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RESUMEN

"Hoy en dia, €l rpundo entero siente la necesidad de proteger y cuidar el

medio en el cual se desarrolla la vida, nuesiro planeta; debido a las’
condiciones en las cuales nos- encontramos y a los tantos prondsticos

dictados por varios expertos en el tema mediocambiental.

para ello, unos miles de personas trabajan diariamente con el afan de
encontrar nuevas esirategias © {écnicas gue ;esu\ién MENOS nocivas paf-a él
ecosistema, otros nos dedicamos a. aplicar dichas técnicas, déndol.e el
enfoque préactico y de esta manera jograr mantener un planeta rhéis Ii;hpio y“

puro para los gue 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, tecnblogos, asistentes, obreros y todo aquel que ame la vida y :

las maraviflas de las cuales gozamos dia a dia.

Entendido o anterior, 1a tesis se basa en el Disefo de 'una Red Hidréﬂliéa

para distribucion de agua recuperada a través del {ratamiento adecuado, el

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

ubicada en la ciudad de Guayagquil.en ol Km. 16 % via Daule.
} 3@' ——

L)

a
2




Enla actuahdad la entidad a la que se hace refe-renma compra el 100% dél
agua que !I'BQI.'JIEI’E a la Empresa de Agua Potable de la ciudad
(INTERAGUA), Y diatiamente genera un gran volumen de aguas residuales.
que debe ser desalojado; 1o gque les genera un elevado costo de 'produccic’)n'

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 o necesitan para su normal funciénnamienib. Al
finalizar este proceso existe un gran volumen de efluentes, producidos
particularmente en operac:lones de limpieza ¥y envasado, que reqweren ser

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

Estas aguas residuales presentan una carga organica elevada y facilmente
biadegradable, sélidos en suspeﬁsi()n originados en la descargai de
productos intermedios, Nitrogeno debido principalmente a 1a malta, aditivos y
al uso de detergentes utilizados para ia limpieza de tanques, PH fuertemente

alcalinos generados en los procesos de limpieza de equipos y botellas

retornables ¥y en ocasiones 2323 pesados debudo ai desgaste de 1a -

maguinaria.
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Para que estas aguas puedan ser evacuadas sin sufrir ningan tipa de
sancion, la EMPRESA gasta un valor adicional para procesarla hasta legar a
niveles permisibles, establecidos por el instituto Ecuatoriano de Recursos -
Hidraulicos (INERH}), que es el organismo que regula fos limites y establece

\as normas.para ja evacuacion del agua industrial al medio ambiente en elan

Eguador.

El enfogue principal es entonces, aprovechar el agua de residual de la
plania, dandole el tratamiento adecuado para poder reutilizaria y distribuirla

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

v Limpieza de caja de botellas
v Sistemas de jubricacion Jabonosa
v Limpieza de espuma a la salida de las envasadoras
v Lamparas de inspeccién de botelias
v Aseo de pisos
v Riego de éreas verdes

v Suministro de agua para calderas, condensadores.y pasteurizadoras

Logrando asi, reducir ios costos de operacion; optimizar la produécién dela
planta y contribuir con el med|o amblente por ello, sera el objetivo de esta
tesis realizar el disefio completo de la red de d|stnbucu5n del agua tratada

utilizando una metodologia muy simple la cual se descnbe a continuacion:




En la primera parte se analizaréa los requerimientos del sistema, asi como |
también los planos del lugar, datos técnicas, condiciones ambientales y

demas soportes gue proporcione 1a Empresa.

Posteriormente se revisaran los- fundamentos teoricos Yy criterios de disafio
para el dimensionamiento de las t_uberias, seleccion de bombas, medidores,

valvulas y demas accesorios.

Luego, se plantearan los posibles puntos criticos del sistema y S€
estableceran os supuestos necesarios para el inicio del célculo del disefio.

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

Teniendo el dimensionamiento completo de las tuberias, se ‘procede"ré ala
seleccion de las bombas requeridas para la alimentacion de 1a red.
Adicionalmente como parte del proyecto es necesaria a utilizacion de

varigdores de frecuencia para disminuir el alto (ScOnSNT0 energético

producido en los arrangues.

Consecuentemente, se presentarén planos detallados de 1@ red’ de
distribucion asi como también la ubicacién de cada uno de 108 accesorios
seleccionados previamente en ja fase del di§eﬁo, y asi poder prindar un
material de apoyo pard una mejor corﬁbrensién al mdmento de llevarse a

cabo la instalacion y montaje del sistema
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Finalmente, se reafizara un andlisis econdémico, que justifique la realizaéic')n

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

Al culminar el proyecto se espera poder cumplir con el objetivo principal
planteado que €s$ aprovechar el agua residual de la planta y asi reducir 1a
compra directa de agua a la Empresa de Agua potable en un minimo de un

40%, permitiendo de esta maneta disminuir los costos de produccion Y’

ademas generar un ahorro energético producto de ja instalacion de los

variadores de frecuencia en cada una de las homba de geleccionadas.
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INTRODUCCION

El coste del agua de |a pqtable estd 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

os la de agua residual producida continuamente en sus diferentes

procesos.

Muchos procesos industriales requieren gl 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 energla. (

Los costes de eliminar aguas residuales han aumentado en un 20%
en los Uktimos & aﬁos.' Se espera que estos costes se levanten aun
mas. Algunas compaiiias han puesto ya las uﬁidades de post-
tratamiento para tratar aguas residuales haciéndola convenieﬁie
para la reutilizacion en el proceso y para operaciones de riego o de

limpieza, disminuyendo asi 1as tarifas del drenaje



CAPITULO 1

4. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

1.1. Descripcion general de la empresa

La empresa en estudio posee una participacién del 81% a nivel.
nacional con su marca prmcupal fue fundada el © de Octubre de
1887 en la ciudad de Guayaquil, inicialmente se dedico ala
fabricacién y comercnahzamén de cervezas pero en la actuahdad
posee una amplia gama de bebidas refrescantes con las que

también ha obtenido una muy buena. aceptat:lon en nuestro

mercado.

RIBLIOTECA “GONZALO 7EVALLOS G.
TR LM.COP



3

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

compafiia se ha visto en Ia necesidad de ampliar Sus
instalaciones y mejorar sus lineas de produccién, a fin de
brindarle al consumidor un mejor servicio, con nueva tecnologia y

de la mas calidad.

Asi mismo la empresa requiere, una mejor utilizacién de todos sus
recursos, para optimizar sus procesos productwos y d:smmulr sus

costos de operacion.

1.2. Anéalisis de riesgo

La ampliacion de las instalacionés de la Empresa ha despertado

la inguietud de qwenes forman parte del equipo tecnlco de esta

organizacién, ya ‘que este proyecto a mas de mcrementar la

produccidn en un 25%. aumentara el consumo de. agua potable, y

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

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

es insuficiente para procesar el voiun'i'en de aguas residuales

adicional.

La estrategia es entonces, tomar nuevas medidas para €l mejor

aprovechamiento del agua de consumo, asi como también del



procesamiento de efluentes, evitando asi que se vea afectada su

economia.
1.3. Andlisis de costo de producciéon por consumo de agua

Este tipo de Empresa generalrﬂente requieré; de un alto cc;nsumé -
de agua potable debido a sus diferenteé -procééos: el cual viene
dado en funcién del grado de optimizécién de limpieza, la
necesidad de preparar agua de proceso, el porcehtaje : de
envas;as dtiiizado y en tamafio de la_ planta. Para este. caso
particular la planta requiere de un consumo equivalen{é a 2,65 Hl
de agua por Hi de cerveza los cuales se --

muestra en la tabla 1. ‘

DISTRIBUCION DE LOS CONSUMOQ DE AGUA

CONSUMO DE AGUA | [Mde Adua/ Porcantil dj
. ge cervezal los consUMos
" Fratamiento de Agua | 0.12' 1 5%
Sala de Coccldn__ 030 11%
Eetmentacion y
Maduracion 1 019 kB
Filtraje 0,16 ] &%
{""Lavado de botelias 052 20%
L Embotellado 100 R
Limpleza 0,36 LM%
T TYOTAL 2,65 100%

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

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

Representacion

Porcentual de Consumos
Embotellado ' I
20% . LIT;);ZB
1
Tratamiento de
Agua
5%
Lavado de e
hotellas - L . Bala d:eﬁﬁ‘occmén
20% Fittraje ) Fermentacitn y
&% ' Madurasion
f1 Tratamierto do Agua " m Sala de Coccldn ‘
1 Farmentacion y Maduracion €1 Filtraje
® i.avado de botellas 0 Embotellado 5
_ Blimpieza

FIGURA 1.3. DISTRUBICION PORCENTUAL DE 1L.O0S
CONSUMOS DE AGUA |

Ahora, si analizamos el consumo de cerveza por persona en el ;

Ecuador, e! cual es de 28 litros de cerveza anual. Sabiendo

ademas que - Ecuador posee una poblacion  de

aproximadamente 12'156.608 habitantes ‘segcm 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 porcentaje de aceptamén en el mercado del 81%,
es posible cuantificar el volumen de cerveza producida, frente

al volumen de agua consumida de la siguiente manera:



281 —cerveza It —cerveza

121 56,60RIADHAN I X -+ morrmtr i KB 1% = 275711869 ol PEE

habitante—afito chio

275711.869 It —cerveza y 2,651 — H,0 _ 130'636.454 It=H,0

afto It — cerveza crfies

T 3 2 |

O et LAV . I LAY 1 it LE S
afio 1Z2meses  1.000H mes§

Lo siguiente entonces, s revisar las tarifas por consumo de -
agua que m‘anéja le Empresa de Agua Potable de la cludad las

cuales se muestran en [a tabla 2.
- " TABLA 2

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

Agua potabie " Cargo Fijo CEM
Valor porj -~ -
m3 (US valor Us| . . Valor US
Rangos de | Ddlar) Diametro| Délar Rangos de | Doélar
Consumo | |Factor de Ia [Factor | Consumo {Factor
Com 1] gula 2] md 31
0-15 0.249 e < 1.07 0-15 0.27 |
16-30 0.367 344" 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 :301-2600 16.47
T7501-5000 | 1.246 4" 15329 | 2501-5000 54.2
5007 o més | 1.939 | 6" o més 204.30 | 5001 o mas 219.54

Tarifa vigente para la facturacion de Octubre- 2007

.‘k - 4?;,
1) E\ porcionada por INTERAGUA)
/5, .
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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% de! wvalor facturado por

concepto de agua potable.

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

comercializacion y que se aplica en funcion del diametro de 1a

guia de abastecimiento.

CEM (Contribucion 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 ptuvial

en la ciudad de Guayaquil.

) TBLIOTECA “GONEALO 7EYALLOY G
A partir de esta informacién el cos?to po;F-doN‘stﬁn%' de agua se

determina de la siguiente manera.

3 ’ R . . 4o
GO paCrOR 1 (1408) + FACTOR 2+ FACTOR 3= roran L

mes mes

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

metros cuibicas, entonces el costo por este servicio tiene un valor



-

s

de 1,939 Us por metro cubrco Adrctonalmente se Ie aflade el

cargo fijo que esta dado en func;én dei diametro de la tuberig de '

abastecimiento el cual para este casé 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 -
cabiqos. 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:

0 ]
76. 051—-——-—~»~£~—- l‘)?‘) —[«{S——--Ex (1+0 8) + 2043908 + 21, 54(]5 = 212,930 B

mes m'—H( mes

Lo cual corresponde a un valor anual de 2'555.156 US anuales .

equivalente al 4% del total de gastos operacionales. - Si |a

empresa aumenta su produccién en un 256% entonces el

consumo de agua también aumentara en ese porcentaje llegando

a un valor aproximado de 3'193.943 US.

1.4. Andlisis general de la qontam‘inacién' debido a los diferehteg

procesoé de produccion de agua.

Et praceso de fabricacidn de la cerveza implica que sus vertidos
sean irrequlares en su composicion debido a que existen

variaciones rapidas de pH, temperatura y carga organica.



Igualmente, el proceso discontinuo de fabricacion asi como los
principios y finales de produccidén y envasado, determinan una

variacién importante en el caudal horario de agua a tratar.

Los vertidos a depurar de la industria cervecera provienen de
diferenies puntos de ia linea de proceso de fabricacion. En
principio considera como puntos normales de geheraciéﬁ de
vertidos las zonas de: malteria, coceién, fermentacion, filttracion,
envasado, servicios generales y otros. De acuerdo con [¢ anterior..
y considerando siempre que es muy dificil establecer vatores 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 SUS
DIFERENTES PROCESOS

Carga Contaminante
N: 30 — 50 mgfl
P: 3-8 mgfi
DQO: |, 180 — 300 mgA
DBOS: 30 - 70 mg/l

§.5.. | 300— 1.500 mgh

PH: 4-10
Temperatura entre 20 a 35°C

nte Proporcionada por la Empresa)
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Del total de agua consumida en el proceso, existe un 60% de
efluentes lo cual corresponde a una prdcluccién de 1,6 m3 de
efluentes por m3 de cerveza. De esté gran cantidad de efluentes
son lag zonas de fermentacién y maduracion las que presenta la
mayor carga contaminante, pese a que presentan‘ un menor

indice de produccitn de efluentes tal como se denota en las

figuras 1.4.y 1.5.

Porcentaje de Efluentes Producidos

Farmentacién y Filtraje
. Maduracin So10%
Sala de 9% !
Cocadn -~ Lavado de
e : i botellas
7% 33%

Tratamiento de

Agua
0% N -
L”;‘;,:m : Embotellado
9%
[ Tratamierto de Agua ® Saia de Coccion [
i i [ Fermaenkaciony Maduagion 1 Filraje
‘ | Lavado de boteflas a Embotellado
muimpleza

FIGURA 1.4. DISTRIBICION PORCENT[}AL EFLUENTES
(Fuente Proporcionada por la Empresa) ’ -




-1

.
_ Porcentaje de Carga Contaminante
& : : Fernentacidn y '
Maduracién
Sala de 27%
= COCCIﬁn'\— Fillraje
| 16% et ——— s 2364,
, Tratamiento de
| Agus 7 x Lavado de
. 0% X l botellas
i ' . Limpiaza Emboteltado 1504
16% %
T Tratamiento de Agua @ Sala de Coceisn
; 1 Femmentacion y Maduracidn O Filtraje

m Lavado de bolellas 0 Embotellado

@ Limpleza

FIGURA 1.5. DISTRIBICION DE CARGA CONTAMINANTE

{Fuente Proporcionada por la Empresa)

3|
A




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 O mezclado con otros productos amilaceos
transformables en azcares por digestion enzimatica) tras su

coccién y aromatizado con lapulo.

La malta se obtiene mediante la germinacién, 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 ios

siguienteg grupos béasicos: el tipo "ale”, de fermentacidn alta y el

t‘ipo “lager”, d_e fermentacién baja. La diferencia fundamental -

entre estos dos tipos de productos radica principalmente en la

levadura usada, las temperaturas a que se fermenta el mosto y
finalmente, en la forma en la que se recolecta la levadura para.

separarla del mosto fermentado ¢ cerveza joven al final de la

fermentacion.

Asi, mientras en la cerveza tipo ‘lager” .se utiliza

fundamentalmente levadura del género Saccharomyces

carishergensis que se deposita en el fondo def fermentador tras -

la fermentacioén, en la cerveza ‘ale” se utiliza Saccharomyces

cerevisiae que fiota en la ,superﬁcie‘ del liquido. En el caso

particular de esta empresa, se utiliza ef tipo “ale” debido a que es

més 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 afiade agua para formar una masa
o papilla y estimular los enzimas de la maita a solubilizar el

endospermo degradado de la malta molida.

E) extracto acuoso, denominado mosto, se separa de los solidos
agotados (bagazos) mediante filtracién y la aspersion de mas

agua caliente sobre ja masa.

Una vez extraido el mosto se aitade el lpulo, e! cual aportara a
la cerveza sus caracteristicas aromaticas propias. A continuacion
se realiza la coccion con lo que se detiene 1a accion enzimatica,

se esteriliza el mosto y se coagulan algunas proteinas.

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

levaduras y el comienzo de la fermentacion. -

Durante la fermentacion, gran parte de jos hidratos de carbono se-
convierten en alcohol y didxido de carbono, mientras que otros

metaholitos de las levaduras confieren aroma y sabor.
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= ’ Y .
La cerveza de fermentacién o cerveza verde se deja madurar en

los depositos de guarda, donde se mantiene a baja temperatura
para que tenga lugar ia fermentacién secundaria con la levadura
arrastrada y precipiten las sustancias que de otro modo-

P . enturblarian la cerveza.

Por Ultimo, se realizan las operaciones de carbonatacion,

pasterizacion y envasado, cuyo orden dentro del proceso

depende del tipo de envase utilizado.

3




2.2. Sintesis del proceso productivo

“Recepcion v almacenamiento
Moliendn

1L

Maceracion

!
Filtracion

1

Coccidn

i1

Clasificacion

11

Enfiiamiento

Fermentacion

1!

