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RESUMEN

Hoy en dia, el mundo entero siente la necesidad de proteger y cuidar el
medio en el cual se desarrolla la vida, nuestro planeta; debido a las
condiciones en las cuales nos encontramos y a los tantos pronésticos

dictados por varios expertos en el tema medioambiental.

Para ello, unos miles de personas trabajan diariamente con el afan de
encontrar nuevas estrategias o {écnicas que resulten menos nocivas para el
ecosistema, otros nos dedicamos a aplicar dichas técnicas, dandole el
enfoque préactico y de esta manera lograr mantener un planeta mas limpio y

puro para los que vendra después de nosotros, nuestros hijos.

El presente trabajo pretende colaborar con esta cadena medio ambientalista,
en la que estamos inmersos cientificos, doctores, ingenieros, abogados,
economistas, tecnélogos, asistentes, obreros y todo aquel que ame la vida y

las maravillas de las cuales gozamos dia a dia.

Entendido lo anterior, |a tesis se basa en el Disefio de una Red Hidraulica
para distribucion de agua recuperada a traves del tratamiento adecuado, el

cual que se llevara a cabo en las instalaciones de una EMPRESA Cervecera
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Enla actuanlidad, la entidad a la que se hace referencia, compra el 100% del
agua que requiere a la Empresa Ide Agua Potable de la ciudad
(INTERAGUA), y diariamente genera un gran volumen de aguas residuales
que debe ser desalojado; lo que les genera un elevado costo de produccion

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

En el proceso productivo, parte de esta agua es utilizada sin ningun
tratamiento adicional y otra es ablandada para posteriormente insertarla a
todos aquellos sectores que lo necesitan para su normal funciénamiento. Al
finalizar este proceso existe un gran volumen de efluentes, producidos
particularmente en operaciohes de limpieza y envasado, que requiereh ser

evacuados, lo cual corresponde al 65% del total de agua consumida.

Estas aguas residuales presentan una carga organica elevada y facilmente
biodegradable, sélidos en suspension originados en la descarga de
productos intermedios, Nitrégeno debido principalmente a la maita, aditivos y
al uso de detergentes utilizados para la limpieza de tanques, PH fuertemente

alcalinos generados en los procesos de limpieza de equipos Y botellas

retornables y en ocasiones al desgaste de la

magquinaria.
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Para que estas aguas puedan ser evacuadas sin sufrir ningun tipo de
sancién, la EMPRESA gasta un valor adicional para procesarla hasta llegar a
niveles permisibles, establecidos por el Instituto Ecuatorianol de Recursos
Hidraulicos (INERHI), que es el organismo que regula los limites y establece
las normas para la evacuacion del agua industrial al medio ambiente en el‘.

Ecuador.

El enfoque principal es entonces, aprovechar el agua de residual de la
planta, déandole el tratamiento adecuado para poder reutilizarla y distribuirla

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

v Limpieza de caja de botellas

v Sistemas de lubricacion Jabondsa

v Limpieza de espuma a la salida de las en‘\)asadoras
v Lamparas de inspeccion de botellas

v Aseo de pisos

v Riego de areas verdes

v Suministro de agua para calderas, condensadores.y pasteurizadoras

Logrando asi, reducir los costos de operacion, optimizar la produccion de la
planta y contribuir con el medio ambiente. Por ello, sera el objetivo de esta
tesis realizar el disefio completo de la red de distribucion del agua tratada

utilizando una metodologia muy simple la cual se describe a continuacion:
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En la primera parte se analizara los requerimientos del sistema, asi como
también los planos del lugar, datos técnicos, condiciones ambientales y

demas soportes que proporcione la Empresa.

Posteriormente se revisaran los fundamentos tedricos y criterios de diseno
para el dimensionamiento de las tuberias, seleccion de bombas, medidores,

valvulas y demas accesorios.

Luego, se plantearan los posibles puntos criticos del sistema y se
estableceran los supuestos necesarios para el inicio del célculo del diseino.

Ademas de analizarse el nimero de accesorios necesarios en cada linea.

Teniendo el dimensionamiento completo de las tuberias, se procedera a la
seleccion de las bombas requeridas para la alimentacion de la red.
Adicionalmente como parte del proyecto es necesaria la utilizacion de

variadores de frecuencia para disminuir el alt

producido en los arranques.

Consecuentemente, se presentaran planos detallados de la red de
distribucién asi como también la ubicacion de cada uno de los accesorios
seleccionados previamente en la fase del disefo, y asi poder brindar un

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

cabo la instalacion y montaje del sistema


Guest
Rectangle


Finalmente, se realizara un anélisis econémico, que justifique la realizacion

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

Al culminar el proyecto se espera poder cumplir con el objetivo principal
planteado que es aprovechar el agua residual de la planta y asi reducir la
compra directa de agua a la Empresa de Agua potable en un minimo de un

40%, permitiendo de esta manera disminuir los costos de produccion y

ademas generar un ahorro energético producto de la instalacion de los

variadores de frecuencia en cada una de las bomba de seleccionadas.
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ABREVIATU RAS

Presion en psi

Flujo total en gpm en un tramo especifico
Cabezal de la bomba en (m)

Presion atmosférica en (m)

Presion de vapor en (m)

Presién requerida en el punto a

Presion de entraga requerida en el punto .b
Diametro de la tuberia en (in)

Espesor de la tuberia en (in)

Aceleracion de la gravedad en (m/s?)
Densidad en (Kg/m?)

Cota de altura en el punto A

Cota de altura en el punto b

Longitud de la tuberia analizada en (m)
Longitud critica en (m)

Altura estética de succion en (m)
Diferencia de altura entre dos puntos del sistemaayb
Tiempo de anulacion del caudal en (s)
Velocidad del fluido en (m/s)

Celeridad o velocidad de propagacion de la onda en (m/s)
Coeficiente para la férmula Allievi

Factor de la formula de Mendiluce, para el tiempo de anulacion
de caudal en una parada imprevista.

Termino de la férmula de Mendiluce, para el tiempo de anulacion
de caudal en una parada imprevista

Coeficiente de friccion de Hazen-Williams

Coeficiente de friccion de Darcy-Weisbach

Coeficiente de friccion de Manning

Perdida por friccion en la tuberia en (m)

Perdidas equivalente por friccion debido a los accesorios en (m)
Perdidas equivalente por friccion debido a tuberia y accesorios
Pérdida por friccion de accesorios y tuberia en la Succién en (m)

«GONZALO ZEVALLOS ¢
BIBLXUTECé‘ M. C. P.
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NPSH Nete Power Suction Head

RGA Riesgo de Golpe de Ariete
NRGA No Riesgo de Golpe de Ariete
gpm Galones por minuto (USA)
Atm Atmésfera

Psi Libra por pulgada cuadrada (USA)
N/m? Newton por metro cuadrado
Hz Herzt

RPM Revoluciones por minuto

°C Grados Centigrados

in Pulgadas

m Metros

m? Metros cuadrados

m? Metros cubicos

s Segundo

m/s Metros por segundo

m/s? Metros por segundo cuadrado
m?/s Metros Cubicos por segundo
m3h Metros Cubicos por hora

u Pi (3,1416)

Kg/m?® Kilogramos por metro cubico
AWS American Welding Society

SI - Sistema Internacional
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INTRODUCCION

El coste del agua de la potable esta aumentando constantemente
mientras que las concesiones para la extraccion del agua
subterranea se conceden raramente mas. Se espera que el precio

del agua potable pronto doble en precio.

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

procesos.

Muchos procesos industriales requieren el agua de proceso
calentada o refrescada. Reutilizando el agua de proceso, las
demandas de la necesidad energética son disminuidas y por lo tantc

los ahorros se pueden notar en los costos de la energia.

Los costes de eliminar aguas residuales han aumentado en un 20%
en los ultimos 5 afos. Se espera que estos costes se Ievantg‘n aun
maés. Algunas compafiias han puesto ya las unidades de post-
tratamiento para tratar aguas residuales haciéndola convenieﬁte
para la reutilizacion en el proceso y para operaciones de riego 0 de

limpieza, disminuyendo asi las tarifas del drenaje
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CAPITULO 1

1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

1.1. Descripcién general de la empresa

La empresa en estudio posee una participacion del 81% a nivel
nacional con su marca principal, fue fundada el 9 de Octubre de
1887 en la ciudad de Guayaquil, inicialmente se dedico a: la
fabricacion y comercializaciéon de cervezas, pero en la actualidad
posee una amplia gama de bebidas refrescantes con las que
también ha obteni

mercado.

BIBUOI'ECA *GONZALO ZEVALLOS G
1L,LM,C. P,
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Debido a la creciente demanda que enfrentan en la actualidad, la
compafiia se ha visto en la necesidad de ampliar sus
instalaciones y mejorar sus lineas de produccion, a fin de
brindarle al consumidor un mejor servicio, con nueva tecnologia y

de la méas calidad.

Asi mismo la empresa requiere, una mejor utilizacion de todos sus
recursos, para optimizar sus procesos productivos y disminuir sus

costos de operacion.

1.2. Andlisis de riesgo

La ampliacion de las instalaciones de la Empresa ha despertado
la inquietud de quienes forman parte del equipo t_écnico de esta
organizacion, ya que este proyecto a mas de incrementar |a
produccion en un 25%, aumentaré el consumo de agua potable, y
a su vez el volumen de efluentes; incitando asi, al colapso de |a'
planta de tratamiento de agua actual, debido a que su capacidad

es insuficiente para procesar el volumen de aguas residuales

adicional.

La estrategia es entonces, tomar nuevas medidas para el mejor

aprovechamiento del agua de consumo, asi como también del
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procesamiento de efluentes, evitando asi que se vea afectada su

economia.
1.3. Anélisis de costo de produccién por consumo de agua

Este tipo de Empresa generalmente requiere de un alto consumo
de agua potable debido a sus diferenteé procesos el cual viene
dado en funcién del grado de optimizacién de limpieza, la
necesidad de preparar agua de proceso, el porcehtaje Ade
envases utilizado y en tamafio de la planta. Para este caso
particular la planta requiere de un consumo equivalente a 2,65 HI-
de agua por Hl de cerveza los _cuales se .

muestra en la tabla 1.

TABLA 1 BBLIOTECA ‘GONZALO (EVALLOS G
F.1, M, C. P.

DISTRIBUCION DE LOS CONSUMOS DE AGUA

e = o

( & [m'de Agua/ Vislot

‘ CONSUMO DE AGUA m* de cerveza] rorcentualde

0s CONsSUMOos

| Tratamientode Agua | 012 . 5%

| SaiadeCoccon | 030} 0%

7 Fermentacion y

“lavadodebotellas | 052 | 20%
Limpieza 0.36 14%
ToTAL | 288 | 100%

(Fuente Proporcionada por la Empresa)
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Con esta informaciéon es factible analizarlo en términos‘

porcentuales, tal como se ve representado en la figura 1.3.

Representacién ‘
|
Porcentual de Consumos ‘
Embotellado e ’
L
38% 'Tfi:za \
4 Tratamiento de ‘
Agua
5% l
Lavado de ;
) ) [
St Sala d;(;:cc;bn z
'[ 20% Fitraje ’ Fehr’::rﬂac.ién y i
| 6% uracion {
| 7%
1 | @ Tratamiento de Agua m Sala de Coccién ; f
\ | OFermentaciényMaduracion O Filtraje
!\ \ ® Lavado de botellas 0 Emboteflado
‘ | mLimpieza |

FIGURA 1.3. DISTRUBICION PORCENTUAL DE LOS
CONSUMOS DE AGUA

Ahora, si analizamos el consumo de cerveza por persona en el |
Ecuador, el cual es de 28 litros de cerveza anual. Sabiendo
adémés que - Ecuador posee una poblacion de
aproximadamente 12'156.608 habitantes segun el ultimo censo
realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), el pasado 25 de noviembre del 2001; y que la empresa
cuenta un borcentaje de aceptacion en el mercado del 81%,
es posible cuantificar el volumen de cerveza producida, frente

al volumen de agua consumida de la siguiente manera:
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28/t —cer

12156.608abitantesx ———
habitante —ano

\’( ..tl

x81%=275711.869-

275'7||.8()9/ —cervezd 265/1 H ()
ano II —cerveza
saneagase =Bl Yoo 18
ano 12meses I.OOO/I

=730'636.454

/ cerveza

aﬁn

1~ H0

Lo siguiente entonces, es revisar las tarifas por consumo de
agua que maneja le Empresa de Agua Potable de la ciudad las

cuales se muestran en la tabla 2.
"TABLA 2

TARIFA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA
LA CIUDAD DE GUAYAQUIL (vigente)

| Agua potable Cargo Fijo CEM
Valor por
m? (US Valor US| Valor US
Rangos de | Dolar) Diametro | Délar Rangos de | Dolar
Consumo | [Factor de la [Factor | Consumo [Factor
m? 1] gula 2] m? 3]
0-15 0.249 1/2" -1.07 0-15 0.27
16-30 0.367 314" 7.15 16-30 0.62
31-60 0.523 1" 18:4 31-60 1.65
61-100 0.655 11/2" 30.66 61-100 2.61
101-300 0.712 2 30.66 101-300 8.92
301-2500 | -1.009 3 51.1 301-2500 16.47
2501-5000 | 1.246 4" 153.29 | 2501-5000 54.2
5001 o mas | 1.930 | 6 0 més | 204.39 [ 50010 mas 219.54
Tarifa vlgente para la facturacion de Octubre- 2007

BIBLIOTECA GONZN.O ZEVALan

Rl M. C
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Donde:

Agua potable: Corresponde a la sumatoria de los valores

generados en cada rango de consumo de agua.

Alcantarillado: Corresponde al 80% del valor facturado por

concepto de agua potable.

Cargo fijo: Es un valor mensual que cubre los costos de

comercializacién y que se aplica en funcion del diametro de la

guia de abastecimiento.

CEM (Contribucién Especial de Mejoras): es un valor mensual
que cubre los costos de construccion de obras de rehabilitacion y
mejoramiento en sectores criticos del sistema de drenaje pluvial

en la ciudad de Guayaquil.

LIOTECA *GONZALO ZEVALLOS G
A partir de esta informacion el cos?l% poF.doNs#imEr de agua se

determina de la siguiente manera:

'-H0 1§
g =H0pCTOR 1x(1408) + FACTOR 2+ FACTOR 3= TOTAL 20

mes mes

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 Imetro cubico. Adicionalmente, se le aflade el
cargo fijo que esta dado en funcién del diametro de la tuberia de
abastecimiento el cual para este caso es de 204,39 US 'y
finalmente un recargo por contribucién especial de mejoras que
es de 219,54 US para consumos superiores a 5000 metros
cubicos. Con estos valores se puede analizar el costo mensual -
que le representa el consumo de agua a la empresa actualmente.

El cual se calcula como:

. :
~H,0 IS IS
761)51'—",“1-3“» « 1,939 — US (14 08)+ 2043008 + 219,54US = 212930 L)

mes m - H,0 mes

Lo cual corresponde a un valor anual de 2'555.155 US anuales .
equivalente al 4% del total de gastos operacionaiés. - Si la
empresa aumenta su produccién en un 25% entonces el
consumo de agua también aumentara en ese porcentaje llegando

a un valor aproximado de 3'193.943 uUsS.

1.4. Andlisis general de la contaminacion debido a los diferentes

procesos de produccién de agua.

El proceso de fabricacion de la cerveza implica que sus vertidos
sean irregulares en su composicion debido a que existen

variaciones rapidas de pH, 'temperatura y carga organica.
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Igualmente, el proceso discontinuo de fabricacién asi como los
principios y finales de produccién y envasado, determinan una

variacion importante en el caudal horario de agua a tratar.

Los vertidos a depurar de la industria cervecera provienen de
diferentes puntos de la linea de proceso de fabricacién. En
principio considera como puntos normales de generacion de
vertidos las zonas de: malteria, coccion, fermentacion, filtracion,
envasado, servicios generales y otros. De acuerdo con lo 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:

TABLA 3

CARGA CONTAMINANTE DEL AGUA EN SuUS
DIFERENTES PROCESOS

Carga Contaminante
N: 30 — 50 mg/l
P: 3-8 mg/l
DQO: | 180 - 300 mg/l
DBOS: 30 — 70 mg/l
S.S. 300 — 1.500 mg/l
PH: 4-10
Temperatura entre 20 a 35°C
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Del total de agua consumida en el proceso, existe un 60% de

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

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

son las zonas de fermentacién y maduracién las que presenta la

mayor carga contaminante, pese a que presentan un

indice de produccién de efluentes tal como se denota

figuras 1.4.y 1.5.

j Porcentaje de Efluentes Producidos

l
1 Fermentaciény Fitraje -
Maduracion 10%
{ Sala de 9% ‘
\ Cocaién -
17%

Tratamiento de

Agua 1
0% lepleza i
i 22% Embotellado
9%
| @ Tratamiento de Agua ® Sala de Cocdién
O Fermentacion y Maduacion O Fitraje
| Lavado de boteflas 0 Embotellado
M Limpieza :

Lavado de
botellas

menor

en las

FIGURA 1.4. DISTRIBICION PORCENTUAL EFLUENTES

(Fuente Proporcionada por la E mpresa)
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Porcentaje de Carga Contaminante
Fermentaciéon y
i

Maduracién
Sala de 27%
Coccion | Filtraje
16% el — 23%

Tratamiento de

[
|
Lavado de i
|

Agua
0% < . botellas
Limpieza Embotellado 15%
16% 3% |
i £ Tratamiento de Agua m Sala de Coceiébn 3 |
0 Fermentacién y Maduracién O Filtraje [ [
m Lavado de botellas n Embotellado |

| m Limpieza

FIGURA 1.5. DISTRIBICION DE CARGA CONTAMINANTE

(Fuente Proporcionada por la Empresa)
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL

2.1. Descripcién general de los procesos industriales

La cerveza es la bebida resultante de fermentar mediante
levaduras séleccionadas el mosto procedente de malta de
cebada (solo © mezclado con oftros productos amilaceos
transformables en ézﬂcares por digestion enzimatica) tras su

coccién y aromatizado con lupulo.

La malta se obtiene mediante la germinacion, desecacion y

tostado de la cebada.
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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
siguientes grupos bésicos: el tipo “ale’, de fermentacion alta y el
tipo “lager’, de fermentacién baja. La diferencia fundamental
entre estos dos tipos de productos radica principalmente en la
levadura usada, las temperaturas a que se férmenta 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

fermentacion.

Asi, mientras en la cerveza tipo ‘“lager" se utiliza
fundamentalmente levadura del género  Saccharomyces
carisbergensis que se deposita en el fondo del fermentador tras
la fermentacion, en la cerveza “ale” se uti|izé Saécha'romyces
cerevisiae que flota en la superficie del liquido. En el caso
particular de esta empresa, seé utiliza el tipo “ale” debido a que es

mas facil de encontrar en nuestro medio.

El proceso general de elaboracion de cerveza en su forma

elemental se puede resumir como se indica a continuacion:
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La cebada malteada se tritura para obtener una harina muy
grosera. A continuacion se le afade agua para formar una masa
o papilla y estimular los enzimas de la malta a solubilizar el

endospermo degradado de la malta molida.

El extracto acuoso, denominado mosto, se separa de los sdlidos
agotados (bagazos) mediante filtracion y la aspersion de mas

agua caliente sobre la masa.

Una vez extraido el mosto se afade el lupulo, el cual aportara a
la cerveza sus caracteristicas arométicas propias. A continuacion
se realiza la coccion con lo que se detiene la accién enzimatica,

se esteriliza el mosto y se coagulan algunas proteinas.

En la siguiente etapa, el mosto se clarifica, enfria y airea, para
conseguir las condiciones ideales para el crecimiento de las

levaduras y el comienzo de la fermentacion.

Durante la fermentacién, gran parte de los hidratos de carbono se
convierten en alcohol y dibxido de carbono, mientras que otros

metabolitos de las levaduras confieren aroma y sabor.
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La cerveza de fermentacion o cerveza vellde se deja madurar en
los depésitos de guarda, donde se mantiene a baja temperatura
para que tenga lugar la fermentacién secundaria con la levadura
arrastrada | y precipiten las sustancias que de otro modo

enturbiarian la cerveza.

