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RESUMEN

entero siente la necesidad de proteger y cuidar el

debido a las
medio en el cual se

las cuales nos encontramos y acondiciones en

el tema medioambiental.

el afan de
Para ello,

esta cadena medio ambientalista.

el Diseno de una Red Hidraulica

del tratamiento adecuado, el

dictados por varios expertos en

unos miles de personas trabajan diariamente con 

encontrar nuevas estrategias o Monicas qua resutten menos nocivas para el 

aplicar dichas tecnicas, dandole el 

planeta mas limpio y

El presente trabajo pretende colaborar con

en la que estamos inmersos cientificos. doctores. ingenieros, abogados, 

economistas, tecndlogos, asistentes, obreros y iodo aquel que ame la v,da y 

las maravillas de las cuales gozamos dia a dia.

Entendido Io anterior, la tesis se basa en 

para distribucidn de agua recuperada a traves 

cual que se llevara a cabo en las instalaciones de una EMPRESA Cervecera 

ubicada en la ciudad de Guayag*en el Km. 16 % via Daule.

ecosistema, otros nos dedicamos a 

enfoque practice y de esta manera lograr mantener un 

puro para los que vendra despues de nosotros. nuestros hijos.

Hoy en dia, el mundo

desarrolla la vida, nuestro planeta;

los tantos pronosticos
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elevado costo de produccion

En el proceso

de efluentes, producidos

biodegradable,

la malta, aditivos y

hotel I as

retornables y en ocasiones

maquinaria

En la actualidad, la entidad a la que se hace referenda, compra el 100% del 

Empresa de Agua Potable de la ciudad 

volumen de aguas residuales(INTERAGUA), y diariamente genera un gran 

que debe ser desalojado; Io que les genera un 

debido a la gran demanda anual que requieren de este elemento.

productivo, parte de esta agua 

otra es ablandada para posteriormente insertaria a

su normal funcionamiento. Al

envasado, que requieren ser

finalizar este proceso 

particularmente en operaciones de limpieza y 

evacuados, Io cual corresponde al 65% del total de agua consuntida

a la

tratamiento adicional y 

todos aquellos sectores que Io necesitan para 

existe un gran volumen

es utilizada sin ningun

agua que requiere

organica elevada y facilmente 

la descarga de

Estas aguas residuales presentan una carga

solidos en suspension originados en

productos intermedios, Nitrogeno debido principalmente a 

al uso de detergentes utilizados para la limpieza de tanques, PH fuertemente 

de limpieza de equipos y

debido al desgaste de la

alcalinos generados en los procesos

pesados
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Ecuador.

J Aseo de pisos

✓ Riego de areas verdes

Suministro de ague para calderas, condensadores y pasteurizadoras

Logrando asi, reducir 

planta y contribuir con 

tesis realizar el disefio complete 

utilizando una metodologia muy simple la cual

✓ Limpieza de espuma

Lamparas de inspeccidn de botellas

los costos de operacion. optimizar la produccion de la 

el medio ambiente. Por ello, sera el objetivo de esta 

de la red de distribucion del agua tratada 

se describe a continuacion:

J Limpieza de caja de botellas

z Sistemas de lubricacion Jabonosa

a la salida de las envasadoras

El enfoque principal es entonces. aprovechar el agua de residual de la 

planta, d^ndole el tratamiento adecuado para poder reutilizarla y distnbuirla 

dentro de la misma en diferentes actividades de rutina como Io son:

Para que estas aguas puedan ser evacuadas sin sufrir ningun tipo de 

sancion, la EMPRESA gasta un valor adicional para procesarla hasta Hegar a 

niveles permisibles, establecidos por el Instituto Ecuatoriano de Recursos 

Hidr^ulicos (INERHI), que es el organismo que regula los limites y establece 

las normas para la evacuacidn del agua industrial al medio ambiente en el
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demas soportes que proporcione la Erripresa

criterios de diseno

criticos del sistema y se

seleccidn de las

Adicionalmente como

energetico
variadores de fcecuencia para

producido en los arranques.

Consecuentemente,

de los accesorios
distribucidn asi como

seleccionados previamente

Teniendo el dimensionamiento completo 

bombas requeridas para

Posteriormente se revisar^n los fundamentos tedricos y 

para el dimensionamiento de las tuberias. seleccion de bombas, medidores. 

valvulas y demas accesorios.

En la primera parte se analizard los requerimientos del sistema, asi como 

tambien los pianos del lugar, datos tecnicos, condiciones ambientales y

se presentaran pianos

i tambidn la ubicacion de cada uno

en la fase del diseno. y asi poder brindar un 

material de apoyo para una mejor comprension al momento de llevarse a 

cabo la instalacidn y montaje del sistema

parte del proyecto es necesaria la utilizacion de 

disminu/r el alto

detallados de la red de

Luego, se plantearan los posibles puntos 

estableceran los supuestos necesarios para el inicio del cSIculo del diseno 

AdemSs de analizarse el numero de accesorios necesarios en cada linea

de las tuberias, se procedera a la 

la alimentacion de la red.
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el objetivo principal

40%,

de la instalacion de los

Finalmente, se realizara un an^lisis economico, que justifique la realizacion 

estimative del tiempo el cual se recuperara la inversion.de este proyecto y un

planteado que es

compra directa de agua a

permitiendo de esta manera disminuir — 

ahorro energetico producto

de las bomba de seleccionadas.

Al culminar el proyecto se espera poder cumplir con

residual de la planta y asi reducir la

ademas generar un 

variadores de frecuencia en cada una

aprovechar el agua

la Empresa de Agua potable en un minimo de un

• • iir los costos de produccion y
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INTRODUCCION

procesos.

Machos procesos

subterr&nea se conceden

del agua potable pronto doble en precio

industriales requieren el agua de proceso

Reutilizando el agua de proceso, las 

disminuidas y por Io tantc

Actualmente, la industria de procesamiento de bebidas requiere una 

enorme cantidad de agua potable, y uno de sus mayores problemas 

es la de agua residual producida continuamente en sus diferentes

El coste del agua de la potable est£ aumentando constantemente 

mientras que las concesiones para la extraccion del agua 

raramente mas. Se espera que el precio

calentada o refrescada.

demandas de la necesidad energStica son 

los ahorros se pueden notar en los costos de la energla,

Los costes de eliminar aguas residuales han aumentado en un 20% 

en los ultimos 5 anos. Se espera que estos costes se levanten aun 

mds. Algunas compafiias han puesto ya las unidades de post- 

tratamiento para tratar aguas residuales haci^ndola conveniente 

para la reutilizacibn en el proceso y para operaciones de riego o de 

limpieza, disminuyendo as! las tarifas del drenaje
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CAPITULO 1

1.1. Descripcidn general de la empresa

buena aceptacion

mercado.

1. ANALISIS DE LA SITUACldN ACTUAL

posee una

tambi6n ha obtenido una muy

Xj-spQX 

BIBUOTEU’GONM"®'™88' 
F, I, M. C. H.

La empresa en estudio posee una participacion del 81% a nivel 

nacional con su marca principal, fue fundada el 9 de Octubre de 

de Guayaquil; inicialmente se dedicb a la 

la actualidad

1887 en la ciudad

fabricacion y comercializacidn de cervezas, pero en 

amplia gama de bebidas refrescantes con las que 

en nuestro
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3

Debido a la creciente demanda que enfrentan en la actualidad, la

compafiia se

llneas de produccidn. a fin de

de la mds calidad.

costos de operacidn.

1.2. An^llsis de riesgo

adicional.

recursos, para optimizar sus

instalaciones y mejorar sus 

brindarle al consumidor un mejor servicio. con nueva tecnologia y

ha visto en la necesidad de ampliar sus

La ampliation de las instalaciones de la Empresa ha despertado 

la inquietud de quienes forman parte del equipo tecnico de esta 

organization, ya que este proyecto a mas de incrementar la 

production en un 25%, aumentarO el consume de agua potable, y 

a su vez el volumen de efluentes; incitando asi, al colapso de la 

planta de tratamiento de agua actual, debido a que su capacidad 

es insuficiente para procesar el volumen de aguas residuales

As! mismo la empresa requiere. una mejor utilizacidn de todos sus 

procesos productivos y disminuir sus

La estrategia es entonces, tomar nuevas medidas para el mejor 

aprovechamiento del agua de consumo. asi como tambien del
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4

procesamiento de efluentes, evitando asi que se vea afectada su

economia.

1.3. Andlisis de costo de produccidn por consume de agua

de agua potable debido a sue diferentes procesos el cual viene

funcidn del grado de optimizacidn de limpieza. ladado en

necesidad de preparar agua de proceso, el porcentaje de

tamafio de la planta. Para este casoenvases utilizado y en

consume equivalente a 2,65 HI

fariden como selos cuales se sjde agua por HI de cerveza

muestra en la tabla 1.

TABLA 1

DISTRIBUCI6N DE LOS CONSUMOS DE AGUA

CONSUMO DE AGUA

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

5%
11%

0,12 
0,30

[m'de Agua/ 
m' de cerveza]

Valor
Porcentual de 
los consuinos

0,19
0.16
0.52

"L00___
0,36
2,65

iua

Sala de Coccldn 
Fermentacidn y 

Maduracion
Filtraje ~

Lavado de boteilas 
Embotellado

Limpieza 
TOTAL

_Tratamlento de

__
7%

20%
38%
14% 
100%

particular la planta requiere de un

BBLIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOS G.
F. I. C'

Este tipo de Empresa generalmente requiere de un alto consumo
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5

factible analizario an t&rminos

porcentuales, tai como se ve representado en la figura 1.3.:

en el
Ahora,

deunaEcuador posee

Lavado de 
botellas 

20%
I rermentacidn y 

Madtiracidn 
7%

■ Sala de Coccldn

□ Filtraje

□ Enibotellado

Tralamiento de 

Agua 
5%

Sala de Coccidn 
11%

si analizamos el consume de cerveza por persona

anual. Sabiendo

Filtraje 
6%

adem£s que

aproximadamente 12'156.608 habitantes segim el ultimo censo

Nacional de Estadlsticas y Censos

n Tratamiento de Agua
□ Fermentaddny Maduracidn

■ Lavado de botellas

■ Limpieza

Representaci6n 

Porcentual de Consumos

Embotellado Limpieza
38% 14%

FIGURA 1.3. DISTRUBICldN PORCENTUAL DE LOS 

CONSUMOS DE AGUA

realizado por el Institute

(INEC), el pasado 25 de noviembre del 2001; y que la empresa 

cuenta un porcentaje de aceptacidn en el mercado del 81%. 

cerveza producida, (rente

Con esta informacion es

es posible cuantificar el volumen de

al volumen de agua consumida de la siguiente manera:

Ecuador, el cual es de 28 litres de cerveza

poblacion
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6

275’711.869

730'636.454

cuales se muestran en la tabla 2.

TABLA 2

CEMCargo Fijo

//-ccrveza 

ailo

0.523 
0.655 

101-300 t °-712 

1.009 
1.246 
1.939

Valor US 

D6lar 
[Factor

< 1.07

" 7.15
18.4'

30.66

30.66

51.1 
l" 153?29

204.39

Valor US 
Dolar 

(Factor 

__31__
0.27 

0.62 
1.65" 

2.61"

"16.47 

" 54,2
219.54

~ 301-2500 

2501-5000 

5001 0 mas 
Tarifa

//-///> 

ano

h-h 2o  
ailo

\m' 

L000//

Dtemetro 

de la

]/2"

3/4"

V
1 1/2"

2"
3"

4"

6" o m&s

Rangos de 
Consume 

m3 
0-15 
16-30 ~~| 0.367 

31-60 

61-100

Agua potable
Valor por 

m3 (US 
Dolar) 
[Factor

1]
0.249

l^((MSfe\Proporcionada por INTERAGUA) 

^0/7

nr-H2()
= 60.886---------- 2—

me.s

Rangos de 
Consume 

m3 
0-15 

16-30 
31-60 

61-100 ' 

101-300 
301-2500 

~ 2501-5000 ~ 
j 5001 0 mas 

vigente para la facturacldn de Octubre- 2007

IZ15660»Mfatanfevx 28//' C^--x8l%=275711.869 

hahitanle-afto

TARIFA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA 

LA CIUDAD DE GUAYAQUIL (vigente)

// - cer\’eza
------------------x

af)o

\ailo 
x----------- x

I Imeses

agua que maneja le Empresa de Agua Potable de la ciudad las

Lo siguiente entonces, es revisar las tarifas por consumo de

= 730'636.454
// - cerveza
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7

Donde:

la sumatoria de los valores

generados en cada range de consume de agua.

Alcantarlllado: Corresponde al 80% del valor facturado per

concepto de agua potable.

guia de abastecimiento

mejoramiento en sectores

determina de la siguiente manera.

valor mensual que cubre los costos de 

funcion del diametro de la

en la ciudad de Guayaquil.

Agua potable: Corresponde a

Cargo fijo: Es un

comercializacidn y que se aplica en

ifS
FACTOR^ 1X (1 + 0.U) + IA(-TOR 2 + I-ACTOR 3 - TO I Al. —

CEM (Contribucidn Especial de Mejoras): es un valor mensual 

que cubre los costos de construccidn de obras de rehabilitacidn y 

criticos del sistema de drenaje pluvial

I I Xj-^xX I I r- I

RBUOTECA‘«>NI*WZWM.WSG

A partir de esta mformacibn el costo po1F.<toN!slSm& de agua se

w'- //2O 
it—— ----------- x

nies

Como el consumo de agua de esta empresa es mayor a 5000 

metros cubicos. entonces el costo por este servicio tiene un valor
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de 1,939 US por metro cubico. Adicionalmente, se le aftade el

cargo fijo que esta dado en funcidn del di&metro de la tuberia de

de 204,39 US y

finalmente un recargo por contribucidn especial de mejoras que

que le representa el consume de agua a la empresa actualmente

El cual se calcula como:

procesos de produccidn de agua.

variaciones

sean irregulares

r^pidas de pH, temperatura y

es de 219,54 US para consumos superiores a 5000 metros 

cubicos. Con estos valores se puede analizar el costo mensual -

us
212.930-----

mcK
x(U 0.8) ♦ 2O4.39t/.S +2l9,54tAS’ =

equivalente al 4%

empresa aumenta su produccidn

consumo de agua tambiSn aumentara en ese porcentaje llegando

a un valor aproximado de 3’193.943 US

abastecimiento el cual para este caso es

en su
a que existen

en un

w' - HS) 
76.051—------—-x

mes

1.4. Andlisis general de la contaminacidn debido a los diferentes

Lo cual corresponde a un valor anual de 2’555.155 US anuales 

del total de gastos operacionales. Si la 

25% entonces el

us
I.939—:-------- -

El proceso de fabricacion de la cerveza implica que sus vertidos 

composicion debido

carga org&nica
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Igualmente, el proceso discontinuo de fabricacidn as! como los

principios y finales de produccion y envasado, determinan una

variacidn importante en el caudal horario de agua a tratar.

TABLA 3

Los vertidos a depurar de la industria cervecera provienen de

de fabricacidn. En

CARGA CONTAMIN ANTE DEL AGUA EN SUS 

DIFERENTES PROCESOS

carqa Contaminante

N:

P:

DQO:
DBO5:

S.S.:

PH:

30 - 50 mg/l 

3-8 mg/l

J 80 - 300 mg/l__

30-70 mg/l  

300- 1.500 mg/l 

_____________ 4- 10_____  

Tempe rat ura entre 20 a 35°C

Kerite Proporcionada porla Empresa)

47

diferentes puntos de la linea de proceso 

principio considera como puntos normales de generacidn de 

vertidos las zonas de: malteria, coccidn, fermentacion, filtracion, 

envasado, servicios generales y otros. De acuerdo con Io anterior 

y considerando siempre que es muy dificil establecer valores fijos 

de contaminantes en los diferentes procesos, se pueden denotar 

como datos basicos de las aguas residuales los siguientes
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Del total de agua consumida en el proceso, existe un 60% de

efluentes Io cual corresponde a una produccion de 1,6 m3 de

efluentes por m3 de cerveza. De esta gran cantidad de efluentes

de fermentacidn y maduracion las que presenta lason las zonas

mayor carga contaminante, pese a que presentan un menor

denote en las

figuras 1.4. y 1.5.

Porcentaje de Efluentes Producidos

O EmbotelladoI

|

FIGURA 1.4

Tratemiento de 

Ague 

0%

Sala de 

Cocddn 

17%

FiltTaje 

10%

Lavado de 

botellas 

33%

Fermentacidn y 

Maduracidn 

9%

Limpieza 

22%

\

Embotellado 

9%

. distribici On  porcentual  efluentes

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

i □ Tratemiento de Agua ■ Sate de Coccidn
 Ferrnertacion y Madiiaoon oFilraje

■ Lavado de botellas □ Embotellado

■ Limpieza

indice de produccidn de efluentes tai como se
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J

FIGURA 1.5. DlSTRIBICldN DE CARGA CONTAMINANTE

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

Tratamiento de 

Ague 

0%

Sala de 

Coccidn 

16%

Limpieza 

16%

Embotellado

3%

Lavado de 

botellas 

15%

Filtraje 

23%

i n Tratamiento de Agua ■ Sala de Cocxibn
F) Fermentacidn y Maduracidn O Filtraje
■ Lavado de botellas n Embotellado

■ Limpieza

Porcentaje de Carga Contaminante
Fermentacidn y 

Maduracidn 

27%
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CAPITULO 2

de fermenter mediantela bebida resultanteLa cerveza es

de malta deel mosto procedentelevaduras seleccionadas

amil&ceosotros productos
cebada (solo o

tostado de la cebada.

La malta se obtiene mediante la germinacion, desecacion y

2. an Ausis  del  proceso  productivo  actual

transformables en azucares por 

coccion y aromatizado con lupulo.

2.1. Descripcidn general de los procesos industriales

mezclado con

digestion enzimatica) tras su
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Aunque en el mercado podemos encontrar una enorme variedad

de cervezas, la mayoria de ellas se pueden incluir en uno de los

fermentation.

utilizase
Asi,

Saccharomycesdellevadurafundamentalmente

cerevisiae que flota en

siguientes grupos b^sicos: el tipo “ale", de fermentacidn alta y el 

tipo "lager”, de fermentacidn baja. La diferencia fundamental 

entre estos dos tipos de productos radica principalmente en la 

levadura usada, las temperaturas a que se fermenta el mosto y 

finalmente, en la forma en la que se recolecta la levadura para 

separarla del mosto fermentado o cerveza joven al final de la

en su formaEl proceso general de elaboracidn de cerveza 

elemental se puede resumir como se indica a continuacidn.

mientras en la cerveza tipo “lager"

gdnero

carisbergensis que se deposits en el fondo del fermentador Iras 

la fermentacidn, en la cerveza “ale" se utiliza Saccharomyces 

la superficie del liquido En el caso 

particular de esta empresa, se utiliza el tipo "ale” debido a que es 

mas fdcil de encontrar en nuestro medio.
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La cebada malteada se tritura para obtener una harina muy

endospermo degradado de la malta molida.

B eixtracto acuoso, denominado mosto, 

agotados (bagazos) mediante filtracion y la aspersidn de m£s

En la siguiente etapa. el mosto se clarifica, enfria y airea. para 

el crecimiento de lasconseguir las condiciones ideales para 

levaduras y el comienzo de la fermentation

convierten en alcohol y 

metabolites de las levaduras confieren aroma y sabor

agua caliente sobre la masa.

se separa de los sdlidos

Durante la fermentacidn, gran parte de los hidratos de carbono se 

didxido de carbono. mientras que otros

grosera. A continuation se le ahade agua para formar una masa 

o papilla y estimular los enzimas de la malta a solubilizer el

Una vez extraldo el mosto se ahade el lupulo, el cual aportarS a 

la cerveza sus caracteristicas arom^ticas propias. A continuacidn 

se realiza la coccion con Io que se detiene la accidn enzimStica. 

se esteriliza el mosto y se coagulan algunas proteinas.
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La cerveza de fermentacidn o cerveza verde se deja madurar en

los depdsitos de guarda, donde se mantiene a baja temperatura

para que tenga lugar la fermentacidn secundaria con la levadura

enturblarian la cerveza.

realizan las operaciones de carbonatacidn,

pasterizacidn y envasado, cuyo orden dentro del proceso

depende del tipo de envase utilizado.

j G.

VI I

Por ultimo, se

arrastrada y precipiten las sustancias que de otro modo

Guest
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2.2. Sintesis del proceso productive

Molienda

I

Envasado

FIGURA 2.2.1 DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO

PRODUCT1VO

Enfriamiento

Fenuentacidn

ZHZ

Recepcidn y almacenaniicnto 

ir

ErtabiliMcidn Mktobioldgica

Clarificacidn

~~T[
Carbonataddn

“EEZZ

Maduracidn

zz

Coccidn

ZE
Clarificacidn

zz

Filtracidn

ZE

Maceracion

ZE'
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Recepcion y Almacenamiento de la Materia Prima

Para fabricar cerveza son necesarios cinco materias primas

(malta, agua, levadura, lupulo, y en ocasiones adjuntos)

directamente en

desarrollado el sistema

no se produzcan

evitar problemas en los procesos

enzimAtica y precipitacidn.

almiddn en azucares Este proceso

La malta se recibe a granel, seinstalaciones de la cervecera.

la zona de silos donde se descargapesa y se dirige a

cerveza producida, por Io que

estandarizacidn del agua de proceso para que 

variaciones en el sabor y caracteristicas de la cerveza, aden^s de 

de extraccidn, transformacion

en la calidad de la

se realiza en las mismas

BBLIOTECA’GONZAIX)^^ 1 
F. I.

de tiempo limitado y posteriormente

corriente de aire para detener la germinacidn El proceso de 

malteado es imprescindible ya que la cebada no se puede utilizar 

al no tenerla produccion de cerveza, 

enzimdtico encargado de transformer el

La malta. se obtiene a partir de granos de cebada. Primero se 

remojan los granos permitiendo que germinen durante un periodo 

se desecan mediante

La composicidn del agua influye fuertemente

resulta imprescindible una
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Las levaduras se preparan en los laboratorios de la propia tebrica

pueden reutilizar en el

proceso varias veces.

el amargo tlpico de la cerveza,

debido a sus propiedades antisdpticas

de arroz, matz, trigo, cebada, tapioca yLos adjuntos (medianos

mayoroafiaden menoren

tipo de cerveza.

Proceso de elaboracidn del Mosto

enfriamiento.

que comprende el proceso

molienda, maceracidn, filtracibn, coccidn, tamizado, clarificacidn y

azucares) se pueden afiadir

contenido en almiddn y, per tanto. el porcentaje de azucares 

cantidad

El lupulo se anade al mosto para contribuir al aroma, proporcionar 

e inbibir la actividad microbioldgica

fermentables. Se

dependiendo de la calidad de la malta y de las caracterlsticas del

a partir de cepas seleccionadas, y se

a la malta para aumentar su

El mosto de malta es el liquido obtenido por tratamiento de malta 

con agua potable para extraer sus principios solubles. Las etapas 

de elaboracidn del mosto son.
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Molienda

tan entera como sea

filtrado.

Maceracidn

bibuoteca

apropiada convelocidaduna

condiciones favorables

la levadura. y los p6ptidos

La molienda tiene por objeto triturar la malta para lograr un 

tamafio de particula que permita una maceracion adecuada. Es

estabilizacidn coloca a las enzimas en

azucares fermentables y las

contribuyen al cuerpo, paladar y

produccidn del mosto se afladen

proteinas en p6ptidos y 

nitrogenada necesaria para la fermentacion posterior

acelerar y homogeneizar la

enzimas amilasas, proteasas y glucanasas directamente

se vierte en cubas,

posible ya que, si se

filtro suficientemente eficaz y permeable en la fase posterior de

» * 1 •

La harina de malta se mezcla con agua y 

donde se produce la maceracidn. Un aumento de la temperatura a 

adecuados periodos de

para transformar el almiddn en

aminodcidos, que constituirdn la fuente

necesario que la cascarilla permanezca

desinfegra demasiado, no puede former un

La maltosa es el sustrato para

sabor de la cerveza. Para
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En esta fase tambidn se afiaden los adjuntos previamente

acondicionados, a fin de aumentar el porcentaje de almiddn Al

final del proceso, la mezcla se somete a filtracidn

Filtration

formado la capa filtrante. En esta etapa se separa

bagazo.

