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INTRODUCCION

El presente trabajo es parte del proyecto que tiene como meta particular, el
disefio, construccién e instalacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales para la comunidad de Zumpango Guerrero para evitar que estas aguas
sean descargadas directamente al rio y se contamine.

El objetivo es mostrar las capacidades y habilidades adquiridas durante el
desarrollo profesional del autor, para optar por la opcién de titulacion de practica
profesional. La participacion del autor en este proyecto fue en el disefio y la
realizacion del proyecto eléctrico.

El desarrollo del trabajo se realiz6 de la siguiente manera: en el capitulol se
describe la empresa y el objetivo del trabajo.

En el capitulo 2, se muestran los parametros necesarios para proyectar la planta
como son los estudios de la caracterizacion del agua, y se determiné que el
sistema de tratamiento deberia se ser de aeracion extendida, posteriormente se
realizaron los célculos para las estructuras y determinar sus dimensiones
adecuadas para el proceso con una tolerancia de crecimiento.

Después se realizan los calculos para obtener la potencia de las bombas que
intervendran en cada proceso (donde se requieran) y finalmente se realiza el
calculo eléctrico de todos los equipos involucrados en el proceso.

En el capitulo 3 se describe el proyecto eléctrico detallando cada uno de los
componentes que intervienen en el sistema sustentando cada uno de ellos.

Finalmente se presentan las conclusiones.



CEYDE INGENIEROS CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A. DE C.V

Es una empresa que se dedica principalmente a la elaboracién y construccion de

proyectos de ingenieria para las dependencias paraestatales principalmente de los

estados de Morelos y Guerrero.

En los ultimos dos afios se ha dedicado a la construccidon y elaboracién de

proyectos de alcantarillado, agua potable, saneamiento, y plantas de tratamiento

de aguas residuales.

La empresa se encuentra organizada de acuerdo con el siguiente organigrama

Figura.
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Figura. 1. Organigrama de la empresa CEYDE INGENIEROS CONSULTORES Y CONTRUCTORES S.A.

DE C.V.



Director general: Es el encargado de la administracion general de la empresa,

asi como de conseguir los contratos de las obras o proyectos a ejecutar.

Departamento administrativo: En este departamento se encuentra el contador y
un auxiliar de contabilidad que son los encargados de llevar la contabilidad
financiera de la empresa, asi como la administracién correcta de los recursos que

esta genera.

Departamento técnico: En este departamento es donde se realizan los trabajos
relacionados con las ingenierias, tales como disefio, planeacion y fabricacion

principalmente.

También se realiza la programacién para la ejecucién y construccion de un
proyecto, administra al personal técnico especializado en cada uno de los ramos

de la construccion.

Coordinador de proyecto: Es la persona encargada de la organizacion tanto
técnica, como econdmica en la elaboracion o ejecucién de un proyecto, ademas
es el responsable de coordinar todas las ingenierias involucradas y es el

representante ante las autoridades del organismo involucrado.

También es el encargado de dar a conocer los posibles cambios y adecuaciones
que la dependencia dictamine. Esto lo realiza en colaboracion de todas las

ingenierias que se involucren para tomar una buena resolucion.

Ingenieria civil: es el area encargada de disefio y/o construccion de las diferentes
estructuras que conforman el proyecto y elaboraran el diagnéstico técnico del
organismo operador, asi como el levantamiento de informacion respecto a la
infraestructura existente de agua potable y alcantarillado, asi como del analisis de

la oferta-demanda.

Ingenieria mecanica: es el area encargada de elaborar el proyecto, el diagndstico
y el célculo de la eficiencia de los equipos de bombeo, asi como del mejoramiento

de los sistemas de tuberias y equipos involucrados.
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Ingenieria eléctrica: es el area encargada de proyectos eléctricos, diagnostica el
estado en que se encuentran las instalaciones eléctricas, asi como el calculo de
cada uno de los elementos que las componen y tomar la decision de aprobar o

desaprobar cada una de las instalaciones involucradas.

Calculo de los interruptores, transformadores, subestaciones equipos de

proteccion y calibres de conductores eléctricos etc.

Especialista en saneamiento: es el area encargada de proyectar y elaborar los
sistemas de saneamiento para el tratamiento de las aguas residuales, la
elaboracion del diagnéstico técnico, desarrollo del plan de reestructuracién y
mejora de los organismos operadores respecto al sistema de saneamiento y

definicion de los obstaculos y riesgos, presentacion de informes parciales y final.

Capturistas y secretarias: este departamento es el encargado de capturar toda la
informacion que se obtiene via calculo o en campo para formar los expedientes
necesarios para poder llevar un control adecuado e independiente de cada uno de

los proyectos u obras ejecutadas o por ejecutarse.
Objetivos del proyecto:

El objetivo de este trabajo es la realizacién y ejecucion del proyecto eléctrico para
la planta tratadora de aguas residuales y establecer un plan de accion y desarrollo
para la gestién y mejora de eficiencias, que permita consolidar a los organismos
operadores del municipio de Zumpango del Rio en el estado de Guerrero e
impulsar su eficiencia fisica y comercial, para lograr que alcancen en el corto y
mediano plazo la autosuficiencia técnica, administrativa y financiera en la
prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, asi
como promover el cuidado del medio ambiente para lo cual se pretende la

construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales.
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Descripcion de los pasos a seguir para el proyecto:

El diagndstico proporcionara los indicadores técnicos y financieros base para
analizar la eficiencia operativa de los organismos de servicio, su condicion
financiera y capacidad institucional, asi como el potencial que tiene para extender
y mejorar la cobertura y calidad de los servicios prestados y la necesidad de la

construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Con esta informacién se determina la necesidad de la construccion de una planta
de tratamiento de aguas residuales que satisfaga las necesidades de la

comunidad Zumpango del Rio.

Cuando se tiene el proyecto arquitectonico, los pasos siguientes son:

1.- Desarrollar la ingenieria electromecénica; para el presente trabajo solo se
describira las instalaciones eléctricas, que es el campo que ocupa al autor.

2.- Se determinan las necesidades del proyecto ya aprobado como son la cantidad
y capacidad de motores a instalar principalmente, ya que de esto depende el
disefio del Centro de Control de Motores, (CCM) que es con lo que la planta
opera principalmente, posteriormente los equipos eléctricos involucrados, como
pueden ser sistema de cloracién del agua, equipos de laboratorio, etc. Finalmente
se toma en cuenta la iluminacién requerida, tanto en el interior de las casetas,

como en el exterior de toda la planta.

Con estos datos se puede calcular la subestacion y transformador necesario para

la correcta elaboracion del proyecto.

En la revisibn del proyecto es necesario primeramente tomar en cuenta la
capacidad de los motores y el voltaje al cual trabajaran para que partiendo de esos
pardmetros se calculen los sistemas de proteccion, (interruptores de seguridad) y
el calibre de los cables que alimentaran dicho motor para lo cual también se debe
de tomar en cuenta la distancia a la que se encontrara dicho motor, ya que se
tiene que calcular también la caida de tensién que es de suma importancia para el

buen funcionamiento del motor y por ende el de los equipos.
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Todos estos parametros son de suma importancia ya que si algan calculo se
llegara a efectuar errébneo se corre el riesgo de que simplemente el motor no
funcione o en caso contrario se llegue a quemar o entrar en corto circuito. Y éstos

errores costarian bastante dinero a la empresa.

También es muy importante tener en cuenta que todo el proyecto eléctrico se rija
bajo las normas eléctricas correspondientes y de seguridad, ya que de no ser asi
no se podra contar con la aprobacion de las unidades verificadoras que son
llevadas a cabo por la Comision Federal de Electricidad CFE.

Cuando se tienen que hacer adecuaciones a las instalaciones que ya se
encuentran en funcionamiento es muy importante revisar el cableado, primero que
sea del calibre adecuado y posteriormente realiza una prueba de Meger, esta
prueba nos sirve para saber si existen tramos de cable que se encuentren con el
aislamiento en mal estado o nulo y esto ocasione un grave accidente, como puede
ser la quema de los circuitos de proteccidon del motor que se encuentran alojados
en el Centro de Control de Motores (CCM).

Esto causaria problemas dentro de la empresa, ya que significa suministrar

nuevamente los equipos y esto representa pérdidas econdmicas.

Es importante entender los datos técnicos de los equipos ya que se ha encontrado
gue algunos motores son de importaciéon (europeos) y por lo tanto tienen
caracteristicas eléctricas diferentes por ejemplo trabajan a distintos voltajes vy
frecuencias a las que se utilizan en México por eso es muy importante verificar
gue las conexiones se realicen adecuadamente o no hacerlas ya que algunos
motores no tienen la combinacién para poder adaptarse a estos cambios y si se
conectan puede que simplemente no funcionen o en su caso critico se lleguen a

quemar, dando como resultado la sustitucion del motor para dicho equipo.

En la adecuacion de proyectos o en su ejecucion, es importante también tomar
decisiones de qué equipos son los mas adecuados y eficientes para el tipo de

trabajo que van a realizar para lo cual se debe de hacer un célculo eléctrico
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tomando en cuenta los parametros reales y asi seleccionar los motores o0 equipos

mas adecuados al proyecto.

Esto tendr& como consecuencia evitar compras innecesarias de materiales y

equipos.

Para poder llevar a cabo todo este trabajo es necesario tener los conocimientos de
un ingeniero eléctrico que sea capaz de tomar las decisiones acerca de los puntos
antes mencionados y que tenga la experiencia en la toma de decisiones tanto en

campo como en el area de escritorio.
Descripcién de actividades.

El cargo que desempefa el autor en la empresa, es el de jefe de proyecto eléctrico

y se tiene como responsabilidad la ejecucion de las siguientes actividades:

Desarrollo de proyectos, revision y en algunos casos la ejecucién de estos, en
esto Ultimo es necesario involucrar al personal calificado para poder realizar los

trabajos adecuadamente.

En el desarrollo de proyectos primeramente es necesario coordinarse con los
ingenieros del area estructural y mecanica, para conocer los equipos que seran
instalados, también es necesario saber la cantidad y capacidad de los motores
eléctricos que se instalaran, también es necesario conocer o proponer el tipo de
luminarias, tanto en interiores, como en exteriores y por Gltimo los equipos
auxiliares que intervendran en el proyecto, con esta informacién se inicia el

calculo del proyecto eléctrico.

En la ejecucion de los proyectos se supervisa la construccion de la obra, como es
el armado y tendido de tuberias las cuales se deben hacer de acuerdo con las
normas para no tener ningun problema con la supervision externa y en caso de
gue no se hicieran asi se tendrian que realizar nuevamente los trabajos y esto

ocasionaria pérdidas a la empresa.
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Se revisa que el calibre de los conductores sea el adecuado de acuerdo con el
servicio que se va alimentar, asi como el voltaje que se va a utilizar para esto es
necesario hacer los célculos correspondientes a la capacidad de conductividad del
cable y a la caida de tension de acuerdo la distancia a la que se encuentran los
equipos, esto es muy importante, ya que si no se hace se puede tener el riesgo de
gue los equipos no funcionen bien y no tengan la capacidad especificada o que se
guemen por el suministro de un voltaje superior al especificado y se tenga que
volver a suministrar el equipo provocando una pérdida econOmica para la

empresa.

Es necesario también hacer la revisién del balance eléctrico del tablero del cual se
van a derivar los circuitos para que no se produzca un desbalanceo del tablero,
esto es que no se vaya a sobrecargar una fase y esto provoque un calentamiento
en los interruptores de proteccion y se estén disparando continuamente por

calentamiento, y no por falla y esto provoque un mal funcionamiento del sistema.

Se realiza el calculo de los interruptores determinando la corriente de disparo para
seleccionar el adecuado para cada equipo o circuito involucrado, esto es que se
debe de seleccionar de acuerdo con la norma, ya que si se selecciona uno que
sea muy pequefio inmediatamente se va a disparar y no va a permitir que el
equipo funcione, en cambio si se selecciona uno muy grande es muy probable que
el equipo llegue a quemarse y el interruptor no se dispare por eso es muy

importante realizar este célculo.

También es importante tener conocimiento de los equipos y materiales que existen
en el mercado para hacer una seleccién del mas adecuado para cada caso, esto
ayuda a la empresa a que esté siempre a la vanguardia y suministre equipos y

materiales de Ultima generacion.

En el desarrollo de proyectos es importante tener conocimientos de la norma

oficial mexicana 2005 que es la base principal para la elaboracion de estos.
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En la revision de proyectos es importante identificar que sean congruentes todos
los diagramas unifilares y cuadros de carga de cada tablero desde el general
hasta el particular.

Objetivo.
El objetivo del autor dentro de la empresa es aportar los conocimientos necesarios
para la elaboracion de proyectos eléctricos, asi como colaborar en la supervision

y construccion de estos.

Es responsabilidad del autor realizar el disefio eléctrico, considerando el costo, sin

comprometer la calidad del trabajo.

Para lograr este objetivo es necesario realizar el diagnéstico de los trabajos a
ejecutar ya sea en proyectos, como en obras determinadas.

Con los datos obtenidos es posible comenzar la realizacion de los trabajos ya sea
de proyecto u obra, para esto es necesario aplicar los conocimientos basicos de

ingenieria eléctrica.

Para la construccion de los proyectos se deben tener los conocimientos de los
equipos y materiales existentes en el mercado para poder ejecutar una obra de

calidad y a buen costo, para dejar una buena imagen de la empresa.

También es necesario tener como meta dar una buena imagen de la empresa con
los trabajos realizados por lo que es necesario ejecutarlos con la calidad
especificada. Se debe tener en cuenta las necesidades de cada proyecto para
poder tener una buena optimizacion de los materiales y equipos que se van a
utilizar en la construccion del proyecto para que se refleje en ganancias para la
empresa y asi lograr objetivos primordiales, que es el correcto funcionamiento y

operacion de estos.
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CAPITULO 2

Estudios Basicos
Aforos y Muestreos

De acuerdo al recorrido de campo que se realizé al sitio de proyecto (localidad de
Zumpango del Rio, Gro.) se identific6 una descarga importante de aguas
residuales; a la cual, se le estableciéo un programa de aforos y muestreos para
obtener su caracterizacion.

Este programa se formul6 para tres dias alternados, iniciando el 8 de noviembre
del 2007 al 13 de noviembre del 2007.

Los aforos se realizaran cada 4 horas iniciando a una hora conveniente para
terminar el dia siguiente, en un horario que permita llevar la muestra al laboratorio
para su analisis.

El método de aforo sera el que en el sitio se pueda efectuar, en este caso se
utilizé el método de seccion velocidad.

Paralelamente al aforo, se realizé el muestreo, determinando los siguientes
pardmetros de campo: pH, conductividad, temperatura del agua y tirante en la
tuberia.

La tabla 2.1 muestra el programa de aforos y muestreos. La tabla anexa 2.4,
muestra los resultados de campo obtenidos en el aforo.

El reporte anexo muestra los resultados de campo.

Se tomaran horas diferentes para el aforo y muestreo, tratando de abarcar en lo
posible el comportamiento de los pardmetros durante las 24 horas.
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Tabla 2.1.

Programa de Aforos y Muestreo para el ler. Dia

Concepto
Hora Dia
Aforo Muestreo
13:00 X X 08-11-07
17:00 X X 08-11-07
21:00 X X 08-11-07
01:00 X X 09-11-07
05:00 X X 09-11-07
09:00 X X 09-11-07
Tabla 2.2

Programa de Aforos y Muestreo para el 2° Dia

Concepto
Hora Dia
Aforo Muestreo
09:00 X X 10-11-07
13:00 X X 10-11-07
17:00 X X 10-11-07
21:00 X X 10-11-07
01:00 X X 11-11-07
05:00 X X 11-11-07
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Tabla 2.3
Programa de Aforos y Muestreo para el 3er. Dia

Concepto
Hora Dia
Aforo Muestreo
10:00 X X 12-11-07
14:00 X X 12-11-07
18:00 X X 12-11-07
22:00 X X 12-11-07
02:00 X X 13-11-07
06:00 X X 13-11-07
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Tabla 2.4 de Resultados de Aforo

Localidad: Zumpango del Rio
Municipio: Eduardo Neri
Sitio: Descarga Unica
Tabla 2.4
PARAMETRO
08/09-Nov-07 10/11-Nov-07 12/13-Nov-07
Hora Gasto (I/s) Hora Gasto (I/s) Hora Gasto (I/s)
13:00 13.95 09:00 19.41 10:00 17.6
17:00 15.58 13:00 18.1 14:00 15.75
21:00 10.45 17:00 15.52 18:00 14.42
01:00 4.13 21:00 9.26 22:00 9.91
05:00 8.28 01:00 3.72 02:00 3.88
09:00 18.31 05:00 5.14 06:00 6.22
Promedio 11.78 11.85 11.29

Horas de descarga durante el dia: 24

20




Caracterizacion de las Aguas

De las muestras simples se forma una muestra compuesta por dia, la cual
debidamente preservada se envia al laboratorio para su caracterizacion
determinando los siguientes parametros: pH, sdélidos sedimentables, solidos
suspendidos. totales., demanda bioquimica de oxigeno total y soluble, demanda
quimica de oxigeno total y soluble, nitrégeno tot., nitratos, nitritos, fosforo total,
grasas y aceites, coliformes fecales, sélidos suspendidos volt., solidos disueltos
totales, saam.

Se determinaron metales, para corroborar su presencia.

Los metales fueron: arsénico, cadmio, cianuro, cobre, cromo, mercurio, niquel,
plomo y zinc.

La tabla 2.6 muestra los resultados de los parametros y su promedio.

La tabla 2.5 muestra los resultados de los metales, en donde se ve su presencia,
pero en valores no significativos como para considerarlos contaminantes.

La tabla anexa 2.7 muestra el resultado promedio de los pardmetros contra
valores tipicos de aguas residuales.

Tabla 2.5 de Resultados de Metales

Resultado
Parametro Unidades
8/9-Nov-07 10/11-Nov-07 12/13-Nov-07
Arsénico mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006
Cadmio mg/L <0.037 <0.039 <0.037
Cianuro mg/L <0.07 <0.07 <0.07
Cobre mg/L <0.062 <0.062 <0.0624
Cromo tot. mg/L <<0.072 <0.072 <0.072
Mercurio mg/L <0.0016 <0.0016 <0.0018
Niquel mg/L <0.134 <0.134 <0.134
Plomo mg/L <0.29 <0.27 <0.29
Zinc mg/L <0.077 <0.077 <0.077
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De acuerdo a la tabla 2.5 los resultados obtenidos de la caracterizacion hay
pardmetros que rebasan los criterios tipicos alto para aguas residuales
domésticas, los cuales son: DBOs tot, con 534 mg/L y los S.S.T. con 649 mg/L por
lo que es necesario contar con una planta de tratamiento.

El proceso biolégico de aeracion extendida con nitrificaciéon hace que el parametro

de la DBOs tot. cumpla con la condicion particular de descarga. Los solidos
suspendidos totales S.S.T. con la sedimentacion secundaria se cumple.
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Tabla 2.6 de Resultados de Laboratorio para las Muestras Compuestas de las
Descargas
En la localidad de Zumpango del Rio, Gro.

Fecha
Parametro Unidad

8/9-Nov.-07 10/11-Nov.-07 12/13-Nov.-07 Promedio
pH UN 7.4 7.68 8.02 7.8
Temperatura °C 19.55 19.7 19.8 19.65
Materia flotante Presente Presente Presente Presente
Coliformes fecales NMP/100 ml 1.42E06 1.58E06 1.27E06 1.44E06
DBOjs total. mg/L 500 620 478 534
DBOs soluble mg/L 325 385 286 340
DQO total mg/L 850 1,116 836 940
DQO soluble mg/L 397 480 316 400
Fosfatos totales. mg/L 6.92 7.38 5.4 6.7
Grasas y Aceites mg/L 38.19 57.6 46.92 49
Nitrégeno total. mg/L 26.83 28.8 22.42 26
SO|IdOS mi/L 4 6.5 3.8 4.9
sedimentables
Sélidos totales. mg/L 1,094 1,281 1,068 1,153
Solidos suspendidos malL 690 210 542 649
totales.
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Tabla 2.7 de Resultados de Laboratorio para las
Muestras de las Descargas
En la localidad de Zumpango del Rio, Gro.

; . . Concentracién Tamarjo de
Parametro Unidad Promedio Poblacién de Observaciones
Alta .
10 a 20 mil
pH UN 7.8 No sancionado 6.9 Dentro
Temperatura °C 19.65 No sancionado 20 Dentro
. . No
Materia flotante Presente No sancionado sancionado | T
. . No
NMP/100 ml N
Coliformes fecales m 1.44E06 No sancionado sancionado
DBOs tot. mg/L 534 400 299 Fuera
. No
L AT
DBOs soluble mg 340 No sancionado sancionado
DQO total mg/L 940 1,000 719 Dentro
DQO soluble mg/L 400 No sancionado No
sancionado
Fosfatos tot. mg/L 6.7 15 24 Dentro
Grasas y Aceites mg/L 49 150 44 Dentro
Nitrégeno tot. mg/L 26 85 44 Dentro
SO“.dOS ml/L 49 20 5 Dentro
sedimentables
Soélidos disueltos tot. mg/L 1,153 850 1,266 Dentro
Sélidos suspendidos mglL 649 350 286 Fuera
totales
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TABLA 2.8 COMPARATIVA DE LOS RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

Valor tipico, por
Parametro Valor Promedio poblacic')r;ntlje 20a50 Valor tipico Alto Observaciones
DBOs TOT. 534 mg/l 254 mg/l 400 mg/l Rebasa el valor tipico alto
S.T. 1,153 mg/l 1,391 mg/l 1,200 mg/l Esta dentro del valor tipico
S.S.T. 649 mg/l 233 mg/l 350 mg/I Rebasa el valor tipico alto
GYyA 49 mg/I 65 mg/I 150 mg/l Esta dentro del valor tipico
Nitrégeno tot. 26 mg/l 30 mg/l 85 mg/l Esta dentro del valor tipico
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TABLA 2.9 DE RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION
EN LA LOCALIDAD DE ZUMPANGO, GRO.

