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RESUMEN

En el presente documento se realiza la sugerencia de mejoras en el diseno, funcionabilidad y estructura para el manejo
de solidos en plantas residuales de aguas servidas (lodos) planteando el uso de una bormba de capacidad progresiva con
recursos con capacidades especificas para mayor produccion y provecho, Considerando capacidad fisica y mecanica
que tiene la bomba se procede a demostrar mediante calculos y formulas el aumento de productividad de la planta. La

bomba de capacidad progresiva maneja un desplazamiento positivo, lo que facitita el movimiento de solidos y liquidos

de alta viscosidad sin cambios con caudales precisos y sin pulsaciones repetibles

Palabras claves BOMBA, CAVIDAD PROGRESIVA. DISENO, DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Abstract

In this document, the suggestion of improvements in the design, lunctionality and structure for the management of
solids in residual sewage plants (sludge) 1s made, proposing the use of a progressive capacity pump with resources with
specific capacities tor greater production and profit . Considenng the physical and mechanical capacity of the pump, the
increase in productivity of the plant is demonstrated through ¢ alcutations and formulas. The progressive capacity pump
drives a positive displacement, facilitating the movement of solids and high-viscosity liquids without change with precise
flow rates and without repeatable pulsations.

Keywords PUMP, PROGRESSIVE CAVITY, DESIGN, POSITIVE DISPLACEMENT

Capitulo 1' Aspectos generales

Introduccion

Las ciudades han desarrollado una grandeza poblacional v a su vez la necesidad de mantener los estandares de
salubridad v calidad de vida, con base en esto se han implemerntado medidas de prevencion y tratamiento de material
Nocivo o toxico pata los seres humanos, asi como son los desechos organicos ( Aquas servidas) creando plartas de
tratarmiento £l correcto funcionamiento de la planta se debera al diseno y componentes de la misma considerando
recurso humano como mecanico comao lo son las bombas de capacdad progresiva

Definicion del problerna Las plantas de tratamiento de aguas residuales deben compet con el medio ambiente para
mantener el equilibrio entre el ecosistema y los contaminantes, por elio se han hecho estudios bastos para lograr
alcanzar el acople entre maquinarias y operadores capacitados para operarla y tener optimos resultados, Las plantas de
tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Guayaquil han invertido tiempo y estudios en lograr alcanzar la
capacidad y el numero exacto de medidas preventivas para mantener el equilibrio
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RESUMEN

En el presente documento se realiza la sugerencia de mejoras en el
disefio, funcionabilidad y estructura para el manejo de sdlidos en plantas
residuales de aguas servidas (lodos) planteando el uso de una bomba de
capacidad progresiva con recursos con capacidades especificas para mayor
produccion y provecho. Considerando capacidad fisica y mecanica que tiene la
bomba se procede a demostrar mediante calculos y formulas el aumento de
productividad de la planta. La bomba de capacidad progresiva maneja un
desplazamiento positivo, lo que facilita el movimiento de sélidos y liquidos de alta

viscosidad sin cambios con caudales precisos y sin pulsaciones repetibles.

Palabras claves: BOMBA, CAVIDAD PROGRESIVA, DISENO,

DESPLAZAMIENTO POSITIVO.
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Abstract

In this document, the suggestion of improvements in the design, functionality and
structure for the management of solids in residual sewage plants (sludge) is
made, proposing the use of a progressive capacity pump with resources with
specific capacities for greater production and profit. . Considering the physical
and mechanical capacity of the pump, the increase in productivity of the plant is
demonstrated through calculations and formulas. The progressive capacity pump
drives a positive displacement, facilitating the movement of solids and high-
viscosity liquids without change with precise flow rates and without repeatable

pulsations.

Keywords: PUMP, PROGRESSIVE CAVITY, DESIGN, POSITIVE

DISPLACEMENT.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1.Introduccién
Las ciudades han desarrollado una grandeza poblacional y a su vez la
necesidad de mantener los estandares de salubridad y calidad de vida, con base
en esto se han implementado medidas de prevencion y tratamiento de material

nocivo o téxico para los seres humanos, asi como son los desechos organicos

(Aguas servidas) creando plantas de tratamiento.

El correcto funcionamiento de la planta se deber4d al disefio y
componentes de la misma considerando recurso humano como mecanico como

lo son las bombas de capacidad progresiva.

1.2. Definicion del problema
Las plantas de tratamiento de aguas residuales deben competir con el
medio ambiente para mantener el equilibrio entre el ecosistema y los
contaminantes, por ello se han hecho estudios bastos para lograr alcanzar el
acople entre magquinarias y operadores capacitados para operarla y tener

Optimos resultados.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Guayaquil
han invertido tiempo y estudios en lograr alcanzar la capacidad y el niUmero

exacto de medidas preventivas para mantener el equilibrio.