Coccion

las sustancias amargas del lupulo
Con ello, se trata de extraer

que son las responsables de.

Darle el sabor cl^sico a la cerveza.

la filtracidn del macerado se introduce en 

el lupulo hasta ebullicidn,

El jugo obtenido por 

una caldera donde se calienta junto con 

durante un tiempo comprendido entre media bora y dos boras.

La filtration se realiza en Cuba filtro o filtro prensa, contnbuyendo

la propia cascarilla de la malta a formar un lecho filtrante. El mosto 

se redrcula hasta que sale claro, Io que indica que ya se ha 

el mosto del
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Eliminar el exceso de agua para conseguir la densidad

adecuada del mosto.

Esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas

Clarificacidn del Mosto

form^ndose el turbio caliente, que

grandes depositos

Enfriamiento

mosto decantado, que est& aprox 

intercambiador de placas que utiliza agua como 

temperatura

Durante la coccion, las proteinas sensibles al calor se precipitan, 

es necesario eliminar de la

hace encerveza. Esta separacion se 

conocidos como Whirpool, mediante un tipo especial de 

centrifugaddn. El mosto entra en el depdsito de forma tangencial, 

producidndose unas fuerzas que arrastran el turbio. que queda 

depositado en la parte central inferior de dichos tanques.

l |

°C en un

refrigerante. El agua entrante se calienta hasta una 

aproximada de 85°C, y posteriormente se utiliza en otros puntos 

del proceso donde sea necesaria

El ultimo paso antes de la fermentacidn es el enfriamiento. El

98 °C, se enfria hasta unos 10
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Como ultimo paso de la refrigeracidn se utiliza agua glicolada a

baja temperatura

Fermentacidn y Maduracidn

listo para la

las levaduras y

maduracidn o guarda.

Fermentacidn.

realiza mediante la

durante su

estancia en las bodegas de guarda.

afiaden las levaduras,

exotdrmica, los depdsitos

La transformacidn del mosto en cerveza se 

fermentacidn, afindndose la cerveza posteriormente

concentracidn de aprox. 8 ppm

fermentacidn, esta etapa comprende las siguientes

o

El mosto frio se introduce en grandes depdsitos donde se le 

previamente preparadas. que crecen hasta 

azucares transformdndolos en

p-r • • •

Al mosto obtenido se le inyecta aire estdril hasta conseguir una 

de 02. En este momento ya estd

agotar el oxigeno y fermentar los

alcohol y anhidrido carbdnico (COz). Dado que esta reaccidn es 

de fermentacidn se refrigeran para

operaciones. fermentacidn, elimination de
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mantener una temperatura entre 10,5 a 15 "C, segun el tipo de

cerveza.

Separacidn de las Levaduras

la fermentacidn primaria se deja que

utilizaciones.

durante la fermentacidn
La

supone una relation de

reutiliza en sucesivos procesos
de la levadura que se obtiene se

Maduracidn o Guarda

En los depositos de guarda, la

cierto tiempo, que puede variar

Una vez finalizada 

sedimenten las levaduras en el fondo, recogidndolas para futuras

cantidad de levadura generada

1:4 Io que significa que una cuarta parte

cerveza se mantiene a una

de elaboracidn y el resto se elimina como residue.

En estos depdsitos tiene lugar la fermentacidn secundaria con la 

levadura arrastrada, periodo en el que la cerveza adquiere el 

sabor y aroma tipicos, decantando todavla mas y precipitando

temperatura de 0 °C durante un 

de uno a seis meses dependiendo del tipo de cerveza
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sustancias que, de otro mode, enturbiarian la cerveza cuando

fuera servida al consumidor final.

Las levaduras se van sedimentando lentamente, proceso en el

levadura de

maduracidn contienen entre 10 - 14% de sdlidos totales y entre

1.5 - 2.5% del total de cerveza producida.

2.2.1. Carbonatacidn, estabilizacidn y Envasado

Carbonatacidn.

que la cerveza se va clarificando por decantacidn. Los restos de 

los fondos de los tanques de fermentacidn y

se analiza la cantidad de

Las operaciones finales dei proceso de fabricacidn de cerveza 

son carbonatacidn, estabilizacidn y envasado.

Es un proceso de control, en el que 

gas carbdnico que posee la cerveza; si la cerveza no tuviera 

suficiente gas carbdnico se le inyecta en este momento v se 

continua con el proceso de estabilizacidn
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Estabilizacidn Microbioldgica

Es necesario estabilizar microbioldgicamente la cerveza para

mediante pasterizacidn.

por Io que

Pasteurizacidn despuds del Envasado

Las botellas o latas llenas se introducen

banos de agua a distintas

la cerveza se pasteuriza

cabo en intercambiadores de calor de

Los barriles, dado su volumen, no pueden pasteurizarse Uenos, 

antes del llenado. La

pasteurizacidn se lleva a 

placas o sistemas de microfiltracidn.

en una pasteurizadora

en la que se someten a d'uchas o

temperatures, primero crecientes hasta que la cerveza alcance

asegurar que mantenga sus propiedades por un periodo de 

tiempo suficientemente largo. Dicha estabilizacidn se realiza

La cerveza se puede estabilizar antes o despuds de envasada 

dependiendo el tipo de envase qu^^v^a a utilizar.

Estabilizacidn MicrobioldgicaBS^^^|§?®n^aSado.
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la temperatura de pasteurizacidn, y luego decrecientes para

enfriar las botellas que salen del pasteurizador.

2.2.2. Preparacion de Envases

La preparacidn de envases requiere diferentes procesos de

limpieza de acuerdo al tipo de envases que se utilice; ya sean

estas botellas retornables, no retornables, latas o barriles

Botellas Retornables

Las botellas sucias se limpian en lavadoras constituidas por

agua.

Botellas No Retornables.

Las botellas no retornables se enjuagan con agua a presion al

duranteacumular supodidohayase

almacenamiento.

Hegar desde las empresas vidrieras para eliminar el polvo que 

transporte y

CO I

una serie de bafios y duchas a presion con sosa, detergente y

Wz//
BBUOTECA 'GONZM Z,mu)t <

F. I. >**»
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Latas

presidn antes del llenado

Envasado

botellas, retornables o de tin soloEl envasado puede ser en

Las tineas de envasado son

distintas segun el tipo de envase

En el caso de las botellas retornables, las tineas constan de:

Una despaletizadora

Una desempacadota

Una lavadora de botellas

Una llenadora taponadora

Un pasteurizador,

Una etiquetadota

La preparacidn de las latas antes del llenado es similar a la de

las botellas no retornables Las latas se enjuagan con agua a

Un inspector electrbnico de botellas vacias

uso, en latas o en barriles.
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Una empacadora

Una paletizadora.

La linea de envasado de botellas no retornables consta de

Una desempacadora de vidriera

Una enjuagadora de botellas

Un inspector electrdnico

Una llenadora taponadora

Un pasteurizador

Una etiquetadota

Una empacadora

Una paletizadora.

comienzallenadoelllenadora yladecarrusel

la altura prefijada.

Antes del envasado en latas la cerveza se pasteriza y se enfria 

a 0°C. La admisidn de latas vacias se hace por una cadena al

autom^ticamente una vez que se iguala la presidn entre la lata 

y el anillo de cierre. El llenado se realiza sin turbulencias hasta
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La lines de llenado de barriles consta de:

Una apretadora de espadin

Una lavadora exterior

Un pasteurizador

Una lavadora-llenadora

Una pesadora

Una volteadora

Una etiquetadota

Un inspector de bocas

Una paletizadora.

2.2.3. Limpieza

equipos y la limpieza de las instalaciones

ion de espuma.

G

El llenado se realiza sin apenas fc

En este apartado se considerara por separado la limpieza de
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Limpieza de Equipos

sales

levaduras.

la

los microorganismos
proporcione

contaminantes.

La limpieza de instalaciones 

al tipo de producto elaborado 

equipos debe ser minuciosa y

Estas deposiciones

de calcio y magnesio,

est£n constituidas fundamentalmente por 

proteina desnaturalizada y

Por tanto. es necesario realizar limpiezas periodicas de dichos 

formacidn de dicha costra

Limpieza de Instalaciones.

BBUOTECA -Gomii ffiVALW? G

es igualmente importante debido 

La limpieza de instalaciones y 

frecuente, debiendo asegurar

equipos, para evitar que 

nutrientes y proteccion a

Durante el proceso de elaboracidn de la cerveza se producen 

precipitados. tanto de sales inorg^nicas como de productos 

org^nicos, y adherencias de los mismos a las superficies de 

los depdsitos, las tuberlas y ofras piezas del equipo con las 

que contactan el mosto y la cerveza. especialmente en las 

superficies de transferencia de calor.
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tratamiento de aguas residuales2.3. Proceso de evacuacidn y

actual

residuales son

• Pretratamiento y tratamiento primario

• Tratamiento bioldgico anaerobio

• Tratamiento bioldgico aerobio.

Culminado el proceso de produccion, las aguas 

transportadas hasta la planta de tratamiento de aguas residuales 

actual donde pasan por tres procesos denominados como:

los niveles de higiene minimos exigibles. Las operaciones de 

limpieza poseen una tecnologia propia y cuentan con una 

gestidn independiente. Una buena programacion de la limpieza 

es fundamental para conseguir que sean efectivas
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Antweha

jMM«M

Pretratamiento y Tratamiento Primario

eliminacidn de los solidos endestinados a (aSon procesos

tratamientos fisicos y

Dentro del cual semec£nicos

procesos unitarios.

Rejas de gruesos

Desarenado-desengrasado

Tamizado

Sedimentacidn primaria

TM«Ndl

K MMdMML

1

twmogmwtoc*'

X

los vertidos. Estos son

debe considerar los siguientes

nvv 
• RM<tor 
ibi fc BtoMd*

COM

suspensidn en

FIGURA 2.3. DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE 

evacuacion  de  aguas  residuales
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control ado.

15 - 30 %

es de vital

pr^cticamente
un volumen escaso

• Homogeneizacion

a caudal
poder alimentar a 

constante. De producirse

tratamiento primario, se

medios de eliminacidn de DQO y DBO5 del orden del 

dependiendo del contenido en S.S. En cuanto a la eliminacidn de 

sdlidos en suspension, se prever rendimientos del 75 - 85 %

En los tratamientos primarios, fundamentalmente en el proceso de 

sedimentacidn, se producen fangos que hay que extraer del 

sistema y que conjuntamente con los fangos producidos en el 

tratamiento aerobio de afmo, posterior al tratamiento anaerobio, 

hay que espesar y deshidratar para su posterior envio a vertedero

En el proceso anaeroW^'-^-QeBe proyectar despuds del 

debe considerar unos rendimientos

Existe tambidn un tanque de homogenizacidn que 

importancia para la buena marcha de los tratamientos bioldgicos 

posteriores. Su misidn es la mezcla de los efluentes vertidos en 

diferentes momentos de la fabricacidn y, ademas, ejercer de 

depdsito tampdn que regula y lamina el caudal diario con el fin de 

los posteriores tratamientos
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mientras que

tiempo de retencidn. provocaria

aguas a tratar.

deberd siempre

Tratamiento Bioldgico Anaerobio

la flora del
crecimiento de los

impedirla que los objetivos antes citados llegaran a buen fin, 

un volumen exagerado, y por tanto un excesivo 

la acidificacidn natural de las

procesamiento de aguas

orgdnica, como en este caso

reduccidn de los componentes

Este tipo de tratamiento se 

residuales industriales con alta carga

El proceso de digestion anaerobia 

de la materia

los vertidos el tanque 

disponer de sistemas de agitacion mecanicos.

se basa en la

orgdnica a metano. didxido de carbono y agua.

En los procesos de digestidn 

por los microorganismos activos 

fase aerobia. Debido aprocesos de tratamiento en

microorganismos que componen

anaerobia la energia demandada 

es muy baja comparada con los 

Io anterior el

Este tanque posee un sistema de medicidn de pH y un sistema de 

regulacidn y neutralizacidn de los efluentes. Con el fin de evitar 

sedimentaciones no deseadas y a la vez favorecer la mezcla de 

de homogeneizacion

utiliza con gran eficacia. en el
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decir entre 20 y 38° C.

biomasa suspendida de

en suspensidn de la biomasa se produce por medios mec&nicos

Un esquema de funcionamiento se puede ver en la figura 2.3. en 

el que se ha incluido el tanque de homogeneizacion del que se ha 

hablado anteriormente. Como puede apreciarse dentro del 

esquema de tratamlento, el agua a tratar llega bombeada desde 

el tanque de homogeneizacion al tanque de acondicionamiento o 

acidificacidn; el caudal nominal de bombeo es un caudal medio 

para trabajar 24 horas al dia de forma constante permitido por el 

efecto laminador del tanque de homogeneizacion.

digester es baja y solo una parte muy pequeha de la materia 

org^nica contenida en el agua a tratar se convierte en biomasa, 

por Io que la mayor parte se convierte en metano. La digestidn 

anaerobia de las aguas residuales puede producirse entre un 

amplio espectro de temperaturas. 15 - 60° C, dependiendo del 

ii&mpo del periodo de digestidn y de la achmatacidn y riesgo de 

trabajo de las bacterias. En el tratamiento de aguas de la industria 

cervecera Io normal es trabajar dentro de la zona mesofilica. es

El proceso de digestidn se hace con 

microorganismos anaerobios de alta densidad El mantenimiento
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evitando cualquier efecto perjudicial a la biomasa

tiempo de retencidn hidr^ulica

concentraciones

consecuencia de la

este deposito.

Paraalimenta al digestor.
carga

de residencia hidraulicafuncidn del tiempo

produce un 

reduccidn bioldgica acidog^nica

contaminante con que se

de la calidad de los efluentes en

apreciables de agentes tdxicos 

de acondicionamiento

Este depdsito este disefiado con un

efecto de preacidificacidn de los

tiene por objeto asegurar que los efluentes cumplan con una serie 

de caracteristicas para facilitar su tratamiento en el digestor.

este deposito y en

Por otra parte, la recirculacion mencionada contribuye a diluir la

ya digeridos. Adentes, en

contengan

(nitratos, nitrites, SO2, etc.) la etapa

efecto de desintoxicacidn como

^^^alidad, comienza en

d__

favorecer la homogeneizacion

adecuado para conseguir un

efluentes Io que se consigue mediante la reclrculacidn al mismo 

de una parte del caudal tratado por el digestor Esta recirculacidn 

reduce de forma considerable las dosis de dcido para adecuacibn 

del pH dadas las caracteristicas amortiguadoras de los efluentes 

caso de que los efluentes brutos

La utilizacidn del tanque de acondicionamiento o de acidificacidn
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elegido, generalmente se preven sistemas de mezcla mediante

agitacidn mec^nica. Nunca con agitacion mediante aire. En el

operaciones:

Ajuste del pH.

Control de la temperatura.

Dosificacidn de nutrientes.

El agua, una vez acondicionada es enviada mediante bombeo al

digestor anaerobic que es el componente principal de la

instalacidn.

Tratamiento Aerobio

Jos cauces deJ do DauJe. Por eJJo, es necesario completar el

tratamiento con una fase aerobia para cumplir con las exigencias

mlnimas permisibles para descargas de efluentes a la atmdsfera

Normalmente en el caso de vertidos a cauces superficiales la

normativa establecida por el Institute Ecuatoriano de Recursos

En este caso el vertido de los efluentes es enviado directamente a

BEUOTECA ‘GONZAW ZEVALWS I
F, I, IVi. •

depbsito de acondicionamiento se llevan a cabo las siguientes
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Hidr^ulicos (INERHI), exige valores de vertido menores de 300 y

aprecia claramente en la tabla 4.

TABLA 4

Palmeiro

siguientes:

Industrias 
Cerveceras 

Agua costera 
(mg/L) 

70 
300 __

" '__ 30___

50 
8 

7.5-8.5

Demanda bioldgica de oxigeno (DBO5}
Demanda quimica de oxigeno (POOL

Nitrdgeno del Amonio (N-NH4) 

Nitrdgeno total (N tot) _
Fdsforo total (P tot) Z

(Fuente del INERHI)

LIMITES PERMISIBLES PARA DESCARGA DE EFLUENTES 
EN INDUSTRIAS CERVECERAS

70 mg/l en cuanto a DQO y DBO5 respectivamente como se

2.4. AnSlisls comparative de las nuevas alternativas vlables para 

recuperacidn de agua residual

Debido a que la planta actual de tratamiento de aguas residuales 

no satisface con las proyecciones de crecimiento de la empresa, 

los casos a considerar para solucionar esta problemStica son los
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o

afecten directamente la produccion.

Reacondicionar la planta de tratamiento de agua actual a fino

de que cumpla con las nuevas condiciones de trabajo

Instalar una nueva planta que permita la reutilizacidn delo

agua residual.

De est£s tres alternativas, la reduccion del consumo de agua

potable, queda pr£cticamente descarta puesto que de poderse

reducir parcialmente el consumo de agua potable, el volumen

ahorrado, no seria representative para pasivar la magnitud del

problema expuesto; por Io que queda analizar las ventajas y

desventajas que presentan las otras dos alternativas restantes

Para la realizacion de este an^lisis comparativo los criterios de

valor con sus correspondientes puntajes y ponderaciones son los

siguientes:

I ln 1 I

Reducir el consumo de agua potable en zonas que no

.q UIEcai Js ,

c-
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(20%)

(18%)Costo de inversidn

(8%)

(10%)

Impacto ambiental

importancia que tenga cada uno de ellos para la empresa

Consumo de agua potable 

Menor 

Igual

0

5

10

0

5

10

0

5

10

0

5

10

0

5

10

Costo de mantenimiento

Alto 

Media

Baja

Tiempo de Recuperacidn de la inversidn (22%) 

No Recuperable 

Largo Plazo 

Corio Plazo

Alto 

Media 

Baja

Alto 

Media 

Baja

Puntaje

10

0

^M)

f .Lm.g .p -

Costo por reproceso

Alto 

Media

Baja

La ponderacion de estos criterios varia dependiendo del nivel de
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TABLA 5

CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNAT1VA 1

Crtljerios de valor

0
6

TABLA 6

CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNATIVA 2

Alternativa 2

PonderacidnCriterios de valor

10
6

Total

entre estas dos posiblesRealizado el analisis comparativo

las tablas 5 y 6, se
soluciones, los cuales se muestran en

22%
100%

Crlterlo

I gual 

Media 

Media 
Media 

Media 

No 
Recupera

10 
0 
0 

0
10

0% 
29'X.

Porcentaje

0% 
9%

5% 

11%

22%
64%

20% 

1_8% 
87o

10% 

22%

22% 
100%

Instalar una nueva planta 

que permita la reutilizacidn 

del agua residual

Cr iter io

Menor

Alto

Alto

Alto

Baja
Corto
Plazo

Puntaje Porcentaje 
- 20%

0% 
0% 

0% 

22%

Reacondlcionar la planta 

actual a fin de que cumpla con 
las nuevas condlclones de 

trabajo 

Puntaje

5 
5'

18% 

8% 

10% 

22%

1

2
3

4
5

Consumo de afluajjotable 

Costo de inversldn ___

Costo de mantenlmiento 

Costo por reproceso______

Impacto amblental__________
Tiempo de Recuperacion de 

la Inversldn
Total________

2
2
3

4

5

Consumo de agua potable

Costo de inversion

Costo de mantenlmiento

Costo por reproceso

Impacto amblental_________
Tiempo de Recuperacidn de la 

inversion

Alternativa 1 
1--------------------

Ponderacion
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concluye que instalar una nueva planta de tratamiento que

permita la reutilizacidn del agua residual es la mejor via para

resolver el problema planteado.
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CAPITULO 3

HIDRAULICA
7

3. DISENO DEL SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION

3.1. Determlnacidn de los requerimientos del sistema

• Cisterna de agua potable. 615 nV

• Cisterna de agua blanda: 270 m3

La obra tendrS como punto cero o de inicio el cuarto de bombas 

para captacidn del agua desde una cisterna de tres cuerpos que 

almacena dos tipos de agua, como sigue
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distribuida a los diferentes puntos de consumo con el caudal y las

presiones requeridas, los mismos que se detallan a continuacion

en la Tabla 7.

TABLA 7

ESPECIFICACIONES DE LOS CONSUMOS

0,7Blanda

20 a 3010Blanda

20 a 301.5Blanda

702,38Potable

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

utilizarse para el diseno, debera ser en

las condiciones ambientales.

sub-
exteriores, presionescargas

CONSUMOS

Calderas

CAUDAL 

(M3/H) 

5,5

TIPO 
de 

AQUA 

Blanda

Blanda 

Blanda 

Potable 

Potable 

Potable 

Potable 

Potable

3 

1 
6J2^ 

1,19 

JO 
4,29 

3,33

20 a 30

20 a 30

7°
’70 

’70 

' 70

70

Pasteurizadores 

Sistema de Lubricacibn 

_______Jabonosa  
L^mpara de inspectores’ 

________ Krones________  

Pasteurizador SL durante 

_____ operacidn 

Limpieza de espuma 

Riego 6reas verdes 

Aseo piso secadores 
Condensadores 

Lavadora de cajas Bohrer 

Aseo de pisos envase 

Aseo de pisos fin de 

semana envase

PRESlON 

(PSI) 

70_

Para llenar 

tanques

La tuberia y accesorios a

acero al carbbn A-36, resistente a 

internas, sobre-presiones.

El agua desde estas cisternas ya sea blanda o potable, ser&
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presiones originadas por golpe de ariete y carga minima cuando

el tube este vacio.

Toda tuberia deber£ ser limpiada mediante chorro de arena segun

Io establecido por “STELL STRUCTURE PAINTING COUNCIL"

calamina de las tuberias

1/8” de espesor.

instalacion ser£ subterranea

colocando antes otra capa de arena

espesor.

Para los tramos de soldadura cuya

se deber£ excavar una zanja de 0,5 metros de ancho por 0,8 de 

profundidad, en cuya solera se colocara una capa de arena de 10 

todo Io largo de la tuberia luego se

rellenar^ y compactarS en

como grado SS PC-SP10 (metal casi bianco), a fin de eliminar la

El proceso de soldadura deber^ cumplir Io estipulado en la norma

Io cordones de penetracidnAWS. La soldadura a utilizar para

6010 de 1/8” de espesor y para los cordones de acabado 7018 de

Antes de proceder con la pintura del sistema deberS ser sometido 

a pruebas hidriulicas que someterS al acero a un esfuerzo del

cent! metros de espesor a

capas de 20 cent!metros de espesor, 

de 10 centimetros de
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tenga escapes.

Al instalar la tuberia, se deber£ aplicar un recubrimiento de pintura

asfAlfica con acabado de 8 mils secos.

par^metros siguientes:

Tensidn de fuerza 460 VAC Tritesica

• Frecuencia 60 Hz, con una fluctuacidn de +/- 1 Hz

• Fluctuacidn de la red +/- 6% en voltaje.

