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~ El informe técnico que se encontrard a continuacidén trata
sobre el estudio preliminar, los disefios, suministro vy
montaje de una planta de tratamiento de agua para una agencia
del.Banco del Pacifico que funciona en la Isla Santa Cruz del

Archipiélago de Galapagos.

El punto inicial consistié en la realizacién de un andli#BLIoVEC
del agua que se dispone de unas vertientes naturales. Con el
andlisis realizado se chequearon las caracteristicas de dicha
agua v se procedié a determinar los egquipos quea se

necesitarian para obtener un agua apta para el consumo

humano.

Luego de determinar que equipos eran necesarios se realizd el
cdlculo de la demanda instalada, con el fin de establecer el

tamario de los equipos que debian colocarse.

Al tener definida la demanda se procede a seleccionar los

modelos de los diferentes equipos necesarios para el proceso.
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El paso siguiente fue el disefio de la planta de tratamiento
en su interconexién tanto eléctrica como de fluidos. Esto
significdé cédlculos para circuito de proceso, de retrolavado,

puenteo de los equipos,etc.

Como parte de estos procesos es también el trabajar con
ciertos gquimicos necesarios para el pretratamiento del agua
de la vertiente, se continué con definir los tipos de

quimicos y las cantidades en que estos eran necesarios.

f Luego de instalada la planta se estructuraron las pruebas
necesarias previa la puesta en marcha como son: pruebas
hidrostdaticas del sistema para chequeo de fugas, andlisis con
reactivos para chequear la calidad del agua en diferentes

puntos.

En lo que a circuitos eléctricos se refiere se realizd la
calibracién de temporizadores, térmicos, pruebas de
continuidad tanto en el circuito de fuerza como en el de

control.

Finalmente se procedid a la elaboracidn de las
recomendaciones finales de procedimientos a seguir en la
operacién de la planta, tipos y cantidades de repuestos que

se deben mantener en el sitio para evitar paros.



INDICE GENERAL
RESUMEN . . . .. e e e e e e I
INDICE GENERAL. . . ... e e e e e e e e e e eeea II
INDICGE DE ANEXOSE. ;. v osmsaicisss s o e oassssess VI
@
DETALLE DE ABREVIATURAS UTILIZADAS. .. .. ... ....... VII
INTRODUGCEON . ; o s n s s v imimifimmin i S nins MESsmises 1
I DEFINICION DE EQUIPOS NECESARIOS
1.1.= Estudio del analisis realizado al
agua de la grieta............ ..o u... 2
1.2.- Determinacion de caudal de demanda...4

1.3.- Analisis de elementos a colocarse....b

oo III




II ELABORACION DE DIAGRAMA DE FLUJO

111

2.1.~ Definicion de tipos de flujo en
cada elemento. . ..... ... ... .. ... .... 11
& By Determinacion de caudales necesa-
FHOE POF BAULE0 . ov 200 505 500 505 50a %is s 505 21 s 12
2.3.- Elaboracion de diagrama de agua de
PLOCEEO - w v w s w0 50w w) s 5 6 S0 o BoE wE SlE wie 14
2.4.- Elaboracion de diagrama de agua de
retrolavado. ... ... ... ... 19

ELABORACION DE DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRICO

3. 1.= Definicion de tipo de proceso........ 22
3.2.~ Determinacion de variables de

control. ... ... ... 26
3.3.- Determinacion de demanda instalada...Z28

3.4.- Confeccion de diagramas de control.. .28

oo IV



IV DETALLE DE PRUEBAS FINALES REALIZADAS

4.1.- Toma de muestra por cada filtro y
PEBUIEAAOB . «w w5 wie v v v S 18 vl B s e B 32
4.2.- Detalle de pruebas electricas........ 34
4.3.- Fijacion de quimicos a ajadir........ 36
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES. . ... ... 38

BIBLIOGRAF LA, e 41



o V1

1.- Analisis quimicos iniciales al agua de la

vertiente. .. ... ..ottt iiecrctenesencas s

2.- Diagrama de flujo y electrico de planta de

tratamiento. . . . . . . . e e e e e 44

3.- Analisis quimicos finales al agua de la

vertiente, y al agua de salida de la planta.. .47



«VII

ABREVIATURAS UTILIZADAS
NOMENCLATURA DESCRIPCION
GPD Galones por dia
GPM Galones por minuto
GPG Granos por galén
PPM Partes por millén

GR/LT Gramos por litro



Existen lugares en los cuales resulta dificil disponer de
agua potable a través de redes domiciliarias como en las
grandes ciudades, en tales circunstancias, la t1nica
alternativa es proveer de un sistema idoneo de potabilizacidn
de agua, el cual estard en relacién directa con el agua de

que se disponga previo el tratamiento respectivo.

En estos procesos se incluyen diferentes tipos de equipos
como: filtros, dosificadoras, solenoides, contactores, etc.,

con los cuales se va constituyendo el sistema.

Este trabajo trata sobre los diferentes equipos que se
utilizaron en el caso especifico de la Isla Santa Cruz del
Archipiélago de Galdpagos en la agencia construida por el
Banco del Pacifico, por lo que se describird el proceso de

disefio, seleccidén de equipos, montaje y pruebas finales.



DEFINICION DE EQUIPOS NECESARIOS

1.1.= ESTUDIO DEL ANALISIS REALIZADO AL AGUA DE LA

GRIETA.

El primer paso a seguir en trabajos de este tipo es la
realizacidén de un andlisis quimico al agua que se va ha
procesar, en algunos casos es necesario repetir este proceso,
en especial cuando los pardametros del agua cambian en funcién

de condiciones climdticas u otras variables.

