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RESUMEN

Hoy en dia, el mundo entero siente la necesidad de proteger y
cuidar el medio en el cual se desarrolla la vida, nuestro planeta;

debido a las condiciones en las cuales nos encontramos y a los



tantos prondsticos dictados por varios expertos en el tema

medioambiental.

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

de nosotros, nuestros hijos.

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

dia a dia.

Entendido lo anterior, la tesis se basa en el Disefio de una Red
Hidraulica para distribucion de agua recuperada a través del
tratamiento adecuado, el cual que se llevara a cabo en las
instalaciones de una EMPRESA Cervecera ubicada en la ciudad de

Guayaquil en el Km. 16 %2 via Daule.

En la actualidad, la entidad a la que se hace referencia, compra el

100% del agua que requiere a la Empresa de Agua Potable de la



ciudad (INTERAGUA), y diariamente genera un gran volumen de
aguas residuales que debe ser desalojado; lo que les genera un
elevado costo de produccion debido a la gran demanda anual que

requieren de este elemento.

En el proceso productivo, parte de esta agua es utilizada sin ningun
tratamiento adicional y otra es ablandada para posteriormente
insertarla a todos aquellos sectores que lo necesitan para su normal
funcionamiento. Al finalizar este proceso existe un gran volumen de
efluentes, producidos particularmente en operaciones de limpieza y
envasado, que requieren ser evacuados, lo cual corresponde al 65%

del total de agua consumida.

Estas aguas residuales presentan una carga organica elevada y
facilmente biodegradable, sélidos en suspension originados en la
descarga de productos intermedios, Nitrdgeno debido
principalmente a la malta, aditivos y al uso de detergentes utilizados
para la limpieza de tanques, PH fuertemente alcalinos generados
en los procesos de limpieza de equipos y botellas retornables y en

ocasiones metales pesados debido al desgaste de la maquinaria.

Para que estas aguas puedan ser evacuadas sin sufrir ningun tipo

de sancion, la EMPRESA gasta un valor adicional para procesarla



hasta llegar a niveles permisibles, establecidos por el Instituto
Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI), que es el organismo
que regula los limites y establece las normas para la evacuacion del

agua industrial al medio ambiente en el Ecuador.

El enfoque principal es entonces, aprovechar el agua de residual de
la planta, dandole el tratamiento adecuado para poder reutilizarla y
distribuirla dentro de la misma en diferentes actividades de rutina

como lo son:

Limpieza de caja de botellas

Sistemas de lubricacion Jabonosa

Limpieza de espuma a la salida de las envasadoras
Lamparas de inspeccion de botellas

Aseo de pisos

Riego de areas verdes

Suministro de agua para calderas, condensadores Yy

pasteurizadoras

Logrando asi, reducir los costos de operacion, optimizar la
produccion de la planta y contribuir con el medio ambiente. Por ello,

sera el objetivo de esta tesis realizar el disefio completo de la red de
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distribucion del agua tratada utilizando una metodologia muy simple

la cual se describe a continuacion:

En la primera parte se analizara los requerimientos del sistema, asi
como también los planos del lugar, datos técnicos, condiciones

ambientales y demas soportes que proporcione la Empresa.

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

bombas, medidores, valvulas y demas accesorios.

Luego, se plantearan los posibles puntos criticos del sistema y se
estableceran los supuestos necesarios para el inicio del calculo del
disefio. Ademas de analizarse el numero de accesorios necesarios

en cada linea.

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

alto consumo energético producido en los arranques.

Consecuentemente, se presentaran planos detallados de la red de
distribucion asi como también la ubicacion de cada uno de los

accesorios seleccionados previamente en la fase del disefio, y asi
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poder brindar un material de apoyo para una mejor comprension al

momento de llevarse a cabo la instalacion y montaje del sistema

Finalmente, se realizara un analisis econémico, que justifique la
realizaciéon de este proyecto y un estimativo del tiempo el cual se

recuperara la inversion.

Al culminar el proyecto se espera poder cumplir con el objetivo
principal planteado que es aprovechar el agua residual de la planta
y asi reducir la compra directa de agua a la Empresa de Agua
potable en un minimo de un 40%, permitiendo de esta manera
disminuir los costos de producciéon y ademas generar un ahorro
energético producto de la instalacion de los variadores de frecuencia

en cada una de las bomba de seleccionadas.
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INTRODUCCION

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

del agua potable pronto doble en precio.
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Actualmente, la industria de procesamiento de bebidas requiere una
enorme cantidad de agua potable, y uno de sus mayores problemas
es la de agua residual producida continuamente en sus diferentes

procesos.

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

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

Los costes de eliminar aguas residuales han aumentado en un 20%
en los ultimos 5 afnos. Se espera que estos costes se levanten aun
mas. Algunas compafias han puesto ya las unidades de post-
tratamiento para tratar aguas residuales haciéndola conveniente
para la reutilizacidn en el proceso y para operaciones de riego o de

limpieza, disminuyendo asi las tarifas del drenaje


http://www.lenntech.com/espanol/Alimentos-bebidas.htm
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CAPITULO 1

1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

1.1. Descripcion general de la empresa

La empresa en estudio posee una participacion del 81% a nivel
nacional con su marca principal, fue fundada el 9 de Octubre de
1887 en la ciudad de Guayaquil; inicialmente se dedicé a la
fabricacion y comercializacion de cervezas, pero en la actualidad
posee una amplia gama de bebidas refrescantes con las que
también ha obtenido una muy buena aceptacidn en nuestro

mercado.

Debido a la creciente demanda que enfrentan en la actualidad, la
compaiia se ha visto en la 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.
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Asi mismo la empresa requiere, una mejor utilizacién de todos sus
recursos, para optimizar sus procesos productivos y disminuir sus

costos de operacion.

1.2. Anadlisis de riesgo

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

adicional.

La estrategia es entonces, tomar nuevas medidas para el 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 produccién por consumo de agua
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Este tipo de Empresa generalmente requiere de un alto consumo

de agua potable debido a sus diferentes procesos el cual viene

dado en funciéon del grado de optimizacion de limpieza, la

necesidad de preparar agua de proceso, el porcentaje de

envases utilizado y en tamafo de la planta. Para este caso

particular la planta requiere de un consumo equivalente a 2,65 Hi

de agua por HI de cerveza los cuales se subdividen como se

muestra en la tabla 1.

TABLA 1

DISTRIBUCION DE LOS CONSUMOS DE AGUA

CONSUMO DE AGUA

[m’de Agual
m? de cerveza]

Valor
Porcentual de
los consumos

Tratamiento de Agua 0,12 5%
Sala de Coccion 0,30 11%
Fermentacion y

Maduracion 0,19 7%

Filtraje 0,16 6%
Lavado de botellas 0,52 20%
Embotellado 1,00 38%
Limpieza 0,36 14%
TOTAL 2,65 100%

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

términos

porcentuales, tal como se ve representado en la figura 1.3.:
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Representacion
Porcentual de Consumos
Embotellado Lim pieza
38% 14%

Tratamiento de
Agua
5%

Lavado de Sala de Coccion

botellas 11%
20% I Fermentacion y
Filtraje L
6% Maduracion
7%

O Tratamiento de Agua @ Sala de Coccién
O Fermentacion y Maduracion O Filtraje
B Lavado de botellas O Embotellado
W Limpieza

FIGURA 1.3. DISTRUBICION PORCENTUAL DE LOS
CONSUMOS DE AGUA

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

al volumen de agua consumida de la siguiente manera:

12156.608habi tan fes x— ol SV g1, — 75711.869 1TV

habitan te —aiio ano
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_ 2.65lf —H,0 It—H.O
275711.869 L= cerveza 2Y _ 730636454~ 112Y
ano It —cerveza ano
730636 454 LT HRO  aro  dmT ) gecm” —H,0
ano 12meses 1.0001t mes

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

cuales se muestran en la tabla 2.
TABLA 2

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

Agua potable Cargo Fijo CEM
Valor por
m? (US Valor US Valor US
Rangos de | Délar) | Diametro| Dolar Rangos de Délar
Consumo | [Factor dela [Factor | Consumo | [Factor
m? 1] guia 2] m? 3]
0-15 0.249 172" 1.07 0-15 0.27
16-30 0.367 3/4" 7.15 16-30 0.62
31-60 0.523 1" 18.4 31-60 1.65
61-100 0.655 11/2" 30.66 61-100 2.61
101-300 0.712 2" 30.66 101-300 8.92
301-2500 1.009 3" 51.1 301-2500 16.47
2501-5000 1.246 4" 1563.29 | 2501-5000 54.2
5001omas | 1.939 |6"omas| 204.39 | 5001 o mas | 219.54
Tarifa vigente para la facturacion de Octubre- 2007

(Fuente Proporcionada por INTERAGUA)

Donde:
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Agua potable: Corresponde a la sumatoria de los valores

generados en cada rango de consumo de agua.

Alcantarillado: Corresponde al 80% del valor facturado por

concepto de agua potable.

Cargo fijo: Es un valor mensual que cubre los costos de
comercializacion y que se aplica en funcion del diametro de la

guia de abastecimiento.

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

en la ciudad de Guayaquil.

A partir de esta informacion el costo por consumo de agua se

determina de la siguiente manera:

3
#wx FACTOR _1x(1+0,8)+ FACTOR _2+ FACTOR _3=TOTAL Lo
mes mes

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

metros cubicos, entonces el costo por este servicio tiene un valor
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de 1,939 US por metro cubico. Adicionalmente, se le anade el
cargo fijo que esta dado en funcién del diametro de la tuberia de
abastecimiento el cual para este caso es de 204,39 US y
finalmente un recargo por contribucién especial de mejoras que
es de 219,54 US para consumos superiores a 5000 metros
cubicos. Con estos valores se puede analizar el costo mensual
que le representa el consumo de agua a la empresa actualmente.

El cual se calcula como:

- H
76.051™" —H20 1,9393U750 « (1+0.8) + 204.39US +219.54US = 212.930 2>

mes m —H, mes

Lo cual corresponde a un valor anual de 2’555.155 US anuales
equivalente al 4% del total de gastos operacionales. Si la
empresa aumenta su produccion en un 25% 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 contaminacién debido a los diferentes

procesos de produccién de agua.

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

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

variacion importante en el caudal horario de agua a tratar.

Los vertidos a depurar de la industria cervecera provienen de
diferentes puntos de la linea de proceso de fabricaciéon. En
principio considera como puntos normales de generacion de
vertidos las zonas de: malteria, coccién, fermentacion, filtracion,
envasado, servicios generales y otros. De acuerdo con lo anterior
y considerando siempre que es muy dificil establecer valores fijos
de contaminantes en los diferentes procesos, se pueden denotar

como datos basicos de las aguas residuales los siguientes:

TABLA 3

CARGA CONTAMINANTE DEL AGUA EN SUS
DIFERENTES PROCESOS

Carga Contaminante
N: 30 — 50 mg/I
P: 3 —8 mg/l
DQO: 180 — 300 mg/l
DBO5:30 — 70 mg/l

300 — 1.500
S.S.: |mg/l
PH:. 14-10

Temperatura entre 20
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a 35°C

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

Del total de agua consumida en el proceso, existe un 60% de
efluentes lo cual corresponde a una produccion de 1,6 m3 de
efluentes por m3 de cerveza. De esta gran cantidad de efluentes
son las zonas de fermentacion y maduracion las que presenta la
mayor carga contaminante, pese a que presentan un menor
indice de produccidon de efluentes tal como se denota en las

figuras 1.4.y 1.5.

Porcentaje de Efluentes Producidos

Fermentaciony Filtraje

Maduracién 10%
Sala de 9% /

Coccion Lavado de
17% botellas
33%

Tratamiento de

Agua
0% Limpieza
impi
25% Embotellado

9%

@ Tratamiento de Agua M Sala de Coccion

O Fermentacién y Maduracion O Filtraje

B Lavado de botellas O Embotellado

B Limpieza

FIGURA 1.4. DISTRIBICION PORCENTUAL EFLUENTES

(Fuente Proporcionada por la Empresa)



Porcentaje de Carga Contaminante
Fermentaciény
Maduracién
Sala de 27%
Coccion \ Filtraje
16% 23%
Tratamiento de
Agua / Lavado de
0% botellas
Limpieza Embotellado 15%
16% 3%
O Tratamiento de Agua B Sala de Coccion
O Fermentacién y Maduracién O Filtraje
B Lavado de botellas O Embotellado
B Limpieza

FIGURA 1.5. DISTRIBICION DE CARGA CONTAMINANTE

(Fuente Proporcionada por la Empresa)
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL

2.1. Descripcion general de los procesos industriales

La cerveza es la bebida resultante de fermentar mediante
levaduras seleccionadas el mosto procedente de malta de
cebada (solo o mezclado con otros productos amilaceos
transformables en azucares por digestion enzimatica) tras su

coccion y aromatizado con lupulo.