Por ultimo, se realizan las operaciones de carbonataciéon,
pasterizacién y envasado, cuyo orden dentro del proceso

depende del tipo de envase utilizado.
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2.2. Sintesis del proceso productivo

Recepcidn y almacenamiento

4
Molienda

*_._._H___ =

Maceracion

11

Filtracién

11

i1

Clarificacién

—

L |

Fermentacién
_,__H_._,__.,
Maduracién
i1
Clarificacién
il
Carbonatacion
— 11
Estabilizacién Microbiolégica }

e

Envasado \

FIGURA 2.2.1 DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO
PRODUCTIVO
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. Recepcion y Almacenamiento de la Materia Prima

Para fabricar cerveza son necesarios cinco materias primas

(malta, agua, levadura, lGpulo, y en ocasiones adjuntos).

La malta, se obtiene a partir de granos de cebada. Primero se
remojan los granos permitiendo.que germinen durante un periodo
de tiempo limitado vy posteriormente se desecan mediante
corriente de aire para detener la germinacion. El proceso de
malteado es imprescindible ya que |a cebada no se puede utilizar
directamente en la produccion de cerveza, al no tener
desarrollado el sistema enzimatico encargado de transformar el
almidén en azucares Este proceso se realiza en las mismas
instalaciones de la cervecera. La malta se recibe a granel; se

pesa y se dirige a la zona de silos donde se descarga.

La composicion del agua influye fuertemente en la calidad de la
cerveza producida, por lo que resulta imprescindible una
estandarizacion del agua de proceso para que no se produ;can
variaciones en el sabor y caracteristicas de la cerveza, ademas de

evitar problemas en los procesos de extraccion, transformacion

enzimatica y precipitacion.

A *GONZALO ZEVALLOS ¢
BIBUIOTECA ‘GONZALY 783
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Las levaduras se preparan en los laboratorios de la propia fabrica
a partir de cepas seleccionadas, y se pueden reutilizar en el

proceso varias veces.

El lapulo se afiade al mosto para contribuir al aroma, proporcionar
el amargo tipico de )a cerveza, e inhibir la actividad microbiologica

debido a sus propiedades antisépticas.

Los adjuntos (medianos de arroz, maiz, trigo, cebada, tapioca y
azicares) se pueden afadir a la malta para aumentar su
contenido en almidén y, por tanto, el porcentaje de azucares
fermentables. Se afaden en menor 0 mMayor cantidad

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

tipo de cerveza.
Proceso de elaboracion del Mosto

El mosto de malta es el liquido obtenido por tratamiento de malta
con agua potable para extraer sus principios solubles. Las etapas
que comprende el proceso de elaboracién del mosto son:

molienda, maceracion, filtracion, coccion, tamizado, clarificacion y

enfriamiento.
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Molienda

La molienda tiene por objeto triturar la malta para lograr un
tamafio de particula que permita una maceracion adecuada. Es
necesario que la cascarilla permanezca tan entera como sea
posible ya que, si se desintegra demasiado, no puede formar un
filtro suficientemente eficaz y permeable en la fase posterior de

filtrado.

Maceracion

{a harina de malta se mezcla con agua y se vierte en cubas,
donde se produce la maceracion. Un aumento de la temperatura a
una velocidad apropiada con adecuados 'periodos de
estabilizacién coloca a las enzimas en condiciones favorables:
para transformar el almidon en azucares fermentables y las
proteinas en péptidos y aminoacidos, que constituiran la fuente

nitrogenada necesaria para la fermentacion posterior.

La maltosa es el sustrato para la levadura, y los péptidos
contribuyen al cuerpo, paladar y sabor de la cerveza. Para
acelerar y homogeneizar la produccién del mosto se afaden

enzimas amilasas, proteasas y glucanasas directamente.
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En esta fase también se afaden los adjuntos previamente
acondicionados, a fin de aumentar el porcentaje de almidon. Al

final del proceso, la mezcla se somete a filtracion.
Filtracion

La filtracién se realiza en cuba filtro o filtro prensa, contribuyendo
la propia cascarilla de la malta a formar un lecho filtrante. EI mosto
se recircula hasta que sale claro, lo que indica que ya se ha

formado la capa filtrante. En esta etapa se separa el mosto del

bagazo.

Coccion

El jugo obtenido por la filtracion del macerado se introduce en
una caldera donde se calienta junto con el lupulo hasta ebullicion,

durante un tiempo comprendido entre media hora y dos horas.

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

que son las responsables de:

« Darle el sabor clasico a la cerveza.
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e FEliminar el exceso de agua para conseguir la densidad

adecuada del mosto.

e Esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas.
Clarificacién del Mosto

Durante la coccién, las proteinas sensibles al calor se precipitan,
formandose el turbio caliente, que es necesario eliminar de la
cerveza. Esta separacion se hace en grandes depositos
conocidos como Whirpool, mediante un tipo especial de
centrifugacién. El mosto entra en el depésito de forma tangencial,
produciéndose unas fuerzas que arrastran el turbio, que queda

depositado en la parte central inferior de dichos tanques.

Enfﬁamiento
BIBUU\'ECé ?0% .z,i‘:DV.Ang- 4

El dltimo paso antes de la fermentacion es el enfriamiento. El

mosto decantado, que esta aprox. 98 °C. se enfria hasta unos 10

sC en un intercambiador de placas que utiliza agua como

refrigerante. El agua entrante se calienta hasta una temperatura

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

del proceso donde sea necesaria.
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Como dltimo paso de la refrigeracion se utiliza agua glicolada a

baja temperatura.
Fermentacién y Maduracion

Al mosto obtenido se le inyecta aire estéril hasta conseguir una
concentracion de aprox. 8 ppm. de 02. En este momento ya esté
listo para la fermentacion, esta etapa comprende las siguientes

operaciones: fermentacion, eliminacion de las levaduras y

maduracion o guarda.

Fermentacion.

La transformacion del mosto en cerveza se realiza mediante la
fermentacion, afindndose la cerveza posteriormente durante su

estancia en las bodegas de guarda.

El mosto frio se introduce en grandes depdsitos donde se le
afaden las levaduras, previamente preparadas, que crecen hasta
agotar el oxigeno y fermentar los azlcares transformandolos en
alcohol y anhidrido carbonico (CO2). Dado que esta reaccion es

exotérmica, los depositos de fermentacion se refrigeran para
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mantener una temperatura entre 10,5 a 15 °C, seg(m el tipo de

cerveza.

Separacion de las Levaduras

Una vez finalizada la fermentacién primaria se deja que
sedimenten las levaduras en el fondo, recogiéndolas para futuras

utilizaciones.

La cantidad de levadura generada durante la fermentacién
supone una relacion de 1:4 lo que significa que una cuarta parte
de la levadura que se obtiene se reutifiza en sucesivos procesos

de elaboracion y el resto se elimina como residuo.

Maduracion o Guarda

En los depositos de guarda, la cerveza se mantiene a una
temperatura de 0 °C durante un cierto tiempo, que puede variar

de uno a seis meses dependiendo del tipo de cerveza.

En estos depositos tiene lugar la fermentacion secundaria con la
levadura arrastrada, periodo en el que la cerveza adquiere el

sabor y aroma tipicos, decantando todavia mas y precipitando
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sustancias que, de otro modo, enturbiarian la cerveza cuando

fuera servida al consumidor final.

Las Ie;laduras se van sedimentando lentamente, proceso en el
que la cerveza se va clarificando bor decantacion. Los restos de
levadura de los fondos de los tanques de fermentacién vy
maduracién contienen entre 10 - 14% de sdlidos totales y entre

1.5 - 2.5% del total de cerveza producida.
2 21. Carbonatacién, estabilizacion y Envasado.

Las operaciones finales def proceso de fabricaciéon de cerveza

son carbonatacion, estabilizacion y envasado.

Carbonatacion.

Es un proceso de control, en el que se analiza la cantidad de
gas carbonico que posee la cerveza: si la cerveza no tuviera
suficiente gas carbdnico se le inyecta en este momento v se

contintia con el proceso de estabilizacion.
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Estabilizacién Microbiol6gica

Es necesario estabilizar microbiolégicamente la cerveza para
asegurar que mantenga sus propiedades por un periodo de
tiempo suficientemente largo. Dicha estabilizacion se realiza

mediante pasterizacion.

La cerveza se puede estabilizar antes o después de envasada

dependiendo el tipo de envase qu

\ ZENALLOS ©
Estabilizacion MicrobiolégicaraHtEEié anoasado.

Los barriles, dado su volumen, no pueden pasteurizarse llenos,
por lo que la cerveza se pasteuriza antes del llenado. La
pasteurizacion se lleva a cabo en intercambiadores de calor de

placas o sistemas de microfiltracion.

Pasteurizacion después del Envasado.

Las botellas o latas llenas se introducen en una pasteurizadora
en la que se someten a duchas o bafos de agua a distintas

temperaturas, primero crecientes hasta que la cerveza alcance
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la temperatura de pasteurizacién, y luego decrecientes para
enfriar las botellas que salen del pasteurizador.
2.2.2. Preparacion de Envases

La preparacion 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
una serie de bafos y duchas a presion con sosa, detergente y

agua.

Botellas No Retornables.

Las botellas no retornables se enjuagan con agua a presion al
llegar desde las empresas vidrieras para eliminar el polvo que
se haya podido acumular durante su transporte 'y

almacenamiento.
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Latas

La preparacién de las latas antes del llenado es similar a la de
las botellas no retornables. Las latas se enjuagan con agua a

presién antes del llenado.
Envasado

El envasado puede ser en botellas, retornables o de un salo
uso, en latas o en barriles. Las lineas de envasado son

distintas segun el tipo de envase.

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

« Una despaletizadora '
e Unadesempacadota
e Una lavadora de botellas

« Un inspector electrénico de botellas vacias
e Una llenadora taponadora
« Un pasteurizador,

« Una etiquetadota
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« Unaempacadora

e Una paletizadofa.

La linea de envasado de botellas no retornables consta de:

e Una desempacadora de vidriera
« Una enjuagadora de botellas

e Un inspector electrénico

« Una llenadora taponadora

e Un pasteurizador

e Una etiquetadota

+« Unaempacadora

e Una paletizadora.

Antes del envasado en latas la cerveza se pasteriza'y se enfria
a 0°C. La admision de latas vacias se hace por una cadena al
carrusel de la llenadora y el llenado comienza
automaticamente una vez que se iguala la presion entre la lata

y el anillo de cierre. El llenado se realiza sin turbulencias hasta

la altura prefijada.
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‘La linea de llenado de barriles consta de:
e Una apretadora de espadin

e Una lavadora exterior

e Un pasteurizador

. Una lavadora-llenadora

¢ Una pesadora

e Una volteadora

e Una etiquetadota

e Un inspector de bocas

e Una paletizadora.

El llenado se realiza sin apenas forai@gion de espuma.

2.2.3. Limpieza

En este apartado se considerara por separado la limpieza de

equipos y la limpieza de las instalaciones.
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Limpieza de Equipos

Durante el proceso de elaboracion de la cerveza se prodﬁcen
precipitados, tanto de sales inorganicas como de productos
orgénicos, y adherencias de los mismos a las superficies de
Jos depbsitos, Jas tuberias y otras piezas del equipo con las
que contactan el mosto y la cerveza, especialmente en las

superficies de transferencia de calor.

Estas deposiciones estan constituidas fundamentalmente por

sales de calcio y magnesio, proteina desnaturalizada vy

levaduras.

Por tanto, es necesario realizar limpiezas periodicas de dichos
equipos, para evitar que la formacién de dicha costra

proporcione nutrientes y proteccion a los microorganismos

contaminantes.

Limpieza de Instalaciones.
‘GONZALC ZEVALLOR G
BIBUUYEC[PE. ??M. Ay
La limpieza de instalaciones es igualmente importante debido
al tipo de producto elaborado. La limpieza de instalaciones y

equipos debe ser minuciosa y frecuente, debiendo asegurar
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los niveles de higiene minimos exigibles. Las operaciones de
limpieza poseen una tecnologia propia y cuentan con una
gestién independiente. Una buena programacion de la limpieza

es fundamental para conseguir que sean efectivas.

2.3. Proceso de evacuacion y tratamiento de aguas residuales

actual

Culminado el proceso de produccién, las aguas residuales son
transportadas hasta la planta de tratamiento de aguas residuales

actual donde pasan por tres procesos denominados como:

o Pretratamiento y tratamiento primario
« Tratamiento bioldgico anaerobio

« Tratamiento biolégico aerobio.
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FIGURA 2.3. DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Pretratamiento y Tratamiento Primario

Son procesos destinados a fa efliminacion de fos solidos en
suspension en los vertidos. Estos son tratamientos fisicos Yy
mecanicos. Dentro del cual se debe considerar los siguientes

procesos unitarios:

Rejas de gruesos
o Desarenado-desengrasado '
« Tamizado

« Sedimentacion primaria
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» Homogeneizacion

En los tratamientos primarios, fundamentalmente en el proceso de
sedimentacién, se producen fangos que hay que extraer del
sistema y que conjuntamente con los fangos producidos en el
tratamiento aerobio de afino, posterior al tratamiento anaerobio,

hay que espesar y deshidratar para su posterior envio a vertedero

QOUTECHS.
<0 Ec%{ i

controlado.

tratamiento primario, se debe considerar unos rendimientos
medios de eliminacion de DQO y DBO5 del orden del 15 — 30 %
dependiendo del contenido en S.S. En cuanto a la eliminacion de

sélidos en suspension, se prever rendimientos del 75 — 85 %.

Existe también un tanque de homogenizacion que es de vital
importancia para la buena marcha de los tratamientos biolégicos
posteriores. Su misién es la mezcla de los efluentes vertidos en
diferentes momentos de la fabricaciéon y, ademas, ejercer de
dep6sito tampon que regula y lamina el caudal diario con el fin de
poder alimentar a los posteriores tratamientos  a caudal

practicamente constante. De producirse un volumen escaso
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impediria que los objetivos antes citados llegaran a buen fin
mientras que un volumen exagerado, y por tanto un excesivo
tiempo de retencion, provocaria la acidificacion natural de las

aguas a tratar.

Este tanque posee un sistema de medicién de pH y un sistema de
regulacion y neutralizacion del los efluentes. Con el fin de evitar
sedimentaciones no deseadas y a la vez favorecer la mezcla de
los vertidos el tanque de homogeneizacién debera siempre

disponer de sistemas de agitacion mecanicos.

Tratamiento Biologico Anaerobio

Este tipo de tratamiento se utiliza con gran eficacia, en el
procesamiento de aguaé residuales industriales con alta carga
organica, como en este caso. El proceso de digestion anaerobia
se basa en la reduccion de los componentes de la materia

orgénica a metano, dibxido de carbono y agua.

En los procesos de digestion anaerobia la energia demandada
por los microorganismos activos es muy baja comparada con los
procesos de tratamiento en fase aerobia. Debido a lo anterior el

crecimiento de los microorganismos que componen la flora del
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digestor es baja y solo una parte muy pequena de la materia
orgénica contenida en el agua a tratar se convierte en biomasa,
por lo que la mayor parte se convierte en metano. La digestion
anaerobia de las aguas residuales puede producirse entre un
amplio espectro de temperaturas, 15 — 60° C, dependiendo del
tiempo del periodo de digestion y de la aclimatacion y riesgo de
trabajo de las bacterias. En el tratamiento de aguas de la industria

cervecera lo normal es trabajar dentro de la zona mesofilica, es

decir entre 20 y 38° C.

El proceso de digestion se hace con biomasa suspendida de
microorganismos anaerobios de alta densidad. El mantenimiento

en suspension de la biomasa se produce por medios mecanicos.

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 tratamiento, el agua a tratar llega bombeada desde
el tanque de homogeneizacion al tanque de acondicionamiento o
acidificacion; 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.
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La utilizacion del tanque de acondicionamiento o de acidificacion
tiene por objeto asegurar que los efluentes cumplan con una serie
de caracteristicas para facilitar su tratamiento en el digestor,

evitando cualquier efecto perjudicial a la biomasa.

Este depbésito esté disefiado con un tiempo de retencion hidraulica
adecuado para conseguir un efecto de preacidiﬁcaciénvde los
efluentes lo que se consigue mediante la recirculaciéon al mismo
de una parte del caudal tratado por el digestor. Esta recirculacion
reduce de forma considerable las dosis de acido para adecuacion
del pH dadas las caracteristicas amortiguadoras de los efluentes
ya digeridos. Ademas, en caso de que los efluentes brutos
contengan concentraciones apreciables de agentes toxicos
(nitratos, nitritos, 502, etc.) la etapa de acondicionamiento

produce un efecto de desintoxicacion como consecuencia de la

reduccién biolégica acidogénica gd

este deposito.

Por otra parte, la recirculacion mencionada contribuye a diluir la
carga contaminante con que se alimenta al digestor. Para
favorecer la homogeneizacion de |a calidad de los efluentes en

este depdsito y en funcién del tiempo de residencia hidraulica
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elegido, generalmente se prevén sistemas de mezcla mediante
agitacion mecénica. Nunca con agitacién mediante aire. En el
depdsito de acondicionamiento se llevan a cabo las siguientes

operaciones:

» Ajuste del pH.
e Control de la temperatura.

. Dosificacién de nutrientes.

El agua, una vez acondicionada es enviada mediante bombeo al
digestor anaerobio que es el componente principal de Ila

instalacién.

Tratamiento Aerobio

En este caso el vertido de los efluentes es enviado directamente a
los cauces del rio Daule. Por ello, es necesario completar el
tratamiento con una fase aerobia para cumplir con las exigencias

minimas permisibles para descargas de efluentes a la atmésfera.

Normalmente en el caso de vertidos a cauces superficiales la

normativa establecida por el Instituto Ecuatoriano de Recursos
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Hidraulicos (INERHI), exige valores de vertido menores de 300 y
70 mg/l en cuanto a DQO y DBOS respectivamente como sé '

aprecia claramente en la tabla 4.
TABLA 4

LIMITES PERMISIBLES PARA DESCARGA DE EFLUENTES
EN INDUSTRIAS CERVECERAS. »

. Industrias
Parametro Capvecerss
Agua costera
(mg/L)
Demanda biolégica de oxigeno (DBOS) 70
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 300
Nitrégeno del Amonio (N-NH4) 30
Nitrégeno total (N tot) 50
Fésforo total (P tot) 8
pH 7.5-8.5

(Fuente del INERHI)

2.4. Andlisis comparativo de las nuevas alternativas viables para

recuperacion 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 problematica son los

siguientes:
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o Reducir el consumo de agua potable en zonas que no

afecten directamente la produccién.

o Reacondicionar la planta de tratamiento de agua actual a fin

de que cumpla con las nuevas condiciones de trabajo.

o Instalar una nueva planta que permita la reutilizacién del

agua residual.

De estas tres alternativas, la reducciéon del consumo de agua
potable, queda practicamente descarta puesto que de poderse
reducir parcialmente el consumo de agua potable, el volumen
ahorrado, no seria representativo para pasivar la magnitud del
problema expuesto; por lo que queda analizar las ventajas y

desventajas que presentan las otras dos alternativas restantes.