Maduracién

11

Clarificacion
© Carbountacion
I
" etab ilizacion Micro biologica

Il

Envasado

i
i
H
|
;
i
H

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 matérias primas

(malta, agua, Ievadura, ldpulo, y en ocasiones adjuntos).”

i

La malta, se obtiene a partif de granos de éebada. Primero se
remojan los granocs permitiendo .que germinen durante un periodo
de tiempo limitado vy posieriormente se desecan mediante
corriente de aire para detener a germinacion. E! proceso de
malteado es imprescindible ya que la cebada no se puede ufilizar
directamente en la produccidn de cerveza, al no tener
desarrollado e! sistema enzimético encargado de transformar ql
almidén en azlcares Este proceso se realiza en las mismas
instalaciones de la cervecera. La malta se -recibe}é granei; se

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

La composicion del agua influye fuertemente en la ca!idéd de la
cerveza producida, por lo que resulta imprescindible una
estandanzacuén del agua de proceso para que no se produzcan
variaciones en el sabor y caracteristicas de la cerveza, ademés de

evitar problemas en los procesos de ext;accién, transformacion

enzimatica y precipitacion.

BIBLIOTECA *GONZALO ZBYALLOE ¢
' FlL M .

» )
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Las levaduras se preparan en los laboratorios de la propia fabrica -
a partir de cepas seleccionadas, y se pueden reufilizar en el

proceso varias veces.,

El lapulo se aftade al mosto para contribuir al aroma, proporcionar
&) amargo tipico de Ja cerveza, e Inhibir la actividad microbiojégica

debido a sus propiedades antisépticas.

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

dependieﬁdo de la calidad de |la malta y de las caracteristicas del

tipo de cerveza.
Proceso de elaboracion del Mosto

El mosto de maita es el liguido obtenido por tratamiento de malta
con agua potable para extraer sus principios solubles. Las etapas
que | comprende & proceso de elaboracion del mosto son:

molienda, maceracién, fiitracion, coccidn, lamizado, clarificacion y -

enfriamiento.
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Maceracion
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Molienda

La molienda tiene por ol?jeto triturar la maita para lograr un
tamaiio de particula que permita una macerécién adecuaqlé:‘ Es
necesario que la cascarilla permanezca tan entera como sea
,bosibla ya que, sj se desintegra demasiado, no puede formar un
filtro suficientemente eficaz v permeable en la fase posterl'o.u'r de

filtrado.

(a harina de mafta se mezcla con agua y se vierte en cu‘baé,
donde se produce la maceracion, Un aumento de la temperaturé a
una velocidad aproplada con adecuados periodos de
estabilizaciéon coloca a las enzimas en condiciones favorables:
para transformar el almidon en azicares farmentables y las
proteinas en péptidos y aminoécidos, que constituiran la fuente

nitrogenada necesaria para la fermentacién posterior.

La maltosa es el sustrato para la levadura, y los péptidos
contribuyen al cuerpo, paladar y sabor de la cerveza. Para
acelerar y homogeneizér la produccion det 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 sumentar el porcentaje de almiddén, Al

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

La filtracidn se realiza en cuba filtro o filtro prensa, contribuyendo
la propia cascarilla de la malta a formar un lecho filtrante. E} mosto
se recircuia 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

Ei 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 elio, se trata de extraer las sustancias amargas dét luputo

que son las responsables de:

Darle el sabor clasico a la cerveza.
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o Eliminar el exceso de agua para conseguir la densidad

adecuada del mosto,

s Esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas,

Clarificacion del Mosto

Durante la coccidn, las proteinas sensibles al calor se precipitan,
formandose el turbio caliente, que es necesario eliminar de ta
cerveza. Esta separacién se hace en grandes depositos
conocidos como Whirpool, mediante un tipo especial de
centrifugacion. El mosto entra en el deposito de forma tangencial,
produciéndose unas fuerzas que arrastran ei tufbilo, que queda

depositado en la parte central inferior de dichos tanques..

Enfriamiento
SGONZALL ZEVALLOY i
BIBLIUI’EC{;. . *.

£ Gltimo paso antes de la fermentacion es el enfriamiento; EI’

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

- °C en un intercambiador de placas que utifiza 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 (ltimo paso de la refrigeracidon se uliliza agua glicolada a

baja temperatura.
Fermentacion y Maduracion

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

operaciones: fermentacion, eliminacion de las levaduras vy

maduracion o guarda.

Fermentacion.

La transformacion del maosto en cerveza se realiza mediante |a
farmentacion, afindndose la cerveza posteriormente durante su

estancia en las bodegas de guarda.

El mosto frio se introduce en grandes debésitps donde se le
afiaden las levaduras, previamente preparadas, que crecén hasta
agotar el oxigeno y ferrﬁentar los azucares transformandolos en
alcohol y anhidrido carbonico (CO2). Dado que esta reacci.én es

exotérmica, los depdsitos de fermentacion se refrigeran para
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mantener una temperatura entre 10,5 a 15 °C, seé(nn el tipo de

cerveza,
Separacion de las Levaduras

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

utilizaciones,

La cantidad de levadura generada duranie la’ fermentacion
supone una relacion de 1:4 lo que significa que una cuarta parte
de la levadura que se obtiene se reutiliza en sucesivos procesos

de elaboracion y el resto se elimina como residuo.

Maduracion o Guarda

En los depésitos 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 esfas depodsitos tiene lugar 1a fermentacion secundaria con [a
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 ofro modo, enturbiarian la cerveza cuando

fuera servida al consumidor final.

La; levaduras se van sedimentando lentamente, procaso‘: en el
que la cerveza se va clarificando bor decantacion. Los réatos de
levadura de los fondos de los tanques de fermentacién y
maduracion contienen entre 10 - 14% de sdlidos totaiés y entre

1.5 - 2.5% del total de cerveza producida.
2.2.1. Carbonatacion, estabilizacion y Envasado. .

Las operaciones finales def proceso de fabricacion de cerveza

son carbonatacion, estabilizacion y envasado.

Carbonatacién,

Es un proceso de control, en el que se analiza la cantidad de
gas carbdnico que posee la cerveza; si la cerveza no tuyiera
suficiente gas carbénico se le inyecta en este momento y se

continta con el proceso de estabilizacion.
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Estabilizacion Microbioldgica

Es necesario estabilizar microbiologicamente la cerveza para
asegurar que mantenga sus propiedades por un periodo de
tiempo suficientemente fargo. Dicha estabilizacién se realiza

mediante pasterizacion.

, TEVALLOS b
Estabilizacién Microbiolégicaﬁﬁﬂi@@ﬁg?%aﬁado.

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

piacas o sistemas de microfiltrécién.
Pasteurizacion después del Envasado.
L as botellas o latas lienas se introducen en una paét’eurizadora

en la que se someten a duchas o bafios de agua a distintas

temperaturas, primero crecientes hasta qué 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 preparacién de envases requiere diferentes procesos de
limpieza de acuerdo al tipo de envases gue se utilice; ya sean

astas botellas retornables, no retornables, iatas o barriles.
Botellas Retornables

Las boteflas sucias se {fimpian en favadoras constituidas por
una serie de bafios y duchas a presidon con sosa, detergente y

agua,

SRLIOTECA “GONZALO ZEVALLOS ¢
F.

Botellas No Retornables, I M, . P,

Las botellas no retornables se enjuagan con agua a presion al
llegar desde las empresas vidrieras para eliminar el polvo que

se haya podidc acumular durante su fransporte 'y

almacenamienta,
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Latas

La preparacion de las latas antes del lenado 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 solo
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:

L]

:I‘Una despaletizadora I

s Una desempacadota

s Unalavadora de botellas
« Un inspector electrénico de botellas vacias’
¢« Una llenadora taponadora
s Un pasteurizador,

o Una etiquetadota
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¢ Unaempacadora

e Una paletizadoi'a.

La linea de envasado de bqteﬂas no retornables 'coﬁsté debz

e Una desempacadora de vidriera
e Una enjuagadora de botelias
» Un inspector electrénico

¢ Una llenadora taponadora

s Un pasteurizador

o Una etiquetadota
« Unaempacadora

s Una paletizadora.

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

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

ia altura prefijada.



29

‘La linea de Henado de barriles consta de:

Una apretadora de espadin

]

*  Una lavadora exterior
o  Un pasteurizador

0 Una lavadora-llenadora
o Una pesadora

e Una volteadora

e Una etiquetadota

s Uninspector de bocas

Una paletizadora.

&

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 elaboracién de la cerveza se prodimen
precipitados, tanto 'de sales inorganicas como de productos
orgénicos, y adherencias de los mismos a las su'perﬁcies de
Jos depbsitos, Jas tuberias y olras piezas del equipo con las
que contactan el mosto y la cerveza, especialmente en las

supetficies de transferencia de calor.

Estas deposiciones astan constituidas fundamentalmente por
sales de calcio vy magnesio,' proteina desnaturalizada y

levaduras.

Por tanto, es necesario realizar limpiezas periddicas de dichos
equipos, para evitar que la formacién de dicha costra
proporcione nutrientes y p'roteccién a los microorganismos

contaminantes.

Limpieza de Instalaciones.
‘GONZALG ZEVAILOR G
BIBLIOTECA ‘GONEALG B0
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 operacionés 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 produccion, las aguas residuales son
transportadas hasta la planta de tratamiento de aguas residuales

actual donde pasan por tres procesos denominados como:

» Pretratamiento y tratamiento primario.
o Tratamiento blolégico anaerobio

« Tratamianto bioldgico 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 efiminacién de fos solidos en
suspension en los vertidos. Estos son tratamientos fisicos v
mecanicos. Dentro del cual se debe - tonsiderar los siguientes

procesos unitarios:

» Rejas de gruesos
« Desarenado-desengrasado -
e Tamizado - :

e Sedimentacién primaria
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s

s Homogeneizacion

Enlos tratamientdé primarios, fﬁnd_amentalmente en el proceso de
sedimentacién, se producen fangos que hay q‘ue extraer del
sistema y que conjuntamente con los fangos producidos én el
tratamiento aerobio de afino, posterior al tratamiento anéerobio.
hay que espesar y deshidratar para su posie,;rtor envio a vertedero

controlado.

 *GONZALD ZRVALIOS
En el proceso anaerobiy T&uei.sfé febe proyectar después del

tratamiento primario, se debe considerar unos rendimientos
medios de eliminacion de DQO y DBOS del orden del 15 — 30 %:
dependiendo del contenido en 8.5, En cuantc_a a la eliminacion de

solidos en suspension, se prever rendimientos del 75 ~ 85 %.

Existe iambién Qn tanque de homogenizacién que es de vital
importancia para la buena marcha de los tratamientos biolégicos
posteriores. Su mision es la mezcla de los efluentes vertidos en
diferentes momentos de la fabricacion y, ademas, ejercer de
deposito tampon que regula y lamina el caudat diario con el fin de
poder alimentar a los posteriores tratamientos 8 caudal

practicamente constante. De producirse un volumen escaso
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impediria gue los objetivos antes citados Iiegéran a buen fin,
mientras que un volumen exagerado, y por tanto un excesivo
tiempo de (etencién, pravocaria L: acidificacion natural de las

aguas a tratar.

Este tanque posee un sistema de medicion de pH y un sistema de
regulacién y neutralizacion de! los efluentes.- Con el fin de evitar .
sedimentaciones ho deseadas.y a la vez favorecer la mezdla de
los vértidbs el tanque de homogeneizacién deberad siempre

disponer de sistemas de agitacion mecanicos.

Tratamiento Bioldgico Anaerobio,

Este tipp de fratamiento se uiiiza con gran eficacia, en el
procesamiento de aguas residuales industriales con alta carga

organica, como en este casb. El proceso de digestion anaerobia

'se basa en la reduccion de los componentes de Ia materia

organica a metano, didxido de carbono y agua.

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

crecimiento de los microorganismos gue componen la flora dét
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digestor es baja y sc’nlo‘ una parte muy pequefia de la materia
organica contenida en el agua a tratar se convierte en biomasa,
por lo que ia mayor parte se convierte en metano. La digestion
anaerobla ‘de las aguas residuales puede producirse entre un
amplio espectro de temperaturas, 16 — 60° C, dependiendo del
tiempo del periode de digestién y de la aclirﬁatacién 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 aita densidad. El mantenimiento

en suspension de la biomasa se produce por medios mecAanicos.

Un esquema de funcionamiento se puede ver en la ﬁguré 2.3. en“
el que se ha inciuido el tanque de homogeneizacion del que se ha
hablado anteriormente. Como puede apreciarse dentro del

esquema de tratamiento, el agua & tratar flega 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 all dia de forma constante permitido por el

efecto laminador de! tanque de homogeneizacion.
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La utilizacion del tanque de acondicionamiento o de acidificacién
tiene por objeto asegurar que los efiuentes curnplan con una serie
de caracteristicas para facilitar su tratamiento en el digéstor,

evitando cualquier efecto perjudicial a la biomasa.

Este depésito esta disefiado con un tiempo de retencion hidréulica
adecuado para conseguir un efecto de preacidiﬁcaciéh.de I‘c.s
efluentes lo que se consigue mediante la reclrculacion 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, SO2, etc) la etapa de acondicionamiento

produce un efecto de desintoxicacién como consecuencia de la

este deposito.

Por olra parie, la recirculacion mencionada contribuye a diluir la
carga contaminante con que se alimenta al digestor. Fara
favorecer la homogeneizacion de la calidad de los efluentes en

e;,te depbsito y en funcion del tiempo de residencia hidrautica
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elegido, generalmente S@ prevén sistemas de mezcla mediante -
agitacion mecanica, Nunca con agitacion medlante aire, En el "
depdsito- de acondicionamiento se llevan 8 cabo las siguientes

operaciones:

Ajuste del pH.

Control de ta temperatura.

Dosificacién de nutrientes.

El agua, una vez acondicionada es enviada mediante bombeao al
digestor anaerobio que es e componente principal de la

instalacion.

Tratamiento Aerobio

BYALLOS €

BIBICIECH ‘CONZN 27

En este caso el vertido de los efluentes es enviado directamente a
los cauces del ric Daule. Por ello, es necesario completar e

tratamiento con una fase aerobia para cumplir con las exigencias

minimas permisibles para descargas de efluentes a la atmdsfera,

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 réspectivamﬂnte como se '

aprecia claramente en la tabla 4.

TABLA 4

LIMITES PERMISIBLES PARA DESCARGA DE' EFLUENTES
EN INDUSTRIAS CERVECERAS. :

. Industrias
. Parametro Cerveceras
Agua costera
(mg/L)
Demanda biolégica de oxigeno (DBO5) 70
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 300
Nitrégeno del Amonio (N- -NH4) 30
Nitrégeno total (N tot) 50
Fasfaro total (P tot) 8
pH . 7.5-8.5
(Fuente del INERHI)

2.4. Andlisis comparativo de las nuevas alternativas viables ‘para

recuperacién 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 ésta problemética son los ’

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

afecten directamente la produccion.

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, ia reduccién. del consumo de agua
potable, queda practicamente descarta puesto que de poderse
reducir parcialmente el consumo de agua potable, sl volumen
ahorrado, no serfa representativo para pasivar la magnitud del
problema expuesto; por lo que gueda analizar las ventajas y

desventajas que presentan las otras dos alternativas restantes.

Para la realizacion de este andlisis comparativo los criterios de
valor con sus correspondientes puntajes y ponderaciones son los

siguientes:

EEECY i
Yl FEN A2

.

BXBL\UYEC%__:E‘
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Consumo de agua potable : | I(ZO%) . Puntaje
Menor ' o 10
igual : 0
Costo de inversién {18%)
Alto - -0
Media 5
Baja ) 10
Costo de mantenimiento {8%)
Alto
Media 5
Baja 10
Costo por reproceso (109%)
Alto : 0
Media _ 5
Baja 10
Impacto ambientai
Alto 0
Media 5
_Baja 10
Tiempo de Recuperacion de la inversion (22%)
No Recuperable 0
{argo Plazo o 5
Corto Plazo 10

La ponderacion de estos criterios varia dependierido 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
Reacondlcionar la planta
actual a fin de que cumpla con
Crierios de valor Ponderacién; las nuevas condiciones de
... . lrabajo.
e e e 1 S Criterlo - [ Puntaje | Porcentaje
1| Consumo de agua potable 20% iglral 0 0%
2| Costo de inversion 18% Madia 5 9%
3| Costo de mantenimisnte 8% Media 5 1%
4| Gosto por reproceso 10% Media 5 5%
5 [Impacto amblental 22% Medla 5 1%
Tiempo de Recuperacion de Mo )
Bilalnversion 22%  Recupera] 0 0%
Total 100% ' 29%
TABLA 6
CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNATIVA 2
Alternativa 2 o o o
Instalar una nueva planta
Criterios de valor Ponderacion| 3¢ 5:?";;3 ;ﬁ.;:;gﬂﬁmm
' Critetio | Puntaje| Porcentaje
1] Consumo de agua potable. 20% Menor | 10 | 20% -
2| Costo de inversion 18% Alta 0 0%
3| Costo de mantsnimiento 8% | Ate | 0 | 0%
4|Costo por reproceso 10% Ao | O 0%
8 [Impacte ambiental 22% Baja 10 22%
Tiempo de Recuperacion de la Corto
6 | inversion 22% Plazo 10 | 22%
PIVRISER st 356% | _ 7 GAY

Realizado el andlisis comparativo entre estas dos posibles

soluciones, los cuales se muestran en las tablas 5 y 8, se’
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concluye que instalar una nueva planta de tratamiento que
permita la reutilizaciéon del agua residual es Ig mejor via para

resolver el problema planteado.




