.8754 0.8701 0.8649 0.8598 0.5.546 47 ,¡ 
0.9085 0.9027 0.8970 0.8914 0.8859 0.8805 0.8751 0.8697 0.8641.5 0.8594 0.85-4.3 .,. 
0.9081 0.9023 0.8966 0.8910 0.8855 0.8801 08747 0.8694 0.8643 0.8591 0.8539 49 

0.9078 0.9020 0.8963 0.8907 0.8852 0.8798 0.8744 0.8690 0.8639 0,8587 0.8535 50 

0.9074 0.9016 0.8959 0.8903 0.8848 0.8794 0.8741 o 8667 0.8636 0.8584 0.8532 51 
0.9070 0.9012 0.8955 0.8899 0.8844 0.8790 0.8737 0.8683 0.8632 0.8580 0.8528 52 
0.9067 0.9009 0.8952 0.8896 0.8841 o 8787 0.8733 0.8679 0.8628 0.8576 0.8524 53 
0.9063 0.9005 0.89f8 0.8892 0.8837 0.8783 0.8729 0.8675 0.802f 0.8572 0.8520 54 

0.9060 0.9002 o 8945 0.8889 0.8834 0.8780 o 8726 0.&67~ 0.8621 0.8569 0.8517 55 
0.9056 0.8998 0.89f 1 0.8885 0.8830 0.8776 o 872:!: 0.86€8 0.8617 0.8565 0.8513 56 
0.9052 0.8994 0.8937 0.8881 0.8826 0.8772 O.E718 .0.8664 0.8613 0.8561 0.8509 se 
0.9049 0.8991 0.893f 0.8878 0.8823 O.F769 0.8715 0.8661 0.8609 0.8557 0.8505 5S 
0..9045 0.8987 o 8930 0.8874 0.8819 0.8765 o 8711 0.8657 0.8606 0.8554 0.850~ 59 
0.9042 0.8984 0.8927 o 8871 O.SS16 0.8762 o 8708 0.3~54 0.8602 0.8550 0.8498 60 ·' 
0.9038 0.8950 0.8923 0.8867 0.8812 0.875.8 0.8704 0.8650 0.8598 0.8546 0.84.94 61 ,, 
0.9035 0.89i7 0.8920 0.886f 0.8809 0.8755 0.8701 0.8647 0.8595 0.8543 0.8491 60 ;,¡ 
0.9032 0.8974 0.8917 0.8861 0.8806 0.8752 0.8698 0.86-4.4 0.8592 0.8540 O.S4SS 6S 

:!1 0.9v28 0.8970 0.8913 0.8857 0.8802 0.8748 0.8694. 0.8640 0.8588 0..8530 0.8484 64 
0.9024. 0.8966 o 8909 0.8853 0.8798 0.87f..f 0.8690 0.8636 0.858.4 0.8.53! . 0.8480 65 ~ ! 
0.9020 0.89óZ 0.8905 0.8849 0.8794 0.6740 o 8686 0.8632 0.8580 0.8528 O.S476 .. i' 
0.9017 0.8959 0.8902 0.88f6 0.8791 0.8736 0.8682 0.8629 0.8677 O.!SZS 0.8.473 .., 
0.9013 0.8955 o 8898 0.8842 0.8787 0.8733 0.8679 0.8624 0.8573 0.8521 0.8.469 68 
0.9010 o 8952 0.8895 0.8839 0.87&4 0.87Z9 0.8675 0.8621 0.8569 0.8517 0.8465 69 
0.9006 0.8948 0.8891 0.8835 o 8780 0.8725 o 8671 0.8617 0.8565 0.8513 0.8-461 70 
0.9003 o 8945 0.8888 0.8831 0.8776 0.87:2 0.8668 0.5614 0.8562 0.&510 0.8458 71 
o 8999 0.8941 O !i88f o 8828 0.8773 0.8718 0.8664 0.6610 0.8558 0.8506 0.8454 ·-
0.8995 o 8937 o 8880 0.8824 0.8769 0.8714 o 6660 0.8606 0.855-4. 0.8502 0.8450 '" 
0.8992 0.8934 0.8877 0.8820 0.8765 0.8710 o 8656 0.8602 0.8550 0.8498 0.8446 - 74 

0.8985 0.8930 0.8873 0.881';' 0.8762 Q_870';' o 8653 0.8599 0.8547 o 8495 ''0.8443 75 
0.8985 0.8926 0.8869 0.8813 0.8758 0.870-4 o 8650 0.8595 0.85-4.3 0.8491 0.8439 76 

0.8982 0.89:::3 0.8856 0.8810 0.8755 0.8701 o 86f7 o 8592 0.85-4.0 0.8488 0.8435 " 
0.8978 0.891~ O SS6':! o 8806 o 8';'51 0.869';' o 8642 0.8588 0.8536 0.84&4 0.&43~ .78 

0.8974 O.S9Hi o 8859 o 8802 0,8';'47 0.8693 0.8638 o 85&4 0.853!! 0.8480 0.8428 79 
0.8970 0.891-:! o 8855 0.8799 0.8743 - 0.8689 0.8635 o 8581 0.8529 0.8-477 0.8424 80 
0.896';' o 8909 o 8852 0.8795 -osi40 -0.5686 o 8631 0.85':7 0.8~25 0.84":3 0.8420 81 
0.8963 o 8903' os: 48 o 8791 0.87:36 0.8(i82 o 8628 o 8574 0.8521 0.8469 0.8416 80 
o 89Fi0 o 6901 O 8b.U 0.8788 o 8733 0.8679 o 8624 0.8570 0.8518 0.8466 0.8413 83 '1' o 595';' o 85~·5 0.~5~0 o 8';'84 o 57~9 0_8675 o 8620 O.E566 0.8514 0.8462 0.840? .. 1.¡ 
O.E953 O SE94 o ss:-; 0.8781 o 87:!6 0.8672 o 8617 o 8553 0.5510 0.8458 0.8405 R5 

lü 0.8950 O E::-9: o 5534 0.87';'8 0.87-:!2 O.E6ó8 o 8613 o 5559 0.8506 0.8454 o &401 ¡;;; 

O.E946 O SES';' O 85:10 o 57";4 o 8719 0.8665 o 561(1 o 5556 o 8503 o 8451 O.E398 87 
:¡: o 894:::' o ~554 0.8!=2'7 0.8771 0.8715 o E661 O E606 O.f552 o 8499 0.8447 0.5395 88 

0.8935 O S!\50 o 8823 0.876';' 0.8712 0.8658 O SG03 O 8549 0.84% 0.8443 o 8391 89 ., 
o 893::.. O ES7'7 0.8S20 o €764. o 8708 0.['654 o 85~9 O.F-544 0.8492 0.8440 0.8358 90 -!! 
o 8931 O ES73 O F.Sl G 0.8-;'GO o 8704 OH">G o 5~95 o f-¿,40 o 8488 0.8436 0.8384 91 ' 
o 8925 0.5f;70 O S51,:) o 57.".7 0.!'701 O EG47 o 85~2 O E 53';' o 84.85 o 8432 0.8380 92 
O.SQ25 ¡, f :.~-:- O E~H' 0.57 54 O Et-~5 o.sr.c ü S5E9 o s::.34 0.8482 0.8429 0.8377 93 
o 8922 ü h~l-~ O E~(l.-. o s-:-.:.o li E·;~q ') ~r;~? o ss:=.:, o ss:o o 8478 0.8426 o 83';' ~ 94 

0.891~ ,, !'"''"·\ r.! tc.r:: O ~-; .:r. o F•m 0 ~G::t. [\ :552 o ss:::-; o 8475 o 842-:! o 53':'{1 95 
0.891:i (,¡.,e,: ú :.. -;:-~· o 87 ~::: l) .~r.-~:- e- ::e-::: u 557~ O.E524 0.84 72 o 8419 O é.3ii7 "' o 8911 l ;:-; ','; o ~:~--- o s-:-::g V F•.?.: ,, h~=~ o ~ :.-; :. O E~:!O 0.84GE o 8415 O R~6:1 Q-. ' 
o 8!10';' 'J ~ ::! .. u ~:~:; O.E-:-::, (, ~t-!',l u eG:::, o r:..-:-! c.s:..:-;- (1_8465 0.841:! O.E3GO 98 
o_f\'){IJ (1 ~ _.,~ -, () ~-;~o; os-::::: (\ f\,77 n :e:: O é5GF O E::. J.; O 84C2 o 8409 O E357 99 
o S~HOI,\ u.::::: . \) .-:~:. l•.E 72b f•H-7:: o ~o; !!"• o s:r.::. ú ~:.. j (. 0.6455 0.8405 o.s:~-3 lOO 

o SE9-; !'::::.:.:: o :71'1 O s-:-::4 o sr.G!) o 8615 O EJ~ 1 O E506 0.8454 0.8401 0.8349 101 
o 889: (¡ f:,;}4 o :s::-; O S';':!O O SGfi.·, o_:-:;¡¡ o ~~::.7 O S:iü: o 8~50 o 839';' o 8244 10:: 

o ss~o 0 55:11 O E'77 4 0.871';' 0.86(,::: o go7 O E553 O.S49S 0.6446 o 8393 o 8340 103 
o 88f:i, (• ~ ~·l~ o F7'; l o f\';'14 O Sf.5~• o sr;o4 O,E.:,;:,o (1 !;'4~5 o s-:.:2 o 8389 O S:>36 104 
o ¡;¡¡:c.:; o _.. s:~ o s-;r.7 O.S"";J O o ses::. O FGOO 0.854G úM91 o 84 36 o 8186 o 8333 lOE. 

o 8879 o ~ s::'J o S7i.:: 0.8';'0';' o :r.s:: o 8!.9"; O F542 O EfES 0.843::0 o 8333 O.E3:(1 106 
o 8875 O E: i- O.E";"CO 0.!:703 O ~r.4 F O E~93 O.E538 O éfE4 0.8431 0.8379 O E32fi 107 
0.88';'::: O E Si3 O S756 o fi';'()() o 8644 o 859-0 0.8535 OH61 0.8-'ZS o 8376 0.83:::: 105 
0.8868 O.ESlO o 6753 O.E696 0.8640 o 8586 0.8531 O 8f 77 0.8424 0.83';'1 o 8318 109 
0.8865 O EE06 O.E-;"<19 o 8693 o ET,3"; o 8583 o.8r..28 o 847f o 8421 0.8368 0.8315 110 
0.8862 0.5003 o 5745 0.8689 o 8633 0.8579 o 8524 o 8f70 0.8U7 0.8364 0.8311 lll 

o 8858 0.5799 o 8";42 o 8686 o 8630 0.8576 0.8521 0.8f66 0.8413 0.8360 0.8307 112 
0.8855 0.8796 o 8738 0.8682 0.8626 o 8572 0.8517 0.8462 0.8f09 0.8356 0.8303 113 
0.8851 0.879:: 0.8735 0.8679 o 86::3 0.8569 0.8514 0.8f59 0.8406 0.8353 0.8300. 114 
0.88f8 0.871:.9 'o 873::! 0.86';'6 0.86~0 0.8565 0.8510 0.8455 0.8f02 0.8349 0.8296 Jl5 
1).88U 0.8786 -o 8729 0.8673 0.6617 0.8562 0.8507 o 8f52 0.8399 - 0.8346 -().8293 116 
0.88f 1 0.8783 08n5 o 8669 0.8613 - 0.8558 .. 0.8503 0.8f48 0.8395 0.8342 0.8289 117 
0.883';' o 8";";9 -- 0.8";Z2 0.8666 o 8610 . _.0.8555 - 0.8'i00 --0.844" . --0.8392 0.8338 0.8Z85- --11! 
0.6834 0.87";6 o 8718 o 8662 0.8606 0.8551 0.8f96 0.8441 0.8388 0.8335 0.8282 119 
0.8830 o 67';':: O.S';'lf 0.86.)8 0.8602. 0.85f8 0.6493 0.5f38 0.8385 0.8332 0.8279 120 

99 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO. DE POZOS 
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EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTTO DE POZOS 

Dimensiones 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

~ 
!r-V;;! 