Para la realizacion de este analisis comparativo los criterios de

valor con sus correspondientes puntajes y ponderaciones son los

siguientes:
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Consumo de agua potable ‘(20%)

Puntaje
Menor 10
Iqual 0
Costo de inversién (18%)
Alto 0
Media 5
Baja 10
Costo de mantenimiento (8%)
Alto 0
Media 5
Baja 10
Costo por reproceso (10%)
Alto 0
Media 5
Baja 10
Impacto ambiental
Alto 0
Media 5
Baja 10
Tiempo de Recuperacion de |a inversion (22%)
No Recuperable 0
Largo Plazo ' 5
Corto Plazo 10

La ponderacion de estos criterios varia dependiendo del nivel de

importancia que tenga cada uno de ellos para la empresa.
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TABLA 5

CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNATIVA 1

- _— Alternativa 1 - R !
' Reacondicionar la planta
actual a fin de que cumpla con
Criterios de valor Ponderacion| las nuevas condiclones de
trabajo.
o Criterio | Puntaje | Porcentaje
1] Consumo de agua potable . 20% | Igual | O | 0% |
2| Costo de inversién ) 18% | Media | 5 | 9%
3| Costo de mantenimiento 8% ~ Media 5 A%
4 Costo por reproceso | 10% | Media 5 | 5%
5| Impacto amblental 22% Media 5 11%
Tiempo de Recuperacion de| N | |
6| la inversion 22% Recupera 0 0%
o Total | 100% 2%
TABLA 6

CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNATIVA 2

" Alternativa 2

Instalar una nueva planta
{ Criterios de valor Ponderacion e gz:’g;: ;af;;:jt:ju;lacmn
— | Criterio | Puntaje| Porcentaje
1]Consumo de agua potable 20% Menor 10 20%
2| Costo de inversion | 8% | Ao | O | 0%
3|Costo de mantenimiento 8% Alto | O 0%
4| Costo por reproceso 10% o1 0 0%
5 [ Impacto ambiental 2% ~Baja | 10 | 22%
Tiempo de Recuperacion de la Corto '
6 | inversion 22% Plazo | 10 22%
Total 100% 64%

Realizado el analisis comparativo entre estas dos posibles

soluciones, los cuales se muestran en las tablas 5 y 6, se
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concluye que instalar una nueva planta de tratamiento que
permita la reutilizacion del agua residual es la mejor via para

resolver el problema planteado.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION

HIDRAULICA

3.1. Determinacién de los requerimientos del sistema

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

para captacion del agua desde una cisterna de tres cuerpos que

almacena dos tipos de agua, como sigue:

« Cisterna de agua potable: 615 m?

« Cisterna de agua blanda: 270 m?
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El agua desde estas cisternas ya sea blanda o potable, sera

distribuida a los diferentes puntos de consumo con el caudal y las

presiones requeridas, los mismos que se detallan a continuacién

en la Tabla 7.

TABLA 7

ESPECIFICACIONES DE LOS CONSUMOS

TIPO
de |CAUDAL PRESION
CONSUMOS AGUA | (M3/H) (PSI)
Calderas Blanda 5,5 .70
Para llenar
Pasteurizadores Blanda 0,7 tanques
Sistema de Lubricacion , v
Jabonosa Blanda 10 20a30
Lampara de inspectores
Krones Blanda 1,6 -20a 30
Pasteurizador SL durante =
operacion Blanda 3 20 a 30
Limpieza de espuma Blanda 1 20230 |
| Riego éreas verdes Potable| 6,12 70 |
Aseo piso secadores Potable| 1,19 70: |
Condensadores Potable 10 70
Lavadora de cajas Bohrer | Potable 429 70 -
Aseo de pisos envase Potable| 3,33 70
Aseo de pisos fin de ‘ :
semana envase Potable| 2,38 70

(Fuente Proporcionada por la Empresa)’

La tuberia y accesorios a utilizarse para el disefio, debera ser en

acero al carbéon A-36, resistente a las condiciones ambientales,

cargas exteriores, presiones internas,

sobre-presiones, sub-
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presiones originadas por golpe de ariete y carga minima cuando

el tubo este vacio.

Toda tuberia debera ser limpiada mediante chorro de arena segun
lo establecido por “STELL STRUCTURE PAINTING COUNCIL"
como grado SS PC-SP10 (metal casl blanco), a fin de eliminar la

calamina de las tuberias

El proceso de soldadura debera cumplir lo estipulado en la norma
AWS. La soldadura a utilizar para lo cordones de penetracion
6010 de 1/8" de espesor y para los cordones de acabado 7018 de

1/8" de espesor.

Para los tramos de soldadura cuya instalacion sera subterranea
se deberd 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
centimetros de espesor -a todo lo largo de la tuberia luego se
rellenaré y compactara en capas de 20 centimetros de espesor,

colocando antes otra capa de arena de 10 centimetros de

espesor.

Antes de proceder con la pintura del sistema debera ser sometido

a pruebas hidraulicas que sometera al acero a un esfuerzo del
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75% de su resistencia en el punto de fluencia. Estando a presion
se volvera a someter a prueba de revision hasta confirmar que no

tenga escapes.

Al instalar la tuberia, se debera aplicar un recubrimiento de pintura

asfaltica con acabado de 8 mils secos.

Todas las uniones de soldadura deberan ser sometidas a prueba

de tinta penetrante y en las uniones correspondientes a los

tramos subterraneos a pruebas de rayos X.

Para la conexién de los equipos eléctricos como bombas y
variadores de frecuencia se dispone de lineas que mantienen |os

parametros siguientes:

e« Tensi6n de fuerza 460 VAC Trifasica
e Frecuencia 60 Hz, con una fluctuacién de +/- 1Hz

e Fluctuacién de la red +/- 6% en voltaje.
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Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales de la zona donde se hara la

instalacion del sistema presentan las siguientes caracteristicas:

TABLA 8

CONDICIONES AMBIENTALES DE LA ZONA

Condiciones Ambientales
Altura sobre nivel del mar (m): 4
Temperatura Media (°C): 22,5
Humedad Relativa del Aire: 87%
Presion Atmosférica (Psi) 14,7

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

Bajo estas condiciones, haré uso de los siguientes valores:
Gravedad (g ) 9,81 m/s?

Densidad ( p) 1000 Kg/m®
3.2. Calculo de diametrd minimo y velocidades permisibles

Para iniciar el dimensionamiento de las tuberias, lo primero es
establecer los puntos criticos del sistema, que son aquellos

puntos que se encuentran mas alejados del cuarto de bombas y
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que requieren una mayor demanda. Para este caso en particular

realizaré el anélisis 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

Luego de analizar la ruta de las lineas en el plano proporcionado
por la Empresa Yy realizar el levantamiento en campo para
identificar las alturas, se establecio el nimero de valvulas y
demas accesorios requeridos en los puntos criticos de consumo
los cuales se muestran en el Apéndice C, que~proporciona‘ré la
informacién necesaria para iniciér el célculo de las perdidas en |a

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

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A CALDERAS

Cuarto de bomba a Calderas
Unidad
Tipo de agua: Blanda
Presién de entrega requerida (Pb): | Psi 70
Caudal: m3/h | 21,71
AH= Za-Zb: m 71
Tuberia y Accesorios:
Longitud. m 134,32
Codo a 45° - UND 4
Codo a 90° UND. 10
Tee: UND 1
Valvula de compuerta: UND 3
Vélvula de de retencion UND 1
TABLA 10

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A PASTEURIZADORA

Cuarto de bomba a Pasteurizadota
. - Unidad
Tipo de agua: Blanda
Presion de entrega requerida (Pb): Psi 30
Caudal: m3/h | 16,2
AH= Za-Zb: m 12,4
Tuberia y Accesorios:
Longitud: m 494,25
Codo a 45° UND 18
B Codo a 90°: UND | 12
m Tee: UND 1
Vélvula de compuerta: UND | 3
Valvula de de retencién UND 1
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TABLA 11

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A CONDENSADOR

EVAPORATIVO
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
Unidad
Tipo de agua: Potable
Presion de entrega requerida (Pb): | Psi 70
Caudal: m3/h 20
AH= Za-Zb: m T,
Tuberia y Accesorios:
Longitud: m 343,36
Codo a 45°: UND 18
Codo a 90°% UND 12.
o Tee: UND 2
/Séivuta de compuerta: UND 3
gT”‘“‘T’: de retencion UND 1
RSO )
s ©
B‘B\L()’ﬁcé %0% e
' TABLA 12

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A SISTEMA DE RIEGO

Cuarto de bomba a Sistema de riego
Unidad
Tipo de agua: Potable |
Presién de entrega requerida (Pb): Psi 70
Caudal: m3/h | 27,31
AH= Za-Zb: m 12,4 |
Tuberia y Accesorios:
Longitud: m 500,91
Codo a 45° UND | 18
Codo a 90° UND 12
Tee: UND 2
Valvula de compuerta: UND 3
Véalvula de de retencion UND 1 )
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Es necesario ahora, establecer un criterio que fije un valor
méaximo y otro minimo 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 a continuacion.

Un exceso de velocidad puede:

« Originar golpes de ariete, cuyo valor de sobre-presion puede

provocar roturas en las tuberias.

« Producir excesivas pérdidas de carga.

. Favorecer las corrosiones por erbsién.

e Producir ruidos, que pueden ser muy molestos.
Una velocidad demasiado baja:

« Propicia la formacién de depositos de las sustancias en

suspension que pudiera llevar el agua, provocando obstrucciones.

e Implica un diametro de tuberia excesivo, sobredimensionado,

con lo que la instalaciéon se encarece de forma innecesaria.

En principio las velocidades normales de diseno de las

tuberias, comprenden valores entre 0,5 m/s minimo llegando a 2.5
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esta considg'racién, y tomaré un valor de 2 m/s como velocidad

inicial de disefio.

Aplicando la ecuacion:

V

Q
A

Despejando la Ec. 2 se obtien

Donde:
() =5 Caudal en m*/s
V=%

D=5

Se puede calcular entonces, el diametro minimo de

tuberia conocido el caudal a

haciendo uso de |a ecuacion

Cuarto de bomba a Caldera

7r><2"/
S

0o

40
x D’ (Ec. 1)
e.

(Ec. 2)

«ONZALQ
ppuotich SO e .

Velocidad del fluido en m/s

Diametro de la tuberia

disefio de una

proximado que va a circular por ella

2 como se muestra a continuacion:

y 0.0254in _ 2 Adin
Im
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Cuarto de bomba a Pasteurizadota

T :
| -3
|4 x (4,5>< 1~ " S)Y 0.0254in

\l n
\ %27, Im

| Ky

=21 lin
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo

’4><(56><]0"3 m’ ) | ;

; 0.

‘ I( sty ).0254in _ 2 34in
|

rx2m . ' Im

Cuarto de bomba a Sistema de Riego

™ (7 6x107" M ) i

» 6x107m i _

D= fl s/, (),02541;1 ~ 3 74in
~£ Tx2m . Im

Estos diametros son valores referenciales de partida, los célculos

se realizaran para los inmediatos superiores; esto es:

Para el Cuarto de bomba a Caldera, Cuarto de bomba a
Pasteurizadora y Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo,

los diémetros de prueba seran: 2 %', 3"y 4"

Para el Cuarto de bomba a Sistema de Riego, los diametros de

prueba seran: 3"y 4"


Guest
Rectangle


54 .

TABLA 13

Diametro (in)
Diametro Espesor
Nominal p Nominal
(in) Externo | Interno (in) |
1/8 0,41 0,27 0,07 |
1/4 0,54 0,36 0,09
3/8 0,68 0,49 0,09
1/2 0,84 0,62 0,11
3/4 1,05 0,82 0,11
1 1,32 1,05 0,13
11/4 1,66 1,38 0,14
11/2 1,90 1,61 0,15
2 2,38 207 | 015
2112 2,88 247 0,20
3 3,50 3,07 0,22
31/2 4,00 3,55 0,23
4 4,50 4,03 0,24
5 5,56 505 | 0,26
6 6,63 6,07 | 0,28
8 8,63 7,98 0,32
10 10,75 10,02 0,37 |
12 12,75 11,94 0,41
14 14,00 13,13 0,44
16 16,00 15,00 0,50
18 18,00 16,88 0,56
20 20,00 18,81 0,59
24 18,00 22,63 0,69 |

(Fuente del Engeneering Toolsbox)
Las velocidades correspondientes para los diametros de prueba
se calculan en base al diametro interno de la tuberia, los cuales

se muestran en la tabla 13 conjuntamente con la ecuacion 1:
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Cuarto de bomba a Caldera

Para diametro de 2 V2"

4 x (() x107 "i/i)_..._-w =195

_ 40 _
(),025411;)2

T axD? (
T X

4

2.47inx ——
lin

o similar para los puntos de analisis se

yub i,
“,

Producto de un célcul

obtiene los valores mostrados en la tabla 14.

TABLA 14 Nt "
ag W [',FN U'
: mumm‘g‘ﬂm <.
VELOCIDADES DE PRUEBA

Cuarto de bomba a Caldera

Velocidad Real de prueba (m/s

Diametro (in)
2% 1,95
3 1,26
4 0,73
Cuarto de bomba a Pasteurizadora
2% 1,46
3 0,94
4 0,55
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
2% 1,8
3 1,16
4 0,68
Cuarto de bomba a Sistema de riego j
3 1,59
4 0,92

Todas estas velocidades perten

tanto cuales

quiera de estas podrian cumplir satisfacto

ecen al rango de disefio por lo -

riamente
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con los requerimientos, sin embargo existen otros criterios que
definiran la seleccion del diametro apropiado como lo son el

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

3.3. Célculos Preliminares

Ahora bien, para el calculo de pérdidas en tuberias existen
muchas teorias que fueron desarrollandose a lo largo del siglo
XIX y principios del siglo XX, en donde se plantearon un

sinnimero de férmulas empiricas las cuales se ajustan a

expresiones de tipo:

h,=ax LxD"xQF (Ec.3)

De entre las que se destacan tenemos:

Darcy-Weisbach (1875). Tuberias de fundicién

Ly 8f L o

h,= .
S 2g ”2g D’ (Ec.4)
Manning (1890). Tuberias de gran diametro

h, =10.294x n? x Lx DP0 « (S) (Ec.5)

Hazen-Williams (1905). Tuberias para redes distribucion de

diversos materiales
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by {0.6TAC13R L« DI P2 e (ST) (Ec.6)
Donde: '

hf = Perdidas por friccion
Q = Flujo
L = Longitud de la tuberia
TBLIOTECA
D = Diametro interno real de la tuberia

C, f. n = Coeficiente de friccion dependiendo del autor.

Debido a que el fluido que se desea transportar es agua a
presién, a temperaturas entre 22°C a 25°C utilizare la teoria de

Hazen-Williams que es valida solamente bajo estas condiciones.

El método de Hazen-Williams es muy popular debido a que su
coeficiente de friccion (C) no es una fungién de la velocidad o del
diametro de la tuberia, lo que simplifica enormemente los éélculos
de disefio a diferencia de Darcy-Weisbach que es un método mas
complejo a la hora de realizar célculos ingenieriles. En la tabla 15
se muestran los valores dé C el cual es funcion del material de 1a
tuberia, el grado de corrosion que provoca el fluido a la tuberia y

de los afios de servicio del sistema.
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TABLA 156

COEFICIENTE C DE HAZEN-WILLIAMS

Coeficientes de
Material Hazen-Williams
-
Asbesto cemento 140
Laton 130- 140 |
Ladrillo de saneamiento 90 - 100
Hierro Fundido, nuevo 130
Hierro Fundido, 10 afios de edad 107 - 113
Hierro Fundido, 20 afos de edad- - 89 - 100
Hierro Fundido, 30 afos de edad 75 - 90
Concreto 100 - 140 |
Cobre 130 - 140
Metal Corrugado 60
Hierro Ductil 140
Fibra 140
Fibra de vidric 150 _
Hierro Galvanizado 120
Vidrio 130
Plomo 130 - 140
Plastico 130 - 150
Polietileno, PE, PEH 150
PVC, CPVC 150
Acero nuevo 120
Acero inoxidable 100
Acero rolado 110
Acero a 40 afios de vida util 100
Laton 130
Madera 110 - 120

(Fuente del Engeneenng Toolsbox)
Para este caso, en que tenemos que emplear acero como
material base de las tuberias, el coeficiente de Hazen-Williams

que debe tomar segin la tabla 15 es de 120. Sin embargo
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considerando que se requiere un sistema que trabaje por muchos
afios sin que sufra problemas de obstrucciéon por. corrosion,
tomaré un valor de C igual a 100, que es el correspondiente a un
acero al carbén con 40 afos de vida Util. Asi aseguraré el correcto

funcionamiento de mi disefio con el paso de los afios.

Lo siguiente entonces, es plantear la ecuacion General de la

_energia entre dos puntos cualesquiera, A y B para determinar el

cabezal de bombeo:

Ecuacion de Energia (Ec.7)

2 2
_’1&+KA-+ZA i Hy =£”-+K"—+z,,+2h
pg 28 rg 28

Donde:

Pa
P9

Bmuomg.??m L

=2 Energia de presion en el punto A o de partida

“A =>  Energia Cinética en el punto A.

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

caer el liquido en calda libre para alcanzar esa velocidad.
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Ly, = Energia Potencial en el punto A

H; = Energia entregada por la bomba al fluido

Py -

pg' Energia de presién en el punto B o de llegada
Ve

5 ’g == Energia Cinética en el punto B

Ly = Energia Potencial en el punto B

z hm = Energia perdida en los accesorios

Z h_/' = Energia perdida en la tuberia

Desarrollando un poco més la ecuaciéon queda que:

P,—P -
H,=-L "+—’1——4—+All+§h +§ h.

I 2g m'r fm (Ec.B)
Donde:

AH = Diferencia de altura entre Ay B

Otro punto en consideracion para el desarrollo de la ecuacion de
energia, son las perdidas menores debido a los accesorios

empleados en cada linea, la cual viene dada por la expresion:
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2

Th, = XK x L
zg (E.9)

Donde:
YK = sumadelos Coeficientes de perdida debido a los

accesorios en las tuberias.

Una forma adicional y més simple de calcular las perdidas

menores es encontrando la longitud equivalente e cada |

accesorio con ayuda de la tabla adjunta:
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Utilizando este criterio, puedo agrupar el valor de pérdidas en

tuberias y pérdidas en accesorios en una sola expresion:

_ ~1.852 ~4.871 1 .852 v
h, =10,674C7"* % Lx DO «(SI) (g0
Donde:

z L => Longitud de tuberia real mas longitud equivalente

Quedandome la ecuacion de la energia como:

P,-P, Vi-Vi
=8 A B AL AH+h, (g

Hl)
2
P8 g .
Se sabe ademés que para todos los casos parto desde las
cisternas que estan abiertas a la atmosfera, por lo que la presion
manométrica en el en el punto A o punto de partida, tiene un valor
de cero asi como también la velocidad en este punto débido a la

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

11. queda como:

{Ee:12)
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Lo siguiente es realizar célculo de iés pérdidas en tuberias y por
accesorios para los casos criticos analizados anteriormente.
Como seleccioné un valor de C de 100 entonces el factor de
correccion para los accesorios sqgt’m la tabla 18 és de 0.713, por

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

LONGITUD EQUIVALENTE EN LOS DIAMETROS DE PRUEBA

Cuarto de bomba a Caldera

Para C = 100 Long. Equivalente en (m)
Accesorios Cantidad| 2 % 3 4
Longitud (m) 134,32 |134,32] 134,32 | 134,32
Codo a 45°- 4 2,57 2,57 3,42
Codo a 90° 10 12,83 | 14,97 21,39
Tee 1 2,57 3.21 4,28
Vélvula de compuerta 0,64 0,64 1,28
Vélvula de retencion 1 2,99 3,42 4,71
¥ Total 155,921 159,13 169,40
Cuarto de bomba a Pasteurizadora
Accesorios Cantidad| 2% 3 4
Longitud (m) 494 25 |494,25| 494,25 494 25
Codo a 45° 18 11,55 | 11,55 15,40
Codo a 90° 12 15,40 | 17,97 | 25,67
Tee 1 2.57 3,21 4,28
Vélvula de compuerta 3 0,64 0,64 1,28
Vélvula de retencion 1 2,99 3,42 4,71
¥ Total 527,40| 531,04 | 545,59
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
Accesorios Cantidad| 2% 3 4
Longitud (m) 343,36 |343,36| 343,36 343,36 .
Codo a 45° 6 3,85 3,85 543
Codo a 90° 20 2567 | 29,95 | 42,78
Tee 2 513 | 6,42 8,56
Vélvula de compuerta 3 0,64 0,64 1,28
Vélvula de retencion 1 2,99 3,42 4,71
3 Total 381,65 387,64 405,82
Cuarto de bomba a Sistema de Ruego
Accesorios. Cantidad - 4
Longitud (m) 500,91 - 500,91 500,91
Codo a 45° 18 - 11,55 15,40
Codo a 90° 12 - 17,97 25,67
Tee 2 - 6,42 8,56
Vélvula de compuerta 3 - 0,64 1,28
Vélvula de retencion 1 - 3,42 4,71
3 TOW - 540,91 | 556,52
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Ahora si procederé a calcular el cabezal de la bomba haciendo

uso de la ecuacion 12.
Cuarto de bomba a Caldera

Para didmetro de 2 4":

48 o N/ 2 m
I‘I,, . Es_x l O /m 1,97 A

=1000% ,x 9,81 Tim+15592m=7429
IOOO“’W, ><98f""2 2x9,8f""3 + /,im+ 5&9271 74.29m

Producto de un célculo similar para los puntos de anélisis se

obtiene los valores mostrados en |a tabla 19.