Caracterizacion

Parametro Valor Promedio
ler. Dia 2° Dia 3er. Dia
DBOs TOT. 500 mg/I 620 mg/l 478 mg/l 534 mg/l
S.T. 1,094 mg/l 1,281 mg/l 1,068 mg/L 1,153 mg/l
S.S.T. 690 mg/l 710 mg/l 542 mg/l 649 mg/l
GyA 38 mg/I 58 mg/l 46 mg/l 49 mg/l
Nitrégeno tot. 27 mg/l 29 mg/I 22 mg/l 26 mg/l
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Disefio de la Planta de Tratamiento para la localidad de Zumpango del Rio,
Eduardo Neri, Gro.

Las condiciones particulares que se requieren para la descarga del agua de la
planta de tratamiento para la localidad de Zumpango del Rio son para cumplir con
los valores permitidos en el aprovechamiento del agua en la agricultura, para
productos que se consumen por el ser humano cocidos. En la acuacultura — agua
fria y principalmente para el saneamiento.

Los parametros y sus valores son:

e DBOs tot. 20 mg/l

e SST 20 mg/l

e SD 700 mg/l

e Coliformes fecales 10 NMP/100 ml

El proceso biol6gico aerobio que cumple con las condiciones particulares de
descarga en su efluente es:

Lodos Activados en la modalidad de Aereacion Extendida.

La planta de tratamiento estara formada por 3 médulos, de 22 I/s cada uno. Donde
de inicio se construiran 2 para tener una capacidad instalada de 44 |/s, la cual
llegard a su saturacién hasta el afio 2019 y a partir del afio 2018 se iniciara la
construccion del 3er médulo para llegar a la capacidad de disefio de 66 I/s.

Pretratamiento (1)

Se designa con este hombre al conjunto de unidades que tienen como finalidad la
eliminaciéon de materiales que perjudican al sistema de conducciéon, bombeo o
etapas subsecuentes del tratamiento y que pueden ser: materia flotante como
bolsas, maderas, latas, ramas, etc.; solidos inorganicos en suspension como
arenas.

Las unidades o dispositivos empleados son:
Rejillas o cribas de barras.- Tienen como objetivo la remocion de los materiales
gruesos 0 en suspension, los cuales pueden ser retirados mecanica o

manualmente. Estan formadas por barras separadas con claros libres entre 1y 5

26



cm, comunmente de 2.5 cm, sin ser esto limitante, colocadas en angulo de 30 a 60
grados con respecto a la vertical. Los sdlidos separados por estos dispositivos se
eliminan enterrandolos o incinerandolos, 0 en algunos casos se reduce su tamafio
con trituradores o desmenuzadoras y se retiran en tambos.

Las caracteristicas mas comunes en rejillas son:

¢ Velocidad a través de las barras = 0.6 m/s para gasto de disefio (Qmed)

e Abertura entre barras: de 1 a 5 cm, valor recomendado =2 cm

¢ Inclinacion de las barras: de 30 a 60 grados con respecto a la vertical, valor
recomendado 45°

e Espesor de las barras: de ¥4 a %2 pulgada, valor recomendado 1/4 a 1/2
pulgada, valor recomendado 1/4” (0.635 cm)

e Profundidad o tirante de agua: condicionado por las unidades subsecuentes,
desarenador y vertedor proporcional, se recomienda como minimo 30 cm.

Con estos parametros se calcula:
e Area util (Au)

_  Gastomedio (m°/s)
Velocidadenelcanal (m/s)

Gasto medio = 65 I/s = 0.065 m®/s

Velocidad en el canal = 0.6 m/s

_0.065m?/s
0.6 m/s

Au =0.108m?

e Ancho libre (wL)

| - Aea atil(m? )
Tirante (m)

Area Gtil = 0.108 m?

Tirante =20 cm  (propuesto)
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_0.108 m?
0.2 m

wL =0.54m=54cm

« NuUmero de barras (Nb)

ancholibre (cm)

Nb = _
separacion entre barras (cm)

Ancho libre =54 cm

Separacion entre barras = 1.3 cm (1/27)

Nb= %M 1 _4154-1 = 4054=41
1.3 cm
Nb = 41 pzas.

« Ancho total (wt)

wt = Ancho libre + (Nb por su espesor)
Ancho libre = 54 cm
Numero de barras = 41 pza.

espesor = 0.635 cm

wt =54 cm + (41 x 0.635 cm) =54 cm + 26 cm
wt =80 cm

Por procedimientos constructivos, el ancho total (wt) se aproxima en multiplos de 5
cm, para lo cual serd necesario verificar la velocidad obtenida, la que debera
quedar en un rango de 0.55 a 0.65 m/s, en caso contrario se deberan corregir los
calculos.

« Velocidad en el canal (Vc)

Gastomedio(m?®/s)
anchototal (m)x tirante hid(m)
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Gasto medio = 65 I/s = 0.065 m?/s.
Ancho tot. = 0.8 m

Tirante hidraulico = 0.2 m

3
ve= 0085 MTS 4 406 mis
0.8mx0.2m
Vc=0.41m/s No pasa, no entra en el rango de 0.55 a 0.65 m/s. Por lo que

se variara el tirante hidraulico a 14 cm.

0.065 m3/s

= =0.58 m/s
0.8mx0.14m

Vc =0.58 m/s pasa.
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TABLA RESUMEN DE PARAMETROS CALCULADOS

Q dis de disefio =65I/s

wit =80 cm

th =14 cm

ht =84 cm

Lc =200 cm
Nb = 41 pza.
esp. b =0.635cm
sep. b =1.3cm
\Y/e = 0.58 m/s.
Angulo de inclinacién = 45°
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Desarenado (2)

Las aguas residuales contienen por lo general solidos inorgdnicos como arena,
cenizas y grava a los que se denomina como arenas. La cantidad es variable y
depende de muchos factores, pero principalmente de si el alcantarillado es de tipo
sanitario o combinado. Las arenas pueden dafiar a los equipos mecanicos por
abrasion y causar dificultades operativas a los tanques, por acumularse alrededor
de las salidas causando obstrucciones. Por esta razén es practica comun eliminar
este material por medio de las cdmaras desarenadoras. Para poblaciones
pequefias y medianas generalmente se disefian en forma de canales, en los que
se controla la velocidad para propiciar la sedimentacion de material inorgénico,
manteniendo en suspension los soélidos organicos. El control de velocidad se lleva
a cabo con dispositivos como el vertedor proporcional que a su vez se usa como
medidor de flujo.

El volumen de arena removido para aguas residuales domésticas varia de 7.5 a 90
litros por cada 1,000 m® de agua tratada.

Los parametros que definen a esta unidad son:

« Velocidad del agua en el desarenador: de 0.28 a 0.32 m/s; recomendable 0.3
m/s.

« Control de velocidad = Vertedor Proporcional Doble Sutro.

« Seccion = Rectangular

« Por procedimientos constructivos y de operacion, el ancho del canal debera ser
mayor de 0.3 my menor de 1.2 m

« Tamafio de particula a remover: igual 0 mayor a 0.2 mm

. Gravedad especifica de la particula = 2.65 g/cm?®

« Velocidad de sedimentacion de la particula = 2.18 cm/s.

« Dependiendo de la carga hidraulica disponible se fijara el tirante aceptable para
el gasto méximo, se limitard el tirante a valores inferiores a los 0.55 m para
gasto maximo.

« Se recomienda por operaciones de limpieza, la construcciéon de dos unidades,
cada una de ellas para manejar el gasto maximo.

Con estos parametros se calcula:

e Tirante hidraulico (th) con la siguiente férmula:

_ Gasto (m®/s)
Velocidad(m/s)y ancho(m)

Esto se hace para las diferentes condiciones de flujo, gasto medio, maximo y
minimo. El tirante para gasto maximo debera ser aproximadamente igual al
supuesto de la carga hidraulica o desnivel disponible > 55 cm
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Tirante medio (th med)

Gastomedio (m®/s)
Velocidad (m/s)y ancho(m)

th med =

Gasto medio = 65 I/s = 0.065 m°/s
Velocidad en el canal = 0.3 m/s
ancho de canal = 0.8 m (por calculo del cribado)

0.065m’/s  0.065m°/s

th med = = - —=0.27m

0.3m/sx0.8m 0.24 m°/s
thmed =0.27 m =27 cm
Tirante maximo (th max)

_ Gastomaximo (m®/s)

th max = _

Velocidad (m/s)y ancho(m)
Gasto maximo = 130 I/s = 0.13 m®/s

3 3

th max = 0.13m°’/s 013 m’/s _ 054 m

03m/s x 0.8m 0.24 m?/s

thmax=0.54m pasa, es menor de 0.55 m

Tirante minimo (th min)

Gastomedio (m?/s)
Velocidad(m/s)y ancho(m)

th min =

Gasto minimo = 33 I/s = 0.033 m?/s

0.033 m*/s _ 0.033m°/s

= =0.1375m
03m/sx0.8m 0.24m?/s

th min =
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thmin=0.14 m=14cm
e Largo del canal (Lc)

_ Velocidaddelagua (m/s)
Velocidad de sedimentadgén(m/s)

X tirante max. (m)

Velocidad del agua = 0.3 m/s
Velocidad de sed. = 0.0218 m/s
Tirante max. = 0.54 m

3
Lc= 03M/S | 054m=13.76x0.54m
0.0218m/s
Lc=74m

En la practica se acostumbra aumentar el largo en un 50%, para facilitar su
construccion, variando éste entre 15 y 35 veces el tirante, se recomienda un valor
de 25 veces el tirante.

Lc=74mx15=11.1m
Lc=25x054m=135m

Lc de proyecto =12.5m

Cada uno de los canales desarenadores debera contar con una compuerta del tipo
deslizante con el fin de poder sacarlo de operacion y efectuar su limpieza.

En el fondo del desarenador se deja un espacio o cAmara para acumulacion de
arenas con una profundidad de 0.1 a 0.3 m, suficiente para almacenar como
minimo las arenas retenidas en una semana.

e Volumen de arenas (Vare)

0.05 m® por cada 1,000 m*producidos

Q dis = 65 l/s = 0.065 m®/s x 86,400 s/d = 5,616 m*/d

Volumen = Q dis x trh

Q dis = 5,616 m*/d
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trh = 7 dias
Volumen = 5,616 m3/d x 7 d = 39,312 m®

0.05 m® - 1,000 m®de agua tratada
X = 39,312 m® de agua tratada

X =1.96 m°

Volumen de tolvareal =12.5mx 0.8 mx 0.2 m
Volumen =2 m* pasa, se requieren 1.96 m*

La limpieza se hara cada semana y media.

e Vertedor Proporcional.- Es un vertedor de seccion variable, la curva esta
calculada para mantener una velocidad constante de 0.3 m/s, con el
incremento del tirante cuando aumenta el flujo.

Ecuaciones: X=b [1— gtan‘lx Y/a}
m

X=2b .2ag (h+2/3a)

DONDE:
a=3 cm
b=30cm
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TABALA 2.10 DE VALORES CUANDO:

a=3 cm
b=30cm
y X h Q
(cm) (cm) (cm) (I/s)
1 23.85 1 7
2 18.75 2 9
4 12.30 4 13.5
6 8.85 6 18.5
8 6.85 8 23
10 5.55 10 27.5
15 4.2 15 39.25 Q minimo
20 2.85 20 51
25 2.25 25 61.5 Q dis.
30 1.95 30 73.5
40 15 40 96
50 1.2 50 119.5
60 0.975 60 142.5 Q max.

Tabla 2.11 Resumen de datos obtenidos

Q max de dis

wc

th med

th max

h tolva

ht

Lc

Velocidad en el canal
Velocidad de sed. de la particula
Tamafo de la particula
Gravedad especifica
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e Carcamo de Bombeo (3)

La estacion de bombeo principal en una planta de tratamiento de aguas residuales
recibe toda el agua de la red municipal y la eleva a una altura suficiente que
permita que el agua residual fluya por gravedad a través de todos los procesos del
tratamiento; cuando las condiciones del terreno donde esté situada la planta de
tratamiento con respecto a las de la red municipal, permitan que el agua residual
fluya por gravedad a los procesos del tratamiento, la estacion de bombeo para el
influente no seré necesaria.

Las partes esenciales de una estacion de bombeo son: Equipos de bombeo, pozo
de admisién o pozo humedo, camara de bombeo 0 pozo seco y unidad de fuerza
motriz.

El equipo esencial para el funcionamiento satisfactorio de la estacion de bombeo
puede comprender, ademas, una rejilla, una cdmara desarenadora y un pozo de
recepcion. La camara desarenadora y la rejilla son necesarias para proteger las
bombas contra desgastes y obstrucciones. Cuando se trata de aguas negras que
no llevan arena, como es el caso de aguas negras de origen doméstico, no se
utilizan las camaras de sedimentacion. Se debera instalar un vertedor de
excedencias o derivacion para evitar dafios a la estacibn de bombeo por sobre
flujos; por lo tanto, se debe proporcionar ademas un drenaje suficiente al piso de
las estaciones de bombeo, para prever el caso de alguna rotura en las tuberias.
Los pisos situados por debajo del drenaje por gravedad deben drenar hacia un
sumidero, equipado con una bomba regulada por un flotador. Cuando exista
peligro de inundacién se puede conectar con este sumidero la tuberia de succién
de la bomba principal.

Generalmente cuando se requiere de una 0 mas estaciones de bombeo, éstas se
colocan en la misma planta, pero si por falta de espacio o por las condiciones
topograficas del terreno no es posible, se pueden situar en otra parte y conectarlas
a la planta de tratamiento mediante tuberia a presién. Dependiendo de su funcion
y su localizaciéon en la planta de tratamiento se pueden clasificar como estaciones
de bobeo del influente, estaciones del efluente o estaciones de recirculacion.
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Disefio de Estaciones de Bombeo
Caudal de Disefio

Para determinar el tamafio de la estacion de bombeo, se deberd conocer la
cantidad y las variaciones del caudal esperadas, ya que no hay un método para el
dimensionamiento de las estaciones de bombeo que sea aplicable a todas las
condiciones.

Los caudales normalmente varian de un minimo en las primeras horas de la
mafiana a un maximo al medio dia. La tabla 2.12 ilustra las variaciones tipicas del
caudal durante un periodo de 24 horas. La forma de esta curva puede variar, pero
generalmente es similar a la que se describe en la misma. Para hacer una
seleccién apropiada del equipo de bombeo y el disefio correcto del pozo humedo o
de admision de las aguas negras, se debera conocer el caudal maximo, promedio
y minimo diario, y hacer estimaciones de caudales futuros, ya que el periodo de
disefio para una estacion de bombeo es variable. En el disefio de la estacion de
bombeo se debe incluir equipo de bombeo con capacidad suficiente para manejar
los caudales futuros o bien las previsiones necesarias para poder instalar en
fechas futuras equipos mas grandes o adicionales.

Equipo de bombeo

El equipo de bombeo de aguas negras es quiza la parte mas importante del
equipo de una planta de tratamiento, ya que normalmente una descompostura en
el equipo de bombeo significa que es preciso desviar las aguas negras, por lo que
se deberan tener por lo menos dos bombas; sirviendo una de ellas como reserva.

Comunmente se define una bomba, como una maquina hidraulica operada
mediante un motor, que puede ser eléctrico, capaz de transportar un liquido de un
lugar a otro; incrementando la presion del liquido en el lado de la descarga de la
bomba; generalmente debido a la presencia de solidos suspendidos en las aguas
residuales domésticas, se utilizan bombas espirales o centrifugas que no se
atascan para los requerimientos del agua residual.

Existen bombas centrifugas especialmente disefiadas para minimizar la posibilidad
de taponamientos, que se recomiendan en la mayoria de los casos, debido a su
impulsor abierto, ya que por su disefio permite que objetos relativamente grandes
pasen a través de ellas. (Estas bombas deben permitir el paso de esferas de por lo
menos 7.5 cm de diametro).
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La instalacion de bombas en las estaciones de bombeo se pueden clasificar del
siguiente modo: bombas sumergidas bajo las aguas negras en el pozo de
recepcion, bombas en un pozo seco, a un nivel mas bajo que el del liquido en el
pozo de recepcién y bombas colocadas mas altas que el nivel de las aguas negras
en el pozo de recepcion. Siendo la mas comun la que sitda a las bombas en un
pozo seco y a un nivel mas bajo que el nivel de las aguas negras.

La tuberia de succion y descarga debe proporcionar cambios uniformes en la
velocidad dentro y en el camino hacia la bomba sin crear turbulencia. La baja
velocidad en la entrada de la tuberia de succion permite que el nivel del agua
residual disminuya hacia el fondo del pozo humedo sin que se formen remolinos
que puedan atrapar aire y obstruyan la succién; generalmente se prefiere el uso
de bombas no autocebables, debido a su gran rendimiento para esta operacion.

Seleccién del equipo de bombeo

Los célculos por hacer suponen gue el gasto, asi como la altura hasta la cual debe
ser bombeada el agua han sido previamente determinados.

Para lograr tal fin, debe tenerse cuidado al calcular la carga hidraulica total que
tendra que vencerse. El calculo cuidadoso de este elemento es de la mayor
importancia para una buena eleccion e instalacion de una bomba centrifuga.

La carga hidraulica total, esta formada por la suma de todos y cada uno de los
elementos que en seguida se enumeran.

1° De la altura estatica de succién (Hsuc) o carga de presién en la succién (Hpres)
que es la distancia vertical entre la superficie libre del agua en el depésito y la
linea del centro del eje de rotacién horizontal de la bomba.

2° De la altura o carga estéatica de descarga (Hdesc) que es igual a la distancia
vertical o desnivel entre la linea del centro del eje horizontal de rotacion de la
bombay el nivel de la descarga.

3° De la carga de friccion (hf) o pérdida total por friccion que tendra lugar en la
succion y en la descarga.

Cuando la bomba centrifuga se encuentra sobre el nivel del agua en la succion, la

carga hidraulica (H) es igual a la Hsuc + Hdesc + hf; pero cuando la bomba trabaja
ahogada: H = Hdes - Hpres + hf.
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Al calcular la carga hidraulica total que debe considerarse en un sistema de bobeo
por instalar, las pérdidas por friccion y la carga o altura estatica deben calcularse
para un maximo o condiciones extremas. En otras palabras, debe considerarse la
H maxima que podra presentarse calculando las pérdidas por friccion para el gasto
maximo que pudiera requerir el sistema de bombeo.

La construccion de la curva carga-capacidad para el sistema, es el primer paso
para la seleccidon de las unidades de bombeo.

Las pérdidas en la tuberia entre la succién y la bomba y entre la bomba y el
impulsor o fuerza principal son, por conveniencia, usualmente despreciables para
la curva de la bomba.

Los factores de friccion y coeficientes de resistencia para estimar las perdidas en
la tuberia del sistema, se pueden determinar en cualquier libro de hidraulica.

Es necesario hacer algunas estimaciones preliminares del diametro de la tuberia y
del namero de conexiones y valvulas, para el calculo de la curva de la carga del
sistema. El didmetro de la tuberia puede estimarse con una ligera aproximacion
usando la velocidad del caudal y el nimero de conexiones y valvulas se
determinan por el plano de la estacion.

La curva del rendimiento de la bomba, muestra la eficiencia de operacion de la
bomba en diversos puntos de la curva hidraulica contra capacidad.

Calculando la carga hidraulica total (H) a que la bomba esté operando, de la curva
pueden obtenerse los litros por minuto que se bombean; de la misma manera se
obtiene la potencia requerida por la bomba y la eficiencia de la misma, para
cualquier condicion. Generalmente las bombas para aguas negras se disefian
para operar a velocidades tan altas como 1 800 revoluciones por minuto (rpm),
aunqgue en la practica general se usan velocidades de 1 200 rpm 0 menores.

Cuando se opera una bomba centrifuga a alta velocidad, se desarrollan bajas
presiones en el ojo del impulsor o en los extremos de las aletas. Cuando esta
presion disminuye hasta un valor menor a la presion de vapor liquido, puede
presentarse la vaporizacion en estos puntos. Las burbujas de vapor formadas se
mueven hacia la region de alta presion y se desbaratan produciendo el fenomeno
conocido como “cavitacidon” que se manifiesta por una reduccién en la potencia y
por lo tanto de la eficiencia, vibraciones y fuertes ruidos. La cavitacion puede
reducirse o eliminarse reduciendo la velocidad de la bomba. Si la cavitacién no se
reduce o elimina, resultaran dafios mecéanicos en la bomba.
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A la diferencia entre la presion total, expresada en columna de liquido en la
entrada de succion y la presién expresada en altura de liquido correspondiente a
la presion de vapor de liquido en la entrada de la bomba se le define como la
carga neta de succidén positiva (NPSH); cuando la presion total expresada en
columna de fluido en la succion, menos la presion de aceleracion de este punto al
ojo del impulsor, es igual o menor que la presion de vapor del fluido, es probable
gue se presente la cavitacion.

Los fabricantes disponen de las curvas caracteristicas completas, asi como las
recomendaciones para el mantenimiento de las bombas, que pueden proporcionar
al consumidor. Para solicitar una cotizacibn sera necesario indicar a los
fabricantes los siguientes parametros: capacidad de la bomba (L/min), carga total
del sistema (H), velocidad de la bomba (rpm), potencia (HP) y eficiencia requerida;
ademas que el motor tenga la suficiente potencia para accionar la bomba bajo
cualquier condicion de carga y descarga.

Fuerza Electromotriz

La fuerza necesaria para el movimiento de las bombas es producida generalmente
por motores eléctricos, debido a su bajo costo inicial, a su confiabilidad y a su
flexibilidad de operacion. Debido a que en muchas instalaciones se requiere la
regulacion de la velocidad, para un buen funcionamiento de las bombas
centrifugas se utilizan motores de velocidad variable o de transmisiones de
velocidad variable (engranajes, correas ajustables, etc.), considerandose esto
altimo como lo mas satisfactorio, pues permite que funcione el motor a la
velocidad méas conveniente y que funcione la bomba bajo las condiciones mas
econOmicas. El control del equipo de bombeo se debera efectuar mediante un
interruptor de nivel colocado en el pozo humedo.

La corriente eléctrica que llega a una instalacion de bombas, desde una fuente
exterior, suele someterse a una reduccién de voltaje, se lleva a un cuadro de
distribucion y desde alli se distribuye a la instalacion. El tipo de corriente de que se
dispone en la Republica Mexicana es de 60 ciclos, con alto voltaje que se reduce
en transformadores a los voltajes estandar de 110; 220; 440; 2,200 y 4,100 voltios.
En las plantas de tratamiento de aguas negras rara vez se excede de 440 y los
mas elevados suelen usarse para las lineas alimentadoras.
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Para motores grandes de mas de 50 HP (HP, unidad de potencia o relacion de
trabajo hecho para mover el liquido contra la carga total), se ha encontrado una
economia en el costo del motor y la eliminacién de pérdidas de transformacion
usando voltajes superiores a los 440 voltios. Es recomendable para toda planta de
tratamiento disponer de una fuente auxiliar de energia para cuando se interrumpa
la exterior.