Tuberla SANITARIA- REXOLIT REXOLir-· 

Código 
10115 9 
l011G 1 

10117-3 
lOi 18-5 
10119-7 

TUBo 

Cod1g0 

1C202.t 
1V21JJ.~ 

1020-! 3 
10205 o 
::no; .. ¡ 
10203-E 
;:-:og o 
IG210-3 

iJ?l?- 7 
i:;?13 9 
¡:;: 1~-1 
10215-3 
~e: 11 1 

10218-9 
10211?-1 
10:2G 5 
10:21·6 
1c::z.o 

~ +~--=-·-.-=---~-. =--. --. _-. =--.-=----. -------.--.--,g~. =_ ~ 
L----------__.J 

Dt'-J o S 
'0 ,11 o IU 
50 so o 19 
75 75 o 1 o 

100 110 o : 3 
150 1GO O 33 

SÁNÚÁRÍq CON lJI\IA cAidPANATIPO ÁNGER 
~-. -~--. ...,--. ----~ 

'·. . : 1 ~·::·.1 ..... )7;: .• ~- . 
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t D~ ~ 
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~ 1. - - - - - - - - - - - - - -¡-i[) :J CUI 1 "----
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ON D S OA 3 KT O iR ORS 
'0 <iO O 13 5-' -- 41 o 39 o 60 
'0 'DO 1 ü C·3:: ,, \o 39 o GO 
o o 110 G ,, 

53 2 <11 o 39.0 GO 
40 40 o 1 G 53 2 '1 o 39.0 GO 
50 500 1 (: 62 7 1\l o 49 o 60 
50 500 ¡ [' G2 7 t\l o '9 o e o 
50 500 1 e G: 7 '10 49.0 GO 
50 500 lE G2 7 41 o 49 o GO 
75 75 o 1 G 87 G 55 o 74 o 60 
75 75 o 1 8 o: G 55 o 74.0 60 
75 75 o 18 87 5 55 o 74.0 GO 
7< 75 o 1 8 07 6 ~5o 74 o 60 

IDO 1100 : 3 125 3 700 109 o 7 o 
100 110 o 2 3 12S 3 700 109 o 7 o 
100 1100 2 3 125 3 lOO 109 o 7.0 
100 1100 2 3 125 3 lOO 109.0 7.0 
150 160 o - 7 ó - 160 o 101 o 159 o 90 
150 160 o 3 3 160.8 101 o 159.0 90 

3 
O:mens1ones en MM. 

L 
GWO 
6000 
GOOO 

~~ 
.. : "'1 ;:,.¡ :t! 

L 
1000 
1500 
2000 
3000 
1000 
1 •. 

2Wd 
3000 
1000 
1500 
2000 
3000 
1000 
1500 
2000 
3000 
1500 
3000 

ON e Oijme1ro Nomin;:~l 
01N 01.lmetro Nominal 

" 

Fobrir.;;,ci6n rlp :1cuerrfo con I.J norma olicinl NOM-E-1,2-1970 
Contamos con el -:r>llo ofJciaJ de gm<lntia NOM-t17-1 
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EXPLORACIÓN y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
y MANTTO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPL~MADO EN 
ADMINISTRACION DEL 

MANTENIMIENTO 

CANTARILLADO SERIE METRICA 

1 

L------
1 

Lu ---------------L E 

r j ¡- l 
1

' 'J r - 1 v 1 l 
D . - ------, 1! 4 

1 1 

¡ -------------------- -¡--- ----T 
1 

' 
1 . 

' ~'-;========~-----------------------· 

OIAMETRO Y ESPESORES PROMEDIO 

SERIE 25 

: 
! 

':1RO 1 NUMERO i 
ES"'Esor. 1 ['JM.I!:TRC' ! 

IJUI-.':;n:) 

...... Mltl-'i.. a: 
mn• ARli'::UlO ¡ 
IGO 1' 3000100 

1 
- 1 

' 200 ' 3000110 
1 

1 
1 

<:SC' 3000122 

1 i 
J 1:; 

1 
30001 )t\ 1 

Nll'-' C!: : DIAM NQMINfl:_ 

r.rn:.-t_:· :::> ¡ mm 
1 

mm - -

300 

1 
1 

1 
1 

1 
1 co 1 1 1 "' "' ~(!~em) 

' 

'"-o 

' -

J9 

" 
C2 

!, 

¡ 
! 
1 
1 

1 

1 

l 1'17!~i:JH i e~ 
Ar."'f'Cl.'LO 

' -------· ¡ 1 ~J G i Joro:o: 
1 1 

1 ! 1 9: : J:l0C:'I J 
' 1 1 1 

1 <:>~o 2 

1 

JOOOn'~ 

1 
' J:z e JOOC:?J7 

ADAPTADOR 
CONrRETO PVC 

/' =¡ 
• ~ - ' l. i 
1 1 1 ¡: . 
~J 

1 
1 
1 
1 

1 

! 
1 
! 
1 

' 
1 

! 
1 
1 

' 1 

1 
1 
¡ 

1 

! 
' 

SERIE 20 

1 

ES"'Eson 1 D""E'nO 
mo• lt~TERIQr. 

e mm 

·• e i 15:? o 

_,' 190 2 

" 237 G 

-' :.'99 6 

CODO 90" 

1! 

¡JI 
•\..,_ 

SER!E 16.5 

NUI-.IERO esr::s:?:-: 0111Mi::lFl0 

DE "'"' 
IIRTICULO e 

3•;ooJo~ ,\ -; 

JOOOJIG 1 " 
Jeoono 

1 " 
3000330 1 9 2 

1 
NUM DE 1 

J\FlllCULO 

1 
300312>1 

1 

INTERIOR 

o• m 

150 G 

1 oe 2 

1 

235 e 

295.6 

01/\M NOMINAL 

mm 

160 'S] 
r-~ 

Cydsa 1:> IJ'l[!,&-@íJO(l; @@ REX" ®':"o @[¡¡ «::o '1!!., 
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Instalación y PruclJos 

ll Otutce Ir. c::Jrcc::d~ro pero c.ue cu~or.ont11<llr:r..,.ntP.I(') 'Joro r~c nf'!'JQrf'nO v r.>.nc· 
re en lotTTlO crteoncda tos tomulos1nlh Ver t~rn tlo 11 

rrcuotlo 11 

lot he1 pcso1 cnte-rrores $1AIIf\JVen doroceornento uhl!lcdo pnlo tubcrir:l tradrr:.o­
nal que cOf\liSfe en •"dertor la e1PIUO denlrode lo CCfl'1)0na lren.zcrloeltooaclnutrono 
Ca. 11h0CucJio CenlrO c!e lo CCrlC<)I'\(J. Ct:r~ncrk:l h:)ITlC'géncc~ntc IL'fldlf lfP.rler y 
II~ICCCI el plotno 

3.5 1 CARACTERISIICAS OELCOHE 

Soeneo el copie un elc~nto no~e·,o ~enho de le~ on::ctcccnesr;:nrlcuc~ c-;nlle!ro 
vcr::cdo e' ccnvenoentc cncttlcr lo:; e rlexn utrh¡cC:cs en la -..ele:.:c:·cr' Ce ta n•:l'!roclcl 
Ce susCNer101 conlpO,..,..nles 

J 5.1.1 JUUTA DE f/EOPIIEUO 

lo comblnoct6n balcnceodo de sus propoedodes ~VbreJ.r.henlel hocen drl nro 
preno un prOC:rJCio uem~enle o lo cbrc:il6n ccerles crc-.cs q;enles ~~..unr.c~ lD1 
len'IIP810iucs el1re!TIC.l. ozono. ele h!e pooduclo. de~enotodo cor Ou Pcnl, he ~o 
ulli.todo con •••lo en p&omeria ducnle mJChru cf\os.. 

~''"' 

,. 
¡· 

5 

Instalación y Pruebas 

J 5 1 2 ABRAZADERA DE ACfi1:0 1/lOXIDASLE 

lo cb•c:::r:cern e1:ó (';)IT'CIJP~Ia Ce uno ccrc.:a ce ICnYno c::'lrn.:;aCa cue pro­
re e;~ n~cr:nic::;rr"!nle o lo ¡unrr.. v C:o~ c•nct.cu c:ue el cpretcr-....e tx)r rnc-::10 Ce rum•lot 
: nrin ~llr:Jn le unón pr:ro e .oler h>;:;ci lcx~o obrc.:cCcra :~ lobnco de ce ero •no11dcble 
~'"! J(J). con r.crcc:r.usiJCC1 Ce ella re~~er..:.o a la c::::nc•Jón fslo he ~Ca CC'lY.Y-:raco 
r.oc<~oc:nl•! les n•l...~~t-<): bo1o l!<!no, elech.JCOc! cor lo Ofic no de b1CnCcrcs Cel 
D••no,ti<JrT,.!nlo Ce Co•rocorroo Ce los fs:cdos Unidos 

J.5.2 VEril AJAS PRINCIPAlES DE fAR-IISA 

J.5 2 1 P.APIDU DE INSf.ALACIOtl 
la e'•n rncc•ón Ce losl!coqm hcC•c·oncles CescnollcCos en lct un.or.et !loo ccm­

p;nc ~ relle¡o en u1 chaHa !.Qnoflc:::1vo Cet llerr.po err.ole<:C:o e.., les or.~~ctr:::.oncs ée 
l<.beun ·t cone~or~s oe llc~ro VCCO'JCa. a rncnero dO t'l"'nQIO reclacr una Lno6n c::::n 
IAn li~A Ion)() CPIOxornodcrTl!.'nle un monulo c:nlra ccrOllfncCcrnenle 15 rnonvlos t'n 
t:r><J l<.nlo topo c::n>r:<:na 

J 5 2 2 CORR[CCIOtUS Df IHIOIOO 51U COSTO EXTRA DE MATERIAl 

E1 rnuy conJ.Jn c.ue hob•i>'1Ca1e elecl•nCo LnO wu:ctr:c16n ~ tenQcn c:u! de~r· 
rTI<lr <:'c;ullos rcnv::les pero reuboccrtos. Ceb•do o ccr:1t:110s oor:e•ores en el C;::;.ef'w;) €1 
hcce·to con lut>e•irJ Ce can"()cna ¡n-pl•cc ce~C:)plcrlcs unoa~s tunr..enCa C:f! nuevo 
El ctcrro-.J pero ertrc~rlo JUnio Cor"l le e!:a¡::a, mcne¡o C:I...'O •e:oJ!IO ll'lS<;O~ C:lle lo 
r:os•odoc!r::d Ce rotures enlc~c::.nlj:XJnc; 

UII~!CnCo F fl TI~A !eCo ~ •e-=t:cc e CesctaniiCI tos c:::cle1. Ce!-!>nS::mblcr los 
lrOrt"Xl1 efectucr el m ..evo lenC:ICo v cctoc::r tos m1r.101 C:3Pies e:~.: e se hutleren c;urtcc:o 
laCe~ k:: S D•e!cs ::e tevldacn.re-duC"endo ct mM-urna etllernpo rec:ueudo !.rl o;cr.o e~lra 
Ce nuevo rn<::"lenal de cclofctecdo 

J 5 2.J fUMINACIOrl DE OES?fiWICIOS 

fn 10d<:s les 1nslclccones el cartcr tubos e en c::mp:::na pero cdec~crlos cllcrro· 
r'lo IC~luc•..-Jo ~b•o lJ'10 grcn ccnHCad Ce l1cn.os ce e!OJCO :.rn c::rnocna. lrn ct:cles 
yo n<J IOP.""!'lulillCCÓn y por IQ rento. l.<:' IIC"<C'l ct.ie c:r.s~h!Jr C:ll'f") chdcsrc 11-Jl-TIS,.:.,. 
e~ lcrr.ln~nl~ rccu~e1ctJ~ lcéo ITC'":"O CL~ \e e atto pue::c Uflii!P. C:e nue '0 r:or n~•o 
r.r•t.ncanl~ 