Para la conexidn de los equipos eldctricos como bombas y 

variadores de frecuencia se dispone de lineas que mantienen los

ser sometidas a prueba

75% de su resistencia en el punto de fluencia. Estando a presidn 

se volverd a someter a prueba de revisidn hasta confirmar que no

Todas las uniones de soldadura deberdn 

de tinta penetrante y en las uniones correspondientes a los 

tramos subterrdneos a pruebas de rayos X.
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Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales de la zona donde se har£ la

instalacibn del sistema presentan las siguientes caracteristicas:

TABLA 8

CONDICIONES AMBIENTALES DE LA ZONA

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

Bajo estas condiciones, hard uso de los siguientes valores.

Gravedad ( g ) 9,81 m/s2

puntos que se

Condiciones Ambientales 
Altura sobre nivel del mar (m)~ 

Temperatura Media f C); 

Humedad Relative del Aire: 

Presidn Atmosfdrica (Psi)

22^ 
87%
14,7

3.2. CAIculo de didmetro mlnimo y velocidades permisibles

Para iniciar el dimensionamiento de las tuberias, Io pnmero es 

establecer los puntos criticos del sistema, que son aquellos 

encuentran mds alejados del cuarto de bombas y

Densidad (p) 1000 Kg/m3
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que requieren una mayor demanda. Para este caso

realizar& el an^lisis para los siguientes puntos:

Consumo de agua blanda.

• Desde el cuarto de bombas a los calderos.

• Desde cuarto de bombas a pasteurizadora.

Consumo de agua potable

• Desde el cuarto de bombas a condensador evaporativo

• Desde el cuarto de bombas a Sistema de riego critico

por la Empresa y

establecid el niimero de valvulas y
identificar las alturas, se

Luego de analizar la ruta de las lineas

realizar el levantamiento en campo para

en particular

©J

en el piano proporcionado

demas accesorios requeridos en los puntos criticos de consumo 

los cuales se muestran en el ApSndice C. que proportional la 

informacidn necesaria para iniciar el calculo de las perdidas en la 

tuberia, y que se detallan en las tablas siguientes.
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TABLA 9

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A CALDERAS

TABLA 10

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A PASTEURIZADORA

Cuarto de bomba a Calderas 
 Unidad

Tipo de agua:__________
Presidn de entrega requerida jPb)i _ 

Caudal: _____
AH= Za-Zb:________

Tuberia y Accesorios: 

Longitud.  
_____ Codo a 45°: _

Codo a 90°: 
Tee: _________

Valvula de compuerta: .
VAIvula de de retencidn .

134,32
_ 4

~ 10
__ 1
7__3_
' 1

494,25 
18" 
12

1
3
1

________ Tipo de agua:_________
Presidn de entrega requerida (Pbj:

Caudal: _______
AH= Za-Zb:__________

______ Tuberia y Accesorios:

2 Longitud. 
_ Codo a 45°: _ ______ •

______ Codo a 90°:________
Tee:_____________

Vdlvula de compuerta: 
^)vula be deretencidn

Cuarto de bomba a Pasteurizadota 
" ~ Unidad

Blanda 

30 
16,2 
12,4

Psi 
m3/h 

m

m_
UND~

UND
UNO
UND
UND

Psi 
m3/h 

m

m_
UND 
UND
UND 
UND 
UND

Blanda 
70 ' 

21,7f
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TABLA 11

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A CONDENSADOR 
EVAPORATIVO

Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo 
 Uni dad

Cuarto de bomba a Sistema de riego 
~ - TUnidad

343,36
18
12

2__

3 
f

500,91

12 _
__ 2_

3

' 1 I

Psi 
m3/h 

m

Tipo de agua:__________
Presidn de entrega requerida (Pb):__

Caudal: 
~~ AH= Za-Zb:______

Tuberia y Accesorios:

__Longitud:____________ __ _

'_____ Codo a 45°:
~~ Codo a 90°:_____

_________Tee: ________ 
Valvula de compuerta:
V6lvula de de retencion

m
UNO 
UNO 
UND 

UNO 
UND

m_

UND 
UND 
UND 
UND
UND

Potable 
" 70

20
7,7

Psi 
m3/h 

m

Potable 
70 

2L31 
'12,4

TABLA 12

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A SISTEMA DE RIEGO

________ Tipo de agua:__________
Presidn de entrega requerida (Pb)i_ _

Caudal:____________
AH= Za-Zb:_______

 Tuberia y Accesorios:

Longitud:
Codo a 45°:___________
Codo a 90°. __

Tee: ~~ ZZ_
de compuerta:______

de retencidn______
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Un exceso de velocidad puede.

provocar roturas

• Producir excesivas p6rdidas de carga

• Producir ruidos, que pueden

Una velocidad demasiado baja.

de las sustancias en

disefio de las

tuberias, 

m/s como valor maximo^

a continuacion

ser muy molestos.

• Implica un 

con Io que la instalacibn se

. Propicia la formacidn de depdsitos

,u.

dam.1.0 d. Wbert. .XC.I.O,

encarece de forma innecesaria

Favorecer las corrosiones por erosibn

En principio las velocidades normales de 

comprenden valores entre 0,5 m/s mlnimo llegando a 2.5 

ties para mi disefio hare uso de 

w

Es necesario ahora, establecer un criterio que fije un valor 

m6ximo y otro mlnimo para la velocidad del agua en las tuberias, 

ya que puede ser perjudicial tanto una velocidad demasiado alta 

como demasiado baja por la razones expuestas

. Originar golpes de ariete. cuyo valor de sobre-presidn puede 

en las tuberias.
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esta consideracion, y tomard un valor de 2 m/s como velocidad

inicial de disefio.

Aplicando la ecuacidn:

(Ec. 1)

Despejando la Ec. 2 se obtiene.

(Ec. 2)

3

Donde:

Caudal en m3/sy=>

Velocidad del fluido en m/s

Dtemetro de la tuberia

tuberia

Cuarto de bomba a Caldera

= 2,44/7?

t/»

4g

A

a continuacidn:

^.c. p-

4g

ttx  iy

I 0,0254/7?
- x —-------—

I/??

4x|6xl0“3

Se puede calcular entonces. el di^metro mlnimo de disedo de una 

conocido el caudal aproximado que va a circular por ella 

haciendo uso de la ecuacidn 2 como se muestra
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Cuarto de bomba a Pasteurizadota

= 2.1 \in

Cuarto de bomba a Condensador Evaporative

= 2.347/?

7T X

5

Para

Para el Cuarto de bomba

prueba ser&n: 3" y 4"

el Cuarto de bomba a

de bomba a

Caldera, Cuarto de bomba a 

Condensador Evaporative.
Pasteurizadora y Cuarto 

los dtemetros de prueba serSn: 2 3” y 4

,6x10

2"’.v

Cuarto de bomba a Sistema de Riego

i4x 

° = J

a Sistema de Riego. los diSmetros de

Estos di^metros son valores referenciales de partida. los c^lculos 

se realizardn para los inmediatos superiores; esto es:

0.0254m 
x

\m

3 
m

s

-3
s 0.0254m 

x

4 x (7,6x10”’

^x2'"c
3

x O’0254'" = 2,746, 

Im

4x 4.5xlO"3 

D-
71 x 2 m

\ 5
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TABLA 13

Di^metro_(in)_

t

Las

TUBERIAS DE ACERO CEDULA 40 

3%^

Externo 
0,41~ 
0,54' 
0,68 
0,84 
1,05 
1,32 
1,66 
1,90 
2,38 
2,88 

3,50 
4.00 
4,50 
5,56 
6,63 
8,63 
10,75 
12,75 
14,00 
16,00 
18,00 
20,00

2-2-'6-

Di6metro 
Nominal 

(in) 
1/8 
1/4 
3/8 
1/2 
3/4

__1___
1 1/4
1 1/2

2
2 1/2

3__
" 3 1/2 
~_4'

5
6__
8
10 
12 
14 
16 
18 

20 
24

Interne 
' 0,27 

0,36 
0,49 
0,62 
0,82 

’ 1,05 

1,38
I, 61 
2,07 
2,47 
3,07

4,03 
5,05 
6,07 
7,98' 

__WJ02
II, 94 
13? 3

_ IPiPP 
J6,88 

’ 18,81

Espesor 
Nominal 

(in) 
0,07 
0,09 
0,09 
0,11 

"0,11 
0,17 
0,14 
0,15 
0,15 

0,20 _ 
0,22 
0'23 
0,24 
0,26

0,32 
0,37

0,44 i 
0,50 
0,56 
0,59 
0,69

velocidades correspondientes para 

se calculan en base al di^metro interne de la tuberfa. los cuales 

se muestran en la tabla 13 conjuntamente con la ecuacibn 1

(Fuente del Engeneering Tool shot)

los dtemetros de prueba

O'
- r

\ r

/X
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Cuarto de bomba a Caldera

Para di£metro de 2 7?”.

4x
7 =

2,47/hxn x

de analisis se

•n

TABLA 14

VELOCIDADES DE PRUEBA

~ 1,46__________
_______0,94 ________

0,55
Cnndensador Evaporative

1,8 __
1,16__________
0,68

Slstema de riego 

1,59 _
0,92 • —

7

«»

1,95

1,26 
_______ 0,73

Cuarto de bomba a Pasteurizadora
2% __ ~

3 ____

4
Cuarto de bomba a 

2'/* Z
3 ___
4 I .

Cuarto de bomba a

3 I ZZ
4 | ___

Producto de un calculo similar para los puntos 

obtiene los valores mostrados en la tabla 14.

n x /)2

Cuarto de bomba a Caldera-------------
Diametro (in) | Velocidad Real ^^eruebaJnVg} 

2% 

_____ 3_ 
4

Todas estas velocidades pertenecen al range de disefio per Io 

tant0 cualesquiera de estas podrlan cumplir satlsfactorlamente

(6xlO-’”X) tgsy

0,0254m Y

\in I
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3.3. CSIculos Preliminares

tin

a
sinnumero de fdrmulas

expresiones de tipo:

= <7x Lx l)f x Q( (Ec.3)

Darcy-Weisbach (1B75). Tuberias de fundicibn

(Ec.4)h(-f

(Ec.5)

redes distribucidn de
Hazen-Williams (1905). Tuberlas para

diversos materiales

el calculo de pbrdidas en tuberias existen

Io largo del siglo

x L x I)

hf

De entre las que se destacan tenemos.

h =10.294 xn2

Ahora bien, para 

muchas teorlas que fueron desarrollbndose a 

donde se plantearon

-' V <-GS7)

con los requerimientos, sin embargo existen otros criterios que 

definiran la seleccibn del diametro apropiado como Io son el 

costo del equipo de bombeo, de la tuberia y el golpe de ariete.

XIX y principios del siglo XX, en

empiricas las cuales se ajustan

£ v2 = 8/ £

D 2g 7t2g<y

Manning (1890). Tuberias de gran diametro
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<-(S/)hf =10.674C (Ec.6)

= Perdidas por friccidnhf

£
Q

= Longitud de la tuberiaL

= Di6metro interne real de la tuberiaD

autor.= Coeficiente de friccidn dependiendo delC, f, n

desea transportar es agua a

se

<n

Donde:

= Flujo

I • ••

-,852/>x D

a 25°C utilizard la teoria de

-4 R7I z J 852

El mdtodo de Hazen-Williams es muy popular debido a que su 

coeficiente de friccidn (C) no es una funcidn de la velocidad o del 

didmetro de la tuberia, Io que simplifica enormemente los cdlculos 

de disefio a diferencia de Darcy-Weisbach que es un mdtodo mds 

la bora de realizar cdlculos ingenieriles. En la tabla 15 

es funcidn del material de la

complejo a

muestran los valores de C el cual 

tuberia, el grado de corrosidn que provoca el fluido a la tuberia y 

de los afios de servido del sistema.

Debido a que el fluido que se 

presidn, a temperaturas entre 22°C

Hazen-Williams que es vdlida solamente bajo estas condiciones
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TABLA 16

COEFICIENTE C DE HAZEN-WILLIAMS

Material

(Fuente del Engeneering Toolsbox)

emplear acero como
Para este case,

material base de las tuberias, el

de 120. Sin embargosegun la tabla 15 esque debe tomar

Asbesto cemento______
Latdn_________

Ladrilio^e saneamiento
Hierro Fundido, nuevo 

Hierro Fundido, 10 aflos de edad 
Hierro Fundido, 20 aflos de edad 
Hierro Fundido, 30 afios de edad

Concreto_______
_____Cobre

Metal Corrugado______
________Hierro Ductil________  

_________ Fibra___________
______Fibra de vidrio

Hierro Galvanizado ~~ _

Vidrio 
______ Plomo

______ Ptestico________
Polietileno, PE, PEH  

-------- PVC, CPVC _______
_________ Acero nuevo

Acero inoxidable 
Acero rolado______

Acero a 40 a Aos de vida util  
 Latdn 

Madera

Coeficientes de 
Hazen-Williams 

-C- 
140

~ 130- 140__
90 - 100  

130
107 - 113 
89-100 
75-90 "...
100 - 140 
130-140

60____
140

~ 140
____ 150
__ 120
~ 130 
130-140 
130-150 

150 
150
120___
100
110
100 ~ 

130
110- 120 "

en que tenemos que 

coeficiente de Hazen-Williams
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(EC.7)Ecuacidn de Energia

+• Z A + // p —

Donde:

eJ punto A o de partida

Energia Cindtica

5a 
pg

v2a
2g

en el punto A.

f

Energia de presidn en

Lo siguiente entonces. es plantear la ecuacidn General de la 

energia entre dos puntos cualesquiera. A y B para determinar el 

cabezal de bombeo:

considerando que se requiere un sistema que trabaje por muchos 

afios sin que sufra problemas de obstruccidn por corrosidn, 

tomard un valor de C igual a 100, que es el correspondiente a un 

acero al carbdn con 40 afios de vida util. Asi asegurarA el correcto 

fundonamiento de mi disefio con el paso de los afros.

pg 2g

2

+z« 

I I I I I

XgESPO^

BEUorec* •Gomw »"

Expresado como cabezal, es equivalente a la altura a la que debe 

caer el llquido en calda libre para alcanzar esa velocidad.

Pa PaA | 

pg 2g
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Energia Potencial en el punto A

Energia entregada por la bomba al fluido

Energia de presidn en el punto B o de llegada

Energia Cindtica en el punto B

Energia Potencial en el punto B

Energia perdida en los accesorios

Energia perdida en la tuberla

Desarrollando un poco m£s la ecuacidn queda que:

X7’/-" (EC 8)

Donde:

Diferencia de altura entre A y B

consideracidn para el desarrollo de la ecuacidn de 

debido a los accesorios

PB 

pg

Otro punto en 

energia, son las perdidas menores 

empleados en cada llnea, la cual viene dada por la expresidn

D

Hp=>

+ MI +]E?’,„ +

V'a 

2g
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(Ec.9)

Donde:

SAT => Suma de los Coeficientes de perdida debido a los

accesorios en las tuberlas.

V2

m 2g

menores es

accesorio con ayuda de la tabla adjunta:

Una forma adicional y mSs simple de calcular las perdidas 

encontrando la longitud equivalents Je cada
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Utilizando este criterio, puedo agrupar el valor de p6rdidas en

tuberlas y p&rdidas en accesorios en una sola expresidn:

<-GS7) (Ec.1O)

Donde:

L => Longitud de tuberia real m^s longitud equivalente

(Ec.11)

11. queda como:

(Ec.12)

L

B___ I

pg

y1 _J/2

2g

/ir=10,674C

Qued^ndome la ecuacidn de la energia como:

C?’852

Se sabe adem6s que para todos los casos parto desde las 

a la atmosfera, por Io que la presidncisternas que est£n abiertas

manom&rica en el en el punto A o purrto de partida, tiene un valor 

de cero asl como tambten la velocidad en este punto debido a la 

gran seccion transversal de las cisternas. Por Io que la ecuacion

+ A// + hf

P V2 

pg 2g

p - p
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Lo siguiente es realizar c^lculo de las p&rdidas en tuberlas y por 

accesorios para los casos criticos analizados anteriormente. 

Como selecciond un valor de C de 100 entonces el factor de

correccidn para los accesorios segun la tabla 18 es de 0.713, por 

consiguiente los datos quedan como se indica a continuacidn:
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TABLA 18

LONGITUD EQUIVALENTE EN LOS DIAMETROS DE PRUEBA

Cantidad 
500,91 

___18 
12 

2 
3_ 
1

2 72

494,25 

11,55 
15,40 

2,57 
0,64 

2,99
527,40

4___
500,91
15,40
25,67
8,56
1,28

__4,7L
556,52

2% 
343,36

3,85 
25,67 
5,13 
0,64 
2,99

381,651 387,64

3

494,25 

11,55 

17,97 

3,21 
0,64 

3,42 
531,04

3

134,32 
2,57 
14,97 
3,21 
0,64
3,42

159,13

3 
343,36 

3,85 
29,95 

6,42 
0,64 

3,42

4___
343,36

5,13
42,78

8,56
1,28

4,71
405,82

Accesorios

Longitud (m)
Codo a 45°
Codo a 90°

_______ Tee_______
Valvula de compuerta
Valvula de retencidn
“ £ Total ~ _
— c.iiartn dfi bomba a Sistema de Riego ^

-------------------- ----------- 3
500,91
11,55
17,97 

6,42_ 
0,64 
3,42

540,91

Cantidad 

134,32 
4 

10 
1 
3 
1

Long. Equivalente en (m) 

2% 
134,32 
2,57 
12,83 
2,57 
0,64 
2,99 

155,92

4

134,32 
3,42 

21,39 
4,28 
1,28 
4,71

169,40

4___

494,25

15,40
25,67
4,28
1,28
4,71

545,59

Accesorios 

Longitud (m) 
Codo a 45°
Codo a 90°___

_______ Tee_______
Valvula de compuerta 
V&lvula de retencidn

__________ Cuarto de bomba a Caldera 

_______ Para C = 100 
Accesorios 

Longitud (m) 
Codo a 45° 

Codo a 90°_
_______ Tee________ 
Valvula de compuerta 
Valvula de retencidn 

Z Total
Cuarto de bomba a Pasteurizadora 

Cantidad 

494,25 

18 

12 

1 

3 

1

Accesorios

Longitud (m)

Codo a 45° 

Codo a 90° 
_____Tee_______  

Vdlvula de compuerta 

Vdlvula de retencidn
£ Total ?__________________

” Cuarto de bomba a Condensador Evaporatiyo 

Cantidad 

343,36 

6 
20 

2 
3 

1
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Ahora si proceder6 a calcular el cabezal de la bomba haciendo

uso de la ecuacidn 12.

Cuarto de bomba a Caldera

Para dtemetro de 2 %":

-i-7,1^ + 155,9^ = 74,29/71

Producto de un c^lculo similar para los puntos de an^lisis se

obtiene los valores mostrados en la tabla 19.

TABLA 19

1,97'”.,

2x931^2
’ / .1

(m)
94,56

70,64

(PSI) 
139,00 
103,85

c p.

Dtemetro (in)
2 %

3
4

Cuarto de bomba a Caldera 
Cabezal de la bomba (m) 

(m) _
74,29 
62,69 
58,12

(m)
68,61
45,78

36,65

94,49

70,18

60,61

(PSI) 
100,85 
67,30 

______ _________ _______________ 54,18 

Cuarto de bomba a Condensador Eyaporatiyo 

DiSmetro (in)
2 72

______ 3 __
4

(PSI)
109,21
92,16

85,43

Cuarto de bomba a Pasteurizadora 

Dtemetro (in) 
2% 

3 
4

(PSI) 
138,91 
103,16 
89,09

Cuarto de bomba a Sistema de riego  

Dimetro (in) 

___ 3____ 
4

CALCULO DEL CABEZAL DE O'1

483x10’%, 

1000^x9.81^
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para

cuales son
los puntos queson

de riegosistema
tanto quedanIo

un mayordemandan

otros dos.

su

m&quina.

presiones

causando

de bombeo

tambi^n llamado

Calculado el cabezal de bombeo 

blanda y para

aplastar la

es factible notar el punto cntico 

la red de agua potable, las 

de bomba a

descartados los 

cAlculos para los puntos restantes

principalmente en 

ejercidas por 

dan lugar a

Este fendmeno se produce 

impulsor de la bomba, donde las fuerzas 

cavidad dejada por el vapor 

altas, erosionando 

destruccion

se tratara de

localizadas muy

esfuerzos que pueden originar su 

va acompafiado de ruido y vibracion^

grava que golpea en las

NPSH (Nete Power 

considerarlo en
a que de no

la red de agua

cuarto de bomba a caldera y cuarto 

respectivamente ya que 

cabezal hidrdulico por

En Io posterior se

es importance

realizaran los

Antes de la select del equipo 

calcular el cabezal neto positive de Q

Suction Head) por sus siglas

lo posterior podrlan presentarse

los aiabes del

el Hquido al

superficie y

Este generalmente 

ies, dando la impresibn de que 

diferentes paries de la
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La cavitacidn adem^s de producir dafios fisicos y ruidos molestos,

puede Hegar a reducir de manera considerable el caudal y

rendimiento de la bomba.

la diferencia entre la presidn

eudsfenfe a

e| NPSH disponibley el NPSH requerido.

como el

eje del rodete.

fdrmula:

(Ec.13)
NPSHdisponible - H atm

La carga neta de succidn positiva es

la entrada de la bomba y la presidn del vapor del 

liquido que se bombea. Esta diferencia es la necesaria para evitar 

la cavitacidn. En el diseno de bombas destacan dos valores de

la bomba para mantener un

una elevacidn de referenda, generalmente considerada

XESPQ^X

BIBLIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOS t

El NPSH disponible es funcidn del sistenfa SuScidn de la 

bomba, se calcula en metros de agua. mediante la siguiente

El NPSH requerido es funcidn del diserio de fabrica de la bomba, 

su valor, determinado experimentalmente, es proporcionado por el 

fabricante. Este valor corresponde a la carga minima que necesita 

funcionamiento estable. Se basa en
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Donde:

NPSH disponible = Carga neta de succidn positiva disponible

Presidn atmosferica en (m)Hatm =

Presidn de vapor en.(m)

Altura estdtica de succidn en (m)Hs =

= Pdrdida de carga por friccidn de accesorios y tuberia en
hs

la Succidn en (m)

debe cumplir que:

NPHSdisponible >NPHSrequerida

Para evitar el riesgo de la cavitacidn por presidn de succidn, se

Hvap =

se la determinan aLa presidn atmosfdrica y la presidn de vapor 

partir de las tablas 20 y 21. respectivamente.
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TABLA 20

DISMINUCION A LA PRESlON ATMOSFGRICA

G

Altura Sobre Nivel del 
_______ Mar_______  

_____(m)_______
________ 0________  

_______ 250_______  
_______ 500_______  

750_
_______1000 ___  

1250 
1500

_______1750______  
2000
2250_____

_____ 2500_____  
_____ 2750 

3000 
3250
3500_____
3750
4000 
4250 
4500

Presidn Atm 
(Psi) " 
14,69 
14,26 
13,83 
13,41 
12,98 
12,55 
12,13 
11,73 
11,38 
11,02 
10,68 
10,35 
10~02 

9,71__
9,42 
9,12 
8,82 
8,52 
8,22 

(m) 
10,33 
10,03 
9,73 
9,43 
9,13 
8,83 
8,53 

_8i25_
8 ~ 

7,75 
7,57 
7,28 
7,05 
6,83 
6,62

~ 6,41 
6,2 
5,98 
5,78

o
x^Esy1

r" • ••
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TABLA 21

PRESlON DE VAPOR DEL AGUA

punto se necesita un 

di&metros correspondientes al disefio.