La malta se obtiene mediante la germinacion, desecacion vy

tostado de la cebada.
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Aunque en el mercado podemos encontrar una enorme variedad
de cervezas, la mayoria de ellas se pueden incluir en uno de los
siguientes grupos basicos: el tipo “ale”, de fermentacion alta y el
tipo “lager”, de fermentacion baja. La diferencia fundamental
entre estos dos tipos de productos radica principalmente en la
levadura usada, las temperaturas a que se fermenta el mosto y
finalmente, en la forma en la que se recolecta la levadura para
separarla del mosto fermentado o cerveza joven al final de la

fermentacion.

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

mas facil de encontrar en nuestro medio.

El proceso general de elaboracion de cerveza en su forma

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

endospermo degradado de la malta molida.

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

agua caliente sobre la masa.

Una vez extraido el mosto se afnade el lupulo, el cual aportara a
la cerveza sus caracteristicas aromaticas propias. A continuacion
se realiza la coccién con lo que se detiene la accion enzimatica,

se esteriliza el mosto y se coagulan algunas proteinas.

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

levaduras y el comienzo de la fermentacion.

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

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

enturbiarian la cerveza.

Por dultimo, se realizan las operaciones de carbonatacion,
pasterizacion y envasado, cuyo orden dentro del proceso

depende del tipo de envase utilizado.



2.2. Sintesis del proceso productivo
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Recepcion y almacenamiento
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Molienda
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Maceracion
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Filtracién
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Coccién
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FIGURA 2.2.1 DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO

PRODUCTIVO
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Recepcion y Almacenamiento de la Materia Prima

Para fabricar cerveza son necesarios cinco materias primas

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

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

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

La composicién del agua influye fuertemente en la calidad de la
cerveza producida, por lo que resulta imprescindible una
estandarizacion del agua de proceso para que no se produzcan
variaciones en el sabor y caracteristicas de la cerveza, ademas de
evitar problemas en los procesos de extraccién, transformacion

enzimatica y precipitacion.
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Las levaduras se preparan en los laboratorios de la propia fabrica
a partir de cepas seleccionadas, y se pueden reutilizar en el

proceso varias veces.

El lupulo se afiade al mosto para contribuir al aroma, proporcionar
el amargo tipico de la cerveza, e inhibir la actividad microbioldgica

debido a sus propiedades antisépticas.

Los adjuntos (medianos de arroz, maiz, trigo, cebada, tapioca y
azucares) se pueden afadir a la malta para aumentar su
contenido en almidon y, por tanto, el porcentaje de azucares
fermentables. Se afiaden en menor o mayor cantidad
dependiendo de la calidad de la malta y de las caracteristicas del

tipo de cerveza.

Proceso de elaboracion del Mosto

El mosto de malta es el liquido obtenido por tratamiento de malta
con agua potable para extraer sus principios solubles. Las etapas
que comprende el proceso de elaboracién del mosto son:
molienda, maceracion, filtracidén, coccién, tamizado, clarificacion y

enfriamiento.
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Molienda

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

filtrado.

Maceracion

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

nitrogenada necesaria para la fermentacion posterior.

La maltosa es el sustrato para la levadura, y los péptidos

contribuyen al cuerpo, paladar y sabor de la cerveza. Para
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acelerar y homogeneizar la produccion del mosto se afiaden

enzimas amilasas, proteasas y glucanasas directamente.

En esta fase también se afaden los adjuntos previamente
acondicionados, a fin de aumentar el porcentaje de almidon. Al

final del proceso, la mezcla se somete a filtracion.

Filtracion

La filtracion se realiza en cuba filtro o filtro prensa, contribuyendo
la propia cascarilla de la malta a formar un lecho filtrante. EI mosto
se recircula hasta que sale claro, lo que indica que ya se ha
formado la capa filtrante. En esta etapa se separa el mosto del

bagazo.

Coccidén

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

durante un tiempo comprendido entre media hora y dos horas.

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

que son las responsables de:
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. Darle el sabor clasico a la cerveza.

e Eliminar el exceso de agua para conseguir la densidad

adecuada del mosto.

o  Esterilizar el mosto y precipitar los complejos de proteinas.

Clarificacion del Mosto

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

depositado en la parte central inferior de dichos tanques.

Enfriamiento

El dltimo paso antes de la fermentacion es el enfriamiento. El
mosto decantado, que esta aprox. 98 °C, se enfria hasta unos 10

°C en un intercambiador de placas que utiliza agua como
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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.

Como ultimo paso de la refrigeracion se utiliza agua glicolada a

baja temperatura.

Fermentacion y Maduracién

Al mosto obtenido se le inyecta aire estéril hasta conseguir una
concentracion de aprox. 8 ppm. de 02. En este momento ya esta
listo para la fermentacién, esta etapa comprende las siguientes
operaciones: fermentacién, eliminacion de las levaduras vy

maduracién o guarda.

Fermentacion.

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

estancia en las bodegas de guarda.

El mosto frio se introduce en grandes depdsitos donde se le

afaden las levaduras, previamente preparadas, que crecen hasta
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agotar el oxigeno y fermentar los azucares transformandolos en
alcohol y anhidrido carboénico (CO2). Dado que esta reaccion es
exotérmica, los depodsitos de fermentacion se refrigeran para
mantener una temperatura entre 10,5 a 15 °C, segun el tipo de

cerveza.

Separacion de las Levaduras

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

utilizaciones.

La cantidad de levadura generada durante la fermentacién
supone una relacién 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.

Maduracién o Guarda

En los depdsitos 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.
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En estos depdsitos tiene lugar la fermentacién secundaria con la
levadura arrastrada, periodo en el que la cerveza adquiere el
sabor y aroma tipicos, decantando todavia mas y precipitando
sustancias que, de otro modo, enturbiarian la cerveza cuando

fuera servida al consumidor final.

Las levaduras se van sedimentando lentamente, proceso en el
que la cerveza se va clarificando por decantacién. Los restos de
levadura de los fondos de los tanques de fermentacion y
maduracion contienen entre 10 - 14% de solidos totales y entre

1.5 - 2.5% del total de cerveza producida.

2.2.1. Carbonatacion, estabilizacion y Envasado.

Las operaciones finales del proceso de fabricacion de cerveza

son carbonatacion, estabilizacion y envasado.

Carbonatacion.

Es un proceso de control, en el que se analiza la cantidad de

gas carbonico que posee la cerveza; si la cerveza no tuviera
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suficiente gas carboénico se le inyecta en este momento y se

continua con el proceso de estabilizacion.

Estabilizacion Microbiologica

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

mediante pasterizacion.

La cerveza se puede estabilizar antes o después de envasada

dependiendo el tipo de envase que se vaya a utilizar.

Estabilizacion Microbiologica antes del Envasado.

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

placas o sistemas de microfiltracion.
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Pasteurizacion después del Envasado.

Las botellas o latas llenas se introducen en una pasteurizadora
en la que se someten a duchas o bafos de agua a distintas
temperaturas, primero crecientes hasta que la cerveza alcance
la temperatura de pasteurizacién, y luego decrecientes para

enfriar las botellas que salen del pasteurizador.

2.2.2. Preparacion de Envases

La preparacion de envases requiere diferentes procesos de
limpieza de acuerdo al tipo de envases que se utilice; ya sean

estas botellas retornables, no retornables, latas o barriles.

Botellas Retornables

Las botellas sucias se limpian en lavadoras constituidas por
una serie de bafos y duchas a presion con sosa, detergente y

agua.

Botellas No Retornables.
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Las botellas no retornables se enjuagan con agua a presion al
llegar desde las empresas vidrieras para eliminar el polvo que
se haya podido acumular durante su transporte vy

almacenamiento.

Latas

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

presion 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:

e Una despaletizadora
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e Una desempacadota

e Una lavadora de botellas

e Un inspector electronico de botellas vacias
e Una llenadora taponadora

e  Un pasteurizador,

e Una etiquetadota

e Una empacadora

e Una paletizadora.

La linea de envasado de botellas no retornables consta de:

e Una desempacadora de vidriera
e Una enjuagadora de botellas

e Un inspector electrénico

e Una llenadora taponadora

e Un pasteurizador

e Una etiquetadota

e Una empacadora

e Una paletizadora.
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Antes del envasado en latas la cerveza se pasteriza y se enfria
a 0°C. La admisién de latas vacias se hace por una cadena al
carrusel de la llenadora y el llenado comienza
automaticamente una vez que se iguala la presién entre la lata
y el anillo de cierre. El llenado se realiza sin turbulencias hasta

la altura prefijada.

La linea de llenado de barriles consta de:
e Una apretadora de espadin

e Una lavadora exterior

e Un pasteurizador

e Una lavadora-llenadora

e Una pesadora

e Una volteadora

e Una etiquetadota

e Uninspector de bocas

e Una paletizadora.

El llenado se realiza sin apenas formacion de espuma.
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2.2.3. Limpieza

En este apartado se considerara por separado la limpieza de

equipos y la limpieza de las instalaciones.

Limpieza de Equipos

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

superficies de transferencia de calor.

Estas deposiciones estan constituidas fundamentalmente por
sales de calcio y magnesio, proteina desnaturalizada y

levaduras.
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Por tanto, es necesario realizar limpiezas periddicas de dichos
equipos, para evitar que la formacion de dicha costra
proporcione nutrientes y proteccion a los microorganismos

contaminantes.

Limpieza de Instalaciones.

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
los niveles de higiene minimos exigibles. Las operaciones de
limpieza poseen una tecnologia propia y cuentan con una
gestion independiente. Una buena programacién de la limpieza

es fundamental para conseguir que sean efectivas.

2.3. Proceso de evacuacion y tratamiento de aguas residuales

actual

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

actual donde pasan por tres procesos denominados como:
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e Pretratamiento y tratamiento primario
e Tratamiento biolégico anaerobio

e Tratamiento biolégico aerobio.

€
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FIGURA 2.3. DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Pretratamiento y Tratamiento Primario

Son procesos destinados a la eliminacion de los sodlidos en
suspension en los vertidos. Estos son tratamientos fisicos y
mecanicos. Dentro del cual se debe considerar los siguientes

procesos unitarios:
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e Rejas de gruesos

e Desarenado-desengrasado
e Tamizado

e  Sedimentacion primaria

e Homogeneizacién

En los tratamientos primarios, fundamentalmente en el proceso de
sedimentaciéon, se producen fangos que hay que extraer del
sistema y que conjuntamente con los fangos producidos en el
tratamiento aerobio de afino, posterior al tratamiento anaerobio,
hay que espesar y deshidratar para su posterior envio a vertedero

controlado.

En el proceso anaerobio que se debe proyectar después del
tratamiento primario, se debe considerar unos rendimientos
medios de eliminacién de DQO y DBOS5 del orden del 15 — 30 %
dependiendo del contenido en S.S. En cuanto a la eliminacion de

sélidos en suspensién, se prever rendimientos del 75 — 85 %.
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Existe también un tanque de homogenizacion que es de vital
importancia para la buena marcha de los tratamientos bioldgicos
posteriores. Su misién es la mezcla de los efluentes vertidos en
diferentes momentos de la fabricacion y, ademas, ejercer de
depdsito tampon que regula y lamina el caudal diario con el fin de
poder alimentar a los posteriores tratamientos a caudal
practicamente constante. De producirse un volumen escaso
impediria que los objetivos antes citados llegaran a buen fin,
mientras que un volumen exagerado, y por tanto un excesivo
tiempo de retencién, provocaria la acidificacion natural de las

aguas a tratar.

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

disponer de sistemas de agitacion mecanicos.

Tratamiento Biolégico Anaerobio

Este tipo de tratamiento se utiliza con gran eficacia, en el

procesamiento de aguas residuales industriales con alta carga



58

organica, como en este caso. El proceso de digestion anaerobia
se basa en la reduccién de los componentes de la materia

organica a metano, dioxido de carbono y agua.