Los circuitos eléctricos para la conexion de los motores a la fuente de energia
pueden ser del tipo monofasico (2 hilos) y del tipo trifasico (3 hilos), siendo este
altimo el estandar para los motores usados en las estaciones de bombeo excepto
cuando el motor es de una fraccion de caballo de fuerza.

La conexion a tierra es muy importante, debiendo ser ésta permanente y sin
guedar desconectada. Estas conexiones protegen la vida humana y propiedad y
sin ellas los sistemas eléctricos no deberan trabajar.

Estructura de la Estacion de Bombeo

El disefio mas comun de una estacion de bombeo se refiere a un pozo humedo
para recolectar el agua residual y un pozo seco para colocar las bombas y el
equipo de control, debido a que presenta menos problemas de mantenimiento en
relacion con las bombas sumergidas. (Se debe tomar muy en cuanta la naturaleza
corrosiva del agua residual, especialmente su septicidad, puesto que produce
acido sulfhidrico que ataca los materiales de concreto y metal).

El pozo himedo o de recepcidn, actia como un depésito regulador, para reducir al
minimo las fluctuaciones de carga de las bombas. El pozo debe localizarse tan
alto como lo permitan las condiciones locales y el fondo de piso debe estar
inclinado hacia el punto de succiéon de cada bomba, para evitar la acumulacion de
solidos en el fondo del pozo.

El tamafio y la forma del pozo humedo esta en funciéon del caudal y de la
capacidad de bombeo ya que deberian ser tales que permitan a las bombas
funcionar el mayor tiempo posible sin que haya acumulacion de sedimentos que
puedan hacerse sépticos. Para evitar la acumulacion de sedimentos, se
proporciona al fondo del pozo una pendiente pronunciada (uno a uno o mayor)
hacia un sumidero, donde se localiza la entrada de succion de la bomba. El pozo
hamedo debe estar dividido en dos o mas secciones, que puedan usarse
conjuntamente o por separado, para facilitar la limpieza o las reparaciones.
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El pozo humedo debera dimensionarse para propiciar que una bomba individual
pueda pararse por lo menos durante 5 minutos para permitir que el motor se
enfrie. De la misma manera, el tiempo minimo que las bombas deben trabajar
debe ser aproximadamente 15 minutos para reducir el flujo de sobrecarga en el
sistema de tratamiento.

Para prevenir las condiciones sépticas, el pozo humedo debera ser lo
suficientemente pequefio y el tiempo de retencibn no debera exceder de 20
minutos, basado en el flujo promedio de agua residual.

Deben establecerse dispositivos para un buen acceso, inspeccion, limpieza,
iluminacién y ventilacién. ElI pozo humedo debe protegerse ya sea con un
conducto lateral o con un rebosadero para los periodos de caudal
extremadamente altos o para cuando el equipo falle.

El tamafio y la forma del pozo seco dependen principalmente del niumero y tipo de
bombas seleccionadas, (2 o 3 minimo) mas lo necesario para la instalacion de
bombas en el futuro. En la practica comun se hace el pozo seco lo suficientemente
profundo para que las bombas sean autocebables en todos los niveles de
comienzo; esto es, que el nivel bajo en el pozo humedo este por encima del nivel
de la bomba.

Los pozos secos deben estar bien iluminados y ventilados adecuadamente, asi
como estar provistos de bombas de drenaje automaticas sin problemas de
taponamientos para prevenir las inundaciones en el pozo debido a fallas
mecanicas o infiltraciones. Si es posible los centros de control de los motores de
las bombas, deberan colocarse sobre el nivel de tierra para su proteccion y
particularmente si éstos controlan otros motores en la planta. Siempre el pozo
seco debe equiparse con una escalera de acceso.

Derivaciones

Debido a que pueden entrar cantidades excesivas de agua a los sistemas de
drenaje, por la precipitacion pluvial 0 nuevas conexiones, es conveniente contar
con derivaciones de sobre-flujos a sistemas de recoleccion localizados antes o
después de la estacion principal de bombeo para evitar dafio al equipo y prevenir
gue haya baja eficiencia en las unidades de tratamiento.

La derivacion desvia todo el caudal en exceso de la cantidad predeterminada
correspondiente a la capacidad maxima de la planta.
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TABLA 2.12 DE FLUJOS

Porcentaje del
Fluio Promedio
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Planta de Estacion de Bombeo

Bombas:

Motores:

Estructura:

Dimension del
pozo humedo:

Capacidad minima:

Capacidad maxima:

Derivaciones

Numero — De dos a tres minimo

Tipo — Centrifuga o de espiral

Capacidad — 12 con capacidad > F. minimo
22 con capacidad > F. promedio
32 con capacidad > F. maxima

Posicion — Preferentemente no sumergida

Velocidad — Variable 1 200 rpm o menores

Cebado — Preferentemente no autocebable

Control — Por interruptor de nivel

Preferentemente eléctricos. Se recomienda una fuente
reserva ya sea para incidentes o emergencias.

Localizacién — Pozo seco adyacente a pozo himedo

Dimension del pozo seco — Adecuado a la dotacion de
agua, para mantenimiento e instalacion de bombas de
repuesto e instalacion de futuras bombas.

En funcién del caudal y capacidad de bombeo.

5 minutos de almacenamiento a caudal maximo.

15 minutos de operacion continua de la bomba.

sin exceder de 20 minutos a caudal promedio.

Posicion -  Preferentemente anterior a la estaciéon de bombeo.

Propésito — Para evitar los excedentes en la capacidad de disefio de la estacion
de bombeo o de las unidades y equipo de las plantas de tratamiento.
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Caudal — Posiblemente tendra que cribarse, sedimentarse y recolectarse antes
de entrar a la estacion de bombeo.

Con estos pardmetros se calcula:

e Volumen minimo (V min)

Vmin = Q max (m®s) x 5 minutos de almacenamiento
Qmax = 130 I/s = 7.8 m*/min

Vmin = 7.8 m¥/min x 5 min = 39 m®

Vmin = Qmed (m®min) x 15 minutos de operacién continua de la bomba.

Qmed = 65 l/s = 3.9 m*min
Vmin = 3.9 m*min x 15 min = 58.5 m®

Se tomard como Volumen minimo el de 58.5 m® (15 minutos de operacion
continua de la bomba)

Vmax = Q med (m®min) x 20 minutos de almacenamiento a caudal promedio.
Qmed = 65 I/s = 3.9 m*/min

Vmax = 3.9 m*/min x 20 min = 78 m®

e Area del carcamo (Ac)

B V dis (m®)
Tirante hidraulico(th) (m)

Vdis = Vmax = 78 m®

th =2 m (propuesto para que el (NPSH) no cause problemas de cavitacion).
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_78m°
2m

Ac =39m?

e Area geométrica (Ag)
Ag=wxL dondeL =w

Ag=wXxw=w

w= . /Ag =+39m? =6.24m

W=6.25m
L=6.25m

Seleccion de bombas

Se seleccionaran bombas sumergibles para manejar de 12 a 24 I/s con motor de 5
HP’s, carga dinamica total de hasta 10 m, descarga ¢ 4” (100 mm) y paso de
esfera de ¢ 3" (76 mm) Se instalaran dos bombas (una en operacion y una de
reserva).

El distribuidor de los equipos de bombeo tendra un diametro de 10” (254 mm) para
el gasto total 65 I/s y se deriva en tres lineas de conduccion que permitan enviar el

liquido directamente a cada uno de los trenes de tratamiento.

Las lineas de conduccion se han seleccionado de 6” (152.4 mm) de diametro
comercial, para manejar hasta 24 I/s.

e Calculo de diametro (¢)

La bomba tiene una descarga de 4” (100 mm) con este diametro se maneja el
siguiente gasto:

mxd®  0.7854x(0.1m)?
4

Area =

Area = 0.7854 x 0.01 m? = 0.007854 m?
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Q=AxV =0.007854 m? x 3.2 m/s = 0.02513 m*/s

Q =0.02513 m®s = 25.13 I/s pasa, se requieren 24 |/s

El distribuidor de los equipos de bombeo tendra un diametro de 10” (254 mm)

X d?

Area = =0.7854x (0.254m)’ =0.7854 x 0.06452m*

Area = 0.05067 m?
Q=AxV =0.05067 m? x 3.2 m/s = 0.16214 m*/s

Q=0.16214 m®s = 162.14 /s  pasa, se requieren 65 I/s

La linea de conduccion para cada tren sera de ¢ 6” (152.4 mm)

X d?

Area = =0.7854x (0.1524m)* = 0.7854x 0.0232m?

Area = 0.0232 m?
Q=AxV =0.0232m?x 3.2 m/s = 0.07424 m®/s

Q =0.07424 m®s = 74.24 IIs pasa, se requieren 22 |/s

Bombas de Carcamo de bombeo a Reactores Biologicos.

El diametro de la tuberia se ha calculado para que a gasto de disefio no se tenga
una velocidad superior a 3.2 m/s, en funcion al gasto de disefio y al minimo
(bombeado por una sola bomba) se han calculado las pérdidas por friccion y el

gasto real de la bomba en base a la grafica del fabricante.

El carcamo cuenta con un pozo de bombeo donde son colocadas las bombas y
arriba de la succiéon de las bombas se ha considerado la altura requerida para
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evitar la cavitacion (NPSH), 20 cm arriba de este nivel se colocara el electronivel
de paro de los equipos de bombeo.

Las bombas trabajardn con un sistema alternador simultaneador, el cual a su vez
sera controlado por niveles tipo “pera” sumergidos en el carcamo de bombeo.

Para el mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo de los equipos de bombeo,
las bombas seran instaladas con rieles y bases fijas y bomba descansada sobre
Su propio peso en el codo de la unién. Ademas se propone la construccion de una
arquete de izaje para las bombas, de manera que se facilite la extraccion de las
bombas y el &rea de bombas tendra rejilla tipo Irwing y barandales de proteccion.

Para evitar paros continuos de los equipos de bombeo se ha considerado una
altura minima del arranque de bombas a 2 m (tirante hidraulico) por lo que a gasto
minimo el tiempo de paro del equipo seria de 40 minutos.

A la altura méaxima del nivel de liquido se instalara un electronivel de alarma.

Bombas de Carcamo de Bombeo a Reactores Bioldgicos

Bomba sumergible marca Impel o similar, mod. L-100-054-184-, serie L de SHP,
bomba sumergible portatil para bombeo de aguas residuales y lodos, con
proteccion eléctrica tipo Auto-Cut que desconecta el motor al alcanzar 120°C y
restablece la operacion automatica al bajar la temperatura del bobinado a 70°C.
con motor seco e impulsor cerrado.

Sello mecéanico superior carbon-ceramica y sello mecéanico inferior carburo de
silicio, equipado con sensores de temperatura y humedad.

Instalacién de izaje con guia tipo deslizante, incluyendo 6 m de cable sumergible y
cadena galvanizada, peso de la bomba sola 86 Kg.
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Demasias

Para las demasias se instalara una tuberia ¢ 16” (410 mm) en el carcamo de
bombeo a la altura del nivel maximo, para desalojar los gastos maximos
instantaneos y extraordinarios.

e Calculo de diametro (¢)

] T X d?
Area =

=0.7854x (0.41 m)* =0.7854x 0.1681 m?

Area = 0.132 m?
Q=AxV=0.132m?x 0.6 m/s = 0.07921 m%/s

Q =0.07921 m¥s =79.21 I/s pasa, se requieren de 41 a 75.5 I/s

Tabla 2.13 Resumen de parametros calculados

- Qdis 65 /s

— wdel tanque 6.25m

— L deltanque 6.25m

— Altura total 3.8m

— N° de bombas 5

— Potencia de bomba 5HP

— Tipo de bomba Sumergible

— Diametro de descarga 4” (100 mm)
— Diametro de Manifold 10” (254 mm)
— Diametro de demasias 16” (410 mm)
— Diametro al tren de tratamiento 6” (152.4 mm)
— NO°de trenes de tratamiento 3

— Q de bomba De 12a24l/s
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Lodos Activados en la modalidad de Aereacién Extendida, la cual esta formada
por: Pretratamiento (Cribado y Desarenado), carcamo de bombeo y Demasias,
Reactor Aerobio, Sedimentacion Secundaria y Cloracion.

Se complementa con el tratamiento de lodos, el cual esta formado por:
Espesamiento de lodos y Lechos de Secado.

Lodos Activados en la modalidad de Aereacion Extendida.

Aereacién Extendida

El proceso de aereacion extendida es una variante del proceso convencional de
lodos activados consistente en el empleo de:

(@) altos tiempos de retencion hidraulica,

(b) altas concentraciones de lodos activados en el reactor,
(c)  altos valores de la edad de lodos y

(d)  bajas relaciones //M (alimento/microorganismos).

Bajo estas condiciones, el proceso bioldégico opera en la fase de respiracion
enddgena con mineralizacion, casi completa, de los lodos bioldgicos. Debido al
alto tiempo de retencién hidraulico empleado y alta concentracion de lodos en el
reactor, el proceso soporta facilmente fluctuaciones tanto en la carga hidraulica
como en la carga organica. La aplicabilidad de este proceso se limita,
generalmente, a plantas pequefas (de las llamadas “plantas paquetes” para
gastos menores de 25 I/s), pues en plantas grandes sus costos iniciales y sus
altos costos de operaciéon no le permiten competir favorablemente con otras
alternativas de tratamientos bioldgicos.

Caracteristicas del Proceso

El proceso de aereacidén extendida es empleado generalmente sin sedimentacion
primaria. Otras caracteristicas de este proceso son:

(@) cierta eficiencia en la remocion de compuestos volatiles por desercion,

(b)  adsorcion de metales pesados en el lodo biologico,

(c) nitrificacion de las aguas o sea, conversion biologica de las formas
reducidas de nitrégeno (N-organico y N-NHj3) a nitratos.

50



El proceso de aereacion extendida puede tener lugar en un reactor totalmente
mezclado, pero, con el fin de aprovechar mejor la energia requerida en el
suministro de oxigeno, es frecuente el empleo de las variantes de aereacion por
pasos o de la variante conocida como estabilizacién por contacto.

En la aereacion por pasos, se busca establecer un régimen hidraulico de flujo
piston en el reactor y la alimentacion de oxigeno en cada seccion del tanque es
proporcional a la demanda de oxigeno especifica de cada seccion.

En el proceso de estabilizacién por contacto, el agua cruda es aereada por un
corto periodo (generalmente menos de 1 hora) con una alta concentracion de
lodos activos y de ahi se pasan a la separacién gravimétrica, de esta manera se
logra eliminar parte de la DBO por adsorcion en el lodo activo, reduciendo la
demanda de oxigeno del sistema; este proceso se emplea generalmente, cuando
una fraccion importante de la DBO se encuentra en forma suspendida.

La demanda de oxigeno en el proceso de aereacion extendida es
considerablemente mayor que en el proceso convencional de lodos activados la
magnitud de la demanda es el resultado de la suma de demanda de oxigeno para
la bioxidacion de la DBO céarbonacea, mas la demanda de oxigeno para el proceso
de nitrificacién (4.6 Kg de O, por Kg de N-NH3; oxidado). El proceso de nitrificacion,
cabe mencionar, reduce la alcalinidad del agua.

La generacion de lodos es menor que en el proceso convencional de lodos
activados, con la ventaja adicional de que los lodos producidos estan casi
totalmente digeridos y son relativamente faciles de desaguar. La ecuacion para
estimar la generacién de lodos es similar que para el proceso convencional:

Proceso de Lodos = a * (DBO removida) — b * (Masa de lodos biologicos en el
reactor)

Todas las variables de la ecuacién anterior y las subsecuentes, son similares a las
de Lodos Activados.

La velocidad de remocién de DBO puede ser aproximada, para aguas residuales

de origen doméstico, con la misma ecuacion que para el proceso convencional de
lodos activados:

DBO efluente = DBO entrada * ————
1+k*x*t
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Dos parametros de utilidad en el control del proceso son la edad de lodos (EL) y la
relacion alimentos/biomasa (F/M), definidos por las siguientes ecuaciones:

Masa de lodosenelreactor (Kg)
Purgadelodosbioldgicos(Kg/dia)

Edad de lodos =

Alimento ~ MasadeDBO enelinfluente (Kg/dia)
Biomasa Masadelodosen elreactor (KQ)

Estos dos parametros se relacionan, a su vez, con la siguiente expresion:
LoaxEm -b
EL '

Siendo (F/M), la relacién (F/M) multiplicada por la eficiencia del proceso o
expresado de otra manera, la relacion entre la DBO removida (Kg/dia) y la masa
de lodos en el reactor (Kg), las demés variables como fueron anteriormente
definidas.

La velocidad a que tiene razon el proceso de nitrificacidon puede relacionarse
empiricamente con la edad de los lodos en el reactor, la literatura técnica
especializada incluye numerosos ejemplos de esta correlacién; para el proceso de
aereacion extendida la conversibn media de NTK (nitrogeno total de Kjeldhal) a
nitratos se presenta en la siguiente seccion.

Eficiencia del Proceso

Remocion de DBO: 85 a 95%
Remocion de N-NHas: 50 a 90%

Generacion de Lodos
La generacion de lodos biologicos en este proceso es una de las mas bajas entre

todas las variantes del proceso de lodos activados, generalmente entre 0.15 a
0.30 Kg de exceso de lodos generados por Kg de DBO removida.
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Criterios de Disefio
En la tabla siguiente se comparan los criterios tipicos de disefio para una planta de
aereacion extendida con una planta convencional de lodos activados para aguas

residuales de origen predominantemente municipal.

TABLA 2.14 COMPARATIVA

Parametro Convencional Aereacion
Extendida
Carga orgénica volumétrica (Kg DBO/dia-m®) 0.40a0.80 0.08 a 0.16
(Lb/dia-1000 pie® 25a 50 5a10
Tiempo de retencion (horas) 4a8 18 a 36
SST en el reactor (mg/l) 1500 a 3000 3000 a 6000
Relacién (F/M) (Kg DBO/Kg SSV-dia) 0.25a 0.50 0.05a0.15
Necesidad de aire (m*/Kg DBO removida) 54 a 102 204 a 272
(pie’/Lb DBO removida) 800 a 1500 3000 a 4000
Edad de lodos (dias) 5a10 20a40
Recirculacién 0.75a1.50
Fraccién volatil de los SST 0.6a0.7

Consumo de Energia

La demanda de oxigeno en este proceso de aereacion extendida varia entre 2.0 y
2.5 Kg de 02 por Kg de DBO removida; expresado en términos de Kw/h y para una
demanda de 150 mg de oxigeno por litro de agua; la demanda de energia es
funcién de la eficiencia del equipo de aereacién, como se indica en la siguiente
tabla. Para una relaciéon No / Nr de 2.0

TABLA 2.15 COMPARATIVA DE CONSUMOS DE ENERGIA

Ef. Del Aereador Energia

Lb/HP-h Kg/Kw/h Kw-h/m?
1.5 0.93 0.65a0.81
2.0 1.23 0.49 a0.61
2.5 1.54 0.39a0.49
3.0 1.85 0.32a0.41
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Con estos parametros se calcula:
- Volumen del reactor (Vr)

Vr =Q dis x trh

Qdis = 22 I/s = 0.022 m®/s x 3,600 s/h
Q dis = 79.2 m®hora

trh = 20 horas
Vr=79.2m*%hx20h=1,584 m®

- Area superficial (As)

Vr = volumen del reactor = 1,584 m*
th = tirante hidraulico = 3.6 (propuesto)

3
As = M:MO m?2
3.6m
Area=wxL donde L = 4w

Area = w x 4w = 4w?

2
W = \/f:\émamzx/llo m2 =10.48m

w=1048m=105m

L=105mx4=42m

- Requerimiento de aire de:

204 a 272 m*/Kg DBO rem

534 mg/L DBO 5 tot y una eficiencia del 95%, se remueven 964.28 Kg DBO/d

240 m*/Kg DBO rem x 964.28 Kg DBO/d = 231,427.2 m* aire/d
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Tabla 2.16 Resumen de datos

Reactor Bioldgico

Q dis 22 /s

w 10.5m

L . 42 m

th 3.6m

ht 4.2 m

trh 20 horas

Na 204,630.36 m> aire/d

8,526 m® aire/h
142.10 m® aire/min

Tipo de aereacion Difusion de aire
Potencia del compresor 75 HP’s
N° de unidades 2
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e Sedimentador Secundario Circular
Sedimentacion Secundaria Tanques Circulares

La descripcion general del proceso de sedimentacion se presentd anteriormente.
Existen dos tipos de tanques circulares en la sedimentaciéon secundaria: el
alimentado por el centro y el alimentado por la periferia. Ambos utilizan un
mecanismo para transportar y remover del tanque los lodos sedimentados. Los
lodos Ultimos son acumulados por el mecanismo en una tolva, al centro del
tanque, para ser finalmente removidos del mismo. El efluente se extrae a través de
vertedores triangulares, localizados cerca del centro o del perimetro del tanque,
segun el tipo de sedimentador. EI mecanismo de remocion del sobrenadante
(desnatador) se localiza en la superficie del tanque. El uso mas comun de la
sedimentacion secundaria es para separar los solidos de lodos activados que se
encuentran en la mezcla, para producir sélidos concentrados como flujo de retorno
requerido para mantener el tratamiento biolégico y para permitir la sedimentacion
de sdlidos producidos en el sistema de filtros percoladores de baja tasa.