TABLA 19

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

Diametro (in) (m) (PSI)
2% 74,29 109,21
3 62,69 92,16
4 58,12 85,43
Cuarto de bomba a Pasteurizadora
Diametro (in) (m) (PSI)
2% 68,61 100,85
3 45,78 67,30
4 36,85 54,18
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
Diametro (in) (m) (PSI)
2% 94,49 138,91
3 70,18 103,16
4 60,61 89,09
Cuarto de bomba a Sistema de riego
Diametro (in) (m) (PSI)
3 94,56 139,00
4 70,64 103,85
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Calculado el cabezal de bombeo eS$ factible notar el punto critico
para la red de agua planda y para la red de agua potable, las
cuales son cuarto de pomba a caldera y cuarto de bomba a
sistema de riego respectivameme ya que son |o§ puntos que
demandan un mayor cabezal hidrédlico por 1o tanto quedan
descartados 108 otros dos. EN lo posterior S€ realizaran 108

célculos para los puntos restantes.

Antes de la seleccion del equipo de pombeo €S importante
calcular el cabezal neto positivo de succion O también flamado
NPSH (Nete Power Suction Head) pof sus siglas en inglés, debido
a que de no considerario en lo posteriof podrian presentarse

problemas debido al fenémeno de cavitacion.

Este fenomeno s€ produce princiba\menle en los alabes de!
impulsor de la bomba, donde las fuerzas ejercidas por el liquido al
aplastar la cavidad dejada por el vapor dan lugar a presiones
jocalizadas muy altas, erosionando sy superficie Y causando
esfuerzos que pueden originar su destruccion. Este genera\mente
va acompafiado de ruido y vibraciones, dando a2 impresion de que

se tratara de grava que golpea en |las diferentes partes de la

maaquina.
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La cavitacion ademas de producir dafios fisicos y ruidos molestos,
puede llegar a reducir de manera considerable el caudal y

rendimiento de la bomba.

La carga neta de succién positiva es la diferencia entre Ié presion
existente a Ja entrada dé Ja bomba y Ja presion del vapor del
liquido que se bombea. Esta diferencia es la necesaria para evitar
la cavitacién. En el disefio de bombas destacan dos valores de

NPSH, el NPSH disponible y el NPSH requerido.

El NPSH requerido es funcién del disefio de fabrica de la bomba,
su valor, determinado experimentalmente, es proporcionado por el
fabricante. Este valor corresponde a la carga minima que necesita

la bomba para mantener un funcionamiento estable. Se basa en

una elevacién de referencia, generalmente considerada como el

POUTER, ™~
o c’V/o'

eje del rodete.

BIBLIOTECA “GONZALG ZEVALLOS .
El NPSH disponible es funcién del sistenfa "d¥4- Subcion de la

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

formula:

NPSHdisponible =H ,,, —(H ,, + h +H),) (Ec.13)
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Donde:

NPSH disponible = Carga neta de succion positiva dispon.it;le
Hatm = Presion atmosférica en (m)

Hvap = Presién de vapor en.(m)

Hs = Aliura estéatica de succion en (m)

hs = Pérdida de carga por fricciéon de accesorios y tuberia én

la Succién en (m)

Para evitar el riesgo de la cavitacion por presién de succion, se

debe cumplir que:
NPHSdisponible >NPHSrequerida

La presion atmosférica y la presion de vapor se la determinan a

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

DISMINUCION A LA PRESION ATMOSFERICA

Altura Sobre Nivel del
Mar Presion Atm
(m) (m) (Psi)
0 10,33 14,69
250 10,03 14,26
500 9,73 13,83
750 9,43 13,41
1000 9,13 12,98
1250 8,83 12,55
1500 8,53 12.13
1750 8,25 11,73
2000 8 11,38
2250 7,75 11,02
2500 7.57 10,68
2750 7,28 10,35
3000 7,05 10,02
3250 6,83 971
3500 6,62 9,42
3750 6,41 9,12
4000 6,2 8,82
4250 5,98 8,52
4500 578 8,22
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TABLA 21

PRESION DE VAPOR DEL AGUA

Temp. | Presion de vapor
c° M. PSI.
0 0,0620 | 0,0880
5 0,0890 | 0,1270
10 0,1250 | 0,7810
15 0,1740 | 0,2470
20 0,2380 | 0,3380
25 0,3230 | 0,4590
30 0,4320 | 0,6140
35 0,5730 | 0,8150
40 0,7520 | 1,0700
45 0,9770 | 1,3890
50 1,2580 | 1,7890
55 1,6050 | 2,2830
60 2,0310 | 2,8890
70 3,1770 | 4,5190
75 3,9310 ( 55910
80 48290 | 6,8690
85 5,8940 | 8,3830
90 7,1490 | 10,1680
95 8,6190 (12,2590
100 | 10,3320 (14,6960

Adicionalmente, se sabe que la altura desde la cisterna al cuarto de
pombas es de 3 metros por de bajo de ésta y para llegar a este
punto se necesita un codo de 90° y 5 metros de tuberia en los

diametros correspondientes al disefio.
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Con esta informacién se puede decir que el NPSH para el primer
punto critico que es cuarto de bomba a calderos en didmetro de 2

14" se calcula como:

A ES2
NPSHdisponible =10,33 ~| 0,2380 1 10,64 (52:'7'%?:" . ( 6’;(')?) ] . 3J - 6,37m

Los casos siguientes se muestran a continuacién en la tabla 22.
TABLA 22

RESULTADOS DE CALCULO DEL NPSH

[BLIOTECA “GONZALC ZEVALLOS ¢
Cuarto de bomba a Caldera E LM, C. P
D (in) 21/2 3 4
NPSH 6,37 6,83 7,02
Cuarto de bomba a Sistema de riego
D (ln) - 3 4
NPSH - 6,70 6.98

Una vez calculada la velocidad del agua y la altura manométrica
del grupo de bombeo para los casos de estudio, procederé a
realizar el calculo por golpe de ariete; fenbmeno que se denomina
también transitorio, debido a la alternancia de depresiones y
sobrepresiones producto del movimiento oscilatorio del agua en el
interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacion de
presién, y se puéde producir tanto en impulsiones como €n

abastecimientos por gravedad.
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Para realizar este célculo, lo primeroves conocer el tiempo de
parada o tiempo T, el cual se define como el tiempo transcurrido -
entre la interrupcién de funcionamiento del equipo de bombeo y el
cese de la velocidad de circulacién del agua, la cual desciende

progresivamente.

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

por la ecuacion de Mendiluce:

7 g g JOkxb (Ec.14)
‘ gxH

Donde:

T =Tiempo de anulacion del caudal |

& = Aceleracion de la gravedad

V =Velocidad del flujo

H =Energia de flujo (presién en altura)

C=Termino de la formula de Mendiluce, para el tiempo de
anulacién de caudal en una parada imprevista.
K =Factor de la formula de Mendiluce, - para el tiempo de

anulacion de caudal en una parada imprevista.
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El término c de la férmula de Mendiluce, para el tiempo de
anulacion de caudal en una parada imprevista se toma a partir de

la figura 3.3.a. conociendo la relacion HIL.

c

ose

% m(%)

[ ] A
40 » 10 1"

FIGURA 3.3.a. VALORES DEL COEFICIENTE C SEGUN
- MENDILUCE

De forma parecida el factor K de la férmula de Mendiluce, para el
tiempo de anulacion de caudal en una parada imprevista se toma

a partir de la figura 3.3.b. conociendo la relacion H/L.

K
s K
L.<500 2
L=500 1.75
500<L<1500 = 15
L=1500 1.25
L>1500 1

FIGURA 3.3.b. VALORES DEL COEFICIENTE K SEGUN
MENDILUCE


Guest
Rectangle


76

Se calcula la celeridad “c” con la férmula de Allievi o se consultan
las tablas para calcular la sobrepresion mediante la férmula

adecuada.

Analizando el Cuarto de bomba a Caldera con el diametro de 2 %"

y revisando la tabla 22 se sabe que:
L=15528m

H=7422m

obtiene el valor de C:

:

74,22 v
=" =048204=C=0 GONZALO ZEVALLA)
/ BYBUOTEC‘P;‘ ?01““ 2.

L 15571

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

L y haciendo uso de la figura 3.3.b. se sabe que:
1,=15571<500=> K = 2.
Ahora pues, se puede obtener el valor de Tiempo de parada:

2x155,71x1,95

=0,83seg.
9,81x 74,22

Producto de un célculo similar para los puntos de_analisis se

obtiene los valores mostrados en la tabla 23.
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TABLA 23

RESULTADOS DEL CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA

Cuarto de bomba a Caldera
_D (in): 2% 3 4
CUHAG 048 040 0,35
C: 0 0,1 _05
sk Lsv e 55,'.71 158,92 | 168,97
: 2 2
70756 1:::0,83°
a Slstema de r@g&
3
T¥ O AT | 0.13
1 1
540,70 | 566,10.
: ‘ 1,75 1,75
TTGR e | 282 | 229

Lo siguiente es realizar el célculo de la celeridad de la tuberia la
misma que se determina a partir de la férmula propuesta por

Allievi para el agua.

9900

a = —

€ SRIIOTECA “GONZAL ZEVALLOS G
F .M, C: P.

(Ec.15)

En donde:
a= Celeridad o velocidad de propagacion de la onda en m/s.

Valores aproximados de k para la formula Allievi se derivan de la

tabla adjunta para los diferentes materiales de las tuberias.


Guest
Rectangle


78

TABLA 24

COEFICIENTES DE ALLIEVI
Hierro y acero k= 0.5
Hormigén k=56
Hormigén armado k=5
Fundicién k=1
Fibrocemento k=54-56
Poliéster , =6,6
Plomo k=5
PVC k = 33 (20-50)

Para este caso el valor de k es el correspondiente al del acero
cuyo valor es de 0,5. Realizando el calculo para el Cuarto de
bomba a Caldera con el didmetro de 2 72" y recordando la tabla
23. para revisar el diametro interno y el espesor de la tuberia se

obtiene:

a= 20 134133,

483405x 2
020

Para los casos siguientes se muestran los resultados en la tabla

25.
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TABLA 25

TABLA DE RESULTADOS DE LA CELERIDAD

Cuarto de bomba a Caldera

D (in): 2% 3 4
e(in): 0,20 0,22 0,24
k: 0,5
a(m/s). | 1341.33 | 1331.56 [ 1314.80
Cuarto de bomba a Sistema de riego
D (in): 2% 3 4
e(in): 0,20 0,22 0,24
k: 0,5
a (m/s): 1341.33 | 1331.56 | 1314.80

Ahora se calcula la longitud critica “Lc", que es la distancia que
separa el final de la impulsion del punto critico o de coincidencia
de las férmulas de Michaud y Allievi. En la Lc rige la formula de

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

L; = | ongitud critica en (m)
7 = Tiempo de anulacion del caudal o tiempo de parada en (s)

a= Celeridad o velocidad de propagacion de |a onda en m/s.

Si L)L se trata de una conduccién corta o maniobra lenta la cual

se entiende como:


Guest
Rectangle


80

f)2X L (Ec.17)
a

Por lo que evaluaré el golpe de ariete por la ecuacion de

Micheaud, como sigue:

LxV
AH =2 gx T (Ec.18)

V =Velocidad del flujo
£ = pAceleracion de la gravedad
7' = Tiempo de anulacién del caudal

L. =Longitud de conduccién total

Si L(L ge trata de una conduccion larga o maniobra rapida la

cual se entiende como:

2x L
e (Ec.19)
a
Se calcula mediante la formula de Allievi:
axV
AH =% p ' (Ec.20)

V =velocidad del flujo
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8 = Aceleracién de la gravedad

a= Celeridad o velocidad de propagacién de la onda en nv/s.

Realizando el calculo para el Cuarto de bomba a Caldera con el

diametro de 2 %2’

L= 9@?._.’51.2,3.4}:33 =559,8m

Comparando la longitud critica Le con la longitud equivalente de la

23, es notable que L, 2L = clerreg

criterio de Michaud:  3p|OTECA ‘GO

155,9x1,95
9.81x0,83

= T74,29m

AH =2x

Para que no ekistan problemas por este fenomeno el criterio es
mantener que la linea de sobrepresién debido al goipe de ariete
esté por debajo de la linea piezométrica, de estar por encima
como en este caso, se puede hacer uso de valvulas de alivio para
disipar este valor de sobre-presion 0 en su defecto utilizar otra

tubieria que cumpla con este requerimiento.
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Casa de

s Bombas

:_E, 109,21 PSI Linea de Sobre-presion

% (74,29) m) 109,21 PSI (74,29 m)

S

& - Linea Piezométrica

\“‘“—«\_\ Punto de

“Entrega 70
PSI (47,62 m)

4

FIGURA 3.3.c. LINEA PIEZOMETRICA Y LINEA DE
SOBREPRESION PARA CUARTO DE BOMBA A CALDERA
CON DIAMENTRODE 2% “

Para los casos siguientes se realiza un analisis/$q

obtienen los resultados mostrados en la tabla 26.
TABLA 26 BBUOTECY

RESULTADOS DE LINEA DE SOBREPRESION Y CRITERIO DE
GOLPE DE ARIETE

Cuarto de bomba a Caldera
D (in): 2% 3 4
AH (m): | 7429 54,37 27,05
Criterio RGA RGA NRGA

Cuarto de bomba a Sistema de riego
D (in): - 3 4
AH (m): - 66,83 45,56
Criterio - RGA NRGA
RGA: Riesgo de Golpe de Ariete

NRGA: | NO Riesgo de Golpe de Ariete
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Con estos resultados se pueden definir finalmente el didmetro de

las tuberias los cuales son:

Para el sistema de agua blanda, cuyo punto critico fue finamente
la zona desde el cuarto de bomba a los calderos por su alto
cabézal, el didmetro que se va a seleccionar es el de 3" debido a
que no es justificativo utilizar un diametro mayor para evi{ar golpe
de ariete, ya que esto inflaria el presupuesto innecesarigmente
puesto gue existen punios donde pese a que se utilice un
didmetro superior seguiria generando problemas por este
fendémeno. Por ello para evitar que el mismo afecte el sistema se
colocara un tanque de expansion aguas debajo de la valvula de
retencién de la bomba, a fin de amorliguar las variaciones de
presion parcialmente adiabética del aire al producirse una
depresién en la tuberia y posteriormente a la compresion, al
producirse una sobre-presion en

marcha de la bomba.
BIBLIOTECA

Para el sistema de agua potable se utilizaré tuberia de 4" debido a
que para este punto si es posible evitar el golpe_de'ariete y cde esa
forma se reduce ademéas el costo del equipo de bombeo para.

este punto.
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3.4. Seleccién de Equipos

3.4.1. Seleccién de Bombas

La seleccién de la bomba se la hace en funcion de la

aplicacién, del caudal requerido y el cabezal de la bomba.

Seleccionaré bombas multi-etapas de eje vertical marca
Goulds, ya que son muy eficientes para trabajar en sistemas
de rieg'o y distribucion industrial con demandas elevadas tanto
en caudal como en presion tal como es el caso del proyecto.
Asi pues empezare la seleccién haciendo uso de la gréfica de

cobertura hidraulica para este tipo de bombas.

Cobertura hidréulica SSV e informacidn técnica

METROS S 3500 RPM
1200 =1 T LELITTI
!50* !,-kg"xﬁﬂ:’)&gL
e : ":'H?ﬁ..;_..‘__ _——
300-{ 1090 -1 - LI ¥
2504 pod t %
| )
0 48
m g ‘\
150 \
w0 L
Y
100 e -
) O e
200 RR
. sl : g 2 (T
IS
L2 7 3 4% 10 PEEEE] W06 200 300 400500  1OUO G
T s S/ J A P
1 b v 6 810 15 1030 40 G0 0100 0 mh

FIGURA 3.4.a. COBERTURA HIDRAULICA DE BOMBAS
MULTIETAPAS VERTICALES
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Para el sistema de distribucién de agua blanda, la cual
demanda un cabezal de bombeo de 62,69 mca (92,16 PSI), y
un caudal de 21,71 m3/h (9552 GPM), Ia- bomba que
- satisface el sistema se encuentra dentro del grupo 4S8V segun

se aprecia en la figura 3.4.a.

Siguiendo el proceso de seleccién me dirijo a la curva de las
bombas 4SV, la cual se muestra en la figura 3.4.b, donde se
denota c!éramente que para las condiciones de operacion se

requiere de una bomba de 4 etapas con eﬁciéncia del 66% Yy

un NPSHrequerido de 3,66 m.

La potencia del motor se la determina a partir de la hoja
técnica que se muestra en el Apéndice A; De la cual se puede
concluir que para el sistema de distribucidon de agua blanda se

requiere de un motor con una potencia de 7 % HP.
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‘ Ahora es necesario graficar la curva de la bomba y la curva del

sistema a fin de identificar el punto de operacion.

FIGURA 3.4.c. CURVA DE OPERACION DEL SISTEMA
~ (AGUA BLANDA)

De la figura 3.4.c. es notable que el punto de operacion del
sistema supera el de disefio, lo que es un caso favorable paré'
el disefio ya que este sobrepaso prevé cualquier cambio en el

namero de accesorios iniciaimente determinados.

Para el sistema de distribucién de agua po@able, la cual
demanda un cabezal de bombeo de 70,84 mca (103,85PSI), y

un caudal de 21,31 m3h (120,16 GPM), la bomba que
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satisface el sistema se encuentra dentro del grupo 338V ségt'm

se aprecia en la figura 3.4.a.

Slgunendo un proceso similar al anterior me dll’l]O a la curva de
‘las bombas 3338V, la cual se muestra en la figura 3.4.4d.
donde se denota claramente que para las- condiciones de
operacion se requiere de una bomfaa de 3/1 etapas con

eficiencia del 70% y un NPSHrequerido de 2 m.

La potencia del motor se la determina a. partir de la hoja
técnica que se muestra en el Apéndice A; De la cual se puede
concluir que para el sistema de distribucion de agua potable se

requiere de un motor cen una potencia de 15 HP.
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Graficando nuevamente la curva de la bomba y la curva del

sistema a fin de identificar el punto de operacion.

FIGURA 3.4.e. CURVA DE OPERACION DEL SISTEMA
(AGUA POTABLE)

De la figura 3.4.e. es notable que el punto de operacion del
sistema supera el de disefo, por lo que al igual que en el caso
anterior es un efecto favorable para el dlseﬁo ya que este

sobrepaso prevé cualquier cambio en el nimero de accesorios

inicialmente determinados.

En ambos casos se cumple que:

NPHSdisponible >NPHSrequerida
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Por lo tanto se corrobora que no existiran problemas de

cavitacion en la succioén.
3.4.2. Seleccion de Medidores

La seleccién de los medidores de hace en funcién del caudal‘
que atraviesa la tuberia. Entonces tenemos para la distribuciéon
de agua blanda cuyo caudal es de 21,71 m3 un variador que
maneja un caudal nominal de 26 m3/h cuyo rango de lectura
es de 30 m3/h como valor maximo a 3 m3/h como punto
minimo de lectura. De igual manera para el agua potable se
seleccionara un medidor que maneje el mismo caudal puesto

que esta linea va a manejar 27,31 m3/h.
3 4.3. Seleccion de Variadores de Frecuencia

Los variadores de frecuencia son seleccionados en base a la
potencia de las bombas, entonces esta claro que se€
seleccionaré un variador de 7 %2 HP y 15 HP para agua blanda

y para agua potable respectivamente.