En los procesos de digestion anaerobia la energia demandada
por los microorganismos activos es muy baja comparada con los
procesos de tratamiento en fase aerobia. Debido a lo anterior el
crecimiento de los microorganismos que componen la flora del
digestor es baja y sélo una parte muy pequena de la materia
organica contenida en el agua a tratar se convierte en biomasa,
por lo que la mayor parte se convierte en metano. La digestiéon
anaerobia de las aguas residuales puede producirse entre un
amplio espectro de temperaturas, 15 — 60° C, dependiendo del
tiempo del periodo de digestion y de la aclimatacién y riesgo de
trabajo de las bacterias. En el tratamiento de aguas de la industria
cervecera lo normal es trabajar dentro de la zona mesdfilica, es

decir entre 20 y 38° C.

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

en suspensioén de la biomasa se produce por medios mecanicos.
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Un esquema de funcionamiento se puede ver en la figura 2.3. en
el que se ha incluido el tanque de homogeneizacion del que se ha
hablado anteriormente. Como puede apreciarse dentro del
esquema de tratamiento, el agua a tratar llega bombeada desde
el tanque de homogeneizacion al tanque de acondicionamiento o
acidificacion; el caudal nominal de bombeo es un caudal medio
para trabajar 24 horas al dia de forma constante permitido por el

efecto laminador del tanque de homogeneizacion.

La utilizacion del tanque de acondicionamiento o de acidificacidon
tiene por objeto asegurar que los efluentes cumplan con una serie
de caracteristicas para facilitar su tratamiento en el digestor,

evitando cualquier efecto perjudicial a la biomasa.

Este depdsito esta disefiado con un tiempo de retencidn hidraulica
adecuado para conseguir un efecto de preacidificacién de los
efluentes lo que se consigue mediante la recirculacién 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
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produce un efecto de desintoxicacidn como consecuencia de la
reduccién biologica acidogénica que, en realidad, comienza en

este depdsito.

Por otra parte, la recirculacion mencionada contribuye a diluir la
carga contaminante con que se alimenta al digestor. Para
favorecer la homogeneizacion de la calidad de los efluentes en
este depdsito y en funcién del tiempo de residencia hidraulica
elegido, generalmente se prevén sistemas de mezcla mediante
agitacion mecanica. Nunca con agitacion mediante aire. En el
depdsito de acondicionamiento se llevan a cabo las siguientes

operaciones:

e Ajuste del pH.
e Control de la temperatura.

° Dosificacion de nutrientes.

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

instalacion.

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

minimas permisibles para descargas de efluentes a la atmdsfera.

Normalmente en el caso de vertidos a cauces superficiales la
normativa establecida por el Instituto Ecuatoriano de Recursos
Hidraulicos (INERHI), exige valores de vertido menores de 300 y
70 mg/l en cuanto a DQO y DBO5 respectivamente como se

aprecia claramente en la tabla 4.
TABLA 4

LIMITES PERMISIBLES PARA DESCARGA DE EFLUENTES
EN INDUSTRIAS CERVECERAS.

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

(Fuente del INERHI)

2.4. Analisis comparativo de las nuevas alternativas viables para

recuperacion de agua residual

Debido a que la planta actual de tratamiento de aguas residuales
no satisface con las proyecciones de crecimiento de la empresa,
los casos a considerar para solucionar esta problematica son los

siguientes:

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 reutilizacion del

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

desventajas que presentan las otras dos alternativas restantes.

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

siguientes:

Consumo de agua potable

(20%) Puntaje
Menor 10
|gual 0

Costo de inversion
(18%)
Alto 0
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Media S
Baja 10

Costo de mantenimiento
(8%)

Alto

Media

Baja

—_—
S vl o

Costo por reproceso
(10%)

Alto

Media

Baja

—
S w1 o

Impacto ambiental
(22%)

Alto

Media

Baja

—_—
o wo

Tiempo de Recuperacion de la

inversion (22%)

No Recuperable 0
Largo Plazo 3
Corto Plazo 10

La ponderacion de estos criterios varia dependiendo del nivel de

importancia que tenga cada uno de ellos para la empresa.

TABLA 5
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CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNATIVA 1

Alternativa 1
Reacondicionar la planta
actual a fin de que cumpla con
Criferios de valor Ponderacion| las nuevas condiciones de
trabajo.
Criterio | Puntaje | Porcentaje
1| Consumo de agua potable 20% Igual 0 0%
2 | Costo de inversion 18% Media 5 9%
3 | Costo de mantenimiento 8% Media 5 4%
4| Costo por reproceso 10% Media 5 5%
5| Impacto ambiental 22% Media 5 11%
Tiempo de Recuperacion de No
6| la inversion 22% Recupera 0 0%
Total 100% 29%
TABLA 6
CUADRO DE ANALISIS DE LA ALTERNATIVA 2
Alternativa 2
Instalar una nueva planta
. . que permita la reutilizacion
Criterios de valor Ponderacién del agua residual.
Criterio | Puntaje|Porcentaje
1| Consumo de agua potable 20% Menor 10 20%
2| Costo de inversién 18% Alto 0 0%
3 | Costo de mantenimiento 8% Alto 0 0%
4 | Costo por reproceso 10% Alto 0 0%
5| Impacto ambiental 22% Baja 10 22%
Tiempo de Recuperacion de la Corto
6 | inversion 22% Plazo 10 22%
Total 100% 64%

Realizado el analisis comparativo entre estas dos posibles

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

resolver el problema planteado.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION

HIDRAULICA

3.1. Determinacion de los requerimientos del sistema
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La obra tendra como punto cero o de inicio el cuarto de bombas
para captacion del agua desde una cisterna de tres cuerpos que

almacena dos tipos de agua, como sigue:

e Cisterna de agua potable: 615 m?
e Cisterna de agua blanda: 270 m?

El agua desde estas cisternas ya sea blanda o potable, sera
distribuida a los diferentes puntos de consumo con el caudal y las
presiones requeridas, los mismos que se detallan a continuacion

enla Tabla 7.

TABLA 7

ESPECIFICACIONES DE LOS CONSUMOS

TIPO |CAUDA

de L PRESION
CONSUMOS AGUA | (M3/H) |(PSI)
Calderas Blanda [5,5 70

Para llenar

Pasteurizadores Blanda |0,7 tanques
Sistema de
Lubricacion
Jabonosa Blanda |10 20 a 30
Lampara de
inspectores Krones |Blanda |1,5 20 a 30
Pasteurizador SL Blanda |3 20 a 30
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Limpieza de

espuma Blanda |1 20 a 30
Potabl

Riego areas verdes |e 6,12 70

Aseo piso Potabl

secadores e 1,19 70
Potabl

Condensadores e 10 70

Lavadora de cajas |Potabl

Bohrer e 4,29 70

Aseo de pisos Potabl

envase e 3,33 70

Aseo de pisos fin de |Potabl

semana envase e 2,38 70

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

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

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

cargas exteriores, presiones

internas, sobre-presiones, sub-

presiones originadas por golpe de ariete y carga minima cuando

el tubo este vacio.

Toda tuberia debera ser limpiada mediante chorro de arena segun

lo establecido por “STELL STRUCTURE PAINTING COUNCIL”

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

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

1/8” de espesor.

Para los tramos de soldadura cuya instalacién sera subterranea
se debera excavar una zanja de 0,5 metros de ancho por 0,8 de
profundidad, en cuya solera se colocara una capa de arena de 10
centimetros de espesor a todo lo largo de la tuberia luego se
rellenara y compactara en capas de 20 centimetros de espesor,
colocando antes otra capa de arena de 10 centimetros de

espesor.

Antes de proceder con la pintura del sistema debera ser sometido
a pruebas hidraulicas que sometera al acero a un esfuerzo del
75% de su resistencia en el punto de fluencia. Estando a presion
se volvera a someter a prueba de revision hasta confirmar que no

tenga escapes.

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

asfaltica con acabado de 8 mils secos.
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Todas las uniones de soldadura deberan ser sometidas a prueba
de tinta penetrante y en las uniones correspondientes a los

tramos subterraneos a pruebas de rayos X.

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

parametros siguientes:

e Tension de fuerza 460 VAC Trifasica
. Frecuencia 60 Hz, con una fluctuacion de +/- 1Hz

e  Fluctuacion de la red +/- 6% en voltaje.

Condiciones Ambientales

Las condiciones ambientales de la zona donde se hara la

instalacion del sistema presentan las siguientes caracteristicas:

TABLA 8
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CONDICIONES AMBIENTALES DE LA ZONA

Condiciones Ambientales
Altura sobre nivel del

mar (m): 4
Temperatura Media

(°C): 22,5
Humedad Relativa del

Aire: 87%
Presion Atmosférica

(Psi) 14,7

(Fuente Proporcionada por la Empresa)

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

Densidad (p) 1000 Kg/m?

3.2. Calculo de diametro 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
que requieren una mayor demanda. Para este caso en particular

realizaré el analisis para los siguientes puntos:
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Consumo de agua blanda.
e Desde el cuarto de bombas a los calderos.

e Desde cuarto de bombas a pasteurizadora.

Consumo de agua potable
e Desde el cuarto de bombas a condensador evaporativo.

e Desde el cuarto de bombas a Sistema de riego critico

Luego de analizar la ruta de las lineas en el plano proporcionado
por la Empresa y realizar el levantamiento en campo para
identificar las alturas, se estableci6 el numero de valvulas y
demas accesorios requeridos en los puntos criticos de consumo
los cuales se muestran en el Apéndice C, que proporcionara la
informacion necesaria para iniciar el calculo de las perdidas en la

tuberia, y que se detallan en las tablas siguientes.

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: UND |3
Valvula de de retencion UND |1

TABLA 10
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DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A PASTEURIZADORA

Cuarto de bomba a Pasteurizadota

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

TABLA 11

DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A CONDENSADOR

EVAPORATIVO

Cuarto de bomba a Condensador

Evaporativo

Unidad
Tipo de agua: Potable
Presion de entrega
requerida (Pb): Psi 70
Caudal: m3/h |20
AH= Za-Zb: m 7,7
Tuberia y Accesorios:
Longitud: m 343,36
Codo a 45°: UND |18
Codo a 90°: UND |12
Tee: UND |2
Valvula de compuerta: UND |3
Valvula de de retencion UND |1




TABLA 12
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DATOS DE CUARTO DE BOMBAS A SISTEMA DE RIEGO

Cuarto de bomba a Sistema de riego
Unidad
Tipo de agua: Potable
Presion de entrega
requerida (Pb): Psi 70
Caudal: m3/h |27,31
AH= Za-Zb: m 12,4
Tuberia y Accesorios:
Longitud: m 500,91
Codo a 45°: UND |18
Codo a 90°: UND |12
Tee: UND |2
Valvula de compuerta: UND |3
Valvula de de retencion UND |1

Es necesario ahora, establecer un criterio que fije un valor

maximo y otro minimo para la velocidad del agua en las tuberias,

ya que puede ser perjudicial tanto una velocidad demasiado alta

como demasiado baja por la razones expuestas a continuacion.

Un exceso de velocidad puede:

e Originar golpes de ariete, cuyo valor de sobre-presién puede

provocar roturas en las tuberias.
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e Producir excesivas pérdidas de carga.

e Favorecer las corrosiones por erosion.

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

e Propicia la formacion de depdsitos de las sustancias en

suspension que pudiera llevar el agua, provocando obstrucciones.

e Implica un diametro de tuberia excesivo, sobredimensionado,

con lo que la instalacion se encarece de forma innecesaria.

e En principio las velocidades normales de disefio de las
tuberias, comprenden valores entre 0,5 m/s minimo llegando a 2.5
m/s como valor maximo. Asi pues, para mi disefio haré uso de
esta consideracion, y tomaré un valor de 2 m/s como velocidad

inicial de diseno.