1.3. Justificacién del problema
El proceso para solucionar la cantidad de materia que debe tratar a causa

al aumento poblacional y cumplir con las normas sanitarias impuestas son:

e Bombas de capacidad progresiva
e Investigar su capacidad del caudal
e Tipo de material a transportar

¢ Minimizar paradas de planta

La utilizacién de bombas de capacidad progresiva ayudara a la extraccién
de lodos de manera mas uniforme y con menor riesgo de parada debido que
tienen la capacidad de trabajar con productos sensibles al cizallamiento. Su
capacidad de movimiento positivo la ubican en una de las bombas mas
opcionada para este trabajo ya que cuenta con una precision de actividades

especificas y controlables por sus caracteristicas mecanicas.

La elaboracién de un disefio y el estudio de la aplicacion de la misma para
optimizar cambios y poder cumplir con los requisitos de funcionabilidad de la
planta fueron sometidos a pruebas de desarrollo a escala de manera teérica para
dar fe de los datos primarios que se estan considerando en el presente

documento.

1.4. Objetivos

Objetivo General
Definir dimensiones de la bomba de capacidad progresiva de acuerdo a

la necesidad de la planta.



Objetivos especificos

e Justificar el uso de la bomba de capacidad progresiva.

e Explicar el funcionamiento y su operatividad.

1.5. Hipotesis

El modelado del disefio de la bomba con sus medidas requeridas de
capacidad de caudal, fuerza y movimientos nos ayudara a cerrar de
manera positiva una parte importante del disefio general de una planta de

tratamiento de aguas residuales.

1.6. Metodologia de investigacion

Este proyecto trabaja con metodologia de investigacion cuantitativa.

Tuvo un planteamiento en el cual se puso a prueba los avances de los

ensayos para establecer comportamientos y corroborar alguna hipoétesis.

A través de la modelacibn matematica con el mismo que se midi6 el
avance y el proceso a seguir que se pueden definirse mediante ecuaciones

diferenciales.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Disefio de planta de aguas residuales.

A lo largo de la historia, las personas y culturas del mundo se han
enfrentado al dilema: cémo mantener la salubridad de la sociedad que esta en
aumento residencial, esta investigacion inspirada en innumerables innovaciones
mecanicas y tecnoldgicas. Con el advenimiento de la revolucién industrial en el
siglo XXI, se introdujo el concepto de un disefio adecuado de plantas de
tratamiento de aguas residuales. El desarrollo de disefio de plantas de
tratamiento ha recorrido un largo camino desde las primeras lineas crecimiento
poblacional y partiendo desde lo conocido como pozos sépticos De hecho, con
la tecnologia avanzada actual, aproximadamente el 50 % de las actividades de

funcién de una planta comprende en el uso de bombas y automatizacion.

Es una de las areas del progreso cientifico y mecanica que utiliza medios de
ejecucion eficaz que permiten cumplir con el proceso habitual que se necesita
para el desplazamiento de material, que existe en plantas de tratamiento
evitando atascamientos que pudieran darse por la caracteristica que tiene el
material a desplazarse, permitiendo asi ahorrar gastos operativos y asi percibir

el ahorro econémico.

De acuerdo a sus caracteristicas de cumplimiento pueden aspirar hasta 8.5
metros sin atascamiento. A través de los diferentes elementos que lo componen.

(Prodetecs, 2021)



Por su disefio est4 en capacidad de operar por un tiempo determinado en seco,
permitiendo ajustar la productividad de la produccién de la planta para crear
instrucciones y procesos repetibles que reemplazan o reducen la interaccién

humana por posibles atascamientos. (Electromag, 2019)

Stator Discharge Port

< Jction Port

Flexible
Joint

Figura 1: Estructura de una BCP
Fuente: (Hidrofluidos, 2017)

2.2. Bombas de cavidad progresiva

Es una bomba que fue inventada en 1932 por un ingeniero aeronautico en
sus inicios las bombas fueron utilizadas para el bombeo de material viscoso, en
historia, las primeras bombas de capacidad progresiva se usaron en Canada, en
los pozos petroleros con la finalidad de movilizar grandes cantidades de material
con arena y aceite de dificil manejo. en Venezuela en los afios 80 se pusieron a
prueba las bombas de capacidad progresiva ya que la falta de tecnologia en el

pais fueron funcionales y de ayuda emergente para la extraccion de petréleo.



2.2.1. Aplicaciones del bombeo

cajas de
cambios

Puerta de inspeccion para
facit acceso.

Figura 2: Disefio de una bomba capacidad progresiva
Fuente: (Rojas, 2018)

por consideraciones econdmicas la bomba de cavidades progresivas tiene
a ser de las mas accionadas al momento de iniciar con una planta de explotacion
petrolera, por su relativa baja inversion , bajos niveles de contaminacion auditiva
y minimo requerimiento de espacios fisicos tanto en posos como en el bodega

donde se mantiene. (Prodetecs, 2021)

2.2.1.1. Principios de funcionamiento de la bomba

A grandes rasgos la bomba se compone del rotor y un estator, el rotor
accionado por un impulso que transmite el movimiento rotativo a las sartas de
cabillas, que esta conectada al rotor, y el estator considerado el componente
estatico de la bomba que tiene un polimero con capacidad elastica (elastomero)

El funcionamiento de la bomba de acuerdo a sus principios funcionales no
debe confundirse con el principio de Arquimedes, porque el aplicado es el de
Rene Moineau.