M.
0,0620 
0,0890 
0,1250 
0,1740 
0,2380 
0,3230 
0,4320 
0,5730 
0,7520 
0,9770 
1,2580 
1,6050 
2,0310 
3,1770 
3,9310 
4,8290 
5,8940 
7,1490 
8,6190 
10,3320

Presidn de vapor 
PSI. - 

0,0880 
0,1270 
0,7810 
0,2470 
0,3380 
0,4590 
0,6140 
0,8150 
1,0700 
1,3890 
1,7890 
2,2830 
2,8890 
4,5190 
5,5910 
6,8690 
8,3830 
10,1680 
12,2590 
14,6960

Temp. 
C° 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100

Adidonalmente, se sabe que la altura desde la cisterna al cuarto de 

bombas es de 3 metros por de bajo de 6sta y para Hegar a este 

codo de 90° y 5 metros de tuberla en los
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Con esta informacidn se puede decir que el NPSH para el primer

punto crltico que es cuarto de bomba a calderos en di^metro de 2

se calcula como:

f 6x10'’ 'I

I 100 JNPSHdisponible - 10,33 - 0,2380 i 10,64 x

TABLA 22

3 
6,83

_4_ 
7,02

2 1/2 
6,37

3
6,70

D(in) 
NPSH

__Cuarto de bomba a Caldera

D (in)
NPSH ___________

Cuarto de bomba a Sistema de riego
~ _4__

6.98

1,1152

i 3 = 6,37w

tambten transitorio, debido a

sobrepresiones producto del movimiento osdlatorio del ague en el 

decir, b&sicamente es una variacidn de

(5 +1,284) ( 

2,474*"

RESULTADOS DE CALCULO DEL NPSH

_____________ ____BIBLIOTECA ‘GONZALC: zevallw
F. I. M. c p.

presidn, y se 

abastedmientos por gravedad.

Los casos siguientes se muestran a continuacidn en la tabla 22.

del grupo de bombeo para los casos

realizar el cdlculo por golpe de ariete; fendmeno que se denomina 

la alternancia de depresiones y

to I | I r-

interior de la tuberia, es

puede producir tanto en impulsiones como en

Una vez calculada la velocidad del agua y la altura manom6trica 

de estudio, proceder^ a
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Para realizar este c^lculo, Io primero es conocer el tiempo de

progresivamente.

El tiempo de anulacidn del caudal o tiempo de parada viene dado

por la ecuacion de Mendiluce:

(Ec.14)

Donde:

T = Tiempo de anulacidn del caudal

K = Aceleracidn de la gravedad

=Velocidad del flujo

H - Energia de flujo (presidn en altura)

K x I, x K 

gx/7

parada o tiempo T, el cual se define como el tiempo transcurrido 

entre la interrupcidn de funcionamiento del equipo de bombeo y el 

cese de la velocidad de circulacidn del agua, la cual desciende

T = c +

C = Termino de la fdrmula de Mendiluce, para el tiempo de 

anulacidn de caudal en una parada imprevista.

K= Factor de la fdrmula de Mendiluce, para el tiempo de 

anulacidn de caudal en una parada imprevista.
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El t&rmino c de la fdrmula de Mendiluce, para el tiempo de

anulacidn de caudal en una parada imprevista se toma a partir de

la figure 3.3.a. conociendo la relacidn H/L.

c

IM

IM

m(%)
io10>0

K

tH

FK3URA 3.3.b

V.

6

K

2 

1.75 

1.5 

1.25

1

L ,

L<500

L=500 

500<L<1500

U1500

L>1500

o *- 
40

>. VALORES DEL COEFICIENTE K SEGUN 

MENDILUCE

FIGURA 3.3.a. VALORES DEL COEFICIENTE C SEGUN 

MENDILUCE

■’•'V 
M 

-I—F I

i Eiirtuo

De forma parecida el factor K de la fdrmula de Mendiluce, para el 

tiempo de anulacidn de caudal en una parada imprevista se toma 

a partir de la figura 3.3.b. conociendo la relacidn H/L.
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Se calcula la celeridad "c" con la fdrmula de Allievi o se consultan

las tablas para calcular la sobrepresidn mediante la fdrmula

adecuada.

Analizando el Cuarto de bomba a Caldera con el didmetro de 2 7/

y revisando la tabla 22 se sabe que:

L - 155,28 m

obtiene el valor de C:

De forma similar, para obtener el valor de k conodendo la longitud

L y haciendo uso de la flgura 3.3.b. se sabe que:

7. = 155,71 < 500 => AT = 2.

= 0,835eg.7 = 0 +

ctolo similar para los puntos de an^lisis seProducto de un 

obtiene los valores mostrados en la tabla 23.

H

L

74,22

155,71

2x155,71x1,95 

9,81x74,22

= 0,48 £ 0,4 => C = 0

Ahoca pues, se puede obtener el valor de Tiempo de parade

H = 74,22 m

Luego de calcular la relacidn H/L se entra a la flgura 3.3.a. y se

I r I c
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TABLA 23

RESULTADOS DEL CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA

D (in): :

la

misma que se determina a

Allievi para el agua.

(Ec.15)

En donde:

SB
2 

0,83

Cuarto de bomba a Caldera 

3 
0,40 
0,1 

158,92 
2___

0,75

3
0,17

1___
540,70

1.75

2,62 __

C: - __

K:
Tfl i I

4 
0,35 
0,5 

168,97 
2 

______ --------------------^0,9311 
Cuarto de bomba a Sistema de riego  

___ - 4 
0,13 

1 
556,10 

1,75 
2.29 _

2%
0,48 

0

se derivan de laValores aproximados de k para la fdrmula Allievi 

tabla adjunta para los diferentes materiales de las tuberias

a= Celeridad o velocidad de propagacidn de la onda en m/s.

BELIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOS G
F. I. M. C. P.

O (in):
H/L:
C:
L: | 155,71

— K:

9900
a " ~~D

.,'48,34- X-x —

Lo siguiente es realizar el c^lculo de la celeridad de la tuberia 

partir de la fdrmula propuesta por
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TABLA 24

COEFICIENTES DE ALLIEVI

acero

se

obtiene:

muestran los resultados en la tablaPara los casos siguientes se

25.

Para este caso el valor de k es el correspondiente al del

el Cuarto de

Hierro y acero 
Hormigdn 

Hormigdn armado 

Fundicidn

Fibrocemento 

Pollster

Plomo  

PVC

k= 0.5 

k = 5___

k = 5 

k= 1
k = 5,4 - 5,6

K = 6,6 
k = 5 

k = 33 (20-50)

a = = 1341.33”,'
, 2.47

J48-3+0-5x0^

cuyo valor es de 0.5. Realizando el cSIculo para 

bomba a Caldera con el didmetro de 2 %" y recordando la tabla 

23. para revisar el dtemetro interno y el espesor de la tuberla
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TABLA 25

TABLA DE RESULTADOS DE LA CELERIDAD

es la distancia que

(Ec.16)

BBUOTECA

r = Tiempo de anulacidn del caudal o tiempo de parada en (s)

conduccidn corta o maniobra lenta la cual

se entiende como:

4 
0,24

2% 
0,20

2% 
0,20

4 
0,24

_____ Cuarto de bomba a Caldera

D (in):
e(in):

k:
a (m/s):

3
0,22 
0,5

1341.33 | 1331.56 | 1314.80

“ Longitud critica en (m)

o de coincidencia

Ahora se calcula la longitud critica "Lc , que 

separa el final de la impulsidn del punto crltico 

de fas fdrmulas de Michaud y Allievi. En la Lc rige la fbrmula de 

Michaud. La longitud critica viene dada por la ecuacidn que sigue:

_TxC
Lc~ 2

a= Celeridad o velocidad de propagacidn de la onda en m/s

_3_
0,22
0,5

; I 1341.33 1331.56 I 1314,80

Cuarto de bomba a Sistema de riego

D (in):
e(in):

k:
a (m/s):

Si se trata de una

■

| xs-tS 7 I c i

p, I, M. C
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(Ec .17)

Por Io que evaluar6 el golpe de ariete por la ecuacidn de

Micheaud, como sigue:

(Ec.18)

V =Velocidad del flujo

“ Aceleracidn de la gravedad

T = Tiempo de anulacidn del caudal

=Longitud de conduccidn total

trata de una conduccidn larga o maniobra rdpida la
Si se

cual se entiende como:

(Ec. 19)

Se calcula mediante la formula de Allievi:

(Ec.20)

y =Velocidad del flujo

47X V
A^=±-----

g

~ L x V 
= ±2

gx r

,2xL 
t<— 

a

a
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~ Aceleracion de la gravedad

Realizando el c^iculo para el Cuarto de bomba a Caldera con el

di&metro de 2 Vz

23, es notable que

criterio de Michaud:

M-I = 2x-

disipar este valor de sobre-presibn

este requerimiento.

= 74,29/n 
9.81x0,83

tuberia que curnpla con

tuberia L cuyo valor es 155,28m tal>

Lc c/e/?xi“V2

aBUOTECA 'GOKM imiAOS t
F. I. **'• *•

a= Celeridad o veiocidad de propagation de la onda en m/s.

Comparando la longitud critica Lc con la longitud equivalents de la 

3gjpQ^se muestra en la tabla 

Jalr io tanto aplicamos el

Para que no existan problemas por este fendmeno el cnteno es 

mantener qua la lines de sobrepresidn debido al golpe de anete 

estd por debajo de la iinea piezomdtrica, de estar por encima 

como en este caso, se puede hacer uso de valvulas de alivio para 

o en su defecto utilizar otra

c 1
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^b'-iKc

Ly se

TABLA 26

Casa de 
Bombas 

109,21 PS! 
(74,29) m)

Lfnea de Sobre-presibn

109,21 PSI (74,29 m)

E

I
'9

Q.

2%
74,29 
’RGA

D (in): 
AH (m): 
Criterio 

' RGA: 
NRGA:

3 
66,83 
RGA

Cuarto de bomba a Caidera
3____

54,37
RGA

D (in):
AH (m):
Criterio______ __
Cuarto de bomba a Sistema de riego

4
45,56

____ ______ NRGA

' ~Riesgo de Golpe de Ariete 
NO Riesgo de Golpe de Ariete

4____
27,05 
NRGA

Linea Piezom^trica

••• -. Punto de 
"Erttrega 70

PSI (47,62 m)

______ __________ __ _______ —>

RESULTADOS DE LINEA DE SOBREPRESlbN Y CRITERIO DE 

GOLPE DE ARIETE

FIGURA 3,3.C. LINEA PfEZOMETRiCA Y LIF4EA DE 
PARA CUARTO DE BOMBA A CALDERA

CON DIANIENTRO DE 2 % “

Para los casos siguientes se realiza un analisis, 

obtienen los resultados mostrados en la tabla 25.
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Con estos resultados se puedon clefinir finalmente e! di^metro de

!as tubenas los cua!es son:

se utilice un

este

marcha de la bomba.

forma se reduce

este punto.

parada y puesta en

a la compresion, al

puesto que existen puntos donde pese a que

di&metro superior seguiria generando problemas por 

fenomeno. Por eilo para evitar que el mismo afecte el sistema se 

colocara un tanque de expansidn aguas debajo de la valvula de 

retencidn de la bomba, a fin de amortiguar las variaciones de 

adiabertica del air© al producirse una

Para el sistema de agua blanda, cuyo punto crltico fue finamento 

la zona desde el cuarto de bomba a los calderos por su alto

cabezaJ, ei di^metro que se va a seleccionar es el de 3" debido a 

que no es justificativo utilizar un di&metro mayor para evitar golpe 

de ariete, ya que esto inflaria el presupuesto innecesariemente

presidn parci al mente

depresidn en la tuberia y posteriormente

producirse una sobre-presion en^W^Q*

BBUOTECA 'GONZALO ZEVAW 0 
F. I.

Para el sistema de agua potable se utilizar^ tuberia de 4" debido a 

que para este punto si es posible evitar el golpe de ariete y cie esa 

ademas el costo del equipo de bombeo para
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3.4. Seleccidn de Equipos

3.4.1. Seleccion de Bombas

La seieccibn de la bomba se la hace en funcibn de la

aplicacibn, del caudal requerido y el cabezal de la bomba

Seieccionare bombas multi-etapas de eje vertical marca

demandas elevadas tanto

en caudal como en

1000 --------------

coo

V«Xll-

ISO-

400

100

200
W

0

nss
1200

MET4O5

5S0-

*4 
SV

Asi pues empezare la seleccion haciendo 

cobertura hidrbulica para este tipo de bombas.

de riego y distribucibn industrial con 

presibn tai como es el caso del proyecto.

uso de la grafica de

IJU
ia» g ?m

so M 100 140 mM’

Cobertura h/draulka SSV o Informacldn t&cnica

3500 RPM

FiGURA 3.4.a. COBERTURA HIDRAULICA DE BOMBAS 

MULTIETAPAS VERT5CALES

r,... ..t

. ..

w 2™ -»0«00W

i t tPio 15 K 30 40

i.. ■ at » .;r-r:

Goulds, ya que son muy eficientes para trabajar en sistemas
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Para el sistema de distribucidn de agua blanda. la cual

demanda un cabezal de bombeo de 62,69 mca (92,16 PSI), y

la bomba quo

se aprecia en la figura 3.4.a.

la curva de las

partir de la hoja
La

tecnica que se

un caudal de 21,71 m3/h (95,52 GPM),

satlsface el sistema se encuentra dentro del grupo 4SV segun

requiere de una bomba de 4 etapas con 

un NPSHrequerido de 3,66 m.

•potencia del motor se la deterrnina a

muestra en el Ap6ndice A; De la cual se puede 

concluir que para el sistema de distribucidn de agua blanda se 

requiere de un motor con una potencia de 7 % HP.

Siguiendo el proceso de seleccidn me dirijo a 

bombas 4SV, la cual se muestra en la figura 3.4.b, donde se 

denota claramente que para las condiciones de operacibn se 

eficiencia del 66% y
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4SV Curve
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Cttrva de operacidn d® la bomba 4SV

so

...

50

40

FIGURA 3.4.C. CURVA DE OPERACldN DEL SISTEMA

(AGUA BLANDA)

un

Ahora es necesario graficar la curva de la bomba y la curva del 

sistema a fin de identificar el punto de operacion.

BO-

K 
a.

60

100 "I

■—STTr*- "

/ n

............

11b . O
0 s

De la figura 3.4.c. es 

sistema supera el de diseno, Io que 

el diseho ya que este sobrepaso preve cualquier cambio en el 

numero de accesorios inicialmente determinados.

notable que el punto de operacibn del 

es un caso favorable para

10

Para el sistema de distribucidn de agua potable, la cual 

demands un cabezal de bombeo de 70,64 mca (103,85PSI), y 

caudal de 21,31 m3/h (120,16 GPM), la bomba que

..........

5............ ■"

25 30

...
: ... ................

....................
• ■■ V

------------------- -------- -----
■ ■ ■ w

....

■ .......j.......... -...... T

w STS:
1 ■ — 

' . ............

_

15 20

Q(m3.'h)

BS'cme 4SV Ctin-a de Operacidnj 
L   —— rr._____ _______ --------------- ------------
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la figura 3.4.d.,

donde se denota ciaramente que para

bomba de 3/1 etapas con

Siguiendo un proceso similar al anterior 

las bombas 33SV, la cual se miiestra en 

las condiciones de

se aprecia en la figura 3.4.a.

me dirijo a la curva de

La potencia del motor sa la determina a partir de la hoja 

tecnica que se muestra en el ApSndice A; De la dual se puede 

concluir que para el sistema de distribucidn de agua potable se 

requiere de un motor con una potencia de 15 HP.

operacibn se requiere de una 

eficiencia del 70% y un NPSHrequerido de 2 m.

satisface el sistema se encuentra dentro del grupo 33SV segun

< I /Si
'^spov/ 

bibuoteca *cT^
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Graficando nuevamente la curva de la bomba y la curva del

sistema a fin de identificar el punto de operacibn.

90

inicialmente determinados.

En ambos casos se cumple que:

NPHSdisponible >NPHSrequerida

Si

notable que el punto de operacion del 

en el caso

i-,'1

k •
a.

^‘7-? ■■ 7..:..-.

3®Sh || 
'''

SI 
50

anterior es un

sobrepaso prevh cualquier carnbio en

wa-,~

De la figura 3.4.e. es

sistema supers el de diseiio, por Io que al igual que 

efecto favorable para el disefio ya que este 

el numero de accesorios

Curva cJ« operacRSn de la bomba 33SV .

3,. <
■ ■ ■ • . ■ ■■ ■ ■■ ■

___  

0_____ ' 10

■................."

.. ...... £22 
20

Q(m3/h)

•pLJcuna 33SV" Cuna de Operacidn j

FIGURA 3.4.e. CURVA DE OPERACldN DEL SISTEMA 

(AGUA POTABLE)

60
.£

30 <0
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Por Io tanto se corrobora que no existir&n problemas de

cavitacidn en la succidn.

3.4.2. Selection de Medidores

se

seleccionados en base a la

Vv

La selectidn de los medidores de hace 

atraviesa la tuberia. Entonces tenemos para la distribucidn 

de 21,71 m3 un variador que

343 Seleccidn de Variadores de Frecuencia

que esta llnea va a

en funclon del caudal

bibuoteca  ‘GW-

que

de agua blanda cuyo caudal es

maneja un caudal nominal de 25 m3/h cuyo rango de lecture 

es de 30 m3/h como valor maxi mo a 3 m3/h como punto 

minimo de lecture. De igual manera para el agua potable 

seleccionarfi un medidor que maneje el mismo caudal puesto 

manejar 27,31 m3/h.

Los variadores de frecuencia son 

potenoia de las bombas, entonces esta claro que se 

seleccionarS un variador de 7 % HP y 15 HP para agua blanda 

y para agua potable respectivamente.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Construccidn de Plano

hidraulica del sistema se

En el analisis de costo se consideraron todos los requerimientos 

hechos por la empresa contratante, los cuales se muestran en la 

cotizacion adjunta en valores globales. El costo total del proyecto

X^ESPOX 

bwoteca  *6

El piano de la red de distribucion 

encuentra en la documentacidn adjunta en el ApSndice B

4.2. Analisis de Costo
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de US 128.545,45 sin IVA y el soporte de la misma s©es

encuentra detallado en el Ap&ndic© D.

El costo de este proyecto se subdivide como se muestra a

conti nuacidn:

ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

USA 5.190,50

4%

US/. 30.169,81

23%

US/.

US/.
US/.
US/.

US/. 57.208,18

45%

44,50% 
27,99% 

4,04% 

23,47% 
100,00%

Materiales: 

Mano de Obra: 
Otros Gastos:

Margen: 

TOTAL

57.208,18
35.976.96

5.190,50

30.169,81 

US/. 128.545,45

wifi
US/. 35.976.96

28%

FIGURA 4.2. ANALISIS DECOSTO DEL PROYECTO

l</’i I- i

BBubnawM*it www ‘

n MATWtALK: jMMWDEOBRA^a OTTOS■GASTOS: □ MARGEK

Guest
Rectangle



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Del proyecto puedo concluir que los conocimientos adquiridos en

el periodo de formacidn acaddmica son base fundamental para

dar solucion a problemas de esta indole.

Esta claro ademas, que en la actualidad contamos con personal

calificado para desarrollar, dirigir y coordinar este tipo de

unicamente bajo supervisibn extranjera, y que hoy en dia gracias

BBUOTECA ‘GONZAW Zg^ALLOS t
F, I. M. C. t".

actividades, las mismas que ahos atras eran desarrolladas
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al mejoramiento continuo y experiencia del personal docente de

nuestra institucion tanto en el ambito academico como en el

laboral, quienes han implementado cambios indispensables que

nos brindan a nosotros como futures profesionales la madurez

►oiin

construccion a nivel industrial.

Este tipo de proyectos se pueden realizar con mucha mas

facilidad que ahos atras debido a que todos los materiales

requeridos se los puede encontrar sin ningun problema en el

mercado local; evitando asi la importacion de los mismos Io que

generalmente ocasionaba el encarecimiento del presupuesto.

Otra ventaja que se puede encontrar hoy en dla, es que

contamos con mano de obra capaz de realizar este tipo de

actividades de forma eficiente y con todas las normas

requeridas, Io que nos convierte en personal calificado y de

confianza para realizar trabajos similares.

Los diametros de las tubenas seleccionadas no son la unica

variante que cumple satisfactoriamente con los requerimientos

del sistemas, sin embargo se escogio la opcion que mejor se

necesaria para analizar, programar y dirigi^
I I

de diseno y
KHxSX r

6SP0}>zz

BBLIOTECA 'GONZALC ZEVALLO:
F. I. M. C. P.
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acoplaba a las condiciones de disefio y a su vez la que general

el menor costo posible, obviamente sin que este comprometiera

el producto final.

En el analisis para la selection de la tuberia se considero que si

el diametro adoptado es grande, la perdida de carga en la tuberia

ser£ pequena y por tanto la potencia de la bomba sera reducida;

consecuentemente el costo de la bomba sera reducido, pero el

de la tuberia de impulsion sera elevado versus el caso inverse

que tambien es valedero, es decir, si adoptamos un diametro

reducido y el de la bomba ser£ elevado.

En el disefio se plantearon las consideraciones necesarias para

tener un sistema que trabaje por mas de 40 anos sin sufrir

perdidas de caudal o presion por obstruccion, ademas se

dimensionaron los equipos para soportar un futuro crecimiento de

la production de la planta de hasta un 25%.

recuperation de la inversidn en un plazo minimo de 3 afios; esto

es sin considerar los imprevistos por mal manipuleo de equipos.

toon sera

$7

Este proyecto se considera rentable y ademas se estima una

pequeno, al final, el costo de la tuberia da4S^

N^espo^, 

BBLIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOS G
F. I, M. C. P.
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5.2. Recomendaciones

Para evitar el entorpecimiento y retraso de un proyecto, es

necesario que el personal docente de la institucion se preocupe

por fortalecer los basicos de diseno; con la finalidad de crear en

los estudiantes la capacidad para discernir claramente las

variables conocidas y las interrogantes que se presentan a la

hora de buscarle solucidn a cualquier tipo de problema.

Es relevante mencionar el uso de variadores de frecuencia ya

que son elementos realmente utiles a la hora de optimizar los

costos de produccidn, ya que permiten ajustar la velocidad a los

menor consume energetico.

altos de las tuberlas para evitar asf que se generen burbujas que

podrian provocar cavitacidn.

Asi mismo se debe considerar el uso de valvulas check a la

saiida de las bombas para impedir que esta gire en sentido

contrario, proteger la bomba contra sobre-presiones, y evitar que

la tuberia de impulsion se vacie.

requerimientos del sistema Io que a su \ ;Zr£fpe representa un

< I r 1

BBL10TECA ‘GONZAW ZEVALW)^ <
F. I. M. C-

Ademds se recomienda la utilizacidn de ventosas en los puntos
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Es importante considerar sistemas de by-pass en los equipos de

la red como Io son bombas, valvulas check, tanque de expansion;

a fin de poder realizar el mantenimiento de los mismos sin

necesidad de alterar el funcionamiento normal de la planta.

Los componentes basicos que se deben de tener en cuenta a la

hora de disehar una estacidn de bombeo de agua potable son los

siguientes:

• Caseta de bombeo.

• Cisterna de bombeo.

• Equipo de bombeo.

• Grupo generador de energia y fuerza motriz.

• Tuberia de succidn.

• Tuberia de impulsion.

• Valvulas de regulation y control.

• Equipos para deration.

• Interruptores de maximo y minimo nivel.

• TabJeros de protection y control efectrico.

• Sistema de ventilacidn, natural o mediante equipos.
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• Area para el personal de operacidn.

• Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.

La ubicacion de la estacion de bombeo debe ser seleccionada de

tai manera que permita un funcionamiento seguro y continuo,

para Io cual es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

• Fdcil acceso en las etapas de construccion, operacidn y

mantenimiento.

fuentesdel• Proteccion la calidadde

contaminantes.

crecidas de rios.

• Eficiencia hidrdulica del sistema de impulsion.

• Disponibilidad de energia electrica o de combustidn.

• Topografia del terreno.

• Caracteristicas de los suelos.