J 5 '2.<l FACI(JOAD DE!IlSft.lACIQfj 

.\ Gole!r'!nco C" olrc11\J~'lr:~ ce (•e<~ o ·,nccr.f) IAI?-115A }e PJ'!r:e or\!!clcr ~"P.C· 
tr::rr•'nl<! ()'l O:IIL'l)'Jr di!IW1111•0 :.u <'•l·i':'ll'óJ •t;<lCII~I ¡::-cm Ido! eleC:UCIICl UntQIU!' r;un en 
1(;~ ~K; e:<:~ de Ct~C 1 t:<:r:'::-:1 
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Instalación y Pruebas 

lo rnarrrvta p:)IO derretlf es u10 de los po:.~ble~ c.=:t.GO~ <.!e drlrcutlude~ 11 no ~ 
manhene ~fl'PIO Todo eKon.o. ó:udo de plano o cos1ra de stJC,e<Jad dt!ben c'"r~narsc 
Cut mreuOf de k1 rnarrn~la Umptóndolo con un ccprlo Ce clon1b1e fl O>~dO oc pkJ<r'O ~ 
lmmo r6pldamentu cuando el plofrl:l stt cchenta en exce~ por ro loolo se dcthl 1cnc1 
1e¡;ulodo la llamO. da manera Quo el plomo se dernta. P<JIO no hoctvo al groúo Ce 
oudacl6n 

El plorro deberó lllld!r~ {,llod~lrw.!nltt. tneOIDOtCndmo o lo srotnlla en oc quE"· 
ncs ccntldades conlom'IO w vaya h..narendo Oebero l<!nerse tnpecrol curaooo en 
\ll!'fllcor que codo pedCJlO Qt1& se ogreQJtt esté comolelcrnenle !t.>co Es c:mvo.:r~enre 
coloccr elcuchofóncerco de lo mcTnlloccn el ob¡elode c;ue se $t.'QtJC yc::her11e ;\.r} 
hu de wcr el P!OrnJ C:erret!Jo no lo o¡;¡~ o potque e~o lavorece kJ oxdcc1on e•ce~vu 

Pero loOCCr el cucharón lleno de plOmo $0IOn>t!nle es nece=uo ac-norur con el 
mrvno lo es.coro Quo s¡onpre 10 le«n1 en ro J.<.rpeiiiCIO 'fllJIJ>t!rQIIIo en el p~mo lrrT'\jj•O 
lJ:.e etreverl.Q del cuchcron pera Ge:Y'lctcr y luego loducn<Jolo lUrn<!rrclo lo ru•cc"'-1100 
cera que s.o Uene Mantengo :rumore le:!; menos oh:!ICdm del reCIPicnle 

J.5.1t4STALACION DE TU8ERIA DE ACOPLAMIWIO RAPIDO TAil·IISA 

TAij-IISA e1 un nuevo concepto d• r>Ot!nlerra \Cr><lcna S•1 Cll-er'\o cermolt¡ 1111" lu 
hlba110 v las drvorloOI cone~10ne1 rnedranllll un acoplarnenlo e1r:-ec.ct oor rne'.:IO e el 
cucls.o etectúon rns:(Jioc.onetllln mtr~riOrllompo mes c:Jmpcctcs tle<~bles S•ltt•~:~os.JI v 
económrccs Ver figura No 21 

Figuto No 27 tNSIAI..ACION DE IU&RIAOE ACOPLAMI~NJO QA.PIOO lAR liSA 

En efla nuevover116n de lo hberla ycone>~onesde fit!UO vocrado 115A loC elunona lo 
c=:~ro.tennrnando en todos .sus extrema!. ncl.Jl.O en conexiOnes de vuua~ r<J1r-..::¡lcs 
en lorma de 0\0100 

' hlm edremos de OloPIQO se uren DOf medo do un copie Que con1ra al! dos 
dlementas una • ''l de neop¡eno y uno coraza can c1nchos tobncado en acero 
lnoardoble. de ro Jo cbrazodeta. Ver lrguro No 28 

lnstolación y Pruebas 
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EXPLORACION Y PRODUCCJON 

UNIDAD DE PERFORACION 
Y MANTIO PE POZ S 

1 

VARIASL( 1 

1 

l 

VARIA5!..~ 

1 

C.ZC,!. 

' 

1 VARIABLE 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

0.60 

BR~~~ CON REJILLA !.lARCA ·w:n.u.co· 

;.-..,/ __;. = 
~ B ... UROS 0( T .lBIOUE 
c:::J :::::::J COt.AUN RECO:::IDO 

§i ~ =r t E5 !=:::J \ o. 4 o c::::i 
~+- 8 
§ 1 ~ APU..NAOO CON MORTERO DE: 
c:::J :=:3 CEMENTO 1:.3 CON ESPESOR 

P=--(J~ ,.p~ DE 1 CM 

p3\ ~¿¡ 
~. 

1 C.2B. 0.2§ 

TUBO DE CONCRETO Slt.(PLE 
QtAM(TRO VARIABLE 

TUBO OC COt.•c¡::-rq ~~~-'~Lr 

DETALLE POZO DE VISITA 

8 
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.JIE!MEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DL"LOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
y MANTIO. DE POZOS 

Diseño 

La vcntiiación en las instalaciones sonitarias, es 

el sistema oue perm1te dar salida a los gases 

noc1vos y maiol1entes de los albaf¡ales y otros 

conductos 

planta 
alta 

planta 
baja 

. ' 

REXOL/r-

Además favorece los funCIOnas del sifón de la 

descarga do los muebles samtartos, facil1tando 

. el equilibrio hidrost3.tlco y evitando que se pierda 
el sello hidráulico. f1gura 8 

-:.1 

¡:- 100 

~ 
!.~ 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

RE"A TE T.V. 50! 

OET ALLE DE INST ALACION SANfT ARIA 

ESQUEMA ISOMETRICO 

LAV 

38 

38 

50 

CH24 

~ 

·-- BAN. 
1001 

f 

DE PLANTA OE SEAV!ClO 

00- . 

r1 <§ 
BAN. 

121001 
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... PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCtóÑ­

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO. DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
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.. PEMEX 

EXPLORACION Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACION 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANITO. DE POZOS 

Mod. 1342-H 
Rejil\3 dc:smonu.bie redonda de :~.cero inoxi lbble y cuerpo 
.1 3 conexiones estándar par.l tubo de 50 mm ( 2" ) . 

Por su gran capacidad, permite obtener un mayor sello 
hidr.luiico. ideal p:~.ra baños, reg-:1dc:r.u. vesuDutos y en 
general cu.Uquier lugar donde el mantenamiento esti pro­
gramado a uempos más cspac1ados o tupes que por su 
a:mper.1tura o d.ima se evapora mis rápidamente el agua, 
elimin:lndO ~í su sello hidr.íulico contn los malos olores. 

Dimensiones en Centímetros 

A \ 8 1 C i O 1 E \ F \ Gl X l Y 

s.o 1 no\2oo\ s.2 ¡,o_hss \t•o \ 1.1\ 3.5 

Coladeras para piso en Exteriores 

'------- A lB-----. 
i 

-E 

F 

¡-'o¡ 
--G-

Mod. ~584 

e 

Coi.HlCrJ. con rc:Jdl.1 n:mo,"\bl~: cuJ.ar.lc..!J.. n•o,\lc\;Hb. \' 

crom:\CJ.. con cone,,on mfcnor rosc:u:b. p-'r.t tuUo de 10 
cm (-1 ; Por su fC:Ji\1~ cromadJ.. pueae ulihz.:m.e l.'"lmbil!nen 
mtenore!l !.Hl problem:l\ de malos olores, i!r.ICL:l.S ;'1 ..,u 
c:1moJ.:-U Lutenor que re:lht• un sdlo hldr-;~.uhco 

Dunensioncs en Cenumeuos 

•\s\c\o\E 
,o,\z24 \341\2oo\ 12 

,\111{1. f)/2-;i (_/{ 

Especificaciones: Cuerpo de h1erro fund1do y pmtura 
especial :lnucorrostv:l. plato de doble drenaJe con pequeños 
<~.t;UJCfOS coneCl.ados al· in tenor de b coladerJ.. con sello 
\udr::~ultco de c:unp:mJ. p:u:-~ ~...-iur el p:uo de m;-¡\os olor~<; y 
gases de b..s lineas de drenaJe a\ lugar donde b colader:J. esté 

colocad::~. 

lde:~.lcs P:l.rl instJ.\J.rse en pJ.ÜOS, terrJ.lJ.S, rJbricJ.S, planw 
mdustrtJ.les. gar<lges. cubos de clevJ.dor. \J.vJ.nderia.s y en 
gener:il en :~.quellos lugares que requier.m cie coladeras de 

gran CJ.p:l.ctdJ.d de drcaado 

Mod. ~714 · 
Colader:l. rect~ngui<lr con reji\IJ. removible pJ.r:l tr.íns¡to 

pes.'"ldo v sello ludráulico de campJ.nJ.. f;;oricada en hterro 
fundLdO y termmadJ. con pmtur:l ant.Lcorrostv<l. Conexión 

tnícnor roscadJ. parJ. tubo de 10 cm. ( 4""! 

Dimensiones eu Centimea-os 

•\a¡c¡o E F \ G 

3B5l195 iuo\130 5.9 7 5 1 \0 \ 

--------------

REJILLA IMPEFIMEABIUV.HT 

" C·O 

\J,,.J .: 'i ·;: 

CAMPAN,_ 
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EXPLORACIÓN y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACION 
y MANITO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
f! p. r¡;a:• n•~~-~ . .-

• \ 
1 

1 

\ 
Mod. 2514 Coladc:r.l redonda con reji1\a remodbk ~·plato de: doble 

1 

drc:n:1jc: par;:~. tránsito pes"-do, fabriCJ.d:l en h1erro (undido y 
tc.rrnmada con p1ntun anl.icorrosi\"<1.. Conc::-¡ión tn[erior re-s· 

cada para tubo de 1 O cm. ( 4" ) . 

Di.mensiones en Cenúmetros 

A\sic\o\E 
---·-·-

Mod. 5424 
Cobder:l. c.spec¡a\ de u 1ple drenaJe' c:lna<.ü\1:-. rcmoviblc 

p:1r:1 seciunento~. S\l tnpl<:: drenaJe fnnctona a tr;"I\'C!> rlc 

:1) 01 cn:lJC por \o!. ;J.f:;\~\ero" de b c:m;¡sulb de !icdirncuto~ 
que ¡mploen d paso de panicu\:1" ay. e puou:r::~n obstnnr \:1 

linc:::~ 
b) rbto oc doble dn:naje con :~.guJcro~ conect:Hlo<. :~\ 

t:1tcnOI de \J. col:ldcr:'l par-a e,·¡t;J.I' que el :1';\l;"t qu: pcnelfc 
po~ la _¡unta de i:l cotader:: y el pl~o prodmc:l humedadc" en 

el p1so tníenor 
e) Dren3JC por un:t ~ene de agujefos ~¡tuado~ en \3 pen{~­

n:t rodeando 3 la rejilta ,-que por tener un cammo 1\ldepe n­
Q¡cntc ~\ dtcn:l.JC:. lt:lba2an ;-¡un cuanoo \:1. can:tstdt:t esté 
compiel..:l.mcnte \\en:~ ,,mpldlenO<> :1~1 que c\:J.g1.::1<.e acumule' 

en el arc:l por drena¡ El drena1c: po~ e~to~ ao¡;u_1cro<. e~ qn 

emb:~.rgo mis \ento. Indicando as1 que ócDe \Lmp1:\~S~ t:t 

cana..~u\l::L. 
Corno seg-undad, para su mantClli1111Cnto'' ópumo fune~o-­

naml(:nto oc su tnp'1c drena_¡c. la re_,,\\:1 supeno1 nu pueoe 
colorane stn la can~ull:t de ~en,mentos. e,,lJ.ndo as1 que 
por ó~o::-L~ll<lO se use la coladera s1n can;\..<,u\la Cone>-100 

mfenor roscada par.. tubo de 10 c:T. ( 4"" ). 