Utiliza un rotor de forma helicoidal, el rotor y el estator estan disefiados
para crear una interferencia, la cual crea una linea de sello de las cavidades,

7



estas cavidades progresan o se desplazan creando un movimiento de rotacion y

traslacion. (Hidrofluidos, 2017)

2.2.1.2. Estator

Es la parte principal de la bomba que es un cilindro de acero revestido de
un polimero de alto peso molecular revestido internamente por un elastémero
sintético, moldeado a manera de dos hélices adherido al cilindro mediante un

proceso especial. (Prodetecs, 2021)

2.2.1.3. Elastémero

Es el elemento mas delicado de la bomba, y de su adecuada seleccion
dependera el avance o retraso de la operacion, es un polimero de alto peso
molecular mencionado ya que posee la capacidad de deformarse y recuperarse
elasticamente, tienen memoria, es lo que hace posible que se produzca la
interferencia entre el rotor y el estator.

Los elastémeros mas utilizados poseen una base nitrilica. Hidrogenacion
catalitica o fluoeastometros.

Entre las caracteristicas del mismo se encuentran:

» la resistencia térmica

> capacidad de recuperacion elastica

» resistencia quimica para el transporte

> resistencia la fatiga.



2.2.1.4. Propiedades mecanicas requeridas
Resistencia tensil
Elongacion a la ruptura
Resistencia al corte

Entre los cambios mas comunes que tiene el elastbmero para que se
alcance su actividad maxima es el hinchamiento, el endurecimiento y
reblandecimiento. Debe tener un hinchamiento destacado en el 3 y 5% que
puede ser controlado con rotores de menor diametro.

El endurecimiento afecta de manera negativa la resiliencia de la bomba y

por ende la productividad y eficiencia de la bomba. (Hidrofluidos, 2017)

2.2.1.5. Fuente de Alimentacion
Proporciona o produce toda la energia necesaria para el
CPC vy otras tarjetas en un momento en que se form6 PLC. La fuente de

alimentacion actia como una unidad de control. (IndustriasGSL, 2019)

2.2.1.6. Rotor

Es un elemento que es fabricado con un material de alta resistencia el
cual es mecanizado con precision y recubierto por una capa de material
altamente resistente a la abrasion el rotor parte de una barra cilindrica de hacer
gue es formada por un torno especial, una vez que adquiere la forma mecanica
gue se necesita es recubierto por el material que generalmente es manejado con

un proceso electroquimico cromado. (IndustriasGSL, 2019)



2.2.1.7. Niple de paro
Es un tubo corto que se coloca bajo es estator que tiene funciones
especificas tales como.
» Servir de punto de tope
» Impedir que el rotor luego de la elongacion llegue al fondo del pozo

» Servir de punto de conexion

2.3. Equipos de superficie para (BCP)
En la actualidad se han modificado y acondicionado los implementos para
el manejo de la BCP de tal manera que se lo puede controlar de manera remota,

pero son sistemas protegidos mecanica y eléctricamente.

En estos sistemas la relaciéon de transmisién estd dada por la relacion de
transmisién de la caja reductora en si, multiplicada por la relacion de transmision
de un conjunto de correa poleas que acopla el motor a la caja. (Electromag,

2019)
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BARRA PULIDA GUARDA POLEAS

Figura 3: equipo de superficie de poleas.
Fuente: (2021; Electromag)

2.3.1. Clasificacién de las bombas de capacidades progresivas

Existen BCP de tipo industrial el cual se encuentra las de tipo industrial
gue abarcan un gran rango de aplicaciones desde el sector alimenticio hasta las
extracciones de petréleo, pero en este documento nos focalizaremos en el uso
de la bomba en plantas de tratamiento de aguas residuales caracterizan tener
capacidad de manejar aguas residuales crudas sin cernir y no habra necesidad

de que operarios ingresen al pozo. (Prodetecs, 2021)

2.3.2. Disposiciones aplicadas para el uso de la BCP en plantas de
tratamiento de agua.
En funcion al desarrollo de la planta de tratamiento de agua residual, las

bombas deberan tener un grupo especifico de requerimientos de dimension,

11



capacidad y funcionabilidad de ingenieria. La latencia es una fraccion de

segundo. (Seguas, 2018)

2.3.3. Aplicacién de las bombas en espesadores

El tratamiento de aguas residuales de manera primaria se da por
sedimentacion por gravedad por la gran cantidad de material organico los cuales
por fendmeno de biodegradacion forman gases que son moléculas organicas
mas simples como origen secundario como lo es el sulfuro de hidrégeno que es

nocivo para el medio ambiente.

En plantas de aguas residuales los lodos se tratan a un alto nivel, para
producir un producto estable de acuerdo a las normas de higiene y salubridad,
esto se logra a partir de usa la digestion anaerobia acompafiada de la

deshidratacion de sélidos.