BIBLIOTECA ‘GONZA &
(S
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Construccién de Plano

El plano de la red de distribucion hidraulica del sistema se

encuentra en la documentacién adjunta en el Apéndice B.

4.2. Analisis de Costo

En el andlisis de costo se consideraron todos los requerimientos. -

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

cotizacién adjunta en valores globales. El costo total del proyecto
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es de US 128.54545 sin IVA y el soporte de la misma se

encuentra detallado en el Apéndice D.

El costo de este proyecto se ﬁ_subdivide como se muestra a

continuacion:
Materiales: Us/. 57.208,18 44 ,50%
Mano de Obra: Us/. 35.976,96 27,99%
Otros Gastos: Us/.  5.190,50 4,04%
Margen: Us/. 30.169,81 23,47%
TOTAL US/. 128.545 45 100,00%

ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

US/. 30.169,81
23%
) US/.57.208,18

' 45%

US/.5.190,50 &
4%

USI. 35.976,96
28%

MATERIALES - MANO DEOBRA u omos GASTOS O MARGEN: ]

FIGURA 4.2. ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

QOUTEC,

S ”lc4

GONIA: fs*mm
BIBDUTBCA GOAL 75
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CAPITULO 5 i wus
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Del proyecto puedo concluir que los conocimientos adquiridos en
el periodo de formacion académica son base fundamental para

dar solucién a problemas de esta indole.

Esta claro ademas, que en la actualidad contamos con personai
calificado para desarrollar, dirigir y coordinar este tipo de
actividades, las mismas que anos atras eran desarrolladas

Unicamente bajo supervision extranjera, y que hoy en dia gracias
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al mejoramiento continuo y experiencia del personal docente de
nuestra instithcic’)n tanto en el ambito académico como en el
laboral, quienes han implementado cambios indispensables que
nos brindan a nosotros como futuros profesionales la madurez
is de diserio y

construccion a nivel industrial.

BIBLIOTECA *GONZALC ZEVALLO:
F.L.M, C P,

Este tipo de proyectos se pueden realizar con mucha mas
facilidad que anos atrds debido a que todos los materiales
requeridos se los puede encontrar sin ningun problema en el
mercado local; evitando asi la importacion de fos mismos lo que

generalmente ocasionaba el encarecimiento del presupuesto.

Otra ventaja que se puede encontrar hoy en dia, es que
contamos con mano de obra capaz de realizar este tipo de
actividades de forma eficiente y con todas las normas
requeridas, lo que nos convierte en personal calificado y de

confianza para realizar trabajos similares.

Los diametros de las tuberias seleccionadas no son la unica
variante que cumple satisfactoriamente con los requerimientos

del sistemas, sin embargo se escogio la opcién que mejor se
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acoplaba a las condiciones de disefio y a su vez la que generara
el menor costo posible, obviamente sin que éste comprometiera

el producto final.

En el analisis para la seleccidon de la tuberia se considerd que si
el diametro adoptado es grande, la pérdida de carga en la tuberia
sera 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 impulsién sera elevado versus el caso inverso
que también es valedero, es decir, si adoptamos un diametro
peaueno, al final, el costo de la tuberia d 7 Bl i6n sera
reducido y el de la bomba sera elevado. ;w

BIBLIOTECA “GONZALO ZEVALLOS G
F.l.M, C. P,

En el disefio se plantearon las consideraciones necesarias para
tener un sistema que trabaje por mas de 40 afos sin sufrir
perdidas de caudal o presién por obstruccién, ademas se
dimensionaron los equipos para soportar un futuro crecimiento de

la produccién de la planta de hasta un 25%.

Este proyecto se considera rentable y ademas se estima una
recuperacion de la inversiéon en un plazo minimo de 3 afos; esto

es sin considerar los imprevistos por mal manipuleo de equipos.
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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 disefo; con la finalidad de crear en
los estudiantes la capacidad para discernir claramente las
variables conocidas vy las interrogantes que se presentan a la

hora de buscarle solucién 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 produccién, ya que permiten ajustar la velocidad a los

menor consumo energético.

OTECA “GONZALO ZEVALLOE ¢
BIBLY E: ?_OM_ c. P

Ademas se recomienda la utilizacion de ventosas en los puntos
altos de las tuberias para evitar asl que se generen burbujas que

podrian provocar cavitacion.

Asi mismo se debe considerar el uso de valvulas check a la
salida 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.
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Es importante considerar sistemas de by-pass en los equipos de
la red como lo 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 disefiar una estacién de bombeo de agua potable son los

siguientes:

Caseta de bombeo.

o Cisterna de bombeo.

¢ Equipo de bombeo.

e Grupo generador de energia y fuerza motriz.
e Tuberia de succién.

e Tuberia de impulsién.

o Valvulas de regulacién y control.

e Equipos para cloracion.

¢ Interruptores de maximo y minimo nivel.

e Tableros de proteccion y control eléctrico.

o Sistema de ventilacién, natural o0 mediante equipos.
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o Area para el personal de operacion.
e Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.

La ubicacion de la estacion de bombeo debe ser seleccionada de
tal manera que permita un funcionamiento seguro y continuo,

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

e Facil acceso en las etapas de construccién, operacion y

mantenimiento.

e Proteccion de la calidad del fuentes

contaminantes.

BIBLIOTECA ‘GONZALD IR &
9 . , . FRLM.C.P
e Proteccion de inundaciones, deslizamientos, huaycos y

crecidas de rios.
» Eficiencia hidréulica del sistema de impulsion.
e Disponibilidad de energia eléctrica o de combustién.
¢ Topografia del terreno.

o Caracteristicas de los suelos.

La clave para hacer la seleccion correcta de la bomba radica en
el conocimiento del sistema donde ella trabajara. Dejar la
responsabilidad de la seleccién de la bomba al representante del

proveedor no es una buena decision, en vista que le puede ser
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dificil o imposible conocer los requisitos totales de la operacion.
Por ello, previo a la eleccion de la bomba es necesario obtener

los siguientes datos del sistema:

De la Bomba
¢ NUmero de unidades,
¢ Tipo de bomba.
¢ Servicio de horas por dia y, si es continuo o intermitente.

Caracteristicas del liquido:

e Se debe indicar la temperatura de trabajo, asi como

posibles rangos de variacion de la misma.

¢ Debe ser indicada para la temperatura de bombeo y es

vital para una correcta determinacién de la potencia.

e Se debe indicar la acidez o alcalinidad del agua, por que
permite elegir el material adecuado de la bomba. Si existe

analisis quimico es preferible suministrarlo.
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Condiciones de operacion

Debe ser especificado en litros por segundo. Es muy importante
indicarlo en el punto exacto de operacién ya que permitira

seleccionar la bomba mas eficiente.

Condiciones de succion

Para bombas de eje horizontal se debe indicar la altura

manomeétrica total y el NPHS disponible.
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APENDICE A
(HOJA TECNICA DE LAS BOMBAS, EQUIPOS Y
ACCESORIOS)



Guest
Rectangle


Dimensions and Weights
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D01

At dow zone 14 5% from minimum ow raie (i)
to transitional flow rate (G1) exclusive boundary

At high zone is 2% from transitional flow rate{Ct)
to overicad Gow ratertls)

De caudal minimo a caudal de
Lansicion excluido +5%

De cauda! de transizion & caudal
Sobre carga incluido £ 2%

SR e e s iy
RORRT e
Temaparaiare mesine de agua:< 407
Preson mexima oe aguae: € 7.0M2a

Grrigiive de perdidoide darkd
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SHARPE VALVES

SERIES 35 CAST STEEL

DESIGN DESCRIBPTION:

- OUTSIDE SCREWY AND YCKE

- BOLTED BONNET

- STEM/WEDGE CONNECTION MEETS THE APl 600 PULL TEST
- FLEXIBLE WEDGE, FULLY GUIDED

- WELDED SEAT

- RENEWABLE SEAT RINGS

150# FLANGED GATE

APPLICAELE STANDARDS:
- GATE VALVES, APl 600

- STEEL VALVES, ANSIB16.34

- FACE TO FACE, ANSIB16.10

- END FLANGES, ANSI B16.5

- BUTTWELDING ENDS, ANS| B16.25
- INSPECTION AND TEST, API 598

- RISING STEM AND NONRISIN 3 HANDWHEEL /f
- AVAILABLE WITH GE/AR OPERATOR =N [ /
- FLAN ND | = {
FLANGED E AS_ e S e t:_rﬂ:ﬂ
- BUTTWELDING ENDS oV ‘ e i AT
i T ‘
e S [ —Hﬁ I>} o
s SRR —— UK
(g— —— || buttwelding Encis Available With Gear Operator
7 e i
(D - il FARTS AND MATERIAL (ASTM}
a3 - IWATERIALS
< - [ NC. | PARTS NAME = e =
19—t [ 1 TBody A216 - WCB A217 - WC6 A352-1CB
B T | 2 | Bonnet A216- WCB AZ17WC6 A3E2-1CB
3 — H 3 | Dise AZ16-WCB+ H/E 410 | A217-WC&+ H/F 410 [ A17 W26+ H/F 410
(E;/ S ) 4 | Siem A182-Féo
= P 5 | Seat AT0S - H/ESTLE | AIB2-FIT+ A/F SIisé | AZS0-Wib = Ajf 410
— 6 | Hand Wheel A7 ] A536
fg" 7 | Gasker Grafoil + 316 Sheet
= | 8 | Gland flange A216 - WCB
| ? Bonnet Bush £276-410
| 0 | Glond A276-410
) 1| Gland packirg Graphite
oy, U N (N 12 | Eye Bolt Pin 4276410
N 777 13 | Stam Nut A439-D2
Q/}&“<_~ e 4 | Retainer Nut A36
— [\ 5 | Nipple Brass
\3,‘\*-7—~1——+~—‘T_, 16 | Wheel Nut A36
P — - 7 | Eye Boh A3078
N \~'\l\\ 8 | Eye Boll Nut A194-2H
I 19 | Bonnet Bolt A193-B7 A193-87 A193 - B7M
I g —
T e, (P ‘ 20 | Bonnet Boll Nur A194- 2 A194-2H K194 2HM
. i— 21 | Name Plale AG66 - 304
3 T THER MATERIALS ARE AVAILABLE UPON REQUEST.
N S
’ TEST PRESSURE TQ APl 598
| SR e PSIG
SHELL TEST (water) SEAT TEST Iwater) SEAT TEST |air)
DIMENSION TABLE: 450 314 80
| "
Size | @d L L1 ! H | Hioreny ‘ W T F 2D @c 2G Zh n WT.(los )
!
2 Z 7 8.5 1350 | 16 | 7.88 0.622 0.05 6 4.75 3.62 75 4 44
21/2 | 25 7.5 9.50 1625 | 1938 | o085 0.688 003 7 55 412 75 4 64
3 3 8 1130 17.40 | 2086 | 985 0.75 0.06 7.5 3 5 75 4 70
4 Z 9 12 1952 | 2430 131 0.94 008 9 7.5 5.1€ 75 8 R
3 6 1056 | 1586 | 2520 | 3157 3.78 1.00 0.05 17 o3 8.5 87 8 190
8 3 1150 | 1650 | 3070 | 3930 3.78 112 0.05 12,8 1175 10.65 87 8 28¢
10 10 13 1z 38 48.35 575 1.2 0.06 1€ 14.25 12.75 1 12 476
12 12 14 1975 | 4265 57 7.72 1.25 0.05 1% 17 15 1 2 687
14 11325 [ 15 2257 | 5450 | 08.70 ©.58 1.38 003 21 18.75 16.25 1.12 12 579
16 11525 16 24 63 7052 | 23.62 144 005 23.5 21.25 18.5 1.12 16 1188 |
18 [1725 | 17 | 26 57.50 | 8560 27.56 1.55 005 | 245 2275 21 1.25 16 1540 |
20 [ 1925 8 28 7771 | o795 | #1.50 .7 0.05 27.5 25 23 1.25 20 1980
24 | 2335 20 32 88.50 | 913.00 [, %5.43 188 " GGE .| * 32 3D 27.2 137 20 2455 |
Due to confinuous development o7 aur sroduct ange we resarve The right c‘ c‘h:v}g & |72 dimensio s an2 informarion tontaired in the Jeafiet o required A

©

-
-
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SHARPE vALVES

.

SERIES 25 CAST STEEL 150#% FLANGED SWING CHECK

DESIGN DESCRIPTION:

- BOITED COVER

- SWING TYPE

- FOR HORIZOINTAL OF VERTICAL LINES
- WELDED SEAT

- RENEWABLE SEAT RINGS

- FLANGED ENDS

- BUTTWELDING ENDS

- QOMTECH,
i’y <
»

APPLICABLE STANDARDS:

- STEEL VALVES, ANSI B16.34

- FACE TO FACE, ANSIB16.10

- END FLANGES, ANSI B16.5

- BUTTWELDING ENDS, ANS| B16.25
- INSPECTION AND TEST, AP! 598

o

Butwelding

Ends

PARTS AND MATERIAL (ASTM)

MATERIALS
| NO. PARTS NAME Weh WCo Ch
1| Body A216 - WCB A217 - WC6 4352 -1CB
2 | Cover A216 - WCB A217 - WC6 A352 - LCB
| 3 |[Dis A216-WCB+ H/F 410 | £217-WC6+ H/F 410 | A352-1CE + A/F 410
4 Disz Nut Al94-8
| 5 | SeclRing A105 + H/F STLae [ A217-WCh + HJF STL#6 [ A3S0 -2 - H/F sTize
| & | Disz Washer A276-304
|7 | Swing Arm A216-WCB | 4217-WC6 | A352-1CB
[ 8 Gasket Grafoil + 316 Sheet
$ | Cover Boli A193-B7 193-B7 A193 -B7M
10 | Cover Boli Nul A194 - 2H Al94-2H A19Z-24M
11 | Plug A276-410
12 | Hinge Pin A276-410
© | 18 | Eve Bolt 436 + Zn Piote
14 | Name Piate Ab6S - 304

TEST PRESSURE TO AP] 598

PSIG

SHELL TEST (water]

SEAT TEST {water)

SEAT TEST (air}

450 314 80
DIMENSION TABLE:
Size Od L& LT H T F @D aC 122G @h n WT.(lbs.)
2 2.00 8.00 .70 0.62 (.06 5.00 4.75 3.62 0.75 4 36
21/2 2.50 8.50 7 .00 069 (.06 7.00 5.50 4.12 0.75 4 55
3 3.00 9.50 7.70 0.75 C.06 7.50 6.00 5.00 0.75 4 64
4 4.00 11.50 §.50 0.94 C.06 7.00 7.50 6.18 0.75 3 21
8 6.00 14.20 10.60 1.00 C.06 11.90 0.5¢ .50 0.88 3 168
8 8.00 19.50 12.40 1.12 C.06 13.50 11.73 10.62 0.88 3 277
10 10.00 2450 14.20 1.20 C.06 16.00 14.25 1275 | 1.00 12 445
2 12.00 27.50 15.80 1.25 C.06 19.00 17.00 15.00 | 1.00 12 674
14 13.25 31.20 18.15 | 1.38 C.06 27.9 18.75 1625 | 1.2 12 925
16 15:25 ,36.20 19.30 1.44 0.06 23.50 21.25 1850 | 1.2 16 1210
18 17.25 38.350 22.00 1.56 C.06 25.00 22.75 21.00 | 1.25 16 1675
20 1¢.25 38.30 **[* 22 4D .70 C.0é 27.5¢ 2450 | 23.00 1.25 20 1805
o4 23.25 51.30 23.55 88 C.08 32.0( 2350 27.25 1 1.38 20 1 .2860°
Due fe corlinuous davelonment o our Freduc range we reserve the (g1l fo change tha dinerisione and infora afion contained ir thedsalet as -aquired

T

(&)
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PRESSURE TEB&P‘ERA‘EURE RATINGS

&ARPE VAE,VES ASME / ANSI B16.34 - 1996

CLASS 150 CLASS 300
TEMPERATURE Working pressure [psig) TEMPERATURE Working pressure [psig)
°F WCB() | WC6(2! | WC22) | LCB(3) | CF8(4) | CF8M(4) °F WW/CB(1)| WCé{2) | WC?:2) | 1CB(3) CF8(4) | CF8Mi4)
20t0 102 285 290 290 245 275 | 275 2010 100 740 750 750 695 720 720
200 260 260 260 250 230 235 200 675 750 750 655 600 620
300 230 230 230 230 205 | 215 300 655 720 730 640 540 560
400 200 200 200 200 190 1 193 400 635 695 705 620 495 313
500 170 170 170 170 170 | 170 500 400 565 665 585 465 480
4600 140 140 140 140 140 | 140 600 550 605 605 535 435 450
650 128 125 125 125 125 125 650 535 590 590 525 430 445
700 1o 110 110 110 110 110 720 535 570 570 520 425 430
750 95 $5 @5 @5 25 95 750 505 530 530 475 415 425
800 80 80 &0 80 80 80 820 410 510 | 510 390 405 420
850 85 &5 &5 é5 65 65 €50 270 485 485 270 395 420
200 50 30 50 50 S0 50 900 170 450 450 170 390 415
950 35 35 35 35 5 35 950 105 320 375 105 380 385
1000 20 20 z0 20 20 20 1000 60 215 260 50 320 350
1050 - 20* 20" — 207 20" 1050 — 145 175 - 305 345
1100 - 20* 20" — 207 20% 1100 - 25 110 - 255 305
1150 - - 20% 20* | - 20 20% 1150 — 40 70 - 200 235
1200 — 13% 20* - 20" 20* 1200 - 40 40 — 155 185
CLAGS 600 CLASS 200
TEMPERATURE Working oressure [psig) | TEMPERATURE Workingi pressure [psig)
°F WCBI) | WCé{2) | WC9(2) | LCB(3) | CTF8i4j | C78Mug) | F WCB(1] | WChi2] | WCO2)| LCB3) | CF8(4) | CFamua
-2C to 100 1480 | 1500 1500 1390 | 1440 1440 { 2010 100 7220 | 2250 2250 | 2085 | 2160 | 2160
200 1350 | 1500 1500 | 1315 | 1200 | 1240 | 200 2025 | 2250 | 2250 | 1970 | 1800 | 1840
300 1315 1445 1455 1275 1080 #120 | 300 1970 | 2165 2185 1915 1620 | 1680
400 1270 | 1385 1410 | 1235 295 1025 | 400 1900 | 2080 2115 1850 | 1490 | 1540
500 1200 | 1330 1330 | 1165 230 955 1 500 1795 1995 19¢5 1745 1395 | 1435
600 1095 1210 | 1210 1065 875 200 | 4600 1640 | 1815 1815 1600 | 1310 1355
650 1075 1175 1175 1045 860 320 | 450 1610 | 1765 17¢5 1570 | 1290 | 1332
700 1065 |. 1735 | 1135 1035 850 870 700 1600 | 1705 17CS 1555 1275 1305 |
750 1070 | 1045 | 1085 945 830 855 750 1510 | 1595 1595 1420 1245 1289 I
800 825 1015 | 1015 780 805 845 800 1235 | 1525 1525 | 1175 | 1210 | 1265 |
850 535 R75 975 535 790 833 850 805 1460 1460 805 1190 | 1255 |
200 345 200 200 345 780 830 200 515 1350 1350 515 1165 1245
950 205 640 | 755 205 765 778 950 310 255 1130 310 1145 | 1160
1000 105 430 520 105 640 700 1000 55 650 780 155 965 1050
1050 — 290 350 | -— 615 085 1050 - 430 525 — 925 1030
1100 - 190 220 | — 515 010 1100 - 290 330 — 770 915
1150 - 125 | 135 || — 400 475 1150 - 185 205 — 595 710
1200 - 75 80 | -— 310 370 1200 - 115 125 — 465 555
CLASS 1500 CLASS 2500
TEMPERATURE Working pressure {psig) TEMPERATURE Waorking pressure [psig]
*F WCB(1) | WC6(2) | WC9{2) | LCB(3) | CF8(¢ CFBM(4) °F WCB(1) | WC62) | WCS(2) | LCB(3) | CF84) | CFBM.
2010 100 3705 | 3750 | 3750 | 3470 | 3400 [ 3500 20 te 100 6170 | 6250 | 6250 | 5785 | 6000 | 6000
200 3375 | 3750 | 3750 | 3280 | 3000 | 3095 200 5525 | 6250 | 6250 | 5470 | 5000 | 5160
300 3280 | 3410 | 3640 | 3190 | 2700 | 2795 300 5470 | 6015 | 6070 | 5315 | 4500 | 4660
400 3170 | 3485 3530 | 3085 | 2485 | 2570 400 5280 | 5775 5882 | 5145 | 4140 | 4280
500 2995 | 3225 | 3325 | 2910 | 2330 | 2390 500 4790 | 5540 | 5540 | 4850 | 3880 | 3980
600 2735 | 3025 3025 | 2665 | 2185 | 2255 500 4560 | 5040 5040 | 4440 | 3640 | 3760
650 2685 | 2940 | 2940 | 2615 | 2150 [ 2220 450 4475 | 4905 | 4905 | 4355 | 3580 | 2700
700 2665 | 2840 | 2840 | 2590 | 2125° | 2170 700 4440 | 4730 | 4730 | 4320 | 3540 | 3620
750 2520 | 2660 | 2660 | 2365 | 2075 | 2135 750 4200 | 4430 | 4430 | 3945 | 3460 | 3560
800 2060 | 2540 | 2540 | 1955 | 2015 | 2110 800 3430 | 4230 | 4230 | 3260 | 3360 | 3520
850 1340 | 2435 2435 1340 1980 | 2290 850 2230 | 4060 4060 | 2230 | 3300 | 3480
900 860 | 2245 | 2245 860 245 | 2075 200 1430 | 3745 | 3745 | 1430 | 3240 | 2460
950 315 1595 1885 318 910 | 19230 950 £60 2655 | 3145 860 3180 | 3220
1000 260 1080 1305 | 260 1605 1750 1000 430 1800 | 2170 430 2675 | 2915
1050 — 720 875 - 1545 | 1720 1050 — | 1200 | 1455 - 2570 | 2865
1100 - 480 550 - 1285 | 1325 | 1100 - 800 ; 915 - 2145 | 2545
1150 - 310 345 - 795 1185 1150 - 515 | 576G - 1655 | 1970
1200 — 190 205 | =" | 770 G625 1200 — 315 ‘ 345 — 1285 1545
{1) Not recommended for pralonged use above 800°E, [2] Mot ic be used over TOCO"F._. . {2) Not to be used ovar 450°F