Los parametros esenciales a considerar de estos andlisis y

sus efectos son los siguientes:

a.-Dureza total.-En el agua de la grieta fue de 629 p.p.m.
siendo 400ppm de calcio y 229 ppm de magnesio, se entiende
por dureza la cantidad de sélidos disueltos presentes en el

agua.



b.-Hierro.-Se encontré que existen iones de hierro en 0.3
ppm. Esta cantidad de hierro debe eliminarse en su

totalidad, pues su presencia ocasiona oxidacidén del agua lo

cual le da una coloracién oscura y mal olor.

c.-Cloruros.-Los cloruros son generalmente sales de o
mineral y estan presentes en todas las aguas que provie

través de filtracién de tierra como es este caso

especial cuando se trata de agua de mar. BB 1OTECA

La presencia de cloruros en el agua se detecta basicamente

por el mal sabor que esta toma.

d.-S.D.T.(s6lidos disueltos totales).-En este caso resultd de
4450 ppm., este pardmetro indica la cantidad de sales de
calcio y magnesio presentes, comunmente se las encuentra como
carbonato de calcio y carbonato de magnesio, sulfato de

calcio o cloruro de magnesio.

e.-Bacteriolégico.-Deberda considerarse también la presencia
de bacterias en caso de existir pues de esto dependera la

cantidad y variedad de quimicos gue deban agregarse.



1.2_.-DETERMINACION DEL CAUDAL DE DEMANDA

El caudal de demanda de la instalacidén se determina en base
de los requerimientos de cada uno de los equipos a utilizarse
y se definird en términos de gpd. esto es galones por dia,

que son los siguientes:

Equipo Cantidad c. U. ©. T.

Surtidor agua fria 2 40 80
Lavatorios 3 150 450
Servicio higiénico 3 100 300
Urinarios 2 80 160
Lavatorio cocina 1 200 200
Ice-maker L 50 50
Riego jardin 2 180 380

Demanda total aproximada......... ... enmnnnn.. 1600



En el anexo 1 se encuentra copia del andlisis respectivo
realizado al agua de la grieta previa la realizacidén de este

proyecto.

Estos datos han sido estimados en base a ocho horas diarias
de operacidn, los valores de caudales no fueron suministrados
por el cliente sino estimados en funcién de equipos

estandares.

Con la finalidad de preveer una expansién futura v
considerando ademds las necesidades de agua tratada para los
procesos de retrolavado propios del sistema de tratamiento se
considerdé prudente utilizar una planta gque pueda procesar

2000 GPD.

1.3.-ANALISIS DE ELEMENTOS A COLOCARSE.

Luego de estudiar el andlisis de agua de la grieta se procede
a seleccionar los equipos se considera necesarios para

obtener como producto final agua apta para el consumo humano.



«eb

Los equipos a utilizarse y las razones de su seleccién son

los siguientes:

a.-Bombas dosificadoras.-Con la finalidad de conseguir la
precipitacién de cloruros en suspencidén y mejorar el ph del
agua se afadird soda ash en cantidades que varian en funcién
de los volumenes de agua presentes en la cisterna, razén por

la gque se utiliza una dosificadora.

El cloro se afiade para eliminar elementos como componentes
organicos, inorgdnicos oxidables como hierro o manganeso,

bacterias, hongos,etc.

Una segunda bomba dosificadora afiadird cloro en forma de
cloruro de calcio al agua con el fin de eliminar las

bacterias que pudieran encontrarse en el agua de la grieta.

El cloro actua bajo el principio de absorcidén del oxigeno del
agua, lo cual ocasiona la muerte de microrganismos vivos como

bacterias o virus.

Tanto el cloro como la soda ash son quimicos gque usualmente

se utilizan en el tratamiento de agua.



b.-Bomba de alimentacién.-Sera la gque se encargue de
alimentar el sistema a las presiones requeridas luego de

atravesar los diferentes filtros.

Dado que es la Unica bomba que existe a lo largo del sistema
se colocaran dos bombas en paralelo para que cualquiera de

las dos pueda funcionar.

Es importante considerar que la presién de entrada al equipo

de 6smosis inversa no debera ser inferior a 20 libras.

c.-Filtro multicapa.-Conocido también como filtro de lecho
profundo se lo wutiliza para la retencién de particulas asi
como también para la eliminacidén de particulas con didmetros

inferiores a los 10 micrones.

Se le llama filtro multicapa por estar compuesto de
diferentes capas de material filtrante, en este caso son
cinco capas de diferente granulometria, las mismas que van
deteniendo los sélidos en suspencién comenzando de mayor a

menor tamano.
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d.-Filtro carbén activado.-Tiene como finalidad el retener
los residuos de cloro afladido al agua para eliminar las
bacterias presentes, como es sabido un elevado contenido de

cloro en el agua afecta el organismo.

Este filtro se lo wutiliza también para eliminar los malgg
olores que pudieran existir, esta compuesto por '
activado o antracita, cabe sefalar que dado gque la mayori 5-

los desechos orgdnicos contienen hierro, al elimrn&r
materiales orgénicos se consigue también la eliminactégf de
hierro y s8ilice, adicionalemente el agua que engrase al
equipo de désmosis inversa deberd estar totalmente libre de

cloro.

e.-Ablandador.-Ayuda a reducir la dureza del agua en base a
un proceso de intercambio de iones en el que se sustituye las

sales de origen mineral como magnesio o calcio por iones de

sodio.

Trabaja con un tangue adicional en el que se encuentra la sal
muera(cloruro de sodio), necesaria para el proceso de
regeneracién de la resina, este equipo se lo utilizara, pues

como podra observarse en el andlisis quimico inicial, la

cantidad de sélidos disueltos totales es alta.




Como es sabido existe la dureza no permanente o carbonatada
gque se puede eliminar por calentamiento o precipitacién y la
dureza permanente o de carbonatos que hacen necesaria la

presencia de un ablandador.

f.-Equipo oésmosis inversa.-Se utiliza para realizar un
filtrado especial indispensable cuando se desea obtener agua
para consumo humano, en especial cuando se trabaja con agua
que ha estado en contacto con agua del mar y por cuyo efecto

tiene una alta concentracién de cloruros.

Este equipo consta de una bomba de refuerzo gque eleva el agua
de alta concentracidén a una presidén de aproximadamente 200
libras, atravezando la membrana lo cual causa que se separen
las =sales del agua siendo estas enviadas al sistema de

desague.