Aplicando la ecuacion:

A_7Z'><D2 (Ec. 1)

Q_ 40

Despejando la Ec. 2 se obtiene:

40
nxV (Ec. 2)

D=

Donde:
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0= Caudal en m?/s
V= Velocidad del fluido en m/s
D= Diametro de la tuberia

Se puede calcular entonces, el diametro minimo de diseno 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 3m4)x0,0254in

D= =2,44in
Tx?2 ”% 1Im
Cuarto de bomba a Pasteurizadota
/ 3 \
4><(4,5><10_3m ) -
D= i K x 0’0?4 "~ 2 11in
\ TX2 K m
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
/ 3 \
4><(5,6><10‘3m ) ;
D= K y 0,0254 in — 2.34in

\ 7z><2”’% Im

Cuarto de bomba a Sistema de Riego
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\

4 x (7,6 x107° m%)  0,0254 in

\ 7z><2”’% Im

D = =2,74in

Estos diametros son valores referenciales de partida, los calculos

se realizaran para los inmediatos superiores; esto es:

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

los diametros de prueba seran: 2 4", 3’y 4”.

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

prueba seran: 3" y 4”.

TABLA 13

TUBERIAS DE ACERO CEDULA 40

Diametro [ 2iametro (in)  |pgnesor
Nominal Nominal
(in) Externo|Interno |(in)
1/8 0,41 0,27 10,07
1/4 0,54 0,36 10,09
3/8 0,68 0,49 10,09
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1/2 0,84 0,62 0,11
3/4 1,05 0,82 0,11
1,32 1,05 10,13
1,66 1,38 10,14
1,90 1,61 0,15
2,38 2,07 0,15
2,88 247 10,20
3,90 3,07 10,22
4,00 3,95 10,23
4,50 4,03 0,24
5,56 5,05 10,26
6,63 6,07 10,28
8,63 7,98 10,32

—_—
|~
[\CRIEN

—_—
~~
N

OIODN B WWININ—_AA—~
—_—
~~
N

10 10,75 [10,02 0,37
12 12,75 111,94 0,41
14 14,00 13,13 |0,44
16 16,00 15,00 10,50
18 18,00 /16,88 10,56
20 20,00 18,81 10,59
24 18,00 22,63 |0,69

(Fuente del Engeneering Toolsbox)

Las velocidades correspondientes para los diametros de prueba
se calculan en base al diametro interno de la tuberia, los cuales

se muestran en la tabla 13 conjuntamente con la ecuacién 1:

Cuarto de bomba a Caldera

Para diametro de 2 4”:
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-3 m
_ 4%2: 4)((6)(10 K) 2:1’95,%
T X
T X (2,471'11 X 0’0354mj
mn

Producto de un calculo similar para los puntos de analisis se

obtiene los valores mostrados en la tabla 14.
TABLA 14

VELOCIDADES DE PRUEBA

Cuarto de bomba a Caldera
Diametro |Velocidad Real de
(in) prueba (m/s)

2 1,95

3 1,26

4 0,73

Cuarto de bomba a Pasteurizadora
2% 1,46

3 0,94

4 0,55

Cuarto de bomba a Condensador
Evaporativo

2% 1,8

3 1,16

4 0,68

Cuarto de bomba a Sistema de
riego

3 1,59

4 0,92
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Todas estas velocidades pertenecen al rango de disefio por lo
tanto cualesquiera de estas podrian cumplir satisfactoriamente
con los requerimientos, sin embargo existen otros criterios que
definiran la seleccion del diametro apropiado como lo son el

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

3.3. Calculos Preliminares

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

expresiones de tipo:

h

r =axLxD"xQ°

(Ec.3)

De entre las que se destacan tenemos:

Darcy-Weisbach (1875). Tuberias de fundicion

Lv: 8f L
h: —_ =
! fDZg 7z2gD5Q

(Ec.4)

Manning (1890). Tuberias de gran diametro



(Ec.5)

(Ec.6)
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h, =10.294xn*> x Lx D™*Q* < (SI)

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

diversos materiales

hf — 10.674c—1.852L % D—4.871Q1.852 <« (SI)

Donde:

hf = Perdidas por fricciéon

Q = Flujo

L = Longitud de la tuberia

D = Diametro interno real de la tuberia

C, f, n = Coeficiente de friccién 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 la teoria de

Hazen-Williams que es valida solamente bajo estas condiciones.

El método de Hazen-Williams es muy popular debido a que su
coeficiente de friccion (C) no es una funcién de la velocidad o del

diametro de la tuberia, lo que simplifica enormemente los calculos
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de diseno a diferencia de Darcy-Weisbach que es un método mas
complejo a la hora de realizar calculos ingenieriles. En la tabla 15
se muestran los valores de C el cual es funcién del material de la
tuberia, el grado de corrosion que provoca el fluido a la tuberia y

de los anos de servicio del sistema.

TABLA 15

COEFICIENTE C DE HAZEN-WILLIAMS

Coeficientes
. de Hazen-
Material Williams
-C -
Asbesto cemento 140
Laton 130 - 140
Ladrillo de saneamiento 90 - 100
Hierro Fundido, nuevo 130
Hierro Fundido, 10 afos de
edad 107 - 113
Hierro Fundido, 20 anos de
edad 89 - 100
Hierro Fundido, 30 afos de
edad 75-90
Concreto 100 - 140
Cobre 130 - 140
Metal Corrugado 60
Hierro Ductil 140




Fibra 140

Fibra de vidrio 150
Hierro Galvanizado 120
Vidrio 130
Plomo 130 - 140
Plastico 130 - 150
Polietileno, PE, PEH 150
PVC, CPVC 150
Acero nuevo 120
Acero inoxidable 100
Acero rolado 110
Acero a 40 anos de vida

util 100
Laton 130
Madera 110 - 120

(Fuente del Engeneering Toolsbox)
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Para este caso, en que tenemos que emplear acero como

material base de las tuberias, el coeficiente de Hazen-Williams

que debe tomar segun la tabla 15 es de 120. Sin embargo

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 a un

acero al carbén con 40 afos de vida util. Asi aseguraré el correcto

funcionamiento de mi disefio con el paso de los afios.
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Lo siguiente entonces, es plantear la ecuacion General de la

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

cabezal de bombeo:

Ecuacion de Energia (Ec.7)

P, V. P,V
—A+V—A+ZA+HP :—B+‘2/—B+ZB +> h,+ > h,
8

pg 28 P8
Donde:
P A
o) = Energia de presion en el punto A o de partida
Va

Py Energia Cinética en el punto A.

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

caer el liquido en caida libre para alcanzar esa velocidad.

Z, = Energia Potencial en el punto A

H, = Energia entregada por la bomba al fluido

= Energia de presién en el punto B o de llegada

ucl
P9



(Ec.9)
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Ve

= Energia Cinética en el punto B
29
ZB = Energia Potencial en el punto B

th —  Energia perdida en los accesorios

th —  Energia perdida en la tuberia

Desarrollando un poco mas la ecuacién queda que:

:PB_PA _|_V192_VA2

H +AH+ ) h,+) h, (Ec.8
P g 2¢ Z Z m (Ec.8)

Donde:

AH = Diferencia de altura entre Ay B

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

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

2h, =2K x—

Donde:

2K = sumadelos Coeficientes de perdida debido a los
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accesorios en las tuberias.

Una forma adicional y mas simple de calcular las perdidas
menores es encontrando la longitud equivalente de cada

accesorio con ayuda de la tabla adjunta:
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TABLA 16

ACCESORIOS EXPRESADOS EN LONGITUD EQUIVALENTE

Accesorios y valvulas expresados en pie equivalente de tuberia

Accesorios y valvulas
expresados en pies 1 2
equivalente de tuberia (in)  |% 1 17412 12 |2 |13 |3% |4
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Codo a 45° 111 |1 2 12 |13 |13 |3 |4 |5 |7 |9 |11]13
Codo a 90° 21213 |4 |5 |6 |7 |8 [10(12]|14|18 |22 |27
Codo de gran radio a 90° 112 12 (2 |13 |4 |51/5 |6 |8 |9 |[13 |16|18
Tee 4 15 |6 |8 [10[12 15|17 |20]25|30 |35 |50|60
Valvula de compuerta |- |1 |1 |1 |1 2 12 1314 |5 |6
Valvula de mariposa ~—=|=== |- |16 |7 |10 |--- [12]9 [10]12 |19 |21
Valvula de retencion 4 |5 |7 |9 |[11]14]16|19 (22|27 |32 |45 |55 |65

(Fuente del Engeneering Toolsbox)

Usar sélo para "C" de Hazen-Williams = 120. Para otros valores de C, las cifras de esta tabla se deben

multiplicar por los siguientes factores:

TABLA 17
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FACTORES DE CORRECCION DE ACCESORIOS PARA VALORES DE HAZEN-
WILLIAMS

Valor de "C" 80 100 120 130 (140 150
Factor
multiplicador 0,472 0,713 (1,00 (1,16 (1,32 |1,51

(Fuente del Engeneering Toolsbox)
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Utilizando este criterio, puedo agrupar el valor de pérdidas en

tuberias y pérdidas en accesorios en una sola expresion:

hf :10’674C—1.8522LxD—4.871Q1.852 (—(SI)
(Ec.10)

Donde:

ZL — Longitud de tuberia real mas longitud equivalente

Quedandome la ecuacion de la energia como:

PP Vi-Vi
o4 2g

H

+AH+hf

P

(Ec.11)

Se sabe ademas que para todos los casos parto desde las
cisternas que estan abiertas a la atmdsfera, por lo que la presion
manomeétrica en el en el punto A o punto de partida, tiene un valor
de cero asi como también la velocidad en este punto debido a la
gran seccion transversal de las cisternas. Por lo que la ecuacién

11. queda como:

2
HP:P%+V3+AH+hf
Prg 28

(Ec.12)
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Lo siguiente es realizar calculo de las pérdidas en tuberias y por
accesorios para los casos criticos analizados anteriormente. Como
seleccioné un valor de C de 100 entonces el factor de correccién
para los accesorios segun la tabla 18 es de 0.713, por

consiguiente los datos quedan como se indica a continuacion:



TABLA 18

LONGITUD EQUIVALENTE EN LOS

DIAMETROS DE PRUEBA

94

Cuarto de bomba a Caldera

Long. Equivalente en

Para C = 100 (m)
Cantida
Accesorios d 2% |3 4
134,3 [134,3 |134,3
Longitud (m) 134,32 |2 2 2
Codo a 45° 4 2,57 12,57 |3,42
Codo a 90° 10 12,83 14,97 (21,39
Tee 1 2,57 13,21 (4,28
Valvula de
compuerta 3 0,64 (0,64 (1,28
Valvula de
retencion 1 2,99 (3,42 (4,71
155,9 [159,1 |169,4
2 Total 2 3 0
Cuarto de bomba a Pasteurizadora
Accesorios Cantida (22 |3 4
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d
4942 1494,2 (4942
Longitud (m) 494,25 |5 5 5
Codo a 45° 18 11,55 [11,55 |15,40
Codo a 90° 12 15,40 (17,97 |25,67
Tee 1 2,57 (3,21 14,28
Valvula de
compuerta 3 0,64 (0,64 (1,28
Valvula de
retencion 1 2,99 (3,42 |4,71
527,4 |531,0 |545,5
> Total 0 4 9
Cuarto de bomba a Condensador Evaporativo
Cantida
Accesorios d 2% |3 4
343,3 [343,3 |343,3
Longitud (m) 343,36 |6 6 6
Codo a 45° 6 3,85 (3,85 |5,13
Codo a 90° 20 25,67 (29,95 |42,78
Tee 2 5,13 (6,42 |8,56
Valvula de
compuerta 3 0,64 0,64 |1,28
Valvula de
retencion 1 2,99 (3,42 (4,71
381,6 [387,6 |405,8
2 Total 5 4 2
Cuarto de bomba a Sistema de Riego
Cantida
Accesorios d - 3 4
500,9 |500,9
Longitud (m) 500,91 |- 1 1
Codo a 45° 18 - 11,55 115,40
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Codo a 90° 12 - 17,97 25,67

Tee 2 - 6,42 |[8,56

Valvula de

compuerta 3 - 0,64 [1,28

Valvula de

retencion 1 - 3,42 (4,71
540,9 |556,5

2 Total - 1 2

Ahora si procederé a calcular el cabezal de la bomba haciendo uso

de la ecuacion 12.