B

CAPITULO 3

3.1. Determinacién de los requerimientos del sistema

L a obra tendra como punto cero o de inicio el cuarto de bombas

para captacién del agua desde una cisterna de {res cuerpos gue |

almacena dos tipos de agua, como sigue:

o 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, serd

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

presiones requeridas, los mismos que se detallan a continuacion

en fa Tabla 7.

TABLA 7

ESPECIFICACIONES DE LOS CONSUMOS

TIPO

: de CAUDAL| PRESION"
CONSUMOS AGUA | (M3/H) (PS1)
Calderas Blanda 556 | . 70 .
g - Parallenar .
Pasteurizadores Blanda{ 0,7 tanques
Sistema de Lubricacion : .
- Jabonosa Blanda 10 20a 30
. Lampara de inspectores | BE .
Krones .| Blanda 1.5 20230
Pasteurizador SL durante T
operacion Blanda 3 20a30
Limpieza de espuma Blanda 1 . 20830 .
Riego éreas verdes Potable| 6,12 | 70 .
Aseo piso secadores Potable| 1,19 . 70
Condensadores Potable 10 70
Lavadora de cajas Bohrer [Potable| 4,29 |~ = 70 o
Aseo de pisos envase | Potable| 3,33 10
Aseo de pisos fin de S :
semana envase Potable|! 238. {- - 70"

(Fuente Proparcionada por la Empresa)’

La tuberia y accesorios a utilizarse para el disefio, debera ser en
acero al carbén A-36, reS|stente a Ias COI"IdICIOﬂeS amblentaies -

cargas exteriores, presuones internas; sobre presuones sub~
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presiones originadas por golpe de ariete y carga minima cuando

al tubo esté vacio.

Toda tuberia ‘debera ser limﬁiada mediante chérro de arena segin
lo establecido por “STELL STRUCTURE PAINTING COUNCIL”
como grado SS PC-SP10 (metal casl blanco), a fin de eliminar 1a

calamina de las tuberias

El proceso de' soldadura deberd 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 tramoé de soldagiura cuya instalacion sera subterfénea
se deberd excavar una zanja de 0,5 metros de ancho por 0.8 de
profundidad, en cuya solera se colocaré una capé de arena de 10
centimetros de espesor -a todo lo largo de la tuberia luego se
reflenard y compactara en capas de 20 centimatrés dg:respesor',

Il

colocando antes otra capa de arena de 10 centimetros de

espesor.

Antes de proceder con {a pintura del sistema deberd ser sometido

a pruebas hidraulicas que sometera al acero a un esfuerzo del
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76% de su resistencia en el punto de fluencia. Estando a presiéon
se volvera a someter a prueba de revisidn 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 deherdn ser sometidas a prueba

de tinta penetrante y en las uniones correspondientes a los

tramos subterraneos a pruebas de rayos X,

Para ia conexion de los equipos eléctricos como bombas y
variadores de frecuencia se dispone de lineas que mantienen los

parametros siguientes:

o Tension de fuerza 460 VAC Trifésica

« Frecuencia 60 Hz, con una fluctuacion de +/¥ 1Hz

s Fluctuacion 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 S

CONDICIONES AMBIENTALES DE LA ZONA

Condiciones Ambientales
Altura sobre nivel del mar (m): 4
Temperatura Media (°C): 22,5
Humedad Relativa del Aire: 87%
Presién 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. Caélculo de diémetrc; 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 andlisis para los siguientes puntos; -

Consumo de agua blanda.
= Desde el cuar{o de bombas a los caldéros.

« Desde cuarto de bombas a pasteurizadora.

'Consumo de agua potable

o 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 ptano ﬁroporcioné'dp
por la Empresa y realizar el Iévantamien_to_ en éampo para
identificar las alturas, se establecié el nuimero de valvulas y'
demés accesorios requeridos en los puntos criticos de consumo
los cua!es se muestran en el Apéndlce C, que proporc:onaré Ia
informacién necesaria para iniciar el caloulo de las perdidas en ia

tuberia, y que se detallan en las tablas' siguientes.

. ﬂm,g TERAILOS ¢
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TABLA 9

DATOS DE.CUARTO DE BOMBAS A CALDERAS

Cuarto de bomba a Calderas
Unidad
Tipo de agua: Blanda
Presion de entrega requerida (Pb): Psi 70
Caudal: m3/h | 21,71
AH= Za-Zb: | m 7.1
Tuberia y Accesorios:
Longitud: m_ 134,32
Codo a 45° . UND 4
Codo a 90°; UND. 10
Tee. . UND 1
Valvula de compuerta; T UND | . 3
Valvula de de retencion | UND 1

TABLA 10

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A PASTEURIZADORA

Cuarte de bomba a Pasteurizadota
. Unidad
Tipo de agua. Blanda
Presién de entrega requerida (Pb). | Psi | 30 |
Caudal: m3/h | 16,2
AH= Za-Zbi m 12,4
Tubetia y Accesorios: :
Longifud: m_ 148425
Codo a 45% UND 18
Codo a 90% UND 12
Tee: UND 1
Vélvula de compuerta: UND [ 3
Vélvulade de retencién -~ . | UND | 1
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TABLA 11

DATOS DE CUARTO DE BOMBAé 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 7.7
Tuberia y Accesorios: ,
Longitud: ' m 343,36
Codo a 45°; UND 18
Codo a 90°% UND 12
Tee: UND 2
IVt de compuerta. UND 3
Alwiy a);bg‘p: de retencion UND 1

TABLA 12
DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A SISTEMA DE RIEGO

Cuarto de bomba a Sistema de riego
' Unidad
Tipo de agua: Patable
Presién de entrega requerida (Pb): | Psi 70
Caudai: m3/h | 27,31
AH= Za-2b: m.{ 124
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
Vilvula de de retencion UND 1
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Es necesario ahora, establecer un criterio que fije un valor
méximo y otro minimo para la velocidad del agua en tas tuberias
ya que puede ser perjudicial tanto una velocidad demasiado alta

como demasiado baja por la razones expuestas a gontinuacion.

Un exceso de velocidad puede:

e Originar golpes de ariele, cuyo valor de sobre-presion pusde

provocar roturas en las tuberias.

» Producir excesivas pérdidas de carga.

« Favorecer las corrosiones por erbsién.

. Producir ruidos, que pueden sef muy molestos.

Una velocidad demasiado baja:

« Propicia ia formacion de depasitos de las sustancias en

suspension que pudiera flevar el agua, provocando obstrucciones.

» implica un diametro de tuberia excesivo, sobredimenaionado,

con lo gue la instalacién se encarece de forma innecesaria.

» EnN principio jas velocidades normales de disefio de las

tuberias, comprenden yalores entre 0,5 m/s minimo llegando a 2.5

s, para mi disefio haré uso de
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esta cansidg'racién.”y tomaré un valor de 2 m/s como velocidad
inicial de diseno. ,
Aplicando la ecuacion:
S . % |
. 2 . ’
i A b/l D . (EC 1)
Despejando la Ec. 2 se obtiene:
el .
D= .Q :
NzxV 4 (Ec. 2)
Donde: @
: 105 G
7 Q= Caudal en m%s pRIOTECE, (. -
V= Velocidad del fluido en m/s
D= Diametro de la tuberia

Se puede calcular entonces, el diametro minimo de disefio de una
tuberia conocido el caudal aproximado que va a circular por ella

haciendo uso de la ecuacién 2 como se muestra a continuacion:

Cuarto de bomba a Caldera

3
4% 6% 10 3’"4 stzdfﬁn

x x.Z’% Lt

D
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Cuarto de bomba a ?asteurizadota

-3 :
4_~>< (45><10 m S)y 0.0254in

S = 2,1 lin
\ wx2M Im ,Im

D=

¥

Cuarlo de bomba a Condensador Evaporativo

4><(56x10"”" ) ! "’
0, 0254m 2~3,4.""'

D= :
. 7r><2’"w b

Cuarto de bomba a Sistema de Ri_ego

(76><10""" ) goastin o
s (),02?41:‘{ _2ikin -
x20 Im o

| s

Estos diametros son vaioras referenciales de par‘uda los célcujos

se realizaran para los inmediatos ‘superiores, esto es: -

Para el Cuarto de bomba a Caldera, _‘Cuar,to' de bomba a

Pasteurizadora y Cuarto de bomba a Condensador— Evaporativo,

ios diametros de prueba seran: 2 %', 3"y 4"
s diametros de

Para el Cuarto de bomba a Sistema de Riego, lo

prueba seran. 3"y 4",
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TABLA 13

Diametro (in)

Diametro Espesor
Nominal ‘ Nominal
(in) Externo | Intemno {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 1,08 0,13
11/4 1,66 1,38 0,14
1112 1,90 1,61 0,15
2 2,38 2,07 0,16
21/2 2,88 247 0,20

3 3,560 3,07 0,22 l
3112 . 4,00 3565 | 023
4 4,50 4,03 0,24
5 5,66 506 |- 026
8 6,63 6,07 | 028 J
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 1881 .| 0,59
“_ﬂ_gj___"_{_JB.OO- 2263 . 0,692 |

(Fuenfe daf Engeneering Toolsbox)
Las velocidades correspond!entes para los d\émetros de prueba
se calculan en base al dlémetro interno de fa tuberia Ios cuates

se muestran en la tabla 13 conjuntamente con la ecuacnén 1.



p

3

55

Cuarto de bomba a Caldera

Para diametro de 2 ¥2".

4><(6><10—3 "'y) . =195

40
V-.-.: D-E‘ﬂ
X
T x(fz 47in x 00}5&:??]
li
Producto de un célcuio similar ‘para los puntos de’ anéhms se
. Q.\Jlj\-i L"{.

obtiene los valores mostrados en la tabla 4.

TABLA 14
' ISIBHOT

' VELOCIDADES DE PRUEB'A “

Cuarto de bomba a Caldera .
Diametro (in) Velocidad Reat de prueba_(m/s)
2% 1,95
3 1,26
4 073
Cuarto de bomba &, Pasteunzadora
2% 146 :
3 0,94 -
4 0,65 -
Cuarto de bomba a Condensador Evaporatlvo
2% : 1,8~
3 1,16
R 0,68 T
Cuarto de bomba a Sistema de riego -
3 1:59 =
4 0,02°

Todas estas velocidades pert

tanto cualesquiera de estas podriari' cumplir

enecen ‘al rangd de ‘disefio por lo

gatisfactoriamente .



b

p

56

con_los requerimientos, sin embargo existen otros criterios que.
definiran la seleccion del didmetro apropiado como lo son el

costo del equipo de bombeo, de la tuberia y el golpe de ariete.. |
3.3. Célculos Preliminares

Ahora bien, paré el cdlculo de pérdidas en tuberias existen
muchas teorias que fueron desarrollandose a 1o 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:

hy=axlx D' x O . (50_35 'f

De entre las que se destacan tenemos.

Darcy-Weisbach (1 875)..- Tuberias de fundicion

Lv: 8 L,
. f _Q2

hy = D 2g - P D (Ec.4)
' Manning (1890). Tuberias de gran diametro o
h, =10.294x n* x L x 1‘)f~“~‘~‘Q2 «(SI)  (EcH)

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

diversos materiales
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h, =10.674C™* 7 Lx DO (ST (o)

Donde:

hf = Perdidas por friccion
Q = Flujo
L = Longitud de la tuberi :
g eria FOTEC
D = Diametro interno real de |a fuberia

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

Debido a que el fluido que se desea transportar es agua a
presion, a temperaturas entre 22°C a 25°C utilizaré |a teoria de

Hazen-Williams que es valida solamente bajo estas condiciones,

El método de Hazen-Wiliams es muy popular debido a que su
coeficiente de friccion (C) no es una func;ién de la velocidad o del
diametro de la tuberia, io que simplifica enormemente [0S éé!cuios
de disefio a diferencia de Darcy-Weisbach que es un método mas
complejo a la horé\ de realizar célculos ingenieriles. En la tabla 15
se muestran los valores dé C el cual es funcion del material de la
tuberia, el grado de cofrosion que provoca el fluido a la tuberia y

de los afios de gervicio del sistema.
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TABLA 15

COEFICIENTE C DE HAZEN-WILLIAMS

Coeficientes de

Material Hazen-Williams
-C-
Asbesto cemento 140
Laton 130 - 140
Ladrillo de saneamiento 80 -100
Hierro Fundido, nuevo 130
Hierro Fundido, 10 afios de edad 107 - 113
Hierro Fundido, 20 afios de edad---|- 89 -100
Hierro Fundido, 30 afios de edad 75 ~ 90
Concreto 100 - 140
Cobre 130 - 140
Metal Corrugado 60
Hierro Ductil 140
Fibra 140
Eibra de vidrio 160
Hierro Galvanizado 120
Vidrio 130
Plomo 130 - 140
Plastico 130 - 150 -
Polietileno, PE, PEH 150
PVC, CPVC 150
AcCerc nuevo 120
Acero inoxidable 100
Acero rolado 110
Acero a 40 afos de vida atil 100
Latdn 130
Madera 110 - 120

(Euente del Engeneering T oofsbox)

Para este caso, en que fenemos que emplear acero como
material base de las tuberias, al coeficiente de Hazen-Williams

que debe tomar segln la tabla 16 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 obstruccién por' corrosion,
tomaré un valor de C igual a 100, que es el correspondiente & un
acero al carb6n con 40 afios de vida util. Asi asegﬁraré al correcto

funcionamiento de mi disefio con el paso de los afos.

Lo slguients entonces, €s plantear la ecuacion General de 18

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

cabezal de bombeo:

Ecuacion de Energia (Ec.7)

: {GONZALD ZEYALLOE G
Donde BIBIJOTECAFG CONED 1!

Py S

L o . | ,
. Energia de presion en ef punto A o de partida

£g . |

2
Va

-------- =>  Energia Cinética en el punto A.

Expresado como cabezal es equwalente a la altura a la que debe -

caer el liguido en calda libre para alcanzar esa velccudad
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-.f*%
ZA => . Energlia Potencial en el punto A
H, =  Energla entregada porla bomba al fluido -
P —
pg © Energlade presion en el punto B o de legada - :
4 | -
Eé = Energia Cinética en et punto B
Zy = Energia Potencial en el punto B .

Z hm = Energla perdida en los accesorios

Zh.f' = Energia perdida en la tuberia

Desarrollando un poco mas la ecuacion gueda que:

p_p Vv -VE o
H, =B A8 AL AH S B+ hg'

_.l | 2g ) Z m | Z fin _(EC.B.)‘
Donde: '

AH =>  Diferenciade alturaentre Ay B.

Otro punto en consideracion para el desarrolio de la ecuacion de

energla, son las perdidas menores debido a los accesorios

empleados en cada linea, \a cual viene dada por la expresion:
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h, SSKxl—
28- o (Ef«}.g)
Daonde:

YK => sumadelos Cosficientes de perdida debido & los

accesorios en las tuberias.

Una forma adicional y mas simple de calcular las ' perdidas

menores es encontrando 1a jongitud equivalente Je cada -

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

- tuberias y pérdidas en accesorios en una sola expresién:

h, =10,674C"*2 % Lx DTVIQM «(SI)  (ge10y
Donde:
ZL => Longitud de tuberla real mas longitud equivalente

Quedéndome la ecuacion de la energia como.

2 2
._PB‘"PA 1 B"’"VA

H, =
g 2g

+ AH +h, (Ec.1_1)f

Se sabe ademas que para todos los casos paﬁo désde “ las
cisternas que estan abiertas a la atmééfera, por io qué la presién
ranométrica en el en & punto A o punto de parlida, tiene un vaidr_
de cero asl como también la velocidad en este punto débido a la

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

11. queda como:

pooVv: o
Hp== 0 r Al e, 612
/g2 - (Eot
BIBLIOTECA “GONZALY Z’E‘é'ALLOS L

Eol, WML G T
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Lo siguiente es realizar céiculo de las pérdidas en tuberias y por
accesorios. para los casos oriticos anaiizadbs fan'teriwormente.
Como seleccioné un valor de C de 100 entonces el factor .d‘;e
correccion para los accesorios sgag(m la tab_la 18 éé-dé 0.713, por

consiguiente los datos quedan como se indica & 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 | 257 | 257 3,42
Codo & 90° 10 12,83 | 14,97 | 21,39
Tee 1 2,57 3,21 4,28
Valvula de compuerta 3 0,64 | 064 1,28
Vélvula de retencion 1 2,99 3,42 4,71
¥ Total 155,92 159,13 | 169,40
Cuarto de bomba a Pasteurizadora
Accesorios Cantidad] 2%. 3 4
Longitud (m) 494,25 1494,25] 494,25 | 494,25
Codo a 45° 18 | 11,55 | 11,55 | 1540
Codo a 90° 12 | 1540 | 17,97 | 2567
Tee 1 ] 2,57 | 3,21 4,28
Vélvula de compuerta 3 064 | 0,64 1,28
Véalvula de retencion 1 2,99 3,42 4,71
¥ Total, 527,401 531,04 | 545,569
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 3,85 513
Codo a 90° 20 2667 | 29,95 4278
Tee 2 513 | 6,42 8,56
Vilvula de compuerta 3 084 | 0,64 1,28
Valvula de retencion 1 2,99 3,42 4,71
5. Total 381,65] 387,64 | 405,82
"Cuarto de bomba a Sistema de Riego
Accesorios. Cantidad| - 3 4
Longitud (m) 500,91 - 1500,91 | 500,91
Codo a 45° 18 - 11,65 | 15,40
Codo a 90° 12 - 17,97 | 25,67
: Tee 2 - 6,42 8,56
Valvula de compueria 3 - 0,64 1,28
Valvula de retencion 1 - 342 4,71
T Totator 1 540,911 556,52
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Ahora si procederé a calcular el cabezal de la bomba haciendo
uso de la ecuacion 12

Cuario de bomba a Caldera

Para didmetro de 2 12"
o= 483x10° %/, 1,97

] ~ — e
" T 1000% % 9.81, ;:xgg,,,,

4T Im +15592m = 74,29m

Producto de un cdlculo similar para los puntos de analisis se
obtiene los valores mostrados en |a tabla 19

TABLA 19 «'- .fjf'
mu mulo‘ .
CALGULO DEL CABEZAL DE BORBESE ™
Cuarto de bomba a Caldera
Cabezal de la bomba (m)
Didmetro (in) (m) (PS1)
2Va 74,29 109,21
3 62,69 92,16
4 58,12 85,43
Cuarto de bomba a Pasteurizadora
Didmetro (in) {m) (PSS
2 ¥ 68,61 100,85
3 4578 67,30
4 36,85 54,18
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
Diametro (in) (m) (PShH
2% 0449 138,91
3 70,18 103,16
4 60,61 89,09
Cuarto de bomba a Sistema de riego
Diametro (in) (m) ‘ (PSIY
3 94 56 139,00 -
4 70,64 - 103,85
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Calculado el cabezal de bombeo &s factible notar el punto eritico
para la red de agua blanda y para |2 red de agua po.table“- jas
cuales son cuarto de bomba & caldera y cuarto de bomba a
sistema de r1iego respec’tivamente ya que son los.v puntos que
demandan un mayor cabezal hidréujiico por lo tanto quedan .
descartados 108 otros dos. EN jo posterior s€ reglizaren 10s .

céiculos para los puntos rastantes.