Dimensiones en Cenumetrns 

M 

1 • ' ' 
1 'o'\'" p2 o¡,.,¡ n.•: 

p . 
! 

\ 
1 
' 

• 
#o O ~ 

REJILLA 

. 8-C -
---~o~-0 ~\ _:;__.o-~ 1 

C·O 

[~pcCJJ.Imcntc recomendada flar.llug:tres abiertos ~·ven ti­
be\ o'> donde d :tg.ua que v·:1 al dren:l.JC: 3H3.5trC sed•men~os o 
su .. ::tncla'> c:>.tr;J.Ú:l., que pt.•edan ot.JsL:·uir \35\íne:ts de: cirena.-

J' Rccomcnch\Jic p:tra us:tr~c en ~b11C;\S. plan\:lS industna­

h:~. te e 1 ;u.:ts. ll:tj:ttl:ts plu,,:l.\cs. ¡;:J.rages. \3\-anderi~. eocin.u 
¡ni\11~\lt:t\c'-' en ¡.:cuero\\ cu:~.nclo c::>..ISU uinsito en e\ paso 

t.lonUc !>C cncucnll e una bapd:.. 

DiviSIÓn de EducaCIÓn e t on mua Facultad de Ingeniería UNAM 
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.PEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
_Y MANTIO DE_PQZQ~-----­- ----;:.....:_¡¡c..'"4..-- ,. 

~W ~ • 

Coladeras para piso en Interiores 

Esnecific3cioncs: Cuerpo c\e hierro funriidu y pullur.l 
c:spe~tal anu1 urrosiva, pi;'! lO de: doble drenaje e un pequeim~ 
agujeros conect::Jdos ;¡\ intcnor que Sll-..'en parJ. recibir el 
impermeólbiliz:ante y p;~.ra C\LUJ.r que el ;~gu:t que peneuc p01 

lajunu:t de la rejill:. yd pi~o. produzc:~. humc=dadc..!o en el ptso 

inferior. 
• Su rejilla ajusublc permne coloc:~.rla :J. diferentes altutd.S 

según el nL\'CI del p1so 

• Su t."\pa o rejilla y su C:l5quillo remo\'ible, fact\a;~n su 

m:;Jil\l:mmiemo) lunpieu.. 
• Con cespol intcgr:'ll que_ C\'LlO'\) c¡,mina los malos olore<. 

·hac1a el ¡~,icr-Lof- de l:l.s haoltíi.CIOHe~ 

• Su d1sei1o penntte que funciOne como I.J'Inlp:l ck súltdo~. 
que e,·¡t;¡ una obstruCCIÓn dd dren:1j~ en atgUn otro punto. 

Mod. ?.4 
Rejlli:J. redond.t ocsmont.ablc de :>.cero mo:...td:1bk. COII 

cone:-..iUn rosc:1d:l. par:J. tubo de 50 mm(': .. )· rccomcnd:lbl{ 

par::\ baúo~. :i.re=:. de rcg:acier.J~ ~ 'cstinuios. 

Mod. 25 

---E-

• 

R~)illa reoond;'l ¡tcsmont:Jbk ele :lcet o tno,td:.U\c' cuc:1 po 
con u e~ cone:-..10nes con rosC:l t·s¡;lnd:ud . du~ supet10rc~ 
p;'l:·a tilO O de SO mm (~ .. ·~ ,· un.1 ittfetJot de :\S mm ( l l /'.}. ·;. 
C]IIC ~lf''C p:Jf:l 1 CClbli C] d1 Cll~!C de b Ull:'\11 e\ lJH\ct 1\,I(ICIIÓC'l 

<.e\io htorauhco.J:..~dos suocJIOfc~ str- cn rMr:l cscu>.et:l t.1 c¡Ht: 

n:.1s con,en~:l ~· concc.:J.;· pot eib i:~ cot:J.dtl:l :~\ Ot,enaJC 

----F- • 
Mocl. 26 
C011 ::1p:1 Clt:F":'I d: ,1ceru 1110'1(\.lbk' C'Jcrpo s:tml.lr :1 l:1 

coboet :1. \lod ':S. Jdc:1: p:tD us:tr~c como tratnp::l ce ~úhno~ 
d-: olor e~ o p~r;'l uultz::u~o: en una~. b10C~ o como Tt:f:lStro 

r:~ra <.0noe:~r l:lS \inc:ts oc drcna]C· 

1 

F 

-o-

Dunt::nSIOilL'S en CcnUnlClTOS 

A 8 e o E i F i G 1 ' y - 1 1 1 

: 18 e 1 

: 1 1 

1 50 1 9Q 5:: lC ll~:: 1 i3 o \ ~ f '2 S 3E 

~tod. ~~2-H 
Rt·¡:\::'1 {\e~mont:tl>l": 1 ctlmHb. tlc :~.cct o 111fl't:l:~bk' C\ICrpr• 

con conc,l01l d~ 1 ose J. cscind:'11 p:H:~. lUht> {.\c ;() m1n { ~ .. ): pClr 

~u ~:-:lll CJ.O:l.CJóólCJ. pcrm11c len el un lll.J\01 ~ello \udt:nalico, 

1dc:'ll o a:-:~ oal1m. reg:1der.J.s. "e:stíbulo' ,. en gc:neróll cu:~.\qUler 
iu-¡::::1: oro oso 11HC:l\~wo ' donde el ul;JJHCnnnteJHO cie esos 
lu¡::~res se:'l Jnll\ íh~~:~no3do u lugJ.re~r¡ u e p01 su tempcr;,tura 
o e i 1m:~ e·.:: po 1 e 11 mis rá p td:'lt;·-: n te el :1~ u J.. el i mm:.uH\(1 a~i ~u 
sello lllúr:~uilco 

Moú. ~S2- 35CH 
Re¡d\:'1 onmunt.1Ulc cu:~dr;~d:~ tlc b1 once lnnclldn C'O :~.cab:t· 

do CJ nmn' cut"rpc1 s1mJ\;¡r :1. b col:~.dcr::~ 20~· H 

Dunclt.slO!lC"i en CcntlniCU'OS 

16 
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.. PI!MEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 
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COLADERAS PARA PISO 

M00.24 

PARA 
COLOCARSE 
EN BAÑOS, 
REGADERAS 
y 

VESTIBULOS. 

PLATO DE 
DOBLE 
DRENAJE. 
Y REJILLA 
REDONDA. 

DE UNil. SOLA 
CONEXlON OE 
AOSCA.ESTANOi~.Tl 

PARA TUBO DE!>() 
MM(:!') 

OISEN-'D"' P,t.Ril. 
REC18t¡:o, E:. 
11.1Pfi'II•.IE .. 81LIZJO.Nl E 
VEV\T .. AOUESE 
PROOU:C•t. 
"'UMEO.o..OES EN El 
PISO INFERIQ"' 

M00.25 M00.26 

PARA COLOCARSE EN TINAS Y 
PISO. 

L.A CONEXION 
INFERIOR RECIBE 
El DRENAJE DE LA 
TINil. Y UNA OE LAS 
SUPERIORES SIRVE 
P"RA CONECl,t,A 
POR ELLA LA 
COLADERA, Al. ' 
ORENA..IE 

IGUALA LA 
No.25 PERO 
CON TAPA 
CIEGA 
Y REJILLA 
REDONDA. 

DE TRES CONEXIONES CON 
ROSCA ESTANCAR 
LAS DOS SUPERIORES PARA 
TUBO DE 50 MM 12')· Y LA 
INFERIOR DE 36 MM {1 H2"). 

RECIBE EL 
DRENAJE DE 
LA. TINA 
HACIENDO 
UN SELLO 
HIORAULICO 

LA. TAPA 
CIEGA 
FUNCiONA 
COMO 
TRAMPA 

PARA COLOCARSE EN BAÑOS. 
REGADERAS Y VESTIBULOS. 

DE USO INTENSIVO Y DONDE 
EL MANTENIMIENTO SEA MUY 
OIST ANClADO. 

PLATO DE 
DOBLE 
DRENAJE. 
Y REJILLA 
REDONDA. 

PLATO DE 
DOBLE 
DRENAJE 
Y REJILLA 
CUADRADA 

DE UNA SOLA CCNEX\ON DE 
ROSCA ESTANDAR PARA TUBO 
DE 50 MM (2') 

DIS::.ÑADA PARA P.ECIBIA EL 
lMPERMEAB\UZANT!: Y EVITAR 
QUE SE PRODUZCAN 
HUMEDADES EN EL PISO 
INFERIOR. 

CU.=RPQ DE t-J.IERAO FUNDIDO. C:JN t..LEAC!ONES UTILIZADAS EN LA IIJOUSTAIA 
AUTOMOTRiZ 

COI\:TRA DE F.EJILLA EN BP.ON::E Y F.EJILLA DE ACERO INOXIDABLE TIPO T-304-28. 

U.. T A?A Y EL CASCUILLO SON AEMOV!ELES 

CON COtJTRA REJILLA AJUSTABLE 

PINTURA ESFE':lAL A!-ITICOP.ROSIVA 

Cal;caj que se neta C.:~\idaa aue se nota 
17 

Cahdad Que se nota Cahdad que se nota 
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SPEMEX 

EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 

Coladeras para piso en Interiores 

Esnecifi.c:~cioncs: Cuerpo de hierro funriidu )' pilllUr:l 

cspcC¡:t\ :tnuturrosi\~1. p\:lto de doble dren="<JC con pequeim~ 
agujeros conect:~dos al intcnor que sn,·en p:~.r... recibir el 
¡mpermeabiht.O!nte y p:tr:t e\'ltar que el :~gu:1 que pene u e po1 
\:l.JU0\,;1 de\;¡ rejilla yd rm;o, produzca humeó:..d~ en d piso 

mfenor. 
• Su rejilla ajus1.2blc permite colocarla a difcrc=ntes alturas 

segUn el n!n:l del ptMl 

• Su t.,pa o rejilla y su casquillo re movible, facdn~n su 

m:mtclllmicnto) \unp1c:t:L 
• Con ces poi intcgr:t11lue_ cvit;~ ~ chrnm:~ los malos olor e!> 

·hac1a e 1 ,)ucr.Jof-de las habaac¡oncs 

•·Su d1sCt-lO pennHe que functonc como tr.anlp'l de sOlidos. 
q11c= C\lt:l una obstruc:oón dd drcn:lj(' en algUn ouo punto. 

Mod. ?.4 
Re:j¡\J;¡ re:dond:t desmon~bk de ;~cero mo,1dabk. con 

con~'JÓil ro~c;J.d:l par;:¡ t11bo de SO \lllll (~ '): recomencl:.bl( 

p:H ... bal1m. ;ire:a cie regarie:r.n: 1estibuio~ 

Mod. 25 
ReJilla reoond:l cie~montablc de :.ce1 o mu"uablc ,. cuc1 ~o 

ron u e!- cone:o.wne!- con ro~c:. t·st:~nrb.rcl du~ Sl1pe110re~ 

p:~:a \\100 d!! SO 11\01 (~ 1 1 \111.1 111f!!IIOI Ce ?>f. 111111 ( J \ /'.!'') 
fllle Sll"'e f)J.f3 1 eC\lJII e\ c'.l en:J¡C OC l:. \l\1:1 O e\ b1riet \l.ICICI\d0 
~eho nJCr:tuiicc. b\ tios su penare~ SH" ( .. 1 ¡nr:t c~CU¡!:CI 1.1 {¡ut· 

II;JS COill!!f'lg':l.l (Ollt:C\ZI p01 e:lb 1:1 C01:lUC1:1 :1\ cliCil:lJC' 

Mod. 26 
((111 1.1?~ cit:~:l de ,\(CfU lllO:O.H\:tbk 1 C'lC!flO S;m\J.tr :\ J;¡ 

coboc; :1 \lod. ~:':1 \Oe:li O:lr.t us:lr\C como tranlp:l de ~úhrlm 
ti-: OÍOII:~ O p=:r.1 \IU)LZ:ll~e en lll\dS. OJCeU O como ref;lSUO 

p::!.ra <C'IIJ{le:lr L:lS hnc:\S nc drcn:uc: 

---o-

• 

E 
----F • DunC'USIOIWS en Centímetros 

A 8 e i o E 1 
F i G ' X y : ! 