La clave para hacer la seleccidn correcta de la bomba radica en

el conocimiento del sistema donde ella trabajara. Dejar la

responsabilidad de la seleccidn de la bomba al representante del

proveedor no es una buena decision, en vista que le puede ser

^Espqx

I

BBUOTECA ‘GONZALO ZWALLOt u 
f. 1, M. C. H.

• Proteccion de inundaciones, deslizamientos, huaycos y
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dificil o imposible conocer los requisites totales de la operacion.

Por ello, previo a la eleccidn de la bomba es necesario obtener

los siguientes datos del sistema:

De la Bomba

Numero de unidades.

• Tipo de bomba.

• Servicio de boras por dia y, si es continue o intermitente.

Caracteristicas del liquido:

• Se debe indicar la temperatura de trabajo, asi como

posibles ranges de variacion de la misma.

• Debe ser indicada para la temperatura de bombeo y es

vital para una correcta determinacion de la potencia.

• Se debe indicar la acidez o alcalinidad del agua, por que

permite elegir el material adecuado de la bomba. Si existe

an^lisis quimico es preferible suministrarlo.
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Condiciones de operaclon

Debe ser especificado en litres por segundo. Es muy importante

indicarlo en el punto exacto de operacion ya que permitira

seleccionar la bomba m^s eficiente.

Condiciones de succidn

Para bombas de eje horizontal se debe indicar la altura

manometrica total y el NPHS disponible.
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APENDICE A 
(HOJA TECNICA DE LAS BOMBAS EQUIPOS Y 

ACCESORIOS)
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Allflimaiisions are ini.ithes {mm).

Jra.ne (1-lhase) (> f-nf.Si)Stage

11 OOP
I'tFC

1824rc 20 62
182-4K 751194 3515.44 6.113 8.50 8.50

71.
101 12-1.213T<:

23 552UTC 215TC 10 14315.50 8.05 IO.2‘ 130 151

215TC ’54K 15 25.54
152 12815.56 25010.19

16.56 9.25 10.31

25...fC 256TC 20 29 50
161 220 280

182Sr./f 11.632841C 25 32 44 172 249 4 20

14,i

30 35.40 325 435194

20.12

284TC 38.35
204

328 41840 23.38 13.12 15.30
22113 2541.30

229

44.25
23322.5

382 592326TS< 50

47.20
249

^SOULOS PUMPSi
26

s LE*es _ Z.o»Li. ?»£_ j«c
5

TEF< liqtuilEni

132

Dimensions and Weights 
33SV Series 3500 RPM

145 11.42
(240) (290)

[■RAIN 1/2 BSP
12.50
(3W) "

3 5.$(i BC 
(139.7)

it

GDP-'

RtF 
— -4'

38
I NPT

12

I 
fill 

1/2 05?

-JI
I

2,2

-
__ 2_
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3
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4
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5

6''L
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?!L
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3
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10

(■RAIN 1/2 fl'

(30)

_ (170-

____ PI

OOP

■

r-fc^

J

1.2_________

J!f£_ J&v

4?: if'X «

- «4 ..

Cart lion
2'/? Class 250 R.F.
(S- 10 Stages)

/■i’ 4H0LES)

( ) H 
E':-

7 50
(190.S)

Cast Non 
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(1-4 Slags.)

0.75(19)
X 4I.0.ES

w
7.50(190.5) 

3165$
2'.A- Cl.iss ISO R.F.
(1-4 Stages)

’M!4C,
/Jr®-, »

mL j
<'U

-KJ
316SS

2’.5“ Class 300 R.i.
(5 - 1U Stages)
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SERIES 3S CAST STEEL ISO# FLANGEO GATE
DESIGN E&ESCPAPTBG!ih APWLZCAB.LE STANDAEi©SS

0V

y

buttv'elding Encis

NO. CARTS NAME
<15)

■a
■12;

B

:'2O'

s oh- r

L TEST PRESSURE TO API 598

OEMEKSECL TABLE-

Size H H(Open ) 0W T F 0D 0C 0G 0h WT.(lbs)n

- OUTSIDE SCREW AND YOKE
- BOLTED BONNET

- STEM/WEDGE CONNECTION MEETS THE API 6C0 PULL TEST

- FLEXIBLE WEDGE, FULLY GUIDED
- WELDED SEAT

- RENEWABLE SEAT RINGS

- RISING STEM AND NON-RISIN 3 HANDWHEEL

- AVAILABLE WITH GEAR OPERATOR
- FLANGED ENDS

- BUTTWELDING ENDS

©

A173-B7

A194-2H

LCB

A352 - LCB

A3.12 - ICB

A217 Wlfe-r H/F41O

A193 37M

A194-2HM

Body_____

Bonnet

Disc______

Stem

Seat

Hon J Wheel 

GasLer 

Gland flange 

Bonnet Bush 

Gland 

Giond padtit g 

Eye Bolt Pin 

Stem Nut 

Retainer Nu- 

Nipple 

Wheel Nut 

Eye Bolt 

Eye Boll Nut 

Bonnet Boh 

Bennet Boll Nu’ 

Name Plate

Availcble M'rh Gear Operator

.75
75
75
75
87

87

1

1

1 12

1.12

1.25

1.25

1.37

8.5 
r 9.50 
■ 11 A 

I 12 
10.50 | 15 85 
1 , .50 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
20 ~3f

Due to^onlinuou: oeyelOf menl'r.' our oioduct

3.62
4.12 

5

6.18

8.5
10.65

12.75

15

16.25

18.5

21 ___

-21__
27.25 |

inio-T.a ion conta red in Infe leaflet as required

SHELL TEST (water)

450

WCB

A216 WCB

A216-WCB

A216-WCB *8/1 410

44

64

70

113

190

286

476

687

979

1188

1540 |

1980
I 24-55 . ~|

16

19.38 

20.86 

24,10 | 

31.57 

39.30 

48.35

57 

68.70 

^9.52 

85 60 

97.95 

113.00 Z

SEAT TEST water) 

314

7.68

9 85
9.£5 '

1 81

3.78

3.78

5.75
__ 7.72

9,63

23.62

27.56 

■•■1.50
. 15 43'

____ 4_

__ £
4

'___ 8_
'___ 8_

___ 8_
___ 12

___ 1_2_

___ 12

___ 16

___ 16

___ 20

■ 20

2

3

4

5

6

7
~~B~

9

0

1

~2

3

4

~5~

6

17

9

21

16 52

18

19 75

22 5.~
24

2c ~~
29

4.75 

55

6 

75
' 95

1 1.75
'-±25

17
’ 18.75 

21.25 

22.75

25
33

2

2 l;'2

3

4

6

8__
10

12

14

16

18

20

24

0.622 

0.688 

0.75 

3.94 

1.00

1 12 

1.2 

1.25

1 38

ZLKZI 
155 1 

^^7 
_ _______________________ ___1.83 'J 

Onge v.-e reserve me right -o chant e the dimensions

- GATE VALVES, API 500

- STEEL VALVES, ANSI Bl6.34 

-FACE TO FACE. ANSI Bl 6.10 

-END FLANGES, ANSI Bl 6.5

- BUTTWELDING ENDS, ANSI Bl 6.25

- INSPECTION AND TEST, API 598

PARTS Alia MATERIAL

MATERIALS 

WC6 

A217 WC6 

A217-WC6 

A217 WC6-H/F410 

____________ A182-F6a 

A105-H/FSH56 | AI82 F11tH/FSlt#6 [A350-W:6-H/F4IQ~ 

________________A47 / A536_________________ 

____________ Grafoil + 316 Sheet

A216 - WCB____________

4.276 - 410

A276 - 410 

Graphite

A276 4)0 “

A439-D2

A36 ___________________

Brass 

~ A36

A307 B_______

A 194-2H 

Al 93 - B7 

A194-2H

___________ A566- 304______  

CTKER MATERIALS ARE AVAILABLE UPON REQUEST.

. 25.20
30.70'

38

44.65
54.50 |

63

57.50

77.71 

38.5;

<g)-----

©-------z-Sl HIAw

.Sharpe  vaives

6

7

' 9

r-
12.8

16

19

21

23.5

..__ 24 5

27 5

• 32

0d I L I 1.1
'2 \ 7 B.5 ~T 13.50

I 2.5 | 7.5 j 9.50(76.25
3 | 8 |n | )7.4Q j

4 I___9 | 12 | 19.52 |

6

8
10

12 r
13.25

I 15.25 I
I 17.25 ~

I 9.25
| 23.25

0.06 

C Ci 

0 06 

0 06 

0.06 f 

0 06 I 

: Qi 

0 05 

3 35 

3 0o 

:• 35 

0 3:1

__________ PS1G

SEAT TEST fair) |

80 !

Li
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SERIES Si'3 CAST STEEL II 5C-# FLANGES SWING CHICK

DESfGN S iSCR EPTIO^:

Ll

Butweldiig Ends

NO.--------9- £, 5 PARTS NZJ.AE
€■

A216- WCB

"EST PRESSURE TO APS

OIMENSIQN TAKLE:

Size 0d L & Ll H T F 0D 2>C 13G 0h WT.(ibs.)n

-squired.

13 •

A193-B7

A194-2H

A193 - B7M

A194-2HM

AP'P LI CAE:- LE STAN&AR BS:

- STEEL VALVES, ANSI Bl 6.34

- =ACE TO FACE, ANSI Bl 6.10

-END FLANGE'., ANSI Bl6.5

- BUTTWELDING ENDS, ANSI Bl6.25

- NSPEC7ION AND TEST, AP 598

BOLTED COVER

- SWING TYPE

- FOR HORIZONTZ.L OR VERTICAI LINES

- WELDED SEAT

• RENEWABLE SEAT RINGS

- FLANGED ENDS

- BUTTWELDING ENDS

SHE-i. TrST (woter)

450

WCB

A216-WCB

A216- WCB 

AZIt-VO + M/MC

SEAT TEST (water)
____________PSIG

SEAT TEST (air) 

80

LCB

A352-LCB

A352-LCB

A352-iCB^;/F4IQ

C.06 

: .oc 
C.06 

C 06 

C 06 

C.06 

C.06 

C.06 

C.06 

C.06 

___________ C.06

■ 7'J . C 06 

86 C.06

4

4

4

8

3

3

12

12

12

16

J6_ 
20 
20

0 62 

0 69 

0.75 

0 94 

1 00 

1 12 

1 20 

1.25 

1 38 

1.44 

1.56

4.75 

5.5C- 

□ .PC 

7.5C

9.50 

11.75 

14 2.5 

17 00 

16 75

2' 25 

22 75 

24 50 

2? 50

Body________

Cover

Qis;

Disc Nut 

Seal Ring 

Dis: Washer 

Swing Arm 

Casket 

Cover Boll 

Cover Boll Mui

Plug 

Hinge Pin

2

2 1/2

3

4

6

8

0

2

4

16

18
20

•24

(Jue fc- cbrttinuous

670 

7 30 

7.70 

6 50 

10 60 

•; 42 

b 20 

1: 82 

It 15 

19,30 

ct.oo

5.00

7.00

_LiL
2.00

1 JO

13.50

1 o 30

19.30

2 31

2N5O

17.5'.

32 3C

36 
55 
64 
91 
168 
277 
445 
674 
925 
1210

..1675 
' . 180: 

I .2860*

0.75 

0.75 

0 75 

0 75 

0 86 

0 86 

1.00 

1-00 

1.12 

1 12 

1 25 

,_______________ 1.25

I 2^50 , 2-.2j j L38~ , ___
eloament o ourprcduc range we resen'e he I? U to diarge the dinensians and intorn ation contained ir theJealet as

Sharpe  valves

1

__2_

I 3 
4

|~ 
6

' ?

___6_

__ 9

10

11

12

13 | Eye Boh

14 I Nome PlateI'Vv- -'T*

I 2 03
2 50

3 00

4 00

6 00

8 00

___I (. PC-

12.00

12.25

15.25

17.25

__ 19,25

,2: .25

tlSveli

3.62 

4.12 

5.00 

o.18 

0.50 

10.62 

12.75 | 

15.00 |

15.25 I 

18.50 , 

21.00 | 

23.00 

2723 r

8. :Q

8. 0

II 50

14 00

19 50

24 50

2~ 50

31 30

,36 30

38.50______________

38.50 -. ‘ 2v.4O___

51 -.o • _ ~ 2;~55 , '

FLEETS ARB MATERIAL (ASTM) 

MATERIALS 

WC6 

4217 -WC6 

A217-WC6 

A217-WC6*H/F410 

____________________ A194-8_________

A105 * ti/f 5Tl.-t | AC i 7 - WC6 H/T Sit^ | A350 ■ 01 - H/r 5fct6

A276-304_________

A2I7-WC6 | A352-LCB 

Graloil + 316 Sheet 

193-B7 

A194-2H 

A276-4i0 

A276-410 

A3 6 + Zn Plate 
1 A666 - 304

/ OTHER AAATERIALS ARE AVAILABLE UPON REQUEST.

5

4 o)
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se-x'ic9.te.Tpe oture i abo/e TQOO’F.

FRiSSURE TEMPERATURE RATINGS

ASME / ANSI Bl 6.34.1996

WC9(2) 
1509 
1500 
1455 
1410 | 
1330

WC6{2j 

2250 

2250 

2165 

2080 

1995 

1815 

1765 

1705 

1595 

1525 

1460 

1350 

955 

650 

430 

290 

185 

115

WCBjlJ
285
260

230

200

170

140

125

110

95

80

85

50

35
20

LCB(3j 

1390 

1315 

1275 

1235 

1165 

1065 

1045 

1035 

9^5 

780 

535 

345 

205 

105

WCB[1) 

6170 

5525 

5470 

5280 

4990 

4560 

4 475 

4440 

4 200 

3430 

2230 

1 430 

860 

430

V\'CB|1) 

2220 

2025 

1970 

1900 

1795 

164Q 

1610 

1600

1510 

1235 

805 

515 

310

55

WCB(1)

740

675

655

635

600

550

535
535

505

410

270

170

105

60

WC6[2

750

750

720

695

665

605

590

570

530

510

485

450

320

215

145

95

60

40

(ps»g) 

LCB|3) 

5785 

5470 

5315 

5145 

4850 

4440 

4355 

4320 

3945 

3260 

2230 

'430 

860 

430

LCB[3) 

2085 

1970 

1915 

’850 

1745 

1600 

1570 

1555 

1420 

1175 

805 

515 

310 

155

LCB(3) 

695 

655 

640 

620 

585 

535 

525 

520 

475 

390 

270 

170 

105 

50

Cr8(4) 

2160 

1800 

1620 

1490 

1395 

1310 

1290 

1275 

1245 

1210 

1190 

1 165 

1145 

965 

925 

770 

595 

465

CF8(4) 

720 
600 

540 

495 

465 

435 

430 

425 

415 

405 

395 

390 

380 

320 

305 

255 

200 

155

\VCB[1)

3705

3375

3280

3170

2995

2735

2685

2665

2520 

206C 

1340

860
*515

260

WC6{2) 

1500 

1500 

1445 

1385 

1330 

’210 ' 1210 

75 1175
' 1135 

055 1065

'015 

975 

900 

640 

430 

290 

190 

,25

LCB{3) 

3470 

3280 

3190 

3085 

2910 

2665 

2615 

2590 

2365 

1955 

1340 

360 

515 

260

LCB;3J 

265 

250 

230 

200 

170 

140 

125 

1 10 

95 

80 

65 

50 

35 

20

CF8{4) 

3600 

3000 

2700 

2485 

2330 

2185 

2150 

2125- 

2075 

2015 

980 

945 

'910 

’605 

545 

’285 

995

I 770

CLASS 250C 

______Working pressure 

WC6{2) 

6250 

6250 

6015 

5775 

5540 

5040 

4905 

4730 

4430 

4230 

4060 

3745 

2655 

1800 

1200 

800 

515 

315

CF8M.

6000

5160

4660

4280

3980

3760

3700

3620

3560

3520

3480

3460

3220

2915

2865'

2545
1970

1545

. E xAFERATURE 

'F

-20 to 100

200

300

400

500

600

650

700

750

800

850

900

950

1000 

105C 

HOC 

1150 

1200

3750 

3510 

3465 

3325 

3025 

2940 

2840 

2660 

2540 

2435 

2245

1595 

1C80 

720 

480 

3 0

190

CLASS 603

Working pressure (psigl 

CF8(4| 

1440 

1200 

108C 

995 

930 

875 

860 

850 

830 

805 

790 

780 

765 

640 

615 

515 

400 

310

TEMPERATURE 

‘F

-20 Ic 100

200

300

400

500

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1050

1100

1150

1200

WC9{2) 

290 

260 

230 

200 

170 

140 

125 

110 

95 

80 

65 

50 

35 

20 

20* 
""20* | 

20* ; 

20*

CF8M{4) 

1440 

1240 

l-'2O 

1025 

955 

900 

890 

870 

855 

845 

835 

830 

775 

700 

<>85 

olO 

475 

370

TEMPERZJURE 

•F 

20 to 00 

200 

3 PC 

400 

500 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

900 

950 

1000 

1050 

1 i00 

1150 

1200

TEMPERATURE 

‘F 

-20 to 100 

200 

300 

400 

500 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

900 

950 

1000 

1050 

1100 

1150 

1200

TEMPERATURE 

•F 

-20 to 100 

200 

300 

400 

500 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

900 

950 

1000 

1050 

1100 

1150 

1200

WC6[2

290

260

230

200

170

140

125

1 10

95

80

65

50

35

20 

20* 

20*

• 20*

15*

TEMPERATURE 

•F 

-20 to 100 

200 

300 

400 

500 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

900 

950 

'000 

'050 

1100 

’ 150 

1200

1015 

975 

900

| 755 

520 

350 | 

220' I 
135 | 

80

WCB 1) 

1480 

1350 

1315 

1270 

1200 

1095 

1075 

1065 ’35

1010 

825 

535 

345 

205 

105

CLASS 1500________

______A orking pressure jpsig) 

WC6(2|WC9(2) 

3750__ 3750

3750 

3640 

3530 

3325 

3025 

2940 

2840 

2660 

2540 

2435 

2245 

1885 

1305 

875 

550 

345 [ 

205 i

Cl 8M[4i 

3500 

3095 

2795 

2570 

2390 

2255 

2220 

2170 

2135 

2110 

2090 

2075 

1930 

1750 

l720 
“1525 

1 185 

925

(2 Ncr ic be used 

the carbon content is 0.04%

CLASS 300

Working pressure [asig)

WC? 2I ~

750 

750 

730 

705 

665 

605 

590 

570 

530 

510 

485 

. 450 

375 

260 

175 

110 

70 

40

CLASS 900

Working pressure (psigj 

WC9(2) 

225C 

2250 

2165 

2115 

1995 

1815 

1765 

1705 

1595 

1525 

1460 

1350 

1130 

780 

525 

330 

205 

125

CF8M[4!

2160

1860

1680

1540

1435

1355

1330

1305

1280

1265

1255

1245

116'0 

105'0

1030

915

710

555

CF8j4) 

6000 

5000 

4500 

4140 

3880 

3640 

3580 

3540 

3460 

3360 

3300 

3240 

3180

J 2675 
1 2570 
2145 
1655 . 
1285 I

CF8/A{4)

720

620

560

515

480

450

445

430

425
420
420

415

385

350

345

305

235

185 I

275 
235 
215 

I 195 
! 170 
j 140 

125 

110 

95 

80 

65 

50 

35 

20 

20* 

20* 

20” 

20*

CLASS 150

Working pressure (psig)

CF8(4) CF8/'/i|4) 

275 ' 

230 

205 

190 

170 

140 

125 

110 

95 

80 

65 

50 

35 

20 

20’ 

20* 

20’ 

20’

WC9(2) 

6250 

6250 

6070 
“5880 

5540 

5040 

4905 

4730 

4430 

4230 

4060 

3745 

3145 

2170 

1455 

915 

57C 
i 345

over 1OOO°F. , [2) Not to be used o -er 650°- 

2i highe-, thev.ccn be used to ' 200-1500* =

(1) Not recon?Tended for prolong ed use atove BOO°F.

(4) At'temperature over 1002 °F. ise on y v

*For weld ena Solves snly. F □ng< d enc ratipgs 'erminate c» 1 Q00c=, .

NOTE: 1 Poc king car kel c r oolti ,g tna - limit tempercture. Plec advi’se

. ■ 2.Ratingtrom ANSI B'0.34 stonaa-d class valves.

S.Saecicl.cIass we - end valves to Ei' 5.32. ore ovc iic’bis c- spec a . - ier’
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• ^TE VALVE STANDARD FEATURES

HANDWHEELS

TEM PACKING
BOLTS AND NUTS

TUFFING BOX I •' lltCvH OHi'.'J

END CONNECTIONS

PACKING GLAND

ACCESSORIES

STEM NUT

III 1I-.I 

and '■■ii

' '■ •• an supply any -r. je 0 mi: reqiiifed b m
>. .1 kmiei

■•i - H1' J if’ !L 11!'- •’ lb ;

I1 K'.UillUL' Hi I-■ AVi

e^rsTisi

F h  ijurmu:-<tvice u.indii kiris \S'f M A!’U ( h-. _’H m. 