Antes de la seleccién del equipo de pombeo €8 importante
calcular el cabezal neto positivo de succién o también {lamado
NPSH (Nete Power Suction Head) por éué-siglas en ingiés, debido
a que de no consideraf\o en 1o pbsterio_( podrian prese‘ntarse"

problemas debido &l fenbmeno de cavitacion. -

Este fenomeno se produce principaimente: en los alabes del

| impulgor de la bomba, donde las fuerzas ejercidas por el iquido al

aplastar ia cgav'idad dejada por ol vapor dan lug-ar a présioneé
jocalizadas MuY aites, erosionando su superficie ¥y pausando
esfuerzos gue pueden priginar su destruccion. Este gen__eralmeme
va acompafiado de ruido Y yibraciones, dando la imprés‘lép de que

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

maguina.
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La cavitacion ademds de producir dartos fisicos y tluidos molestos, -
puede liegar a reducir de manera considerable si caudal y

rendimiento de la bomba,

La carga neta de succién positiva es la diferencia entre la presion

existente a Ja entrada dé la bo}nba y Ja presién del vapor del
liquido que se bombea, Esta diferencia es Ié necesarla para evitar -
la cavitacion. En el disefio de bombas destacan dos valores de

NPSH, el NPSH digponible y el NPSH requerido.

El NPSH requerido es funcién del disefto de fabrica dé 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 elevacion de referencia, generalmente considerada como el

ROLTEGE,
o

eje del rodete.

BIBLIOTECA “GONZALG ZBVALIOS &
El NPSH disponible es funcion del sistenfa "d¥ Sucion de fa

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

formula:

NPSHdisponible = H ,, —(H o FHHFH (Ec.13)
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Donde:
NPSH disponible = Carga n.ets; ;;i.e succidn poéitivé dis'pchlfb}e ' )
Hatm= Presion atmosférica én (m) |
Hvap A P_res‘i{é‘n dé vépor en.(m)

Hs = Ait.ura esiética de succidn en '(m).
hs .' = Pérdida de carga por friccion de al;:ce‘soriq.s y .tub'éria' en -

la Succion en (m)

' Para evitar el riesgo de la cavitacion pof presion de succion, se

_ debe cumplir qué:

NPHSdisponible >NPHSrequerida

La presion atmosférica y la presion de’ vapor 8 fé determinan &

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
500 973 13,83
750 9,43 13,41
1000 913 12,98
1250 8,83 12,55
1500 8,563 12,13
1760 8,25 11,73
2000 B 11,38
- 2250 7,75 11,02
2500 757 10,68
2750 7,28 10,35
3000 7,05 10,02
3250 6,83 9,71
3500 6,62 9,42
3750 5,41 912.
4000 8,82
4250 8,52
4500 8,22

71
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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 | 8,2470
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 { 56910
80 4,8290 | 6,8690
85 5,8940 | 8,3830
a0 7,1490 [10,1680
95 8,6190 112,2590
100 [10,3320 (14,6960

Adumonalmente, s@ sabe que Ia altura desde la cisterna al cuarto de 4

bombas es de 3 metros por de bajo de ésta y para iiegar 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 cie 2

14" e calcula como:

. : ' * g\ LS
NPSHdisponible =10,33 —[0.2380 ~.| 10,64 » (Sz+4l'7:‘lgj) r(G j:)?)] o 3} =6,37m

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

TABLA 22

RESULTADOS DE CALCULO DEL NPSH

Cuarto de bomba a Caldera
D(n) | 212 | 3 4
NPSH 637 | 683 7,02

Cuarto de bomba a Sistema de riego |
D (in) - 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 éstudib, proqederé a
realizar el célculo por golpe de ariete, fendmeno que se deﬁomina
también transitorio, .debido a la alternancia de dt‘apr'esicme.s' y
sobrepresiones producto del movimiento oscilatorio del agua en el
interior de la iuberia, es decir, béasicamente es una variacion de
presién, y se puéde producir tanto en impulsiones como en

abastecimientos por gravedad.

_ BIRLIOTECA “GONZALC ZEVALLOS ¢
F .M, C P, -
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Para realizar este calculo, lo primero es conocer .ol tiempo dé
parada o tiempo T, el cual se define como el tiempo transcurrido -
entre la interrupcion de funcionamiento del equipo de bombeo 1% el

cese de la velocidad de circulacidn del agua, 1a cual desciende

progresivamente.,

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

por la ecuacion de Mendiluce:

r __"C+E?‘.]’.;}f{ - (Ec14) .-

~Donde: -

' = Tiempo de anulacion del caudal o
£ = Aceleracion de la grave&ad

V =Velocidad del fiujo

H =Energia de ﬂujc; (presidn en altura).

C=Termino de la férmula de Mendiluce, para el lie.mpb de -

_anulacion de caudal en una parada Imprevista.

K =Factor de la formula de Mendiluce, para @l tiempo de

anulacién de caudal en una parada imprevista.



El térmmo ¢ de la farmula de ‘Mendiluce, para el tiempo de
anulacién de caudal en una parada fmprevnsta se toma a partar de...

~ tafigura 3.3.a. conocienda la relacién H/L.

b

m (%}

FIGURA 3 3.a. VALORES DEL COEFICIENTE C SEGUN e
MENDILUCE .

De forma parecida el factor K de la férmuia de. Mendlluca para ef

y

tiempo de anulacuén de caudal en una parada |mprevlsta se toma

a partlr de Ia,ﬂgura 3.3.b. conoclendo ia relacién .HIL.

L. K
L<500- . 2
Lx500 . . 175
BO0<L<1500 -~ 1.5
Lsts00  © 1.25
L>1500 g
"wt Alui (Y- ‘uu ooy ibRoITUD .

FIGURA 3.3.b. VALORES DEL COEFICIENTE K SEGUN
) ' WIENDILUCE :
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Se caloula Ia celeridad “¢" con la térmula de Allievi o se consultan

~las tablas para calcular la sobrepresion mediante la formula

adecuada.

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

y revisando la tabla 22 se sabe que:

L=1865,2Bm

H:=7422m

Luego de calcular la relacion H/L. se entra a la figura 3.3.a. y se

SOMTEC
c’%\’ EC,-,%‘:} )

obtiene el valor de C:

H 7422 ‘ . '
L 15571 ~ BIBLIOTECA Be P,

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

L y haciendo uso de la figura 3.3.b. se sabé que:
1=15571<500= K =2.
Ahara pues, se puede obtener el valor de Tiempo de parade:

F=04+ 2x155,71%195 - 0,83seq.

9,81x 74,22

Producto de un célculo similar pafa los puntos de andlisis se

obtiene los valores mostrados en la tabla 23.
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TABLA 23

RESULTADOS DEL CALCULQ DEL TIEMPO DE PARA[Z"“A

Cuarto de bomba a'Caid'era

4
70,86, | -
0, 5

Lo siguiente es realizar e calculo de la celeridad de la tuberia la.
misma que se determina a parlir de la férmula propuesta por .

Allievi para el agua.

! (Et.15)

BIBLIOTECA 'GONZALO ZEVALLOS G
. M, C P

En donde: .

a= Celeridad o velocided 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.
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TABLA 24

COEFICIENTES DE ALLIEVI

Hierro y acero k=05
Hormigén k=5
Hormigon armado k=5
Fundicion k=1

Fibrocemento k=54-56

Poliéster . = 6,6

Ploma ‘ 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 célculo para el Cuarto de
bomba a Caldera con el didmetro de 2 %" y recordando la tabla

23. para revisar el diametro interno y el espesor de la tuberia se

obtiene:

g 2900 = 134133,
\j48,3+0,5x' 47

0,20

Para los casos siguientes se muestran los resultados en la tabla

26
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TABLA 26

TABLA DE RESULTADOS DE LA CELERIDAD

Cuarto de homba 'a Caldera -

D (in):” 2Ya 3 .4

a(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 |a distancia que

separa el final de ia impulsion del punto critico o de coincidencia ;
de las férmulas de Michaud y Aflievi. En la Le rige la férmula de

Michaud. La longitud critica viene dada por la écuacién qué- sigue: :

TxC
L, = 5 (Ec.18)
. ‘J‘”ﬁ' BEPOY, - ]
GONTALL TEVALLOF ¢
BIBUOTECQ‘ 1, M, <. =

L= Longitud critica en (m)

T = Tiempo de anulacién del caudal o tiempo de parada en (s)

a= Celeridad o velocidad de propagacién de fa onda en mis.

Si LOL se trata de una conduccion corta 0 manjobra lenta la cual

se entiende como.
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B - (Ee1)

Por lo que evaluaré el golpe de ariste por la ecuacién de

Micheaud, como sigue:

LxV

V =Velocidad del flujo

£ = Aceleracion de la gravedad

T =Tiempo de anulacion del caudal

L =Longitud de conduccién total

si 1L ge trata de una conduccién larga o maniobra répida la

cual se entiende como:

1{—— - (Ee.19)
a . .

Se calcula mediante la formula de Alliavi:

V .
AH =+220 . {Ec.20)

g

¥ =Velocidad del flyjo
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8 = Aceleracion de la gravedad

i
1
i
b
;

a= Celeridad o velodidad de propagacion de la orida en ms.

Realizando el cdloulo para el Cuarto de homba a Calders con @l
didmetro de 2 %' |

[, G_%%i.gdii _3% 559 8m

¥ . . . . [ 2
Comparando ia Jongitud critica Le can ta longitud aquwalant@ dela
tuberia L cuyo vator es 155,28m tal o

23, s notable que L,z L= cierre

.'&m;:‘ - .
Lo : criterio da Michaud: Bﬁsmmﬂr\ ‘GONZMD mALLos G
\ aiy =25 22222 74 20m

= | 7 0.81x0,83

Para gue no existan problemas por aste fendmeno el criterio €8
mantanar que la linea de sohreprasion debido al golpe de atiete
esié por debajo de la linea piezométrica, de estar por encima

como en este case, 58 puede hacer uso de valvulas de alivio para

disipar esie chtor de sobre-presion o en su defecto utilizar olra

wiberia que cumpia con esﬁe mqucnmmmo.
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Casa de
o Bombas
:g.:} 1 99,21 PS| Linaa de Sobre-presion
& (74,29) m) 109,21 PSY (74,29 m)
g =
8 T L
2 ~{:§nc:.a Plerométrica

. Punto de
Entrega 70
PSt (47,62 m)

o
i

FIGURA 2.5.0. LINEA PIEZOMETRICA ¥ LINEA DE
SOBREPRESION PARA CUARTA OE BOMEA A CALDERA
SO DIAMENTRODE 2% ‘

TABLA 28

OF LiEA DE SOBREPRESION ¥ CRITERIO DE

RESULTADOS _
GOLPE DE ARIETE
r Cusrio de bornba a Caldara 7
Shn); | 2/ | 3 4

Ay | 7429 | 54,37 | 2705
Crienio | _RGA | RGA | NRGA

Cuario da bornba a Sistena de riego

0 (in): - 3 4
A {ra): - 1 66,83 45,56
Crterie |- RGA | NRGA
_ RGA Riesgo de Guipe de Artete
NRGA. | NO Riesgo de Golpe de Arlele |
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Coti estos resultados se pusden definir finalmente el diametro de

ias tuber{as los cuales son:

Para el sistema de zgua blanda, cuyo punto critico fue finamente
ta zona desde ef cuarto de bomba a los calderos por su alo
cabéml, ol disdmetro que se va 5 seleccionar as el de 3" debido a
gue no es justificative utilizar un didgmetro mayor para evi{ar golpe
de arete, ya que esto inflaria sl presupuesto innecesarzmenta
puasto gque existen punios donde pese & que S utilice un
ditmetro  supetior seguiria generando problemas  pof esle
fenomeno. Por ello para evitar que @l mismo afecte el sistema se
colocara un tanqgue de expansion aguas debajo de la véivuia de
retencion de la bomba, a fin de amortiguar las vafiaciones de
presion parclatmente adiabdtica del aire al prpdubirse una

dapresidn en la tuperia y posteriormente a la compresion, gl

producirse una sobre-presion en gyt parada y puesta en

marcha de la bornba.

“GONZALG ZEVAULOEL G
BBUOTHE L, C. P

Para ol sistema de agua potable se utilizara wheria de 4" débidgj a . R

que para esie punto si es posible evitar & goipe_de ariete y te esa
forma se reduce ademas el costo del equipo de bormbeo  para.

gate punto.
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3.4, Seigccitn de Equipos

3.4.1. Saleccidn de Bombas

La seieccien de la bomba se la hace en’ funcién de la

aplicacion, del caudal requerido y el cabezal de ia bomba

Seleccionaré bombas mulli-etapas de ejc-z" vertical maré&a
Goulds, ya gue. son muwy cficientes para trabajar en sistema;
de nega y distribucion industrial con damandas e!evac as tanto
&n caudai como en  prasion tal como es el caso del proyecio.
Agl pues ampezars 1a seleccion haciendo uso de la grafica de

cobertura hidraulica para este {ipo de bombas.

Cobertura Bdiduliva 35V o Informacidn téenica

MLIESS

s 500 BFH

0

10 Gt

T T T 1) L T 3 T 3 1 T
H 1 A6 Ay 15830 d W 09 109 WO A

E]

FIGURA 34.a. COBERT LRA §'§iiﬁ§¥ﬁaU§.s&ﬁ DE BONMBAS
- MUL NE?:ETJW%% VERTICALES
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para e sistema de distibucidn de agua blanda, la cual |
demanda un cabezal de bombeo de 62,69 mca (92,16 PSY), vy

un caudal de 21,71 m3h (9552 GPM), la bomba que

- gatisface o sistema se encuantra dentro del grupo 48V sagdn

se aprecia ¢én [a figura .44

Siguiendo el proceso de seleccion me dirijo & la curva de las
bombas 43V, la cual se muestra en la figura 3.4.b, donde se
denota ciaramema que para ias condiciones de opemcxén 5€

requiera de una bomba de 4 slapas con eﬂciencia ded 66% ¥

un NPSHrequerido de 3,86 m.

La potencla del motor se la determina a- partir de la hoja
weenica que se muestra en ¢ Apéndice A; Dela cual 58 pusde
concluir que para el sistema de distribucion de agua blanda se

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

gistema a fin de identificar ef punto de pperacion.

Cunva de Bpamcié —!

CURVA DE OPERACION DEL SISTEMA

e FIGURA 3.4.5.
" (AGUA BLANDA)

De la figura 3.4.¢. €8 notable que el punto de oparaciéﬁ del

sisterna supera & de disefio, o que s un caso favorable p_ara"

¢l disefic ya que este sobrepaso preve cualquier cambio en el

namero de accasorias iniclatmente determinados,

Para e sistema de distribucion de agua pu‘f:able, ia cual

s - L : demanda un cabezal de bombeo de 70,84 mea (108,85PSH, y

| ~ un caudal de 9431 ma/h (120,16 GPM), 1a bomba. que
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satisface el sisteme se encuentra dentro deat grupo ,338\/“ éagﬁn

se aprecia en la figura 3.4.a.

Siqulendo un proca 80 sirr'ui.iar al anterior fne dirijo @ Ja curva ée
_Iaa bombas 338V, la cual se muastra en la f“g;um 34@.,
donda se dgenota ciaramame que uara !as cohdiciones de
opmracnén B& - requiere de una bomba de 3/1 stapas .con.

aliciencia del 70% y un NPSHrequerido do 2 m.