Criterios de Disefio

Aunque el disefio de los tanques de sedimentacion secundaria es similar al de
sedimentacion primaria, los factores que se deben considerar en el disefio de
estos tanques incluyen: tipo de tanque deseado, carga hidraulica superficial, carga
de lodos, velocidad de flujo, localizacion de los vertedores, carga hidraulica sobre
vertedores y recoleccion de material flotante. Los criterios de disefio
recomendables se resumen en el siguiente cuadro:
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TABLAS 2.17 y 18 COMPARATIVAS

Carga Hidraulica Profundidad
Tipo de Tratamiento Media Pico
P (gpd/t?) (pies)
(L/s = m?) (m)
De filtros percoladores 400 a 600 1,000 a 1,200 10a12
0.19a0.47 0.47 a 0.57 3.0a3.7
De lodos activados (aire) 400 a 800 1,000 a 1,200 12 a 15
(excepto aereacioén ext.) 0.19a0.38 0.47 a 0.57 3.7a4.6
De aereacion extendida 200 a 400 800 12 a 15
0.09a0.19 0.38 3.7a4.6
De lodos activados (oxigeno) 400 a 800 1,000 a 1,200 12a 15
con sed. primaria 0.19a0.38 0.47 a 0.57 3.7a4.6
Tabla 2.18

Carga de Sélidos *

. . Media Pico
Tipo de Tratamiento (Lb/d - piez)
(Kg/d - m?)
De filtros percoladores e e
De lodos activados (aire) 20a 30 50
(excepto aereacioén ext.) 98 a 146 244
De aereacion extendida 200 a 400 50
976 a 1,953 244
De lodos activados (oxigeno) 400 a 800 50
con sed. primaria 1,953 a 3,906 244

e Las cargas de solidos permisibles son generalmente gobernadas por las
caracteristicas del espesador de lodos, asociadas con la operacién en climas
frios.

La tasa de recirculacién de lodos en un proceso de lodos activados varia del 15 al

200 por ciento del flujo, de agua a la planta, dependiendo de las modificaciones

empleadas.
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La longitud de los bafles no debe de exceder de 3 pies (91 cm) por debajo de la
superficie del agua. Otros pardmetros tipos de disefio son los siguientes:

TABLA 2.19 DE TIPOS DE PARAMETROS

Carga hidraulica sobre vertedores (gpd/pie) 10,000 a 30,000
(/s —m) 1.44 a 4.31

Velocidad de flujo méaxima en la vecindad de
los vertedores (pies/hr) 12 a 24
(cm/s) 0.10 a 0.20

Didmetro de los bafles en la entrada
(por ciento del diametro del tanque) 15 a 20

Eficiencia del Proceso

La concentracion de lodos en el sedimentador de un sistema de lodos activados
varia de 0.5 a 2.0 por ciento, dependiendo de las caracteristicas de concentracion
y sedimentacion de los lodos. Los sélidos suspendidos en el efluente del sistema
varian comunmente de 20 a 30 mg/l, aunque se han reportado concentraciones de
11 a 14 mgl/l.

Consumo de Energia

El consumo de energia en el proceso de sedimentacion secundaria se tiene en la
operacion de las bombas de lodos, las rastras de lodos y el mecanismo de
remocién de material flotante. En el caso de lodos activados, se incluye el
consumo de energia por la bomba de retorno de lodos. La energia requerida para
vencer una pérdida de carga de 2 a 3 pies (60 a 90 cm) se puede estimar por la
siguiente ecuacion: kWh/afo = 1,625 (mgal/d de flujo de agua + Mgal/d de retorno
de lodos) CDT a una eficiencia de 70 porciento. (CDT = Carga Dinamica total)

Con estos parametros se calcula:

e Area Superficial (Asup)

_Q pico (I/s)
CHS (I/s-m?)

Asup
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Q pico = Q med x recirculacion
CHS =0.38 I/s — m?
Qpico=221/sx2.5=55I/s

psup= 225 _qaa7am

038 I/s-m?

e Diametro (¢)

2
0= \/AX 4_ \/144'75”' X4 _ [18429m? =1357m
T

3.1416

$=13.57m=13.6m

e Volumen (Vtq)
Vitq = As (m?) x th (m)
As = 144.74 m?

th = 4 m (propuesto)

Viq = 144.74 m* x 4 m = 578.96 m*

e Tiempo de retencion (trh)

V (m?)
Q (m°/s)

Dénde:

trh =

V =578.96 m®

Q =55I/s =0.055 m¥s
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3
= 57896 (m°)

5 =10,526.54s
0.055m*/s

trh = 10,526.54 s +3,600 s/h = 2.92 horas

3
- 578.96 (m°)

5 =26,316.36s
0.022m°/s

trh = 26,316.36 s +3,600 s/h = 7.31 horas

Tabla 2.20 de datos obtenidos del Sedimentador Secundario

e Q med/pico 22/55 I/s

e O 13.6 m

e th 4m

e ht 575 m

e trh 7.31/2.92 horas

e CHS 0.38 I/s-m?
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e Tanque de Contacto
Cloracion

Cloracion es el proceso de desinfeccion de aguas residuales mas comunmente
usado. El proceso incluye la adicion de cloro o hipoclorito al agua residual. Cuando
se usa cloro, este se combina con agua para formar &cido hipocloroso (HOCI) y
acido clorhidrico (HCI). El &cido hipocloroso es el desinfectante primario en el
agua. En aguas residuales, el desinfectante primario son las especies de
nomocloroaminas; por lo tanto, la tendencia del &cido hipocloroso para disociarse
a acido hipoclorito debe evitarse manteniendo un pH menos de 7.5

La demanda de cloro se determina mediante la diferencia entre el cloro
suministrado y la concentracion del cloro residual medido después de un tiempo
de la aplicacion del cloro, usualmente de 15 a 30 minutos. El tanque de contacto
de cloro cuenta con bafles para tener buen mezclado y evitar los cortos circuitos.

La cloracion usada en desinfeccion tiene el objetivo de prevenir la proliferacion de
enfermedades y el control de crecimientos de algas y produccién de olores.

Criterios de Disefio

Generalmente, se requiere un tiempo de contacto de 15 a 30 minutos para flujos
pico. Los tanques de contacto se deben diseiar con bafles para evitar cortos
circuitos. Se requiere una concentracion de por lo menos 0.15 mg/l de cloro
residual. A continuacién se presentan las dosis tipicas para desinfeccién del agua
residual:

Tabla 2.21 dosis para desinfeccion de agua residual

Efluente Dosis (mg/l)
Aguas crudas (Pre cloracion) 6—-25
Sedimentacion primaria 5-20
Tratamiento de precipitacién quimica 3-10
Filtros percoladores 3-10
Lodos activados 2-8
Filtros de lechos mixtos + lodos activados 1-5
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Eficiencias del Proceso

En la tabla 2.22 se presentan los coliformes remanentes después de un tiempo de
contacto con cloro de 30 minutos, suponiendo un efluente primario con contenido
de coliformes totales de 35,000,000 y un efluente secundario con contenido de
coliformes totales de 1,000,000. Los valores dados dependen de una buena
mezcla, un régimen de flujo altamente turbulento seguido de un flujo pistén en el
tanque de contacto.

Tabla 2.22 comparativa de entrada y salidad del agua

Cloro Residual Coliformes Totales remanentes (NMP/100 ml)

(mgll) Efluente primario Efluente secundario
05-15 24,000 400,000 1,000 12,000
15-25 6,000 24,000 200 1,000
25-35 2,000 6,000 60 200
35-45 1,000 2,000 30 60

Consumo de Energia

Los requerimientos de energia para la cloraciébn se derivan principalmente del
consumo de agua para los eyectores al vacio y para los evaporadores. Plantas
con requerimientos de cloro mayores a 1,000 Lb/d (454 Kg/d) generalmente usan
evaporadores eléctricos para la conversion de cloro liquido a gas. El calor
requerido para la evaporacion del cloro es de 111 Btu/Lb (61.4 cal/gm) a 60°F
(15°C)

Con estos parametros se calcula:

e Volumen del Tanque (Vt)

Vt = Qdis (m®min) x trh (min)

Qdis = 65 I/s = 3.9 m*/min

trh = 20 min (propuesto)

Vt = 3.9 m¥/min x 20 min = 78 m®
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e Area Superficial (As)

_ V(m®)
~ th (m)

V=78m?
th =1 m (propuesto)

3

Ag= [8M° oo 2
1m
As = 78 m?

e Area geométrica (A)
A=wxL donde L = 8w (flujo pistén)

A =w X 8w = 8w’

_ A |78m* 5
W= \g_\g_\/QJSm

w=3.12m=3.2m

L=32mx8=25.6m

La longitud (L) se divide + 3 para lograr un serpentin
L/3=25.6 m/3=8.53m cada serpentin

Tres camaras de 3.2 m de ancho por 18.15 m de largo
e Ancho total (wt)

wt=3xXxw=3x3.2=96m
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e Largo total (Lt)
Lt=855m+(3.2mx3)=18.15m

La desinfeccion se hara aplicando al agua hipoclorito de sodio en una dosis inicial
de 6 mg/l

Tabla 2.23 de datos obtenidos para el Tanque de Contacto

e Q 65 I/s

e trh 20 min.
e W camara 3.2m

e Wwtot. 9.6 m

e L por cadmara 18.15m
e N°de camara 3

e th Im

e ht 1.5m

Dosis y Demanda de Hipoclorito de Sodio en la Operacion de la Planta de
Tratamiento en Zumpango del Rio Gro.

ler. Etapa 22 /s

Dosis de inicio 6 mg/l

22 1/s 6 mg/l = 132 mg/s

132 mg/s x 86,400 s/d = 11°404,800 mg/d
11°404,800 mg/d + 1°000,000 mg/Kg = 11.41 Kg/d
El hipoclorito viene diluido al 13%

11.41 Kg/d x 0.13 = 1.48 Kg/d

1.48 Kg/d x 1.05=1.55 L/d

1.55L/d x30d=46.5L/mes

46.5 L/mes x 3 meses = 139.5 L al trimestre
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e Medidores Parshall

El canal Parshall es una unidad medidora de flujo que consiste en un canal
provisto de una seccion de flujo restringido. Entre sus multiples ventajas destacan
las dos siguientes: (1) la pérdida de carga en el medidor es muy baja en
comparacion con otros sistemas de medicion de flujo, como los vertedores y (2)
las altas velocidades que se alcanzan en la garganta del canal evitan la deposicion
de sdlidos. Una desventaja del Parshall es la de ser una estructura que requiere
de mas terreno y mayor inversidn en comparacién con otras estructuras de
medicion, como son los vertedores.

Las mediciones mas exactas del canal Parshall se logran cuando la descarga es
libre y no sumergida. La descarga libre se presenta cuando después de la
garganta se alcanza la llamada profundidad critica o cuando se produce un resalto
de agua en la garganta. En condiciones de descarga libre el gasto de agua es
funcion del ancho de la garganta (W) y de la carga hidraulica aguas arriba de la
garganta (Ha). en el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de célculo del
gasto para descargas libres y los resultados de la aplicacién de dichas ecuaciones
para gargantas de 2.5 a 240 cm y cargas hidraulicas de 5 a 100 cm.
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Gastos de Agua a Través de un Medidor Parshall
Con Descarga Libre, en /s
Ecuacion: Q = a * (Ha)°

Ancho de la Garganta, W (cm)

25 51 7.6 15.2 22.9
Ha Constantes
“gw
0.048 0.096 0.142 0.264 0.467
(cm) “b”
1.550 1.550 1.547 1.580 1.530
5 0.6 1.2 1.7 3.4 55
10 1.7 3.4 5.0 10.0 15.8
15 3.2 6.4 9.4 19.0 29.4
20 5.0 10.0 14.6 30.0 45.7
25 7.0 141 20.6 42.7 64.3
30 9.3 18.7 27.4 56.9 85.0
35 11.9 23.7 34.8 72.6 107.6
40 14.6 29.2 42.7 89.7 132.0
45 175 35.1 51.3 108.1 158.0
50 20.6 41.3 60.3 127.6 185.7
Ecuacion: Q = 3.72 * W * (H, / 30.5)+39 "W~ 0.020)
Ha Ancho de la Garganta, W (cm)
(cm) 30 60 90 120 150 180 210 240
5 7 14 20 26 32 38 43 49
10 20 40 58 77 95 113 131 149
15 38 74 110 146 181 216 251 286
20 59 116 173 230 286 342 398 453
25 82 164 245 326 407 488 568 649
30 109 218 326 435 544 652 761 870
35 138 276 415 555 694 834 974 1,114
40 169 340 512 685 858 1,032 1,206 1,380
45 202 408 616 825 1,034 1,245 1,456 1,668
50 237 480 726 974 1,223 1,473 1,724 1,975
60 312 637 966 1,298 1,633 1,969 2,307 2,647
70 395 809 1,229 1,655 2,085 2,518 2,953 3,391
80 484 994 1,515 2,043 2,577 3,115 3,657 4,201
90 579 1,193 1,822 2,461 3,106 3,758 4,415 5,076
100 680 1,405 2,149 2,905 3,671 4,445 5,226 6,012
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Si la carga hidraulica en la garganta del canal (Hp) es mayor de la mitad de la
carga hidraulica aguas arriba del canal (H,) la descarga se considera parcialmente
sumergida. El gasto con descargas sumergidas (Q,) es igual al gasto con
descarga libre (Q) (calculable con las ecuaciones y cuadros anteriores)
multiplicado por un factor de sumergencia tal como se indica en las figuras
adjuntas.

La geometria del canal Parshall se muestra en la tabla 2.24:

Las dimensiones e intervalos de gastos que pueden ser medidos en un canal
Parshall son los siguientes:

Tabla 2.24
. . Gastos
Dimensiones (cm) (Lis)
\W A B C XX D E F G H K X Y MIN MAX
15 39 34 62 41 61 31 61 46 11 8 5 8 1 82
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Tratamiento de Lodos

Los lodos producidos en la planta de tratamiento de la localidad de Zumpango del
Rio, se tratardn ahi mismo y podran ser utilizados en composta y/o abono de
suelos.

La produccion de lodos sera del orden del 12% del gasto de la planta.

Q lodos = Q dis x 0.12
Qdis=65I/s
Qlodos=651/sx0.12=7.8I/s.
Qlodos=781/s=81/s

Se diseflaran dos modulos de tratamiento de lodos, cada uno de 4 |I/s.

Se construira de inicio un moédulo.

e Espesador de lodos

El propdsito del proceso de espesamiento de lodos es reducir el volumen de los
mismos, para posteriormente ser estabilizados, deshidratados, etc. En el proceso,
el contenido de sdlidos se incrementa removiendo parcialmente el liquido. Las
unidades de espesamiento por gravedad son similares a los sedimentadores
circulares convencionales, con excepcion de que la pendiente del fondo del
espesador es mayor. El lodo es alimentado al centro del espesador y los solidos
se sedimentan para ser recolectados en una tolva de lodos. El liquido resultante
fluye a través de un vertedor de salida localizado en la periferia del tanque y es
retornado al tanque de sedimentacién primaria. El grado en el que los lodos
pueden ser espesados depende de muchos factores; entre los mas importantes se
encuentran: tipo de lodo a espesar, concentracion de soélidos volatiles vy
concentracion inicial de soélidos. Se ha demostrado que se logran resultados
optimos cuando la concentracion de solidos en el influente se encuentra entre 0.5
y 1.0 porciento. Con el objeto de prevenir condiciones sépticas y malos olores en
el espesador, es deseable mantener un flujo continuo de agua fresca en el
influente.
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Criterios de Disefo

Los espesadores mecéanicos se diseflan en base a las cargas hidraulicas
superficial y de sdlidos. Los criterios de disefio son los mismos a los usados en el
disefio de tanques de sedimentacion. Generalmente, se usan tiempos de retencion
de uno a tres dias; tirantes de agua de por lo menos 3.0 m (10 pies) y tolvas de
lodos de 90 cm (3 pies). Las cargas hidraulicas superficiales tipicas son de 400 a
900 gpd/pies® (0.19 a 0.42 l/ls — m?). La carga de sélidos en esperadores y el
porciento de sélidos en lodos espesados varian de acuerdo al tipo de lodos a
espesar. Dichos datos se muestran en la tabla 2.25.

TABLA 2.25 CARACTERISTICAS DE TIPOS DE LODOS

Tipo de Lodo Porciento de Sélidos Carga de Solidos

No esp. Esp. Lb/dia — pie” Kg/dia — m*
Lodos separados:
Primarios 25-55 8-10 20-30 97.7 —146.5
Fil. Percoladores 4-7 7-9 8-10 39.1-48.8
Aereacioén 2-4 43-7.9 7-18 34.2-87.9
Activados 05-1.2 25-33 4-8 19.5-39.1
Lodos combinados:
Prim. + Percoladores 3-6 7-9 10-20 48.8 - 97.7
Prim. + Aereacion 3-4 8.3-11.6 12-20 58.6 — 97.7
Prim. + Activados 26-4.8 4-9 6-16 29.3-78.1

Con estos parametros se calcula:
e Area Superficial (As)

_ Qdis(l/s)
~ CHS(l/s-m?)

Qdis=4l/s
CHS = 0.28 l/s — m? (propuesto)

4l/s

s= __~ =1428m’
0.281/s-m
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2
Area = Tr);d = donde

d=

A 2
Areax 4 _ \/14.28 m? x 4 _ 8 1omE

oo 3.1416

d=426m=43m

e Volumen (Vt)

Vit = Area sup (m?) x th (m)
Area sup = 14.28 m?
th=3.6 m (propuesto)

Vt=1428m?’x 3.6 m=51.41m°

e Tiempo de retencion (trh)

3
trh = —Vt (m 2
Qdis (m*/s)
Vt=51.41m°

Q dis = 4 I/s = 0.004 m®/s

_ 5141m°

= ——— - —=12,852s
0.004m*/s

trh = 12,852 s + 3,600 s/h = 3.57 h

trh = 3.6 horas
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Espesador

e Qdis
e @
o th.
e ht
e trh
e CHS

Tabla 2.26 Resumen
Tratamiento de Lodos
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4.3 m
3.6m

5.10 m

3.6 horas
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e Lechos de Secado de Lodos

El gasto de lodos que pasa por el Espesador reduce su volumen en un 40% por lo
gue el gasto que llega a los filtros es de: 4 /s x 0.6 = 2.4 I/s.

Se disefiaran 3 lechos por espesador, uno operando, uno en secado y uno de
reserva.

Lechos de Secado

Los lechos se secado se usan para la deshidratacién de lodos digeridos. El lodo
es colocado sobre los lechos en capas de 8 a 12 pulgadas (20 a 30 cm), para su
secado. El lodo ya seco es removido de los lechos y se pone a disposicién para
usarse como fertilizante. Los lechos pueden estar abiertos a la intemperie o
cubiertos. Los lechos abiertos se usan cuando existe un area adecuada para evitar
problemas ocasionales causados por los malos olores. Los lechos cubiertos con
techumbre tipo invernadero son mas convenientes donde es necesario deshidratar
lodo continuamente durante el afio sin importar el clima y donde no existe el
aislamiento suficiente para la instalacion de lechos abiertos. El area total de
secado es repartida en lechos individuales de aproximadamente 20 pies (6.1 m de
ancho por 20 a 100 pies (6.1 a 30.5 m) del largo). Los lechos generalmente
consisten de 4 a 9 pulgadas (10 a 23 cm) de arena sobre una capa de grava o
piedra de 8 a 18 pulgadas (20 a 45.7 cm) de espesor. La arena tiene un tamafo
efectivo tipico de 0.3 a 1.2 mm y un coeficiente de uniformidad menor a 5.0 - La
grava normalmente se gradua de 1/8 a 1.0 pulgada. Los lechos son desaguados
por drenes localizados en la grava con espaciamientos de aproximadamente 6 a
20 pies (1.8 a 6.1 m). La tuberia de los drenes tiene un diametro minimo de 4
pulgadas (10 m) y una pendiente minima de aproximadamente uno por ciento. Las
paredes de los lechos pueden ser de concreto, madera o tierra y tienen
normalmente una altura de 12 pulgadas (30.5 cm). El lodo puede fluir
aproximadamente 100 pies (30.5 m) si la pendiente del lecho es de
aproximadamente 0.5 por ciento.
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Descripcion del Proceso

La deshidratacién de lodos en lechos de secado ocurre por filtracion del agua a
través del medio filtrante y por evaporacion del agua de la superficie del lodo. La
filtracion se lleva generalmente a cabo en 1 o 2 dias. Esto depende en las
caracteristicas del lodo y la profundidad a la cual es puesto en los lechos.
Después de que casi toda el agua haya sido filtrada y evaporada, el lodo se
gueda con un contenido de humedad en equilibrio con el aire. EIl contenido de
humedad final depende de la temperatura y la humedad relativa del aire. El agua
drenada puede ser recirculada al influente de los tanques de sedimentacion
primaria. Una vez que el lodo haya sido lo suficientemente deshidratado, éste se
remueve de los lechos manual 0 mecanicamente. Los lodos con 20 o 30 por ciento
de sdlidos se pueden remover mecéanicamente, mientras lodos con 30 o 40 por
ciento de sélidos requieren ser manejados manualmente.

Criterios de Disefio

Las tuberias de lodos en los lechos son generalmente de fierro fundido y se
disefian para una velocidad minima de 2.5 pies/s (0.76 m/s); éstas deben
disefiarse de tal forma que se puedan lavar y para que no se congelen en climas
frios. Los lechos deben de contar con placas para recibir el lodo y distribuirlo sobre
los lechos, ademéas de prevenir la erosion de la arena. La carga de lodos se
calcula en base a los habitantes o en base a una carga unitaria de sélidos secos
por area por afio. Los criterios tipicos de disefio, para varios tipos de lodos, son los
siguientes:

TABLA 2.27 CRITERIOS DE DISENO

Concepto Le_chos Lechos Cerrados
Abiertos
Area requerida

Lodos primarios digeridos (pies®/capita) 1.0-15 0.75-1.0
(m®/capita) 0.09-0.14 0.07 —0.09
Lodos primarios y activados (pies®/capita) 1.75-25 1.25-15
(m®/capita) 0.16 —0.23 0.12-0.14

Lodos precipitados con aluminio o fierro
(pies’/capita) 20-25 1.25-1.5
(m®/capita) 0.19-0.23 0.12-0.14
Carga de Sélidos (Ib/pies®-afio) 10-28 12 — 40
(Kg/m*-afio) 48.8 — 136.7 58.6 — 195.3
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Eficiencias del Proceso

Una masa de lodos con 40 a 45 por ciento de sélidos se puede obtener de dos a
seis semanas en un buen clima y con un lodo bien digerido, lodo primario o lodo
mezclado. El tiempo de deshidratacion puede ser reducido a un 50 por ciento si se
cuenta con un acondicionamiento quimico. Se puede lograr de un 80 a 90 por
ciento de contenido de sdlidos en lechos de arena pero normalmente los tiempos
requeridos son impracticos.