Como elementos adicionales del eguipo de dsmosis inversa se
tienen dos filtros de ceramica del tipo cartucho, para
asegurar que el agua entre al equipo sin sdélidos en

suspencion.
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Se instaldé también un tanque elevado para almacenar agua
filtrada que se utilizdé tanto para servicios higiénicos como
para jardines, adicionalmente se necesitara esta agua para

retrolavar los filtros.

En el anexo numero dos se encontraran los diagramas de flujo

de aguas y diagrama eléctrico de la planta de tratamiento.
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2.-ELABORACION DE DIAGRAMA DE FLUJO

Previo a la elaboracién de los respectivos diagramas cabe
mencionar gque la planta se ha disefiado bajo el principio de
simple contingencia, es decir que la salida de servicio de
uno de los equipos ocasionaria la paralizacidén de produccién
de agua potable, lo cual no representa problema grave pues se
trata de una agencia bancaria donde en caso extremo se podré

comprar agua para consumo del personal.

2.1.-DEFINICION DE TIPOS DE FLUJO EN CADA ELEMENTO

En lo que tiene que ver con los filtros tanto de lecho
profundo como de carbdén activado, cada uno de estos tiene un
sentido de flujo en el cual el agua se purifica y luego un
flujo de retrolavado en el cual el elemento filtrante se

limpia de las impuresas retenidas.
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El retrolavado debe realizarse con agua filtrada al menos,
con el fin de eliminar las particulas que se guedan retenidas
en los filtros, normalmente el filtro de 1lecho profundo se

retrolava con mayor frecuencia que el de carbdén activado.

En los ablandadores cada cierto tiempo se debe regenerar la

resina que se encuentra en el interior de este equipo.

2l DETERMINACION DE LOS CAUDALES NECESARIOS EN CADA
EQUIPO.

a.-Bombas dosificadoras.-En estas bombas el caudal que
entrega estard en funcidén del caudal del agua que ingrese en
los casos en que se disponga de liquido en la tuberia de
ingreso, cuando la cisterna tenga gque llenarse con tanque se
deberda trabajar con volumenes, es decir que la bomba a una
cierta velocidad debera trabajar durante un tiempo

predeterminado.

b.-Filtro multicapa.-Durante el proceso de tratamiento de
agua este filtro deberad trabajar con no menos de 4 gpm a fin

de evitar que se produzcan grietas en la arena filtrante.
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Para los ciclos de retrolavado el equipo consumird alrededor
de 12 gpm, siendo la periodicidad de este retrolavado funcidn

del tipo de agua que esta ingresando.

c.-Filtro de carbdén activado.- Este filtro debe trabajar con
aproximadamente 4 gpm y el retrolavado que se realiza con
menor periodicidad que en el filtro anterior dependera de los
chequeos que regularmente se realicen a la salida del equipo

para detectar la presencia de cloruros en suspencién.

El caudal necesario para el retrolavado sera de 12 gpm.

d.-Ablandador.-Este equipo trabaja con 4 gpm en sistema de
proceso, y consta de una resina que cada cierto tiempo debera
regenerarse, en funcidén de los sdélidos en suspencidén. En los
periodos de regeneracién que toman 2 horas el equipo consume

120 galones de agua filtrada.

e.-0Osmosis inversa.-Es el elemento de mayor cuidado dentro
del proceso, tiene capacidad nominal de 4 gpm, pero una
eficiencia muy baja, esto es 25%, lo cual indica que el 75%

del agua que entra debera irse al desague.
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Este equipo viene provisto de dos filtros tipo cartucho gue
se encargaran de un segundo prefiltrado, estos filtros son de

ceramica.

2.3.-ELABORACION DE DIAGRAMA DE AGUA DE PROCESO

Una vez que se han definido los diferentes equipos a utilizar
en el proceso, el orden en que estos deben colocarse es el

siguiente:

1.-El punto de partida del proceso es una vdlvula solenoide

que controlara el ingreso de agua a la cisterna,
conjuntamente con esta valvula se energizaran las
dosificadoras.

2.-Tratamiento quimico inicial.-Debe realizarse previo el
ingreso del agua a la cisterna, con el fin de afiadir soda vy
cloro gque serviran el primero para la precipitacién de
cloruros y el segundo para matar bacterias, pero el agua

debera permanecer en reposo al menos 30 minutos luego de

agregarse estos productos.

/ e'_/‘
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3.-Bombas de alimentacidén.-Estas bombas seran las que
controlen el proceso global en funcién de la sefial que
reciban de uno de los presostatos qgque se encuentran a
continuacién del tanque hidroneumdtico del sistema de agua
potable o del tangue hironeumdtico del agua filtrada para

proceso.

Esta bomba de alimentacién esta conectada con doble succién,
la que se utilizara para el proceso es la succién de la

cisterna.

Existirdn dos bombas de similar potencia, esto es 0.75 HP
colocadas en paralelo de modo que cualgquiera de las dos
realice el bombeo a través de los filtros, se colocaron dos
bombas ya que de paralizarce una de ellas se paralizaria la

planta completa.

4.-Filtro de lecho profundo o multicapa.-Se opto por utilizar
un filtro Culligan modelo PV-12D con capacidad de 12 gpm, y
retencion de sé6lidos de hasta 12 gph, este equipo se lo

colocd con la finalidad de retener los sélidos en suspencién.
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5.-Filtro de carbén activado.-Se colocé un filtro Culligan
modelo PV-12R con miras a retener el cloro residual que se
encuentre en el agua luego de eliminar las bacterias, este
equipo debe colocarse en esta posicidén para asegurar que el
agua que entra al equipo de osmosis inversa este libre de

cloro evitando asi danos en el mismo.

B.-Ablandador.-Se utilizé un ablandador Culligan modelo
PV-45A con capacidad de retencién de 45 granos, este equipo

tiene como finalidad el eliminar la dureza del agua.

7.-Osmosis inversa.-Como equipo final de tratado se instaléd
un equipo de désmosis inversa Culligan modelo MP-2000,
provisto de su respectiva bomba refuerzo(booster) gque eleva
la presidén del agua de ingreso a 200psi. para a esta presiodn

atravezar las membranas.