El desafio mas importante de la planeacion es identificar los lugares de
de la disposicion final del material biodegradable para recurrir a los permisos
pertinentes por la entidades gubernamentales y municipales. En el caso de
Guayaquil se permite es desalojo de solidos deshidratados en el relleno sanitario
municipal, las comunidades como tal no pueden resolver asuntos relacionados

con el envio de sdlidos. (IndustriasGSL, 2019)

2.3.1. Proceso recomendado para el disefio de la planta
El proceso recomendado refiere en el tratamiento primario quimicamente
controlado con coagulacion y floculacion quimica, dicho proceso necesita adicion

de cloruro férrico en combinacion de polimeros especificos, este proceso es
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eficiente para la remocion de solidos coloidales que por su estructura quimica
necesitamos las bombas de capacidad progresiva por sus mejoras fisicas,

industriales y operativas. (Hidrofluidos, 2017)

2.4. Coagulacién y floculacion.
El tratamiento quimico primario asistido es el que contiene cloruro férrico que es
un coagulante quimico universal, el mismo que se mezcla con el agua residual

cruda, y su funcion es remover y separar arenas y fluidos. (Gandhi, 2019)

2.4.1. Operacion de sélidos primarios

Las bombas de capacidad progresiva van a transferir sélidos primarios, la
concentracion de solidos primarios concentrados y bombeados hacia los
espesadores por gravedad y la funcion de la bomba, la gravedad de los fluidos

va a variar en 0.5 a un 1.5. (Electromag, 2019)

2.4.1.3. Bombas de Lodos espesados

Las tuberias son un punto clave en el disefio de espesadores por
gravedad, tienes altas perdidas de carga, por lo tanto las lineas de succion deben
ser cortas, para mejorar la capacidad operacional la bomba debe estar cerca del
espesador y debajo del nivel de agua para asegurar la succion.

Ademas de que las tuberias deben ser lo mas corto posible la tuberia debe
estar cerca del cono de descarga del espesador y cerca de la entrada de la
bomba y asi tener un punto de acceso directo para mantenimiento y limpieza, el
suministro debe incluir un acceso a la tuberia para labores de inspeccion desde

las bombas hasta el pozo de solidos. (Prodetecs, 2021)

13



Los lodos espesados en los espesadores de gravedad serdn bombeados
hacia el proceso de digestion anaerobia. En un juego de 3 bombas de cavidad

progresiva. (Prodetecs, 2021)

2.4.1.4. Tipos de bombas a considerar para el disefio de planta en sector
residencial.

Los tipos de bombas aplicables en una planta de tratado de aguas
residuales, bombas presurizadas de agua, bombas de agua sumergible, bomba
centrifuga, bombas periféricas. El detalle de cada bomba esta establecido por
parametro de seguridad y eficacia en su aplicacion y funcionabilidad del disefio

de la planta. (Hidrofluidos, 2017)

2.4.1.5. Bomba presurizada de agua.

Estas bombas tienen capacidad de generar presion al agua para llegar de
un punto a otro, estas bombas se consideran por la fuerza que ejercen al
momento de su funcionamiento, pero no sera considerada al momento del disefio
ya que su sistema de movimiento no ayuda transportar el fluido por sus

caracteristicas fisicas. (Prodetecs, 2021)

2.4.2. Bomba presurizada bajo tanque.

Esta bomba se encarga de ejercer fuerza al agua que se encuentra en un
contenedor para darle presion al salir por el grifo, es mas aplicable en el
transporte de agua y sistemas de riego agroindustrial y también residencial.

(Hidrofluidos, 2017)
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2.4.3. Bomba presurizadora de cisterna

Este tipo de bomba se utiliza cuando el fluido necesita llegar a un punto
mas alto y mas dificil de alcanzar, debido a su exigencia se las utiliza en edificios
y lugares publicos y deben estar encendidas constantemente para cumplir con

su funcién. (Prodetecs, 2021)

2.4.4. Recomendaciones para el uso de las bombas presurizadora.
Gestiona el uso de tanques de aguan para regular de manera residencial
el uso de tanques elevados para aumentar la presién de la red publica, con esto
ahorrando espacio y tiempo de ejecucién, y como se menciond en el caso que
exista el tanque es recomendable para elevar la presion del agua al momento de

salir del grifo. (IndustriasGSL, 2019)
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Figura 4: bomba presurizadora
Fuente: (Electromag, 2019)
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2.4.6. Bomba Centrifuga

Es aquella maquina cuya cualidad especifica es la transformacion de la
energia mecanica en energia hidraulica, de esta manera se puede mover el
mayor volumen de agua posible, es de los sistemas mas utilizados para bombear
multiples tipos de liquidos. Es un tipo de maguina que se le denomina
generadora, puesto que es empleada para guiar liquidos en contra presion.