5G 1 90 :1SC\~:! 1\ [143\130¡,6 3 5 3E 

Mod '2S2-H 
Rcidb nc<r.IOOt:Jbie 1 e:d0nd:1. de :~cc1 o n1o"d:tblt'' .nu:rp(l 

COL\ COOC,IOII OC 1 OSC:l n~nÓ:ll p3f:ltUhU OC:,¡¡ nJI\1 ( ~·) :por 

~u ~r:w cap:lCJáad. pertmte tenc1 un 111.1\0I ~dio lndl.I\.LiiCU, 

1UC':Il par.~ bailO!>. re~:~.ocn~. ''CHioulo' 1 en ¡;cncr;~¡ cuJ.lquter 
lug:lf de 11!>0 tntci,.,I,Cl' donde el nlantcnunu::nLo cte esos 
lu;;arc~ !>C:: Lnlll' d¡q:JnCJado o lug:~reo; r¡uc p01 ~u 1emper;•lUr.l 
o ci1m:t ("':1001 C'Lllll:i.s riptd:\:"":1\lc ei :l¡!ll:l dllnm .. mdt• d\1 o; u 

selLO ludr:tuhco 

Mod. ~82· 35CH 
Rcn\!:1 dC''I'lUIIt.tblc cu:tdr;nl:t de b1 once lunthdn en ;~cab:t­

oo C1 umo' nu:rp{l ~imtlar a 1:1 col:~der:l 20~· H 

Dnncnstonc:o; en Cc:nhmc:tros 

O ! F X \ Y 

\6 
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.JIEMEX 

EXPLORACIÓN y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
y MANTIO DE POZOS 

!2 4 SS #2 :g .;:r;.a~ 

Coladera para Azotea Mod. 4954 
Col;aden con rejilla rc::mo\'ible r adu .. amc:nto c:~pecial parn 
colocación de impermcabi\iz.;~.nlC:. s:'llida \:;ncnl con roso 

par.l lUbo de 10 cm._( 4M) 
Rccomcndad:l. par-1 coloorsc en tocb.s \J.5 b:ljad:uplu\ ialcs 

sttuadas en d pretil o csqum:. de las :;uotcas .. terr.uas o 
cuando el tubo de bajadaau-:lVICLJ. !:J. olrcO p:u-acolocarse en 
el e::uenor de la constrUcción con c:l empleo de un codn de 

90' 

Dimensiones en Centimetros 

A\8\cio\E\F\G\X \Y 
1º.1! so\ 1361 s 5 ¡ 145\" s\" • i 3 5 \ 57 

,¡,.,¡ ~·~~-/ 

D1amei!O de 1 
lntei'ISióad media ma•lma anual pa141 aguacero' 

de 5 m1n e~to•esooa en mmlh01'11-
ba1aCIO en mm 

"" ! 50 i " ' " T 25 1 
' 

63 1 " 1 •• ' 55 1 •• 1 

;:, i "' ' 
~,. ' " 1 ,. 1 

,00 1 JL~ ' 
2'0 1 1 9Z 1 '"" 1 

~~= i 980 i m ' "' 1 290 ' 
1 1~0 ' 9<3 7Ci i 565 1 "' ! 

1 20: i z:3o ' 1 5:<:3 121E i 10\5 1 

' 

Pclencml óe la prec!pl\aclon del aQUOI 

'oc 150 

Coladera para Azotea 

ESFH•ciftcaciones: Co\J.dr-ra con e U pub~ can.a~ulb de 

~CÓ!:TlC~to~ c=:n un:'! ~ola p1c~.a remov1blc 

.-\J1illo e~pccial par.t i<~ coloc:~.ción dcl1mpermc.a1Jihunte 

Se oí n·ccr. \-;Jr!O~ modelo~ con d1~unl.."~ ccme,,on 1nfenor· 

Mod 444 
Cone'(!On roscad.l !nr<~ tubo o e JO cm (t\") 

Mod 444- X ConCJ..IÓn cie r~::~car p:.r:~ tubo de 1 O cm ( 4 ') 

Mod. 44G- X Coi\C)(IOO oc rc:~c:~.r paratuooQt: lO cm t4"l 

.19 

"' .. 
"o 
217 

'"' ,., 

20C' 

M T i< 

Rr;comcnoada pUOl colocane en toda~ ;:,.n,,el\:1.~ baj:'lda..' 
f!IU\10\\C!.CI.Ue drenen !.UptrÚC!e~ en OOlldC 110 CJ..ISIC U-:lllSI\0 

~cure la coladcn. es deor, que perm1t.:1 \a ¡n\\.0\I:!.CIOil oe \.1 

cupula ~\a rejJlla Oe seo,mcnlO~ 
El 'h~eño \ ;¡\tun. ce su cUpul=>. a«e;tu:-nl el dren;~r\o ;~im 

cua.nciu en su p;~r :e in[enor se c:ncucntrcob•'n.lida de ho¡~ 
o hasur.u c¡uc pua1er.ln ::acumu\:lne 

cu•~• uon.-~•••• ~'!)'-l.JWJO\ --...~1 Mod. 446-X 

"'ui~íf\\1~ ~~·~dlLI 

• 
Duncnslonc:s c11 Cenomctros 

Nc. ¡ A. \ 8 \ C .i D ~ E : K \ G \ H : J \ 

44~11C1j9; \~:'1\121\ i1S7\t52i100\2C7 

44& \1n\12.~ 1234i :216i 26 \22711·:5\275 

" 

19 

: ·---rruuuu ·': . ' 1-r. <lt:Jb ~ 1 

~\~. ~·~·· ;~~0°:':'=:¿¡!!: "u.mo f C& .. AS.l1UJ> A(V.OVII.L[ 

• \ O! SEOIMtHTOS 

- 1 ---t-e-o-. 
1 nosc• sl•"o•no 

. 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 
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CalLead Que se nota 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

·-- ------- - --- -

1 - PosLCLOn Normal 

2.- Compuerta Ab1erta 

3.- Compuerta Cerrada 

~ 

~ 3 . 

\ -:.p;•,t:;;· 
- -

MOO. 1176~ .· 

Cahdad Que se nota 
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 
Y MANTTO DE POZOS 
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z 
o 
¡¡ 
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¡: 
¡¡ 
~ 
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PARA AZOTEA DE CUPULA Y PRETlL 

M00.444 

MOO. 444-X MOO. 446-X 

COLADERAS PARA AZOTEA Y 
PARA BAJADAS PLUVIA.L..ES 
QUE DRENEN SUPERFICIES EN 
DONDE NO EXISTA TRANSITO. 

CUPULA Y CANASTILLA PARA 
SEDIMENTOS EN UNA SOLA 
PIEZA REMOVIBL:!: Y ANILLO 
ESPECIA:.. PARA LA 
COLOCAC!ON DEL 
IMPERMEABlLlZANTE. 

SA.UD.O. CON ROSCA 
4' ~H•) 0 

ESPECIA.~ P""'" 
Rtr.o.C.o.R t•••·X\ 
PilR.II TUBO OE tC 
CMWl 

ESPECIAL 
PARA 
RETACAR 
PARA TUBO 
DE 15 CM (6") 

::_:_ QlSEÑO 0::. LA CU?ULA 
p::_qMJT::.N E!.. OREr..:A.OO AUN 
':UAN:JO SU PAPTE INFERIOR 
SE :::N:::::UENTR::. OBSTRUIDA 
:::::oN BASUR" OUE PUDIERA 
ACUMU"...ARSE 

MOO . .t9S4 

PAAA COLOCARSE 
EW TQO...S lAS 
~A.OAS 

PLUVIALES 
STTUADAS EN E1. 
PRETIL 0 ESOIJIN" 
DE US AZOTEAS, 
TEARA.Z.AS.E'TC 

COLAOEnA P ... RA 
PRETIL CON 
REJtLU. 
REMOVISLE 
"OIT,..~.tENTO 

ESPECt.t.L PARA V. 
COLQC,t..CtO"~ CE 
tlo.IPEI'IME-"· 
Slllz.,t,NTE 

S.t.LIDAU\~ERAL 
CON RQSC.t. P"\'U 
BODE IOC~<o~r~·l 
PA.RA CO!..OCAPSE 
EN EL Et íEP.I:Jr:l 
D!:.L.O.F,t.CH.O.O.O. 
CON EL TUBO DE 
BAJAO.O.OUE 
,t.lR.I.V\ES,t.l_.O 
P.o.RED E'-'PLEE ur, 
COD::l D!; 9:· 

SU DISENO 
ESPE::l.o.L Pfnl.l\lE 
E'.. QFI.EN.o.::::J El~ 
ESQUINAS 

CUERPO Y F.EJILL.t... ;::::_ H!E8SO FUNDIDO CON 
A!..EACl:JN:::S UTILIZADAS EN LA 1NDUSTAI"­
AUTOM:JTR;:. 

LA ,:U DULA Y LA cr,r;!.STll':...A 
DE UtM.. SOLA PIEZA SON 
REMOVIB!...ES. LO CUAL 
PERMlT~ UNA RAP\:JA 
LIMPIEZA. 

l" nE .. :-• E~ 
~~l.'.?v=t~~ ""'"'~ 
~"-::·~tun 5'­
M.-.NTENr,..,~r.TC' 

PINTURA ESPECIAL AlJTI::;Q:;;:;QSIVA 

20 

VALVULA 

MOO. ,176 

PARA COLOC"RSE f¡., TOO"S SUS 
CONSTAUCCtONES CON V. CUAL 
06TENORA UN ,t. PROTECCION CQNTR.O.l.o'S 
tfi\JNOACIONES DE AGUAS NEGA...S 

• 

TAPA DE REGISTRO FIEr.AOVIBlE 

APOYOS DE NtVEV.CIQN-·­

CONEXIONES DE CAMPAN.O. Y ESPIG.O. 

COI.IPUERTA Y ASIENTO UNIDOS POn UN .t. 
BIS"GFI.A DOBLE ESPECIA..L 

CONEXIONES DE CAt.IPANA 1 ESPIGII PJ<.RA 
OUE LA VALVULJ<. PUEQ.o.INSlAU.IlSE E" 
TUBERIA DE DRENAJE DE :UALCUI:R 
t.~ATERt.t.~ CON UN QIU.AETI'IQ IN:-En\Q;:: D: 
15Ct.~H>\ 

U. C:J,.U:'UEr:lT" CIEI'l."'.<. A Lfii.I:;NO~'> 
1"1'\.ESION E~; SENliQ(' C0:-.'1 R.t. I'Ot:::" 

IMPIO\ENDO El REGRESO CE l. GUAS 
r;eGRAS • PUEDEN A8RIP.SE :::>uu~;:r.:;-;: 
~'!:Pr.<trtENOQ OUE E~ OR€'·.<..1:0 TI'AB.o...': 
CQRI=IECT.I.MENTE 

CUE I:U>Q OE,HIERFIQ fUNOI:'Q C:Jr, 
.t.LE.t.C\0 jfS UT\UZ.,O.QAS E t.. U. rN0'J51RIA 
AU10r.IOTR\,: 

CQr.11>UE11T A DE ()RONCE rur.DIOG 

U. TI><>A CE I=IEGISTI<:l ES r "'CIL,._.ENTE 
REI.IQ\'IBLE LA COMPUEnt" '<EL ASIENTO 
Ur~!DOS POI<. UN"- ()lSAGR.t. DOBLE PERMITE 
UNA L\t.IPtCZ..O. .a.UTQMATICA 

Cahaao aue se nota CalidaO oue se nota Ca.lroad aue se not~- ..... Calidad oue se nota 
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COLADERAS PARA PISO EN EXTERIORES 

MOO. 2714 uoo. 2514 

PARA INSTALARSE EN PATIOS, 
TERRAZAS, FABRICAS, Y PLANTAS 
INDUSTRIALES. 