Previo al equipo de osmosis inversa existe una derivacidén que
envia agua filtrada hacia un tanque de almacenamiento previo
con el fin de disponer de agua para servicios higiénicos y

para retrolavado de los equipos.
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En el anexo numero tres se encontrard el detalle de
caracteristicas técnicas de los equipos wutilizados en la

planta de tratamiento.

Para que la planta funcione en proceso normal deberan
permanecer abiertas las védlvulas 1,3,5,7,9,13,15,16,19,20 vy
21; adicionalmente deberan permanecer cerradas las valvulas

2,4,8,17 y 18.

8.-Generalidades

a.-Todos los filtros tendran una valvula de desvio(by-pass)
que permita en un momento dado el poder sacar un egquipo sin

que el flujo de agua se interrumpa.

b.-Adicionalmente a la valvula de desvio(by-pass) cada equipo
tendra una védlvula a la entrada y una valvula a la salida con
el fin de controlar el sentido del flujo de agua,
complementado con una vadlvula de retencidn para asegurar que

no se mezclen los flujos o que vayan por caminos equivocados.
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c.-Las wvalvulas que se utilizarén en el ingreso y salida de

liquido seran de PVC, al igual que las vdlvulas de retencién.

d.-Todas las tuberias y accesorios serdn también de PVC
habiendose escogido este material por su resistencia a la

corrosidn.

e.-Tanto los filtros, ablandador y equipo de édsmosis inversa
tendrdan una conexidén hacia el drenaje para eliminar el agua

producto del retrolavado.

)
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2.4 .-ELABORACION DEL DIAGRAMA DE RETROLAVADO.

En esta seccidn se hablara del proceso de retrolavado en los

filtros asi como de la regeneracidén en el ablandador.

Considerando las demandas inicales del sistema, el
retrolavado se realizara en horario diferente al de

procesamiento, esto es fuera del horario normal de trabajo.

El proceso de retrolavado se efectua individualmente en cada

uno de los filtros.

1.-El proceso se inicia con la bomba de alimentacién pero
esta vez tomando el agua filtrada desde el tanque elevado

donde esta se almacena.

2.-Dependiendo del filtro que se vaya a retrolavar, se
mantendrd abierta la v&alvula de ingreso, cerrandose la de

salida y abriendose la de drenaje.
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Para la realizacién del retrolavado se deberdn efectuar las

siguientes maniobras:

a.-Lavado de filtro de lecho profundo.-Se deberd realizar
cuando el diferencial entre la lectura del manémetro uno y el

mandometro dos sea de 10 libras.

Para esta operacidén se deberdn tener abiertas las védlvulas
1,4,8,12,19,20 y 21; ademéds deberan permanecer cerradas las

valvulas 2,4,7,9,11,13,15,16,17 y 18.

b.-Lavado de filtro de carbén activado.-Se debera realizar
cuando la diferencia entre la lectura del mandémetro dos y el

manémetro tres sea de 10 libras.

En esta maniobra se deberdn tener abiertas las v&alvulas
1,4,8,12,19,20 y 21; ademdas se deberdn tener cerradas las

valvulas 2,3,5,7,9,11,13,15,16,17 y 18.
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c.-Regeneracién del ablandador.-Se deberd realizar cuando el
resultado del andalisis de dureza sea de 17.1 ppm. Este
chequeo se debera realizar tomando una muestra de agua a la
salida del ablandador y realizando el chequeo con el equipo

de andlisis de dureza respectivo.

Para realizar esta regeneracidén se deberan tener abiertas las
vadlvulas 2,4,8,12,18,19.20 y 21; adicionalmente se deberén

tener cerradas las valvulas 1,3,5,7,9,11,13,15,16 y 17.

d.-Lavado filtros tipo cartucho.-Se debera realizar cuando el
diferepcial entre la lectura del manémetro 4 y el mandémetro

cinco sea de 10 libras.

En el lavado de estos filtros se deberdn tener abiertas las
valvulas 1,3,5,7,9,13,15,17 y 18; 1las valvulas que deben

permanecer cerradas son: 2,4,8,16 y 19.

t-‘_‘
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ELABORACION DE DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRICO

3.1.-DEFINICION DEL TIPO DE PROCESO

En lo que a control eléctrico se refiere la planta comprende

. et
dos secciones totalmente independientes en su légica de®IBLIDTEL-

control, la primera seccidén gue comprende el llenado de la
cisterna y adicidn de quimicos, y la segunda seccidén que

comprende el proceso de potabilizacidn.

La parte de pretratamiento comprende : un solenoide

normalmente cerrado, una dosificadora para cloro, un control

de nivel del tipo flotador inmerso, una dosificadora para
soda ash, un relé auxiliar y un interruptor de tres
posiciones para ser utilizado como selector

cero-manual-automatico.

P




Cuando se desee llenar la cisterna en automdtico se colocaré
el interruptor de tres posiciones en automatico, en este
momento se abrird la solenoide para dar paso al agua de la
tuberia y a la vez s8se energizaran las dosificadoras. El
control de nivel desconectard todo el sistema cuando la

cisterna se haya llenado.

Si se desea llenar la cisterna independientemente del control
de nivel se pondrda el interruptor de tres posiciones en
manual, en este momento se abrird la solenoide y se

energizaran las dosificadoras.

Las dosificadoras tendrdn cada una su respectivo interruptor
termomagnético, contactor y relé térmico de sobrecarga,
adicionalmente tendran aun interruptor de control para los

casos en que una de ellas no sea necesaria.

Se prevee la colocacidén en la grieta de una bomba centrifuga
con el fin de mejorar los caudales de agua que ingresan a la
cisterna, esta bomba seria controlada desde el panel de
control de la planta, y estarda protegida por un control de

bajo nivel de agua del tipo flotador.
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La segunda parte de este esquema de control comprende lo que

se refiere a la planta de tratamiento.

El punto inicial es un interruptor de tres posiciones que

permitird trabajar en proceso o retrolavado.

Tanto el filtro de lecho profundo como el de carbdén activado
se alimentan electricamente solo a través de un interruptor
termomdgnetico, pues en su interior constan de un cabezal de
control compuesto por un reloj de programacién y su
respectiva védlvula solenoide que pasa de proceso a

retrolavado.