(Seguas, 2018)

Figura 5: bombas centrifugas.
Fuente: (Seguas, 2018)

2.4.7. Bomba Periférica
Es también conocida como bombas tipo turbinas o regenerativas, estas
bombas producen un remolino en el liquido en el centro a altas velocidades,

dejando descubierto el canal anulas donde gira el impulsor. (Seguas, 2018)
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Figura 6: Bomba Periférica
Fuente: (hidrotecocr, 2020)

2.4.8 PLC.

Es un equipo comunmente utilizado para las empresas y personas que quieren
dar un salto significativo en la programacién y automatizacion en sus procesos y
mantener su eficacia para el funcionamiento. Estos dispositivos se encuentran
ya inmersos en la vida diaria, quizas ya muchos conocen su aplicacion pero lo

profundizaremos. (Seguas, 2018)

2.4.9 Que es un PLC

Es una computadora de tipo industrial que se la aplica en la ingenieria de
automatizacién, cuyo indicador principal es que las maquinas ligadas a un
sistema funcionen de manera correcta y gracias a sus bondades se han
convertido en un implemento necesario para la programacion estructurada

industrial. (IndustriasGSL, 2019)
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2.5 Como funciona un PLC.

Con procesos periédicos y de sucesién, posee un formato de autodiagnostico
gue permite encontrar un error en el sistema que lo notificara tiene un proceso
de lectura de entrada y grabacion para diagnosticar el proceso de encendido y

apagado y graba procesos de entrada restaurando la imagen. (Seguas, 2018)

2.6 Tipos de PLC para la industria.

Los PLC mas aplicados en la industria son los de la marca Siemens y Allen
Bradley, los cuales son los mas disponibles para la automatizacion siendo

reconocidos por calidad. (hidrotecocr, 2020)

2.7 HMI

Es un interfaz humano-maquina, es decir funciona entre las comunicaciones de
la maquina y el desarrollo de sus actividades de manera industrial, en si es un
panel operario que permite manipular las maguinas de una manera manual y

digital.

Es la linea principal que usan los operarios y supervisores para manejar y
controlar procesos industriales y de produccién, el HMI traduce variables de un

proceso complejo para que sea manejable. (Seguas, 2018)
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2.8 Para qué Sirve el HMI

Su funcion principal es graficar la informacion real en tiempo, graficarlo y poder
entregar graficos digeribles que den un significado y contexto sobre el estado de

la valvula del motor, de los niveles y otros pardmetros del proceso.

Es decir, nos dan informacién operativa que permiten optimizar los objetivos del
proceso de los productos en si, uno de las principales palabras que definen el

HMI es observar y operar.

Ahora, el éxito de este tipo productos depende de diferentes factores, el ciclo de
vida, la inversion y la fiabilidad de ejecucion También depende de la capacidad
de manipulacién y facilidad de uso, es decir, mientras mas sencillo de operar
sea, mucho mejor. El objetivo ideal seria que la HMI se explicara por si misma

sin necesidad de capacitar al operador. (Seguas, 2018)

Este tipo de artefactos se ven representados en la vida diaria como en el

interruptor de la luz, que envia la sefial y permite la activacion de los mismos.

Asi, con esta informacién, podemos darnos cuenta de que un HMI puede ir desde
un interruptor hasta un complejo sistema de control y monitoreo de una linea de

produccion industrial. (auty, 2019)
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SIEMENS SIMATIC HMI
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Figura 22: imagen de programacion
Fuente: (hidrotecocr, 2020; auty, 2019)

2.9 tipos de arranque del motor

Arranque de estrella triangulo.

Desde sus aspectos constructivos la forma de arrancar e invertir el giro son de
los principales pardmetros a considerar la forma de invertir el giro como lo exigen
aplicaciones especificas, debido a sus caracteristicas de equipo impulsado, sin
descuidar las implicancias que tienen las instalaciones eléctricas que lo

alimentan. (Seguas, 2018)

Arranque de tension reducida.

Este método también puede ser automatizado cuando se trata de potencias
grandes si asi lo requiere, en el momento necesita contactores y temporizadores

como dispositivos auxiliares, luces de sefializacion. (Electromag, 2019)
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2.9.1 Inversion en marcha de motores trifasicos
Esta es una de las caracteristicas de los motores de caracter trifasicos, que es
la de invertir el giro del motor, el giro de la marcha se realiza mediante un

conmutador (Rojas, 2018)

2.9.2 frenado de motores trifasicos.

Aunque no exista la necesidad de frenar el motor trifasico hay eventualidades
gue lo requiere ya sean operativas 0 de seguridad. Para poder detenerlo en
marcha hay varias precauciones que hay que tomar a continuacién se las detalla
el primer paso es interrumpir el paso de energia eléctrica una vez hecho esto
puede ser que el equipo acoplado por uso de la inercia se detenga, de la manera
en la que sea que se detenga el sistema representa un peligro para el operador
y la producciébn por eso es importante incorporar un sistema de frenado

(Hidrofluidos, 2017)

2.9.3 cables de control

Los cables para Instrumentacién y Control tienen caracteristicas estrictas en
disefio y tecnologia las cuales representan un excelente comportamiento técnico
y ambientales para la operacion, dichos cables son multiconductores que llevan
o transitan sefales eléctricas de baja sefial entregadas por un transductor, las
cuales son usadas para monitorear controlas las potencias de los procesos

(hidrotecocr, 2020)
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2.9.3 Cables apantallados.
El cable apantallado es un cable que representa un recubrimiento de malla o
tubo metalico que actia de haula de Faraday y asi evitar que se ligue a

interferencias y ruidos.