AS FM .AJ ’■>?■ Grade B" nvi?- and and bull an- I m nr ijr..I 

it ■'■f'vuiiiLJ toi lii.L'h (cnipuiuline •enke .inJiti-.iH 

AS FM Ai 'M Clax-,4 and XSTM Al'1' Gnid • Hlin 
ilfld ■ l'id I '■•:(■ ;!J u fl, 11 ill -1’cd St ii-.l 'll I! ;L’ ! Ill I r I ' 

I-i Gin >r. in less steel valves -is-, .j \STM A I'd 

las- H ar i.l a  AIM A J'Pi Gti.nlc H>' mils . hi  J said n- ■ ii--

Au<e--svi!i-s slub a> iieai apeiaims. uclual-.ij . <■,

I'K’ktiiii dcvk-es. chaiiuvheels, exiended sieur- i.ml hrniiui 

i". ci \i Liu 11.. -uivicc and nt,!;-!-, icilieis JJ,... id ||,|s |, 

meet the < isn -mers i jqi.iiiem .-ni -

■

he ■ienj-i|j.-tiaiv ciaineubon m tk mnud Im pie .em the 

i iinirio im ilk- disuna-iueinun id stem in mu  the

lillc (lie ' iil’A is in >ui vjce

Haiii.l'A'Iicel- ..He desiL'iieil Im c..r-\ iperaihin ;u-d , 

m;ikn lahlu uiip (..hir v;ih us ate al--.i> tivaii.jhiu - v jij, 

a-viiiiiu. in tm autuaiuf’-. m ■. ImJui ac(ij..ilm- Im ill - im -i 

dernandjna -vrvices

’111r- Huh ualuiikition and exhume lustnig. Hie -Hui gth of 

i !■■ tuin-iu-a lie i. <>iinu<. i nm Ims pn:.. en n exceed ihe

i u.pili i>l ihu -turn ai the ia i I n oj ui.iijug liiued

1 'lie Jiiiiuiisnsrj ,r|| | j j -K -1 jt

I 1 its--. I lidtin-<■ in die p -..ki jj  ji  

aim ■■ unns .i-.iris

1 i' i'-'Ui jinl mi i.ilia .'ii'iui paiiil i.lusi_- a bo us ii .j d,..-

I- -i! •.'! die liaiidkhuu! a Iili-.HK all,i\. me a •lrl<ijlj 

a lu m .h. ip ii m [ ic s l-nsu I pi - Ha n if tlv ndv I uel I-

:• ’ ' F’a  lu!.- he ;ip. <- jr, ih,; ..pji'l' p lli'-'-i

B.I I IX'IJ! flu- uru p! iVided m ihe slum mu .hi  hiv . ii!( m , i

I- '•■■ 15'. valves limn Nf A 14 . -.j, p |;r . ■

MfS 12 . hi  Glass Ni-:- v.i, \us I loin NPA

C l.’s '-a 11 --1'I • s ah us ! n n, NPS 2

* '.JI s| in,.1 ij- j pfoduulkMi ..i.a  ?is valves v. ell

• Flanuu ends v-nh Raised Hisu -RFi Flai IG- u ■ IT 

nr Rih  s T - jv Joint 1RTJ ■ 1 hai v • hi  I. >11 n 1-. A N v 1

B lr< 5

■ • Bull--. eliJnm ends - B’V ■ i.lr.u ■. oulmm i-. \NV-] 
Bin 2^

• All 1 a.’e-t-.i-lase'end-ii:-eml dimuiisioii- milmm u 
ANSI BlID

• Othei pieuial enil emitfie-.dioiis .ne siipp||,-,i 

a.'. '.••i.. iiiL to 1. iisioinu! \ leqiijrements

1 ■ dupih oj lie smt mv Iko ; allcik- ioi a surituicnl 

rn'iim <d pa. 1 um-. v- hiuh m.le the stem seal ()m 

Hidat'.l paulmia ,ii i an au men I and mjilmj lw d'-iun

n ■■• I • I di • ppm ruuiiivu emi --.imi luqniiumunl

'"O
st

I iv paukina aland d-. -ian is .. i\’.o-piece sulf-aimm le

• pc 1 he gland proper has a sphun- jl head dial iide- 

iilnn die phencal |.<im 'fihe glan I ilaiige Th. gland

i ''I'K'i has a sh'iuldui which e-arict- the complete unErv

II lo Ihe slutting Box Isoju  T1 is p.;inicukii design i- -iiro ; 

■V'.iijhi onipixssion ..I the packing m the gland emholis 

'■■- I'umg ci|iiull\ adjusted, w thout miming Ux- stem

! 1 died hi  rhe pmcha u <1 dei. kimv ii

- ujsu inius koi ■•■ can be fin ms ied

Ii ' lum psi king is Jusigik'-i. and aiianjed U' eii'.uie a 

11.•■■-.imam -.•..\il al :-ng the teni dmiru opuiation-a '•'•htle .n 

I itiiin diiis allow mg 1 h a gieaiei' cdudkin 11 lumtivc 

in'-.simis Ou 1 packing ne NON-a SBEATOS n pus

GVxX uan mi , plv (H . holnng js
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CAST STEEL GATE VALVES

PARI NAME ALLOY STEEL

TYS'E LCS TYPE Ai- TYPE TYPE C=- TVPE Cl 2
>?5L-L<E A21" W:r. ?.2i‘ -:?■ A21~2 fc-jUNET ALh WCB '-3-52-LCe *21" «<>: .-.£1“ WC9 ALT :.f. ahi -: f -m

‘.ATE

ASil-l-FSM

J ■j Eat  pin -; An tl - >-1 ALT-16 A182F1-.- TL- FL2+STL: rSa+STiJ F9-ATL- AT* :•!•:
E Ailt «<:£> LCE WCB WC& W< B V-.'i: * Cr ce- wee CTWC E. ASil-CFA

H-HD'.VHE el Al a* <:t v. iB A19* -3 VbZ-l' A19*C< .’TE. .-19* a Ci. B Al 97 or WCE
A19* Or 'AY E

■ TEW F-J*Pii6 -.479-41 j A4-9-410 AJ'a.j 1
-.T9-31E:? E ASKSEA ■ E'Jg rft:

'-4*9? It. .A47P-410 447?410 A4794ij
at *- k9LAUE F LAP SE Al OF ' 105 Alt'?- Al ”5 A 1.-5
AS51-: FAId - IE Li Hi.IT A4.?< L'i

A499-D2 A499-Ci2 A4294j: A4?9 r.' A449-EC11 9LANC PP.:- EP

.-•479 3 It12
ZA.-L l .;...

1« E'SNr-IET&jLT Ai9$ E* - ■ L7 '• - 19T-&1 A199-516 A19§-Blt. A19? Bit, A K- Br
14 EZ-riNET NUT 4’94 2H 4194-4 I 4 194-4 AI'94-4 Al 94-J A194-4 A194-3'SLAlJE E FEE- 7LT AX'* 5 A30~E A193-E* AIS-S-B* A1 :?■&* A19 3 B“ 4 IMG &t '

'SLANC AE-.iUtTUErlT i-ILT AX'*5
A194-2H 4T4 >H Al 94-2H A1m4 jH A T4- ■■1? HftllE.y HEEL H'. T A47 -I ?<5Ti ■'-7 SI IjAl, 5251L 4 4* Sr 5LA -.. A4* Si 525 io .447 <,r -ILAIO 4.J- .Jr J,,18 SLAWC-E 'Efcl'LTFiN 7 ■• i-rco < lice- c-s illo A 1 .'2.' A4“9 J. .4F aui  ,ir >.?

20 SArF.'ET

21 i Ol- E e-SLT
■4i9:-E* ! Aio?.E,*

Al A19SB* 1'- ? r.F22 i 'l-I .E I JUT
A19---2H 4194 -2H -194 2H A194-2H A 194 2H 4 194-A
5 Lil r?r.: Or.-,.' S ialniew E-f^i SalFilK-A E i —i

$13014-5= 6l~| inni'-i ? E i—-i

T

f V1
Ivsign^d avoiding to AP -600

1 i

Jirnenssons

Fh-

L-

CLASS 150-
L'iri-i»ii.-.iT-i;. in in

Valve Giz&
i atnim

Li: F;F * co ’.50 ?• c-o 10.50 11 50 13.00 i 4 00 15.00 18 00 2C' OU 24 Ci ■ J?.....
T • 1'.' F-1'79 L2: RTJ ~.56 I-i.OO ?• 50 <■ 7' 11.00 12.00 13.50 i 4.-50 i 15.50 iO.5L 17 50 18.50 2L'.5i'

L?. BV- 6 5 :■ •? 50 9.50 .113 12 j- 15 88 15.50 18.00 1.75 22.50 24 00 25 00 28 00 ■32 3C. 00 40 0
• o I\a C'pen Hekihi 'Fb 12 4.45 I .’:-2 ■- 0.3 22 05 a~.8C 45.01 59.0 5 " 1 .SC 74 80 8? 50 98 S-j 125 O' ■
4cirid’1'/hg*?i Diarnoi-?! D ■ ~ 6* -gT ?-.82 13. ae 15 *5 I” *: 22.0.: 24-80 2? 97 -,, 4 i i .

HoncJfth'X'l C-!arn9'*i D2> I -
1 2 40 1 3 08 I: ’5 .-* 75 T *; I.-

RF• « 41
3i“i'elOfit rlbjl. I ’550' .2~Y 1 -38 4 :

• B''V 5
_.i;f'B2 2 1'44

SO* 
~5'3mr.

11?2. ';f:4 i 
’ • i&5 I42 I

A479 4 10

A479 41 .j

| Al9?-E*

| 4194 2H 

j ■latiFrf.: ei «>i

30.04

0.74 I 12.40

: IOLA,.C I PI..,;-

19* or A'CE 

j A4"9-41. i

15
It.

■I-'E- 1 iCtHSf Plftle 

csviss
C-S icciuci Pioie 
OE’IQOj

NAMEPLATE

:»nsr rng Briais v'.a'raue c-n r-rjjeri.
-TL . aiHte

c -E iceo*:i F'lai-
CEIO&T

: -.4*9 4ic

A MB

CARBON STEEL

\ T /PE lA'CE 

*21'. WOE.

6" 

i-Xrsr,

AST CAT K 

WC.BU10

24’ 
t.L-jnri

3C- 
’•tor 'in

ALT C ,= 15 or 

:T.-4i<.

52T '7’15 01

WOE *410

A351 CFELi •<■ 

L :E*:3 M

IO" 
25-:iTWri

16" 
aKJfwi

X

2"
53irm

2-1.2" 
£ ffiim

12‘

JCOmin
23" 

sacrum

I'- : 1O3C

f wMard PAching c 'Lssehet Maw ui cnar' on f Tka  T~

i •-** lonanfr! F< .^irt'j o Mar* tai ct.ari on Fain 7-~

Alpi-E*

A? * CAT' .1

WCS+aio
AST -.=.15 or

Cl 2*410

1-1 2" 
4Cnim
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SIH
AS! ST EE' SWING ' HECK VALVES

CARBON STEELNO. FART NAME
ALLOY STEEL

TYPE LCB TYPE "■ TYPE fvCU TYPE C5 TYPE Cl2
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A-'i -C FNi
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“Anti-Go^pe”

Viilvula de Admisidn y Expulsion de Aire
Expulsion efectiva cle aire, proteccion contra presiones de vacio y alivio de sobrepresiones.
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Proteccion Automatica Cortra Sob re Firestones

La valvula Serie AVKc incorpora de manera estSndar dos caracteristicas de diseno quo autornaticamente protegen a la 
tuberia bajo cualquier cordicion de operacion, le las clestructivas sobre presionesy el fenomeno de golpe de ariete.

Diseno compcicto

La valvula Serie AVKc reaiiza cuatro funciones de manera estaridar en una camara de diseno sencillo y compacta, la cual 
es 1/3 del tamano de as ' alvulas convencionales.

Eliminacion Efectiva de Aire

El diseno de AVKc asegura un efectiva liberation de sire en cualquier circunstancia de operation de la tuberia, a traves 
cualquiera de les tres orif cios de venteo.

Protection contra presson (to vacio

La valvula AVKc tiene un orificio de diametro grande, de igual tamano al diametro nominal de la valvula, asegurando la 
menor resistencia posible al acceso del sire. El uso de flbtadores cilindtos solidos asegura una reaction instantanea y 
desmotiva el efecto Venti ri, Io que garantiza una protection efectiva contra vacio.

V

i
i

>2)

BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS
El rango de las valvulas Serie AVKc represents el pinaculo de la evolution en el diseno de las valvulas de admision y 
expulsion de aire,. El diseno proves la mas amplia, efectiva y eficiente protection de la tuberia, relative al costo initial de 
cualquier otro coinponente disponible de la iinea. Las caiactensticas y beneficios incluidos son:

Serie AVKc 
OPERACION

1,) VENTEO EN El LI.ENADO DE L } LINEA

(VELOCIDAD SUB CRITICA DE APSOXIMACION DEL FLUI DO)

El aire entra por el orificio (3), 
v'aja a daves del erspacio 
anular entre los flotadores 
tilihdricos (4), (5). (6) y la 
camara de la valvula (2) y 
descarga por el Orificio 
Grande (1) a la atmosfeira.

Simultaneamente al drenado 
del liquido de la camara de la 
valvula (2), los flotadores (4), 
(5) y (6) bajan Pasta el plato 
deflector (9), permitiendo el 
rapido acceso de aire de la 
atmosfera para despiazar el 
liquido drenado de la tuberfa y 
prevenir la creation de 
presiones negativas internas 
potencialmente daninas.

2.) VENTEO EN EL LLENADO DE UNA LINEA

(VELOCIDAD CRIT1CA DE APROXIMACION DEL FLUIDO)

En reaction al incremento en el 
flujo de aire, el flotador (6) cierra 
el Orificio Grande (1) y el aire es 
forzado a pasar por el orificio 
Anti-Golpe (8) resultando en una 
desaceleracion de la velocidad 
de aproximacion del agua 
debido a la resistencia ejercida 
por la elevation de la presion 
del aire dentro de la valvula.

4 .) ADMISION DE A!RE (ROMF ER VACIO) EN DRENADO DE LA LINEA
x. jaz s-taxT

3.) LIBERACION DE AIRE PRESURIZADO BAJO TUBO LLLNO '

3osterior al llenado , el liquido 
entra a la camara de la valvula 
2), pequeiios paquetes de 
lire entran a traves del liquido 

v se acumulan en la camara de 
la valvula, eventualmente 
tesplazando al liquido. El 

flotador (4) bajara por 
>ravedad y por consecuencia 
se abrira el orificio pequeno 
(7), permitiendose asi la 
iberacidn del aire acumulado.
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[?if61gpcjal Negativc Rg^mandab1 eMaterial Tuberia Diferencial Negative ReccmenclableMaterial I Liberia

Concrete

t::=r_K==r 2t=sx»T-' ui -a m jLBiMutori ■ mi  w ■■■ ■ ii  ■ t -i»t

’’' Glass Reinforced Plastic''Plastics Reforzadocon Fibra deVidrio

COLOCACIOn DE VALVULAS

- ej. cuando el tube hace sifon por encima ilcl

CADCNAIIIENTOI
I

IHFORIlAClON SUJETA M0D1FK ACION SIN PREVIA M ST1FICACIO11
, — —. ■■■■Mil - — — .■.-III :i»w< ■»••><* - • •

El objetivo de dimensionar una va villa para condiciones de vacio es el determinar la valvula mas pequena posib e capaz de expulsar aire y romper el vacio 

admitiendo aire dentro de la tuber a mientras no exceda una | lesidn dlfeiencial quepuedapcneren riesgo la integridad de latuberiay losempaquesde las 

juntas debido a presiones internas negativas.

Acero

Hierro DCictil

PVC

HOPE

Gasto
a  135 Ips 

136 340 Ips 

341-515 Ips 

516-1155 Ips 

1155 2063 Ips

800

1100

Fibre Cemento

GRP*

50

450
700

Diametro 
da Valvulaiinrn) 

50 
80 
100 
150 

200

I
I

Velocidsd
1 m/s'.'g

1 m/seg
1 m/seg

1 m/seg

1 ni/seg

Diametro 
de Vaivula(mm) 

50 
80 
100 

150 

200

Acero

GRP**

Fibro Cemento*

Un buena practica de diseno de ti beria dicta quo las siguien■ ss presiones negativas no sear excedidas en tuberfss de distintos materiales para asegurar 

que no ocurra una falla en los empaques do la junta o cola iso en la tubei ia.

Flujo en la Tuberfa 
Gasto

2-135 Ips 

136 340 Ips 

341-515 Ips 

516-1155 l|e 

1156 2065 Ips

Rango de Ruptura de los Materiales de la Tiiberia para Basarse en la Dimension de la Valvula

Hierro Ductil 

PVC 

PEAD

Flujo en It Tuberta 
Velocidad 
2 m/ssg 

2 m/seg 
2 m/seg 

2 m/seg 

2 m/seg

10 - 15 % 

10-15 % 

50 - 100 %

Las valvulas son generalmente dimensionadas para velocidades de drenado o rupturas paiciales con el fin de econoinizar en el tamano de las valvulas 

seleccionadas. Los siguientes rai gos de ruptura (como un porcentaje c e area de tubeiia) son generalmente utilizados.

1)^1: Y Lt YY //tAY'Yi^ m. WLJ/LYAS DY WYE
DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE ARE

Las valvulas de aire son primero y •obre iodo dimensionadas para la condition de piesiones legativas (drenadosi que puedan resultar en los desfogues de 
la tinea, ruptura de la tubeiia o en >aros instantaneos del bembeo que cause separacion de columna.

10-15 % 

10-15 % 

50 - 100 %

2.18 - 2.9 psi; 0.15 - 0.20 kg/cm2 

2.18-2.9 psi; 0.15 - 0.20 kg/cm2 

5.08 psi; 0.36 kg/cm:?

grad'ente de 
desfog .ie

GRADte^ hio RAUlico  _.. -- •• .

' 'TriTfi
desfogue plJ<!de C|ue 'j(' 

__ reg pier a pdi a 
desfogue

Drenados generalmente son de 11 a 12 % del area de la tuberfa

Dimensionamiento de Valvulas do Aire para Expulsion ds Aire (Condiciones de Lie lado lnicial)y/o Drenado s
El exclusivo diseno de ties orificios de la valvula AVKc asegurs una eficiente y efectiva elimir acion de aire sin importar la velocidad del llenado inicial. Esio 

implica que dimensionar para expulsion de aire es solo necesario en tubeiias que se encuenlran relativamente pianas y que no presentan picos en su periil. 

La siguiente tabla mucstra una guia r<ipida. Determine el ga sto en la lines cebido a drenados (X'acio) o llenado inicial y seleccione la valvula adecuada de la 

tabla.

5.03 psi; 0.36 kg/cm;! 

5.08 psi; 0.36 kg/cm 2 

5.08 psi; 0.36 kg/cm2 

5.08 psi: 0.36 kg/cin2

1. EN PUNIOS ALTOS (re’ativos al gradiente liidmulico)
2. 5 METROS FOR DEBWO DE PUNTOS ALTOS I ORMAUOS POR LA INTERSECCION DE LA LIUEA ¥ EL GRADIENTS HIDRAULICO
gradiente, una valvula colcada en el punto alto rompen'a con el Sifon. Si se requit re coIocar una valvula eii el punto mas alto, una Valvula AVKc modificada se puede suniinistrar.

3. QUIEBRES NEGATIVOS (increment ) en una pendiente descendiente o decrement en una pendiente ascendente)

4. TRAMOS HORIZONTALES LARGOS-cada 600 mts (1/3 de inillajmiiximo i,
„ ..... Ti De manera Alternative; 1 metro por cada nun de diamelro de la

5. TRAMOS ASCENDENTES LARGOS cada 600 mts (1/3 de nulla) maximo t tuberia. ej. espaciar cada valvula a cada 600 metros para una

6. TRAM0S DESCENDENTES LARGOS - cada 600 mts (1/3 de milla maximo / iuber[a (je goo mm o cada 800 metros para tuberia de 800 mm

7. DESFOGUES EN BOMBEOS (no se muestra en diagrams) - solo posterloi a la valvula check de diametro. Esio solo aplica a diametros mayores a 500 mm.

8. PUNTOS CIEGOS (no mostrado en el diagrama)-donde ima tuberia remata en una tapa ciega o una valvula

DlSmeti o nominal 
delTubo (mm) 

400 

650 
800 

900 - 1200 

1300 1600

□if metro nominal 
del Tribo (mm) 

50 250
300 450
500 ■ 550 

600 

900

Guest
Rectangle



BRIO AD AS - DIAMETRO NOMINAL 50 mm (2”) A ZOOrom (8”)

Sello O-Ring

Huie de Nitrilo

Sello O-Rin<

Huie de Nitrilo

Asiento de Boqi'illa 
| Huie Natural

,?> > i

*sr

NOTA: VALVULAS DE LriAMETRO NOMINAL DE 50 mm SON SUM(N1STRADAS CON ROSCA HEMBRA BSP/NPf COMO ESI Al'IDAR

IIJFORMACION SLL E1A A MOD1HC ACION SIN PREVIA NOTIFICACION

Serie MKc
DESCRSPCION DE COMPONENTF.S Y ESPECIFICACION DE MATEWALES

Presion Nominal:

PN16 (2?.2 psi) ANSi (16.3 kg/cm2)
PN25 (3(i3 psi) ANSI ^250 (25.5 kg/cm2)

' ■'% Sello O-Ring

Huie de Hiti ilo

Cufirpo de la Valvula 

Hierro Ductil BS 2789 Gi 
500/07 Recubrimiento 
Epoxico en Polvo Adherido 
por Fusion

Itondana
Acero Inoxitiable
AISI 316

Tornillo
Acero Inoxidable
AISI 316

Boquilla
Acero 

Inoxidable 
AISI 316

Placa Deflector a
Acero Inoxidable
AISI 316

Tornillo Soporte 
Cabeza Cilindrica 
Cabeza Plana de 
Acero Inoxidable 

AISI 316

Flotador Antr-Golpe

•• Polietileno de 
Alta Densidad

\ Plato Reteriedor

Cabeza Plana y forma
cilindrica de
Acero Inoxidable AISI

316

Cubierta (taps)

Acero Inoxidable 

AISI 316

Modeios:
AVKc HiO ft 16.31
AVKc 250- & 2531

Flotador Inferior

Polietileno de
Alta Densidad

Tornillo Retenedor

Acero Inoxidable

AISI 316

Tuefcas

Aceio Inoxidable

AISI 316

Tipo:
Serie AVKc - Doble Onficio (Orificio Pequeno y Grande) Bricteida con 
Mecanismo de Orificio Anti-Golpe

Diametio
Nominal (UN):
DN50 (2")
DN60 (3")
ON 100 (4")
UN 153 (6"j
UN200 (8")

Sil- ’ .r

Brida Superior 
Hierro Ductil BS 
'789 Gr 500/07 
Recubrimiento 
-poxico en Polvo
Adhei ido por Fusion

1

I
■

Flotador Superior
Polietileno de
Alta Densidad

I’ ‘'J

r I 4
■

si •

III
3',

at
Si

/• .4 ■ 

)W j : R I
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la camara de la

El volumen de ane que se m wtiene en la valvula pioveera un colchon que beneficiara a la tuberia en los Lransitorios corlos tlonde se 

presenter! sobre presiones Este efecto puede ser modelado per el proyectista utilizando un prograina de compute adecuado.

El disend unico de camara sencilla de las valvulas AVKc pe mite que los paduetes de aire queden atrapados en 

valvula, la operation automatica del flotadorde control de odficio pequeno regula el volumen del aire atiapado.

de masa liquida y en el fenomeno transitorio elastico) asociados con cualquier operacion de Ifnea de conduccion 

presion. L.  ------o__  --------  .
caracterfsticas de diseiio. Estas caracteristicas especiales son unicas eri un cornponente de lineas de conduccion de tai 

diseno compacto y economico.

Proteccion Contra Sobre Presion en el Paso Subito del Bombeo
En los cases donde la tubei a experimenta separacion de la colurnna de agua debido a paros de bombeo. se pueden presenter 

sobre presiones alias cuando dichas columnas regiesan y se juntan.

La valvula AVE. Serie AVKc ntroduce aire a traves del orifico giande inobstruido en la zona donde se genera la separacion de 

colurnna de agua, pero cont ola la expulsion del aiie con la ayuda del orificio "Anti- Golpe" conforme las dos columnas separadas 

empiezan a leuniise. El imracto generado por la velocidad de union de las columnas es por Io lanto reducido consideiablemenle 

para aliviar el Golpe de Ariett en el sistema. (ver operacion de valvulas)

Olras medidas de control de sobre presiones podran dependiendo del perfil de la tubena. diametro y condiciones de operacion ser 

necesarias para proveer una forma pilmaria de pioteccion contra golpe de ariefe. formando con las valvulas de aire AVK una adicion 

valiosa e integral en una estrategia combinada para reducir aun mas las sobre presiones. El benoficio del Orificio "Anti- Golpe" puede 

ser rapidamente demostraoo por un prograina modelador de sobre presiones..

Beneficio lecnico Economico
Las valvulas AVKc ofrecen una definitiva ventaja tecnico-econcmica cuando son parte integral en una estrategia de proteccion contra 

sobre presiones:
1. Reducciones potenciales en el tamano y/o cantidac de dispositivos convencionales como tanques arrestadores de golpe de ariele, 

etc.
2. Proteccion automatica durante el llenado inicial de la linea, cuando la mayoria de los dispositivos reductores do sobre 

presiones no se encuentra i operando
3. Proteccion en su totalidad ya que ceda valvula de admisibn y expulsion y expulsora de aire instalada tiene caracteristicas do 

diseno que automaticalneme disminuye las sobre presiones.

4. La valvula practicamento no requiere mantenirmento.

 

SB-m AVKc
F ROIECCION COhmm SOBRIIPRESIONES Y GOLPE DE ARIETE

Introduccion
Las valvulas AVK Serie A\ Kc "Anti- Golpe", para expulsion de aire y romper el vacio. son el producto de extensive 
investigacion para desarrollar una eficiente y economica solucion a los problemas de sobre presiones (ambos, oscilacion

■ - ■ ■ ■ ■ • •' ------------------.—:.--n a

El amortiguamiento automatico relevante a las necesidades de la tuberia es provisto por una de las dos

Proteccion contra sobre presiones - Etapa de Operacion de la linea
la operacion de valvulas y dispositivos similares de control de flujos pueden causar alias presiones transtoiias en la opeiacion de 

una linea de conduccion.