El ablandador consta también de un temporizador programable
en funcién de la calidad del agua para que luego de cada
cierto tiempo entre en regeneracién, este equipo se controla

también unicamente con un interruptor termomdgnetico.

Para trabajar en proceso se tendra un control de nivel del
tipo flotador inmerso que colocado en un punto inferior de la
cisterna garantizarda que la bomba de alimentacién la planta

no arranque sin que exista agua en la cisterna.
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La bomba de alimentacién de agua es del tipo jet de 3/4 hp.
monofasica, 220 voltios la misma que esta disefiada para
llevar el agua en los caudales gque la planta necesita, y
compensar las caidas de presién gque se producen en los

filtros.

Para el encendido de la bomba de alimentacién existiran dos
variables; la una es presidén en el sistema de agua potable vy
la otra es presiéon en el sistema de agua filtrada.
Adicionalmente la bomba podréd encenderse desde la casa del
encargado de mantenimiento, pero solo para agua filtrada mas
no potable, y con miras a llenar un tanque elevado que existe

en dicha casa.

El equipo de dsmosis inversa por ser el mds delicado y caro
del sistema es el que mas equipos de control y proteccién
posee. Asi pués se tendra al ingreso un interruptor de bajo
nivel de agua para asegurar gue no arranque sin presencia de
liguido, asi comoc también wun guardamotor provisto de
interruptor termomdgnetico, contactor y relé térmico de

sobrecarga.
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En el panel de control general se encontraran luces piloto de
indicacién de operacién de los diferentes equipos, asi como

luces piloto de diferentes estados de funcionamiento.

3.2.-DETERMINACION DE VARIABLES DE CONTROL

Dado que el sistema trabajara bajo el principio de demanda su
comportamiento sera similar al de un equipo hidroneumatico
convencional, es decir que la variable principal de control

sera la presion del sistema.

Existen para el efecto como se ha mencionado anteriormente
dos presostatos colocados el uno en la linea de agua potable

y el otro en la linea de agua filtrada.

3.3.-DETERMINACION DE DEMANDA INSTALADA

En lo que ha demanda instalada se refiere la planta de
tratamiento se consideraran demandas de agua y de fluido

eléctrico.
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De los datos del fabricante se sabe que la demanda de cada

uno de los filtros para que trabaje adecuadamente es de 4

gpm.

El equipo de 6smosis inversa demanda también cuatro galones
por minuto dando como resultado de agua tratada 1 gpm., el

restante sera agua de desecho.

Considerando que la planta ha sido diseriada para trabajar
durante B8 horas diarias se tendra un caudal requerido diario
de 1920 galones, que significan 7.3 metros cubicos, en vista
de lo cual y para tener un margen de reserva se sugirid la
construccién de wuna cisterna de 12 metros cubicos de

capacidad.

En lo que ha demanda eléctrica se refiere se la determind en

base a la suma de las demandas individuales de cada uno de

los equipos.

Los requerimientos de los equipos son: bomba de agua 0.55
KW, o6smosis inversa 2.2 KW, los filtros demandan en lsu
totalidad 1 KW, por lo que la demanda total de la planta sera

de 4 KW.
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En el anexo No. 2 s8e encontrara diagrama de control

eléctrico.

3.4.-CONFECCION DE DIAGRAMAS DE FUERZA Y CONTROL

Los diagramas tanto de fuerza como de control se han
realizado basados en las recomendaciones dadas en el
NEC(Cédigo nacional eléctrico) en 1lo referente a la

proteccidén y control de motores eléctricos.

a.-Diagrama de fuerza

De acuerdo a lo convencional comprende la representacidén de
todos aquellos elementos por los cuales circula la corriente

que el motor consume.

Se tendra un interruptor termomagnético principal vy
adicionalmente cada motor tendrd su respectivo interruptor

termomagnético, contactor vy relé térmico de sobrecarga.
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En algunos casos se utilizard guardamotores gque son médulos
sellados que comprenden todos los elementos anteriormente

descritos.

Dado que la alimentacién al tablero de control es de 220

voltios monofdsica, y considerando una demanda estimada en 6

Las ramificaciones hacia los diferentes equipos se realizaran
con cable No.10 en todos los casos con el fin de estandarizar

el calibre del cable.

b.-Diagrama de control

Comprende los diferentes elementos anteriormente descritos en
la seccidén definicidn de proceso y son todos los gque se
utiligan para definir la forma en que se va ha controlar el
proceso ha saber: relé de control, flotadores, presostatos,

etc.
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El cableado del circuito de control se realizard con cable

No. 16 aislamiento TW.

Existe independencia entre los circuitos de pretratado y de
tratamiento en si, aunque ambos circuitos se encuentren en el
mismo tablero, las variables de control son diferentes en

cada caso.

Como se explicdé anteriormente la planta de tratamiento
trabajara directamente conectada al sistema y funciona

dependiendo de la demanda.

La wvariable principal de control es presidén al igual gque en
cualquier sistema hidroneumé&tico, siendo dos los presostatos
colocados, wuno en la linea de agua filtrada y otro en la

linea de agua potable.
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4.-DETALLE DE PRUEBAS REALIZADAS

Una wvez concluido el proceso de montaje de la planta de

tratamiento se procedié a realizar las siguientes pruebas:

a.-Hidrostatica.-Se inyectd en el sistema agua ha presidén de
30 libras con el fin de detectar posibles fugas de agua en

las uniones, mismas gue se corrigieron cuando existieron.

b.-Calibracidén presostatos.-Como s8e sabe existen en el
sistema dos presostatos, el de la linea de agua potable y el

de la linea de agua filtrada.

El de la linea de agua potable s8e calibré entre 8 y 16
libras, pués al equipo de d&smosis deben ingresar maximo

veinte libras de presion.
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El presostato de la linea de filtrado se calibré entre 20 vy
40 libras con el fin de asegurar que llegue agua a suficiente
presié a la casa del encargado de mantenimiento que se

encuentra a 14 mts.

En el anexo numero cuatro se encontrarda el andlisis quimico
realizado tanto al agua de ingreso a la planta de tratamiento

como del agua producto de la misma.