Un cable puede tener en su interior conductor apantallados para evitar
interferencias. Para que la pantalla pueda dar toda su funcionabilidad se debe
conectar un solo extremo del cable para evitar que pase corriente por ahi que se

pueda acoplar (Electromag, 2019)

Figura 23: cables apantallados
Fuente: (hidrotecocr, 2020; auty, 2019)
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2.9.4 disyuntores

Disyuntores miniatura de alta densidad, protectores de circuitos de motores,
dispositivos de corriente residual, disyuntores miniatura y dispositivos de
proteccion suplementarios. Existen muchas configuraciones, gamas de voltaje y

gamas de corriente para cumplir con sus requisitos. (IndustriasGSL, 2019)

Figura 24: disyuntores
Fuente: (hidrotecocr, 2020; auty, 2019)

2.9.5 especificaciones técnicas para la elaboracién de tableros.

Un tablero es un conjunto de dispositivos encerrados en una caja metalica que
realizan un sistema eléctrico determinado y especificado, aun siendo un disefio
sencillo, antes hay que considerar varias especificaciones técnicas, ya sea por

aspectos de seguridad eléctrica. (Electromag, 2019)
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2.9.6 control de HS2

Los sulfuros se desarrollan en las aguas residuales por la descomposicion
anaerobia de materia organica que contiene azufre o por la reduccion de sulfitos
o sulfatos. El sulfuro mas comunmente encontrado es el sulfuro de hidrégeno
(H2S), un gas incoloro e inflamable con un caracteristico olor a huevos podridos

— un olor nauseabundo.

El control de olores es la mayor preocupacion en la operacién de muchas plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales. Los malos olores son una
molestia publica y dan lugar a una publicidad desfavorecedora. La legislacién
medioambiental se esta volviendo cada vez mas estricta especialmente con
relacion a los olores/emisiones de aire liberados cerca de areas sensibles como

viviendas, parques recreativos, escuelas, entre otras.

El ennegrecimiento del agua residual y el fango normalmente son resultado de
la formacion de H2S que se combina con el hierro presente para producir sulfuro
ferroso — el cual produce un nocivo olor como por ejemplo cuando se bombea
agua residual de balsas de almacenamiento o cuando desechan o espesan

lodos.

El H2S liberado a la atmésfera por encima del agua residual, en los
alcantarillados en los que no esta fluyendo a su maxima capacidad, tiende a
acumularse en la corona de la tuberia. EI H2S se puede oxidar para producir
acido sulfarico, que atacara tanto a las tuberias de hierro fundido como a las de
hormigén- esta corrosién puede ser lo suficientemente severa como para causar

un colapso. (Prodetecs, 2021)
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El H2S es toxico para las bacterias nitrificantes. Estas bacterias son altamente
sensibles y si el H2S esta presente incluso en baja concentracién la biomasa
nitrificante puede ser aniquilada. El resultado es la pérdida de nitrificacién, el
aumento del nivel de amonio en el efluente final, la posible muerte de peces si el
efluente final es vertido a un rio sensible, asi como fuertes multas si se excede

la licencia de descarga.

La formacion y acumulacién de H2S en areas cerradas como pozos de bombeo
puede ser perjudicial para la salud de los operarios. En muchos pozos de
bombeo el operario tiene que descender por una escalera para revisar o reparar
boyas, etc. Si el gas se ha acumulado en esta area entonces su salud y seguridad

estan comprometidas.

Hipo SO4600 es un producto bioldégico que tiene la capacidad de oxidar H2S y
otros compuestos de azufre reducidos para producir productos finales no

dafiinos, ni corrosivos e inodoros. (Prodetecs, 2021)

25



CAPITULO 3: DISENO

3.1. Disefio de la planta de tratamiento.
El disefio estd compuesto por dos bombas de cavidad progresiva, un

sensor de nivel, un tablero de control con un PLC un HMI.

Sensor ultrasénico

—
\/

T \_/ Distancia medida

ps por el Sensor (S)

T

<

8

K]

©

e

S

<
N=H-S Nivel de agua (N)

2.

Figura?: funcidn del sensor.
Fuente: Autor

A continuacion, el detalle, disefio y funcionamiento de los componentes

como un sistema consolidado.

Al crear un proyecto se estudiardn y se desarrollardn maneras viables y
estructuradas para tener un funcionamiento idoneo para la préactica, en el
tratamiento de lodos en un sector residencial, en donde necesitard cumplir con

estandares establecidos, estudiamos las posibilidades y aqui las representamos.
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Dicho mecanismo debe tener una unidad de alimentacion central, el tanque a su
vez un colector de efluente periférico, y se debe proporcionar un mando central

para el control de los rastrillos.

Considerando los requerimientos eléctricos que necesita la planta para su
funcionamiento, se presentara a continuacion los planos detallados de las

necesidades.