AUN EN AQUELLOS LUGARES DE 
TRANSITO PESADO. . 

CO\. ..... OEI'l.A. 
RECTANGULAR 
PLA,TO OE DOBLE 
OREN.t.JE 
C.o.t.IP.t.NAINTEGR..t..L 
P.t..RA PRODUCIR SELLO 
HIORA.UL\CC 
REJILU. ESPECIAL P"'RA 
TR,o.NSITO PESADO 

COLADERA 
CIRCULAR 
PLATO DE DOBLE 
DRENAJE 
CA.I.APAAIAINTEGRAl.. 
P"'R"' PRODUCIR SEU.O 
HIOR ... ULJ::::J 
REJILl..A ES~"ECI.l.l P.lRA 
TR-'B"-'0 ~"ESADC 

MOO 5424 

P.t.A.o\INST"LARSE EN 
FA8AK:...S Y PLANTA$ 
tHOUSTFIIAL..ES. 
TEF\fU.ZI..S BA.JA.0.-.5 
PlUVIALES. GAFIA.GES. 
l,.O..VAHOERIAS Y COCINAS 

C.O.NASTIL.L'o DE 
SEDIMENTOS R.!OUOVlBLE. 
COt-: TRIPLE OAEN"-lE 

ü SALIDA CON ROSCA PARA TUBO DE 10 CM (4") 
< ;¿ 
~ 

Cal1Cad aue se nota 

O!S:.f-.:AOA PAR.:.. F.::;:IBIR EL 
lfJ.::::=:;:::¡;t_.,EABILIZANTE 
EL S::.~LO HIORA.UU:O DE CA!,.t::>ANA. 
E\'IT.:. QUE LOS ~M .. LOS O:.Gr:.::_s DEL 
Q::,Er>~AJE SALGAN Al LUGAR EN 
DONDE E Sí=: II'JST ALADA L.:.. COLADERA 

H TI'U"L~ OI'IEt<A..J;: 
PEI'H.AITE OUE LA 
CO..._II.OER.O. SIGII. I'UN 

CIQNAN'JO #IUNCUE LA 
CAt<ASTI~L' OC SEO· 
t.AENrDS S!; p;;:UENTRE 
L"..ENA L::l CUALIN:liCII 
OVE NECES11 A 
... A .. TENI ... IENTQ 

CUER?O Y r.::.J\LLA DE Hi!:Rr.;J FUNC:D<J :O~,J f.!..EACIONES 
Uít:_:z.:..QAS Et; !_A 11\'0USiRJ.:.. Ai . .:'TOt,IC.Iñ:: 

LAS AEJI'_'....AS SOt~ A=a..,QVI~LES PARA 
FACiL\7 A,>; SU MAfJ íEI~IM\E.IH·:J 

Cal1dad que se no:a 

~.e.(M•'\SnU.to.OC 

SEOIME>HQS ES 
~f ... 0V18LE LO CU.IJ. 
PfR .... f1E U"' R#IPIQQ 
"'ANTEN•MIENTQ 

21 

Ca\,jad que se nota 

M00.2584 

PAJV.IHSTAL.ARSE EN 
LUGARES ~DE SE 
NECESITE uttA 
COI..AOERA DE GRAN 
CAP.-.c:IOAO DE OREN~ 

PLA-TO DOBLE OREN"-lE 
CAMP....,.AINTEGRA.L 

REJILL.ACUADRAO.\ -

EL SELLO HIDRAUU:::::> DE 
CA ... PAI'ol" EVIl A QUE LOS 
M""-.OS O:.. ORES Dt.L 
ORENA..IE S.:.LG.c. A<.. 
LUG#In E" OO•<DE EST:' 
INST#ILAOA LA COVI.OEI'lA 

cuenPo o¡: r-<IERP.':' 
FUND!::lC Y I"'EJI>.V• DE 
BRONCE 

LA- RE JI<.. LA ES 
R(MQVIS~E r>ARII 
Ffi.CIUT.to.R !>U 
MANTENIMIEtoiTO 

Plt,TUR.t..ESPEC·.o..t. 
ANTICQRROSI'o'a. Y 
REJILLA CRQM.t.Q#I 

Cahdad que se nola 
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COLUMNA 
DESAGUE0 

32mm 
40 
50 
50 
50 
60 
75 
75 
75 
100 
100 -:oa -125 
150 
150 
200 
200 
250 
250 

54 

COLUMNAS DE DOBLE VENTILACION 

UM CDV CDV CDV. CDV CDV CDV 
conectedas 320 3e0 5o e> 640 7 50 1000 

2 UM J ~ISOS 
e 5 15 p 

10 3 10 
12 3 7 -~ 
20 2 5 15 • 

42 3 10 . - 30P -----,--

10 3 . 10. ~ 60 p 

30 -6-.- ITa-:- ·~ 
60 5 e <O 
100 3 10 26 100 p 

200 3 9 25 90 
500 2 7 1e 70 • 
1100 2 -5-.- 20 • --
350 2 5 . 20 
1900 2 • 7 • --
600 5 
3600 2 . -- ---
1000 
5600 
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CDV CDV 
125 0 1500 

-.-

-,~ 

40 130 E.__ 
20 • 70 • 

15 50 
~- --25 . --
7 12 --
2 6 • 
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2000 
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e o --
100 
25 . 
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.PEMEX-

EXPLORACIÓN Y PRODUCCION 

UNIDAD DE PERFORACIÓN 
Y MANTTO DE POZOS 

MANUAL DEL DIPLOMADO EN 
ADMINISTRACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO 

MODIFICACION a la Nonna Oficial Mexicana NOM-127-SSAI-1994, Salud ambientaL Agua pua uso y consumo 
humano. Limites pc:nnisiblcs de calidad y tratamientos a que debe somctcnc el acua para su potabili.zac•ón. 

Al margen un sello con el Escuao Nacional, que 01ce. Estacas UnJdos MexJcanos.- Secretaria de Salud 

MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994, SALUD AMBIENTAL AGUA PARA USO Y 

CONSUMO HUMANO. LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE EL AGUA 

PARA SU POTABIUZ.ACION. 

JAVIER CASTELLANOS COUTIÑO. Presidente del Com1té Consulbvo Nacional de Normalización de 
Regulación y Fomento Samtano, con fundamento en los articulas 39 de la Ley Orgámca de la Adm1mstración 
PUblica Federal; 4o. y 69·H de la Ley Federal de ProcedlmLento Admm1strat1vo, 13, apartado A) fracción l. 118, 
fracción 11 y 119, fracc1ón 11 de la Ley General de Salud. 41, 43, 45. 46, fracción 11, y 47 de la Ley Federal 
sobre Metralogla y Na~ma112ac1ón: 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologla y 
NormaltZac16n, 214, fracc1ón IV y 225 del Reglamento de la Ley General de Salud en ~atena de Control 
San1tano de Actividades, EstablecLmLentos, Proauctos y Servtcios, y 7. fracciOnes V y XIX y 25. fracctOn IV <lel 
Reglamento Jntenor de la Secretana de Salud, y 

CONSIDERAl'illO • 
·Que can fecna 16 de diciembre de 1999, en cumpltmLento del acuerdo del Comité y de lo prev1sto en el 

articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, se pubhcó en el Diarto Oficial de la 
Federación el proyecto de la presente Norma Ofic1al Mextcana a efecto que dentro de los sesenta dlas 
naturales postenores a d1cha pubhca:16n. los tnteresados presentaran sus comentanos al Com1té Consultivo 
Nactonal de NormaltZación de Regulac16n y Fomento Samtano 

Que con fecha 20 de JUOLO de 2000, fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federación las 
respuestas a los comentanos rectbtaos por el mencionado Com1té, en térmmos del articulo 47 fracc1ón 111 de la 
Ley Feaeral sobre Metrologla y Normahzacsón 

Que en atenctón a las antenores constae;acJones. contando con la aprobación del Com1té ConsultiVO 
Nac1onal de Normahzac16n de Regulación y Fomento Samtano, se exptde la sJguLente 

MOD!FICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127·SSA1·1994, SALUD AMBIEl'iT AL AGUA 
PARA USO Y CONS\?.>10 HUMANO. LIMITES PERMISlllLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE 

DEBE SOMETERSE EL AGUA PARA SU POTAlllLil.AClON 

lNDlCE 

O. lntro;lucción 

1. ObJetiVO y campo de apltcaczón 

2. Referenczas 

3. Oeflmctones 

4. Um1tes perm1s1bles oe caltdad del agua 

S. Tratamtentos para la potabtltZaczón oel agua 

6. Métodos ce prueoa 

7. Concoroancta con normas znternactonales y mex1canas 

B. Szbltogralza 

9. Ooservancza de la Norma 

10. Vzgenc1a 

O. lntroducca6n 

E! abasteczmtento de agua para uso y consumo humano con cahdad adecuada es fundamental para 
prevemr y ev1tar la transmistOn ce enlermeoaaes gastrotntestLnales y otras, para lo cual se reqUiere establecer 
limites permtstbles en cuanto a sus caracterJslicas mzcrobtológtcas, físzcas, organolépt1cas, qulmtcas y 
raaJacuvas, con el fzn ae asegurar y preservar la ca1zaaa del agua en Jos szstemas, hasta la entrega al 
consumidOr. 
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Por tales razones la Secretaria ae SaJuc. propone la modJficactón a la presente Norma Oficial Mex1cana. 
con la fmahdad de establecer un efrcaz control samtano del agua que se somete a tratamtentos de 
potabJltzación a efecto de hacerla apta para uso y consumo humano, acorde a las necesidades actuales 

1. Objetivo y campo de aplicación 

1.1 Esta Norma Oficial Mex1cana establece los límttes permtslbles de calidad y los tratamientos ae 
potab1hzaci6n del agua para uso y consumo humano. 

1.2 Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable a todos los SIStemas de abastecímtento pUblJcos y pnvados y 
a cualqwer persona fís1ca o moral que la d1stnouya, en todo e! termono nac•onal. 

2. Referencias 

2.1 NOM-008-SCF 1-1993 

2.2 NOM-012-SSA1-1993 

2.3 NOM-013-SSA1-1993 

2.4 NOM-014-SSA1-1993 

2.5 NOM-112-SSA 1-1994 

2.6 NOM-117-SSA1-1994 

3. Definiciones 

Sistema General de Un1dades de Med1da. 

RequiSitos samtanos que deben cumplir los ststemas de abastecimiento de 
agua para uso y consumo humano pUblicas y pnvados. 

Requisitos saManes que debe cumphr la cisterna de un vehlcu!o para el 
transporte y dJstnbucJón de agua para uso y consumo 

Proced1m1entos sanJtanos para el muestreo de agua para uso y consumo 
humano, en SIStemas de abastec1m1ento de agua públicos y pnvaaos 

Determinación de bactenas col1formes. Técn1ca del nUmero mas probable 

81enes y ServiCIOS Metodo ce prueba para la determ1nac1ón de cadmiO, 
arsenico, plomo. estaño, cobre. fierro, zmc y mercuno en alimentos. agua 
potaole y ag..Ja punhcada por espectrometr1a de aosorc1ón atóm1ca 

Para los efectos de esta Norma Oflc1al Mex1cana se ent1ende por. 