(4) At'temperaturs over 1037 °F. 1se on ¥ Vhsn fhe cardon coniznt is 0.045> o1 higher, thev,can be used to 1200-1500¢F
2 f B w C ' . ' b ‘ = s
*For weid enc voives only. Flanged enc raiigs ferminate oo 1 QOO°F, : , :

NOTE: 1.Packing gasket cr boltig may limit temparcture. .:kv:,:e:. acvise senvicatempersture i above 1Q00°F.
2.Rating from ANE[ 576.34 stoncard class valves. :

3.8o¢zicl.clats wa'c end valves to B14.54 ore oveilchiz or spsiig orner.

., L N .
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Ses e AVK@.
OPERACION

) VENTEQ EN EL LLENADO DE LA LINEA A)VENTEO EN EL LLENADO DE UNA LINEA
/ELOCIDAD SUB CRITICA DE APROXIMACION DEL FLUIDO) (VELCCIDAD CRITICA DE APROXIMACION DEL FLUIDO)

Il aire entra por el orificio (3),
viaja a través del espacio
anular entre los flotadores
cilindricos (4), (5), (€) y la
camara de la valvula (2) vy
descarga por el Orificio
Grande (1) a la atmésfera.

En reaccion 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 resisiencia ejercida
por la elevacién de la presion
del aire dentro de Ia valvula.

) LIBERI\CION DE AIRE PRESURIZADO BAJO TUBO LLENO  * 4.) ADMISION DE AIRE (ROMPER VACIO) EN DRENADO DE LA LINEA

Posterior al Henado , el liguido
antra a la camara de la valvula
(2), pequenos paquetes de
aire entran a través del liquido
v se acumulan en la cdmara de
la  valvula, eventuaiments
desplazando ezl liguido.,  El
flotador  (4) bajard  por
dravedad y por consecuencia
se abrird el orificio psgueno
(7), permitiéndose asi la
liberacion del aire acumulado.

Simulianeamente al drenado
del liguido de la camara de la
valvula (2), los flotadores (4),
(3) v (8) bajan hasta el plato
defiector (9), permitiendo el
rapido acceso de aire de la
atmosfera para desplazar el
liquido drenado de la tuberia y
prevenir la  creacion de
presiones negativas internas
potencialmente daninas.

BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

El rango de las valvulas Serie AVKe representa el pindculo de la evolucion en el diseiio de las vélvulas da admision y
expulsion de aire. El diseiio provee la mas amplia, efecliva v eficiente proteccion de la tuberia, relativo al costo inicial de
cualquier otro componentz disponible de la linea. Las caracteristicas y beneficios incluidos son:

Proteccion Automatica Cortra Sohre Presiones

l.a valvula Serie AVKc incorpora cle manera estandar dos caracteristicas de disefio que autormdticamente protegen a la
tuberiz bajo cualquier condicién de operscitn, de las desiructivas sobre presionesy el fandémeno de golpe de ariete.

Eliminacion Efectiva de Aire

El disefio de AVKc asegura un efectiva liberacion de aire en cualquier circunstancia de operacion de la tubsria, a través
cualquiera de los tres orificios de venteo.

Proteccién contra presion de vacio

la valvula AVKc tiene un orificio de didmetro grande, de igual tamafio al didmetro nominal de la vaivula, asegurando la
menor resistencia posible al acceso del aire. El uso de floladoras cilincros sdlidos asegura una reaccion instantdnea y
desmotiva el efecto Vénturi, o que garantiza une proteccién efectiva contra vacio.

Disefio compeacto

La valvula Serie AVKc realiza cuatro funciones de manera estandar en una camara de disefio sencillo y compacta, la cual
es 1/ def tamafo de las vélvulas convencionales.
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\Y/ 4 Serie  AVKe -
———'DIMENSIONAMIENTO Y LOCALIZACION DE VALVULAS DE AIRE
DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE AIRE

Las valvulas de aire son primero y sobre tode dimensionadas para la condicidn de presiones negativas (drenados) que puedan resultar en los desfogues de
Ia linea, ruptura de la tuberia o en paros instantédneos del bembeo que cause separacion de columna.

El objetivo de dimensionar una valvula para condiciones de vacio es el determinar la valvula mas pequefia posible capaz de expulsar aire y romper €l vacio
admitiendo aire dentro de la tuber a mieniras no exceda una presion diferencial que pueda pener en riesgo la integridad de la tuberia y los empagques de las
juntas debido a presiones internas negativas.

Un buena practica de disefio de tuberia dicla que |as siguientes presiones negativas no sear excedidas en tuberias de distintos materiales para asegurar
que no ocurra una falla en los empaques de la junta o colapso en fa tubetia.

Material Tuberia | Diferencial Negativo Reccmendable Material Tuberia | Diferencial Negativo Recomendable

Acero 5.08 psi; 0.36 kg/cm?” PVC 2.18-2.9 psi; 0.15 - 0.20 kg/cm?
Hierro Ductil 5.08 psi; 0.36 kg/cin? HDFE 2.18-2.9 psi; 0.15 - 0.20 kg/cm*
Fibro Cemento 5.08 psi; 0.36 kg/cm? Concreto 5.08 psi; 0.36 kg/cm®

GRP* 5.08 psi; 0.36 kg/cm?

*Glass _Reinforced Plastic/Plastico Reforzado con Fibra dz Vidrio

Las valvulas son generalmente dimensionadas para velocidacles de drenado o rupturas paiciales con el fin de economizar en el tamano de las valvulas
seleccionadas. Los siguientes rangos de ruptura (como un porcentaje ce area dz tuberia) son generalmente utilizados. :

Rango de Ruptura de los Materialas de la Tuberia para Basarse en la Dimension de la Valvula

Acero 10 - 15 % Hierro Daclil 10-15%
GRp** 10-15% PVC 10 -15%
Fibro Cemento™ 50 - 100 % PEAD 50 - 100 %

Drenados generalmente son de 11 a 12 % del area de la tuberia.
Dimensionamiente de Valvulas do Aire pars Expulsién de Aire (Condicienes de Lienado Inicial) y/o Drenados
El exclusivo disero de ires orificios de |a vilvula AVKe asegurz una eficiente y efectiva elimiracion de aire sin importar la velocidad del llenado inicial. Eslo
implica que dimensionar para expulsion de aire es solo necesario en tuberias que se encueniran relativamente planas y que no presentan picos en su perfil.

La siguiente tabla mucstra una guia répida. Determine el gasto en lalinea debide 2 drenados (Vacio) o llenado iricial y seleccione la valvula adecuada de la
tabla. ’ :

Flujo en la Tuberia Diémetre nominal Qidmetro Flujoen Iz Tuberia Didmetro nominal Diametro

Velocidad Gasto del Tubo (mm) da Valvulaimm} Velocidad Gasto del Tubo (mm) de Valvula(mm)
1 mfseg 2-135 Ips 50 400 50 2 m/seg 4.135 Ips 50 250 50
1 ny/seg 136-340 Ips 450 650 a0 2m/seg 136340 Ips 300 450 80
1m/seg 241515 Ips 700 - 800 100 2 m/seg 341-515 Ips 500 - 550 100
1 myseg 516-1165 Ips 200 - 1200 150 2 m/seg 516-1155 Ips 800 - 800 150
1 m/seg 1156-2065 Ips 1300 1600 200 2 m/seg 1155-2063 Ips 900 1100 200

COLOCACION DE VALVULAS

1. EN PUNTOS ALTOS (refatives al gradiente hidraulico)

2.5 METROS POR DEBAJO DE PUNTOS ALTOS FORMADOS POR LA WHTERSECCION DE LA LINEA Y EL GRADIENTE HIDRAULICO - ej. cuando el tubo hace sifon por encima del
gradiente, una valvula colcada en el punte alto romperia con el sifn. 5i se requiere colocar ung vélvala on el punto mas aito, una Valvula AVKe modificada se puede suministrar.
3. QUIEBRES NEGATIVOS (increments en una pendiente descendiente o decremento e una pendiente ascendente) )

4. TRAMOS HORIZONTALES LARGOS - cada 600 mts (1/3 de milla) miximo

5. TRAMOS ASCENDENTES LARGOS - cada 600 mts (1/3 de milla) méximo

6. TRAMOS DESCENDENTES LARGOS - cada 600 mis (1/3 ce milla) maximo

7. DESFOGUES EN BOMBEQS (no se muestra en diagrama) - sole pestaricr a la valvaia check
8. PUNTOS CIEGOS (no mostrado en 2 diagrama)-donde ura tuberia ramata en una tapa ciega o una vélvula

tuberia. e]. espaciar cada valvula a cada 600 metros para una
J tuberia de 600 mm o cada 800 metios para tuberia de 800 mm
de diametro. Esto solo aplica a diametros mayores a 500 mim.

'} De manera Alternativa: 1 metro por cada mm de diameiro de la

gradienta de
desfogue

desfogue puede que se
C__reguiera para
desfogue
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serie AVKe

" DESCRIPCION DE COMPONENTES Y ESPECIFICACION DE MATERIALES

Tipo:

BRIDADAS - DIAMETRO NOMINAL 50 mm (27) A200mm (87)

Serie AVKc — Doble Orificio (Qrificio Pequefio y Grande) Bridada con
Mecanismo de Orificio Anti-Golpe

Diametro
Nominal (DN):
DN50 (27

[INBO (3"

DN100 (4")

DN150 (6"

DNZ00 (8")

Rondana -——
ncero Inoxidable
AIST 316

Tornillo - -
Acero Inoxidabl

AIST 316

Brida Superior
Hierra Ductil BS -~

2789 Gr 500/07
Recubrimiento
Epoxico en Polve
Adhetido por Fusion

-

Flotador Superior .-
Polietileno de .-~
Alta Densidad

Boguilla
Acero

Inoxidable

AISI 316 Pl

Asiento de Boquilla—"
Hule Natural ~

Placa Deflectara a2
Acero Tnoxidable
AISI 316

Tornillo Soporte ~
Cabeza Cilindrica

Cabeza Plana de

Acero Inoxidable

AIST 316

Modelos:
AVKe 1601 & 163
AVKe 2501 & 2531

Presion Nominal:
PN16 (252 psi) ANSI #125 (16.3 kg/cm?)
PN25 (363 psiy ANST #250 (25.5 kg/cm?)

Tuercas
" Acero Inoxidabie
AlSI 316

Cubierta (tapa)
" Acero Inoxidable
AISI 316

Sello O-Ring

Hule de Nitrilo

Sello O-Ring
Hule de Nitrilo
Flotador Anti-Golpe

"~ Polietileno de
Alta Densidari

/

o ; : : ; Tes sello O-Ring
Hule de Mitrilo

Cuérpo de |a Valvula
Hierro Ductil BS 2789 Gy
500/07 Recubrimiento
Epoxico en Polvo Adherido

por Fusion
N
N\
LY
e L%
X N
\ \,\
Gl N .. Flotador Inferior
b \ 7
s N, Polietileno de
e “ o Alta Densidad
By “._ Tornillo Retenedor
N Acero Inoxidable

" AlSI 316

“_Plato Retenedor
Cabeza Plana y forma
cilindrica de
Acero Inoxicable AIST
316

NOTA: VALVULAS DE DIAMETRO NGMINAL DE 50 mm SGN SUMINISTRADAS CON ROSCA HEMBRA BSP/NPT COMO ESTANDAR

INFORMACION SUJETA A MODIFICACION SIN PREVIA NOTIFICACION
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SERIE AVKe
%] PROTECCION CONTRA SOBREPRESIONES Y GOLPE DE ARIETE
fntroduccion

Las valvulas AVK Seric AVKc “Anti- Golpe", para expulsidn de aire y romper el vacio, son el producto de extensiva
investigacion para desarrollar una sficiente y econdmica zotucion a los pioblemas de sobre presiones (ambos, oscilacion
de masa liquida y en el fenémeno transitorio elastico) asociados con cualquier operacion de linea de conduccion a
presion. El amortiguamiento automatico relevante a las necesidades de la tuberia es provisto por una de las dos

caracteristicas de disefio. Estas caracteristicas especiales son Gnicas er un component2 de lineas de conduccion de tal
diseno compacto y econoniico.

Proteccién contra Sobre Presion en el Lienado Inicial

La valvula AVKe incorpora el flotador adicional con orificio “Anti- Golpe” el cual es aerodinamicamente disenado para regular la
descarga de aire cuando la velocidad de aproximacion del liquido pudiera de ctra manera llegar a ser demasiado grande y llegar a
inducir un incremento de presion inaceptable. La accion de regulacion del aire incrementa la resistencia al flujo de agua gue se
aproxima y que por consiguiente desacelera a una velocidad que reduce el incremenlo de presion cuando la valvula se cierra (vea
la operacion de la valvula). La vélvula AVK Serie AVISc es una precaucion esencial durante el cebado de la linea.

Proteccion Contra Sobre Presién en el Paro Stbito del Bombeo

En los casos donde la tuberia experimenta separacion de la colurmna e agua debido a paros del bombeo, se pueden presentar
sobre presiones altas cuando dichas columnas regresan y se juntan.

La valvula AVK Serie AVKc introduce aire a travas del orifico grande inobstruido en la zona donde se genera ia separacion de
columna de agua, pero cont ola la expulsion del aire con la ayuda del orificic “Anti- Golpe" conforme las dos columnas separadas
empiezan a reunirse. El impacto generado por la velacidad de union de las cojumnas es por lo tanto reducido considerablemente
para aliviar ¢l Golpe de Ariete en el sistema. (ver operacion de valvulas)

Otras medidas de control de sobre prasiones podran dependiendo del perfil de la tuberia, didmetro y condiciones de operacion ser
necesarias para proveer una forma primaria de proteccién contia golpe de ariefe, formande con las valvulas de aire AVK una adicion
valiosa e integral en una estrategia combinada para reducir atin mas las sobre presiones. El beneficio del Orificio “Anti- Golpe” puede
ser rapidamente demostraco por un programa modelador de sobre presicnes.

Proteccién contra sobre presiones - Etapa de Operacidn de la Linea

La operacion de valvulas y dispositivos similares da control de flujos pueden causar altas presiones transtorias en la operacion de
una linea de conduccion.

El disefo (inico de camara sencilla de las valvulas AvKe permite que los paquetes de aire quaden atrapados en la camara de la
valvula. La operacion automatica del flotador de control de orificio pequeno rejzula el volumen dzl aire atrapado.

El volumen de aire que se mantiene 2n la valvula proveera un colchon que benzficiara a la tuberia en los transitorios corlos donde se
presenten sobre presiones. Este efecto puede ser modelado por el proyactista utilizando un programa de computo adecuado.

Modelado por computadora

La efectividad de la valvula AVKc ha sido susientada con la colaboracion de pruebas independientes realizadas por terceros.
Efectiva modelacion por computadora, que se basa en la realizacion de pruebas practicas, han sido aseguradas en el ya bien
conocido vy respetado programa comercialmente digponible paia analisis por computadora SURGE 5.3. Resultados precisos son
también oblenidos por ctros programas comerciales, como el FLOWMASTER y M.

Sobre presiones totales y proteccidn contra golpe de ariete,
Las valvulas AVKc forman una parte integral de una buena planeacicn estrat roteccién contra el golpe de ariete, segun las
necesidades de aplicacidn y restricciones sconomicas pressentcs;m Iaﬁwwﬂ%&‘ores de golpe de ariete. valvulas

check, valvulas de contrc! y/o cualguier olre requerimiento de .qgmalcteﬁ. comporlamientos de sobre presiones
inaceplables. .

Beneficio Técnico Econdmico

Las vélvulas AVKe ofrecen una definitiva ventaja técnico-econcmica cuando scn parte integral en una estiaiegia de proteccion contra
sobre presiones:

1.Reducciones potenciales en el lamaiio y/o canlidad de dispositivos conventionales como tanques arrestadores de golpe de ariele,
ele.

2. Proteccion automatica durante 2l llenado inicial de la linea, cuando la mayoria de los dispositivos reductores de sobre
presionas no se encuentran operando

3. Proteccion 2n su totalidad ya que cada valvula d2 admision y expulsion y expulsora de aire instalada tiene caracteristicas de
diseno que automaticamenie disminuye las sobre presiones, ‘

4. La valvula practicamente no requiere manienimiento.
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Serie AVKe
ESPECIFICACIONES GENERALES

BRIDADA - DIAMETRO NOMINAL 50mm (2”) A200mm (8")

Tipo:
Doble Orificio (Orificio Grande y Pequefio) con Mecanismo
de Orificio Anti-Golpe

T e N gle
P e~ Coneccion;
4 e o) Roscada BSP/NPT Hembra (DN 50 mm unicamente)
£ 5 85 4504 PN 164 PN 25.
T \ ‘ ANSI 316.1 Claiss 126 & 250
‘, i .7 (3
[ . ‘ Didmetro Nominal:
TS A AT
TN ) A DNS0 mm (27) A DN200 mm (8”)
\ o O P / Modelos: bar (psi)
\\ R ; / AVKe 1601 & 1631 . 16 bar (232 psi) ANS! #1256
X g g /"" AVKe 2601 & 2631 25 bar (363 psi) ANS! # 280
B : Pre5|oqgs de - bar (psi);
M BT : h 4 Operacion Min May
16 bar (232 psis ANSI #125 0.5(7.2) 6
28 bar {363 psi) ANSI #250 0.5 (7.2 25(3

Rango de Temperaturas de Qperacion:

0° C(35° F) a 85° C(185° F)

Aplicacion:

Agua Potable o Agua Cruda.