Cuarto de bomba a Caldera

Para diametro de 2 2”:

483x107°/, , L9

p= +7,Im+155,92m =74,29m
1000"(%3 x9.81m5  2x9,817,

Producto de un calculo similar para los puntos de analisis se

obtiene los valores mostrados en la tabla 19.
TABLA 19

CALCULO DEL CABEZAL DE BOMBEO

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

Diametro (in) (m) (PSlI)
2% 74,29 109,21
3 62,69 (92,16
4 58,12 185,43

Cuarto de bomba a Pasteurizadora
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Diametro (in) (m) (PSI)
2% 68,61 100,85
3 45,78 67,30
4 36,85 |54,18
Cuarto de bomba a Condensador
Evaporativo

Diametro (in) (m) (PSI)
2% 9449 |138,91
3 70,18 |103,16
4 60,61 89,09
Cuarto de bomba a Sistema de riego
Diametro (in) (m) (PSI)
3 94,56 139,00
4 70,64 |103,85

Calculado el cabezal de bombeo es factible notar el punto critico
para la red de agua blanda y para la red de agua potable, las
cuales son cuarto de bomba a caldera y cuarto de bomba a
sistema de riego respectivamente ya que son los puntos que
demandan un mayor cabezal hidraulico por lo tanto quedan
descartados los otros dos. En lo posterior se realizaran los calculos

para los puntos restantes.

Antes de la seleccion del equipo de bombeo es importante calcular
el cabezal neto positivo de succién o también llamado NPSH (Nete

Power Suction Head) por sus siglas en inglés, debido a que de no
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considerarlo en lo posterior podrian presentarse problemas debido

al fenébmeno de cavitacion.

Este fendmeno se produce principalmente en los alabes del
impulsor de la bomba, donde las fuerzas ejercidas por el liquido al
aplastar la cavidad dejada por el vapor dan lugar a presiones
localizadas muy altas, erosionando su superficie y causando
esfuerzos que pueden originar su destruccion. Este generalmente
va acompafado de ruido y vibraciones, dando la impresién de que
se tratara de grava que golpea en las diferentes partes de la

maquina.

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

rendimiento de la bomba.

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

NPSH, el NPSH disponible y el NPSH requerido.
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El NPSH requerido es funcion del disefo de fabrica de la bomba,
su valor, determinado experimentalmente, es proporcionado por el
fabricante. Este valor corresponde a la carga minima que necesita
la bomba para mantener un funcionamiento estable. Se basa en
una elevacion de referencia, generalmente considerada como el

eje del rodete.

El NPSH disponible es funcion del sistema de succion de la
bomba, se calcula en metros de agua, mediante la siguiente

formula:

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

Donde:
NPSH disponible = Carga neta de succién positiva disponible

Hatm = Presion atmosférica en (m)

Hvap = Presion de vapor en (m)
Hs = Altura estatica de succion en (m)
hs = Pérdida de carga por friccion de accesorios y tuberia en

la Succién en (m)
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Para evitar el riesgo de la cavitacion por presidn de succion, se

debe cumplir que:

NPHSdisponible >NPHSrequerida

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

partir de las tablas 20 y 21. respectivamente.

TABLA 20

DISMINUCION A LA PRESION ATMOSFERICA

Altura Sobre Nivel

del Mar Presion Atm
(m) (m) (Psi)
0 10,33 (14,69
250 10,03 14,26
500 9,73 13,83
750 9,43 13,41




1000 9,13 12,98
1250 8,83 12,55
1500 8,53 [12,13
1750 8,25 |11,73
2000 8 11,38
2250 7,75 (11,02
2500 7,57 10,68
2750 7,28 10,35
3000 7,05 (10,02
3250 6,83 [9,71
3500 6,62 19,42
3750 6,41 9,12
4000 6,2 8,82
4250 598 18,52
4500 5,78 18,22

TABLA 21

101



PRESION DE VAPOR DEL AGUA

Temp.|Presion de vapor
C° M. PSI.

0 0,0620 [0,0880
5 0,0890 [0,1270
10 0,1250 [0,7810
15 0,1740 [0,2470
20 0,2380 [0,3380
25 0,3230 [0,4590
30 0,4320 [0,6140
35 0,5730 [0,8150
40 0,7520 [1,0700
45 0,9770 [1,3890
50 1,2580 [1,7890
55 1,6050 |2,2830
60 2,0310 |2,8890
70 3,1770 [4,5190
75 3,9310 [5,5910
80 4,8290 |6,8690
85 5,8940 [8,3830
90 7,1490 (10,1680
95 8,6190 [12,2590
100 110,3320|14,6960
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Adicionalmente, se sabe que la altura desde la cisterna al cuarto de
bombas es de 3 metros por de bajo de ésta y para llegar a este punto
se necesita un codo de 90° y 5 metros de tuberia en los diametros

correspondientes al disefo.
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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 diametro de 2

¥2” se calcula como:

3\ 1852
NPSHdisporible =10,33—| 0,2380+10,64 x (5+1,284) + 6x10 +3(=6,37Tm
2,474% 100

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

RESULTADOS DE CALCULO DEL NPSH

Cuarto de bomba a Caldera
D(in) [21/2 |3 4
NPSH (6,37 [6,83 |7,02

Cuarto de bomba a Sistema

de riego
D (in) |- 3 4
NPSH |- 6,70 16,98

Una vez calculada la velocidad del agua y la altura manométrica
del grupo de bombeo para los casos de estudio, procederé a
realizar el calculo por golpe de ariete; fendmeno que se denomina
también transitorio, debido a la alternancia de depresiones y
sobrepresiones producto del movimiento oscilatorio del agua en el

interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacion de
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presion, y se puede producir tanto en impulsiones como en

abastecimientos por gravedad.

Para realizar este calculo, lo primero es conocer el tiempo de
parada o tiempo T, el cual se define como el tiempo transcurrido
entre la interrupcion de funcionamiento del equipo de bombeo y el
cese de la velocidad de circulacion del agua, la cual desciende

progresivamente.

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

por la ecuacion de Mendiluce:

KxLxV
+ _
gxH

T=c (Ec.14)

Donde:

T =Tiempo de anulacion del caudal

8 = Aceleracion de la gravedad

V' =Velocidad del flujo

H =Energia de flujo (presion en altura)

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

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

de caudal en una parada imprevista.

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

la figura 3.3.a. conociendo la relacion H/L.

100 — .

oso

*la
Q - L e
40 1] 10 1o o m (%)

FIGURA 3.3.a. VALORES DEL COEFICIENTE C SEGUN
MENDILUCE

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

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

L K
L=500 2
L=500 1.75

E00<L=1500 1.5
L=1500 1.25
L=1500 1

"mo 0o g0 1500 LOOD  KDNGITUD
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FIGURA 3.3.b. VALORES DEL COEFICIENTE K SEGUN
MENDILUCE

[T ]

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

adecuada.

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

y revisando la tabla 22 se sabe que:
L=15528m
H=7422m

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

obtiene el valor de C:

H 7422

= =048>04=C=0
L 155,71

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

L y haciendo uso de la figura 3.3.b. se sabe que:
L=15571<500= K =2.

Ahora pues, se puede obtener el valor de Tiempo de parada:

T 04 2x155,71 x1,95 — 0.83seg.
9,81x74,22
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Producto de un calculo similar para los puntos de analisis se

obtiene los valores mostrados en la tabla 23.

TABLA 23

RESULTADOS DEL CALCULO DEL TIEMPO DE PARADA

Cuarto de bomba a Caldera

D(n):[2% |3 4
HL: |0,48 |0,40 0,35
C. |0 0,1 0,5
L. 155,71 |158,92 |168,97
Ki |2 2 2
T(s): 10,83 |0,75 0,93

Cuarto de bomba a Sistema de

riego

D (in): |- 3 4

H/L: |- 0,17 0,13
C: - 1 1

L: - 540,70 |556,10
K: - 1,75 1,75
T(s): |- 2,62 2,29

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

Allievi para el agua.
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a= 0 (Ec.15)

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

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

tabla adjunta para los diferentes materiales de las tuberias.

TABLA 24

COEFICIENTES DE ALLIEVI

Hierro y acero k= 0.5
Hormigon k=5
Hormigon armado |k =5
Fundicion k=1
Fibrocemento k=5,4-5,6
Poliéster K=06,6
Plomo k=5

PVC k = 33 (20-50)

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

obtiene:



109

a= 9900 =134133"/

483+05x 24
| 0,20

Para los casos siguientes se muestran los resultados en la tabla

25.

TABLA 25

TABLA DE RESULTADOS DE LA CELERIDAD

Cuarto de bomba a Caldera

D (in): (2% 3 4

e(in): 0,20 0,22 0,24

k: 0,5

a (m/s): |11341.33/1331.56|1314.80

Cuarto de bomba a Sistema de

riego

D (in): |27 3 4

e(in): 10,20 0,22 0,24

k: 0,5

a (m/s): |1341.33|1331.56|1314.80
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Ahora se calcula la longitud critica “Lc”, que es la distancia que
separa el final de la impulsion del punto critico o de coincidencia de
las formulas de Michaud y Allievi. En la Lc rige la formula de

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

L :T><C
2

(Ec.16)

L = Longitud critica en (m)

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

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

L)L

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

se entiende como:

2x L

(Ec.17)

Por lo que evaluaré el golpe de ariete por la ecuaciéon de Micheaud,

como sigue:

LxV
gxT

AH = £2 (Ec.18)

V' =Velocidad del flujo
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8 = Aceleracion de la gravedad
T =Tiempo de anulacion del caudal

L =Longitud de conduccion total

Si LAL se trata de una conduccion larga o maniobra rapida la cual

se entiende como:

2x L
4 (Ec.19)
a
Se calcula mediante la formula de Allievi:
axV
AH == ¢ (Ec.20)

V' =Velocidad del flujo

8 = Aceleracion de la gravedad

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

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

diametro de 2 %"

 0.83x134133

L =559,8m

c
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Comparando la longitud critica Lc con la longitud equivalente de la
tuberia L cuyo valor es 155,28m tal como se muestra en la tabla

L, = L= cierre _lento

23, es notable que , por lo tanto aplicamos el

criterio de Michaud:

155.9%1,95

AH =2x =
9.81x0,83

74,29m

Para que no existan problemas por este fendbmeno el criterio es
mantener que la linea de sobrepresion debido al golpe de ariete
esté por debajo de la linea piezométrica, de estar por encima como
en este caso, se puede hacer uso de valvulas de alivio para disipar
este valor de sobre-presion o en su defecto utilizar otra tuberia que

cumpla con este requerimiento.

Casa de
— | Bombas ,
. -
& | 109,21 Llne._a’ de Sobre
c | ber presion
C
.c_, R — - - -_— = - R - - -
d , o o
Q nN 17 NMAtTrimnA
nto de
Entrega

70PS|
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FIGURA 3.3.c. LINEA PIEZOMETRICA Y LINEA DE
SOBREPRESION PARA CUARTO DE BOMBA A CALDERA
CON DIAMENTRO DE 2 %2 “

Para los casos siguientes se realiza un analisis similar y se

obtienen los resultados mostrados en la tabla 26.
TABLA 26

RESULTADOS DE LINEA DE SOBREPRESION Y CRITERIO DE
GOLPE DE ARIETE

Cuarto de bomba a Caldera
D (in): 2% |3 4
AH (m): (74,29 |54,37 27,05
Criterio |RGA |RGA |NRGA
Cuarto de bomba a Sistema de

riego
D (in): |- 3 4
AH (m): |- 66,83 (45,56
Criterio |- RGA |NRGA
Riesgo de Golpe de
RGA: |Ariete
NO Riesgo de Golpe de
NRGA: |Ariete

Con estos resultados se pueden definir finalmente el diametro de

las tuberias los cuales son:
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Para el sistema de agua blanda, cuyo punto critico fue finamente la
zona desde el cuarto de bomba a los calderos por su alto cabezal,
el diametro que se va a seleccionar es el de 3" debido a que no es
justificativo utilizar un diametro mayor para evitar golpe de ariete,
ya que esto inflaria el presupuesto innecesariamente puesto que
existen puntos donde pese a que se utilice un diametro superior
seguiria generando problemas por este fendmeno. Por ello para
evitar que el mismo afecte el sistema se colocara un tanque de
expansidon aguas debajo de la valvula de retencion de la bomba, a
fin de amortiguar las variaciones de presién parcialmente
adiabatica del aire al producirse una depresion en la tuberia y
posteriormente a la compresién, al producirse una sobre-presion

en el ciclo de parada y puesta en marcha de la bomba.

Para el sistema de agua potable se utilizara tuberia de 4” debido a
que para este punto si es posible evitar el golpe de ariete y de esa
forma se reduce ademas el costo del equipo de bombeo para este

punto.