3.1 Ablandamiento, proceso ce remocJon de los •ones calc1o y magnes10, pnncipales causantes de la 
dureza a el agua 

3.2 Adsorción, remoción de 1ones y moteculas de una solución que presentan afimdad a un med1o sólido 
ade~uaco, ce forma tal que son separacas de la solucJon. 

3.3 Agua para uso y consumo humano, agua que no conttene contaminantes objetables. ya sean 
qt.:ím1:os o agentes mfecc1osos y que no causa efectos noc1vos para la salud. Tamb1én se denomina como 
agua po:able. 

3.4 Caracterlst1cas m1crobJológicas, debidas a mJcroorgan1smos noc1vos a la salud humana. Para 
efectos ce cor.tro! sarutano se cetermma el contenidO de tndtcadores generales de contammactón 
m1crcoiotog¡ca. especificamente organismos col1!ormes tota1es y Eschench1a coil o coliformes fecales. 

3.5 Caracterist1cas físicas y organolept1cas, las que se detectan sensonalmente Para efectos de 
eva!uac1ór .. el saoor y 01or se ponderan po~ mediO de los sent1dos y el color y la turbiedad se determinan por 
meato ce métooos anaJ¡tJ:os oe 1a:;~orator1c 

3.6 Caractcrist•cas quimJcas, las Oeb.:::las a elementos o compuestos quím1cos, que como resultado de 
mvest1gac10n C1ent1r1ca se ha comprobado Que pueden causar efectos noctvos a la salud humana. 

3.7 C.ar<~~cteristicas.radiactlvas. ac:;uellas resultantes de la presenc1a de elementos radtact1vos 

3.6 Co¡¡¡gui:Jclon qutmtc.a. a:::hc10n de com~1..estos quJm:cos al agua, para alterar el esiaao fls1CO de los 
s6110os CJsueitcs. coto:ca1es o suspencJcos. a f1n ae lac!lt:ar su remoc10n por preclpttactón o filtrac1ón 

3.9 =ontmgcncia. s1:uac:on ce camo1o rr.-:;:rev•sto en las caractenstJcas del agua por contammac•On 
externa ~ue ponga en uesgo la saluc nu:nar.a 

3.10 Desmfccc•6n. des:::.:::::1on de organ1smos patogenos por mediO de la apl1cact6n de productos 
QUUT:tCOS O prOCeSOS fiSICOS 

3.11 Evaporación, separac:on ael agua oe los sóhdos disueltos, ut¡llzando calor como agente de 
separaCión. conoensando fmalmente el agua para su aorovechamtento 

3.12 Filtración, remoción ae pa:-ticu1as suspendtaas en el agua. haciendola flUir a través de un medto 
ftltrante ce poros1oad adecuaca 

3.13 Floculación, aglomerac1on de part1culas desestabilizadas en el proceso de coagulación qulm1ca, a 
través ce med1os mecamcos o h:c:-auiiCOs 
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3.14 Intercambio iónico, proceso de remoctón de aniones o cationes especificas disueltos en el agua, a 
través de su reemplazo por antones o cattones proven¡entes de un mediO de mtercambJO, natural o smtébco, 
con el que se pone en contacto. 

3.15 Umite permisible, concentractón o contemdo máxtmo o mtervalo de valores de un componente, que 
no causará efectos noc1vos a la salud del consumtdor. 

3.16 Neutralización, adic16n de sustanc1as bás1cas o actdas al agua para obtener un pH neutro 

3.16.1 Estabilización, obtenctón ae determmada concentractón de saies y pH del agua, para ev1tar la 
mcrustadón o corrosión de los matenales con que se fabncan los elementos que la conducen o contienen 

3.17 Osmos1s inversa, proceso esencialmente fis1co para remoc16n de iones y moléculas d1sueltos en el 
agua, en el cual por med1o de altas pres1ones se fuerza el paso de ella a través de una membrana 
sem1perr.1eable de poroSidad especifica, reteniéndose en dicha membrana tos 1ones y moléculas de 
mayor tamano. 

3.18 Oxidación, pérd1da de electrones de un elemento, 1on o compuesto por la acc1ón del oxigeno u otro 
agente oxidante. 

3.19 Potabillzación, conjunto de operaciones y procesos, fis1cos y/o quimicos que se aplican al agua en 
los Sistemas de abastecimiento pUbl1cos o pnvados, a fin de hacerla apta para uso y consumo humano. 

3.20 Sedimentación, proceso fis1co que cons1ste en la separac1ón de las partículas suspendidas en el 
agua, por efecto grav1tac1onal. 

3.21 Sistema de abastecimiento de agua, con¡unto de elementos mtegrados por las obras h1dráuhcas de 
captación, conaucctón, potabthzactón, des¡nfecctór., almacenamiento o regulación y dlstnbuc¡ón. 

4. Lfm1tes permisibles de calidad del agua 

4.1 Limites perm1S10ies de características mLcrobJOiógJcas 

4.1.1 El contenido de Orfjan:smos resultante del examen ele una muestra simple de agua, elebe a¡ustarse a 
lo es~ableclelo en la Tabla 1 

TABLA 1 

_¡- CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE 

! Organ1smos co111ormes totales ¡ Ausencia o no detectables 

l .::. e o/! o collformes fecales u orgamsmos termotolerante; J Ausenc1a o no detectables 

4.1.2 BaJO s1tuac1ones ae emergencta, las autor.idades competentes podrán establecer los agentes 
bJo!ogJcos noc1vos a la saluo que se oe:>an mvest1gar 

4.1.3 Las untaaaes de med1da oeberán reportarse de acuerdo a la metoCologla empleada 

4.1.4 El agua abastec:ca por el s1stema de dJstrlbuciOn no debe contener E. coh o cohformes fecales u 
orgamsmos termotolerantes en nmguna muestra ele 100 ml Los orgamsmos co111ormes totales no deben ser 
oe:ectaoles en nmguna muestra de 100 mi, en ssstemas oe abastectmtento de localidades con una poblac16n 
mayor o e 50 000 haOttantes, estos organtsmos eleberan estar ausentes en el 95% oe las muestras tomadas 
e~ un mtsmo sstto de !a reo Ce dlstnbuCIOn. auran:e un penooo de doce meses de un m1smo año 

4.2 Um1tes permtsJOles de caracteristscas fis1cas y organolépttcas 

4.2.1 Las caracterist1cas fistcas y organoiepttcas ceoeran ajustarse a lo establecidO en la Tabla 2. 

CARACTERISTICA 

1 Cc:or 
' 
1 Olor y sacar 

1 

¡ Tu:o1ecac 

' 

TABLA 2 

LIMITE PERMISIBLE 

120 un:aaoes ce coser veraaoero en la escala oe platino-cobalto 

1 

Agraoable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la mayorla de 
los consumtoores. ssempre que no sean resultado de condtclones 
ob¡etables oesoe el punto ele vssta b•olOgsco o quim1co) 

1

5 un10aoes ae 
otro método. 

turo,ecad nefetométncas (UTN) o su equ1--:atente en 
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4.3 Umttes permisibles de caracterlsttcas qulm1cas 

4.3.1 El contenido de constituyentes qulm¡cos deberá a¡ustarse a lo establecido en la Tabla 3 Los limites 
se expresan en mg/1, excepto cuanao se md1que otra umaad. 

CARACTERISTICA 

Alum1n1o 
Arsémco (Nota 2) 
Sano 
Cadmio 

Cianuros (como CN-) 

Cloro residual hbre 

Cloruros (como ct·) 
Cobre 

Cromo total 

Dureza total (como CaC03) 

Fenoles o compuestos fenóiJcos 
Fterro 

Fluoruros (como F-¡ 

rlicrocarouros arométJcos en mlcrogramos/!. 
Benceno 
Etl!benceno 
Totueno 

X1leno (tres tsómeros) 

Manganeso 

Mercuno 

Nitratos (como N) 

Nttntos (como N) 

Nitrógeno amomacal (como N) 

TABLA J 

pH {potenc1al de h1drogeno) en un1dades de DH 

Plagutctoas en mtcrogramos/l. 

Aldnn y dteldrín (separaaos o combtnados) 
C!oroano (total de tsomeros) 

DDT (total de tsOmeros) 

Gamma-HCH (llndano) 
Hexaclorobenceno 

Heptacloro y epOxtdo de heptacloro 
Meto::ucloro 

24-D 

Plomo 
SOCIO 

SOl100S dtsue:~os totales 

Sulfatos (como so.;=) 
Sustanctas acttvas al azul ce met!leno (SAAM) 
Tnhalometanos totales 

Yodo resLcual hbre 

Zmc 

LIMITE PERMISIBLE 

0,20 

0,05 
0,70 
0,005 

0,07 

0,2-1,50 
250,00 

2.00 

0,05 

500,00 

0,3 
0,30 

1,50 

10,00 
300,00 
700,00 
500,00 

0,15 
0,001 

10,00 

1,00 
0,50 

6,5-8,5 

0.03 
0,20 
1,00 

2,00 
1,00 
0,03 

20.00 
30,00 

0,01 
200,00 
1000,00 

400,00 

0,50 
0,20 

0,2-0,5 
5.00 

Nota 1. Los ltmttes permtstbles ce metales se refieren a su concentración total en el agua, la cualmcluye 
los suspencioos y Jos ctsueltos 

Nota 2. El limtte permtsttue para arséntco se aJUStar~ anualmente. de conformidad con la Siguiente tabla 
de cumpllmtento gradual 
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TABLA DE CUMPLIMIENTO GRADUAL 

Límite permiSible Año 
mg/1 

0,045 2001 

0,040 2002 

0,035 2003 

0,030 2004 

0,025 2005 

~ ~·~2 

4.3.2 En caso de que en el sistema de abastectmiento se utthcen para la desmfecc16n del agua, métodos 
que no 1ncluyan cloro o sus oenvados, la autondad samtana determinará los casos en que adJcJonalmente 
deberá dosLflcarse cloro al agua álstnbutda, para mantener la concentración de cloro resJdualllbre dentro del 
llmtte permtstble establecido en la Tabla 3 de esta Norma 

4.4 Limites permtstoles de características radtacttvas. 

El contentdo de constituyentes radtacttvos deoerá aJustarse a lo establectdo en la Tabla 4. Los limttes se 
expresan en Bq/1 (Becquerel por htro) 

CARACTERISTICA 

Raciacttvtdac alfa global 

RadiaCtiVIdad beta global 

TABLA 4 

5. Tratamientos para la potabilizacion del agua 

LIMITE PERMISIBLE 
Bq/1 

0,56 

1,85 

La potabi!J.;:acJón del agua provemente de una fuente en parttcular, debe justificarse con estudiOS de 
caltaad )' prueoas de tratabthdad a n1vel de laboratono para asegurar su efectiVIdad 

Se deben aphcar los tratam1entos especif1cos SIQUJentes o tos que resulten de las pruebas de tratabihdad, 
cuando !os contammantes mJcrobJOiógJcos, las características fis1cas y Jos constituyentes qulm¡cos del agua 
hstaoos a contJnuacJón. excedan los l1m1tes perm1s1bles establecidos en el apartado 4 de esta Norma. 

5.1 Contaminación mJcrob:ológ::a 

5.1.1 Bactenas, helm1ntos, protozoanos y vtrus Deben desmfectarse con cloro, compuestos de cloro, 
yodo 1• ozono. luz ultravioleta. plata 1ón1ca o colo1dal, coagulacJón-sedJmentacJón-filtracJón; filtración en 
múltiples etapas 

5.2 C.aracterlst1cas fis1cas y organolépt1cas 

5.2.1 Color. olor. sabor y turtueaac- Oxlaac•6n-coagulacl6n-OoculacJón-sedJmentacJ6n-filtracJón, adsorCión 
en ca:cón act1vado. 

5.3 Constituyentes QuJmJcos. 

5.3. 1 Arsen1co Co<~gulaCJOn-floculacJón-sedlmentacJón-filtraclón. mtercamb1o 16mco u ósmos1s mversa. 