Ecuacion para el calculo de lechos de secado, considerando evaporacion,
precipitacion, contenido de sélidos, etc.:

;o BO*H*SO) 1 1
(@E+bR)  S1 S2

* *
As = Qs*12*T

7.48*H
Donde:
T = Tiempo total de secado (dias)
H = Profundidad del lecho (pulgadas)
So = Porcentaje de solidos en el influente (%)
a = Factor de correccion de evaporacion = 0.75
E = Evaporacion del agua (pulgadas/mes)
b = Factor de absorcion de agua por el lodo = 0.57
R = Precipitacion del mes lluvioso (pulgadas/mes)
td = Tiempo de duracion del drenado (dias)
S1 = Porcentaje de sélidos después de td dias (%)
S2 = Contenido de solidos en el efluente
AS = Area superficial requerida (pies?)

Qs = Flujo de lodos (gal/dia)

Con estos parametros se calcula:
e Area Requerida (Ar)

Para lodos primarios y activados de:
0.16 a 0.23 m?/percépita en lecho abierto
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0.12 a 0.14 m?/percépita lecho cerrado

Ar cerrado = 0.13 m%/perc x 12,744 hab. = 1,656.72 m?
Ar abierto = 0.2 m?/perc x 12,744 hab. = 2,548.8 m?

e Area superficial (As)

_ Qsx12xT
7.48 xH

As donde

Qs = Flujo de lodos (gal/dia) = 2.4 I/s = 207,360 L/d
54,778.86 gal/d

T = Tiempo total de secado (dias) = 1 dia

H = Profundidad del lecho (pulgadas) = 70 cm
27.5 pulgadas

As = Area superficial requerida (pie?)

_ 54,778.86¢gal/d x12x1d  657,346.32gal
7.48 x 27.5 pulgadas 205.7 pulg

As

As = 3,195.65 pie? = 297.14 m? = 297 m?

L:AS
w
As = 297 m?

w = 6 m (propuesto)

_297m?
6m

L =495m=49m

L=49m

hlecho=0.7m
htot =1.3m
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Tabla 2.28 Resumen de valores obtenidos para los

Q dis

h lecho
ht

tipo de lecho
t secado

Lechos de Secado de Lodos
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2.41/s

6m

20 m

0.7m

1.3 m

N° de unidades 3
por digestor (una
operando, una en
secado y wuna de
reserva)

Total de lechos 6
abierto

1 dia



Carcamo de Bombeo de lodos

Q de recirculacion

Del 75 al 150% del Q dis de 16.5a 33 1/s
Q de purga
Hasta el 12% del Q dis hasta 2.64 I/s

« Volumen del carcamo (Vc)
Ve = Q dis (m*/min) x trh (min)
- Qdis =33 1/s =1.98 m® min

- trh =20 min (propuesto)

Ve = 1.98 m®/min x 20 min = 39.6 m®

. Area superficial (As)

- Vc = volume del carcamo = 39.6 m®
- th =tirante hidraulico = 1.5 m (propuesto)

_ 396 m?3
1.5m

As =26.4m?

« Area geométrica (A)
A=wxL dondel =2w

A=wX2w =2 W
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2
W= \Ez\%;m:\/ls.zmz ~3.63m

w=3.63m=35m

L=35mx2=7m

Tabla 2.29 Resumen de datos para el carcamo de bombeo de lodos

e Q de recirculacion

e Qdepurga

e Wec.

e |cC

e th

e ht

e Tipo de bomba

e Potencia de bomba
Recirculacion
Purga
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Caja Distribuidora de Lodos

Gasto de purga
2.641/sx3=7.92I/s

« Volumen de caja (Vc)

Ve = Q de purga (m®min) x trh (min)

- Qde purga = 8 I/s = 0.48 m*/min
- Tiempo de retencion hid. = 20 min

Ve = 0.48 m¥/min x 20 min = 9.6 m®

« Area superficial (As)

- Vc = volumen de la caja = 9.6 m*

8l/s

- th = tirante hidraulico =1 m (propuesto)

_96m?
Im

As =9.6m?

« Area geométrica (A)
A=wxL dondel =2w

A=wx2w=2w

2
W = \E: \/9'62”” —./48m? =2.19m

w=219m=2m

L=2mx2=4m
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Tabla 2.30 Resumen de datos de caja distribuidora de lodos

e Qdepurga 81l/s
e \Wec. 2m
e |cC 4m
e th Im
e ht 1.5m

Esta caja estara a 2 m sobre el nivel de piso terminado (NPT)
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Carcamo Recuperador de Agua
Q de lexibiados 51/s

60% del lodo a secar
8l/sx0.6=48I/s

Q de agua clarificada del espesador 3.21s

40% del gasto
8l/sx04=32l/s

Q natas sedimentador 051/s

2% del gasto
22 /s x0.02=0.441/s

Q natas espesador
81/sx0.02=0.16 /s
Q total 8.91/s
« Volumen del carcamo (Vc)
Ve = Q dis (m*/min) x trh (min)

- Qdis =8.91/s =0.534 m*min
- trh = tiempo de retencion hid = 10 min (propuesto)

Ve = 0.534 m®/min x 10 min = 5.34 m®

« Area superficial (As)

- Vc = volumen del carcamo = 5.34 m®
- th =tirante hidraulico = 1.5 m (propuesto)
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3
As = 534am” 3.56 m?
15m

« Area geométrica (A)
A=wxL donde L = 1.5w

A=wx15w=15w

V §E§m——«/237m ~154m

w=154m=2m

L=15mx2=3m

Tabla 2.31 Resumen de datos obtenidos para el carcamo recuperador de

agua.

e Q de recuperacion 8.91/s

e Wec. 2m

e Lc 3m

e th 15m

e ht 2m

e tipo de bomba sumergible
e potencia de la bomba 1Hp
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De acuerdo a los resultados de la caracterizacion de las aguas residuales de la
localidad de Zumpango del Rio, hay dos pardmetros que se salen de los valores
tipicos para descargas municipales.

Estos parametros son:

- DBOs tot. con 534 mg/L
- Sdélidos susp. Tot. con 649 mg/L

Un valor tipico “alto” para estos parametros son:

- DBOs tot =400 mg/L

- Sol. Susp. Tot. =350 mg/L

Y valores tipicos por tamafio de poblacién (de 10,000 a 20,000 habitantes)

tenemos:

- DBOs tot
- Sol. Susp. Tot.

=299 mg/L
= 286 mg/L

Las condiciones particulares de descarga para el efluente de la planta de
tratamiento son los establecidos en la NOM-003-ECOL-1997

Tabla 2.32 Limites Maximos Permisibles de Contaminantes

Promedio Mensual
Tipo de reuso Coliformes Huevos de Grasas y DBOs SST
fecales helminto (h/L) | aceites mg/l mgll mg/l
NMP/100 m 9 9 9
servicios al publico con
' P 240 1 15 20 20
contacto directo
Servicios al publico con
contacto indirecto u 1,000 5 15 30 30
ocasional

Con estos valores, el agua tratada se puede ofertar para la agricultura con
productos que se consumen cocidos y para la acuacultura con agua fria.
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Los procesos unitarios de tratamiento que nos permiten reducir estos valores son:
Lodos activados, para eliminar DBOs tot.

Sedimentacion para eliminar los solidos suspendidos.

El proceso de aereacion extendida nos brindan una eficiencia del 85 al 95% para

la DBOs tot. y del 50 al 90% para el N-NH; tot.

Dandonos valores del orden de 10 mg/L de DBOs tot. y de 15 mg para el N-NH;
tot.

Disefio del Proceso de Aereacion Extendida
- Caélculos

e DBO efluente

DBO efluente = DBO influente x

1+Kx Xxt
Donde:
DBOs tot influente =534 mgll
K =0.0007 L/(mg-h)
X = 6,000 mg/l de SSV
t = 20 horas

1

DBO efluente = 534 mg/l x
1+0.0007L/(mg-h)x 6,000mg/Ix 20 horas

DBO efluente = 534 mg/l x . 534 mg/lx 1
1+84 85

DBO efluente = 534 mg/l x 0.01176 = 6.28 mg/I
e Relacion F/M (alimento/biomasa)
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F MasadeDBO enelinfluente (Kg/d)
M  Masadelodosenelreactor (Kg)

Dénde:

F = 1,015.2 Kg/d
M = 9,504 Kg

F _1,015.2 Kg/d

=0.1068"" pasaserequierede0.5a0.15
M 9,504 Kg

¢ Demanda de Oxigeno (DO)

DO =a’ x (DBO rem) + b’ x (Masa de lodos biolégicos en el reactor)
Donde:

a’ = 0.6 mg de oxigeno por mg de DBO removida

DBO rem. =534 mg/L — 6.28 mg/L = 527.72 mg/L = 1'003,090,176 mg/d

b’ = 0.2 mg de oxigeno por mg de lodo por dia

Masa de lodos bioldgicos en el reactor = 9,504E06 mg SSV

a’' x DBO rem = 0.6 mg de O, + mg DBO rem x 1’003,090,176 mg DBO rem /d
DO =601'854,105.6 mg de O, /d

DO =601'854,105.6 mg O /d + 1'900,800,000 mg O, /d

DO = 2'502'654,106 mg O, /d sin nitrificacion

DO =2'502'654,106 mg O, /d = 2,502.65 Kg de O, /d

La demanda de oxigeno varia de: 2 a 2.5 Kg O, /Kg DBO rem.

DO = 2.5 Kg O, /Kg DBO rem. x Kg DBO rem. /d
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DO =2.5Kg O, /Kg DBO rem. x 1,003.09 Kg DBO rem. /d

DO = 2,507.72 Kg O, /d

¢ Necesidades de aire (Nec A)
Nec A = 204 m*Kg DBO rem. x Kg DBO rem. /d
Nec A = 204 m*Kg DBO rem. x 1,003.09 Kg DBO rem. /d

Nec A = 204,630.36 m* de aire/d = 8,526.26 m® de aire/hora

¢ Requerimiento de aire para mezclado (Ram)
1.2m*/h-m?

Volumen = 1,584 m®

Ram = 1,584 m®x 1.2 m® /h m® = 1,900.8 m®h
Ram = 1,900.8 m® /h = 45,619.2 m*/d

Como la necesidad de aire (Na) es mayor que el requerimiento de aire para
mezclado (Ram), se tomara el valor de ésta Na = 8,526.26 m*/h

Na = 8,526.26 m®h = 204,630.24 m*/d
Se utilizaran difusores de aire de burbuja fina.

Flujo de operacion 12 m* /h
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¢ Numero de Difusores (N° d)

8,526.26 m®/h
12m?3 /h

N°d = Na (m? /h) + Fo (m%/h) =

N°d = 710.52 = 710 pzas.

e Seleccion del Soplador

De acuerdo a los resultados obtenidos en el célculo, se requieren 5,400 IFCM, en
las condiciones extremas de demanda.

El aire serd suministrado por un solo soplador, para cada tren de tratamiento.
75 HP por reactor x 3 reactores

Se ha seleccionado un soplador Tuthill mod. Ecualizar RM que proporciona los
5,400 IFCM (equivalente a 150 m®min) y 75 HP de potencia.

Se suministrard un 2° soplador de reserva para evitar paros innecesarios en la
planta de tratamiento.

e Exceso de lodos (ExL)

ExL = a x (DBO rem) — b x (Masa de lodos bioldgicos en el reactor)

Donde:

a = 0.8 mg de lodo por mg DBO rem.
DBO rem = 1'003,090.176 mg/d

b = 0.2 mg de lodo destruido por mg de lodo en el reactor por dia
Masa de lodos biologicos en el reactor = 9,504E06 mg SSV
ExL = 0.8 mg de lodo / mg DBO rem x 1°003,090,176 mg DBO rem/d

ExL = 802'472,140.8 mg de lodo / d
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EXL = 0.2 mg de lodo destruido / mg de lodo por dia x 9,504E06 mg de lodo

ExL = 1°900,8000,000 mg de lodo destruido/d

ExL = 802,472,141 mg de lodo / d — 1°900,800,000 mg de lodo /d

ExL = 1°098,327,859 mg de lodo / d

ExL = 1°098,327,859 mg de lodo /d = 1,098.33 Kg de lodo/d

La generaciéon de lodo biolégico en este proceso, es una de las mas bajas entre
todas las variantes del proceso de lodos activados, generalmente de 0.15 a 0.3 Kg
de lodos en exceso generados por Kg de DBO rem.

ExcL = 0.3 Kg de lodo / Kg DBO rem x Kg DBO rem /d

ExcL = 0.3 Kg de lodo / Kg DBO rem x 1,003.09 Kg DBO rem /d

ExcL = 300.93 Kg de lodo /d

e Purga de Lodos (PL)

_ Masa delodosenelreactor (Kg)
Edaddelodos(d)

PL

pL = 2224 K9 _316.8Kg/ d
30d
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CAPITULO 3

1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Como ya se menciond el objetivo de este proyecto es disefar la instalacion
eléctrica de la planta de tratamiento “Zumpango” ubicada en el Municipio de
Zumpango, Estado de Guerrero.

Por lo descrito en el capitulo anterior, el calculo de las dimensiones de las
estructuras y calculo de los sistemas de bombeo la planta de tratamiento de aguas
residuales contara con lo siguiente:

Un carcamo de bombeo, reactor biolégico, sedimentador secundario, tanque de
contacto de cloro, carcamo de lodos, espesador de lodos, lecho de secado de
lodos, caseta de vigilancia, caseta de cloracion, cuarto de control de motores,
cuarto de generacion, caseta de compresores y caseta con oficina, bafio y
laboratorio.

En el carcamo de bombeo se instalaran tres bombas sumergibles de 5 H.P. para
la primera etapa de construccion (trabajando alternadamente dos en operaciéon y
una de reserva) y dos bombas sumergibles de 5 H.P. para la segunda etapa de
construccion (trabajando alternadamente) con motor eléctrico sumergible, tipo
induccion jaula de ardilla, trifasicos, 480 V.C.A., 60 Hz. con operacién automatica y
manual.

Se construir4 para la primera etapa el Médulo 1 del sedimentador secundario y
para la segunda etapa los Modulos 2 y 3, donde se instalara una rastra en cada
mddulo con motor eléctrico horizontal, tipo induccién jaula de ardilla, trifasico, 480
V.C.A., 60 Hz, de 1 H.P.

Para la primera etapa en el carcamo de lodos Modulo 1 se instalaran 2 bombas
sumergibles de 10 H.P., con motor eléctrico sumergible, tipo induccién jaula de
ardilla, trifasicos, 480 V.C.A., 60 Hz. (trabajando alternadamente) con operacion
local y remota. En este mismo carcamo se instalarian 2 bombas sumergibles de 3
H.P. con motor eléctrico tipo induccién jaula de ardilla, trifasico, 480 V.C.A., 60 Hz
(trabajando alternadamente) con operacion local y remota.

Para la segunda etapa se construiran los carcamos de lodos Médulo 2 y 3, donde
en cada uno se instalaran 2 bombas sumergibles de 10 H.P., con motor eléctrico
sumergible, tipo induccién jaula de ardilla, trifasicos, 480 V.C.A., 60 Hz.
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(trabajando alternadamente) con operacion local y remota. En este mismo
carcamo se instalarian 2 bombas sumergibles de 3 H.P. con motor eléctrico tipo
induccion jaula de ardilla, trifasico, 480 V.C.A., 60 Hz (trabajando alternadamente)
con operacion local y remota.

Para los espesadores de lodos se construird un modulo para la primera etapa y
uno para la segunda, donde se instalara un motor eléctrico horizontal para operar
rastras, de 1 H.P., 480 V.C.A., 60 Hz.

En la caseta de cloracion se instalaran 2 dosificadores de cloro uno para la
primera etapa y otro para la segunda con motor eléctrico tipo induccion jaula de
ardilla, trifasico de 3 HP, 480 V.C.A, 60 Hz.

Para el carcamo recuperador de agua se instalaran dos motores eléctricos
horizontales, de 2 H.P., 480 V.C.A., 60 Hz.

En la caseta de sopladores se instalaran 5 compresores con motor eléctrico
horizontal de 75 H.P., trifasico, 480 V.C.A., 60 Hz, tipo induccion jaula de ardilla,
para la primera etapa se instalaran 3 compresores operando 2 y uno de reserva,
para la segunda etapa se instalaran 2 compresores operando 1 y el otro de
reserva.

La acometida eléctrica se realizara en alta tension (13.2 KV) por medio de una
linea de distribucion eléctrica tipo aérea, alimentando un transformador de
distribucion trifasico tipo pedestal de 300 KVA, con una relacion de transformacion
de 13.2 KV / 480-277 V.C.A., 60 Hz que se instalara sobre una base normalizada.

Para tener energia eléctrica cuando el suministro falle por parte de la compafiia
suministradora, se instalara una planta generadora de emergencia con motor de
combustion interna a base de diesel y un generador de 225 KW (281 KVA) en
servicio continuo y 250 KW (2313 KVA) de emergencia con un voltaje de 480/277
V.C.A.

El control de los motores sumergibles se realizara por medio una combinacion de
interruptor - arrancador magnético a tension plena no reversible y un control
automatico por medio de electro niveles tipo pera donde se requiera y control
manual (local y remoto) se realizara por medio de una estacion de botones. Asi
mismo se contempla el cableado de detectores de humedad y temperatura que se
instalan de fabrica en los motores sumergibles.
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Para los motores de los compresores se especificaran combinaciones de
arrancadores a tension reducida tipo autotransformador transicion cerrada e
interruptores termo magnéticos.

Para la instalaciéon eléctrica de alumbrado se utilizard tuberia tipo poliducto, cajas
de conexiones de lamina galvanizada, cable de cobre electrolitico con aislamiento
tipo THW-LS; 75° C, 600 Volts, apagadores para 10 Amp., contactos monofésicos
polarizados con conexién a tierra.

Para la instalacion eléctrica de los motores se utilizara tuberia conduit de PVC
pared gruesa para instalacion oculta y tuberia de Aluminio pared gruesa para
instalacion aparente, cajas de conexiones de aluminio con tapa y empaque de
neopreno, cable de cobre electrolitico con aislamiento tipo THW-LS; 75° C, 600
Volts, interruptores termo magnéticos para la proteccion contra corto circuito y
elementos térmicos para sobrecarga.

Para instalar a tierra el equipo de proteccion y control, los motores eléctricos,
contactos y cada una de las cajas de conexiones, se instalara una malla de tierra
en la caseta donde se instalara el Centro de Control de Motores formado por
varillas para tierra tipo copperweld, cable de cobre desnudo semiduro, conexiones
eléctricas tipo soldable y mecanicas, y la conexién a tierra de los elementos se
realizara por medio de un cable de cobre desnudo a la largo de toda la tuberia
desde la malla de tierra hasta el elemento a proteger.
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2.- NORMAS Y REGLAMENTOS.

El disefio se desarrolla tomando como base las siguientes normas:

NOM-001-SEDE-2005

ANCE

NOM

NEC

NEMA

IEEE

SMII

IES

CCONNIE

"Norma Oficial Mexicana Relativa a las
Instalaciones Destinadas al Suministro y Uso de

la Energia Eléctrica"

Asociacion Nacional de Normalizaciéon y

Certificacion del Sector Eléctrico, A.C.

Norma Oficial Mexicana

National Electric Code

National Electrical Manufactures Association

Institute of Electrical and Electronic Engineers

Sociedad Mexicana de Ingenieros en lluminacién

lluminating Engineering Society

Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de

la Industria Eléctrica
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3.- CALCULO DE ALIMETADORES Y PROTECCIONES.

3.1.- CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES DE 75 HP DE
LOS CIRCUITOS: CO-01, CO-02, CO-03, CO-04 Y CO-05.

3.1.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.
Capacidad del Motor = 75 H.P.

En la tabla 430.150 de la Norma NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas
(utilizacion), indica la corriente a plena carga para un motor trifasico de 75 HP
(55.95 KW), con una corriente de 96 A. a 480 volts de corriente alterna.

HP x 746

Ipc =
P \3xV xnxF.P.

Sustituyendo:

75%x 746

= =93.15 A
A3 x480%0.85x0.85

Ipc

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

Corriente a plena carga ( Ipc ) =96 A. (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

Corriente del Alimentador (la) = Ipc X 1.25 (Art. 430-22 NOM - 001- SEDE —
2005).

Corriente del Alimentador (la) =96 X 1.25 =120 A.

Corriente corregida por temperatura (Ict) =la/fct=120 A./0.88 = 136.36 A.

93



Se selecciona un conductor calibre 1/0 AWG, THW-LS, 75 °C con una capacidad
de conduccion de 150 A.

2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Calibre = 1/0 AWG
Longitud = 25 m.
Voltaje =480 V.C.A.

(2><L><I)

WV =~
’ (WnxS)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

%V = M =0.32
(277 x53.48)

Por lo tanto se selecciona un conductor calibre 1/0 AWG, que tiene una capacidad
de conduccion de 150 A. que estard alojado en tuberia conduit de 53 mm de
diametro.

Se selecciona un conductor de puesta a tierra calibre 6 AWG de acuerdo a la tabla
250-95 de la norma NOM-001-SEDE-2005.

TABLA 3.1 RESUMEN DE CALCULOS

CIRCUITO | LONGITUD e% CONDUCTOR | TUBERIA
CO-01 25 0.32 1/0 AWG 53 mm
CO-02 23 0.30 1/0 AWG 53 mm
CO-03 21 0.27 1/0 AWG 53 mm
CO-04 23 0.30 1/0 AWG 53 mm
CO-05 25 0.32 1/0 AWG 53 mm
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3.1.2.- SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

El ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecarga se debera hacer en base
a la corriente a plena carga del motor, su factor de servicio y el tamafio NEMA del
arrancador de acuerdo a recomendaciones del fabricante SQUARE'D (GRUPO
SCHNEIDER), por lo tanto se instalara un elemento térmico aleacién fusible
desconexion estandar (de 91.2-98.1 catadlogo CC 143.0).

3.1.3.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

El interruptor termo magnético que protegera al motor eléctrico horizontal se
selecciona con los siguientes factores:

Factor de temperatura 1.03 (30 °C)

Factor de cubierta 1.10 (Tablero con combinacion)
Factor de carga 1.35 (Motor)

Factor de frecuencia 1.00 (60 Hz)

Factor de altitud 1.00 (200 m.s.n.m.)