En la Figura 15 se puede apreciar los modos de funcionamiento de las bombas

con HML.

La disposicion de los elementos detallados en la figura anterior demuestra la
manera en que son colocados los elementos de acuerdo a las normas

internacionales de calidad y disefio eléctrico.

En la lista se detalla los elementos que fueron requeridos para la elaboracion del

tablero para su funcionamiento.
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] | Z 3 | % | 5 I 6 7 8
1 |Gabinete 1200 mm x 1000 mm x400 mm, acero inoxidable. IP67 URISON. u 1
2 |Interruptor de puerta 6 A - 240V SIEMENS 35E5212-00C05 u 2
3 [Luminaria led 5w, imantads U 1
4 |Canaleta ranurada 60 mm x 60 mm x 2000 mm SIEMENS u 3
5 |Canaleta ranurada 40 mm x 60 mm x 2000 mm SIEMENS u 2
6 _|Riel DIN AL35 mm x 75 mm x 2000 mm SIEMENS. u 3
7 _[Resistenciade c: EANDIS HWMO25. u 1
8 |Termostato 220vAC FANDIS IGR3ISF u 1
9 |Breakerriel DIN 2 polas, 6 A SIEMENS 55L3206-TMB u 5
10 |Breaker riel DIN 1 polos, 16A SIEMENS 5513116-7MB. u 3
11 |Braakerrial DIN 3 polos, 6 A SIEMENS. 55L3306-7MB u 1
12 |Barra de cobre de 1/2"x 1/8" 1
13 |Aislador tipo escalera para barra de 1/2" x 1/8" CAMSCO u 2
14 |Aislador para barra de tierra 26mm alte CAMSCO SM-25 u 2
15 |Tope de bornera ALLEN BRADLEY 1492-EAI35 u 20
16 |Mareador de grupa ALLEN BRADLEY 14992-GM35. U 30
17 |Bornera de paso, gris, 2.5 mm2 ALLEN BRADLEY 149243 U a0
18 [Tapa para bornera 1492-33, gris ALLEN BRADLEY 1492-EB13 u 10
19 |FUENTE DE PODER 120vAC / 24vDC SAmp SIEMENS 6EP1333-38A10 u 1
20 |Transformador 460 - 220/120vAC lkva POLYLUX u 1
21 |Breaker caja moldeada 3P-44/63A ABB 1SDAOEES00R L u 1
23 |Seccicnador para breaker principal ABB MEBMO1AD181 u 1
23 |Bebina de apertura para breaker prineipal ABB MEBMO1AD175. u 1
24 |Breaker Caja Moldeada 3F 11/16 amp SIEMENS. 3VM1196-3EE32-0AA0 u 2
25 & 3F4.5-6.3amp SIEMENS. 3RV2011- 1JA10 u 1
26 3F4.56.3amp SIEMENS 3RV2011- 1GA10 u 1
27 |Contacto auxiliar frontal SIEMENS 3RV2901-1E u 2
28 |Supervisorde voltaje 460vac SIEMENS 3UG4615-1CR2 u 1
29 |Contactor 3F 12AC3 SIEMENS 3RT2024-1AN20 u 1
30 |Contactor 3F 124C3 SIEMENS, 3RT2016-1APOL U 1
31 |Contacto auxiliar para contactor SIEMENS 3RN2911- 1LA1L U 2
32 |Pulsadorverde 1NA SIEMENS 35U1150-0AB40-1BA0 u 2
33 |Pulsador rojo INC SIEMENS 35U1150-0AB20-1CA0Q u 2
34 |Selector 3 posiciones 2NA SIEMENS 35U1150-28L60- INAO u 2
35 [Modulo de contactos con 1 contacto, 1 NA, bornes de tornillo SIEMENS. 35U1400-1AA10-18A0 | U a
36_|Luz piloto rojo con led integrado 24V AC/DC SIEMENS 35U1152-6AA20-1AAD u 2
37 [luz piloto verde con led Integrado 24V AC/DC. SIEMENS. 35U1152-6AA40-1AAD u 2
38 |Pulsador o Hongo, 40mm, sostenido, desenclavamiento por traccidn, INC SIEMENS 35U1150-18A20-1CA0 u 1
39 |Modulo de contactos con 1 contacto, INC, bornes de tornillo SIEMENS 35U1400-1AA10-1CAD u 1
40 |Relé de supervicion MiniCAS Li De Flygt FLYGT u 2
39 |Switch Industrial 5 puertos, 24vDC u 1
40 _|PANELVIEW 800, 4 PULGADAS. 2711R-T4T ALLEN BRADLEY 2711R-T4T u 1
41 |Controlador I6gico Allen Bradley Micro820 ALLEN BRADLEY 2080-LC20-20QW8 u 1
42 |2085-1F4 Micro800 4 Point Analog Input Module ALLEN BRADLEY 2085-1F4 u 1
a3 Mul er m?dularlrrmmal,3|zvc|,Tﬁr\s'\nr—[\amD connection, 2.5 mm?, 500V, WEIDMOLLER ZDLD 2.5-2N u 12