5.3.2 Alumm1o. cano. caam1o, Cianuros, cobre. cromo total y plomo. Coagutación-floculación-
seotmer.:acton-l!ltrac¡ón. 1ntercam:~Jo 1ónico u osmos1s 1nversa. 

5.3.3 Cloruros IntercambiO t6ntco, ósmosts mversa o evaporac1ón 

5.3.4 Dureza. Ablandamtento quimtco o mtercamb1o i6n1cO. 

5.3.5 Fenoles o compuestos fen611cos Oxldact6n-coagulaci6n-noculaci6n-sedimentaci6n·filtraci6n; 
adsorc10n en carbón act1vado u OXJdac10n con ozono 

1 
El cumphmHinlo cel hm11e perrru~a~bie co 'f'OdO r~u.l libre. es de oos.ervanaa obhgatona para kls res.pons.;ablft Ge los 5i51emaa de 

ao.~LOCJm¡enlo 1M 11gu. pvbhco~ y prrvoJCios. en ~ que wr uhhce yodo como metodo óo ón.&nfecc.tón L.a aplcactón Qo yodo como altemalrv¡¡, 
tle des.nlot-e~on. dooera ur aprOO.(la e:r La aulorldad s.annana sorrSUNMISO'Q 
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5.3.6 Fierro y/o manganeso. OXldación-filtraclón, zntercambzo iónzco u ósmosis mversa. 

5.3.7 Fluoruros. Alümma actzvada, carbón de hueso u ósmosis inversa. 

5.3.8 Hidrocarburos aromatices. Oxidación-filtración o adsorción en carbón activado. 

5.3.9 Mercuno. Coagulación-floculación-sedimentación-filtración; adsOrción en carbón activado granular u 
ósmoSIS inversa cuando la fuente de abasteczmtento contenga hasta 10 mJcrogramos/1. Adsorción en carbón 
act1vado en polvo cuando la fuente de abastectmiento contenga mas de 10 microgramosll. 

5.3.1 O N1tratos y n1tntos. IntercambiO ionJCO o coagulactón-floculacJón-sechmentación-filtracJón. 

5.3.11 Nitrógeno a moma cal. Coagulación-floculación-sedimentación-filtración, desgas¡ficación o desorcWr. 
en columna. 

5.3.12 pH (potencial de hidrógeno). NeutraliZaCión. 

5.3.13 Plaguicidas. Adsorción en carbón activado granular 

5.3.14 Sodio. Intercambio iomco. 

5.3.15 Sóhdos d1sueJtos totales. Coagulación-floculación-sedLmentación-filtración y/o mtercambio 16mco. 

5.3.16 Sulfatos IntercambiO 1ómco u ósmos1s mversa 

5.3.17 Sustancias activas al azul de metileno. Adsorción en carbón act1vado. 

5.3.18 Tnhalometanos. Oxidación con a1reac1ón u ozono y adsorción en carbón act1vado granular 

5.3.19 Zmc. Evaporación o 1ntercamOIO 1ómco. 

5.4 En el caso de cont1ngenc1a, resultado de la presenc1a de sustanc1as especificadas o no espec1f1cadas 
en el apartado 4. las autondades locales, la Com1s1ón Nac1onal del Agua, los responsables del abastec1m1ento 
y los oartJculares, mstJtUCIOnes :H::bhcas o emoresas pnvadas. mvolucrados en la contingencia, deben 
coo~C1narse co:"' la autondad samtana competente. para determmar las acc1ones que se deben rea11zar con 

relación al abastecimiento de agua a la pob!acion 

6. Mé:todos de prueba 

La seleCCión de los métodos de prueba para la determinación de los par~metros definidos en esta Norma, 
es responsa01l1dad ae los orgamsmos operadores oe Jos Sistemas de abastecimiento de agua para uso y 
cons~..:mo humano, y seran aprobados por la Secretana de Salud a traves del área correspondiente Deben 
establecerse en un Programa de Control de Cal1da~ Analittca del Agua, y estar a dispOSICión de la autondad 

comoetente, cuando ésta lo soll:::ite, para su evaluac1ón correspondiente. 

7. Concordan~¡a con normas internacionales y nac1onales 

Esta Norma Of1C1al Mex1cana no es equ1valente a nrnguna norma mternac1onal. 
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8.20 Reglamento ce la Ley General de Salud en Matena de Control Santtano de Acttvtdades, 

Estableclmtentos, Proouctos y ServiciOs. OliUIO Oflc1al de la Fedcrac1ón 16 de enero ce 1988 

8.21 Regulactones Nactcnales Pnmanas oel Agua Potable, Técnicas Analit1cas bactena cohforme. 

Agenc1a de Proteccton Amb1ental (USA) 1992 

6.22 Rev1s1on of the WHO GUIOehnes for Dnnktng-Water Quahty JPS lnternatmnal Programme on 

Chemtcat Salety UmteC Nat:or.s Er.vtronment Programme lnternattonal Laoour Organtzatton World Health 

Organtzatton 1991. 

8.23 WHO Gu10elmes for Ormk:ng~Water Qualtty Volume 1 Recommendal10ns World Health 

Orgamzat1or. 1992 

8.24 S:anc::ard Methods !o; the E.xamtnat1on of Water and Wastewater 19th Edttlon Amencan Pubhc 

Health Assoctatton. Amer1can Water WorKS Assoctat•on. Water Envtronment Feoeratton 1995 

8.25 WHO Gutdehnes lo~ Onnktng-Wate~ Qualtl)'. Volume 2. Health Cntena and Other Supportmg 
lnformatiOn Chapter 1 M!~ro:.:oto;:cal Asoec~s Unt:eo Nattons Envtronment Programme lnternattonal LabOur 

O~gan~Zatton Worla Healtn Organ:zatton 1992 

9. Observ01nc:1a de la Norma 

La vtg11anc1a o e! cum;¡hmten:o oe es:a Norma Oftc:•al Mextcana corresponde a la Secretaria ce Salud en 

coordtnactor. con los goo,erncs es:atales. muntCt;Jates. el Gobterno del Otstnto Federal, las Comtstones 

Estatales ae Agua y Saneamtento y la C.orr:tSIOn Nactonal ael Agua. en sus respectivos amb1tos de 

competencta 

10. -Vtgenc1a 

La presente Norma Oftctal Mex.cana entrará en vtgcr a los noventa dlas de su publ1cac16n en el 

Oiano OfiCial de la Federac1ón 

Sufragto Efecuvo No Ree!ecc1ón 

Mextc·o. O F. a 20 ce oc:uore ce 2000- El ?restdente del Com1té Consu1t1vo Nac1onal_ ce Normaltzac16n de 

RegulaCión y Fomen:o Samtano. Jav1er Castellanos Coutiño- Rlibnca 
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Cuadro 7-2 Metodos de tratam1ento más efectivos para la remocion de contaminantes inorgilmcos. 

Contammante 

Arsémco: 
As"' 3 

Bario 

Cadm10 
co·' 

Fluoruros 

Plomo 

Me reuno: 
lnoq!ánico 
Üf1!'amco 

Nitratos 

Plata 

,\fe todos mas e{ect/L'OS 

Coatulación con sulfato cerneo. pH 6-8 
Coagulación con sulfato de aluminio, pH 6-7 
Ablandamiento mediante cal-sosa sobrantP 
Oxidación antes del tratamiento requendo 

Coagulación con sulfato férrico, pP. 6-8 
CoagulacJon con sulfato de alummio. pH 6-7 
Ablandamiento mediante cal-sosa sobrante 

Ablandam¡ento mediante cal-sosa. pH 10-11 
lntercamb¡o 1ónico 

Coagu\acion con sulfato férrico. pH por t•nctma dl' S 
Ablandamiento mediante cal-sosa 
Ablandarmento mediante cal-sosa sobrante 

Coagulac1on con sulfato fémco, pH 6-9 
Coagu:2.c:on con sulfato de a\umm\0, pH i-9 
Ablandam¡ento mediante cal-sosa sobrante 

Coagulac¡ón con sulfato ferroso, pH 7-9.5 

IntercambiO i6mco con alúmina acti\·ada 
o substratos de carbón de hueso 

Coagulación con sulfato f€-rrico, pH 6-9 
Coagulac10n con sulfato de alummJO, pH G-9 
Ablandamiento mediante cal-sosa 
Ablanaam1ento med1ante cal-sosa sobrante 

Coagulac1ón con sulfato fCrnco. pH 7-8 
Carbón granular activado 

lntercamb1o iómco 

Coagulacton con sulfato fémco, pH 6-7 
IntercambiO tómco 
'Jsmos1s mversa 

lnttrcamb1o 1ómco 
Osmos1s mvers.a 

Coagulación con sulfato férrico, pH 7-9 
Coa¡!ulación con sulfato de aluminio, pH 6-8 
Ablandamiento mediante ca1-SO!.B 
Ablandamiento mtdJante cal-sosa sobrante 

~---~---,--~~~--------------~~------8 
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Cuadro 7-3 Porcentaje de remoción de sustanctas orgánicas mediante procesos de tratamtento de agua. 

Reduc. Reduc. 
Edrin Lindane 

% % 

Coagulactón, filtración y 35 < 10 
adsorción con: 

Carbón activado en 
polvo, mg/1: 

5-9 85 30 
10-19 92 

80 55 
20-29 94 80-90 
30-39 
40-49 
50-59 98 
70-79 99 

Carbón activado granular, 
7-5 minutos de contacto >99 >99 

Oxidación: 
Cloro, mg/1: 

5 < 10 < 10 
8 <10 

50 <10 
100 

Ozono, mg/1: 
11 <lO 
38 :;:. 

Perm'anganato de po,tas!O, 
mg/1: 

JO < 10 

40 < 10 

su costo generalmente es superior al de una remo­
ción equivalente usando carbón activado. 

F.n J!CO('ral, se consider:. rp.u• las columnas de 
carbón granular activado brindan el tratamiento 
mas estable y confiable. Ellas pueden usarse sin 
necesidad de pretratamiento en aguas subterráneaS 
y otros abastecimientos con baja turbidez. Cuando 
el agua cruda contiene una turbidez significativa. 
generalmente es necesario aplicar un tratamiento 
convencional antes de usar las columnas de carbón 
granular. De otra manera. se producen altos niveles 
de obstrucción. lo que causa un prematuro agota­
miento de carbón y, por consiguiente. compras más 
frecuentes de este costoso insumo. 

Remoción de precursores 

Se ha mencionado anteriormente que un tópico 
de gran preocupación en algunas naciones indus-

Reduc. 2,4-D. %de reduccton 
Toxaphene Sal Es ter Es ter Es ter 

o/o de sodio lsoprop Butilo Isooct 

<lO < 10 < 10 <lO <10 

93 

90 90 90 

90 
97 97 

97 
98 

< 10 < 10 < 10 < 10 <lO 

' . 

<JO__:_:__¡ 
<10 < 10 

/ 

'1 trializadas; es actualmente la formación de hidro­
~ carburos clorados como resultado de las reacciones 
~ntre el ... cloro y los ácidos húmicos u· otras sustan­
cias orgánicas presentes en el agua cruda. Esta situa­
ción es algo irónica, pues estas sustancias químicas 
que podrian ser potencialmente dañinas se forman 
mediante la reacción entre sustanc1as orgánicas ino­
cuas que se presentan en [arma natural en el agua 
cruda y el cloro que se añade para proteger la salud 
pública mediante la desinfección de dicha agua, 

La preocupación respecto a los hidrocarburos 
clorados resultantes se basa en que se ha demostra­
do, o se sospecha, que algunos de ellos pueden cau­
sar cáncer en los humanos cuando se les aplica en 
altas dosis. Aquí, la cuestión de importancia crucial 
es el riesgo (de existir alguno) a que está expuesta 
una población que consuma durante muchos años 
agua potable con una concentración·muy baja de 
hidrocarburos clorados. Actualmente, existe una 
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