Factor total = 1.53

Corriente de interruptor termo magnético = 96 x 1.53 = 146.88 A.

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 150 A. marco de
250 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 25,000 A.

De acuerdo a la Tabla 430-150 NOM-001-SEDE-2005, el valor maximo o ajuste
para el dispositivo de proteccidn contra cortocircuito y falla a tierra del circuito
derivado del motor de CA polifasico, es de 250 por cierto por lo tanto el valor
maximo es 96x2.5= 240 A, el interruptor seleccionado es correcto porque cumple
con esta norma.
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3.1.4.- TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR.

El tamafio NEMA del arrancador magnético a tension reducida tipo
autotransformador transicién cerrada es 4, con botones "ARRANQUE-PAROQO",
lamparas indicadoras "VERDE-ROJA".

3.2.- CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES DE 10 HP DE
LOS CIRCUITOS: CL1-R01, CL1-R02, CL2-R01, CL2-R02, CL3-R01 Y CL3-R02.

3.2.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.
Capacidad del Motor = 10 H.P.

En la tabla 430.150 de la Norma NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas
(utilizacién), indica la corriente a plena carga para un motor trifdsico de 10 HP
(7.46 KW), con una corriente de 14 A. a 480 volts de corriente alterna.

HP x 746

Ipc =
P x/§><V><77><F.P.

Sustituyendo:

10x 746

= =14.02 A
/3% 480x0.80x0.80

Ipc

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

1la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

Corriente a plena carga ( Ipc ) = 14 A. (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

Corriente del Alimentador (la) = Ipc X 1.25 (Art. 430-22 NOM - 001- SEDE -
2005).

Corriente del Alimentador (la) =14 X 1.25=17.5 A.
Corriente corregida por temperatura (Ict) =la/fct=17.5A./0.88 = 19.89 A.

Se selecciona un conductor calibre 10 AWG, THW-LS, 75 °C con una capacidad
de conduccion de 35 A.
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2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Calibre = 10 AWG
Longitud = 107 m.

Voltaje = 480 V.C.A.

(2><L><I)

V=" "7
(WnxS)
Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

_ (2x107x14)

%V ="~ "=
(277x5.26)

=2.06

Por lo tanto se selecciona un conductor calibre 10 AWG, que tiene una capacidad
de conduccién de 35 Amp. que estara alojado en tuberia conduit de 21 mm de
diametro.

Se selecciona un conductor de puesta a tierra calibre 12 AWG de acuerdo a la

tabla 250-95 de la norma NOM-001-SEDE-2005.

TABLA 3.2 RESUMEN DE CALCULOS

CIRCUITO | LONGITUD |e% CONDUCTOR | TUBERIA

CL1-RO1 106 2.04 10 AWG 21 mm
CL1-R0O2 107 2.06 10 AWG 21 mm
CL2-R0O1 87 1.67 10 AWG 21 mm
CL2-R02 88 1.69 10 AWG 21 mm
CL3-R0O1 70 1.35 10 AWG 21 mm

CL3-R02 71 1.36 10 AWG 21 mm
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3.2.2.- SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

El ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecarga se debera hacer en base
a la corriente a plena carga del motor, su factor de servicio y el tamafio NEMA del
arrancador de acuerdo a recomendaciones del fabricante SQUARE'D (GRUPO
SCHNEIDER), por lo tanto se instalara un elemento térmico aleacion fusible
desconexion estandar (de 13.8 — 15.2 catalogo B25.0).

3.2.3.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

El interruptor termo magnético que protegera al motor eléctrico horizontal se
selecciona con los siguientes factores:

Factor de temperatura 1.03 (30 °C)

Factor de cubierta 1.10 (Tablero con combinacion)
Factor de carga 1.35 (Motor)

Factor de frecuencia 1.00 (60 Hz)

Factor de altitud 1.00 (200 m.s.n.m.)

Factor total = 1.53

Corriente de interruptor termo magnético = 14 x 1.53 = 21.42 A.

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 20 A. marco de
100 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 18,000 A.

De acuerdo a la Tabla 430-150 NOM-001-SEDE-2005, el valor maximo o ajuste
para el dispositivo de proteccién contra cortocircuito y falla a tierra del circuito
derivado del motor de CA polifasico, es de 250 por cierto por lo tanto el valor
maximo es 14x2.5= 35 A; el interruptor seleccionado es correcto porque cumple
con esta norma.

98



3.2.4.- TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR.

El tamafio NEMA del arrancador magnético a tension plena no reversible es 1, con
botones "ARRANQUE-PARQO", lamparas indicadoras "VERDE-ROJA".

3.3.- CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES DE 5 HP DE
LOS CIRCUITOS: CB-01, CB-02, CB-03, CB-04 Y CB-05.

3.3.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.
Capacidad del Motor =5 H.P.

En la tabla 430.150 de la Norma NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas
(utilizacién), indica la corriente a plena carga para un motor trifasico de 5 HP (3.73
KW), con una corriente de 7.6 A. a 480 volts de corriente alterna.

B HP x 746
\J3xV xnxF.P.

Ipc

Sustituyendo:

5x 746

= =7.01A
A3 x480%0.80x0.80

Ipc

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

1la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

Corriente a plena carga (Ipc ) = 7.6 A. (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

Corriente del Alimentador (la) = Ipc X 1.25 (Art. 430-22 NOM - 001- SEDE —
2005).

Corriente del Alimentador (la) =7.6 X 1.25=9.5 A.
Corriente corregida por temperatura (Ict) =la/fct=9.5A./0.88 =10.79 A.

Se selecciona un conductor calibre 10 AWG, THW-LS, 75 °C con una capacidad
de conduccion de 35 A.
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2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Calibre = 10 AWG
Longitud = 44 m.

Voltaje = 480 V.C.A.

(2><L><I)

WV =~
’ (WnxS)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

%\ = M:OAG

(277 x5.26)

Por lo tanto se selecciona un conductor calibre 10 AWG, que tiene una capacidad
de conduccién de 35 Amp. que estara alojado en tuberia conduit de 21 mm de
diametro.

Se selecciona un conductor de puesta a tierra calibre 12 AWG de acuerdo a la
tabla 250-95 de la norma NOM-001-SEDE-2005.

TABLA 3.3 RESUMEN DE CALCULOS

CIRCUITOS | LONGITUD |e% CONDUCTOR | TUBERIA
CB-01 44 0.46 10 AWG 21 mm
CB-02 41 0.43 10 AWG 21 mm
CB-03 37 0.38 10 AWG 21 mm
CB-04 38 0.40 10 AWG 21 mm
CB-05 41 0.43 10 AWG 21 mm
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3.3.2.- SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

El ajuste del dispositivo de proteccidn contra sobrecarga se debera hacer en base
a la corriente a plena carga del motor, su factor de servicio y el tamafio NEMA del
arrancador de acuerdo a recomendaciones del fabricante SQUARE'D (GRUPO
SCHNEIDER), por lo tanto se instalara un elemento térmico aleacién fusible
desconexion estandar (de 7.08 — 8.05 catalogo B11.5).

3.3.3.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

El interruptor termo magnético que protegera al motor eléctrico horizontal se
selecciona con los siguientes factores:

Factor de temperatura 1.03 (30 °C)

Factor de cubierta 1.10 (Tablero con combinacién)
Factor de carga 1.35 (Motor)

Factor de frecuencia 1.00 (60 Hz)

Factor de altitud 1.00 (200 m.s.n.m.)

Factor total = 1.53
Corriente de interruptor termo magnético = 7.6 x 1.53 = 11.63 A.

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 15 A. marco de
100 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 18,000 Amp.

De acuerdo a la Tabla 430-150 NOM-001-SEDE-2005, el valor maximo o ajuste
para el dispositivo de proteccién contra cortocircuito y falla a tierra del circuito
derivado del motor de CA polifasico, es de 250 por cierto por lo tanto el valor
maximo es 7.6x2.5= 19 A; el interruptor seleccionado es correcto porque cumple
con esta norma.

3.3.4.- TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR.

El tamafio NEMA del arrancador magnético a tension plena no reversible es 1, con
botones "ARRANQUE-PAROQO", lamparas indicadoras "VERDE-ROJA".
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3.4.- CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES DE 3 HP DE
LOS CIRCUITOS: CL1-PO1, CL1-P0O2, CL2-PO1, CL2-P02, CL3-P0O1, CL3-P02,
DC-01Y DC-02.

3.4.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.

Capacidad del Motor = 3 H.P.

En la tabla 430.150 de la Norma NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas
(utilizacién), indica la corriente a plena carga para un motor trifasico de 3 HP (2.23
KW), con una corriente de 4.8 A. a 480 volts de corriente alterna.

B HP x 746
x@xVxanP.

Ipc

Sustituyendo:

3x746

= =421A
A3 x 480%0.80x0.80

Ipc

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

1a. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

Corriente a plena carga ( Ipc ) = 4.8 A. (Calculo)

Corriente del Alimentador (la ) = Ipc X 1.25 (Art. 430-22 NOM - 001- SEDE —
2005).

Corriente del Alimentador (la) =4.8 X 1.25 = 6.00 A.
Corriente corregida por temperatura (Ict) =la/fct =6.0 A. / 0.88 = 6.82 A.

Por lo tanto se selecciona un conductor calibre 10 AWG, que tiene una capacidad
de conduccién de 35 A. que estard alojado en tuberia conduit de 21 mm de
diametro.

Se selecciona un conductor de puesta a tierra calibre 12 AWG de acuerdo a la
tabla 250-95 de la norma NOM-001-SEDE-2005.
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2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Considerando:

Calibre = 10 AWG

Voltaje =480 V.C.A.

Corriente = 4.8 A.

Longitud = 117 m.

Utilizando la formula siguiente:

(2xLx1)

v = X=X )
> (nxs)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

%V - (2x117x4.8) _ 0.77

(277x5.26)

TABLA 3.4 RESUMEN DE CALCULOS

CIRCUITO | LONGITUD |e% CONDUCTOR | TUBERIA
CL1-PO1 101 0.67 10 AWG 21 mm
CL1-P0O2 101 0.67 10 AWG 21 mm
CL2-P0O1 82 0.54 10 AWG 21 mm
CL2-P0O2 82 0.54 10 AWG 21 mm
CL3-P0O1 65 0.43 10 AWG 21 mm
CL3-P02 65 0.43 10 AWG 21 mm
DC-01 114 0.75 10 AWG 21 mm
DC-02 117 0.77 10 AWG 21 mm
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3.4.2.- SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

El ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecarga se debera hacer en base
a la corriente a plena carga del motor, su factor de servicio y el tamafio NEMA del
arrancador de acuerdo a recomendaciones del fabricante SQUARE'D (GRUPO
SCHNEIDER), por lo tanto se instalara un elemento térmico aleacion fusible
desconexion estandar (de 4.73 — 5.21 catalogo B 7.70).

3.4.3.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

El interruptor termo magnético que protegera al motor eléctrico horizontal se
selecciona con los siguientes factores:

Factor de temperatura 1.03 (30 °C)

Factor de cubierta 1.10 (Tablero con combinacion)
Factor de carga 1.35 (Motor)

Factor de frecuencia 1.00 (60 Hz)

Factor de altitud 1.00 (200 m.s.n.m.)

Factor total = 1.53
Corriente de interruptor termo magnético = 4.8 x 1.53 = 7.34 A.

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 15 A. marco de
100 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 10,000 A.

3.4.4.- TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR.

El tamafio NEMA del arrancador magnético a tension plena no reversible es 1, con
botones "ARRANQUE-PARQO", lamparas indicadoras "VERDE-ROJA".
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3.5.- CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES DE 2 HP DE
LOS CIRCUITOS: CA-01Y CA-02.

3.5.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.
Capacidad del Motor = 2.0 H.P.

En la tabla 430.150 de la Norma NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas
(utilizacién), indica la corriente a plena carga para un motor trifasico de 2.0 HP
(1.49 KW), con una corriente de 3.4 A. a 480 volts de corriente alterna.

HP x 746

Ipc =
P \ExVxan.P.

Sustituyendo:

2x 746

+/3x480x0.80x0.80

Ipc

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

Corriente a plena carga ( Ipc ) = 3.4 A. (Calculo)

Corriente del Alimentador (la) = Ipc X 1.25 (Art. 430-22 NOM - 001- SEDE —
2005).

Corriente del Alimentador (la) =3.4 X 1.25 = 4.25 A.
Corriente corregida por temperatura (Ict) =la / fct =4.25 A. /1 0.88 = 4.83 A.

Por lo tanto se selecciona un conductor calibre 10 AWG, que tiene una capacidad
de conduccién de 35 A. que estara alojado en tuberia conduit de 21 mm de
diametro.

Se selecciona un conductor de puesta a tierra calibre 12 AWG de acuerdo a la
tabla 250-95 de la norma NOM-001-SEDE-2005.
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2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Considerando:
Calibre =10 AWG
Voltaje = 480 V.C.A.
Corriente = 3.4 A.

Longitud = 134 m.
Utilizando la formula siguiente:

0/0\/:(2><L><I)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

%V — (2x134x3.4) 063

(277x5.26)

TABLA 3.5 RESUMEN DE CALCULOS

CIRCUITO | LONGITUD |e% CONDUCTOR | TUBERIA
CA-01 132 0.62 10 AWG 21 mm
CA-02 134 0.63 10 AWG 21 mm
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3.5.2.- SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

El ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecarga se debera hacer en base
a la corriente a plena carga del motor, su factor de servicio y el tamafio NEMA del
arrancador de acuerdo a recomendaciones del fabricante SQUARE'D (GRUPO
SCHNEIDER), por lo tanto se instalara un elemento térmico aleacién fusible
desconexion estandar (de 3.14-3.59 catalogo B 4.85).

3.5.3.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

El interruptor termo magnético que protegera al motor eléctrico horizontal se
selecciona con los siguientes factores:

Factor de temperatura 1.03 (30 °C)

Factor de cubierta 1.10 (Tablero con combinacion)
Factor de carga 1.35 (Motor)

Factor de frecuencia 1.00 (60 Hz)

Factor de altitud 1.00 (200 m.s.n.m.)

Factor total = 1.53
Corriente de interruptor termo magnético = 3.4 x 1.53 =5.20 A.

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 15 A. marco de
100 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 10,000 A.

3.5.4.- TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR.

El tamafio NEMA del arrancador magnético a tension plena no reversible es 1, con
botones "ARRANQUE-PAROQO", lamparas indicadoras "VERDE-ROJA".
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3.6.- CALCULO DEL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES DE 1 HP DE
LOS CIRCUITOS: SSR-01, SSR-02, SSR-03, EL-01 Y EL-02.

3.6.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.
Capacidad del Motor = 1.0 H.P.

En la tabla 430.150 de la Norma NOM-001-SEDE-2005 Instalaciones eléctricas
(utilizacién), indica la corriente a plena carga para un motor trifasico de 1.0 HP
(0.746 KW), con una corriente de 2.1 A. a 480 volts de corriente alterna.

HP x 746

Ipc =
P \3xV xnxF.P.

Sustituyendo:

1x 746

= =140 A
+/3 x 480%0.80x 0.80

Ipc

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

1a. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

Corriente a plena carga (Ipc) = 2.1 A.

Corriente del Alimentador (la) = Ipc X 1.25 (Art. 430-22 NOM - 001- SEDE —
2005).

Corriente del Alimentador (la) =2.1 X 1.25 = 2.63 A.
Corriente corregida por temperatura (Ict) =la /fct =2.63 A./0.88 = 2.99 A.

Por lo tanto se selecciona un conductor calibre 10 AWG, que tiene una capacidad
de conduccién de 35 A. que estard alojado en tuberia conduit de 21 mm de
diametro.

Se selecciona un conductor de puesta a tierra calibre 12 AWG de acuerdo a la
tabla 250-95 de la norma NOM-001-SEDE-2005.
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2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Considerando:
Calibre =10 AWG
Voltaje = 480 V.C.A.
Corriente = 2.1 A.
Longitud = 108.5 m.

Utilizando la formula siguiente:

(2xLxl)

v = X=X )
> (nxs)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

(2x108.5%x2.1)

%V =
(277x5.26)

=031

TABLA 3.6 RESUMEN DE CALCULOS

MOTOR LONGITUD | e% CONDUCTOR | TUBERIA
SSR-01 90 0.26 10 AWG 21 mm
SSR-02 72 0.21 10 AWG 21 mm
SSR-03 55 0.16 10 AWG 21 mm
EL-01 96.5 0.28 10 AWG 21 mm
EL-02 108.5 0.31 10 AWG 21 mm
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3.6.2.- SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

El ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecarga se debera hacer en base
a la corriente a plena carga del motor, su factor de servicio y el tamafio NEMA del
arrancador de acuerdo a recomendaciones del fabricante SQUARE'D (GRUPO
SCHNEIDER), por lo tanto se instalara un elemento térmico aleacion fusible
desconexion estandar (de 2.05-2.38 catalogo B 3.30).

3.6.3.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

El interruptor termo magnético que protegera al motor eléctrico horizontal se
selecciona con los siguientes factores:

Factor de temperatura 1.03 (30 °C)

Factor de cubierta 1.10 (Tablero con combinacion)
Factor de carga 1.35 (Motor)

Factor de frecuencia 1.00 (60 Hz)

Factor de altitud 1.00 (200 m.s.n.m.)

Factor total = 1.53

Corriente de interruptor termo magnético = 2.1 x 1.53 = 3.21 A.

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 15 A. marco de
100 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 10,000 A.

3.6.4.- TAMANO NEMA DEL ARRANCADOR.

El tamafio NEMA del arrancador magnético a tension plena no reversible es 1, con
botones "ARRANQUE-PAROQO", lamparas indicadoras "VERDE-ROJA".

110



3.7.- CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO DE
ALUMBRADO Y DISTRIBUCION TABLERO "A".

3.7.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.

A.- Para el célculo de la corriente del circuito derivado se utilizara las férmulas
siguientes.

I, = W (MONOEASICO) W

| o=
V xF.P. “ " 2%V xF.P.

(BIFASICO)

Dénde:

W = Carga del circuito en watts

V = Voltaje de fase a neutro 127 Volts

F.P. = Factor de Potencia

B.- Dimensionamiento del Alimentador.

Para el célculo del dimensionamiento del conductor se utiliza la siguiente férmula:

Donde:
Icd = Corriente del circuito derivado.
Fsc = Factor de sobre carga (1.25 segun Art. 430-22 NOM - 001- SEDE-2005).

Ftemp = Factor por temperatura (0.94 segun tabla 310.16 NOM-001-SEDE-2005).
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C.- Verificacidn por caida de tension

Para la verificacion por caida de tension se utiliza la siguiente formula:

4 x Lxlcd)

%V:( 2><L><ch)
(WnxS)

(MONOFASICO) %vz( (nxs) (BIFASICO)
X

Donde:

L = Longitud del circuito desde la fuente
Icd = Corriente del circuito del circuito derivado

Vn = Voltaje de fase a neutro (127 Volts)

S = Seccion del conductor seleccionado en mm2

3.7.2.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

La capacidad del interruptor termo magnético se seleccionara con la siguiente
férmula:

Iint = ch X sc
Donde:
Icd = Corriente del circuito derivado

Fsc = Factor de sobre carga (1.25)
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CIRCUITO

13-

4,6 -

5,7 -

10 -

11 -

12 -

16 -

18 -

CARGAS

LUMINARIA EXTERIOR DE 150 W V.S.A.P., 220 V, 60 Hz., TIPO
COLONIAL MEXICANO.

LUMINARIA INCANDESCENTE 75 W, 127V, LUMINARIA
INCANDESCENTE ARBOTANTE 75 W 'Y CONTACTOS
MONOFASICOS POLARIZADOS 180 VA, 127 V, 60 Hz. CASETA
DE VIGILANCIA.

LUMINARIA EXTERIOR DE 150 W V.S.A.P., 220 V, 60 Hz., TIPO
COLONIAL MEXICANO.

LUMINARIA EXTERIOR DE 150 W V.S.A.P., 220 V, 60 Hz., TIPO
COLONIAL MEXICANO.

LUMINARIA FLUORESCENTE DE 2X32W, 127 V'Y CONTACTOS
MONOFASICOS POLARIZADOS 180 VA, 127 V, 60 Hz. CUARTO
DE CLORACION.

CONTACTOS MONOFASICOS POLARIZADOS 180 VA, 127 V, 60
Hz. CUARTO DE CLORACION.

LUMINARIA FLOURESCENTE DE 2X32W, 127 V, 60 Hz. CUARTO
DE CONTROL DE MOTORES.

CONTACTOS MONOFASICOS POLARIZADOS 180 VA, 127 V, 60
Hz. CUARTO DE SOPLADORES.

LUMINARIA FLOURESCENTE DE 2X32W, 127 V, 60 Hz. CUARTO
DE GENERACION Y CUARTO DE SOPLADORES.

CONTACTOS MONOFASICOS POLARIZADOS 180 VA, 127 V, 60
Hz. CUARTO DE GENERACION.

CONTACTOS MONOFASICOS POLARIZADOS 180 VA, 127 V, 60
Hz. CUARTO DE GENERACION.
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TABLA 3.7 CUADRO DE CARGAS

CIRCUITO |WATTS |lIsd Icond | %V | CALIBRE |TUBERIA]lint INTERRUPTOR
(Amp | (Amp (AWG) (mm) [ (Amp)
) )

A-1,3 937.5 473 16.72 |2.69 10 21 5.91 2X15A
A-2 798 6.98 |9.91 |2.99 12 16 8.73 1X15A
A-4,6 937.5 473 16.72 |2.69 10 21 5.91 2X15A
A-5,7 937.5 473 |6.72 |2.69 10 21 5.91 2X15A
A-8 728 6.37 |9.05 |2.78 8 21 7.96 1X15A
A-9 972 8.50 |12.07|0.81 12 16 10.63 1X15A
A-10 320 2.79 |3.96 |0.27 12 16 3.49 1X15A
A-11 972 8.50 |12.07|1.62 12 16 10.63 1X15A
A-12 160 1.39 |1.97 |0.27 12 16 1.74 1X15A
A-16 324 2.83 |4.02 |0.27 12 16 3.54 1X15A
A-18 486 4.25 |6.04 |0.58 12 16 531 1X15A
TOTAL |7572.5 [22.08 27.60 3X30A

3.8.- CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS DEL TABLERO DE
ALUMBRADO Y DISTRIBUCION TABLERO DE EMERGENCIA "E".