4.1.-TOMA DE MUESTRA POR CADA FILTRO

a.-Presencia de hierro.-Dado que como se menciond
anteriormente, la presencia de hierro ocasiona mal olor ¥y
sabor en el agua procedemos a chequear la presencia del mismo

con un equipo de deteccidén de presencia de iones de hierro.

Este equipo consiste de un tubo de vidrio y el reactivo
adecuado, una vez mezclada la muestra y el reactivo se dejara
en reposo durante diez minutos, luego de este tiempo en
funcién de la coloracién de la mezcla se obtendrda la cantidad

de hierro en mg/lt.
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b.-Determinacién de «cloro libre.-Para esto se tomdé una
muestra a la salida del filtro de carbén activado, pués en
este punto la cantidad de cloro debe ser minima con el fin de

evitar el ingreso del mismo al equipo de ésmosis inversa.

Para esta prueba se utiliza un reactivo especial que arfiadido
en una probeta con 20 cm. de agua dara una coloracién que en
funcién de wuna tabla de colores nos indicara dicha

concentracion.

c.-Determinacién de 1la dureza del agua.-Esta prueba se

realizard a la salida del ablandador.

Bajo el mismo sistema de toma de muestra y afadir reactivo se

determinara la dureza del agua.

Cabe indicar que todas estas pruebas se realizan en base de
equipo de andlisis suministrados por diferentes casas
comerciales, mismas que nunca indican el tipo de reactivo que
se utiliza. En el anexo No.4 se encontrard andlisis quimico

realizado al agua de la grieta y al agua producto.
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4.2.-DETALLE DE PRUEBAS ELECTRICAS

El primer paso fue chequear que el voltaje de alimentacién

sea el correcto, esto es 230 voltios monofasico.

En el tablero se fue probando continuidad en los diferentes

puntos del circuito de fuerza y de control.

Se verificd también el voltaje de llegada a cada uno de los
equipos con el fin de asegurar qQue no exista una caida de
voltaje excesiva en el sistema. La caida de voltaje fue | de

un 3% que esta dentro de los limites normales.

Se realizd el chequeo de aislamiento a tierra con Megher de
600 voltios, obteniendose 80 megaohmios de lectura, lo cual

esta dentro de los valores permisibles.

Como se explicd anteriormente tanto 1los filtros como los
ablandadores poseen temporizadores para pasar a retrolavado o

regeneracion.
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En términos generales la calibracién de estos temoporizadores
se va realizando en el periodo de operacidén, ya que esta en
relacidén directa con los pardmetros del agua, los mismos que

normalmente no son fijos.

Dado que los presostatos son la variable fundamental de
control se chequeo su operacidén con la ayuda de un mandémetro
y una valvula de compuerta para gque cierre y abra sus

contactos a las presiones necesarias.

Se realizd la calibracidn de los relés térmicos de sobrecarga
v de los dispositivos térmicos de los guardamotores de la

siguiente forma:

1.-5e encendio los equipos verificando que esten trabajando a

plena carga.

2.-5e bajoé el rango del térmico hasta conseguir que este se

abra por sobrecarga.

3.-S5e dejo regulado el térmico a un valor de corriente un 15%

superior al amperaje en el cual el equipo disparéd.
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Las calibraciones que constan a continuacién se hicieron en
base a las condiciones del agua al momento de la puesta en |

marcha.

a.-Filtro de lecho profundo o multicapa.-Se programé para que
se retrolave todos los dias alrededor de las 17h00, es decir

fuera de las horas lavorables.

AN 3

BIBRIOTE

b.-Filtro de carbén activado.-Se calibrdé para retrolavado
cada 15 dias, realizable también fuera de las horas
laborables.

c.-Ablandador.-Se reguld para que entre en regeneracidn cada

semana.

4.3.-FIJACION DE QUIMICOS A AGREGAR

Como se menciona al inicio de este trabajo existen dos clases
de quimicos que se deben agregar en el sistema de

pretratamiento y son el cloro y la soda ash.
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El cloro se suministrd en forma de hipoclorito de sodio en
una concentracién de 9%, y de acuerdo con la calidad del agua

de la grieta se debera agregar en proporcidén de 3.2 ppm.

Se debe asegurar que el cloro residual sea de lppm.

La soda ash tiene un concentracién de 50% de soda caustica y

debera agregarse en 1 ppm.

Dado que la presencia de cualguiera de estos quimicos en
exceso puede ocasionar dafios en los equipos es importante ser

muy precisos al trabajar con ellos.



..38

Como s8e ha podido observar a lo largo de la elaboracién del
presente proyecto, la complejidad del mismo se da en funcién
del tipo de agua que =se desea procesar y de cuan exigente sea

la calidad del agua que se obtenga del proceso.

De acuerdo con lo solicitado por el cliente quedo establecido
gque la planta en las condiciones actuales no es apta para

trabajar con agua de mar.

Es importante considerar que plantas como estas dependen en
gran parte de una adecuada supervisidén, pues los resultados
no solo estan en funcidén de la operatividad de los equipos
sino también de los quimicos que deben agregarse, proceso gque

tiene un gran contenido de trabajo manual.

Asi mismo el proceso de supervisién de los equipos se ha
considerado gque sea manual, pues hacerlo en forma automdtica

tiene un costo muy elevado.
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Procesos tales como el chequear el contenido de cloro, o
dureza del agua en forma automdtica requieren de elementos de

una electrénica muy sofisticada.

4 (v & . . .
Con el fin de evitar paros innecesarios, el propietario del
sistema debera mantener localmente los quimicos, accesorios y

repuestos necesarios para el correcto funcionamiento de la

planta.

Se debe tener cuidado al operar las valvulas, de modo que no
existan cruces de flujos dentro del sistema, ya que hay
equipos delicados como el de 6ésmosis inversa que pueden

sufrir deterioro por contrapresién.

Periédicamente deberd chequearse gue las valvulas de

compuerta y las de retencidén esten operando como es debido.

El mantenimiento a realizar en estos egquipos consiste en
oportunamente realizar los retrolavados anteriormente

descritos para los filtros.
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En cuanto al ablandador se basa el mantenimiento en la

regeneracidén de la resina.