Modelado por computador a
La efectividad de la valvula AVKc ha sido susteutada con la colaboracrbn de pruebas mdependientes realizadas poi terceros. 
Efectiva modelacion por computadora, que se basa en la realizacion de pruebas practicas. han sido aseguradas en cl ya bien 
conocido y res.pelado piognma comercialmente disponible paia analisis ppr computadora SURGE 5.3. Resullados precisos son 
lambien obtenidos por otros programas comerciales, como el FLOWMASTER

il Ic'
Sobre presionestotalesyj roteccion contia golpedeariete. xL'’—*' z
Las valvulas AVKc forman i na parte integral de una buena pianeacicn estrate^i^S^protecciC'n contra el golpe de aiiete, segun las 
necesidades de aplicacion y restricciones economicas preseines- res de golpe de ariete. valvulas
check, valvulas de control y/o cualquier otro lequerimienlo de“Wmv^,<iyiMgl&l€F. comportamientos de sobre piesiones 

inaceplables.

Proteccion contra Sobre Presion en el Llenado Inicial
La valvula AVKc incorpora e flotador adicional con orificio ‘Anti- Golpe” el dial es aerodinamicamente disenado paia legulai la 
descaiga de aire cuando la \elocidad de aproximacion del liquido pudiera de ctra manera llegai a ser demasiado grande y llegai a 
inducir un incremento de presion inaceptable. La accibn de regulacion del ai e incrementa la resistencia al flujo de ague que se 
apioxima y que por epnsiguiente desacelera a una velocidad que reduce el incremento de presion cuando la valvula se cierra (vea 
la operacion de la valvula). La valvula AVK Serie AVKc es una precaucion esencial durante el cebado de la Ifnea.

Guest
Rectangle



2:^
-

PESOS Y DIMENSIONES
Pl soDBI'FRESION NOMINALNo. OE MODELO

SON SUMINISTRADAS CON ROSCA MEMBRA BSP/NP1 COMO ESIANDARNOVA: VALVULAS DE CIAMETRO NOMINAL DE 50 min

INFORMAC1ON SUJFzTA /\ MODIFICACION SIN PREVIA NQTIFICACJON

!LL-

Diameltro Nominal:

DN50 mm (2 ') A DN200 mm (8")

Serie IWKc
ESPECIFICACIONES GENERALES

BRIIMDA - DIAMEIKO NOMINAL 50mm (2”) A 200mm (8”)

I
B

Conetxion:
Roscada BSP/NPT Membra (ON 50 mm unicamente) 

9S 45^ PN 16 i« PN 25.
ANSI 316.1 125 & 250

Modelos:
AVKc 1601 S '531 
A\'Kc 2501 & .?531

PN16bai ■ 232BSI! ANSI I316.L L25 

PN25bar I363psi) ANSI E-16d • 25" 

PIJKshat (232|y.l> ANSI B16.1 125 _ 

PN2‘>bai (363pSl)AHSIB16.1 25" 

PNIGDai I232psilANSI 816.1 121 

PM25bai 363psi)ANSI 1116.1 250 

Plllflbai (232|>sl)ANSI316.1 I2f 

PIJ25bat .'IpapsiiANSI 1116.1 -250 
PIllBbai l232|>si)ANSI 31(1.112! 

PN25bar 363psl)AHSIRt6J -25 I

- bar (psi):
Min 

0.5(7.2i 
0.5 (7.2!

pul 

13-29/32 

10-29/32 

13 3/4 

13-3/4

13- 1/4 

131,/'’

12-13/16 

12-13/16 
IA-5/16

14- 5/16

mm

18

18

20

20

20

20

22

26
26

28

pul 

25/32 

25/32 

1-15/32 

115/32 

1-15/32 

115/32 

7/8 

1-1/32

7/8 

1 1/32

mm 

200 
200 

260 

280

280 

260 

<130 

4 30 
4 80 

480

-4 ----------------------A -

mm

277 
277

348

348

466

466

330

330 
380 

3 30

pul

7 5/8

7 5/8 

11 5/8

11 5'8 

11-5'8 

115 '8 

l'i-19'64 

16-59'64 

10-3/4 

II -3'4

Ma/..
it (232)
25 (363)

050AVKC1601: 1631 

050 AVI- r: 250 I.. 2531 

OBOAVI-r. 160 1 . 1631 

080 AVL.r: 2501/2531 

100 AVKC160I .1631 

100 AVKC 25012531 

150AVKO1601 71631 

150 AVKC250I . 2531 
200 AVI ,c 1601v 1631 

200 AVI-.p. 2501 7 2531

pul

4‘>/64

45/64

25/32

25/32

25/32

2 >/32

7/8

11/32 

11/32 

11 10

pul

2

2

3

3

4

4

6

6

. H
’ 8

mm

20

20

24

24

24

24

22

26
22

26

Kf. 
12 
12 

22 

22 

22 

22 

55 

55 

58 

5f>

ll> 

.'6.4 
26.4 

48.4 
AH 4 

48.4 

48.4 

121 

I2I 

127.1. 

127 (

Ol AM E TRO N0M.

mm 

50 

50 

80
—80"

100

100

150 

150 
200 

200

bar (psi)
16 bar (232psi)ANS! /? 125
25 bar (363 psi) ANS - 250

Tipm
Doble Orificio (Orificio Grande y Pequeno) con Mecanismo 

de Orificio Anti-Golpe

Presiones de 

Operation

16 bar (232 psb ANSI #125 
bar (363psi) ANSI #250

[ t 
AZ±l4—..

T

Rango de Temperatures de Operation:

CP C(35° F) a 85° C(185° F)

Aplicacion:

Ague Potable o Agua Cruda.

Funciones:
i) Expulsion de grandes Volumenes de Aire - Llenado de la Linea 

-i Adrnision de grandes Volumenes de Aire - Drenado de la Linea 

11 Eliminacion de Aire Presurizado - Tubo Lleno
‘.‘.i Amortiguacoi de sobrepresiones - Alta velocidad de expulsion 

de aire, separacion de colurnna de agua y oscilacion del fluido

^ruebas Estandares en Fabrica:
i Prueba Hidrostatica - 1.5 voces so Presion Nominal

i Prueba a baja presion - 0.5 bar (7.2psi)

N Prueba de Funcionamiento del Orificio pequeno en 
condiciones de presion Nominal (minimo 1 por cada 10 

valvulas)

A

Guest
Rectangle



DIMENSIONE S Y PE SOS

E'Jmin ,'\dora [>eaii ;e

I

1 iTW

I?

¥A

«)ADMISION 'i EXPULSION D1: AIRE

V;imex-jrpp

.^CUMULACION OE ZKIFtE

BEE X IF1- S.J' fl_ S B <Z> EM 103 E ztX. H IEE

NEAPORACUMULACidNDEAIREPROBLEMATIC A feN im

pesos aproximidos

5.5 Kg

9 Kg 

18.5Kg 
26Kg 

28.5Kg

60Kg
67.5 Kg
92.5 Kg
106.6 Kg 
125 Kg 
146 Kg 
194 Kg 
220 Kg
231 Kg

268 Kg

. 355 Kg 

411 Kg

1” 

2" 

3'' 

4" 

4" 

6" 
i" 

3" 

:r 
10" 

10" 

12" 

12" 

14" 

141 

16" 

IF

3

9 1/2"
10 3/4"

12 1/2"

•14"

14"

18 1/4"
£8 1/4'1
21 3/8"

21 3/8"

25"

25"

28 1/4"

28 1/4"
31"

J31!
35"

35"

I

TABLA DE PESOS Y MFDIIIA", VALVIJL U DE ADMISION, E7PULS®! I" ELHINAClOli DE AIRE OTBIgDAS. 

b 

11 1/2" 
14" 

16" 

17 1/2" 

17 7/8" 

24" 

24 1/2" 
26 ’1/2" 

27” 

29 1/4’ 

30"

29 1/2"

30 1/4"

29 1/2"

30 3/4"

30 7/8"
31 3/4"

VALVULAS DE ADMiSlON, EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE COMBlNADAS S ■ <
— - ■ - ■' - - -______________________-................... ...............................-.............................................................................................................. ................................................................................................................................................._________________________________________________________. ; ■ ■ ■ . ■■ < ■ ■

J_._____

mode Io

A1/E10 

A2/E10 

A3/EI0

A4/E10 (125 lbs) 

A4/E10 (250 lbs) 

A6/E10 (125 lbs) 

A6/E10_(25(Hbsl 

A8/E10 JK15 lbs) 

A0/E10 (250 lbs) 

A10/E20 (125 lbs) 

A10/E29 (25!) lbs) 

A12/E2 J (125 lbs) 

A12/E2) (251) lbs) 

A14/E20 (125 lbs) 

A14/E2 J (259 lbs) 

A16/E2) (125 lbs)' 

A16/E24 (259 lbs)

I r I 

zl/

8SuSn^-p-

f L_ 
J-L''S19
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* A

SELECCION DE DlAMETRO

modelo
h

4 1/2” 2 Kg

E20 1" y 2" 5/32" 6 1/2" 4.5 Kg

300------ 1/8-a

3. ir>-

50

25

b

io ■ 30

Vamex-jrpp

ELIMINADORADEAIRE

E

ADMISION V EXPULSION DE AIRE

E AIRE

VALVULAS de  admi  
a

4 7W

oriticiocpcional

1-150 psi 0.1-10.5 Kg/cm2

Mil]

1/8'

1/16

1-150 psi 0.1-10.5 Kg/cm2 

1-390 psi 0.1-21.0 Kg/cm2

pesos 

aproxiniadosi

5/32” 

1/8”

■

| :T

■ ■■ ------...........................................- -

. i ...... fell x

N DE AIRE COMBINADAS
as m.® <si’!.. SseLi if: 'is

lid

pi esion ir.axima 
rie hafanjo

rI
J ..

to’

- due se ha afcUr

50
60

I b ■ < ,
. .v.. .... ...... .

' T f

:

Si i

I'l I

CAPAC 11? Al.) DE VENTED SLGUN PRESION DE I’RABAJO 
Y DIA'VIETRQ DE ORIFICIO DE VENTED

 l-'IB"  3/32”

 

O’
t. v 5 20 40

' DESCARDA DE AIRE POR EL ORIFICIO EN P.C.A.M 

»CSi^c. P-

. 150

. 100

!5

i

: ... 1 IF''
L .................
FZ^T 

: ■ ............... ...................................................;

: jI

i... I
LJnHMMi

;j  resign maxima
<te irabajo ''

1-37 psi 0.1-2.5 Kg/cm2

1-75 psi 0.1-5.2 Kg/cm2

1 -75 psi 0.1 -5.2 Kg/cm2 5 7'8”

orifioo
.. . .: tf-13!#

EW 1/2". 3/4” y 1” 1/16’

B 'SI:
’’ B’t

1

....

; I
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a

A

B PESOS APROXIMADOS

Varriex-jrpp

7'T '?«« ?S8J:.:*-

( 4 ;

!,9 j \ 2 1

8 ) i 6 )

! 3 )

( 5 i1

rr aterialflst

sUL$l6N DE AIRE

i

A l 4 (250 lbs)

AI (5 (125 lbs) 
A16 (25bjbsf

O 
t:

§

©

3 Kg 

6.5 Kg

16Kg 

23.5Kg
26Kg 

55Kg 

63Kg 

89Kg 

WOKg 

120Kg 
140 Kg 

WOKg 

2l5Kg 

270Kg 

300Kg 

360Kg 

400Kg

fl

5 15/16"

8 15/16"

10 3/16"

12 3/4"

13 3/4 "
17 1/4"

I7 11/16"

21"
21 1/2;

23 1/4"
24"
27"

27 3/4"

29 1/2"

30 3/4"

30 7/8"

31 3/4"

VAIVO

Al____________ r

A2_ ___ _ 2"

A3
A4 (125 lbs)".-- ' 4 

A4 (250 lbs) 4"

A6(125Tbs) ■S'"

6' 
‘8"

S' 

10" 
10" 

12" 
.__  12"“'

A 14 C25 lbs) ‘ 14 

14" 

16" 

16"

A6 (>50 lbs) 

A3 (125 lbs) " 

A3 (250 lbs) 

A10 ('25 lbs) 

A IO (250 lbs.) 

AI2 (WSIbs) 
AI2 (250 lbs)

"TW -

Hierro Gris ASTM A126 Grado B 

Acero Ingxidable ASTM A240 

Buna-N (Acrilonitrilo)ASTM D20I10 

Acero SAE Grado2 tropicalizado

Cueipo y tape

Flofedor

Asiento

Toniillos:

Esprea y Mecaoisniq Delrin ASTM D2133

Pintora Recubrimiento epdxico Interior y exterior

Fundico per calor segun FDAy NSF-61

f if??

!

V

I
V

Roscada 

Roscada 

Roscada 

9" 

10" 
11"

12 1.2"

13 1/2”

15" 

16" 

17 1/2’ 
19" 

20 1/2" 

21" 
23" 

23 1/2" 

25 1/2"

: T. J

i. '

1. - CUERPO

2. - TARA

3 - FLOTADOR
4. - ESPREA

5. - ASIENTO

Q 6-BRAZO

7.- 1OHNILLOS
g 8.-PERNO

9.-HOROI.IILLA

niodelo A B C

5"

6 1/8”

8" 

9 1/2" 

9 1/2" 

12 3/4" 

12 3/4" 

15 7/8;
157/8"’ 

19 1/2" 

19 1/2"
23" 

23" 

25" 
25“ 

28 1/2" 

28 1/2"

M iteriales opcionales: Hierro Duclil Case 300 ASTM A536 Gr 6545-12/500psi 

Ace -a al Carbon Case 300 ?\STM 216 Gr WCB ■' 650 psi

A

... J ‘4 w •/ s U / 'lA,1 ■-« 1 4 i

A.
; .-xC J

1
•- MW

I

'J' ‘
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p.

ELiMINADORA DE AIRE

Vaniex-jrpp

w

S'.SSfflW’-

valv Ul A de  Ath

H

Kte’i

iH

Cuerpo y (apa: 

Flotador 

Asiento, 

Tornillos 

Mecanismo: 

Pintlira.

rzi/voae /
DE ^f-M^C-l-NAMlENTO

I
SMifi

H
hWi,

Hierro Gris A3TM A126 Giado B 

Acero Inoxidable ASTM A240 

Buna-N (Acrronilnlo)ASTM 02000 

Acero SAE Grado2 Iropicalizado 

Acero Inoxidable T304

Recubnnnentc epdxico mterwy edencr 

fundido por color, segtiri FDAy NSF-61

!FGfVESO£5/

« <:

L..1.X f□

]i «

VALVULA DE ADWIISIC'hi, 
EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE 

( COMBINADA)

APLICACION DE VALVULAS, 
. .■■ . EN U

if® 
aft eeSi •’

\^Esg>>

VALVL LA DE ADMISIONmiOrECK
Y EXPULSION DE AIRE * F‘

i

iJ)
_ ISNAJI^8 G

I

-1 u-sll La'.? £ul4Jli

' ...... "

■&•■ SaOEi

__ l -.. 1. taW

['MP

dr:
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v/l/ D!/ METRO

8

/I

O)
Vamex-jrpp

75 125 310 500 '260 2250 3150

% 1 2 3 4 106 128

450 690 1450 45003150 7000
1Z2 % 2 3 64 8 10 12

'I

I r'

FLAJJO

SELECCION DE DIAMETRO

I

li-

J , 

I

')

ii

E.QUIPO 
DIE 

BOMBE O

Acuro IrioxidaWe ASTM A240 

Buna-N (Acrilonitnlo) ASTM D2000 

Accra SAE Giado 2 tropicalizados

Acura ak ado '3c38 grac'o 9 tropicalizado?

Cold Rolled

Recubrimientc epoxioo interior y exterior 

fundido par ca or, segun fda y nsf-61

v
3

74” 1'8” 24” 

ml U'"l ^”1

T-"
i'li h

i
£
Ci

§

H

5G0

FLCJO DE AIRE LIBRE Ei! PIES CUBICOS POP SEGUNDO

taola paia sele-.x ‘onlas v^vulas de adnjs.oti y expul.sioii de aire en la.descarga a bombas de pozo profundo 

Gasto en Ips de la bomba sin carga 13 20 30

Diametro de la valvula

■: Cuerpo y laps. Hierro Gris ASTM A126 Grade B 

q Flotador. 

~ Asiento.

Tbrnillos:

Tornillo Allen
Cubierta.
Pinlura

*

tabla p^ra r hs ’'cMvvlaF cle y exp.ilsien de aire en la liiwa de cpnckjccion

Gasto enlps de la linea 25 45 so 245

Diametro de la valvula k , 3z -j

(fj 

G)

[U

S 5
c

100 300 0)00

200

0.2 0 4 0.0

0.3 0.6

S'il'

20 40

B

fa®
;;

■-id

Cj'”>"A'”'<i‘i
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APENDICE B 
(PLANOS DE LA RED DE DISTRIBUCION HIDRAULICA)

BBUCrtKk‘®^®P-kl
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APENDICE C 
(ESQUEMA DE RECORRIDOS DE LOS PUNTOS 

CRITICOS DE DISEfoO)
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APENDICE D 
(COTIZACION ABIERTA, HO.JA DE TRABAJO Y 

RESUMEN DE COSTO DEL PROYECTO)
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Unidad Cantidad Valar/Unit Valor total

global 1 400,00 400 00

H-H 40 53,33 2 133.20

2

Unidad 2 266,67 533,34

3

.fiBUOr--

Unidad
Unidad

2 
1

2
2
2
2 
1

101,33

162 67

6,67

3 293,00 

2.265,00

6ML 

' 2X 2 44 MI 
Kg

Global 
Global 
Global

Global 

Global

Global 
Global 

Global 

Global 
Global

2 
2 
2
1_

1

ml 

ml 

ml 

ml 
ml 

ml

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unload 

Umcad 

Unicad 

Umcad 

Umcad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad

_______ 14,62 

_______ 14,62 

14.62 

21 93

______ 36,55 

SUBTOTAL

___ 14,62

14.62

14,62

21,93

36,55

6.459,33

3 299 00

2 265,00

46,06

46,06

46,06

69,09

115.15 
2.655'52

ITEM

1

Suministro Montaje de bombas 
Bomba GOU..DS 33SV 3/1, POT 15 HP~ 

Bomba GOULDS 4SV 4 Etapas POT 7,5 HP 

Materiales rr. snores :______
VIGA UPN 100X50X6MM

Plancha de aoero A-36 3/16" ——-
Soldadura 6011
Mano de Obi a_______

Montaje Bomoa
Ot'-os Castos
Fungibles
Alquiler __________ ___  ~

Transporte

Imprevistos
Supervision ~ ” ~~

___________________Descrip cion
Diseno de Red Hidraulica 
Materiales menores ;

Gastos 'ijos_________

Mano de Ob^a ________ ’

Diseno de Red Hidraulica"

Otros Castos__

Fungibles__________
Alquiler

Transporte

Imprevistos

Supervision

2.
2.
2

5 031,18 

11 838,96

5 032,80 

1 480,08 

55,08 

21,00 

66,08 

20,92 

227,23 

109,95 

■£9,23 

60,17

104,40 

25,20

5,60 
62 34 
83,15 

408,71 
68,30 

106,68
7,64 
3,80 

62 84 
671,70

1 464,64 

640.32 

659,68 

97,58 

55,76

46,05

______ 46,06

_______ 46,06

69,09

115,15 
SUBTOTAL

198 

648 

360 

158 

12

~8~ 

2 

31 

30 

9 

22 

30 

14 

8 

1 

3

23 

5 

12

4__

4

2__

30 

92 

46 

62 

14 

8

101,33
162,67

3,33

25,41 

18,27 

- 13,98

8,81 

4,59 

3,50 

8,26 

__ 10.46 

7,33 

3,67 

5.47 

2,74 

3,48 

1 80 

__ 0,70 

62,34 

27,72 

17,77 

13,66

8 89 

1 91 

0.95 

31,42 

22 39 

15 92 

13 92 

10.64 

6,97 

6 97

POt’

DIRECCIC N DE MANTENIMIENTO Y SERVIC iOS “ f------------------
PROYECIO: DISENO, FABRICACiON.Y MONTAJE DE RED HIDRAHi ir.tk pipa  I 

REUTILIZACiON DE AGUA DE LA PTAR I ———- L

Suministro de tuberias y accesorios 

Tubo 4" S/C /'STM A-53 Sch 40 '

Tubo 3" S/C Z.STM A-53 Sob 40 ~ 

Tubo 2-1/2" S'C ASTM A-53 Sch 40

Tubo 2" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tubo 1" S/C Z.STM A-53 Sch 40

_ Tubo 1/2 ’ S/C ASTM A-53 Sch 40

Codo 4" S/C Z.STM A-53 Sch 40

Code 4" >; 45[ S/C AS~M A-53 Sch 40

Codo 3" S/C Z.STM A-53 Sch 4Q

Codo 3" x45° 3/C ASTM A-53 Sch 40 

Codo 2-1/2" S'C ASTM A-53 Sch 40 

Codo 2-1/2" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40 
Codo 2" S/C Z STM A-53 Sch 40

Codo 1" S/C Z STM A-53 Sch 40 rose 

Codo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 rose ~ 

Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tee 4" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tee 3" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tee 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tee 2" S/C AS TM A-53 Sch 40 ~

Tee 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rose 

Tee 1/2" S/C Z.STM A-53 Sch 40 rose 

Bndas 6" Slip-on 150PS!