La potencis del motor sa la determina 2. partir de la hoja
téenica que se muestra en el Apéndice A; De ja cual se puede
concluir que para el sisterna de distribucion de agua potable 3Q

requiere de un motor con una potencla de 16 HP.
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Graficando nuevamente la curva de la bomba y ta curva del

sisterna a fin de identificar el punto de operacion.

wcmren GUUNVE 3BGY Cuna do Operacién

CIGURA 3.4.2. CURVA DE OPERACION DEL SISTEMA
(AGUA POTABLE) ‘

De la figura 3.4.e. es notable que & punto de operacion del
sistema supera el de disefo, por io que al ig'ua] gue en el caso
anterior @8 un efecto favorable para el disefio ya que este

sobrepaso prevé cualguier carabio en el namero de accesorios

inicialments determinados.

£n ambos £asos se cumple que:

NEHSdisponible >NPHSrequerida
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Por lo tante se corrohora que no existiran problemas de

: cavitacién en la succion.
3.4.2. Seleccion de Medidores

e La seleccién de los madidores de hace en funcién del oaudal
gue atraviesa la tuberia. Entonces tenemos para la distribucién ‘
de agua blanda cuyo caudal es de 21,71 m3 un variador que
maneja un cauda) nominal de 25 mafh cuyo rango de lectura
es de 30 m¥h como valor maximo a 3 m3/h como punto
minimo de lectura. De igual manera para gl agua potable se

% , . X . .
AR : seleccionard 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
Lo varadores de frecuencia son seleccionados en base & la’

potencia de 1&g pombas, entonces esia claro (ue s,

HP para agua blanda

seleccionard un variador de 7% HP Yy 15

y para agua potable respectivamente.

}N



4. RESULTADOS
4.4. Construccion de Plano
| ' El plano de la red de distribucion hidréaulica del sistema se
ancuentra en la documentacion adjunta en el A‘péndice B.
4.2. Anglisis de Costo
En ol analisis dé costo se gonsideraron todos los requerimientos, .
hechos por la empresa contratante, los cuales se muestran en la .
cotizacion adjunta en valores globales. El costo total del proyecto
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as de US 128.54545 sin VA y el soporte de la misma se

encuentra detallado en ef Apéndice D.

5l costo de este proyecto se subdivide como se muestra a

continuacion:
Materiales: us/. 57.208,18 44,50%
Mano de Obra: Us/. 35.976,86 27,99%
Otros Gastos: Us/.  5.190,60 4,04%
Margen: Us,. 20.169,81 23,47%
TOTAL US/. 128.545,45 100,00%

ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

US/. 3016981
23%

. US/.57.208,18
: 45%

USs 5.190,50
4%

1JSI. 35.976,96
28%

Eﬁ VATERIALES: @ MANO DEOBRA o oméé EEASTos o MAREB\J ]

BIBL'&OTECA ‘C&)Nl M,( A FW\HD‘
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CAPITULO 5 i s
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

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

dar solucién a problemas de esta indole.

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

Gnicamente bajo supérvisién extranjera, y que hoy en dia gracias
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al mejoramiento continuo y experiencia del personal docente de
nuestra institucion tanto en el ambito académico como en el
laboral, quienes han implementado cambios indispensables que

nos brindan a nosotros como futuros profesionales la madurez

construccion a nivel industrial,

BIBLOTECH g}onmzm.é ‘zs;::\fm,ms
Este tipo de proyectos se pueden realizar con mucha mas
facilidad que afios atrds debido a que todos los materiales
requeridos se los puede encontrar sin ningdn problema en el

mercado local; evitando asi la importacion de ios mismos [0 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, 1o que nos convierte en personal calificado y de

confianza para realizar trabajos similares.

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

del sistemas, sin embargo se escogié la opcidén 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 andlisis para la seleccion de la tuberia se considerd que si
¢l diametro adoptado es grande, la pérdida de carga en la tuberia
ser4 pequefia y por tanto la potencia de la bomba sera reducida;
consecuentemente el costo de la bomba seréd reducido, pero el
de la tuberia de impulsién sera elevado versus el caso inverso
que también es valedero, es decir, si adoptamos un diametro
pequefio, al final, el costo de fa tuberia d

reducido y el de ia bomba sera elevado.

BIBLIOTECA “GONZALQ ZEVALLOS G
Fl ]a M!\ Co P:

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

la produccion de la planta de hasta un 25%.

Este proyecto se considera rentable y ademas se estima una
recuperacion de la inversion en un plazo minimo de 3 afios,; esto

es sin consliderar los imprevistos por mal manipuleo de equipos.



2

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 bésicos de disefio; con la finalidad de crear en
los estudiantes la capacidad para discernir claramente las
variables conocidas y las interrogantes que se presentan a la

hora de buscarte solucién a cualquier tipo de problema.

Es relevante mencionar el uso de variadores de frecuencia ya
que son elementos realmente (tiles a fa hora de optimizar los
costos de produccién, ya que permiten ajustar la velocidad a los

requerimientos del sistema lo que a su G218 representa un

3

menor consumo energético.

&
&
3
4
b
&

ONZALO ZEVALLOS L
BIBIJO’YEC{\:. (1}? P,

Ademas se recomienda la utilizacion de ventosas en los puntos
altos de las tuberfas 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
contraria, proteger la bomba contra sobre-presiones, y gvitar 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, vaivulas check, tanque de expansién;
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 potabie son los

siguientes:

o Caseta de bombeo.

» Cisterna de bombeo.

o Equipo de bombeo.

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

e Tuberia de impulsién.

¢ Valvulas de regulacion y control.

« Equipos para cloracion.

s Interruptores de maximo y minimo nivel.

s Tableros de proteccion y control eléctrico.

o Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
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s Area para el personal de operacion.
o Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.

La ubicacién 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:

o Facil acceso en las etapas de construccién, operacion y

mantenimianto.

e Proteccion de la calidad del fuentes

contaminantes.
BRLIOTECA "GONZAID ﬁEVALLOb i«

Fo |
¢ Proteccion de inundaciones, desllzamlentos huaycos y

crecidas de rios.
s Eficiencia hidraulica del sistema de impulsion.
« Disponibilidad de energia eléctrica o de combustion.
+ Topografia dei terreno.

e Caracteristicas de los suelos.

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

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

los siguientes datos del sistema:

De la Bomba
« Numero de unidades.
¢ Tipo de bomba.
s Servicio de horas por dia y, si s continuo o intermitente.

Caracteristicas del liguido:

h

» Se debe indicar la temperatura de trabajo, asi como

posibles rangos de variacién de la misma.

e Debe ser indicada para la temperatura de bombeo y es

vital para una correcta determinacién de la potencia.

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

analisis quimico es preferible suministrarlo.

o
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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

manométrica totat y el NPHS disponible.
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DESIGHE BRESCIIPTIS: z@ﬁ*’@&%@&ﬂiﬂéﬁ STANBARDS:
- QUTSIDE SCREVY AND YOIE - GATE VALVES;: AP 800
BOLT'EDJBO'\NET . - STEEL VALVES, ANSI B16.34
- HEXIBLE WEDGE, FULLY GUIDED BN L
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B Y G .
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t
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: MO, FARTS I\AME WECEB Wes iCh
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- WELDED SEAT - BUT!'WELDING ENDS, ANSIB16.25
- RENEWABLE SEAT RINGS - INSPECTION AND TEST, APl 508
- FLANGED ENDS
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Butwelding Ends
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& .00 14.00 10.60 1.00 .08 11.90 .50 3.50 0.88 3 168 *
] 2.00 19.50 12.40 1.12 G,06 13.50 i1.75 10.62 0.88 3 277
i0 10.00 24 30 14.20 i.20 C.06 16,00 14.25 i2.75 1.00 12 445
12 12,00 27.50 15.80 1.25 C.0& 19.00 17.00 1300 1.00 12 &74
. 14 13,25 31.20 16.15 1.38 C.06 1.0 iB.75 15.25 1,12 12 925
16 i5.25 L3600 1630 1.44 0.06 23.50 21.25 18.50 1.12 H 121G
18 1725 38.30 22.00 1.56 0.06 25,00 2274 21.00 1.25 16 1675
20 1625 38.30 "t1° 2443 1.70 .08 27.5¢ 2£.5Q 23.00 1.25 20 1803 .
7] 2625 | B0 [ 255 T .38 6.08 300 2950 179758 | 1 20 U EEr ¢
R Bue te chitinuous ds:'elepmanl o our preddue: range we resers he igtll fo change iha dimensians and infomuliﬂan conlained in thedealet as equited. .

°
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i 3 o g Ei % 5. " b .
N E@@&@mm@m zﬁ@ﬁ@ﬁ ATURE RATINGS
1A ASME / AINSE BT 6.24 - 1906
CLASS 150 ; CLASS 300
TEMPERATURE |__ Working pressure [psig] —’ TEMPERATURE | | Working pressure [psig]
°F WCB[) | WCs(2; WC(2) | LCB{g CFBi4) § CF8Mi4) °F WICB{1} | WCs121 | Wiz LCB{3) | CFBH4) CFBij4)
2010 100 285 290 290 245 275 275 2010 100 740 750 750 695 720 720
200 260 250 260 250 23 233 200 675 750 750 655 600 4290
300 230 230 230 230 205 215 300 655 720 730 640 540 560
400 200 200 200 200 190 195 400 635 495 703 620 495 515
500 170 170 170 170 170 170 500 600 665 645 585 465 480
600 140 140 140 140 140 140 600 550 605 603 535 435 450
450 125 125 125 125 125 125 650 535 590 590 525 430 4435
700 110 110 110 1o 110 110 720 535 570 570 520 425 430
750 25 %5 95 °5 25 25 7350 505 330 530 475 415 425
800 80 a0 &80 80 80 80 820 410 510 310 390 405 420
850 83 &5 &5 -5 45 &5 B30 270 485 485 270 395 420
200 50 30 50 50 50 50 200 170 450 450 179 390 415
950 a5 35 35 33 35 35 30 103 320 375 105 380 383
1000 20 20 20 20 20 20 1000 60 215 2460 50 320 350
1050 — 20 20" —_ 20" 20" 1050 — 145 1735 — 305 345
1160 - 20% 20" - 20 20" 1100 e 25 110 - 255 305
1150 - o 20% 20+ - 20¢ 20" 1150 - &0 70 - 200 233
1200 — 15+ 20 — 20 207 1200 — 40 40 — 155 185
CLASS 600 CLASS 200
TEMPERATURE Working pressure {psig] TEMPERATURE | ¢ Working pressure (psig) ]
F WCBIH  WC6i2) | WCorz) | LCB(3) | CF8iy | Ci8Mpy F WCB(1] | WCh[2) | WCO2) LCE3) | CF8y4) | Cromia
201 100 1480 | 150D 1500 | 1390 | 1440 | 1440 -201e 100 %220 { 2250 | 2250 | 2085 | 2180 2160
200 1350 | 1500 { 1500 | 1315 | 1200 1240 200 2025 | 2250 225G 1 1970 { 1800 | 1860
300 12315 1 1445 1455 11275 | 1080 | 31720 300 1970 | 2165 | 2185 | 1915 | 1420 1680
R 400 1270 | 1385 1410 | 1235 205 1025 400 1900 7 2080 | 2115 | 1850 | 1490 1540
: 500 1200 1 1330 | 1330 | 1165 30 @35 300 1795 1 1995 | 1968 | 1745 | 1308 1435
600 1095 | 1210 | 1210 | 1085 875 200 400 1640 | 1815 1815 | 1600 | 1310 | 1355
456G 1075 1 1175 1175 | 1045 840 390 &350 1610 ¢ 1765 1765 | 1570 | 1290 | 1330
700 1065 1735 | 1135 | 1035 850 870 700 600 | 1705 1 1705 | 1555 | 1275 1305
750 1010 | 1045 10635 045 830 855 750 1510 | 1595 1595 1 1420 | 1245 | 1280
800 825 1015 1015 780 805 845 800 1235 | 1525 1525 | 1175 | 1210 | 1245
850 335 Q75 975 535 790 835 850 BOS 1480 | 1460 805 1190 | 1255
00 345 200 Q00 345 780 830 200 515 1330 | 1350 ! 3515 1165 | 1245
250 205 640 755 205 765 773 250 310 235 1136 | 310 1145 | 1160
1000 103 430 520 105 640 700 1000 135 650 78G 155 965 1050
1050 o 250 350 — 615 685 1050 — 430 525 — 925 1030
1100 - 120 220 - 315 610 1100 - 290 330 - 770 135
1150 - 128 135 i 400 473 1150 - 185 205 - 595 710
1200 - 75 80 I — 310 370 1200 — 115 125 ~— 465 355
CLASS 1500 i CLASS 2500
TEMPERATLRE Warking pressure [psig] TEMPERATURE |11 Warking pressure {psig]
°F WOEB() WCH() | W) | LCR(3) | CFéfe) CroMia °F WCBNT | WC6{2) | WCia) | 1CB3) CF8l4) | CFBiA.
20 1o 100 3705 | 3730 | 3750 | 3470 | 3500 | 3600 2010 100 G170 | 6250 | 6250 | 3785 | 6000 4000
200 3375 | 3730 | 3750 | 3280 ! 3000 3095 200 5825 | 6250 | 4250 | 5470 | 5000 | 57 60
300 3280 § 3610 | 3640 | 2190 | 2700 | 27905 300 5470 | 6015 | 6070 | 5315 4500 | 4660
400 3170 | 3465 | 3530 | 3085 | 24835 | 2570 400 4280 ¢+ 5775 | 5880 | 5145 | 4740 | 4280
500 2995 | 3325 | 3325 | 2910 | 2330 2390 500 4290 | 5540 | 5540 | 4850 | 3880 | 2980
600 2735 | 3025 | 3025 | 2685 | 2185 | 2255 00 4560 | 5040 | 5040 | 4440 | 3640 | 3760
650 2685 | 294C | 2940 | 2675 | 2150 | 2220 450 4475 | 4905 | 4905 | 4355 § 3580 | 3700
700 2665 | 284C | 2840 | 2590 | 2125 | 2170 700 4440 | 4730 | 4730 | 4320 | 3540 3620
750 2520 | 2660 | 2660 | 2355 | 2075 | 2133 750 4200 | 4430 1 4430 | 3945 | 3440 | 33560
80O 2060 | 2540 | 2540 | 1955 | 2015 | 2110 800 3430 | 4230 { 4230 | 3260 | 334D 3520
850 1340 | 2435 | 2435 | 1340 | 1980 | 2090 850 2230 | 4060 | 4060 | 2230 | 3300 | 3480
200 860 | 2245 | 2245 860 1945 | 2075 200 1430 | 3745 | 3743 1 1430 | 3240 | 3460
250 515 1595 | 1885 315 910 | 1930 250 880 [ 2655 | 3145 860 f 3180 | 3220
1000 260 1080 1305 260 605 | 1750 1000 4£30 180% | 2170 © 430 2675 | 2915
1050 — 720 875 | — 153453 | 1720 1050 - 1200 1453 - 2570 | 2865
1100 - 480 | 350 - 1285 {1325 1100 - 8OO 215 - 2145 | 2545
1150 - 310 j 345 -, P95 1185 1150 - 515 570 - 1655 1970
1200 - 190§ 205 — 770 25 | !200 - 315 345 - 1285 | 15845
{1) Mot recommended for profong ed use abave 800°F (2] Mot 1o be used over 1000° E., . [2) Notto be used over 450°F.
{4) AY Iemps-rc:lur« over 1033 F. 1se only vhan the corbon ce. nizn is 0.04% a1 higher, ihey czn g used to 1200.1500°F
‘,-:—’% = *For weld ena volves —mi) Fianged end ratizgs terminate ¢ ?Q()O““ . ' v

MOGTE: 1. Pacf\mg gaskey or boltiag may limil temparcture, Ploss se adviss ssrvice lempersiure 1 ghove 1Q00°F,
2.Raling from ANS[ 876,34 stemcicrd class valves, :
3. Snesiol.clase wee end vahes f;: B14.34 are aves !‘cbﬂ o spas.al oroler, ' . '

. . . i
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Epuision de Alra

. proteccién contra presiones de vacio v alivio de sobrepresione:




Serie AVKe

LYVENTED EN EL LLENADO DE LA LINEA 2IVEMNTED FN ELLLEMADO DE UNA LINEA

(VELOCIBAD SUE CRITICA DI APROX MACION DEL FLUID O} (\fELf[}.GIIDﬁ\ELbéGMHCA DE APROMIMACION DEL FLUIPG)
£l alre entra por el orificio (3), '

En reaccién al incremento en el

vigia a ftravés del sspacio
anular entre [os floladores
cilindricos  (4), (5}, (6} y la
camara de la valvula (2} y
descarga  por e  Orificio

flujo de aire, el fiotador (8} cierra
el Ovificio Grande (1) y el aire es
forzado a pasar por el orificio
Anti-Golpe (8) resultando en una
desaceleracion de la velocidad

Grande (1} a la atmdsfera. de  aproximacién  del agua

debido a la resistencia ejercida
por fa elevacion de la presion
del aire dentro de la valvula.

Postarior at llenado , el liguido
entra a la cmara ce la vilvula
{2}, pequefios paqueles de
aire enfran a través del figuido
v e acumulan en ta vdmara de
la  valvula, eventualmente
desplazando 21 liguido,  El
flotador (4 bajard  por
dravedad v por consecuencis
. ) 3o abwird el orificio peguefin
o {7), permitiéndose - asl 3
liberaciin del aire acumulado.