3.8.1.- SELECCION DEL CONDUCTOR.

A.- Para el célculo de la corriente del circuito derivado se utilizaran las férmulas

siguientes.

| W
cd_V><

F.P.

(MONOFASICO)

g ===
2xV x F.P.

W

(BIFASICO)
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Donde:

W = Carga del circuito en watts

V = Voltaje de fase a neutro 127 Volts
F.P. = Factor de Potencia

B.- Dimensionamiento del Alimentador.

Para el célculo del dimensionamiento del conductor se utiliza la siguiente férmula:

Donde:
Icd = Corriente del circuito derivado.
Fsc = Factor de sobre carga (1.25 segun Art. 430-22 NOM - 001- SEDE-2005).

Ftemp = Factor por temperatura (0.94 segun tabla 310.16 NOM-001-SEDE-2005).

C.- Verificacidn por caida de tension

Para la verificacion por caida de tension se utiliza la siguiente férmula:

- M(MONOFA&CO) ooy = 2 Lx 1)

2T A (BIFASICO)
(WnxSs)

Doénde:

L = Longitud del circuito desde la fuente

Icd = Corriente del circuito del circuito derivado

Vn = Voltaje de fase a neutro (127 Volts)

S = Seccion del conductor seleccionado en mm2
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3.8.2.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

La capacidad del interruptor termo magnético se seleccionara con la siguiente

formula:

Iint = ch x Fs

Donde:

C

Icd = Corriente del circuito derivado, Fsc = Factor de sobre carga (1.25)

CIRCUITO

13-

CARGAS

LUMINARIA EXTERIOR DE 150 W V.S.A.P., 220 V, 60 Hz., TIPO

COLONIAL MEXICANO.

2 - LUMINARIA FLUORESCENTE DE 2X32 W, 127 V, 60 Hz.
4,6 - LUMINARIA EXTERIOR DE 150 W V.S.A.P., 220 V, 60 Hz., TIPO
COLONIAL MEXICANO.
57 - LUMINARIA EXTERIOR DE 150 W V.S.A.P., 220 V, 60 Hz., TIPO
COLONIAL MEXICANO.
9 - LUMINARIA FLUORESCENTE DE 2X32W, 127 V, 60 Hz.
11 - LUMINARIA FLOURESCENTE DE 2X32W, 127 V, 60 Hz.
TABLA 3.8 CUADRO DE CARGAS
CIRCUITO |WATTS |lIsd Icond | %V | CALIBRE |TUBERIA]lint INTERRUPTOR
(Amp | (Amp (AWG) (mm) | (Amp)
) )
E-1,3 937.5 473 |6.72 |2.69 10 21 591 2X15A
E-2 240 2.10 |2.98 |0.30 12 16 2.63 1X15A
E-4,6 937.5 4.73 |6.72 |2.69 10 21 591 2X15A
E-5,7 937.5 473 16.72 |2.69 10 21 5.91 2X15A
E-9 240 2.10 |2.98 |0.90 12 16 2.63 1X15A
E-11 240 2.10 |2.98 |2.32 12 16 2.63 1X15A
TOTAL |3532.5 [10.30 12.88 3X15A
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3.9.- CALCULO DE LA SUBESTACION ELECTRICA.

3.9.1.- CARGA TOTAL INSTALADA.

Capacidad de los Motores

Sedimentador secundario - 1 H.P. - 0.746 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

rastras médulo 1 (SSR-01)

Sedimentador secundario - 1 H.P. - 0.746 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

Rastras Modulo 2 (SSR-02)

Sedimentador secundario - 1 H.P. - 0.746 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
Rastras Mdédulo 3 (SSR-03)

Espesador de lodos 1 (EL-01) - 1 H.P. - 0.746 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
Espesador de lodos 2 (EL-02) - 1 H.P. - 0.746 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
Céarcamo recuperador (CA-01) - 2 H.P. - 1.49 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
de agua 1

Céarcamo recuperador (CA-02) - 2H.P. - 1.49 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
de agua 2

Céarcamo de lodos moédulol - 3H.P.- 2.23KW(Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
Purga 1 (CL1-P01)

Carcamo de lodos médulol - 3H.P.-  2.23KW(Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
Purga 2 (CL1-P02) RESERVA

Carcamo de lodos modulo 2 - 3H.P.- 2.23KW(Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

Purga 1 (CL2-P01)
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Carcamo de lodos madulo 2 - 3H.P.-
Purga 2 (CL2-P02) RESERVA

Carcamo de lodos modulo 3 - 3H.P.-
Purga 1 (CL3-P01)

Carcamo de lodos modulo 3 - 3H.P.-
Purga 2 (CL3-P02) RESERVA

Dosificador de cloro 1 (DC-01) - 3 H.P.-
Dosificador de cloro 2 (DC-02) - 3 H.P.-
RESERVA

Céarcamo de bombeo 1 (CB-01) - 5H.P.-
Céarcamo de bombeo 2 (CB-02) - 5H.P.-
Céarcamo de bombeo 3 (CB-03) - 5H.P.-
Céarcamo de bombeo 4 (CB-04) - 5H.P.-
RESERVA

Cércamo de bombeo 5 (CB-05) - 5H.P.-
RESERVA

Carcamo de lodos modulo 1 - 10 H.P.-
Recirculacion 1 (CL1-R01)

Carcamo de lodos mddulo 1 - 10 H.P.-

Recirculacion 2 (CL1-R02) RESERVA
Carcamo de lodos modulo 2 - 10 H.P.-
Recirculacion 1 (CL2-R01)

Carcamo de lodos modulo 2 - 10 H.P.-
Recirculacion 2 (CL2-R02) RESERVA

Carcamo de lodos modulo 3 - 10 H.P.-

2.23KW! (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

2.23KW/ Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

2.23KW! (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

2.23KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

2.23KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

3.73 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

3.73 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

3.73 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

3.73 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

3.73 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

7.46KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

7.46 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

7.46KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

7.46 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

7.46 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
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Recirculacion 1 (CL3-R01)

Carcamo de lodos modulo 3

- 10 H.P.-

Recirculacion 2 (CL3-R02) RESERVA

Compresor 1 (CO-01)
Compresor 2 (CO-02)

Compresor 3 (CO-03)

- 75H.P.-

- 75H.P.

- 75H.P.

Compresor 4 (CO-04) RESERVA- 75 H.P.-

Compresor 5 (CO-05) RESERVA- 75 H.P.-

Alumbrado y contactos

- 10,943 W

7.46KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

55.95 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
55.95 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
55.95 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
55.95 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)

55.95 KW (Tabla 430.150 NOM-001-SEDE-2005)
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Considerando la siguiente formula tenemos:

KVA= kW x f.p.
TABLA 3.9 CALCULO DE KVA
CIRCUITO H.P. KW f.p. KVA
SEDIMENTADOR SECUNDARIO 1.0 0.746 0.80 0.93

RASTRAS MODULO 1 (SSR-01)

SEDIMENTADOR SECUNDARIO 1.0 0.746 0.80 0.93
RASTRAS MODULO 2 (SSR-02)

SEDIMENTADOR SECUNDARIO 1.0 0.746 0.80 0.93
RASTRAS MODULO 3 (SSR-03)

ESPESADOR DE LODOS 1 (EL-01) 1.0 0.746 0.80 0.93
ESPESADOR DE LODOS 2 (EL-02) 1.0 0.746 0.80 0.93

CARCAMO AUXILIAR 1 (CA-01) 2.0 1.46 0.80 1.62
CARCAMO DE LODOS MODULO 1 3.0 2.23 0.80 2.78

PURGA 1 (CL1-P01)

CARCAMO DE LODOS MODULO 2| 3.0 2.23 0.80 2.78
PURGA 1 (CL2-P01)

CARCAMO DE LODOS MODULO 3| 3.0 2.23 0.80 2.78
PURGA 1 (CL3-P01)

DOSIFICADOR DE CLORO 1 (DC- 3.0 2.23 0.80 2.78
01)

CARCAMO DE BOMBEO 1 (CB-01) 5.0 3.73 0.80 4.66

CARCAMO DE BOMBEO 2 (CB-02) 5.0 3.73 0.80 4.66

CARCAMO DE BOMBEO 3 (CB-03) 5.0 3.73 0.80 4.66

CARCAMO DE LODOS MODULO 1| 10.0 7.46 0.80 9.33

RECIRCULACION 1 (CL1-R01)
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CARCAMO DE LODOS MODULO 2 10.0 7.46 0.80 9.33
RECIRCULACION 1 (CL2-R01)

CARCAMO DE LODOS MODULO 3 10.0 7.46 0.80 9.33
RECIRCULACION 1 (CL3-R01)

COMPRESOR 1 (CO-01) 75.0 55.95 0.85 65.82

COMPRESOR 2 (C0-02) 75.0 55.95 0.85 65.82

COMPRESOR 3 (CO-03) 75.0 55.95 0.85 65.82
ALUMBRADO Y CONTACTOS 10.943 0.90 12.159
TOTAL 226.473 268.979

Por lo tanto se selecciona un transformador tipo pedestal de 300 KVA, 13,200-
480/277 V, 3F-4H, conexion estrella-estrella, 60 Hz.

3.10.- CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR GENERAL.
3.10.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL ALIMENTADOR GENERAL.
Considerando la potencia total del transformador tenemos:

Capacidad del transformador = 300 KVA.

_ KVA
algen \/§X KV

Sustituyendo:

300

| =—
altab \/§X 048

=360.84 A
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A.- Dimensionamiento del Alimentador.

1la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

De acuerdo al articulo 430-24 de la norma NOM-001-SEDE-2005, los conductores
que suministren energia eléctrica a varios motores y otras cargas, deben tener una
capacidad de conduccion cuando menos igual a la forma siguiente:

I COND= :125 IPC MOT MAYOR +z| PC DEMAS CARGAS

leono =1.25% 96+ (2% 96) +(3x14)+ (3% 7.6) + (4% 4.8)+ (1x3.4)+ (5% 2.1)+14.62= 424.52 A

Corriente corregida por temperatura (Ict) =la/fct = 360.84 A./0.88 = 410.04 A.

Se seleccionan dos conductores calibre 4/0 AWG, THW-LS, 75 °C con una
capacidad de conduccion de 230 A (460 A.).

2a. Verificaciéon del alimentador por caida de tension.

Calibre = 4/0 AWG
Longitud =40 m.

Voltaje =480 V.C.A.

FORMULA:
% — (2>< L x I)
(WnxS)
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Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

%V - (2x40x360.84) _ 0.49
(277 x 214.40)

Por lo tanto se seleccionan dos conductores por fase calibre 4/0 AWG, que tiene
una capacidad de conduccién de 230 Amp (460 Amp) que estara alojado en dos
tuberias conduit de 63 mm de diametro.

3.10.2.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

De acuerdo al articulo 430-62 de la norma NOM-001-SEDE-2005, el valor de la
proteccion de alimentadores de motores contra cortocircuito y fallas a tierra se
calcula en la forma siguiente:

I PROT = — I INT MOT MAYOR +Z| PC DEMAS CARGAS

lcono =150+ (2% 96) +(3x14)+ (3% 7.6) + (4x 4.8)+ (1x3.4)+ (5% 2.1)+14.62= 454.52 A,

Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 400 A. marco de
400 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 30,000 A.
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3.11.- CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR CCM-01 (EMERGENCIA).

3.11.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL ALIMENTADOR CCM-01.

Considerando la potencia instalada tenemos:

Carga instalada = 182.5725 KW.

KW

I = 7
\J3x KV xF.P.

algen

Sustituyendo:

|y =001 _pgap

./3x0.48%0.85

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

De acuerdo al articulo 430-24 de la norma NOM-001-SEDE-2005, los conductores
gue suministren energia eléctrica a varios motores y otras cargas, deben tener una
capacidad de conduccion cuando menos igual a la forma siguiente:

I COND= =125 IPC MOT MAYOR +z| PC DEMAS CARGAS

leono =1.25x96+ (2x96) + (3x 7.6) +4.72=339.52 A
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Corriente corregida por temperatura ( Ict) = la/ fct = 258.35 A. / 0.88 = 293.58 A.

Se seleccionan dos conductores calibre 2/0 AWG, THW-LS, 75 °C con una
capacidad de conduccion de 175 A (350 A.).

2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Calibre = 2/0 AWG
Longitud =5 m.

Voltaje = 480 V.C.A.

(2><L><I)

%NV =~ 7
° (anS)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

%V — (2x5x 258.35) _ 0.07

(277x134.86)

Por lo tanto se seleccionan dos conductores por fase calibre 2/0 AWG, que tiene
una capacidad de conduccién de 175 A (350 A.) que estard alojado en dos
tuberias conduit de 63 mm de didmetro.
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3.11.2.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

De acuerdo al articulo 430-62 de la norma NOM-001-SEDE-2005, el valor de la
proteccion de alimentadores de motores contra cortocircuito y fallas a tierra se
calcula en la forma siguiente:

I PROT = — I INT MOT MAYOR +Z| PC DEMAS CARGAS

leono =150+ (2x96) + (3x 7.6) +4.72=369.52 A

Se protegera por medio de un interruptor termomagnético de 3 X 350 A. marco de
400 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 10,000 A.

3.12.- CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR CCM-02 (NORMAL).

3.12.1.- DIMENSIONAMIENTO DEL ALIMENTADOR CCM-02.

Considerando la potencia instalada tenemos:

Carga instalada = 44.0925 KW.

KW

I = 7
\J3x KV xF.P.

algen
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Sustituyendo:

44.0925

=62.39 A
A/3x0.48%0.85

I altab —

A.- Dimensionamiento del Alimentador.

1la. Dimensionamiento del Alimentador por Ampacidad.

De acuerdo al articulo 430-24 de la norma NOM-001-SEDE-2005, los conductores
gue suministren energia eléctrica a varios motores y otras cargas, deben tener una
capacidad de conduccion cuando menos igual a la forma siguiente:

I COND= =125 IPC MOT MAYOR +z| PC DEMAS CARGAS

leonp =1.25%14+ (2x14) + (4% 4.8)+(1x3.4)+(6x2.1)+10.12=88.72 A

Corriente corregida por temperatura (Ict) =la/fct=62.39 A./0.88 = 70.89 A.

Se selecciona un conductor calibre 4 AWG, THW-LS, 75 °C con una capacidad de
conduccion de 85 A.
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2a. Verificacion del alimentador por caida de tension.

Calibre =4 AWG
Longitud =5 m.
Voltaje = 480 V.C.A.
DE LA SIGUIENTE FORMULA

(2><L><I)

%NV =
’ (WnxS)

Sustituyendo los datos en la formula anterior, se tiene:

(2x5x62.37)

%V =
(277 x 21.15)

=0.11

Por lo tanto se selecciona un conductor por fase calibre 4 AWG, que tiene una
capacidad de conduccién de 85 A que estara alojado en una tuberia conduit de 35

mm de diametro.

3.12.2.- SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO.

De acuerdo al articulo 430-62 de la norma NOM-001-SEDE-2005, el valor de la
proteccion de alimentadores de motores contra cortocircuito y fallas a tierra se

calcula en la forma siguiente:

I PROT = — I INT MOT MAYOR +Z| PC DEMAS CARGAS

leono =20+ (2x14) +(4x4.8)+(1x3.4)+(5x2.1)+10.12=91.22 A
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Se protegera por medio de un interruptor termo magnético de 3 X 100 A. marco de
100 A., y una corriente simétrica de corto circuito de 10,000 A.
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4.- PLANTA DE EMERGENCIA

La planta de emergencia, es un equipo que se ha definido en su instalacion para
garantizar el funcionamiento continuo, debido al caso que se pudiera presentar
una falla en el suministro eléctrico de la linea de alta tension de la CFE. Si hubiera
posible falla en los alimentadores principales dentro de la planta de tratamiento de
aguas negras, la planta de emergencia entrar en operacion cuando exista la falla,
gue por medio de transferencia automatica, cambia de alimentacion del suministro
normal en bajo voltaje al suministro de energia por medio del generador con motor
diesel. La alimentacion de emergencia se hara a en el centro de control de
motores y de esta forma, poder realizar la operacion de los motores eléctricos,
alumbrado y contactos.

De acuerdo al sistema eléctrico, se alimentaran Unicamente los motores de los
compresores con arrancador a tension reducida tipo autotransformador al 65%, las
bombas del carcamo de bombeo con arrancadores a tension plena y una parte del
alumbrado.

Por lo anterior el andlisis de la capacidad requerida de la planta de emergencia
sera considerando el arranque un motor de 75 HP y estando en operacion dos
motor de 75 HP, tres de 5 HP y una parte del alumbrado.

Procedimiento

- Se obtendran los valores de los KW correspondiente a cada motor o cargas
eléctricas.

- Se considera el arranque a tensién reducida tipo autotransformador al 65%
para los motores de 75 HP.

- Se considera la corriente de arranque 5.5 veces la corriente nominal para
este calculo.

- La condicion més desfavorable en la capacidad de la planta de emergencia
se presenta cuando se tiene el arranque del motor de 75 CP y el dos motores de
75 HP operando a plena carga, tres motores de 5 HP operando a plena carga y
una parte de alumbrado.
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TABLA 3.10 RELACION DE MOTORES

RELACION DE MOTORES - PLANTA DE BOMBEO

PLANTA DE
EMERGENCIA
GEN-1
CLAVE EQUIPO POT. | POT. KW KW KW
MAX.
ARRAN
QUE
CP- KVA- KW KW 65% | REQUE
INST. | INST. ARRAN RIDOS
QUE
TSP-1 |TRANSFORMADOR 3.925 | 3.533 3533 | 3.533
SERVICIOS PROPIOS
CB-01 |CARCAMO DE 5.0 4.66 3.73 | 20515 | 20.515 | 7.263 | 24.048
BOMBEO 1
CB-02 |CARCAMO DE 5.0 4.66 3.73 | 20515 | 20.515 | 10.993 | 27.778
BOMBEO 2
CB-03 |CARCAMO DE 5.0 4.66 3.73 | 20515 | 20.515 | 14.723 | 31.508
BOMBEO 3
CO-01 |[COMPRESOR 1 75.00 | 65.82 | 55.95 |307.725| 130.01 | 70.673 | 144.733
CO-02 |[COMPRESOR 2 7500 | 65.82 | 55.95 |307.725| 130.01 | 126.623 | 200.683
CO-03 |COMPRESOR 3 75.00 | 65.82 | 55.95 |307.725| 130.01 | 182.573 | 256.633
TOTAL 240 | 215.37 | 182.573 182.573 | 256.633 | GENERADOR
183 KW

La planta de emergencia para esta planta de tratamiento de aguas negras sera de
una capacidad de acuerdo a un factor de potencia de 0.80 para generadores.

kW =183/0.8 = 228.75 kVA

Se selecciona una planta eléctrica de emergencia de 225 KW (281 KVA) en
servicio continuo y 250 KW (313 KVA) en servicio de emergencia.
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4.1.-TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

Planta generadora de 225 kW (281 kVA) CONTINUOS / 250 Kw (313 kVA)
EMERGENCIA

TANQUE DE DIARIO

El aforo se da partiendo de la premisa de una operacion equivalente a 8 horas
continuas.

DATOS

Consumo de combustible (c.c.) 65 It/hr
Tiempo de operacion (T) 8 hr
Capacidad de emergencia (C.E.) 250 kW
Calculo:

Volumen dutil (V)

V =cc.xT

Sustituyendo y operando:

V =65It/Hrx8Hr =520 It
Asumiendo un espacio libre para gasificacion y colchon de aire del 10 %, el

volumen corregido resulta de:

Vec=——=577It
0.9

Vc =600 It
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El tanque almacenara diesel centrifugo, el cual sera suministrado por el tanque de
almacenamiento y este tanque sera suministrado por el proveedor de la planta de
emergencia y estara ubicado en la base de ésta.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El aforo se da partiendo de la premisa de tener un tanque que permita la
operacion de la planta para 50 horas.

DATOS

Consumo de combustible (c.c.) 65 It/hr
Tiempo de operacion (T) 50 hr
Capacidad de emergencia (C.E.) 250 kW
Calculo:

Volumen dutil (V)

V =cc.xT

Sustituyendo y operando:
V = 65lt / Hr x 50Hr = 3250t

Asumiendo un espacio libre para gasificacion y colchon de aire del 10 %, el
volumen corregido resulta de:

Ve = 32%0 =36111t
0.9

Vc=3600 It
El tanque almacenara diesel centrifugo, el cual sera suministrado por pipa de

PEMEX y sera complemento del suministrado por el fabricante de la planta de
emergencia.
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5.- CALCULO DE CORTO CIRCUITO TRIFASICO

5.1.- OBJETIVO.

Determinar la potencia y corriente de corto circuito en el bus de 480V, para
verificar las capacidades interruptivas de los dispositivos de proteccion, verificar la
capacidad de los conductores.

5.2.- PROCEDIMIENTO.

Se obtendra el valor de potencia o corriente de corto circuito a partir de la
reactancia equivalente de Thevenin en el punto de falla utilizando valores en por
unidad.

Se considera para las cargas de motores una reactancia subtransitoria igual a
25%.

No hay contribucién de corriente al punto de falla de las cargas de alumbrado.

La potencia de corto circuito trifasica es de 100 MVA, y la potencia de corto
circuito monofasica es de 75 MVA. Estos datos fueron son propuestos, si la
potencia de corto circuito real es mayor se debera corregir esta memoria.

La impedancia de los conductores se considera despreciable por lo tanto no se
incluye en este calculo.

POTENCIA BASE 1000 kVA

5.3.- CORRIENTES BASE EN LOS DIFERENTES BUSES

sase = 1000 _ 43744
3 x13.2
1000
lgpse =————=1202.81A
S /3%0.48
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5.4.- VALORES EN P. U. REFERIDOS A UNA BASE DE 1000 kVA

Los valores de voltaje nominales en los buses se considera voltaje base.

Compaiiia suministradora

1000
© 100,000

=0.01p.u.

Transformador de 300 kVA

X300 =0.0575X 1%)00: 0.1917p.u.

Considerando que los caballos de potencia (HP) son casi igual a los kVA,
afectando los CP por la constante 0.746, el factor de potencia y la eficiencia.