Bridas4" Slip- jn 150PSI
’Bridas 3" Slip-on 150PSI __________ ‘

Bndas 2-‘!2" 8 lip-on 150PSI

Bridas 2" Slip-on 150PSI

Nudo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 ~

Nuoo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 ~
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4

1
2
2
2 
i

ml 

ml 

ml 

ml 
ml 

ml 

Umcad 

Unicad 

Unload 
Unicad 

Umdad 

Unidad 
Unload 

Unidad 
Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad

Global

Global

Global

Glooal

Global

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Caiga 

Caroa 

<g 
Kg

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Tubo

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Umdad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Un dad 
Un dad 

Un dad 
Umdad 
Umoao 

Umdad 
Umdad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 
Unidad

8 

288 

216

8 
_3 

160 

160 
30 

30 

50 

10

12,80 

307.20 

201,60 

21,33 
40,00 

469,33

597,33 
36,00 

80,00 

16,67

53,33

198 
648 
360 
168 
12 
6
8
2 
31 
30 
9
22 
30 
14
8
1 
3
23

10
10
8
8
1
2
4
2
3
8
7
4
1
8
9
5
1
1
4
7
4
24
1
4
4
16
8

11,90 
8,92 
7,44 
5,95 
2,97
2,97 

23,80 
23,80 
17 85 
17,85
14 87

14 87

11 90

' 5 69

5 69 

53 54 

35 70 

26 77

_ Valvulas de Comp 1" T580 750-SI RGS<: 

Valvulas de Oheck T 150PSI ROSC
_ Valvulas de Comp 1/2" T580 IOOPSFr OSC^"" 

. Valvulas de Check 1/2" 150PSI ROSC
_ Red 6" a 4" 3/C ASTM A-53 Son 40 

Red 4" a 3" S/C ASTM A-53 Son 40 

Red 4" a 2-1.2" S/C ASTM A-53 Set 4~0_____

Red 4" a 2" S/C ASTM A-53 Sen 40 ~ 

Red 3" a 2-1,2" S/C ASTM A-53 Sch 40 
Red 3" a 2" 3/C ASTM A-53 Sch 4p 

Red 3" a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 ~ 

Red 2-1/2" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 ~ 
Red 2-1/2" a 1~" S/C ASTM A-53 Sch 4fi 

Red 2" a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 

Red 1" a 1/2' S/C ASTM A-53 Sch 40 rose 

Elimmaoor de aire Spirax Sarco, 1/2"
_ Tanque de expansion Champion tie 20 gaiones 

Valvulas de Comp 6" T58Q 150PSI ERI_____

Valvulas de Comp 4" T580 150PSI BRI 
Valvulas de Comp.S" -580 150PSI BRI 

Valvulas de Comp 2-G2" T580 - SOPs Tbri  

Valvulas de Comp 2" T580 150PSI ERI 

Valvulas de Check 6" 150PSI BRI 

Valvulas de Check 3" 150PSI BRI______

Valvulas de Check 2-1/2" 150PSI BRI 

Valvulas de Check 2" 150PSI BRI 

Manometro c glisenna de 150 PSI 

Meteriales m snores :

Pernos 3/4" x 3-1/2" (completes) galv ~

. Pernos 5/8" x 3" (completos)galv______

Pernos 5/8" x 2-1/2" (completes) galv ___
Gas _____
Oxigeno "

Soidadura 6011
Soldadura 70 18________

Disco de Corts-de 4"

Disco de desbaste de 4" '
Teflon _______________

Permatex__________

Otros Gustos

Fungibles_________
Alguiler __________________

T ransporte________

Imprevistos
Supervision ~

40,13 
^5,31 

26,08 
39,64 

19,40 

10,95 

9 51 
13,94

6,62 

7,55 
7,52 

5,68 

10,48
4,80 
1,50 

131,05 
153,51 
902,70 
464,67 ' 
374,00 
351,33 
240,80 
380,00 
238,00 
204,00 
164,33 
24,27

401,30 
453 10 
208 64 
317 12 
19 40 
21,90 
38,04 
27,88 
19,36 
60,40 
52 54 
22,72 
10,48 
38 40 
13.50' 

655,25 
153,51 
902 70

1 858,67
2 618,00
1 405,33 
5 779,20

330,00 

952,00 

816,00

2 629,33 

194,13

1 60 
1,07 

0,93 
2,67

13,33

2 93 

3,73 

1,20 
2,67 

0,33 

5,33

33,37

33,37

33,37 

50,06 

— 83.44
SUBTOTAL

2.355.94 

5 782,75 

2 677.20
999,49

35,70

17,85

190,33

47,59

553,29 
~ 535,44~

133,86

327,21 

356 93
79 67

45 53

53,54 
107,09 

615,76

33,37

33,37

33,37

50,06
83,44

50.639,76

Montaje -de ti berias v accesorios

Tubo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tubo 3" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tubo 2-1/2" 8 C ASTM A-53 Sch 40

Tubo 2" S/C ASTM A-53 Sch 40

Tubo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40_______

Tubo 1/2' S/C ASTM A-53 Sch 40

Codo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40

Codo 4" x 45c S/C ASTM A-53 Sch 40

Codo 3" S/C ASTM A-53 Sch 40

Codo 3" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40

Codo 2-1/2" S. C ASTM A-53 Sch 40

Codo 2-1/2" X45° S/C ASTM A-53 Sch 40 
Codo 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 ’

Codo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rose ~ 

Codo 1/2' S/C ASTM A-53 Sch 40 rose 

Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40________

Tee 4" S/C ASTM A-53 Sch 40________
|Tee 3" S/C ASTM A-53 Sch 40

Guest
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5

UN 6 10,67

2
2
2
2 
i

6f\/-L 

Umdad 

6ML

0 5 Mtr
UN 

UN 

UN 

UN 

KG 

UN

Carga 
Carga 

Galon 

Galon 

UN 

6Ml

Global

Global

Global

Global
Glooal

^nicad 
Unload 

Jnidad 
Jridad 

Jridad 
Unioaci 

Umdad 
Unidad 

Unload 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Umdad 
Umdad 

Un dad 

Un.dad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 
Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad

389 77 

389,77 

389,77 

58^,65 

974,42 

SUBTOTAL

101.33 
26,67
5,20 
9,33 
0,24 
8,00 
5,33 
4,00
3 33 
2 67
13 33
4 00 
16 00
6 67 

46 67 
16 00

389,77
389,77

__389,77
' 584,65

974,42
24.072,31

Montaje de Soporteria" 

Materia les men ores :______

Vlga UPN 100 x 50 ;;6mm

_ Angulo de 2" X 2" X 1/4'
Varilla lisa 3/8

Channel
Tuerca 3/8"________________

U-Bolt4"___________

U-Bolt 3"

U-Bolt 2"
Soldadura E6C11_________

Discos de pulir
Oxigeno___________

Gas__________

Pintura

Diluyente

Correa de 50 x 25 x 15 x 2 mm

Platina de 2" x 1/8"__________
Marro de Obra

ISoportes Zona Calderos

10 

_12_ 
3 
3
6 
40 
140 
39
9 
15 
2 
2
4
3 

~T~ 
i

5
12
4
4
2__

~ 30
92
46
62
14
8
10
10
8
8
1
2
4
2
3
8
7
4
1
8
9
5
1
4
7
4
24
1
4
_4_
16
1
8

111 55 
2'4 18
35 70 

__ 35 7Q
71 39 

713 92 

1 642 02 

684,17 

737 72

79 67 

45,53 

56,91 

56,91 

47 59

47,59

35.70

47,59

95,19

47,59

53,54 

142,78 

124,94

59,49 

14,87

95,19

53,54

29,75 

35'70 

95 19

124,94

59,49

285.57

35,70

71,39

59,49

190.38

66,67

23,47

22,31 

'785 

8,92 

8 92 

35,70 

23,80 

17,85 
14 87 

11,90 

5,69 

5,69 

5,69 

5,69 

5,95 

5,95 

35,70 

23,80 

23,80 

23,80 

17,85 

17,85 

17,85 

14,87 

14,87 

11,90

5,95 

5,95 

35,70 

23,80 

17,85 

14,87 

11,90 

35 70 

17,85 
14,87 ~ 

11,90 

66,67 

2,93

1 021,78 

272,89 

15,60 

28,00

1,44 
~ 320,00 

746 67 
156 00 
30,83 
40,00 
26 67
8,00 

64,00 

20,00 

45,67 

16,00

64,00 |

I Tee 2-1 /2" S 'C ASTfv' A-53 Sch 40 

Tee 2 S/C /.STM A-53 Sch 40 

______ Tee 1" S/C /.STM A-53 Sch 40 ’■esc

Tee 1/2'S/C AS~M 4-53 Sch 40 rose

BridasG" Sli>on 150PSI ~
______Bridas^" Slip-on 150PSI__________

______Bndas 3" Slb-on 150PSI__________ ~ 

______Bndas 2-1/2' Slip-on 150PSI

______Bndas 2" Slip-on 150PSI___________

______Nudo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40

______Nudo 1/2" S/0 ASTM A-53 Sch 40

______Valvulas de Comp 1" T580 150PSI RO SC 

______Valvulas de Check 1" 150PSI ROSC

Valvulas de Comp 1/2" T580 150PSI RCSC 

______Valvulas de Check 1/2" 150PSI ROSC
Red 6" a 4" S/C ASTM A-53 Sch 40

Red 4" a 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 ~ 
_____ Red 4" a 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sen 4(~ 

_____ Red 4" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 

_____ Red 3" a 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 

______Red 3" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 

______Red 3" a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40
Red 2-1/2" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 4C 

______Red 2-1/2" a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 

______Red 2” a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 

______Red 1" a 1/2" S/C AS~M A-53 Sch 40 rose 
______Ellminador de aire Spirax Sarco, 1/2"

Valvulas de Comp. 6" T580 150P,SI BRI 

_____ Valvulas de Comp 4" T580 150PSI BRI 

_____ Valvulas de C omp 3" T580 150PSI BRI 

_____ Valvulas de Comp 2-1/2" T580 150PSI BRI 
_____ Valvulas de Comp 2" T580 150PSI BRI_______  

______Valvulas de Check 6" 150PSI BRI 

______Valvulas de Check 3" 150PSI BRI 

______ Valvulas de Check 2-'.'2" 150PSI BRI 

______Valvulas de Check 2" 150PSI BRI

 Tanque de expansion Champion de 20 galones 
______Manometro cl ghsenna de 150 PSI de V2 

______Otros Gustos________________

_ Fungibles
______Alquiler__________  -

______Transporte 

______Imprevistos

Supervision
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Umdad 6 26,67 160 00

7

Global 1 3 233,33 3 233,33

tz
J 

1

16

24 

2

2 
2
i

UN

UN

UN

UN

UN

UN 

Global
UN 

UN

UN

UN___

UN
UN___

UN

146,25

48,75 
_____ 97,50 

146,25 
SUBTOTAL

Global 
Globai; 
Global 

Global

Unidac
Unidad

KG

25,60
38,40

6.67

1.60

1,60

3,33

Glooal 

Global 

Global

Unidad__

Unidad__
Unidad
Unidad__ ~

Unidad__ ~

Unidac

Global 

Global 
Global

Global 

Global

231,70

231,70

231,70

UN 
UN 
UN 
UN 
UN 
UN 
UN 
UN 
UN 
UN 
UN
ML '

ML 
UN ‘ 

UN

2
2
2
2 
i

2
2

8

1

1

4

8

3

62

54

22

_______ 4,19

_______ 4,19

_______ 4,19
~ 6.29

10,48

SUBTOTAL

18,67 

20,00 

10.67 

10 67 

10,67

800,00 
400,00 

66,67
160,00 

26,67

106,67

26,67 
80,00

240,00

1 000,00 
160,00 

106,67
80,00

853,33 
2.000,00 

1.333.33
72 00 
60,00 
60,00 

144,00 
144,00 
144,00 
400,00 

313,33 
153,33

4,19
4,19 

__ 4,19
6 29

10.48 
2.715.52

41,60
31,20
85.12

528,93
448,80 

.1 319,84

146,25
48,75
97,50

146,25
5.105,28

149 33
60 00 

661 33 
682,67 
234,67

__ 1_

2

2

1

1

2

1

3

6

15
3

1

1

2

1

1

3
3

3

6

6

6

J_
J_
1

______800,00 

200,00 

33,33 
160 00 

26,67 

53,33 
26,67 

26,67
______ 40,00 

66,67 
53,33 

106,67 
80,00 

426,67 
2.000,00 

1 333,33 '

24,00 ~ 

20,00 ~ 

20 00 

24,00 

24,00 

24,00 
400,00 

313,33 

153,33

20,80
15,60
10,64

528,93 
448 80 
329.96

231,70
231,70
231,70 I

Soportas Sala ce maquma's 1 ~ 

SpPortes Sala de maqumas 2 

Soaort is Puente Rack tubenas 
^22Lk-_s Zona Puente Err bntella 

Seoortes Zor.a Puente Secado-e'- 

Olros Gastos - ---------------

Fungiaes

Alquiler ” —

Transporte “ '—
lmprevistos~ ------- ---------

Matenalesmenores: ------------ -------—."^as

__ Tablero_de_i2U x 120 x 30 er ------------------------

Breaker ds Fugrza ’ ----------- ------------

__Breaker de Control ~--------------- --------------- 

_ Fuente Logo 220 V / 24 VDC------------—-------------

_ _Transfom-.ador 440 V. /1T p y, 200 VA----------------------- —

— Selector de 3 posiciones 22irm ---------------

 Pulsador de Emergencia 7?mm ~------------
Riel Din 

Riel Chanel

_ Borneras Telemecanique

_ Canaleta ranurada_____

Cable# 10 THHN
Cable# 12 THHN

_ Transcuctor de presion___________
_ yariaoor de frecuenoia 15 HP ~

TUbo Fuji oe 3/4" ------------

Tubo Fuji de 1/2" -- --------------

_ Graps para riel chanel de 1" “ ------------

. Grapa para riel chanel de 3/4" ~

.. Grapa para riel chanel de 1/2" ------------- ——
Cable apantallado ——

Filtro para armonicos 15 HP -------------

Filtro para g-monicos 7 5 HP ’

Mano de Obra ~------*----------------------
M/Q ----------- ------------ ---------------------

Otros Gastos ~ ~ —————_ 

Fungibles ----- ----------------- - -------

Alquiler - --------- ---------------------------
Transporte ~_ —-------------—

Bndas 3" Slip-on 150PSI -----------

Bridas 2" Slip-on 150PSI~ ~
Medidor'de agua de 4" ---------- - -----

Medidor de agua de 3" ~

Medidor de agua de 2" ~ ~

Materiaies mencres :

Pernos 5/8" x 2 1/2" (completosT^h7---------------

Pernos 5/8" x 3" (completos) o7l7--------------- —

_____ Soldadu-a 6011 -------- -  

_____ Mano de Obra -- ------------- 

______ Montaje de medidor -----------------------— 

______Otros Gastos

______Fungibles ~———— ---------  

______Alquiler   — 

_____ _ Transpose “ ‘ — 
_____ Imprevistos ' ---------------- - 
_____ Supervision '  ----------
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Global 
Global 
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Globa

Gal
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Gal

Gal

314,28
104,76

209,52
314,28' 

SUBTOTAL

Global

Global

Global

Global

24,80

37,20 

SUBTOTAL

Global

Global_____

Global

Gobal

_______19,94

19,94

______ 19,94
29,90 

SUBTOTAL
_ SandbUstingde' la tuberic?

Manode Obra ~ 
 

_ Tuberia 4"

Tuberia 3" '
Tuberia 2~1/2" ~ 

Tuberia 2"_______  ■ 

Tuberia 1"

Otros G.istos

Fungibles
Alquiler________

Transports ~
Imprevistos 

Pmtura c e la Red Hidraulica 

Materiales menores: 

Pintura anticorrosiva

Pintura Esmalte  
_ Diluyente ’

Pintura asfaltica 

Diluyente para pintura asfaltiua

Mano de J bra ’
Tuberia 4' u~—
Tuberia 3" “ 

~Tube~ia 2 1/2" ~
Tuberia 2' ~ 

Tuberia 1”
Otrcs Gaslos
Fungibles ~ 

Alquiler 

Transporte  

Imprevistos
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Global
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28.00 
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210 
~682,5 

378 

178,5 
12.6

227,45

75,82 

151 63 

227,45 
subtotal

347,54 
SUBfOTAC

40,00

26,67

26,67 
40,00 

26,67

26,67

4,00 

4,00 

4,00 
4,00

4,00

5,33

5,33

5,33

5,33
5,33

227,45

75,82

151,63 
227 45 

8.112,54

840,00

2 730,00

1 512,00
714,00

50,40

600,00 

409,00 

640,00 

200,00 

533,33

320,00

314,28
104,76

209,52

314,28
8.738,03

1 120,00
3 640,00

2 016,00

952,00

67,20

z-48,0Q 

368,00 

293,33 

443,52

30,93

19.94

19,94
19.94

29,90

1.136,38

16,00 

16,00 

5,33 

73,92 

30,93

24,80

37,20

2.755,33

347,54

13.236,63

_ Hruebas de Radiogrsfias a
Mano de Obra ——
Radiografia sub. 4” 

Radiografia sub 3" 

Radiog-afia sub. 2" ~ ~

Radiografia 4" 
Radiografia~3" '

Radiografia 2 1/2"
Otros Gastos 

Fungibles ~
Alquiler 

Transporte
Imprevistos 

materiales menores : -------
Pavimento de Horrmigpn Armaco 

Global

I
 

Mano c'e Obra ~----------------------------
M/O ------------------------- - ---------------

Otros Gastos '------------------
Fungibles ——- ------
Alquiler ~ ‘ --------- —
T ransporte ———---
Imprevistos ~ -------------- -
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Anticipo 

Contra Entrega

Global

Global
■ Global 

Global

Global

Global
Global

Globa

Global

• Global

Global

Global

ML

ML
ML

ML

ML

Unidad

210

682 5
378

178,5
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2

210 

682,5 
378 

178,5 

12.6

2
2
2
1

2
2
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i

20 96

10 48
20 96

______ 31 43
SUBTOTAL
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_______ 3,90 

_______ 7,80

11,69 
SUBTOTAL

0,13

0,13
0,13

0,13

0,13 
133 33

0,27 

0,27 

0.27 

0,27

0.27

32,82
16,41

32,82
49,23

1.772,40

28,00

91,00
50,40

' 23,80

1,63
266,67

7,80

3,90

7,80

11,69

420,£4

56,00 

182.00 

100,80 

47,60

3.36

133 33 

133 33 
32 00 

^2 67 
24 00 
40,QQ-

5 33 

5,33 
6,67 

__ 6,77 

116,67 

84,33 
20,00 

13,33 

21,33 
102,00

106,67 
56,00 

22,67 

13,33
10,67 

136 00 

106,67

Puesta en Marcha 

IVtano de Obra

Tuberia 4"_______

Tuberia 3"

Tuberia 2 1/2"
Tuberia 2"_________
Tuberia 1"________

Equipos de Bcmbeos

Piros Castos______

Fungibles
Alquiler_________

Transpose

Imprevistos

Prueba l-lidr; ulicas 
M&no de Obra

Tuberia 4"________

Tuberia 3"

Tuberia 2 1/2'____ _

Tuberia 2"

Tuberia 1"

Otros Castos

Fungibles_____ _
Alquiler

Transpose

Imprevistos

____________ SUBTOTAL

____ ______________ IVA
________________ ' TOTAL________

________ VALIDEZ DE LA Oi-EF 74

___________ TIEMPQ DE ENTREGA

FORMA DE PAGO

ML

ML

ML

ML
ML

2
2
2 
i

32,82

______ i_5£L
32,82

49,23

SUBTOTAL

26,67

19,33
22,67

13,33
5,33

8,00
26,67

20,96 

10,48 

20,96 

31,43 
545,37 

128 545,45 

15 425,45 
143.970,90

15 Dias 

2 Meses 
40% 

60%

ML 

M2 
ML 

ML 

ML 

ML 

ML 
ML 

M2 

M2 

M3 
M3 

Un dad 

Unidad 

Unidad 

Unidad

4
3

1

1 •

2
17

4 00

20

20
8

8

6

6

1

1

1

1

25

25

1

2

2
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M2
M2

ML

M2 

Unidad 

Umoad 

H/E

6,67 

13.33
4 00 

5,33 
4 00 

6,67 

5,33 

5,33 
6,67 

6,77 
4,67 

3,37 
20,00 

6,67 

10,67

6,00

_____

_ Pavimento asfaltico_______ ''

Adogumes________
Acera • r~:—

[Piso ~ J —-----------
I Tape de pared de blagues

__Base de apcyo para uber a aerea en reap
Bobcat________ _______  ——-

_ Mano de Obra —————

. Demolition de pavimento de Hormigbr Armado 
_ Reposiabn oe pavimento de Hcrrmi'gdr' Armado

Demolicion cie pavimento asfaltico 

Reposicidn ce pav.mento asfaltico 

Demolicion ce adogumes_____

Reposition de adoouines_________

Demolition de acera

Reposicidn de acera
Demolicion de piso

Reposicidn oe piso 

Excavacidn en tierra 

Relleno comp’actado 

Reconstruccibn de malla de cerramentr

Pase en pared de bloques________ ——

Tape de oared de bloques________  "

Base de apoyo para tuberia aerea en riego 

Otros Castos____________

Fungibles_______
Alquiler -
Transpose ______

Imprevistos
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c DSTC DE OPERACICN Y MANTEN MIENTO

KW KW/hr

S

jICOSTO MENSUAL S 17.742,151

COSTO MANO DE OBRA SZ.LARIO DANT.

[COSTO MENSUAL $ 7 250,00]

CANT.

[COSTO VIENSUAL S

$ 854.57

[COSTO MENSUAL $ 854,57 |

[COSTO MENSUAL
310,85 |$

Ing'eniero 

Operadores 
Vigilantes 
Secretaria 
Contadors

S 
$ 
s

$ 
s 
s 
$ 
s

700,00 

700,00 
400,00 
450,00 
700.00

$
$
$

s 
s
$

1.700,00 
2 800,00 
1 600,00 
450,00 
700,00

169,56
84.78

56,52

SERVICIOS
Recoleccion de Elasura
Agua

Telefono

COMBUSTIBLE

Para operacion en case de failas de la red 
24 boras @ 21 gal/h

LUBRICACION

Aceite de Tivela S (gal)

Aceite de Motor (4 cambios anjalesi
Grass industrial

COSTO ENERGIA ELEC TRI DA

Bomba filtro (6)
Aireadores desarenador (2) 
Clasificador arenas SSS 420 (2) 
Reja 3 mm RS 18-90-3 (2) 

Tornillo deshidratador SCC 320 
Bomba lodos clarificador (2) 
Barrelodos clarificador (2) 
Bomba natas carificador 
Bomba lodos espesador 
Puente espesador de lodes 

Quemador bioldgico de calde a 
Ignicidn Tea

Bomba recirculacidn lodos 
Bomba recirculaqcibn agua 

Soplador agitador digester 

Bomba lechoas de secado 
lluminacidn

188
8
3

2.2

2.2

3 
0,5 
0.7 

1,5 
0 S'? 
0 55

1 
0.75

1.5

15 

3,5

5 
TOTAL DIARIO 
TOTAL MENSUAL 
COSTO KW/hr

Operacion 

(boras) 
24 
24 

4,8 
2 
2 

24 
24 

2 
24 

24 

24. 
0,4 
24 
24 

24 

2 

12

4 512,00 
192,00

14,40 
4,40 
4,40 

72,00 
12,00 
1,40 

36,00 
8,88 

13,20 
0,40 

18.00 
36,00 

360,00 

7,00 
60,00

5 352,08 
160 562,40

0,11

2 260,76
1 220,81

311,98
3 793,55

1,00

4,00

4,00

1,00 $

1,00 $

COSTO UNIT.

226,08 
13,56 
15,60

TOTALANUAL

10 $

90 S

20 _S_
$
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[CCSK" MENSUAL
2 825,94]S

RESTITUCION DE EQUtPOS

EQUIPOS ELECTROMECAN COS 20 ANCS

TOTAL

COSTO MENSUAL PARCIAL $ 3.785,98

INSTRUMENTACION

TOTAL

COSTO MENSUAL PARCIAL $ 2 609,27

[COSTO MENSUAL $ 6 395,25 ]

"OTALANUAL

[COSTO MENSUAL $ 329,69 |

COSTS TOTAL MENSUAL S 36.024,58 [

Medicion nivel US 
Flotadores
Medicidn DBO
Medicidn pH

Medicidn Tempe rgtu a 
Medicidn de caudal 

Medicidn de presidn 
Medicidn de flujo 
Detector HzS

Bombas de agua
Aireadores

Clasificaciones de arena
Rejilla

Tornillo deshidratador

Bombas de lodos clanficador
Bombas de natas clarificador
Bombas de lodos espesador

Sistema de agitacidn digestor primario
Bombas de lodos recirculacidn
Bombas lechos de secado
Caldera
Tea

9 237,85
565,19

65 477,13

9 608,21
1 299,93

39 429.67

1.819.91
20 798,95

8 319,58
156 556.43

VARIOS

Gasohna

Papeleria e msuno de oficina
Pintura

REPUESTOS

Apropiacibn mensualpara (on do 
rotativo para ccmpra de repue stos

$ 
$ 
$ 
S 

ts
$ 
s 
s 
$ 
$

$ 
s 
1 
$

$ 
$ 
s 
$ 
$ 
s 
s 
s 
s 
s
s 
$

s

148 388 50

28 960.39
90 091,11

110 652.68
36.540,99
57.307,27

3.673,73
21 871,37

223.436,12
21.871,37

51.929.55
49.357,95
64,553,61

908 634.64

1 130,38
1 695,57

1 130,38

3.956.32

5 ANCS

Hl zSoym / I- ^04 
xtEgpoy
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APENDICE F 
(CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES)
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