Simultaneamente al drenado
tlel liguido de la cémara de la
valvula (2), los fiotadores (4),
(8) ¥ (8) bajan hasta el plato
teflector (9Q), permitiendo el
rdpiclo acceso de aire de la
mmobsfera para desplazar el
liguido drenado de la tuberia y
prevenir  la  creacidn de
presiones negativas internas
potenciaiments dafinas.

BENEFICIOS Y f[l?é%%ﬁx@”ﬂ”ﬁ@%ﬁ%‘%‘ ICAS TECNICAS

IEl rango de las vaivulas Serie AVKe representa el pindculo de la evoi@cién en el diseiio de las vélvulas de admisién y
expulsion de aire. El clisefio provee la mas amplia, efecliva v eficiente proteccion de la fuberia, refativo al costo inicial de
cualguier otro componente disponible de [a Inea. Las caracteristicas y beneficios incluidos son:

Proteecidn Automdiica Cortra Sobe Presiones
L& valvula Serie AVIKe Incorpora de maneva estdndar dos corscteristicas de disefic gue auvtorndticamente protegen a la
tuberfa bajo cualquier condicion de opergcion, de las deslructivas sobre presionesy el fenoraeno de golpe de arieie.

Fhiminacion Erectiva do Airg

El disefio de AVKc asegura un efectiva liberacidn de aire en cualguier dircunstancia de operacion de la tuberia, a través
cualquiera de los tres orificios de venteo. :

Protecoitn contsa presion de vacie

La valvula AVKe tiene un orificio de didmetro grande, de Igual tamafio ial didmetro nominal de 1a vélvula, asegurando la
menor resistencia posible al accese del aire. El uso de {loladores eilintlros sélidos asegura una reaccion instantanea y
desmotiva el efecto Vénturi, lo que garantiza une proteccin efectiva contra vacio.

Disefio compacio

La valvula Serie AVIKc realiza cuatro funciones de manera estédndar en una cémara de disefio sencillo y compacta, la cual
es 1/ del tamafio de tas valvulas convencionalas.
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DIMEMNSIONAMIENTO DE VﬂEVULAS DE BRE

Las vélvulas cle aira son primeso v sobre tedo dimensionadas para la condicidn de plesmnes negatnvas {drenados) que puedan resultar en los desfogues de
la linea, ruptura de |z tuberia o en pares instanténeos del bembee que vause separacién de colurana.

El objetivo de dimensionar una valvula para condiciones de vacio es el deterfninar la Vél\fula? més pequeiia posible capaz de expulsar aire y romper el vacio

admitizndo aire dentro de la tuberia mientyas no exceda una presién diferencial que preda pf;‘l“lel en riesgo la integiidad de la tubaria y los empagues de las
juntas debido a presiones inlemas negativas.

Un buena practica de disefio de tuberia dicta que las sigulenies presiones negativas no sear, ixcedidas en tuberias de distintos materiales para aseguriar
gue no ocurra woa faila en los empaques de la junta o colapsn enia tuberia,

Material Tuberia [)liféfl encial Negativ& Recomendabie Materiél Tuberia | Diferencial Negativo Recomendlable
Acero 5.08 psi; 0.36 kg/om? PG i 2.18-2.9 psi; 0.15 - 0.20 kg/cm?®
Hierro Doclil 5.08 psi; 0.36 kg/om? HDPE 2.18-2.9 psi; 0.15 - 0.20 kglem?
Filvo Cemento 5.08 psi; 0.38 kg/om? Concrato 5.08 psi; 0.36 kg/om?
GRP* 5.08 psi; 0.36 kg/cin? :

*Glass Reinforced Plastic/Pléastico Reforzado con Fibra de Vidrio

i

Las vélvulas son generalmente dimensionadas pava velocidadies de drenade o ruptiras pal males con ¢l fin de econemizar en el tamano de las valvulas
seleccionadas. Los siguientes rangos de rupiura {como un percentaie de drea de tubetia) son generalmente utilizados.

Rango de Ruptura de los Meteriales de la Tuberfa para Basarse en la Dimension de ia Valvula

Acero C 10-15% Hierro Daci 10 - 15 %
GRP 10-15% PVC 10 - 15 %
Fibro Cemento™ 50~ 100 % IPEAD 50 - 100%

Brenagos genemlmznnte son de 11 a 12 % del area de la tuberia.
Pimensionamienio de Valvskas do Alve pars Bpulsién de Aire (Condleleras de Llenade inicml} y/0 Drenades

El exclusivo diseBo de tras orificios de 1a valvula AVILG asegura una eficicrite y efectiva eilmir\acmn de aire sin impaortar a velogidad del lienado inicial. Eslo
implica que dimensionar para expuisidn de aire es solo necesario en tuberias que se anuentran relativamente planas y gue no presertan picos en su porfil.

La siguiente tabla mucstta una guia répida. Detennine e gasto en fa Impa debido a chenac!ns {vacio) o IIemdo inivial y seleccione Ja valvuln adecvada de la
tabla.

Flujo en ia Tuberin Dismeiro neminak Didmetro Flujo en i# Tuberla Ridmetro nominal Didmetro
Velocidad Gasto tal Tubo {mm) ds Malvula(mm} Velocidad | Gasto del Tubo {imm) de Valvulalmm}
1 m/fseg 2235 Ips 5 . 400 50 2 m/seg 4 135 tps 50 250 50
1 myfsog 136-340 s 450 - 850 80 2 m/seg | 136-340 Ips 300 450 &0
1 m/fses 341515 Ips 700 - BOO 100 2m/seg 241515 ps 500 - BSO 100
1 m/scg 516-1158 ips 800 - 1200 150 2 mfseg 516-1.155 Ips 600 - 800 150
1 m/fseg 14586 2065 ips 1300 - 1600 200 2m/seg 3 1.455-2063 Ips a00 - 1100 200

COLOCAGION DE mwa@; LAS
i EN PUKTOS ALTOS (relativos at gradiente hidvaulico)

5 METROS POR DEBASO DE PUNTOS ALTOS FORMADQS POR LA IHTERSE(.CE{)I\I DE LA LINEA Y £L (EIADIENTE HIDRAULICO - g]. crando ¢f tnbo hace sifan por encima del
gradicnte, una valvula colcada en el prnto alto somperia con el sifén. Hise requicrs colocar und valala vn el punto mas alto, una Valvula AVic mndmmda s puadz suministray,
3. QUIEBRES NEGATIVOS (incremento en una pendiente descendlenle o decremanto en una pendiente nscemlente)

4. TRAMOS HORIZONTALES LARGAS - cada GOD mits (173 de milla) méidxima

- } Hal st De manera Atemativa: 1 metro por cada win de didmetro de la
5. IRAMOS ASCENDENTES LARS0S - cada GO0 mts (1/3 de nila) IIIﬁJ(‘ImD rE»— tuberia. ¢j. espaciar t:a(h valvala a cada GO0 melyos para una
6. TRAMOS DESCENDENTES 1ARGOS - cada 6010 mts {1/3 de milla) midximo .j wheia de GO0 mm o cada 800 melros para tubesa de 800 mm

7. DESFOGUES EN BOMBECS {no Se muestra en diagrama) - solo pesiarior ala wilvela check - de didmetro. Fsio sole aplica a didmetros mayores a 600 mm,
8. PUNTOS CIEGOS {no mostrado en el disgramal-tdonde una luberfi inata en vog tapa ciega o una valvila
! gradiente de

desfoguc
mrmuucg__ o

egrnn
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INFORMACION SUIETA A MODIFICACION SIN PREVIA NOTIFICACIOH
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Tipo:

“DESCRIPCION DE ( @MP@N EN“E“E “"W E,SP%Z?&QEE:Q@A@WN DE MATERIALES
BRIDADAS - DIARETIO NOWMIRAL 50 min (27) A 200mm (3)

Serie AVKc -~ Doble Orificie (Orificio Pequefio y Grande) Brnddda con
Mecanismo de Orificio Anti-Golpe

Diametro

Neominal (DN}

DB (27

(INSD (37

D16 (47)
DB (8"

uwo (B

fondana 7
Agero Inoxidable

AISI 216

Tornille -~
Acera Inoxidable
AIST 316 P

Brita Superior
Hierro DOCl BS .~

2789 Gr 500/07
[ecubrimiento
Epoxico en Polve
Adherido por Fusidn

- o

Flotador Superiay, .
Polietilenn de -~
Alta Densidad

" ‘/
_,m" ~

Boguitla P
Acera o
Inoxidable
AISI 316 /‘/"
Asiento de Boqumﬂf
Hule Naturzl -
Placa Deflectara P
Acerc Inoxidable
ALSL 316

-~
Tornille Soporte -

Calrexa Cilindrica
Cabeza Plana de
Acera Inoxidable
AIST 3106

INFORMACION SUIETA A MODIFICACION SIN PREVIA NOTIFICACION

Maodaios:
AV T & 160

Presion NMominal:

PTG (32 psih ANSTHI 2D (16,3 kg/fcm?)

AVKD 260 & 283 - - PN25 (563 pely ANSHE25G (25.5 kg/cm?)
Tuercas
" Acero Inoxidalile
AlS] 316

Cubierta {tapa)
~ Acero Inoxidable
AlST 316

Sello O-Ring

Hule de Mitrilo

.. Sello O-Ring

Hule de Mitrilo

.. Flotador Anti~Golpe
~, " Bolielileno de
oy Alta Densidac

T
"ein, Sallo O-Ring
Hule de Hitriio

.

.., Cuerpo de la Vabrula
Hierro Diictii BS 2789 Gr
500707 Recubrimignto
Epexice en Palvo Adherido
por Fuslon

\ \ Flotador Enferior
Polietileno de
. \"a Alta Densidad
AN Tornillo Ratenador
M " Acero Inoxidable
., AISI 3146

\'\ Plato Retenedor
Cabeza Plana v forma
cliindrica <le
Acero Inowidable AIST
316

NEYTA: VALVULAS DE DIMIETRO NOMINAL DE 50 mm SGN SUMINISTRADAS CON ROSCA HEMBRA BSP/NPT COMO ESTANDAR

3
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- FROTECCIGN CONTRA & @E’Ri&ﬁ’ﬁﬂ_@mﬂ% ¥ GOLPE DE ARIETE
Introduceion

Las valvulas AVIK Serie AVKc "Anti- Golpe", para expulsion de aire y tomper el vacio, son el producto de extensiva
investigacion para desarroliar una eficiente y econdmica solucion & los }Jiolblemas de sobre presiones (ambos, oscilacién
de masa liquida y en el fendmeno transitorio eldstico) asociados con’oualguier operdclow de linea de conclucmon a
presion. B! amortiguamiento automatico relevante a las necesidades, de la tuberfa es provisto por una de las dos

caracteristicas de diseiio. Estas caracterfsticas especiales son (inicas e;: un component@ de lineas de concuccidn de tal
disefio compacto y econdmice.

Pmieﬂcmn gantva Sobre Prasion en of Llenatla Inicial

La valvula AVKg incorpora el flotador adicicnal con erificio “A nti- Golpe™ el cual es aerodindmicaments disefado para legulal la
descarga de aire cuando ta velocidad de aproximacion del liguido pudiera de clia manera llegar a ser demasiado grande y llegar a
inducir un incremento de presidn inaceptable. La accion de regulacion del aive incrementa fa resistencia al flujo de agua que se
aproxima y que por {,onS|gU|@nte desacelera a una velocidad que reduce el incigmento de presidn cuando la valvula se cierra {vea
la operacion de la valvula). La valvula AYK Serie AVISe es una precaucién esgncial durante el cebado de la jinea.

Proteccion Contra Sobre Prosién en ef Pare SGbite el Bombeo

En los casos donde la tuberfa experimenta geparacidn de & cotlumna (e agud debudo a.paros del hombpo se puetlen presenlar
sobre presionss aitas cuando dichas columnas regresan ¥ se juntan.

La valvula AVIK Serie AVKce miroduce aire a través del orificio grande inobstr;ficlo en la zoha donde se genera la separacion de
columna de agua, pero controla la expulsion del aive con la ayuda del orificio “Antl— Golpe" conforme las dos columnas separadas
empiezan a reunirse. E! impacto generado por la velocidad de unidn de las m)Eumnas es por lo tanto reducido considerablemente
para aliviar el Golpe de Ariste en el sistema. (ver operacion de valvuias)

.

_Olras medidas de conlrol de sobre presiones podrén dependiendo del perfil de la uberia, didmeiro y condiciones de operacion ser

necesarias para provesr una forma primaria de proteccion contra golpe de arietd, formande con las vélvulas de aire AVK una adicion
valiosa e integral en una estrategia cemhbinada para reducir adn méds las sobre presiones. El beneficio del Orificio “Anti- Gotpe™ pusde
ser rapidamente demoslrado por un programa modelador de sobre presiones,

Protoceion contra sobve presiones - Eiapa de Operacida de la Linea b

La operacién de valvulas y dispositivos similares de control de flujos |rueden "augar altas presiones transtorias en la opgracidn de
una linea de conduceion, '

El disefio dnice de camara sencilla de las véivulas AVKe permite gue los pad:uetes de aire quaden atrapados en la cdmara de la
1 .
valvula. La operacidn aulomatica del flotadar de controt de orificio pequeno re{gula el volumen del aire atrapado.

Ef volumen de aire que se mantiene en Ja valvula proveera un colchdn que ben;ejﬁciaré a la tuberia en los transitorios cortos donde se
presenten sobre prasiones. Este efecto puede ser modelado por el provectista utilizando un programa de computo adscuado.

Modelade por computidena

La cfectividad de la valvula AVie ha sido susientada con ki colaboracién de pruebas independientes realizadas por lerceros.
Efectiva medelacién por computadora, gue se hasa en la real izagion e pmeb"\s placticas, han sido aseguradas en el ya en
conocido v respetada programa comercialmenie disponible para analisis pol computadora SURGE 8.3. Resultades precisos son
tamlién obienidos por olros programas coemerciales, como et ¥ LOWMASTER y,efeb AM.

Sohre presiones tolales y proteceltn contra golpo de aviete.
Las valvulas AVisc forman una parte integral de una bugna planeacion es ”tlatn 5 roteccion contra el goipe cle ariete, segun las
necesidades de aplicacidn y restricciones econdmicas presentes; %ﬁm grNdiOhleres de polpe de ariete, valvulas

checlk, vélvulas de conbrel y/o cuaiquisr olro requerimiento deb! qucmameﬁ. comporlamientos de sobre presiones
inraceptables.

Beneficio Técnice Eenndmico i

Las valvulas AVKe ofrecen una definitiva ventaja técenico-econémica cuando sc-ﬂ parte integral en una estralegia de protescién conlra
sobre presiones:

1.Reducciones polenciales en el tamaiio v/o cantidad de dispositivos convent ionales como tancues arrestadores de golpe de ariete,
els.

2. Proleccidn automatica durante el llenado inicial de la linga, cuando e 'mayorl’a ge los dispositivos reduclores de sohre
presicnas no se encuentran operando,

3, Proteccion &n su tolalidad ya que cada vdlvula dz admision y expu tlsmny expulsora de aire instalada tiene caracteristicas de
disefio que sutomaticamente disminuye las sobre presiones.

4. La valvula praclicanmente no reguiere manienimisnto.

—— I + « o p e e 55 KRR I T Pl rbe e 1 R P oo s G b -
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BRIDADE - DIAMETRO NORMINAL EE ] ;[i?”mﬁmmm 8"
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Doble Qrificio, (Or;ﬁcuo C_;ranclfl y Pequefio) con Mecanisme
de Crificio Anti-Golpe

Conaoeidn

Roscada BSP/‘NP‘T Hermbra (DN 50 mm unicamentea)
BB 4504 PN 164 PN 25,

AMEIR16,1 Closs 126 & 260

Didmetro Eﬁ%é&'mﬁnal:
DNEQ yim {Zf;') A DN200 mm (&)
!