Funciones:

i1 Expulsion de grandes Volumenes de Aire - Lienado de la Linea

i1 Admision de grandes Volumenes de Aire - Drenado de la Linea

1 Eliminacién de Aire Presurizado - Tubo Llenc
v Amortiguacor de sobrepresiones - Alta velocidad de expulsion
de aire, separacion de colurnna de agua y oscilacion del fluido

Pruehas Estdndares en Fabrica:
It Prueba Hidrostatica - 1.5 veces su Presion Nominal

i} Prueba a baja presion - 0.5 bar (7.2psi)
1 prueba de Funcionamiento del Orificio pequefio en
condiciones de presion Nominal (minimo 1 por cada 10

vélvulas)
PESOS Y DIMENSIONES
DIAMETRO OM. Na. DE MODELO FRESION NOMINAL ” B i ) PESG

mm put mm pul mm pul mm il mm [ b
50 2 050 AV 1601 1631 PiI16hal (232psii AIISIB16,L 128 200 158 27T 10:29/32 18 44,564 20 12 o6a
50 2 030 AVl 2501 v 253 PN25bAr 1 Z63psi) ARSI BA6.1 - 250 200 75/8 277 10:29/32 18 A5/64 20 12 264
B0 3 08D AVke 1601 ¢ 1621 PR AGhar {232ps)) ANSIB16.1 125 280 11.5/8 ERL:) 13.3/4 20 25/32 24 22 ABA
8O 3 080 WFA 2501 255 PN2Ybar (3€3psi) AFISI B1B.E - 250 2B0 115/8 348 13-3/4 20 2h/32 24 92 ARA
100 a 100 AVKc 1601 v 1633 PMNAGhar (232psitANSIB16.1 128 280 1158 456 13-1/4 20 25/22 24 22 nga
100 4 100 AVKc 25012531 PN25bar (363psi) ATISIB16.1 250 280 11578 4536 18-4/4 20 25/32 24 22 Ag.4
150 6 150 AVKe 1601 v 1631 PHAGhar (232psi) ANSI316.1 128 430 145-58/64 as30 12-13/16 22 78 22 ah 121
150 ) 150 AVKE 2601 72531 PH25bar 163psi) AHSIRA6.4 - 250 430 6 330 12:13/16 26 1:1,32 26 ah 121
200 8 200 AVIc 1601 v 1631 PHAGhar (232psh) ANSIB16.1 128 4RO 1B-3/8 380 145716 26 11/32 22 58 1216
200 8 200 AV 2501 ¢ 2531 PN25bar (363psi) ANSIR16.1 - 260 480 10-2/4 330 14-5/16 28 11710 26 1:1/32 ol 1276

MOTA: VALVULAS DE DIAMETRO NOMIMAL DE 50 mm SCN SUMINISTRADAS CON ROSCA HEMBRA BSP/NPT COMO ESTANDAR

INFORMACION SUJETA /4 MODIFICACION SIN PREVIA NOTIFICACION
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DIMENSIONES Y PESOS

mmuwmcsvwmg_,ygaugagpgwﬁmww WWMEMW%

modele
A1/E10 (0 9 1’2 14 1/2
AZIERG | T 2P 1034 14"
AJEID 3" 121/2" 16"
AAEID (1251 a" 4 17 2"
. AJIETD (250 | e 14" 17 7/8"
AB/E10 (125 Ibs) 6" 18 1/4" 24"
AG/E10 (230 Ibs) st 1814 g4
ABIE1D (125 Js) g 2138° 261/
ABIE10 (250 ths) g 213/8 27
AN0/E20 (1251bs) 10" 25" 294"
A10/E29 (250 Ibs) 19" 25" 30"
A12/E20 (1251bs) 12" 28 1/4" 29 112"
A12IE20 (25{1 ibs) 12 2 28 1/4° 30 1/4"
b A14E20 (125 1bs) 14" 3" 9w
1 A14IE20 (2501hs) | 14 3 3034
? A16/E27 (125 Ibs) 1w 35 307/8"
AMG/E20 (2501bs) 16" 35 3{ 3
0\—“5‘-'/\04\
Lo §«x ‘k o
ADMISION Y EAPULSICN DI AIRE .
ES mMm5 G
-QOW P.
Bm“mo \. Lo bl

PRI _SSECD N IE2ES O JELIES

pesos aproximados
- 55Kg
9 Kg
18.5Ky
26Kg
28.5Kg
60Ky
67.5 Kg
92.5 Kg
106.6 Ky
125 Kg
146 Kg
194 Ky
220 Kg
231 Kg
268 Kg
. 355 Ky
411 Ky
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_ VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE
SELECCION DE D!AMETRU

532" 137 psi 0.1-2.5 Kglem?2
E10 1/27.3/4"y 1" 116" 1450 psi 0.1-10.5 Kg/em2 9 diidiiiandy” - 2 Kg
18" 175 psi 0.4.5.2 Kglem2
18 1-150 psi 0.1-10.5 Kglem2 - o
E20  1"yz" 5/32" 75 psi 0.1- 578" g2 a4,
. Y< e 1-300 psi 01210 Kglom2 5 1-75 psi 0.1-5.2 Kg/em?2 61/2 5 Kg

CAPACIDAD DIz VENTEO SEGUN FRESION DE IRABAJO
Y DIAMETRO DE ORIFICIO DE VENTEQ

300 118" 332" 1/"

) A - e <o
& 150 — B T e L

wn T s

50 D sl

25

10 - 30 50
20 40 60

DESCARGA DE AIRE POR EL ORIFICIO EN P.C.AM.

Vamex-jrpp

(7
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TS LN IR E
CMALNVUL A D

s ST 7
B modelo A PESOS APROXINADOS

Mool oo PL: T 3Kg
AR G & 61/8" 6.5 Kg
T R 8 10 3/16" Roscarla 16Kg
Ad (125 Ibs), 91/2" 1234 9" 23.5Kg
A4 (250 Ibs) 4 g2 | 13 314° 10 26Ky
AG(1251bs) 6" z3d | T A7 44 1" 55Kq
AG (2501bs) & 12314 17 11/16” 1212 63Ky
AB(1251bs) 8" 1578 " 21" {31 89Kg
| AB (2501bs). & 15778 | 211712 15" 100Kg
A0 (1251bs) 10 19 1/2" 23 1/4" 18" 120Ky
* f A10 (2501hs) 10" 19 1/2" 24" 17 4/2" 140Kg
g A2 (1261bs) 12" 28 | 27" g 190Kg
A12 (250 1bs) 12" 23" 27 3/4" 20 1/2° 215Ky
Ald4 (1251bs) 14" 25| ez oy 270Ky
A14 (2501bs) 14" 25" 3034" 23 300Kg
A18 (125 Ibs) 16" 28172 30 7/8" 231/2" 360Ky
A16 (2501bs) 16" 281/ 31 34" 25 1/2" 400Ky

Vamex-jrpp

matealas:y |0

4. CUERPO Cueipo y tape. __Hierro Grist ASTM A126 Grado B

. Flotador Acero Inoxidable ASTM A240

| § ' Iﬁg"i\ADOR Asiento: Buna-N (Acrilonitrilo)ASTIM D200
EE 4' ) FSF.’RF " Tornilios: Acero SAE Grade? tropicalizaco
?U; 5.ASIENTO Esprea y Mecanismo. Delrin ASTM D2133 -
_<3 6.- BRAZO Pintura: Recubrimiento epdxico interior y exterior
5 7. TOERNILLOS Fundice por calor, segin FDA y NSF-61
£ 8.- PERNO
8 9 - HOROUIL LA Materiales opcionales: Hierro Ductil Clase 300 ASTM A536 Gr 6545-12/500psi

Acern al Carhdn Clase 200 ASTA 218 Cr\AOR A1) rel
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TANQUE

DE ALMACENAMIENTO

Cuerpo y tapa:
Flotador
Asiento;
Tornillos:
Mecanismo:

Pintura:

Hierro Gris ASTM A126 Grado B

VALVULA DE ADMISICN,

( COMBINADA)

VALVULA DE ADMISIONBmuW .
Y EXPULSION DE AIRE

Acero Inoxidable ASTIM AZ40

Buna-N (Acriionitrilo)ASTM D”OGO
Acero AE CradoZ 110p|c‘ahzado o
Acero Inoxidable T304

Pewbnnuenlc 2poxico inferior v e lericr
fundide por calar, segun FDA v NSF-61

EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE

m.C

ELIMINADORA DE AIRE

L
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| SELEGCION DE DIAWETH

10" 14" 187 247
8" [ 127 16" 207/

w & /
Qo 8
< J V,
gz
i 4
g
(&)
% 3
5 4 2
%a
q 1

0.z 24 68 2 i 5 8 20 40 100 300 1000
0.3 0.6 I 2 5 7 10 . 0 80 200 3G0
FLUJO DE AR LIBRE =1 PIES CUBICOS POR SEGUNDO

Vamex-jrpp

i 'rgar ge valvulal

i m mbas de pozo profundo
Gasto en Ips de l2 bombe sin carga 13 20

500 1260 2250 3150
Diémetrp j:iela”vé_lxula_ . B Vs Ya 1 2 3 4 6 8 10 12
pLdnlond linen.

245 450 690 1450 3150 4500 7000
2 3 4 5 g8 10 12

e gz l
Gasto en Ips de la linea
Diametro de la valvula

.|,
] — K7
. - o \ L—H E

i
[ EQUIIPO * . N "
‘ | B '
b4 BOMBEO FLUJO
o+ Cuerpo y tapa Hierro Gris ASTM A126 Grado B
(% Flotador: Acero Inoxidable ASTM A240
= Asiento; Buna-N (Acrilonitriio) ASTM D2000
g Tornillos: Acero SAE Grado 2 tropicalizédos
E Tarnille Allen:  Acero aleado Rc38 graco @ tropicalizados
+  Cubierta, Cold Rolled
g Pintura Recubrimiantc epdxico interiar v exterior
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APENDICE B
(PLANOS DE LA RED DE DISTRIBUCION HIDRAULICA)
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APENDICE C
(ESQUEMA DE RECORRIDOS DE LOS PUNTOS
CRITICOS DE DISENO)
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APENDICE D
(COTIZACION ABIERTA, HOJA DE TRABAJO Y
RESUMEN DE COSTO DEL PROYECTO)
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DIRECCICN DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS . .
PROYZECTO: DISENO, FABRICACION.Y MONTAJE DE RED HIDRAULICA PARA [
REUTILIZACION DE AGUA DE LA PTAR | -

CITEM Descripcion Unidad Cantidad Valor / Unit Valor total
1 _|Disefo de Rad Hidraulica
Materiales menares -

Gastos fjos global 1 400,00 400.00
Mano de Ob-a
Diseno de Red Hidraulica H-H 40 53,33 2.133,20
Otros Gastos
Fungibles Global 1 46,06 46,06
Alguiler Global 1 46,06 46,08
Transporte Global 1 46,06 46,06
Imprevistos Global 1 69,09 68,09
Supervision Global 1 115,15 115,15

SUBTOTAL 2.855,62

2__|Suministro y Montaje de bombas

Bomba GOULDS 33SV 3/1, POT 15 HP Unidad 1 3.293,00 3.298.00
Bomba GOULDS 4SV. 4 Etapas, POT 7.5 HP Unidad 1 2.265,00 2.265,00
Materiales menores :
VIGA UPN 100X50XBIiM BML 1 101,33 101,33
Planchz de acero A-36, 3/16" 1.2 X244 MT| 1 162,67 162,67
Soldadura 6011 Kg 2 3.33 ) 6,67
Mano de Obra 3
Montaje Bomba Unidad 2 266,67 533,34
Otros Gastos
Fungibles Gicbal 1 14,62 14,62
Alguiler Global 1 14,62 14,62
Transporte Gicbal 1 14,62 14,62
Imprevisios Global 1 21,93 21,93
Supervisidon Global 1 36,55 36,55

SUBTOTAL 6.459,33

3 __|Suministro d= tuberizs y accesorios
Tubo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 198 25,41 5.031,18
Tubo 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 648 18,27 11.838,96
Tubo 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 mil 360 - 13,98 5.032,60
Tubo 2" §/C ASTM A-53 Sch 40 ml 168 8,81 1.480,08
Tubo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 1 4,59 55,08
Tubo 1/2" SIC ASTM A-53 Sch 40 ml 5 2,50 21.00
Codo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 &,26 66,08
Codo 4" x 45° S/IC ASTM A-53 Sch 40 Unidad 2 10,46 20,82
Codo 3" 8/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 31 7.33 227,23
Codo 3" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40 | Unidad 30 3,67 109,95
Codo 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 | Unidad 9 5,47 49,23
Codo 2-1/2" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 22 2,74 60,17
Codo 2" S/C ASTM A-E3 Sch 40 Unidad 30 3,48 104,40
Codo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc | ___Unidad 14 1,80 25,20
Codo 1/2" S/IC ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 8 0,70 5,60
Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 62,34 €234
Tee 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unicad 3 27,72 83,15
Tee 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unicad 23 17,77 408,71
Tee 2-1/2" S/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad 5 13,66 68.30
Tee 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unigad 12 8.89 106.68
Tee 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 4 1.91 7.64
Tee 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 4 0,95 3.80
Bridas 6" Slip-on 150PS! Unidad 2 31.42 62.84
Bridas 4" Slip-on 150PS) . Unidad 30 22,39 671,70
Bridas 3" Slip-on 150PS| Unidad g2 15,92 1.464 64
Bridas 2-7/2" Slip-on 150PS| Unidad 45 13.92 540,32
Bridas 2" Slip-on 150PS| Unidad 62 10.64 659,68
Nudo 1" &/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 14 6,97 97,58
Nudo 1/2" S/IC ASTM A-53 Sch 4C Unidad 8 6,97 55,76
R POL/

§4°°

©
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Valvulas de Comp 1" T580 150°SI ROSG

Unidad 10 40,13 401,30
Valvulas de Check 1* 150PSI ROSC - Unidad 10 45,31 453.19
Valvulas de Comp. 1/2" T580 150PS| RO3C Unidad 8 26,08 208 64
Valvulas de Check. 1/2" 150FSI ROSC Unidad <} 29,64 317,12
Red 6" a 4" 3/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 19,40 19,40
Red 4" 23" 3/C ASTIM A-53 Szh 40 Unidad 2 10,95 21,90
Red 4" 3 2-1/2" SIC ASTM A-5% Sch 40 Unidad 4 9,51 38,04
Red 4" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 2 13,94 27,88
Red 3" a 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 6,62 15,86
Red 3" a 2" 3/C ASTIVi A-53 Sch 40 Unidad 8 7,55 60,40
Red 3" a 1" S/C ASTW A-53 Sch 40 Unidad 7 7.52 52,54
Red 2-1/2"a 2" S/C ASTM A-52 Sch 40 Unidad 4 5,68 22,72
Red 2-1/2"a 1" S/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad 1 10,48 10,48
Red 2" a 1" 5/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 4,80 38,40
Red 1" 2 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad g 1,50 13,50
Eliminador de aire Spirax Sarco, 1/2" Unidad 5 131,05 655,25
Tanque de expansidn Champion de 20 galones Unidad 1 153,51 153,51
Velvules de Comp. 8" T580 150PSI BRI Unidad 1 902,70 802,70
Valvulas de Comp. 4" T580 150PS| BRI Unidad 4 464 67 1.858,67
Valvulas de Comp.3" T580 150PS| BRI Unidad 7 374,00 2618,00
Valvules de Comp. 2-7/2" T580 150PSI BRI Unidad 4 351.33 1.405,33
Valvulas de Comp. 2" T580 150PS| BRI Unidad 24 240,80 5.779.20
Velvulas de Check 6" 150PS| BRI Unidad 1 380,00 380,00
Velvules de Check. 3" 150PS| BR Unidad 4 238,00 952,00
Velvulas de Check. 2-1/2" 150PS| BRI Unidad 4 204,00 816,00
Valvules de Check 2" 150PS| BRI Unidad 16 164,33 2.629,33
Manometro ¢’ gliserine de 150 P3| Unidad 8 24,27 194,13
Materialzs menores : .
Pernos /4" x 3-1/2" (completos) galv Unidad 8 1,60 12,80
Pernos £/8" x 3" (completos)galv Unidad 288 1,07 307,20
Pernos £/8" x 2-1/2" (completos) galv Unidad 216 0,93 201,60
Ges Carga 8 2,67 21,33
Oxigeno Carga 3 13,33 40,00
Soldadura 6011 Kg 160 2,93 469,33
Soldadura 7018 Kg 160 3,73 597,33
Disco de Cort2de 4" Unidz 30 1,20 36,00
Disco dz= desbaste de 4" Unida 30 2,67 80,00
Teflon Unidad 50 0,33 16,67
Permatex Tubo 10 5,33 53,33
Otros Gastos
Fungibles Giobal 1 33,37 33,37
Alguiler Global 1 33,37 33,37
Transporta Global 1 33,37 33,37
Imprevistos Global 1 50,08 50,06
Supervision Clodal 1 85,44 83,44

SUBTOTAL 50.639,76

Montaje de tuberias y accesorios
Tubo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 198 11,90 2.355,94
Tubo 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 648 8,92 5.782,75
Tubo 2-1/2" S/IC ASTM A-53 Sch 40 ml 360 7,44 2677,20
Tubo 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 168 5,95 999 .49
Tubo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 12 2,97 35,70
Tubo 1/2" S/IC ASTM A-53 Sch 40 mi 6 297 17,85
Codo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 23,80 190,38
Codo 4" x 45° S/C ASTM A-53 Sch 40 Unicad 2 23,80 47,53
Codo 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 31 17.85 553,29
Codo 3" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 30 17,85 535,44
Codo 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 9 14.87 133,86
Codo 2-1/2" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 22 14,87 327,21
Codo 2" §/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 30 11,80 356,95
Codo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 14 " 569 7967
Codo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 8 5.69 45,53
Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 53,54 53,54
Tee 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 35,70 107.09
Tee 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 23 26,77 615,76
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: Tee 2-1/2" S'C ASTIM A-53 Sch 40 Jnicad 5 22,31 111.55
Tee 2" S/IC ASTM A-53 Sch 40 Jricad 12 . 17,85 |. 214 18
Tee 1""S/C ASTW A-53 Sch <0 -osc Jridiad 4 8,62 3570
Tee 1/2" SIC ASTIM A-E3 Sch 40 rosc Jridad 4 8,82 3570

| Bridas €" Slip-on 150FS| Jridad 2 35,70 71,39
Bridas <" Slip-on 150F S| Unidad 30 23,80 713,92
Bridas " Slip-on 150F S| Unidad 92 17.85 1.642 02
Bridas 2-1/2" Slip-on 150PS]| Unidad 46 14,87 684,17
Bridas 2" Slip-on 150PSI Unidad 62 11,90 737,72
Nudo 1" S/C ASTM A-53 Sch 4G Unidad 14 5,69 78,67
Nudo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 5,69 45,53
Valvulas de Comp 1" T580 150PSI ROSC Unidad 10 5,69 56,91
Valvulas de Check 1" 150PSI ROSC Unidad 10 5,69 56,91
Valvulas de Comp. 1/2" T580 150PS| ROSC Unidad 8 5,95 47,59
Valvulas de Check 1/2" 150PSI ROSC Unidad 8 5,95 47,59
Red 6" & 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 35,70 35,70
Red 4" a 3" S/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad 2 23,80 47,59
Red 4" 2 2-1/2" SIC ASTM A-53 Sch 40 Unidad 4 23,80 9519
Red 4" 2 2" S/C ASTI. A-53 Sch 40 Unidad 2 23,80 47,58
Red 3" 2 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 17.85 53,54
Red 3"z 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 17,85 142,78
Red 3" 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 7 17,85 124,94
Red 2-1/2"a 2" S/C ASTM A-53 Sch 4C Unidad 4 14,87 59,49
Red 2-1/2"a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 14,87 14,87
Red 2" 2 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 11,90 95,19
Red 1" 2 1/2" SIC ASTM A-53 Sch 40 rosz Unidad 9 5,95 53,54
Eliminador de aire Spirax Sarco, 1/2" Unidad 5 5,95 29,75
Valvulas de Comp. 6" T580 150P.S| BRI Unidad 1 35,70 35.70
Valvulas de Comp. 4" T580 150PSI BRI Unidad 4 23,80 95,19
Valvulas de Comp.3" T580 150PS| BRI Unidad 7 17,85 124,94
Valvulas de Comp. 2-1/2" T580 150P3] BRI Unidad 4 14,87 59,49
Valvulas de Comp. 2" T580 150PSI BRI Unidad 24 11,90 28557
Valvulas de Check. 6" 150PSI BRI Unidad 1 35,70 35,70
Vaivulas de Check 3" 150PS| BRI Unidad 4 17,85 71,39
Valvulas de Check. 2-7/2" 150PSI BRI Unidad 4 14,87 59,49
Valvulas de Check. 2" 150PSI BRI Unidzd 16 11,90 190,38
Tangue des exodansion Chempion de 20 czlones Unidad 1 66,67 66,67
Manometro ¢/ gliserina de 150 PSI de 1,/2' Unidad 8 2,93 23,47
Otros Gastos
Fungibles Global 1 389,77 389,77
Alguiler Global 1 389,77 389,77
Transporta Clobal 1 389,77 389,77
Imprevistos Global 1 584,65 584,65
Supervision Clobal 1 974,42 974,42