Motores de 1 HP

Motores de 2 HP

X1z :O.25X102002125p.p
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Motores de 3 HP

Motores de 5 HP

s 02550 50,

Motores de 10 HP

1000
Xipzo =025 = == 25py

Motores de 75 HP

X175 =0.25X 1(;(;0: 3.33p.u
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DIAGRAMA BASE

X1c=0.01
< .
gxn =0.1917

R

o

0.864

S
] e

5.5.- CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO “A”.

FALLA ‘A”

g Xc=0.01

A

% 0.0099
XFinaI
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Para la falla “A” tenemos:

La corriente de corto circuito trifasica en el punto A seréa:

l e - 100.09 p.u.
0.099

'SIMETRICA = 100.09 x 43.74 = 4,377.94 A.

'ASIMETRICA = 1.25 x 4,377.94 = 5,472.42 A.

La potencia de corto circuito trifasica en el punto A sera:

Pcc= - = 100,090 KVA.

Pcc SIMETRICA = 100.09 MVA

Pc.c ASIMETRICA =125.11 MVA
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5.6.- CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO “B”.

FALLA “B”

X1c= 0.01

Y'Y\

g X7=0.1917

B

N/
'\

0 RR4

XEQUI

0.2017 % 0.864 % 0.164

Vave aN

X
Xc Xeq £a
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Para la falla “B” tenemos:

La corriente de corto circuito trifasica en el punto B sera:

'“SIMETRICA =6.09 x 1,202.81 = 7,325.11 A.

'ASIMETRICA = 1.25 x 7,325.11 = 9,156.39 A.

La potencia de corto circuito trifasica en el punto B sera:

1
Pcc= - = 6,09756 KVA.
0.164

P..SIMETRICA = 6.09 MVA

Pc.c ASIMETRICA = 7.61 MVA
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5.7.- CONCLUSION.

La corriente de corto circuito calculada en el bus de 480 VCA de 7,325.11 A
(FALLA B). La cual es menor a la capacidad interruptiva de los interruptores termo
magneéticos (10,000 A simétricos) y la capacidad de las barras del centro de
control de motores (42,000 A.).
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7.- CALCULO DEL FACTOR DE POTENCIA

Para mejorar el factor de potencia para este sistema eléctrico, se utilizara
compensacion general, con lo cual se utilizaran las ventajas de mejoria del
sistema como son: reduccion de pérdidas en la linea y caida de voltaje, ahorro de
un sistema de conmutacion, mejorar la utilizacion de los capacitores, una facil
supervision y mejoria general del nivel de voltaje.

CAPACITORES INDIVIDUALES

En el calculo se emplean las siguientes ecuaciones:

Kw =0.746 C.P.
¢ =ang.Cos.¢
KVAR =KW Tang¢

Dénde:

Kw Potencia activa

CP Potencia del motor

¢ Angulo que forman la potencia activa y reactiva
KVAR Potencia reactiva
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7.1.- MOTOR DE 75 HP

Para hacer el analisis de los capacitores individuales primero se realizara el
calculo considerando el factor de potencia de las tablas de datos de Motores
marca U.S. donde se indica que para un motor de 75 HP y trabajando a % de
carga tenemos 0.85 (1800 rpm).

La potencia aparente demandada por el motor es:

Kw = 0.746x 75 = 55.95 KW
Cos ¢ =0.85 A 3/4 de carga

El &ngulo que forman la potencia aparente y la potencia real es:

¢ =ang.Cos 0.85=31.79

La potencia reactiva que demanda el motor es:

KVAR =KW Tan ¢ =55.95 tan(31.79) = 34.68

7.2.- MOTOR DE 10 HP

Para hacer el andlisis de los capacitores individuales primero se realizard el
calculo considerando el factor de potencia de las tablas de datos de Motores
marca U.S. donde se indica que para un motor de 10 HP y trabajando a % de
carga tenemos 0.79 (1800 rpm).

La potencia aparente demandada por el motor es:

Kw = 0.746x10 = 7.46 KW

Cos ¢ =0.79 A 3/4 de carga

143



El angulo que forman la potencia aparente y la potencia real es:

¢ =ang.Cos 0.79=37.81

La potencia reactiva que demanda el motor es:

KVAR =KW Tan ¢ =7.46 tan(37.81) =5.64

7.3.- MOTOR DE 5 HP

Para hacer el analisis de los capacitores individuales primero se realizara el
calculo considerando el factor de potencia de las tablas de datos de Motores
marca U.S. donde se indica que para un motor de 5 HP y trabajando a % de carga
tenemos 0.80 (1800 rpm).

La potencia aparente demandada por el motor es:

Kw = 0.746x5=3.73KW

Cos ¢ =0.80 A 3/4 de carga

El angulo que forman la potencia aparente y la potencia real es:

¢ =ang.Cos 0.80=36.87

La potencia reactiva que demanda el motor es:

KVAR =KW Tan¢ = 3.73 tan(36.87) = 2.79
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7.4.- MOTOR DE 3 HP

Para hacer el analisis de los capacitores individuales primero se realizara el
calculo considerando el factor de potencia de las tablas de datos de Motores
marca U.S. donde se indica que para un motor de 3 HP y trabajando a % de carga
tenemos 0.79 (1800 rpm).

La potencia aparente demandada por el motor es:

Kw = 0.746x 3 = 2.24 KW
Cos ¢ =0.79 A 3/4 de carga

El &ngulo que forman la potencia aparente y la potencia real es:

¢ =ang.Cos 0.79=37.81

La potencia reactiva que demanda el motor es:

KVAR =KW Tan¢ = 2.24 tan(37.81) =1.74
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7.5.- MOTOR DE 2 HP

Para hacer el analisis de los capacitores individuales primero se realizara el
calculo considerando el factor de potencia de las tablas de datos de Motores
marca U.S. donde se indica que para un motor de 2 HP y trabajando a % de carga
tenemos 0.70 (1800 rpm).

La potencia aparente demandada por el motor es:

Kw = 0.746x 2 =1.492 KW

Cos ¢ =0.7 A 3/4 de carga

El angulo que forman la potencia aparente y la potencia real es:

¢ =ang.Cos 0.70 =45.57

La potencia reactiva que demanda el motor es:

KVAR =KW Tan¢$ =1.492 tan(45.57) =1.52
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7.6.- MOTOR DE 1 HP

Para hacer el analisis de los capacitores individuales primero se realizara el
calculo considerando el factor de potencia de las tablas de datos de Motores
marca U.S. donde se indica que para un motor de 1 HP y trabajando a % de carga
tenemos 0.70 (1800 rpm).

La potencia aparente demandada por el motor es:

Kw = 0.746x1=0.746 KW

Cos ¢ =0.7 A 3/4 de carga

El angulo que forman la potencia aparente y la potencia real es:

¢ =ang.Cos 0.70 =45.57

La potencia reactiva que demanda el motor es:

KVAR =KWTan¢ = 0.746 tan(45.57) =0.761
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7.3.- CALCULO DEL BANCO DE CAPACITORES PARA TODO EL SISTEMA.

CCM-01 (EMERGENCIA)

Para todo el sistema tenemos una potencia de 182.5725 KW, por lo tanto
considerando que las demas cargas son incandescentes o tienen un factor de
potencia alto, la Gnica contribucién son estos motores, por lo tanto tenemos:

KVAR o7, = 34.68+34.68+34.68+ 2.79+ 2.79+2.79 =112.41

¢ =angtan 11241 =31.62
182.5725

F:P:=cos¢=0.85

KVARgeq =

2
M —KW?
Coso

|

2
KVARgeq :\/(182659725j — (182.5725)2

Banco requerido = 112.41 — 88.42 = 23.99 kVAR
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De acuerdo a tablas de fabricante Square’D de Grupo Shneider el banco de
capacitores normalizado es de 30 kVAR.

El factor de potencia obtenido con este banco de capacitores es:
KVAR =112.41 -30=82.41

Kw

Cosdp=
JKw? +KVAR?

182.5725
18257252 +82.41%

Cosdp=

Cosp=0.91

CCM-02 (NORMAL)

Para todo el sistema tenemos una potencia de 44.0925 KW, por lo tanto
considerando que las demas cargas son incandescentes o tienen un factor de
potencia alto, la Unica contribucion son estos motores, por lo tanto tenemos:

KVAR 1ora. = (3%5.64)+ (4x1.74)+ (1x1.52)+ (5% 0.761) = 29.205

¢ = ang tan (29:205 =33.52
44.09255

F:P:=cos¢=0.83
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2
M —KW?
Coso

2
KVARgeq :\/(4460325} — (44.0925)?

KVARgeq =

|

Banco requerido = 29.205 — 21.35 = 7.86 kVAR

De acuerdo a tablas de fabricante Square’D de Grupo Shneider el banco de
capacitores normalizado es de 7 kVAR.

El factor de potencia obtenido con este banco de capacitores es:
KVAR =29.205 - 9 = 20.205

Kw
JKw? +KVAR?

Cosd=

44.0925

Cosdp=
/4409252 +20.2052

Cosp=0.91
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8.- PROYECTO ELECTRICO DE ALUMBRADO INTERIOR

El alumbrado interior se realiza de acuerdo a la iluminacibn promedio
considerando el plano de trabajo, reflectancia por techos (80%), paredes (50%) y
pisos (30%) y con una altura de trabajo variable, dependiendo el area donde se
esté trabajando. De acuerdo a los valores de las relaciones se obtienen las
reflectancias efectivas, considerando la obtencion del valor del coeficiente de
utilizacion mediante el indice de cuarto.

El alumbrado interior del cuarto de cloracion, cuarto de sopladores, cuarto de
control de motores y caseta de vigilancia sera con unidades de iluminacién del tipo
fluorescente, gabinete de sobreponer de 2 x 32 W y salidas incandescentes de
100 W en el bafio; ademas, con distribucion de contactos controlados por medio
de un tablero de distribucidn con interruptores termo magnéticos.

8.1.- CUARTO DE CLORACION.

Para el Cuarto de Cloracién se consideran 300 luxes de nivel de iluminacion
debido a que se realizaran trabajos de mantenimiento y operacién, con unidades
del tipo fluorescente de 2 x 32 W que generaran 3,100 limenes cada una.

El area definida de cuarto de cloracién tiene una superficie de 3.85 x 2.85 m
(10.97 m?) con 2.65 m de altura, una altura de montaje de 2.50 m y una altura del
plano de trabajo de 1.60 m. De acuerdo al nivel de iluminacion deseado se calcula
el nimero de lamparas:

Nivel de iluminacién deseado 300 luxes
Unidad de iluminacion 2x32W
Lamenes por lampara 3,100
Lamenes por unidad de iluminacién 6,200
Coeficiente de depreciacion 0.84
Coeficiente de mantenimiento 0.75

Area 10.97 m?
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Calculo del indice de cuarto

Dimensiones de la cavidad, en metros:

L = 385 m largo del local
A = 285 m ancho del local
H = 250 m altura de montaje de las luminarias al piso
H1 = 1.60 m altura del plano de trabajo
H = 090 m cavidad en el cuarto (H — H1)
Rt (%)= 80 reflectancia del techo
Rp(%)= 50 reflectancia de las paredes
Rpi(%)= 30 reflectancia del piso
. o.sgg(i?s);iégzs.&)%) =182

Coeficiente de utilizacion “CU”

- Informacién suministrada del fabricante de la luminaria: CU = 0.60

Calculo del numero de luminarias en el local

m
1

300 luxes; nivel de iluminacion requerido

T
1

3,100 lumenes; potencia luminica de la lampara de c/u de 32
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W (6,200 ltmenes)

Areax Nivel de iluminacion
C.U.xCM x CD x lumenes de la unidad

No. de lu min arias =

No. de lu min arias = 10.97x300 =1.4=2 unidades

0.60x0.75x0.84 % 6,200

Se instalaran dos unidades de 2 x 32 W en gabinete sobreponer, balastra
integrada y 110 V.

8.2.- CUARTO DE SOPLADORES.

Para el area del Cuarto de Sopladores se consideran 200 luxes de nivel de
iluminacién debido a que se considera que se realizaran trabajos menos precisos,
con unidades del tipo fluorescente de 2 x 32 W que generaran 3,100 limenes
cada una.

El area definida del almacén tiene una superficie de 6.85 x 3.85 m (26.37 m?) con
2.65 m de altura, 2.20 m de altura de montaje y una altura del plano de trabajo de
1.0 m. De acuerdo al nivel de iluminacion deseado se calcula el nimero de
lamparas:

Nivel de iluminacion deseado 200 luxes
Unidad de iluminacion 2x32 W
Lumenes por lampara 3,100
Lumenes por unidad de iluminacion 6,200
Coeficiente de depreciacion 0.84
Coeficiente de mantenimiento 0.75
Area 26.37 m?
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Calculo del indice de cuarto

=
—~
—
+
jab)
~

Dimensiones de la cavidad, en metros:

L = 6.85 m largo del local
A = 3.85 m ancho del local
H = 220 m altura de montaje de las luminarias al piso
H1 = 1.00 m altura del plano de trabajo
H = 1.20 m cavidad en el cuarto (H — H1)
Rt (%)= 80 reflectancia del techo
Rp(%) = 50 reflectancia de las paredes
Rpi(%)= 30 reflectancia del piso
~ances 08 2%

Coeficiente de utilizacion “CU”

- Informacién suministrada del fabricante de la luminaria: CU = 0.60

Calculo del numero de luminarias en el local

E

200 luxes; nivel de iluminacién requerido

F

3,100 lumenes; potencia liminica de la lampara de c/u de 32

W (6,200 ltmenes)
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. Area x Nivel
No. de lu min arias =

de

ilu min acion

C.U.xCM x CD x limenes de la unidad

26.37x 200

No. de lu min arias =

0.60x0.75x0.84x 6,200

=2.25=3 unidades

Se instalaran tres unidades de 2 x 32 W en gabinete sobreponer, balastra

integrada y 110 V.

8.3.- CUARTO DE CONTROL DE MOTORES.

Para el Cuarto de Control de Motores se consideran 300 luxes de nivel de
iluminacién debido a que se realizaran trabajos de mantenimiento y operacion, con
unidades del tipo fluorescente de 2 x 32 W que generaran 3,100 limenes cada

una.

El area definida de la oficina tiene una superficie de 6.85 x 3.85 m (26.37 m?) con
2.65 m de altura, una altura de montaje de 2.50 m y una altura del plano de trabajo
de 1.60 m. De acuerdo al nivel de iluminacién deseado se calcula el nimero de

lamparas:

Nivel de iluminacién deseado
Unidad de iluminacion

LUumenes por lampara

Lumenes por unidad de iluminacion
Coeficiente de depreciaciéon
Coeficiente de mantenimiento

Area

300 luxes
2x32W
3,100
6,200

0.84

0.75

26.37 m?
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Calculo del indice de cuarto

=
—~
—
+
jab)
~

Dimensiones de la cavidad, en metros:

L = 6.85 m largo del local
A = 3.85 m ancho del local
H = 250 m altura de montaje de las luminarias al piso
H1 = 1.6 m altura del plano de trabajo
H = 09 m cavidad en el cuarto (H — H1)
Rt (%)= 80 reflectancia del techo
Rp(%)= 50 reflectancia de las paredes
Rpi(%)= 30 reflectancia del piso
1C.= o.sgg.(?sxsiii)as) =203

Coeficiente de utilizacion “CU”

- Informacién suministrada del fabricante de la luminaria: CU = 0.63

Calculo del numero de luminarias en el local

m
I

300 luxes; nivel de iluminacion requerido

T
1

3,100 lumenes; potencia liminica de la lampara de c/u de 32

W (6,200 ltmenes)
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Areax Nivel de iluminacion
C.U.xCM x CD x limenes de la unidad

No. de lu min arias =

No. de lu min arias = 26.37 300 =6..21=8 unidades
0.63x0.75%x0.84x 6,200

Se instalardn ocho unidades de 2 x 32 W en gabinete sobreponer, balastra
integrada y 110 V.

8.4.- CUARTO DE GENERACION.

Para el Cuarto de Control de Motores se consideran 300 luxes de nivel de
iluminacién debido a que se realizaran trabajos de mantenimiento y operacion, con
unidades del tipo fluorescente de 2 x 32 W que generaran 3,100 lumenes cada
una.

El 4rea definida de la oficina tiene una superficie de 3.85 x 3.00 m (11.55 m?) con
2.65 m de altura, una altura de montaje de 2.50 m y una altura del plano de trabajo
de 1.60 m. De acuerdo al nivel de iluminacién deseado se calcula el nimero de
lamparas:

Nivel de iluminacion deseado 300 luxes
Unidad de iluminacion 2x32W
Lamenes por lampara 3,100
Lamenes por unidad de iluminacién 6,200
Coeficiente de depreciaciéon 0.84
Coeficiente de mantenimiento 0.75

Area 11.55 m?
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Calculo del indice de cuarto

=
—~
—
+
jab)
~

Dimensiones de la cavidad, en metros:

L = 3.85 m largo del local
A = 3.00 m ancho del local
H = 250 m altura de montaje de las luminarias al piso
H1 = 1.6 m altura del plano de trabajo
H = 09 m cavidad en el cuarto (H — H1)
Rt (%)= 80 reflectancia del techo
Rp(%)= 50 reflectancia de las paredes
Rpi(%)= 30 reflectancia del piso
. o.éi(i?szigégo) =181

Coeficiente de utilizacion “CU”

- Informacién suministrada del fabricante de la luminaria: CU = 0.60

Calculo del numero de luminarias en el local

m
I

300 luxes; nivel de iluminacion requerido

T
1

3,100 lumenes; potencia liminica de la lampara de c/u de 32

W (6,200 ltmenes)
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Areax Nivel de iluminacion
C.U.xCM x CD x limenes de la unidad

No. de lu min arias =

No. de lu min arias = 11.55>300 =1.48 = 2 unidades
0.60x0.75x0.84 x 6,200

Se instalaran dos unidades de 2 x 32 W en gabinete sobreponer, balastra
integrada y 110 V.

8.5.- CASETA DE VIGILANCIA.

Para el Cuarto de Control de Motores se consideran 300 luxes de nivel de
iluminacién debido a que se realizaran trabajos de mantenimiento y operacion, con
unidades del tipo fluorescente de 2 x 32 W que generaran 3,100 lumenes cada
una.

El area definida de la oficina tiene una superficie de 2.85 x 1.85 m (5.27 m?) con
2.35 m de altura, una altura de montaje de 2.20 m y una altura del plano de trabajo
de 0.80 m. De acuerdo al nivel de iluminacién deseado se calcula el nimero de
lamparas:

Nivel de iluminacion deseado 300 luxes
Unidad de iluminacion 2x32W
Lamenes por lampara 3,100
Lamenes por unidad de iluminacién 6,200
Coeficiente de depreciaciéon 0.84
Coeficiente de mantenimiento 0.75

Area 5.27 m?
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Calculo del indice de cuarto

=
—~
—
+
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~

Dimensiones de la cavidad, en metros:

L = 3.85 m largo del local
A = 3.00 m ancho del local
H = 220 m altura de montaje de las luminarias al piso
H1 = 0.80 m altura del plano de trabajo
H = 140 m cavidad en el cuarto (H — H1)
Rt (%)= 80 reflectancia del techo
Rp(%)= 50 reflectancia de las paredes
Rpi(%)= 30 reflectancia del piso
. 1.:&2?8);;?25) =090

Coeficiente de utilizacion “CU”

- Informacién suministrada del fabricante de la luminaria: CU = 0.45

Calculo del numero de luminarias en el local

m
I

300 luxes; nivel de iluminacion requerido

T
1

3,100 lumenes; potencia liminica de la lampara de c/u de 32

W (6,200 ltmenes)
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Areax Nivel de iluminacion
C.U.xCM x CD x limenes de la unidad

No. de lu min arias =

No. de lu min arias = 5.27x 300 =0.90=1 unidades

0.45x0.75%x0.84x 6,200

Se instalara una unidad de 2 x 32 W en gabinete sobreponer, balastra integrada y
110 V.
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CONCLUSIONES

Como conclusiones de este proyecto podemos afirmar que se construyd y se
encuentra operando satisfactoriamente la planta de tratamiento de aguas
residuales de Zumpango Guerrero en este momento, y esto se logro gracias a los
conocimientos y experiencia adquiridos en la carrera de ingenieria mecanica
eléctrica y la experiencia laboral, con lo cual se realizo con éxito este proyecto,
durante la ejecucion de este se tuvieron que tomar decisiones tanto de
conocimientos béasicos de electricidad, asi como de experiencia en el ramo, esto
fue basicamente en la adquisicion de materiales, como fue el de las luminarias del
exterior y la homogenizacion del alumbrado interior de cada una de las casetas
gue se encuentran dentro de la planta de tratamiento de aguas residuales.

En lo técnico se tuvo que adaptar el proyecto para que operara con la primera
etapa y dejar las preparaciones necesarias para la continuacion de la segunda
etapa.

Gracias a los conocimientos adquiridos durante el estudio de la carrera de
ingenieria mecéanica eléctrica me fue mas sencillo coordinarme con las demas
ingenierias para aportar lo necesario y lograr conjuntar un buen trabajo de obra,
eligiendo de los catalogos, normas y especificaciones eléctricas necesarias para la
construccion adecuada de este proyecto.

También fue necesario tomar la decisiones para saber qué tipos de conductores
elegir de acuerdo al calculo, y en ocasiones los valores se encuentran muy cerca
de los limites permisibles y es cuando se toma la decision de acuerdo a la
experiencia de que calibre de cable es el mas adecuado para determinado circuito.

Debido a que se tomaron decisiones adecuadas se me facilito la elaboracién de mi
trabajo en esta empresa y es algo muy gratificante cuando se llega a la
terminacion de un proyecto y es recompensado.

También es bueno mencionar que cada proyecto es muy diferente aunque los
calculos y formulas que se utilicen sean las mismas siempre es necesario saberlo
interpretar y esto se hace gracias a los conocimientos adquiridos junto con la
experiencia en el ramo eléctrico.

Gracias al logro de estas metas me puedo seguir actualizando y hacer mi trabajo
cada vez mejor, ya que ha habido ocasiones en que otras empresas piden mi
opinion o recomendacion para la realizacion de sus proyectos o trabajos.
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En este trabajo es necesario la actualizacion con los nuevos equipos y materiales
que estan innovando el mercado por tal motivo es importante tomar cursos de
actualizacion con los proveedores o fabricantes de los equipos, también es
necesario asistir a conferencias, ferias y exposiciones de este ramo, para estar lo
mas actualizado posible.
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