ﬁlf’ﬂmﬁﬁﬁm;

bar {pail.
16 bac (337 pei) ANSE I 125
< 25 bar {363 pei} ANSEH 250

Prasions M:H

’ S e lpelk

Ope amm’u Min Riax,
16 L {232 psi !'E’%Na 425 05 {7y ... W%I’)
25 bar (36 NS5O L 0F(7E. 26 {3EY

Rango de Temperaturas de Operacidn:

0 C(350 F) al 850 C(185° F)

ﬁ%pllsm.dfc:mm- ‘

Agua Potable io Agua Cruda

Funciones

ff) Expuilsion (I_‘e grandeé Volumenes de Aire - Llenado de ia Linea
H} Admision diz grandes Volumenes de Aire - Drenado de la Linea

dir E:Iimmamod de Aire Presurizade - Tubo Lieno
wmmomguacon de sobrepresiones - Alta velocidad de expulsion
de aire, separamon de colurnna de agua y oscilacion del Fuide

Pruebas éé:am’ﬂamsw an Fabrica:
i1 Prueba Hidiostatica - 1.5 veces su Presidn Nominal

i} Prueba a baja presion - 0.5 bar (7.2psl)
il prueha de l uncionamiento del Qrificio pequefio en
condicioned ile presign Nominal (mlmmo 1 por cada 10

o . vélvulas) i
PESOS Y DIMENSIONES
E o el
RIAMETRO QM. Mo, DE MOUEL O PRESION MOMENAL A ;3 & ] PESO
min ol mi pui mm pul min mil il pul 15 1y
50 a 050 AVhe 1BO11-1631  PHIGho! (232050 ANSII46.1 L1320 200 758 21 10}29/32 13 Abyga 20 “5/32 12 264
sv] 4 050 AVEe 2501 2531 PH2BLArAE3ps) ARSI BAG.E - 250 200 T-5/8 Exad 10»?0/32 18 £5/04 20 A6/32 12 2hA
80 3 080 AV G0 L » 1631 PR AGHAr (232ps!) AHSI B16.1 128 286 11-6/8 8 133/ 20 24/32 24 1-45/3% e 404
8o 3 OBO AVKe 2501 ¥ 2531 PN2Ebar (B3RS ATISI BAG.T - 250 280 115/8 08 113-3/4 20 pIYEY] EL) 115/5%2 22 AfA
100 a 100 ARG AG0E » 1631 PHAGhar [232psIt ANS) B16.1 128 280 11548 a6s 18-144 20 25/32 a4 315732 22 484
400 L) 100 AVKG 2501 ¢ 2551 PN25Lar(63psl ALISIBLG.L - 250 280 11578 458 A8-1/4 20 213732 24 1:15/32 28 LH
A4t G 150 AVEE 160 1 v 4631 PR AGhar (232pal) ARSI B16.1 L35 430 28-3R as0 12-13716 22 e 22 T8 Ol (M2}
150 G 150 AVKe 801 y2531  PHAGLn (3630si) AMSIRAG.1 - 260 430 1658/64 a30 1243/16 26 41,82 26 11782 a5 121
200 .8 200 AV 16D 1y 1631 PiAGHar (232050 AMGI BAG.L 128 480 134 BB 145746 26 14,32 22 8 58 36
pis) g 200 AVK2501 y 2531 PH2SEHar 1363psl} AHSIBLG. S - 250 [i1i34] U504 230 185716 28 14,710 26 14,37 i __377 0

MOTAL VALVULAS DE DIAMETRO NOMIMAL DE 58 mm SO;Nl SUMINISTRADAS CON ROSCA HEMBRA BSE/NPT COMO ESTANDAR

INFORMACION SUJETA A MODIFICACION SIN PREVIA NOTIFICACION
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DIMEMSIGNES ¥ PESOS

o TARLA DIt 82208 Y. NEDY JUAGKM DL BRECONENADSS |
. Inodelo b pesos aproxinticios

ATIED oM 55K

I T ek

3 U 4 aasKy

by ar o T 26Kg

. A0 {750 ] w RE R 7 285Ky

ABIETD (125 hs) s 1814 24 GUKy

ELIINADORA DE AIE ABIEI0 301} 1| 5 1814 pdqpr BT5Kg

ABEIQ (1281hs) 1 3" 21#8° s 92BKg

AWEIT (2500Rs) £ B FEET T a7 1066 Ky

AN0MEZ0 (1251bs) ~ — 107 25 Tegnar T 128 Kg

. AT0ERS (250 tes) 107 257 T T T 4B kg

ATZED (135 e L A T 29 112" 194Ky

AM2(E2D (280 ths) - 12" 28147 g0 a0 220 Kg

b AMMED (125 0he) o 1481 g g 231 Kg

ATHEZD (251 ths) . me 31" 304" 268 Kg

ATBIE20 U125 Ms) 71 15" 35 3p7/g 355Ky
ATBIEZD (250 Tog) | e SO s Tdliry

EEPCFB IS5 lelp il 0P ES O PRI
=




Fo

5132 =37 i 0.1-2, 2
B10 42", 304"y 1 118" {450 psi 0.1-20.5 Kglem? 1-37 psi SKglemz . 41z 2w
. . o ) ] i 175 bsi 0.1-5.2 Kglem? :
18" 1450psi 01106 ¢glemz ~ T T T b e e '
E20 Wy g 392" -75 i 0.1-5. 5 7187 N 51
(e WS 4300 psi 0.1-21.0 Kylomy K opsia »2Wgfomz 5 sz +oiKa

CAPAGIDAD D VENTEOD SEGUN PRESION DE TRABAJO
¥ DIAMETIRO DE ORIFICIO DE VENTED

Hi1g 3y 148"
- e A
”,,.rf . e A
{ . 19 - 30 50
5 20 A0 B0

7N pLAOE DESCAR()A DE AIRE POR EL ORIFICIO BN P.CAM,

ADMISION Y EXPULSION DE AIRE




A { Ié’ér'lwbg)m .

AB(1251hs) BT

Gz a

12 3"
12 314"

AS (250 Ibs)..  §

AO (135 7bs) -|

1 mu (250 1bs) -
A12 (125 Ibs)

q
4
g
AG (250 bs) @
:
3
o

A2 (250 1bs) |2{: T

AU (TE5TRS) 147

D A2

23" i

.
19 1727,

s ke

w2

51.3/‘16"

8 1.3/16
g 3/16"

12 3]4" —

334"

17 114"
17 198"
21
i
23 104"
24"
27"

282

3G 7!8"
31 34"

273

k7

Fiss

A ;_ g\t;‘i}wo Flutador. Agero Inoxidable ASTM A240

’ i Asiento: Buna N (Acrilonitrilo)AST D2000
j ) fl_l‘:?,g}lloa Tornillos: Acero SAE Grado?2 fropicalizado

‘ = E.agipNrey T T Esprea y Meganismg; Delin ASTIM D2133

L G- BIRAZO Pintura: Recubrimients epdxico imcnor y (’XIGHOI

&‘3‘ 7 - TORMNILLOS Fundide por calor, segqn F_DA_ y NSE-61
8- PERNO
G g HOROUILLA Materiales opcionales: Higrro Duclil

PESOS APROXINADOS

_ loscada 3Ky
Hoscada 8.5 Ky
Rascada 16Kg
9" 23.5Kg

10" 26Kg

11" BB
1212 3Ky
Az 89Ky
R 100Kg
g 120Ky

AT 140Ky
19" 190Kg
LRI 215Ky
e 270Ky
’?d 300Ky

iR Yry 260K
25 400Kg

Clase 300 ASTM AS36 Gr 65545-12/500psi
beero ab-Carbon Clase 300 ASTH 218 Gr WCB 7 650 psi
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o RE ALRMACENANIENTO

FTANGQUE

Cuerpo y tapa;
Fletador:
Asiento:
Tornillos:
Macanismo:
Pintura: _

VALVULA DE ADBRISION,
EXPULSION Y ELIMINACION BE AIRE
{ COMBINADA)

i . ALO
VALVULA DE ADWHSIDNNBHUTECé‘C\t?“ .C. P
Y EXPULSION DIE AIRE ‘

Hiarro Gris ASTM A126 Grada B
Acero Inoxidable ASTH A240 )
Buna-N (Acri!oni_lrilo__)_AST.M D200e
Acero SAE Grado2 tronicalizado
Acero Inoxidable T304
Recubrimigntc epoxice mlerior y ederier
fundide por calor, segin FDA y NSF-G1

- Fluddo



14" 8" pav

VALYULA DISETRG %57 [ a27] 16 ap]

o

i

4

§

FRESIDN DIFEREMCIAL
[#%) I

ar 04 08 2 7 8 4 W 4 o 300 joop
23 gg 35 70 3 8D Coae0 500
ELU) DE AIRE LIBRE &0 PIES CUBICOS POR SEGUNDD

Gasto et Ips de fa bomira sin carga 13 20 30 75 '1332.‘5 3?0 50{1 1260 ?250 3100
Dlamt.trode e valvula Y Yoo 1 2 I3 4 5 8 10 12 _

Gasto en Ips de 1a linea 25 45 30 245 3150 4500 7000

Digmetro de la valvula vy 2 3 4 5 8 00 12
;r. e e
.
[l 'li

j; EQUIPO
F

D=
L BOMBEC EL g0 |
. "

s Cuerpo y tapa: Hierre Gris ASTIM A126 Grado B

E’B Flolader: Acera Inoxidable ASTM AZ4D

= Asienlo: Buna-N (Acrilenitriic) AST] M 02000
a @ Ternillos: Acero SAE Grado 2 tropicalizados )

§ Tormillo Aller:_Acero aleado Re38 graco @ irapicalizados

+ Cubierta, Cold Rolled

i Pirura; Recubrimienle epdxico inlerior v exterior

E ; fundido per calor, sequn ida v nsf-61
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| APENDICE B
(PLANOS DE LA RED DE DISTRIBUCION HIDRAULICA)
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 APENDICE D
(COTIZACION ABIERTA, HOJA DE TRABAJO Y
RESUMEN DE COSTO DEL PROYECTO)



DIRECCICN DE MANTENIMIENTC Y SERVICIOS . |

PROYECTO: DISENQ, FABRICACION.Y MONTAJE DE RED H!DRAULIC;’-\ PARA |

REUTILIZACION DE AGUA DIE LA PTAR |

ITEW Descripcion Unidad Cantidad Valor / Unit Valor total

1 Disefio de Red Hidraulica
Materiales menores :
Gastos fijos global 1 400,00 400,00
Mano o' Qbra
Disefio de Red Higraulica H-H 40 53,33 2.133,20
Otros Gastos
Fungibles Globa! 1 46,06 48,06
Alquiter Globai 1 46,06 46,06
Transporie Gilobal 1 48,08 46,08
imprevisios Global 1 69,08 69,09
Stpervision Global 1 115,15 115,15

SUBTOTAL 2.B55,52

2 iSuministro y Montaie de bombas
Bombza GOULDS 333V 3/1, POT 15 HP Unidad 1 3.298,00 3.298,00
Bomba GOULDS 48V, 4 Etapas, POT 7.5 HP Unidad 1 2.265,00 2.285,00
Materiales menores :
VIGA UPN 100X50%6MM 6ML 1 101,33 101,33
Plancha de acero A-38, 3/16" 1.2 %244 MT 1 162,67 162,67
Seldadurz 8011 Kg ‘ 2 3,33 5,67
Mano de Obra '
Montaje Bomba Unidad 2 2B8.67 533,34
Otros Gastos
Fungibles Giobal 1 14,62 14,62
Alguiler Global 1 14.62 14,62
Transporte Globai 1 14,62 14,62
tmprevisios Global 1 21,93 21,93
Supervision Global 1 36,55 36,55

SUBTOTAL B.4588,33

3 |[Suminisiro d= tuberizs y accesorios
Tubo 4" S/C ASTM A-63 Sch 40 mi 198 25,41 5.031,18
Tubo 3" 8/C ASTM A-53 Sch 40 mi 548 18,27 11.838,86
Tubo 2-1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 mi 360 13,98 5.032,80
Tubo 2" 5/C ASTM A-53 Sch 40 mil 168 5.81 1.480,08
Tubo 1" 8/C ASTM A-53 Sch 40 mil 12 4,59 55,08
Tubo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 5 3,50 21,00
Codo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 8,26 56,08
Codo 4" x 45° S/C ASTM A-53 Szh 40 Unidad 2 10,46 20,82
Codo 3" 5/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad L3 7,33 227,23
Codo 3" 345" 3/C ASTM A-53 Sch 46 Unidad 30 3,67 108,85
Codo 2-1/2" SIC ASTM A-53 Sch 40 Unidad 9 5,47 48,23
Codp 2-1/2" x45° S/C ASTM A-83 Sch 40 Uniciad i 22 2,74 60,17
Codo 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3D 348 104 40
Codo 1" 8/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidiag P14 1,80 25,20
Codo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 8 0,7¢ 5,50
Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad i 1 62,34 €234
Tee 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 27,72 83,15
Tee 3" 5/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 23 17,77 408,71
Tee 2-1/2" S/C ASTiM A-83 Sch 40 Unidad i 5 13,66 £6,3¢
Tee 2" 8/C ASTM A-53 Sch 40 Uinidad P42 889 108,68
Tee 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad i 4 1,91 7.64
Tee 1/2" 5/C ASTM A-53 Sch 40 resc Unidad T4 0,95 3.80
Bridas 6" Slip-on 150PSt Unidad P2 31,42 62,84
Sridas 4" Slip-on 150P3I Unidad 30 22,39 671,70
Bridas 3" Slip-on 150PS} Unidad 92 15,82 1.464,64
Bridas 2-1/2" Slip-on 150PSi Unidad 46 13,92 640,32
Bridas 2" Slip-on 150PS| Unidad B2 10,64 658,68
Nudo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 97,58
Nudo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unigad 55,76

o




8

Valvulas de Comp. 1" T580 15028 RQSC

401,30

Unidad 10 40,13

Valvulas de Check. 1" 150P8| ROSC Unidad 10 45,31 453,19
Valvulas de Comp. 1/2" T380 150PSI ROSC Linidag 8 26,08 208,84
Valvulas de Check. 1/2" 150PSI ROSC Unidad 8 39,64 317,12
Red 6" a 4" 3/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad i 18,40 19,40
Red 4" a 3" 3/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad 2 10,95 21,90
Red 4" a 2-1/2" SIC ASTM A-5Z Sch 40 Unidad 4 9,51 38,04
Red 4" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 2 13,94 27,58
Red 3" a 2-1/2" SIC ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 8,62 19,86
Red 3"a 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 2] 7.55 50,40
Red 3" a 1" 8/C ASTM A-53 Sch 40 Uniclad 7 7,52 52,54
Red 2-1/2" a2 2" S/C ASTM A-53 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" S/C ASTh A-53 Sch 40 Unidlad g 4,80 38,40
Red 1" 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad g 1,80 13,50
Eliminador de aire Spirax Sarco, 142" Unidad 5 131,05 655,25
Tangue de expansion_Champion de 20 galones Unidad 1 153,51 153,51
Valvulzs de Comp. 68" 7580 150PS! BRI Unidad 1 802,70 902,70
Valvulas de Comp, 4" T580 150PS! BRI Unidad 4 464,67 1.858,67
Valvulas de Comp.3" T80 150PS! BRI Unidad 7 374,00 2.618,00
Valvulas de Comp. 2-1/2" T580 150PS! BRI Lnidad 4 351,33 1.405,33
Valvulas de Comp. 2" T580 150PS| BRI Unidad 24 240,80 5.779,20
Valvulas de Chack. 8" 150P S} BRI Unidad 1 380,00 380,00
Valvulas de Check. 3" 150PSI BRI Unidad 4 238,00 952,00
Valvulas de Checi. 2-1/2" 150PSi BR) Unidad 4 204,00 816,00
Valvulzs de Check. 2" 150PSI BRI Unidad 18 164,33 2.629,33
Manometro ¢f glisering de 150 PSI Unidad 8 24,27 194,13
[ateriales menores : .
Pernos 3/4" x 3-1/2" (completos} galv Unidad 8 1,60 12,80
Pernos 5/8" x 3" (completosigalv Unidad 288 1,07 307,20
Pernos £/8" x 2-1/2" {completos} galv Unidad 216 0,93 201,60
Gas Carga 8 2,67 21,33
Oxigenc Carga 3 13,33 40,00
Soldadura 8014 " Kg 160 2,93 468,33
Soldadura 7018 Kg 160 3,73 597,33
Disco de Corterde 4" Unidzs 30 1,20 36,00
Disco dz desbaste de 4" Unidad 30 2,67 80,00
Teflon Unidad 50 033 16,67
Permatex Tubo 10 5,33 53,33
Otros Gastog
Fungibles Giobat 1 33,37 33,37
Alguiter Global 1 33,37 33,37
Transports Global 1 33,37 33,37
Impravistos Global 1 50,06 50,06
Supervision Glaobal 1 83,44 83,44

SUBTOTAL 50.635,76
Montaje de tuberias y accesorios
Tubo 4" $/C ASTM A-53 Sch 40 ml 198 11,90 2.355,94
Tubo 3" 8/C ASTM A-53 Sch 40 ml 548 8,92 5.782,75
Tubo 2-1/2" §/C ASTIM A-53 Sch 40 m| 360 7,44 2.677,20
Tubo 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 mi 168 5,95 999 49
Tubo 1" §/C ASTM A-83 Sch 40 ml 12 2,97 35,70
Tubo 1/2" SIC ASTM A-33 Sch 40 ml 8 297 17,85
Codo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 8 23,80 190,38
Codo 4" x 45° SIC ASTM A-83 Sch 40 Unigad 2 23.80 47,58
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
Codig 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" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 30 11,90 356,96
Codo 1" 8/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 14 ' EBS 79,67
Codo 1/2' S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc Unidad 8 5,68 45,53
Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 53.54 53,54
Tee 4" S/IC ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 35,70 107,09
Tee 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidag 23 26,77 615,76