20 A, dark beige
44 |Z-series, End plate, Partition plate WEIDMULLER ZAP/TW 2DLD2.5-2N u 1
a5 2rie 2, Conexidn transversal, para bornes, Numero de polas: 20 'WEIDMULLER 2QV 2.5/20 u 2
46 _|Snap-in Marker Cards (36/card) DIGITOS 1-20, texto horizantal ALLEN BRADLEY 1492-M5X12H1-20 u 1
47 |Relay, Electromechanical Output, SPDT, 24V AC/DC ALLEN BRADLEY 7OO-HLT1U24 U 13
ag |Allen-Bradiey 700-TBJ20R Jumper, 20-Pole, Red, for 700-HL Blocks ALLEN BRADLEY FOO-TRIZ0R u 1
49 |Allen-Bradley 700-TBJ20B Jumper, 20-Pole, Green, for 700-HL Blocks ALLEN BRADLEY 700-TBJ20G u 1
50 |Snap-in Marker Cards (120/card) DIGITOS 1-20, texto horizontal ALLEN BRADLEY 1492-MCEX10H1-20 u 1
51 Borna de sensores para 3 conductores; con entradas de cond impresas en WAGO 280560 u 6
colares; 2,5 mm?; CAGE CLAMP®; 2,50 mm? gris
52 |Placa final e intermedia; espesor 1 mm; para bornas de tres pisos; g1is WAGO 280-560 u 2
53 |Puente; aislado; gris; 2 polos WAGO 280-402 u 8
54 [Snap-in Marker Cards (200/card) DIGITOS 1-20, texto horizontal ALLEN BRADLEY 1492-MS5X12H1-20 1
55 |MIiniCAS Il - Relé de proteccién a alta tempertaura y fugas FLYGT M5430339986 u 2
I
Comprobads - PROYECTO CONTENIDO DTO. INGENIERIA | [ COoRTROC
C _|FeBRERC 2023[ Dibujodo J.C ESTACION DE BOMBEO LISTA DE MATERIALES TABLERO DE CONTROL oja
REV echa BH .
1 | 2 3 | 4 | | 5 | 6 7 | 8

Figurall: Lista de materiales

Fuente: Autor
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El controlador que se usé para la ejecucién del programa es el Allen Bradley
Micro 820. Su aplicacion se debe a su estructura cuanta con unas entradas y

salidas de estandares, generan control en aplicaciones industriales.

El tablero de control tiene circuitos complejos, pueden resolver casos practicos
como gastos energéticos de ahorro de espacios, para este sistema se
contemplaron los modos de operacibn manual y automatico a través de

selectores como se demuestra en la Figura 15.

Tiene luces pilotes que nos indican las marchas y paros de los motores, en caso
de colocar el selector en manual a través de la botonera de para y marcha se
puede encender y apagar la bomba desde el sitio y al seleccionar el selector en
automatico, entra en funcionamiento segun los rangos establecidos en el sensor

de nivel.

Al ser un pozo cerrado de aguas negras no es recomendable para el ser humano
manipular las tapas debido a la presencia de gases H2S, por esta razon
mediante la pantalla HMI que se encentra en el tablero se visualiza el estado del
pozo, es decir, el nivel de lodos, el estado operativo de las bombas, histoéricos de
alarmas, reset de fallas en caso de existir alguna sobrepresion en las bombas se
encuentran las protecciones necesarias dentro del tablero y asi garantizar la vida

atil del equipo.

40



Funcionamiento manual se lo ha catalogado para que sirva como método de
comprobacion para el adecuado funcionamiento de equipos puntuales como

bombas y valvulas dosificadoras.

Funcionamiento de manera automatica de acuerdo a los rangos establecidos en
la programacion del transmisor para que indique el nivel puntual al que se
encuentra el alto de agua dentro del tanque, el PCL enviara la sefial para que la

vélvula principal abra el paso de fluidos.

Una que vez se tiene establecido el sistema, podra desarrollar un sistema de

flujo lo que permitira que se forme un lazo de control.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se detallan las conclusiones obtenidas del método
empleado para el disefio y estructura de una planta de tratamiento de aguas

residuales de manera residencial.

4.1. Conclusiones

Se realizé la determinacion de los procesos que median el trabajo como
la planta de aguas residuales de la ciudad, llegando al punto de tomar el
problema como un inicio de mejor para la comunidad, con el presente proyecto
desarrollamos un disefio viable, econémico y funcional con estandares

internacionales con los elementos que se encuentran establecidos

Con lo expuesto, se elabor6 en este proyecto una propuesta de mejora, la
operacién y manejo de equipos que fluyan de acuerdo a la demanda de la

sociedad y de la zona residencial de la misma.
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda la adaptacion del proyecto a las necesidades de la

comunidad

e La eficiencia de todo el proceso depende mucho del sensor

aplicado para el desarrollo y programacioén de la planta.
e Evitar ambientes secos o invasivos para el sistema y las bombas.

e En caso de cambios en la programacién cuenta con una

programacion manual y automatica.
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