3.4. Seleccion de Equipos

3.4.1. Selecciéon de Bombas
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La seleccion de la bomba se la hace en funcion de la aplicacion,

del caudal requerido y el cabezal de la bomba.

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

hidraulica para este tipo de bombas.

Cobertura hidraulica SSV e informacion técnica

METROS ~ PIES 3500 RPM

1200 [T 11117
3504 | L

3004 1000

2504 gop \

200+

600

1504

400

200

45 66| 92
sy 25y R V| sv| sv

01 2 3 45 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 1000 GPM

T T T T T T T T T T
1 2 4 6 810 15 20 30 40 60 80100 140 m3fh

FIGURA 3.4.a. COBERTURA HIDRAULICA DE BOMBAS
MULTIETAPAS VERTICALES

Para el sistema de distribucion de agua blanda, la cual
demanda un cabezal de bombeo de 62,69 mca (92,16 PSI), y

un caudal de 21,71 m3/h (95,52 GPM), la bomba que satisface
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el sistema se encuentra dentro del grupo 4SV segun se aprecia

en la figura 3.4.a.

Siguiendo el proceso de seleccién me dirijo a la curva de las
bombas 4SV, la cual se muestra en la figura 3.4.b, donde se
denota claramente que para las condiciones de operacion se
requiere de una bomba de 4 etapas con eficiencia del 66% y un

NPSHrequerido de 3,66 m.

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

de un motor con una potencia de 7 72 HP.
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Ahora es necesario graficar la curva de la bomba y la curva del

sistema a fin de identificar el punto de operacion.

Curva de operacion de la bomba 4SV

100
90
\\
80 —— Y=
— \ Q= 2o
©
£ 70 N h
: P
AN
60 <
50
40
0 5 10 15 20 25 30

Q (m3/h)

| —— Curva 4SV Curva de Operacion |

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

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

numero de accesorios inicialmente determinados.

Para el sistema de distribucion de agua potable, la cual

demanda un cabezal de bombeo de 70,64 mca (103,85PSlI), y
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un caudal de 21,31 m3/h (120,16 GPM), la bomba que
satisface el sistema se encuentra dentro del grupo 33SV segun

se aprecia en la figura 3.4.a.

Siguiendo un proceso similar al anterior me dirijo a la curva de
las bombas 33SV, la cual se muestra en la figura 3.4.d., donde
se denota claramente que para las condiciones de operacion se
requiere de una bomba de 3/1 etapas con eficiencia del 70% y

un NPSHrequerido de 2 m.

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

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

sistema a fin de identificar el punto de operacion.

Curva de operacion de la bomba 33SV

100

90 ,
= Q=34
M2/
80 \\ 3 i
A

70 ~N

P (mca)

60

Q (m3/h)

| —— Cunva 33SV Curva de Operacion |

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

De la figura 3.4.e. es notable que el punto de operacion del
sistema supera el de disefio, por lo que al igual que en el caso
anterior es un efecto favorable para el disefio ya que este
sobrepaso prevé cualquier cambio en el numero de accesorios

inicialmente determinados.

En ambos casos se cumple que:

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

cavitacion en la succion.

3.4.2. Seleccion de Medidores

La seleccion de los medidores de hace en funcion del caudal
que atraviesa la tuberia. Entonces tenemos para la distribucion
de agua blanda cuyo caudal es de 21,71 m3 un variador que
maneja un caudal nominal de 25 m3/h cuyo rango de lectura es
de 30 m3/h como valor maximo a 3 m3/h como punto minimo de
lectura. De igual manera para el agua potable se seleccionara
un medidor que maneje el mismo caudal puesto que esta linea

va a manejar 27,31 m3/h.

3.4.3. Seleccion de Variadores de Frecuencia

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

para agua potable respectivamente.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Construccion de Plano

El plano de la red de distribucién hidraulica del sistema se

encuentra en la documentacion adjunta en el Apéndice B.

4.2. Analisis de Costo
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En el analisis de costo se consideraron todos los requerimientos
hechos por la empresa contratante, los cuales se muestran en la
cotizacion adjunta en valores globales. El costo total del proyecto
es de US 128.545,45 sin IVA y el soporte de la misma se

encuentra detallado en el Apéndice D.

El costo de este proyecto se subdivide como se muestra a

continuacion:

Materiales: US/. 57.208,18 44 .50%
Mano de Obra: US/. 35.976,96

27,99%

Otros Gastos: US/. 5.190,50

4,04%

Margen: US/. 30.169,81

23,47%

TOTAL US/. 128.545,45

100,00%
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ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

US/.30.169,81
23%

US/.57.208,18
45%
US/.5.190,50

4%

US/. 35.976,96
28%

O MATERIALES: B MANO DE OBRA: O OTROS GASTOS: O MARGEN:

FIGURA 4.2. ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

CAPITULO 5
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

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

solucién a problemas de esta indole.

Esta claro ademas, que en la actualidad contamos con personal
calificado para desarrollar, dirigir y coordinar este tipo de
actividades, las mismas que anos atras eran desarrolladas
unicamente bajo supervision extranjera, y que hoy en dia gracias
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
necesaria para analizar, programar y dirigir tareas de disefo y

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

ocasionaba el encarecimiento del presupuesto.

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

trabajos similares.

Los diametros de las tuberias seleccionadas no son la uUnica
variante que cumple satisfactoriamente con los requerimientos del
sistemas, sin embargo se escogido la opcion que mejor se
acoplaba a las condiciones de disefio y a su vez la que generara
el menor costo posible, obviamente sin que éste comprometiera el

producto final.

En el analisis para la seleccion de la tuberia se considerd que si el
diametro adoptado es grande, la pérdida de carga en la tuberia

sera pequeina y por tanto la potencia de la bomba sera reducida;
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consecuentemente el costo de la bomba sera reducido, pero el de
la tuberia de impulsidon sera elevado versus el caso inverso que
también es valedero, es decir, si adoptamos un diametro pequefio,
al final, el costo de la tuberia de impulsion sera reducido y el de la

bomba sera elevado.

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

la produccién de la planta de hasta un 25%.

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

es sin considerar los imprevistos por mal manipuleo de equipos.

5.2. Recomendaciones

Para evitar el entorpecimiento y retraso de un proyecto, es
necesario que el personal docente de la institucion se preocupe
por fortalecer los basicos de disefio; con la finalidad de crear en

los estudiantes la capacidad para discernir claramente las
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variables conocidas vy las interrogantes que se presentan a la hora

de buscarle solucion a cualquier tipo de problema.

Es relevante mencionar el uso de variadores de frecuencia ya que
son elementos realmente utiles a la hora de optimizar los costos
de produccion, ya que permiten ajustar la velocidad a los
requerimientos del sistema lo que a su vez me representa un

menor consumo energético.

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

podrian provocar cavitacion.

Asi mismo se debe considerar el uso de valvulas check a la salida
de las bombas para impedir que esta gire en sentido contrario,
proteger la bomba contra sobre-presiones, y evitar que la tuberia

de impulsion se vacie.

Es importante considerar sistemas de by-pass en los equipos de
la red como lo son bombas, valvulas check, tanque de expansion;
a fin de poder realizar el mantenimiento de los mismos sin

necesidad de alterar el funcionamiento normal de la planta.
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Los componentes basicos que se deben de tener en cuenta a la

hora de disefiar una estacion de bombeo de agua potable son los

siguientes:

Caseta de bombeo.

Cisterna de bombeo.

Equipo de bombeo.

Grupo generador de energia y fuerza motriz.
Tuberia de succion.

Tuberia de impulsion.

Valvulas de regulacion y control.

Equipos para cloracion.

Interruptores de maximo y minimo nivel.
Tableros de proteccion y control eléctrico.
Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
Area para el personal de operacion.

Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.
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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:

e Facil acceso en las etapas de construccidon, operacion y

mantenimiento.

e Proteccion de la calidad del agua de fuentes

contaminantes.

e Proteccion de inundaciones, deslizamientos, huaycos y

crecidas de rios.
¢ Eficiencia hidraulica del sistema de impulsion.
e Disponibilidad de energia eléctrica o de combustion.
e Topografia del terreno.

e Caracteristicas de los suelos.

La clave para hacer la seleccion correcta de la bomba radica en el
conocimiento del sistema donde ella trabajara. Dejar la
responsabilidad de la seleccion de la bomba al representante del
proveedor no es una buena decision, en vista que le puede ser

dificil o imposible conocer los requisitos totales de la operacion.
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Por ello, previo a la eleccion de la bomba es necesario obtener los

siguientes datos del sistema:

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

Caracteristicas del liquido:

e Se debe indicar la temperatura de trabajo, asi como

posibles rangos de variacion de la misma.

e Debe ser indicada para la temperatura de bombeo y es vital

para una correcta determinacién de la potencia.

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

analisis quimico es preferible suministrarlo.

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

seleccionar la bomba mas eficiente.

Condiciones de succion

Para bombas de eje horizontal se debe indicar la altura

manomeétrica total y el NPHS disponible.
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APENDICES
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APENDICE A
(HOJA TECNICA DE LAS BOMBAS, EQUIPOS Y
ACCESORIOS)
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Dimensions and Weights
3SV Series 3500 RPM

SVB SVC FLANGE
SVD [ i —)
. [}1 - 1 rrtr N ==
] L2
''''' P5.008.C. .
o — (127 ="\
. M gtz H 3 N, @18
- s | |l /8 HOLES
- T ~Au
| L : U i~ 3/88SP
s : A u “ b
i il L | li
i 13 T J DRAIN i
L1 . I = DF
| I P EEAQEP | 4 P 2" CLASS 300
.I o 3:.15 I 1 |‘
) ]
| Tl |
- 591
1.77
L s 150
SVA
4+ 315
I e >
L
) Ly == 1% NPT
. 1.38
35)
H o _ VICTAULIC
o 15 +12 ' T -
1' 5 { || ; - 235(50.7)
3 s e i
@51y~ L d 512020 b b 3']5@0):
NPT [ ] ik 1028 —
All dimensions are in inches (mm). 1.38(35 (261)
Stidia Frame (1-Phase)| Frame (3-Phase) L2 D1 (max.) Weights (Ib)
9 "oop [ Terc | oop [ Terc | WP | 11 [oop [ TEFC | 13 [ 14 | 15 [ M1 (ref) | M2 (ref) | ODP [ TEFC [Liquid End] oDP | TEFC
2 2 | 1575 [ 11.19 | 12.06 15.31]15.31 5.56 33 a3 | 5
56C 56C 5.75 719 | 7.19
3 3 [17.25 [ 1156 | 12.88 16.81] 16.81 5.50 35 51 | s6
4 18.75 11.21[1831]18.31 37
18247C 182-4TC 5 75 | 8%
5 2025 12.69 [ 19.81] 19.81 40
6 2azs | 198 [ 15|l o] 688 6.63 | 850 | 850 T
7 2131C 182-4TC A 15 101 | 124
8 24.69 17.19]24.25] 24.25 15
’ 2888 20,19 2844 ad
10 2131C 2131C | 2157C | 10 15.50 8.06 8.77 10.25 53 130 | 151
11 20328 21.60 29.94 62
12 1556 10.19 64
13 2157C | 254TC | 15 3238 - 294 66 128 | 250
16.56 1 925 10.83
14 3450 34.19 68
16 2547C | 256TC | 20 | 35.88 37.19 72 220 | 280
@ 22
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Dimensions and Weights
335V Series 3500 RPM

_M_
REF_|ap
REF

L2

@5.50 B.C.
(139.7)

@550 B.C
(139.7)

g B @.75(19)