Tanto en filtros como en ablandadores es importante chegquear

la operacidon de los temporizadores.

El equipo de ésmosis inversa requiere que periddicamente se
chequee el estado de las membranas con el fin de evitar que
estas se deterioren, en caso de necesitarse se debera
proceder a limpiar la membrana con un liquido especial que el

fabricante de estos equipos suministra.

En lo que a mantenimiento preventivo se refiere,
periddicamente se deberd chequear la calidad del agua de
salida de cada uno de los filtros y del ablandador con el fin
de realizar el cambio de arena filtrante, carbdn activado o

sal muera segun sea del caso.

En la parte de controles eléctricos se debera limpiar tanto
contactos principales como auxiliares en contactores,
temporizadores mecédnicos y relés con el fin de evitar

operaciones erroneas.
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ANEXO 1

BIBCTEC
ANALISIS QUIMICOS INICIALES AL AGUA DE LA VERTIENTE



DEC-11-1908 @8:47 FROM LERSING GYE T0 443119 P.@2

.43

tecnoquimica cia. ltda.

e PRODUCTOS QUIMICOS INDUSTRIALES

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

NS 2442

Sefores:ING., JORGE MARTIN. Fechs Muestrio: 9711/50
'~ BANCO DEL PACIFICO 9/11/90

Fecho Entrega:

CIUDAD.
. AGUA M U E S T R A S . .
VAR!ALSLES Galap ,;::l\"’;r',‘.’_‘l::; ADBLAND, CALD. Y QALD, CONDKNSA TOM®E
IIt 7,4_ Ao [
_DUREZA TOTAL_ 629 | B ol N
TPUREZA Ca. 400 e
DURKZA M. | 7229 - - i _ o
TFOSFALO (PO4) |12 o i L
SULFrTO (so3) |~ LT T T BENE TN
HIERRO B3 e
ALCAL F o ' ' o T T T T (e
".t.u_‘.u. T [Tie0 | o T N
2N o s Ml it M RN ot
‘1 f.0RU 1*0;: 1850
T8 |4450 ) B
clw:.muis"' 1T
 NITRITOS Ty T o B
INDICKE OE N T e -
LANGEUIER | o - .
INDICE DI ! |
RYZNER i |

QOBSERVACIONES: Agua Galapagos.- Presenta altas concentraciones
de Dureza y S6lidos Totales. Para uso industrial debe ser
flltrada, clorinada y ablandada previamente.

ACLIA DE L EQUIPGS

£ TARIASLES |- - —
ABLANUASOR CALDERD con DENSADO | TORRE
’11 10,5 A 115 3 ,-\ a.'; 6.5 A BS
DURKZA TOTAL |77 o ‘ 0 ' o o
“CIORUROS JOUAL A CANT. QUE| PROTORSIONAL A
. INCRESA AL EQUIPQ (CIGLOE DY CONCENT
FOSFATOS ' TaAw I R
“sunitos . | T T T s om0 T : B
Aenn y e e e DA T o
ALCAL T . ' a0 AT S
“ITRRO IR ik a o - R
TSR, T T T Tasee MAN, 0 oA 10 T T,
1 AL [ VI -]
(‘ OMA'TOS R - ' - o -Tt; ,'\:7‘]""’1 -
CNITRIVOS Ha : ' ' T 300 A E00
NP LANGELER VT T B ' — 02 A+ 06
IND. HYZNER ’ - o B I

TOTAL F.B2
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE FLUJO Y ELECTRICO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO 3

ANALISIS QUIMICOS FINALES AL AGUA DE LA VERTIENTE
Y AL AGUA DE SALIDA DE LA PLANTA



e

Laboratorio de Quimica Sanitaria de Aguas
Dr. AURELIO A. MOSQUERA CEDEN?
CCNTRCL D= CALIDAD Y TRATAMIENTO DE AGUAS PARA USOS MULTIFLES
PAOIZIA SU SALUD, IMDUSIRIY Y MECIO AMBIEN'E

V. M. RINDON 712 Y BOYACA - 2do. PISO- OFC. 1 TELEFS. 310-196 - 310370
E — ——— — — —_—
INFORMACION DE_MUESTREO: Labosatorlo N9 726 «E |
Eaviadat______ o Parroquia 5. 1
Empresa: LA ILAVS Cartin: b
Clase de agua__vertiente Provincla:__Galflpagos . :
Usos: Fechi de toma: _ I
Logar de tomas__ Fecha de rectbo _junio 17/91 vl
T
EXAMEN FIS'ICO Identificicién: AGUA_D% VEL1JENT® |
Turbledad o Cristaldna
Coler e, Inculora
Olor - Tnodora
Temperatura ambiense 2705 ”
pH a 250C___ — 7.00
Cenductividad E éctrica 2 25oCpiicroplhios/cm 5.+10C0, 00
Sélides Disueltos Tetales mes/lt 2.945.15
FXAMEN Q 1'MICO- Conceniracién nas/lt meg/1t
Calcio como Ca + + 9u . 00 +.EC
Megnesio como Mg+ 107.¢00 £E.00
Sedio como Na+ £55,00 37. 20
Potasloecme K+ 21.00 0.53
Hlerro como e + 1 - C.15
Mazgareso coma Mn + o |
Amoniaco comoNH3 0.10 P
Carbonatoscemo CaTo3 . I\ M, j
A