Tee 2-1/2" 8'C ASTW, A-53 Sch 40 i Unigad 5 22,31 111,55
Tee 2" 8/C ASTM A-53 Sch 4D i Unicad 12 . 17,851, 244 18
Tee 1""S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc 1 Uridad 4 8,92 3570
Tee 1/2" 8/C ASTI A-53 Sch 40 rosc ! Uridad 4 5,82 35.70
Bridas 6" Slip-on 1505 Unidad 2 38,70 71,39
Bridas <" Slip-on 150PS| Unidad 30 23,80 713,92
Bridas 3" Slip-on 150F S} Unidad g2 17,85 1.642.02
Bridas 2-1/2" Slip-on 150PSI Unidad 46 14,87 684,17
Bridas 2" Stip-on 150P8I Unigad 62 11,90 737,72
Nudo 1" 5/C ASTM A-33 Sch 40 Linidad 14 5,69 758,67
Nudo 1/2" §/C ASTIV A-53 Sch 40 Unidad 8 5,69 4553
Valvulas de Comp. 1" T580 150PSI ROSC Unidad 10 5,69 56,81
Valvulas de Chegk 1" 150PSI ROSC Unidad 10 5,69 56,91
Valvuias de Comp. 1/2" T580 150P5IROSC Unidad 8 5,95 47,59
Vaivuias de Check. 1/2" 150PS| ROSC Unidad 8 5,95 47,59
Red 8" a1 4" S5/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 35,70 35,70
Red 4" a 3" S/C ASTIMi A-53 Sch 40 Unidad 2 23,80 47,59
Red 4" & 2.1/2" 5/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 4 2380 95,18
Red 4" 22" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 2 23.80 47,59
Red 3" 2 2-1/2" 8§/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 3 17.85 53,54
Red 3" & 2" S/C ASTIVi A-53 Sch 40 Unidad g 17,85 142,78
Red 3" 2 1" S/C ASTIV A-53 Sch 40 Unidad 7 17,85 124,84
Red 2-1/2" a 2" S/C ASTM A-53 Sch 4C Unidag 4 14,87 59,49
Red 2-1/2" a 1" 8/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 1 14,87 14,87
Red 2" g 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad B 11,90 95,19
Red 1" 2 1/2" SIC ASTM A-53 Sch 40 rasc Unidad 9 595 53,54
Eliminador de aire Spirax Sarco, /2" Unidad 5 5,95 28,75
Valvulas de Comp. 8" TE80 150F.Si BRI Unidad 1 35,70 38,70
Valvulas de Comp. 4" T580 150PSI BRI Unidad 4 23,80 95,18
Valvulas de Comp.3" T580 150PSI BRI Unigdad 7 17,85 124,94
Valvulas de Comp. 2-1/2" TS8O 150P 31 BRI Unidag 4 14,87 59,49
Valvulas de Comp. 2" T580 150PSI BRI Unidad 24 11,80 285,57
Valvulas de Check. 8" 150PS! BRI Unidad 1 35,70 35,70
Valvulas de Check. 3" 150PS! BRI Unidad 4 17 85 71,39
Valvulas de Check. 2-1/2" 150PS| BRI Unidad 4 14,87 58,49
Valvulas de Check, 2" 150PS! BRI Unidzd 18 11,80 190,38
Tangue de expansidén Chzmpion de 20 galones Unidad 1 66,67 86,67
Manometro ¢f gliserina de 150 PSI de 1/2" Unidad 8 2,93 23,47
Otros Gastos
Fungibles Gilobal 1 389,77 38877
Alguiler Globat 1 389,77 389,77
Transports Glopai 1 | 389,77 388,77
Imprevisios Glgbal 1 584,65 584,65
Supervision Global 1 974,42 974,42
SUBTOTAL 24.072,21
NMontgje de Soporteria
Materiales menores :
Viga UPN 100 % 50 #8mm B 10 101,33 1.021,78
Anguio de 2" X 2" X(1/4" Unidad 10 26,67 272,88
Varilla lisa 3/8" BML 3 5,20 15,60
Channel 0.5 iitr 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 5,33 746,67
U-Bolt 2" UN 39 4,00 156,00
Soldadura EGC11 KG 9 3.33 30,83
Discos de puiir UM 15 2,67 40,00
Oxigena Carge 2 13,33 26,67
Gas Carga 2 4,00 8,00
Pinfura Galon 4 16,00 64,00
Diluyente Galor? 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" BML 1 16,00 16,00
Marno de Obra
Soportes Zona Calderos UN <] 10,67 64,00




Soportss Sala de magquinas 1 UN 8 18,67 149,33
Soportes Sala de maquinas 2 UN 3 20,00 £0,00
Saportes Puente Rack tuberias UN 52 10,67 664,33
Soportes Zona Puente Emboteliado UN 64 10,67 682 87
Soportes Zona Pusnte Secadores UN 22 10,67 234,67
Qtros Gastos i
Fungibies Globel 1 146,25 146,25
Alguiler Global 1 48,75 48,75
Transporte Global 1 97,50 97,50
Imprevistos Globz 1 148,25 148,25
SUBTOTAL £.105,28
Suministro y Miontaje de medidores de agus :
Bridas 4" Slip-on 150P3| Unidad 2 20,80 41,80
Bridas 3" Slip-on 150PS| Unidad 2 15,60 31,20
Bridas 2" Slip-on 150PS| Unidag 8§ 10,64 85,12
Medidor de agua de 4" Unidad 1 528,93 528,93
Medidor de agua de 3" Unidacl 1 448 80 448,80
Medidor de agus de 2" Unidac! 4 329,96 1.319,84
Materiaies menores ;
Pernos 5/8" % 2 1/2" {completos) galv Unidagd 16 1,60 25,60
Pernos £/8" x 3" (completos) galv Unidad 24 1,60 38,40
Scidadura 6011 KG 2 3.33 6,67
Wano de Qbra
Montaje de medidor Unidag' 5 26,67 160,00
Qfras Gastos :
Fungibles Gicbal | 1 4,19 4,19
Alguiler Globai 1 4,18 4,18
Transpore Global - 1 4,19 4,19
Impravisios Global 1 6,29 6,29
Supervisidn Globat 1 10,48 10,48
' SUBTOTAL 2.715,52
Suministro y Niontaje de tablere de control dz hombas
Materiales menores *
Tablero ds 120 x 120 x 30 en Acerc fnox. UN 1 800,00 800,00
Breaker de Fusarza UN 2 200,00 400,00
Brealker dz Control Ui 2 33,33 66,67
Fuents Logo 220 V. / 24 VDG UN 1 160,00 180,00
Transformador 440 V. / 110 V. 200 VA UN 1 26,67 28,67
Selector dz 3 posiciones 22mm. UN 2 53,33 106,67
Pulsador de Emergancia 22mm. UN 1 25,67 26,67
Rigl Din UN 3 26,67 80,00
Riel Chanel UN 6 40,00 240,00
Borreras Teiemecanique 2 ROUTE, UN 15 65,67 1,000,00
Canzleta rantrada (&7 I N UN 3 53,33 180,00
Cable # 10 THHN (3 0o ML 1 106,67 108,67
Cable # 12 THHN B\ E ML 1 0,00 80,00
Transductor de presion o v UN 2 428,67 853,33
Variador de frecuencia 15 HP Z3ro* UN 1 2,000,00 2.000,00
Varigdor de frecuencia 7.5 'BIBLIOTECA *GONZALT CEVAL G, UN 1 1.333,33 1.333,33
Tubo Fuji ge 1" FRl.M C &= UN 3 24,00 72,00
Tubo Fuji de 3/4" UN 3 20,00 60,00
Tubo Fuji gz 172" UN 3 20,00 80,00
Grapz para riel chanel de 1" UN & 24,00 144,00
Grapa para riel chanal de 3/4" LUN 5 24,00 144,00
Grapa para riel chanel de 1/2" UN 6 24,00 144,00
Cable apanzallado Global 1 400,00 400,00
Filtro para armonicos 15 HP UN 1 313,33 313,33
Filtra para armonicos 7.5 HP UN 1 153,33 153,33
Mano de Obra
M/O Global 1 3.233,33 3.233,33
Qiros Gastos
Fungibigs Giobai 1 231,70 231,70
Alguiler Global 1 231,70 231.70
Transporle Global 1 231,70 231.70 |




3

347,54

4

Imprevistos Giobal 1 347,54
. SUBTOTAL 13.206,63
8 _!Acometidas Eleciricas desde panal a bomizas
Materizles Globai 1 400,00 400,00
Mano ce Dhra
MO Globzg 1 846,67 646,67
Ciros Gastos
Fungibles Global 1 18,94 19,84
Alguiler Glohzl 1 18,94 19,04
Transporte Global 1 19,94 19,94
imprevistos Giobai 1 28,80 29,80
SUBTOTAL 1.136,38
9 _|Sandblasting de Ia tuberia
Mano dg Obra
Tuberia 4" ML 210 5,33 1.120,00
Tuberia 3" ML, 8825 5,33 3.640,00
Tuberia 2 1/2" ML 378 5,33 2.016,00
Tuberia 2" ML 178,56 5,33 952 00
Tuberia 1" ML 12,6 5,33 87,20
Olros Gastos )
Fungiblies Global 1 314,28 314,28
Alguiler Global. 1 104,76 104,76
Transporte Global 1 208,52 209,52
Imprevisios Global 1 31428 314,28
SUBTOTAL 8.738,03
10 Pintura ¢e la Red Hidraulica
Materiales menores :
Pintura anticorrosiva Gal 28,00 15,00 448,00
Pintura Esmalte Gal 23,00 16,00 368,00
Diluyente Gal 58,00 5.33 283,33
Pintura asfaltica Gai 5,00 73.92 443,52
Diiuyente para pinturz asfaiica Gal 1,00 30,83 30,83
Mano de Obra
Tuberia 4" L, 210 4,00 840,00
Tuberig 3" ML 6825 4,00 2.730,00
Tuberia 2 1/2" hal. 378 4.00 1.512,00
Tuberia 2" ML 1785 4,00 714.00
Tuberia 1" ML 12,6 400 50,40
Otros Gastos
Fungibles Global 1 227,45 227,45
Alguiler Gilobal 1 75,82 75,82
Transporte Globa! 1 151,63 151,63
Impravistos Global 1 227,45 227,45
SUBTOTAL 8.112,54
11 (Pruebas de Radiografias a Cordones te Soldadura
Manc 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 26,67 840,00
Radiografia 4" PLACA 5 40,00 200,00
Radiografia 3" PLACA 20 26,67 533,33
Radicgrafia 2 1/2° PLACA 12 26,67 320,00
Otros Gastas
Fungibles Global - -
Alguilar Giaba! - -
Transporte Clobal 1 24,80 24,80
Imprevistos Gloha! 1 37,20 37,20
SUBTOTAL 2,755,323
12 [Obras Civil para |z instalacion subterranea de fuberia
iateriales menores - |
Pavimento de Horrmigdn Armadc ! W2 10 40,00 400,00 |




Pavimento esfaltico i Mz 4 26,67 108,87
Adoouines . Mz 3 19,33 58,00
. ’ Acera ) ! ML i 22,67 22,87
Piso . 2 | 1. 13,33 13,33
Tape de pared de blogues Unidad - 2 5,33 10,67
: i ) Base de apoyo para tuberia aeraa en nego Unidad 17 8,00 136,00
- Bobeat HIE 4,00 28,67 106,87
Mano de Obra
Demolicién_de pavimento de Hormigan Armado Ivil, 20 8,67 133.33
Repoesicidn de pavimenie de Horrmigén Armado M2 10 13,33 133.33
Demalicidn de pavimento asfaltico ML 8 400 32,00
Reposician de pavimenio asfaltico i 8 5,33 42,67
Demolicion de adoquines ML 6 4,00 24,00
Reposicion de adoquines ML 6 6.67 40,00
, Demolicidn de acera ML i 5,33 533
Reposicidn de acers ML 1 5,33 533
Demglicién de piso M2 : 1 6,67 8,67
Reposicion de pisc M2 1 8,77 8,77
Excavacicn en tierra M3 25 4,67 116,67
Rellzno compactado M3 25 3,37 84,33
Reconslruccion de maila de cerramente Uridad 1 20,00 20,00
Pase en pared de bloques Unidad . 2 8,67 13,33
Tape de pared de blogues Unidad 2 10,67 21,33
Base de apoyo para tuberiz agrea en riego Unidad 17 6,00 102,00
Oiros Gastas
Fungibles Globai 1 32,82 32,32
Alguiler - Global 1 15,41 18,41
Transporie ,Global 1 32,82 32,82
‘ Imprevistos Global 1 49,23 49,23
SUBTOTAL 1.772,40
13 {Prueba Hidraulicas
lMano de Obra
Tuberia 4" il 210 0.27 55,00
Tubaria 3" ol WL 652,5 027 182,00
Tuberia 2 1/2" /&7:{&-“\‘4 ML 378 0,27 100,80
. Tuberia 2" {3 =BV ML 1785 0,27 47,60
i Tuberig 1" % e £§~ ML 12,6 0.27 3,38
- Otros Gastos o A
Fungiles ‘\E\E/% Global 7 7.80 780
Alguiler BIBLIOTECA “GONZALO ZEVALIL: T Globdl 1 2,90 3.90
Transporte F I, M, C. 7, Global 1 7,80 7.60
Imprevistos Global 1 11,69 11,69
SUBTOTAL 420,94
14 |Puesta en Marcha
Mano dz Obra
Tuberiz 4" ML 210 0,13 28,00
Tuberfa 3" ML 6582,5 0,13 51,00
TFuberig 7 1/2" ML 378 0,13 50,40
i Tuberig 2" A 178,5 0,13 23,80
Tuberia 1" ML 12,6 0,13 1,68
Equipos ¢de Bombeos Unidad 2 133,33 286,67
Otros Gastos
Fungibles Globai 1 20,96 20,96
Alguiler Giobal 1 10,48 10,48
Transporte Giobal 1 20,96 20,86
Imprevistos Global 1 31.43 31,43
SUBTOTAL 545,37
SUBTOTAL 128.545 45
VA 15,425,45
TOTAL ) 143.870,90
VALIDEZ DE LA OFERETA 15 Dias
TIEMPO DE ENTREGA 2 Meses
Anticipo 40%
FORRA DE PAGO Contra Entrega 60%
. N 1 ¢
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COSTC DE OPERACIGN Y MANTENMIENTO

COSTO ENERGIA ELECTRICA

Bomba fittro {6}

Aireadores desarenador (2)
Clasificador arenas S8% 420 (2)
Reja 3 mm RS 18-20-3 (2)
Tornillo deshidratador SCC 320
Bomba lodos clarificador (2)
Barrelodes clarificador {2}
Bomba natas clarificador
Bomba lodos espesador
Puente espesador de lodos
Quemader bioldgico de caldera
Ignicién Tea

Bomba recirculacion lodos
Bomba recirculageion agua
Soplador agitador digestor
Bomba lechoas de secado
Huminacion

COSTO MANO DE OBRA

Ingeniero
Operadores
Vigilantes
Secretaria
Contadora

LUBRICACION

Aceite de Tivela S (gal.)

Aceite de Motor (4 cambios anuales)
Grasa industrial

COMBUSTIBLE
Para operzcion en case de fallas de la red
24 horas @ 21 galh

SERVICIOS

Recoleccién de Easura
Agua
Teléfono

(U Cperacion KWW/ he
{horas)
8 24 4.512,00
8 24 182,00
3 4.8 14,40
2.2 2 4,40
22 2 4,40
3 24 72,00
0,5 24 12,00
0,7 2 1,40
1.3 24 36,00
0,37 24 8,88
0.55 24 13,20
1 0.4 0,40
0,75 24 18,00
1,5 24 38,00
15 24 360,00
3.5 2 7,00
5 12 60,00
TOTAL DIARIO 5.352,08
TOTAL MENSUAL 1680.562.40
COSTO KWinr 3 0,11
ELCOSTO MENSUAL $ 17.742,15]}
SALARIQ CANT,
$ 1.700,00 1,00 $ 1.70G,00
% 700,00 400 § 2.800,00
$ 400,00 400 § 1.600,00
$ 450,00 1,00 § 450,00
3 700,00 1,00 § 700,00
ICOSTO MENSUAL 3 7.250,00 ]
COSTO UNIT. CART.
$ 226,08 0 & 2.260,76
3 13,56 a0 § 1.220,81
$ 15,60 20 § 311,88
TOTAL ANUAL % 3.793,55
[COSTO MENSUAL $ 316,13 |
3 854,57
ﬂCOSTO IMENSUAL $ 854,57 l
$ 169,56
$ 84,78
$ 56,52
[COSTO MENSUAL 5 310,85 |




REPUESTOS
Apropiacién mensuaipars fondo

b rotativo parz compra de rep‘uestos
[COSTO MENSUAL $ 2.82594 |
RESTITUCION DE EQUIPOS
EQUIPOS ELECTROMECANICOS 20 ANCS
Bombas de agua $ 148.388,50
Aireadoras % 28.960,3%
Clasificaciones de arenz % 90.091,11
Rejilia $ 110.652,68
Tornilly deshidratador % 36.540,8¢
Bombas de lodos clarificador % 57.307.27
Bombas de natas clarificador $ 387373
Bombas de lodos espesador $ 21.871,37
Sistema de agitacion digestor primario 8 223.436,12
Bombas de lodos recirculacion [ 21.871,37
Bombas lechos de secado b 51.928,55
Calders 3 48 357,95
Tea $ 64,553,61
TOTAL % 908.634,64
COSTO MENSUAL PARCIAL  § 3.785,98
INSTRUMENTACION 5 ANCS
$ 9.237,85
Medicion nivel US $ 565,19
e Flotadores $ 65.477,13
Medicién DBO 5 9.608,21
Medicion pH 5 1.289,93
Miedicion Temperatura BIBLIU?EC-é $ 39.429,67
Medicion de caudal $ 1.819,91
Medicion de presion $ 20.798,85
Medicion de fiujo % 8.319,568
Detector H2S TOTAL 3 156.556,43
COSTO MENSUAL PARCIAL  § 2.608,27
{COSTO WMENSUAL $ 6,385.25 |
VARIOS
Gasolina $ 1.130,38
Papeleriz e insumo de oficina 5 1.895 57
Pintura $ 1.130,38
TOTAL ANUAL 3 3.056,32
|COSTO MENSUAL 5 329,68 |
[COSTO TOTAL NENSUAL  § 36.024,58 |
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