SUBTOTAL 24.072,21
Montaje ce Soporterie
Materiales menores :
Viga UPN 100 x 50 x6mm BIVL 10 101,33 1.021,78
Angulo de 2" X 2" X 1/4" Unidad 10 26,67 272,89
Varilla lisa 3/8" BIVIL 3 5,20 15,60
Channel 0.5 Ivitr 3 9,33 28,00
Tuerca 3/8" UN 6 0,24 1,44
U-Bolt 4" UN 40 8,00 320,00
U-Bolt 3" UN 140 533 746 67
U-Bolt 2" UN 39 4,00 156,00
Soldadura E6(11 KG 9 3.33 30,83
Discos de pulir UN 15 2,67 40,00
Oxigeno Carga 2 13,33 26.67
Gas Carga 2 4.00 8,00
Pintura Galon < 16.00 64,00
Diluyente Gzlon 3 6,67 20,00
Correa de 50 x 25 x 15 x 2 mm UN 1 46,67 45,67
Platina de 2" x 1/8" EML 1 16,00 16,00
Maro de Obra
Soportes Zona Calderos UN 6 10,67 64,00
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__|Soportzs Sala ce maguinas 1 - UN 8 18,67 149,33
Soportas Salz de maguinas 2 | UN 3 | 20,00 50,00
Soportas Puente Rack tuberies . UN 62 L 10,67 661,33
Sodortes Zonz Puente Embotellado . : UN 64 e 10,67 682,67
Sooortes Zora Pusnte Secadores” | UN | 22 10.67 234,67
Otros Gastos S ‘
Fungibias _ Global | 1 146,25 146,25

P Alguiler Globai | 1 48,75 48,75
Transporte i Global 1 97,50 97,50
Imiorevistos ! Globel 1 146,25 146,25

| -] SUBTOTAL 5.105,28
Suministro y Montaje de medidores de aguz ]
Bricas 4" Slip-on 150PS| Unidad 2 20,80 41.60
Bridas 2" Slip-on 150P3] o Unidad 2 15,60 31,20
Bridas 2" Slip-on 150PS| Unidad 8 10,64 85,12
Msdidor de agua de 4" Unidacd 1 528,93 528,93
Mzdidor de agua de 3" Unidac 1 448 80 448 80
Medidor de agua de 2" Unidac 4 329,96 1.319,84
Materiales menores - i il
Pernos £/8" x 2 1/2" (completos) gelv | Unidac 16 1,60 25,60
Pernos £/8" x 3" (completos) galv | Unidad 24 1,60 38,40
Soldadura 6011 KG 2 3,33 6,67
Mano de Obra
Montgje de medidor Unidad__ 6 26,67 160,00
Otros Gestos N
Fungibles Global 1 4,19 4,19
Alguiler Global 1 4,19 4,19
Transpore Global 1 4,19 4,19
Imprevistos Global 1 5.29 6.29
Supervisidn Global || 1 10,48 10,48

SUBTOTAL 2.715,52
7__|Suminist-o y Montaje de tablero d control dz hombas i

Materiales menores -
Tablero d= 120 x 120 x 30 en Acero inox. UN 1 800,00 800,00
Breaker d2 Fusrza UN 2 200.00 400,00

| Breaker d= Control UN 2 33.33 66,57
Fuents Logo 220V /24 VDG UN 1 160,00 160,00
Transformador 440 V. / 110 v 200 VA UN 1 26,67 26,67
Selector gz 3 pesiciones 22mm UN 2 53,33 106,67

[ [Pulszdor ce Emergencia 22mm UN 1 26,67 26,67
Riel Din UN 3 26,67 80,00
Riel Chanel UN 6 40,00 240,00
Borneras Telemecznique _ oUiTe ., UN 15 66.67 1.000,00
Canazleta ranurada 5% NG UN 3 53,33 160,00
Cable # 10 THHN NG ML 1 106,67 106,67
Cable # 12 THHN \S,,\W & ML | 1 80,00 80,00
Transcuctor de presion O M 7Y UN 2 426,67 853,33
Variacior de frecuencia 15 HP SPOY.A UN % 2.000,00 2.000,00
Variador de frecuencia 7.5 f*BBLI([]ﬂM :GQNZM{ EVALL ;. UN 1 1.333,33 1.333,33
Tubo Fujida 1" F..M C UN 3 24,00 72.00
Tubo Fuji g2 3/4" UN 3 20,00 60,00
Tubo Fuiji g2 1/2" UN 3 20,00 60,00
Grapz parz riel chanel de 1" UN 6 24,00 144,00
Grapa para riel chanal de 3/4" UN 6 24,00 144,00
Grapa para riel chans| de 1/2" UN 6 24,00 144,00
Cable apan:allado Clobal 1 400,00 400,00
Filtro para armonices 15 HP UN 1 313,33 313,33
Filtro para armonicos 7 5 HP UN j 1 153,33 153,33
Mano de Obra |
M/O Global 1 3.233,33 3:233.33
Otros Gastos
Fungibles Global | 1 231,70 231,70
Algquiler Giobal 1 231,70 231,70
Transporle | Giobal l 1 231,70 231,70
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Imprev stos ] Giobal | 1 347,54 34754
- - SUSTOTAL 13.206,63 |
8 _|kcometidas Electricas desda panzla bomazs | -
—___|Matericles . R Global 2 400,00 400.00
liiano c'e Obra ] -
e} i Globzi 1 546,67 546,67
Otros Gastos |
Fungiblas 19,94 19,94
Alquiler 19,94 19,94
Transporte 19,94 19,94
Imprevistos 29,90 29,90
SUBTOTAL 1.136,38
9__|Sandblesting de Ia tuberia
Mzno d= Obra
Tuberia 4" ML 210 5,33 1.120,00
Tuberia 3" - ML 6825 5,33 3.640,00
Tuberia 2 1/2" ML 378 5,33 2.016,00
Tuberia 2" ML 1785 5,33 952,00
Tuberia 1" | ML 12,6 5,33 67,20
|Otros Gastos -
Fungibles Global 1 314,28 314,28
Alquiler Global 1 104,76 104,76
Transporze |___Global 1 209,52 209,52
Imprevistos Global 1 314,28 314,28
SUBTOTAL 8.738,03
10 [Pintura ce la Red Hidraulica
Materiales menores -
Pintura anticorrosiva Gal 28,00 16,00 44800
Pintura Esmalte Gal 23,00 16,00 368,00
Diluyente Gal 55,00 5,33 283,33
Pintura asfaltica Gal 6,00 73,82 443 52
Diluyente para pintura asfaliica Gal 1,00 30,83 30,93
Mano de Obra
Tuberia 4' ML 210 4,00 840,00
Tubsria 3" VL 682,5 4,00 2.730,00
Tuberiz 2 1/2" ML 378 4,00 1.512,00
| Tuberia 2' ML 1785 4,00 714,00
Tuberia 1" ML 12,6 4,00 50,40
Otros Gastos |
Fungibles Clobal 1 227 45 227 45
Alguiler Global 1 75,82 75,82
Transporte Global 1 151,63 151,63
Impravistos Global 1 227,45 227 45
SUBTOTAL 8.112,54
11__|Pruebas d2 Radiografias a Cordones de Soldedura | |
Mano de Obra
Radiografiz sub. 4" PLACA 15 40,00 600,00
Radiografiz sub_ 3" PLACA 15 26,67 400,00
Radiografiz sub. 2" PLACA 24 26,67 640,00
Radiografia 4" PLACA 5 40,00 200,00
Radiografia 3" PLACA 20 26,67 533,33
L Radiografia 2 1/2" PLACA 12 26,67 320,00
Otros Gastos |
Fungibies Global | - -
Alguiler Global - -
Transporte Global | 24,80 24,80
[ Imprevistos Global | 37.20 37.20
N | SUBTOTAL 2.755,33
I
12 _|Obras Civil nara Iz instalacién subterranea de tuberia
Materiales menores - |
Pavimento d2 Horrmigdn Armaco | M2 10 40,00 40(107)1
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10€.67

Pavimento esfaltico [ V2 4 26,67
Adoguines | M2 8 19,33 5€,00
Acera 4 ’ | ML 1 22,67 22,67
Piso : | V2 1. 13,33 13.33
Tape de parad de blogues | Unidad 2 5.38 10,67
Base de apoyo para t beria aerea en rego Unidad 17 8.00 136,00
Bobcat | H/E 4,00 26,67 106,67
Mano oe Obra |
Demolicién de pavimento de Hormigor Armado | VL 20 5,67 13333
Reposicion de pavimento de Horrmigor Armado M2 10 13,33 13333
Demolicién de pavimento asfaltico ML 8 4,00 32,00
Reposicion de pavimento asfaltico | ML 8 5,33 42 67
Demolicidn ce adoguines ML 6 4,00 24,00
Reposicion de adoguines ML 6 6,67 40,00
Demolicion de acera ML 1 5,33 5,33
Reposicion ce acera ML 1 5,33 533
Demolician de pisc Mz 1 6,67 6.67
Reposicion ce piso M2 1 6,77 6,77
Excavacién en tierra M3 25 467 116,67
Relleno compactaco M3 25 3,37 84,33
Reconstruccion ds malla de cerramentc Unidad 1 20,00 20,00
Pase en pared de bloques Unidad 2 6,67 13,33
Tape de pared de bloques Unidad 2 10,67 21,33
Base de apovo para tuberia asrea en riego Unidad 17 6,00 102,00
Otros Gastos
Fungibies Global 1 32,82 32,32
Alguiler Global 1 15,41 16,41
Transporie .Global 1 32,82 32,82
Imprevistos Global 1 49,23 4923
SUETOTAL 1.772,40
Prueba Hidreulicas
Mano de Obra
Tuberia 4" VL 210 0,27 56,00
Tuberiz 3" P VL 65825 0,27 182,00
Tuberia 2 1/2° [ % N\ ML 378 0,27 100,80
Tuberia 2" 3] =C2Y ML 178,5 0.27 47,60
Tuberia 1" 13\ )& ML 12,6 0.27 3,36
Otros Gastos Y’%
Fungibles NS Global 1 7,80 7.80
Alauiler BIBLIOTECA “GONZALO ZEVALI: | - Global 1 3.90 3.90
Transporta F. I, M,C, P, Global 1 7,80 7,80
Imprevistos Clobal 1 11,69 11,69
SUBTOTAL 420,94
Puesta en Marcha
WMano de Obra
Tuberia 4" ML 210 0,13 28,00
Tuberia 3" ML 682.5 0,13 91,00
Tuberia 2 1/2" ML 378 0,13 50,40
Tuberia 2" ML 178,5 0,13 23,80
Tuberia 1" ML 12,6 0,13 168
Equipos de Bombeos Unigad 2 13333 266,67
Otros Gastos
Fungibles Global 1 20.96 20,96
Alquiler Global 1 10,48 10,48
Transporiz Global 1 20,96 20,96
Imprevistos Global 1 3143 3143
SUBTOTAL 545,37
SUBTOTAL 128.545 45
VA 15.425 45
TOTAL 143.970,90
VALIDEZ DE LA OFEFRTA 15 Dias
TIEMPO DE ENTREGA 2 Meses
- Anticipo 40%
FORMA PE PRGO Contra Enirega 60%
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C‘JASTC' DE OPERACICN Y MANTEN MIENTO

COSTO ENERGIA ELECTRICA KW Opefacitn KW/hr
{horas)
Bomba filtro (6) 188 24 4 512,00
Aireadores desarenador (2) 8 24 182,00
Clasificador arenas SSS 420 (2) 3 48 14,40
Reja 3 mm RS 18-80-3 (2) 2,2 2 4,40
Tornillo deshidratador SCC 320 2.2 2 4,40
Bomba lodos clarificador (2) 3 24 72,00
Barrelodos clarificador (2) 0.5 24 12,00
Bomba natas carificador 0,7 2 1,40
Bomba lodos espesador 1.6 24 36,00
Puente espesador de lodes 0,37 24 8,88
Quemador biolGgico de caldera 0.55 24 13,20
Ignicion Tea 1 0.4 0,40
Bomba recirculacion lodos 0.75 24 18,00
Bomba recirculagcion agua 1,5 24 36,00
Soplador agitador digestor 15, 24 360,00
Bomba lechoas de secado 3.5 2 7,00
lluminacion 5 12 60,00
TOTAL DIARIO 5.352,08
TOTAL MENSUAL 160.562,40
COSTO KWrhr $ 0,11
{COSTO MENSUAL $ 17.742,15 )
COSTO MANO DE OBRA SELARIO CANT.
Ingeniero $ 700,00 1,00 § 1.700,00
Operadores $ 700,00 400 § 2.800,00
Vigilantes $ 400,00 400 $ 1.600,00
Secretaria $ 450,00 1,00 § 450,00
Contadora $ 700,00 100 § 700,00
|COSTO MENSUAL $ 7.250,00 |
LUBRICACION COSTO UNIT. CANT.
Aceite de Tivela S (gal) % 226,08 0 % 2.260,76
Aceite de Motor (4 cambios anuales) $ 13,56 90 $ 1.220,81
Grasa industrial $ 15,60 20 § 311,98
TOTAL ANUAL $ 3.793,55
ICOSTO MENSUAL $ 316,13 |
COMBUSTIBLE
Para operacién en caso de fallas de |z rad 3 854,57
24 horas @ 21 gal/h
{COSTO MENSUAL $ 854,57 |
SERVICIOS
Recoleccién de Basura $ 169,56
Agua 3 84,78
Teléfono 3 56,52
|COSTO MENSUAL 3 310,85 |
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RESTITUCION DE EQUIPOS8
EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Bombas de agua

Aireadores

Clasificaciones de arenz
Rejilla

Tornillo deshidratador
Bombas de lodos clarificador
Bombas de natas clarificador
Bombas de lodos espeszdor

Sistema de agitacion digestor primario

Bombas de lodos recirculacion
Bombas lechos de secado
Caldera

Tea

INSTRUMENTACION

Medicion nivel US
Flotadores

Medicion DBO
Medicion pH

Medicion Temperatura
Medicién de caudal
Medicion de presion
Medicion de flujo
Detector H2S

VARIOS

Gasolina

Papeleria e insumo de oficina
Pintura

[CCSTC MENSUAL

2625,94 |

20 ANCS

TOTAL
COSTO MENSUAL PARCIAL

5 ANCS

TOTAL

COSTO MENSUAL PARCIAL

148.388,50
28.960.39
90.091,11

110.652,6¢
36.540,9¢
57.307,27

3.673,73
21.871,37

223.436,12
21.871,37
51.929,55
49.357,95
64.553,61

DR D DD DY PO P « RN DD WYY PP Y B

©«

908 634,64

3.785,98

9.237.85
565,19
65.477,13
9.608,21
1.299,93
3942067
1.819,91
20.798,95
8.319,58
156.556 43

2.609,27

[COSTO MENSUAL

6.395,25 |

TOTAL ANUAL

1.130,38
1.695,57
1.130,38

NAeH o &

3.956,32

{COSTO MENSUAL

325,69 ]

|COSTO TOTAL NMENSUAL

36.024,58 |
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APENDICE F
(CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES)



Guest
Rectangle


I : =
| euibeyq ‘
i
_ 2 )| eysay >s¢wwmn 4% opakaid jap usLunsay it ot mm—— e csabolg _
]
| et e | _
e H HOISING 1 eoynespiH 1s1g ap pay opshoid
SBUJBIX3 SBalR | ‘ OltH eae| . | .
[ . | |
_ 1
v 80/20/5¢ Jow selpg eydJe| ua ejsang 1z
|
80/E0/FT un| eip L BOINRIQIH Bgani4 0z
80/20/10 3IA seip g 1D 2190 61 _
' 80/20/ZL Jew emp| eyeiboipey seqaniy g1 “
1 BO/L0/OE W sep / BUaQN ap exmulg Ll _
80/10/82 un| SEipy euagny ap bunsejgpues 1 v
| B0/E0/PL 31 SBiD £ B21102|3 2pRawcay ' gl ‘
|
80/€0/Z1 onu sep g 0Js[qe | ap alejuop A onsiuiwng Pl
|
_8O/E0/OL UM Eip L sequog ap alejuoyy T
LRO/EO/LL W eip L saiopipaly 2p afejucw £ onsurung I Zi
SeIPGL . Elauodog Ll
80/20/¥0 un| selp og S0L0sa02Y A elagn | ap sleuciy oL |
1 80/107L1 anl selp g ouosanoy A euagn| ap ofsiuung L6
80/L0/£L anl  serp o9 o308k01d [ap ugronosiz g
I
- 80/L0/PL un| Bip | BZlj04 L
| |
80/10/80 Jew selp Gy sequiog 3o uowepodiuy g |
80/10/80 Jew selp g ugicelodw| ap spwel | g
.. 80/10/80 2w selpg . S3[BUBJEY 3P SBUOIOBZHOD b
80/1L0/20 un| Bip | pal e| 2p ouasiq €

AN/ Al la Lint

CDIN fé

xS el


Guest
Rectangle


BIBLIOGRAFIA

. Munson Young Okiishi. Fundamento de Mecanica de Fluidos. Editorial

Limusa, S.A,,:ZOOS.FSegunda Pre-impresion.

. P. Gerhart, R. Cross, J. Hochstein. Fundamentos de Mecénica de
Fluidos. Editorial Addison-Wesley |beroamericana. U.S.A. 1995

Segunda Edicién.

. Catélogo de DIPAC actualizado.

. Manual de Hidraulica. JM de Azevedo Netto y Acosta A. Guillarmo.

Sao Paulo.1975. Editorial HARLA

. Abastecimientos de agua y alcantarillado. Mijares R. Gustavo. 3era

Edicion. Caracas 1980. Ediciones Vega s.i.l.

. Estaciones de RBombeo, Bombas vy Motores utilizados en

abastecimiento de agua,

. Manual de Instalacidn, Operacién y Mantenimiento de bombas.

HIDROSTAL.Lima, 2000.

. Bombas y estaciones elevatorias utilizadas en abastecimiento de
agua. Yassuda R. Eduardo et al. Sao Paulo, 1966. Universidad de Sao

Paulo.

. Steel Structure Painting Counscil. Normas SSPC-SP.


Guest
Rectangle