@.75(19) ~. - 4 HOLES

4 HOLES

4.11
—— 7.50 — - 4
{104.5)
(1903) ~— 750(190.5) —
Cast lron 21655
[ Sl 24" Class 125 R.E S s el R
(240) 290) L (1 -4 Stages) (1 -4 Stages)
1| 1/2 BSP vz
?5.88 BC. - g?ﬁ% %C'
(1493 L :
L1 0.87 (22)
8 HOLES
38
NPT
3 =) L 494 _| _an |
£ DRAIN 172 BSP (1255) (1045)
1.18 o ~— 7.50 (190.5) — —7.50 (190.5) —
B0 " @ Cast Iron 31655
o » 214" Class 250 R.E 214" Class 300 RE
All dimensions are ininches {(mm). {5 - 10 Stages) {5 10 Stages)
s Frame (1-Phase) Frame (3-Phase) L2 D1 Weights (Ib)
g obP | TEFC | ODP [ TEFC HP u ODP | TEFC | M(ref) | ODP | TEFC |LiquidEnd ODP | TEFC
T
' : 5 20,62
1 182-4TC 182-4TC 1304 | 1544 | 688 850 | 850 132 & 8
272 v 101 124
2;] s 21131 | 2157C | 10 e 1550 | 8.06 10.25 e 130 151
32
3;1 215TC | 2541C | 15 658 | —_— 152 128 250
: : 10.31
0 1656 | 9.25
a1 254TC | 256TC | 20 29.50 161 220 280
4
572 18 11.63 172 240 420
50 156TC | 284TC | 25 1244 '
5 186
62
. 225 445
61 30 35.40 194
6
= 20.12
7 284TC 28,35 204
; 28 | 448
40 2238 | 1212 15.30
82 _— 221
81 1130 '
: 229
8
92
91 44.25 238
; 25 1/ | 5w
326T5C 50
1002
1011 4720 249
10
1@ GOULDS PUMPS
@[ 26
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APENDICE C
(ESQUEMA DE RECORRIDOS DE LOS PUNTOS
CRITICOS DE DISENO)
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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)
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APENDICE F
(CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES)
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“SHARPE VALVES

FLANGE, GATE, GLOBE
_ ANDGHECK WVES




~SHARPE VALVES

SERIES 35 CAST S'I'EEI. l 50# FLANGED GATE

DESIGN DESCRIPTION:

- QUTSIDE SCREW AMD YCKE

- BOLTED BONNET

- STEM/WEDCE CONNECTION MEETS
- FLEXIBLE WEDGE, FULLY GLIDED

- WELDED SEAT

- RENEWABLE SEAT RINGS

- RISING STEM AND MONRISIN 3 HANDWHEEL
- AVAILABLE WITH GEAR OPERATOR

- FLANGED ENDS

- BUTTWELDING ENDS

THE APl 6CQ PUILL TEST

APPLICAI! LE STANDARDS:

- GATE VALVES, APl 600
- STEEL VALVES, ANSIB16.34
FACE TO FACE, ANSIB16.10
- END FLANGE 5, ANGIB16 5
- BUTTWELDING ENDS, ANSIB16 25
- INEFECTION AMND TEST, AFI 598 =

Butthvelding Enc's Availoble With Gear Cperator

PARTS AND MATERIAL (ASTM)

MO | FARTS NAME e
[ WCE WCo B
' AZI6 WCB [ AZI7 wWCe A352 - 1CB
AZT6 W(B | AZI7 Wk A352 ICB
3 Dy Allg Wil '!"l ) --‘EI-’ WOS & HF A1) | AV WIH . W/F 410
182 féa
I ..uw—[ 182 Pl AJSD W6 WIS LY
Ad7 [ A516
" Graloll + 316 Sheel
A216 WCB
T T R7s 410
--——"-ﬁz,‘c 410
T Grophie
T e a0 T
3 o Nt T A o2 NN
A | Retaner Nut o 238
E 5 Nepple o o Brase -
Tie | el Mg T A T
17 | Eye 8ol - 2307 B S
18 | e Bolt Mut ST
19 | Beaat Boh Al71 B7 | AI93.87 AI9T BIM
70 | Benrat Bolt 1o Al74 2H 41»“ Aled 2H ATA 21
-_}I__ Hame Pale Ats 104

()THER MATERIALS ARE AVAILABLE UPON REQUEST.

TEST PRESSURE TO API 598

PSIG

SEAT TEST [water)

SEAT TEST (aif)

DIMENSION TARLE: - e 80
Size | @d @c QG @h no | W s
2 7 475 367 44
21,2 | 25 EE 412 o
3 3 T 5 0
4 4 5 518 NE
s [ & 75 85 o0
N I 065 I
10 10 T4 2% 127 176
12 12 BE 15 | 12 687
e |1325 g7 1625 | i1z | 12 N
16 15,2¢ 8.5 12 Ye | 1ias |
18 17 2% 21 925 I 1540 |
20 19 26 = 23 b 180 |
742327 | = 27 25 2455

1y ve the nght 'o

change

2

ot in the leaflet as required




~SHARPE VALVES

SERIES 25 CAS'I' S'I'EEI. 1 50# FLANGED SWING CHECK

DESIGN DESCRIPTIOM:

- BOUTED COVIR

- SWING TYPE

- FOR HORIZONTAL OF VERTICAL UNES
- WELDED SEA]

- RENEWABLE SEAT RIMNGS

- FLANGED ENDS

- BUTTWELDING ENDS

APPLICABI.E STANDARDS:
- STEEL VALVES, ANSI B16.34
CE TOFACE, AMSIB16.10
MDD FLANGES, ANMSIB16.5
UTTVYLLDING ENDS, ANSI B16.25
NSPECTION AND TEST, API 598

Buthwelding Ends

P‘AII'I'S AND MAT!I!IAI. (AS'I'M)

MO | PARTS NAMAE o MATERRLS =
VIZh WCh LCR
A216 WCB | A217 wea 2352 1CB
2216 WCB | A217 WCo A352 ICB
A218 WELAFAI | 0217 WTheHT A0 | A257 WCBe ST 410
T AI94 8

7 WO+ FSILR8 | A250 U7 - 5I0

AZ76 304

| a21e W | A217 wie | A3sz ich
Gegdail « 3164 Sheet

A193 - B7 "]— 193 87 AI9d B7M

AlS4 . 2H A\vi 2H

T 236 « Zn Plaw
AdbE 304

OTHLE MATERIALS ARE AVAILABLE UFON REQUEST

TEST PRESSURE TO APl 598 PSIG
“SHELLTEST (worer] | SEAT TEST (water] | SEATTEST ] |
450 314 B0 |
h n W il |
075 A 36|
07s _t 55
| 075 ot o4
| 078 3 ol
0 BR A 168
0 B8 3 277
100 2 145
Too ]2 era
112 12 225
112 i 1210 |
125 | & | 675
125 0 1805
1 38 20 2860
Due 1 ¢ wntinucus daveleprenl o our pre duc range wo rewerve the (ot to ¢han




PRESSURE TEMPERATURE RATINGS

HARPE VALVES Asme / ansi B16.34 - 1996

CLASS 150 CLASS 300

TEMPERATURF 1 Vvorking pr;;;(_raal—__-:‘-__ "_{;\E[ﬁ;ﬁﬁ_ T Working preﬂsur-e—-rl)_;@] _-_.‘
_F o |waBn [ W TwCeR | ICBE] | CFE(Y) | CFamul i [AiCB(1 [ WCapi [wWe? 2] 1CB(3) [ CFBa CfB:Ea:‘
2010 100 285 | 190 | 290 | 265 | 275 | 275 2012 '00 740 | 750 | 750 | 695 | 720 | 729
200 260 | w0 | 280 | 250 | 230 | 235 200 675 | 750 | 750 | 655 | 600 | 29
300 230_| 230 | 230 | 230 | 205 | z15 3 655 | 720. | 730_| 640 | 540 | 563
400 200 | 00 200 | 200 | 190 | 193 400 635 | 695 | 705 | 620 | 495 | 515
500 170 | 170 v | 170 170 | 170 50C 500 | 665 | 65 | 585 | 45 | 28)
500 140 | 140 140 140 | 140 600 S50 | 605 605 | 535 | 435 | as0
650 125 | 125 125 | 125 | 123 630 535 | 590 | 590 | 525 | 430 | 245 |
700 ¢ 110 110 110 ‘ 110 720 535 570 570 520 425 43
750 | es | 5 ©5 | 5 | wss 750 505 | 530 | 530 | 475 | 415 | 425
300 80 20 f0 60 | 8O 820 410 | 510 | 510 | 390 | 405 | 429
850 a5 ‘5 65 65 45 850 270 | 485 485 | 270 | 395 | 20
L. 200 _ | 50 | 30 S0 1 50 ) 50 ) [ ___%%0 170 | 450 | 450 ] 170 | 390 | 415
950 35 35 35 35 a5 950 105 | 320 | 375 105 | 380 | 283
1000 20 20 0 70 20 1000 60 215 260 50 320 | 350
losa | - | ot : i 1050 . 145 175 | - 305 | 345
1100 : 10" oo | 95 na | - 255 | 305
1150 0° 150 - 60 70 — 200 | 235
L1200 | | s L__ iz B 40 40 | - 155 185
CLALLS 600 CLASS 900
TEMPERATURE | " Working prasture [psig) - YEMPERATURE Woarking pressure [psig] -
P _|WCBI) | Woe [ WS | ICR) [ CFBW) | TR P [Wasn [wesa wc‘ﬁ?_T"tCB{J: CF8j4) [ CFaN-
2010 100 1480 | 1500 | 1500 | 1390 | 1440 | 1420 T 20m 100 7220 | 2250 | 2250 | 2085 | 2160 | 2140
200 1350 | 1500 | 1500 | 1315 [ 1200 | 1240 209 (075 | 2250 | 22¢¢ | 1970 | 1800 | 1840
300 | 4215 | 1445 | 1485 | 275 | 08 | 1120 | ___Im 1970 | 2165 | 2165 | 1915 | 14620 | 16480
400 1270 | 1385 | 1410 | 1235 | 995 | 10258 | 400 1900 | 2080 | 2)15 | 1850 | 1490 | 1540
500 1200 | 1330 | 1332 | 1145 | @30 | 9ss | 500 1765 | 1995 | 1955 | 1745 | 1395 | 1435
600 1095 | 10 | 1210 | 1065 | 875 | w0 400 1640 | 1815 | 1815 | 1600 | 1310 | 1355
650 1075 | 1575 | 1175 | 1045 | 860 | 320 &0 1010 | 1765 | 1765 | 1570 | 1290 | 1333
700 1065 | ' 35 | 1135 | 1035 | 850 370 700 16O [ 1705 | 17¢s | 1555 | 1275 | 1305
750 lloln | ‘oss | 1065 o oas | 830 | ass | | 750 1510 | 1595 | 1565 | 1420 | 1245 | 128) |
800 825 | 1015 [ 1015 | 780 | 805 | 845 800 1525 | 1525 | 1175 | 1210 | 1265
B50 535 | o7s ors | 535 | o0 | 835 850 | 1460 | 1460 | 805 | 1190 | 1255
200 345 | 900 | eoc | 345 | 7o | wio |- 200 i15 | 1350.| 1350 | 515 | 1185 | 1245
950 | 205 | 620 | 755 | 208 | Fes | s ] T9s0 [ [ess | T1izo | 310 | 145 | 1189
1000 105 | ¢xd | 5 105 | 640 00 102¢ 33 | 650 | 780 155 | 965 | 105
1050 oo | oase | - 615 | 083 1050 = 430 | 525 | - 925 | 1030 |
1100 V0 | 220 — | 515 ["ai0 BEEEED - 290 | 330 N 770 | 91¢
1150 = 155 135 - 400 | 473 1156 - 15 200 - 595 | 71C
_ﬂ__-__"_ o - 5__- JE’ _: -__‘_____ﬂ_(l.-, ,‘.L._. - '220 =. 115 ]2'.'_ e 465 55:.,,..‘
CLAS, 1500 CLASS 25C0
1EM|’ERATURF—L__ _\"\Jrking pressure [prig| o B TEMFERATURE | Working pressure (psig) il
i WOCB(1) | WIZ6(2) WOCP2) | LCB(3) | CF8(4) | CIBM|4) F WCB() | WCH(2) | WCS2) | LCB(3) | CFBl4) CF&M___
2010 100 | 3705 | 2750 | 3750 | 3470 | 3500 | 3500 0 130 | 6170 | 6250 | 8250 | 5785 | 5000 | 6000
200. 3375 | 7730 3750 | 3280 | 3000 | 3395 200 6250 | 6257 | 5470 | 5000 | 5160
300 | 3640 | 3190 | 2700 | 2795 300 6015 | 6079 | 5315 | 4500 | 4660
400 3530 | 3085 | 2485 | 2570 400 5775 | 588 | 5145 | 4140 | 4280
500 3225 | 2910 | 2330 | 2390 500 5540 | 554) | 4850 | 3880 | 3980
600 3025 | 2645 | 2185 | 2255 400 5040 | 504) | 1440 | 3640 | 3760
650 2940 | 2615 | 2150 | 2220 | | eco 4905 | 4905 | 4355 | 3580 | 3700 |
700 2840 | 7590 | mi25 | 2100 0 4730 | 473) | 1320 | 3540 | 3620
| 750 2680 | 2365 | 2075 | 7135 | o 4430 | 443) | 1945 | 3460 | 3580
800 2540 | 1955 | 2015 | z110 | BCO 4230 | 4230 | 3260 | 3380 | 3520 |
850 2435 | 1340 | 1980 | 2390 850 4060 | 4060 | 2230 | 3300 | 3480
| 500 2245 | 360 | 945 | 275 B QCo 3745 | 3745 | 1430 | 3240 | 3480
950 1885 | 515 | 1910 | 1730 T o5 g8 2655 | 3145 | 460 | 3180 | 3220
1000 1305 | 260 | 405 | 1750 1000 30 | 1800 | 2170 | 430 | 2675 | 291c
| 1050 875 — | s4as |20 || 1950 . 1200 | 145; ~ 2570 | 284¢
oo ss0 | = [285 [szs | T Tma | T s Teis 1 7145 | 2547
1150 345 : 965 | 1185 1150 | 515 | s7c — 1655 | 1970
200 | _208 | - | 770 | <25 W [ 315 | 345 ; 1285 | 154! |
{1) Mot recommended for pu dong ad vse aliave BOOCF |21 tat 1o be usad over 1OOQ°F (2] Not to be used yar 450 °F