Bicarbenatos como HZO3 Ca 14€ .00 2.90 !
Hidre xidescomo CaCe3 . 0 #‘? '
Swifatos conn SCA=___. . oo o
Cloruros bomo Ch= 1.600.0C 45.71 ""f |
Nitrites ccran MNO2=— ) 0

e S R
Nitratos cemo NO3—-- — Trazas

Fosfatos como PO4— ¢

TOTAL DE MINERALES DISUEGLTOS___ 2.945.15 102. 26




INFORMACION COMPLEMENTARIA Liboratorlo Np___ 726

..49
SALES DISUELTAS: Concertracién. mes/1t m@g{]& i
L)
Cloturo de Potaslo 39.C0O 0.53 i
loruro da Sodlo 2,170, 00 37.20
Cloruro de Calelo 264, 00 4,80
Cleruro de Magnesio . 149. 00 3,18
Sulfato de Sodlo___ 0 0
Sulfato de Calclo 0 0
Sulfito de Magneslo 14€ . 0O 2.46
Bica.bor.ato de Sodio . 0 0 -4
Blcarbonato de Calclo o 0 0 ;!
Bicarbonato de Magneclo ¥ — 216. €O 2.9 i Ii
&
- ! 1
P 2.992.00 51.15
DUREZA TOTAL (EDTA) COMO (CaCo3 712,00 14, 24
DURIZA TEMPORAL O ALCALINIDAD _______ * 14€ . 00 2.90
DUREZA PERMANENTE __ ___ " 564.00 11,2¢
DUREZA RELATIVA 0 0
INDICE DE LANGELIER
CLASZ DE AGUA_
EXAMEN MICROBIOLCGICO ~ N ik
A=rcblot totales . 240 coleonias !
Coliforme Totales___ . 5.0
V¥
Coliformes Fecales 0 j |
Levaduras y mohos . 0
Cloro reslinal i f:
CONCLUSIONES: ‘ ;;,.Tj
“1 arun exandnada, en su aspecto guimico o contenido de viperales di- l?‘
sueltos de 2.945.15 mgs/1lt o _ppm,, no cumple las norngs de calidad pa '
ra cvnsumo hunano, cvnv tal, reguiere tratanientu para la renvcidn - f‘l
del excesv de iones disueltos en ella. %n el aspectuv nicrobivldegicou s 5 ,
vbserva una leve contarminacidn microlijana.- ‘ |
.
atentanmenge, ¥

Guayaqull, Jjunic 14/51 ~ Q{’d sus |

Jr. Aurelio A. Mosoners Crdefio . 1

(_‘Illn"lc.‘n I,nh;.r‘.f“n'd‘




/,’ . » . a .
~ Laboratorio de Quimica Sanitaria de Aguas .50

Dr. AURELIO A. MOSQUERA CEDERD
CONRCL D CALDAD Y TRATAMIENIQ DE AGUAS PIRA USOS MUL'IFLES
PALTTIA SU SELUD, MMDUSTRIY ¥ MEDIO FMBIEN'E
V. M. RTIDON 712 Y BOYAZA - 249, PISO.OFC. 1 TELEFS. 310-196 - 310370

INFORMACICH DE MUESTREQ: L ato-atorio N9

Enviada: Parroquia

Empresa:__ LA LLAVE Cantin:

Ciase de 2yua __Tratada (vemusis inversa) P'OV'“C"‘M_QMLMW_{"
Usos: Fech: de toma: .

Lagzar de tomat

EXAMEN FISICO ldentificicién: ACTA TRATADA O’ﬂ.ﬁv

Tuorbledad_ Crietnlina

Colel: e Tncolora
Cler _______ Jnodora

Temperatura amliente _ 27°C.
pHa22eC__ £,90
Cenductividald [ éctrea 1 250Cpiigronlios/cm l.c00.00

Sélidos Dliueltos Tctales _mess 1t 575.25

FXAMEN Q'T'\M'I:‘.__f')_: Ceoncentracién nee 1t mea/1t

Calctocomo Cat++ 3.20 g £
Megneslo como Mp++ 200 ¢.15
Sedio cemo Na+ 21€. Cu 0.58]
Potssio ecmo K + R e Trazas

Hlerss come fe + + B C.C5

Mazpareso comna Mn - [ Q

Amoniaco como NHJ E— Q

Carbonatos cem> Cal'od _ e I\

Bicatbon:tor como H7 3 Ca 2F.00 Q.50
Hidre xides comn Called . Q0

Sulfates cotan SCA== Trazas

Clartvercomy Cl- . o . 324.0C (.20

Nitrltes cery 8.02— Q

Nitratos coma N 3een Q

Fosfasce como 1O

TOTAL DE MPIURALES DI:UELTOS
OTAL NE ! A DI:UELTOS . ik

|
n
.
]
om



INFORMACION COMPLEMENTARIA Lsboratorlo Ny 727

Bl

SALES DISUFLTAS: Concertracién : mgs/1t neg/lt
Cloruro de Potaslo B . 0 0
Clorure de Sodio 542.00 9.26
Clornro de Qalclo 0 0
Clcraro de Magneslo . B 0 0
Sulfato de Sodlo____ 0 0
Sulfate de Calclo 0 0
Suifito de Magneslo 21.00 0.25
Bica.botatode Sodio______ N 13.00 0.16
Bicsrbonato de Calclo 11.¢0 0.15
Blearhonsto de Mignecle I _
THEAL 567.C0 9.£2
DUREZA TOTAL (EDTA) COMO (CaCo3 1. U .32

: “
DUIRE ZA TEMPORAL O ALCALINIDAD 8. 1 & %
DUREZA PERMANENTE . " 5
DUREZA RELATIVA 1. 00 0. 24
INDICE DE LANGELIER
CLASZ: DE AGUA____
EXAMEN MICROBIOLOGICO T
A=rob.os totales . 136 colenias
Coliforme Totales o pA
Coliformes Fecales C
Levaduras y mohos Q

Cloro residunal

CONCLUSIONES ©

Sl arua exandnada en cuante a_su _cvntenidv _de minerales disuelius de

39

.25 megs/lt cubre los rangos establecidos por la viganizacidn Fama-

merica de la Salud de 1,000 mgs/lt © ppm, vara ser copnsiderada agua

petible de cupsuro gpumano -&r’.cm:’nx' en cuanto a 1p presencia de colu=

n

niaps aerébicas y coli total, d<tos cp encuontran en 10s 1imites por-

misitles para consumo hnmano, tartién es de mencionar, que esta agua
se encuentra Jibtre de coljtormes tecales y coro tal, no reviste ningu

na veliercsidad e consumo doméstico, - A ¢
tentanengy,

B Qoo

st Avieho A Mhaeqiera Cedeno
Ovhindea Tahirsrdosd

junio 19/91
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