(4) At temperature over 1000 °F ase only vwhan the corbon contant is GLO 1%, higher, thev con be ysed 1o ]1200.1500°F
“For weld end valves only Flangs d end ranags tenminate ct 1000°F
NOTE 1 Packing ga<ket or boltiig may hinit temparcture Flio.e odvise sarice (e rperature ¢ above 1000°F

2 Ratng from ANSI B16 34 standord class volves,

3 Specicl class weld end valves ta B14 34 ars availobls an spec ol conier
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B  Serie AVKe
OPERACION

1.) VENTEO EN EL LLENADO DE LA LINEA 2)VENTEQ EN EL LLENADO DE UNA LINEA
(VELOCIDAD SUB CRITICA DE APROXIMACION DEL FLUIDO) (VELOCIDAD CRITICA DE APROXIMACION DEL FLUIDO)
‘ Jomm—m I aire "”t’a ‘éo" E::ll clrificio (3), T En reaccion al incremento en el
y vigla a Uaves del espacio T, flujo de aire, el flotador (6) cierra
; "}ﬁpm a.n’ular entre los ﬂ".ﬂ.adores F'ﬁ "g ,' ‘1 el Orificio Grande (1) y el aire es
e 1| \‘L cilindricos (4), (5). (€) y la ~T N ER forzado a pasar por €l orilicio
1 camara de la valvule (2) vy I ‘ I ’ Anti-Golpe (8) resultando en una
' My kT descarga  por el Ornficio B

desaceleracion de la velocidad
de aproximacion del agua
debido a la resistencia ejercida
por la elevacion de la presion
del aire dentro de la valvula,

' Qé _;J', s (irande (1) a la atmosfera. L i!

3 ) LIBERACION DE AIRE PRESURIZADO BAJO TUBO LLENO 4.) ADMISION DE AIRE (ROMPER VACIO) EN DRENADO DE LA LINEA

Ay cam—a,  Posterior al llenado , el liquido Ppmmucny N\, Simultaneamente al drenado
P‘ﬂﬁ' U antra a la camara de la valvula 2 gt del liquido de la camara de la

S F F 12), pequeifos paquetes de - j: valvula (2), los flotadores (4),

ia‘“-""' """b 1 Aire entran a traves del liguido (5) v (8) bajan hasta el plalo

L S § vse acumulan en la camara de < ) deflector (9), permitiendo el
LAPRETy la  valwula, eveniualment: . rapido acceso d2 are de la

Wl ' fesplazando a2l liquido. El ) atmosfera para desplazar el

} TR # v lotador (4) bajard  por liquido drenado de la tuberia y

L =i Jravedad y por consecuencii prevenir la creacion  de

se abria el orificio pequena , presiongs negativas internas
7)., permitiéndose asi |3 potencialmenta daninas.
liberacion del aire acumulado.

BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

El rango de las valvulas Serie AVKe representa el pinaculo de la evolucion en el diseiio de las valvulas dz admision y
expulsion de aire. El diseno provee la mas amplia, efectiva v eficiente proteccion de la tuberia, relativo al costo inicial de
cualquier otre component2 disponible de la linea. Las caracteristicas y beneficios incluidos son:

Proteccion Automaética Contra Sobre Presiones

La valvula Serie AVKc incorpora de manera estandar dos caracteristicas de disefio que automaticamente protegen a la
tuberia bajo cualquier cordicién de opergcion, de las destructivas schre presiones y el fandmeno de golpe de ariete.

Eliminacion Efectiva de Aire

El diseno de AVKe asegura un ef=ctiva libaracion de airz en cualguier circunstancia de operacion de la tubzria, a traves
cualquiera de los tres orificios de venteo. :

Proteccion contra presion de vacio

La valvula AVKc tiene un orificio de diametro grande, dz igual tamafno al didmetro nominal de la valvula, asegurando la
menor resistencia posible al accaso del aire. £l uso de 1lotadorss cilindios sélidos asegura una reaccion instantanea y
desmmotiva el efecto Vénturi, 1o que garantiza unz proteccion efectiva contra vacio.

Diseno compacto

La valvula Serie AVKc realiza cuatro funciones de manera estandar en una camara de diseno sencillo y compacta, la cual
es 1/, del tamafo de las valvulas convencionalss.
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serie AYKC
DIMENSIONAMIENTO Y LOCALIZACION DE VALVULAS DE AIRE
DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE AIRE

!us valvulas de aire son primero y sobre tode dimensionadas pina la condizion de presiones negativas (drenados) que puedan resultar en los desfopues de
la linea, ruptura de la tuberia o en varos instantaneos del bombeo que cause separacion de columna.

El objetive de dimensionar una va vula pard condiciones devacio es el deeminar 13 valvula mas pequena posible capaz de expulsar aire y romper el vacio
admitiendo aire dentro de la tuber a mientris no exceda una presion diferencizl yue pueca pener en riesgo la integiidad de la tuberia y los empagues de las
juntas debido a presiones internags negativas.

Un buena practica de cisefio de tuberia dicla que las siguientes presiones nejiativas no sear excedidas en tuberics de distintos materiales para asegurar
que no ocurra una falla en lus empagques de lajunta o colapso en la tuberia.

Matenal Tuberia

Diferencial Negativo Recen .endal)‘e_‘

Material Tuberia

Diferencial Negativo Reccmendable

Acero
Hierro Duchil
Fibra Cemento

5.08 psi; 0.36 kgsem®
08 psi; 0.36 kg cm’

PVe
HDFE

Concreto

2.18-29ps1:0.15 - 0.20 kg/env
2.18-2.9ps: 0.15 - 0.20 kg/cm
5.08 ps1: 0.36 kg/om:

5:
5.08 psi; 0.36 kg/cin®
)

GRP~ 08 psi; 0.36 kg o

*Glass Reinforced Plastic /Plasticy Reforzado con Fibra d 2 Vidnio

Las valvulas son gencralmente dimensionadas para velocidades de drenado o rupturas parciales con el fin de economizar en el tamano de las velvulas
selecuionadas. Los siguientes rar gos de ruptura {como un poreentaje ce area da tubena) son generaimente utilizados.

Rango de Ruptura de los Matenales de la Tubena para Basarse en la Dimansion ce la Valvula
Acero 10-15% Hiexrro Duclil 10 - 15"
GRP** 10 - 1.5.% PVC 10- 15 %
Fibro Cemento* 30 - 100 ? PEALD 50 - 100 >

Drenados generalmente son de 113 12 % del area de Ta tubetia
Dimensionamiento de Valvulas de Aire para Expulsion de Aire (Condicieres de Llenado Inicial) y/o Drenados
El exclusivo diseio de tres orificios de 1a vilvula AVKG aseguia una eficiente y efectiva elimiracion de aire s impurtar |a velocidad del llenade imcial. Esto
implica que dimensionar para expulsian de aire es solo necesario en tuterias gue se encuentran relativamente planas y que no presentan picos en su perfil
La siguiente tabla muestra una guia répide. Determine el gasto en lalinza debido a drenados (Vacio) o llenado iricial y seleccione la valvula adecuada de la
tabla.

Flujo en I Tuberiin
velocidad

Didmero nominal Jidmetro Flujo en |¢ Tuberia Mémetro nominal Didmetio

Gasto del Tubo (mm) d> Yalvulaimm: ¥Yelocidad Gasto del Tubo (mm) ce Valvalafmnn
Tmpeg 21 s & UK 50 2 1ystE 413 560 250 ]

136 340 e Ax( B Bu 21yl 136 340 jr 3 st

Za15 % 1ps SO0 o 2 nyesq 341515 ¢ 500
L myjag 516 1107 s 1. 160 2 aysti 516 115% I G2l
Lnyhaog 11ER 2000 ipw 130K 1600 0 2miseg 11552063 1ps A IRV MA

COLOCACION DEVALVULAS

1. EN PUNTOS ALTUS nielatives al gra diente hid-aulico)

2.5 METROS POR DEBAJO DE PUNTOS ALTOS FORMADOS POR LA INTERSECCION DE LA LINEA Y EL GRADIENTE HIDRAULICO - e). cuando el tebo hace sidon por encima del
gradiente, una valvula colcada en el punto alto romperia con el sifén. i se requic e colacar una vdlvula en ef punto mas alto, una Valula AVKc madificada se puede sunumistiar
3. QUIEBRES NEGATIVOS (incrementa en una pandiente descendiente o decremen‘o en una pandiente sscendente)

4. TRAMOS HORIZONTAI ES LARGOS - cada 600 mts (13 de milla) maamo

5. TRAMOS ASCENDENTES LARGOS cada 600 mts (1, 3 de milla) maximo

6. TRAMOS DESCENDENTES 1 ARGO: - cada 600 mts (1/3 de milla) maximo

7. DESFOGULS EN BOMBEQS (no se muestia en diagiama) - sole pestarior ala valvula check
8. PUNTOS CIEGOS (no mostrado en el diagrama)-donde una tuberia rzmata en vne tapa ciega o una vatvula

'\- De manera Alternativa. 1 metro por cada min de diamelro de la

tuberia. €. espaciar cada valula a cada 600 melios para una

1 tuberia de 600 mm o cada 800 metros para tuberia de BOO mm
de diametro. Esto solo aplica a diametros mayores a 500 mim.

GRADTENTE '|I:|'H""H;"(,._ 2
G el

.
| puede gue o

PRI b Dl ol
deslogus

desfoguse

CADENAMIENTO

LEF ORITACION SHIE VA o MODIFIC ACTON

SIN PREVIA NMOTIFICACION
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Tipo:

Serie AVKC -

BRIDADAS - DIAMETRO NOMINAL 50 mm (27) A 200mm (8")

Mecanismo de Orificio Anti-Golpe

Diametro

Nominal (DN):

D027
[INBN 13

[N
L1515

[zl by

tondana
Aceno Inexidlable

AIST 316

fornillo
Acero Inoxidable
VST 116

Arnda Superior
fierrn Ductil BS

189 (1 50007
tecubminuento
poxica en Polve

Adherclo pa Fusion

Flotador Superior
Pohetileno de

Allta Densidad

Boguilla
Acelo

ingxidatle
AIST 316

Asiento de Boquilla
Hule Hatwual

Placa Deflectora
Acero Inovidable

AISL 316

Tornillo Soporte

Cabeza Cilindrica

Caheza Plana de
Arera Inosdable
AIST J1n

THEORMALTON SI) ETA

NOTA:

L MODIHIC ACION SEN PRE

VALVULAS DE DMAME

Wig NOTIFICA

WA

"Z‘ AW"\E:
DESCRIPClON DE COMPONENTI SY ESPEClFICAC|0N DE MATERIALES

Modelos:

K Tl

TRO NCMIHAL DE 50 mm S

AN

Doble Orificio (Orificio Pequefio y Grande) Bridada con

Presion Nominal:

PHNTH 10

PG

e

i
jif

iASEEL

(L
AL 820 (2

6.3
5:5 k

Tuercas
Acera Inorxidable
AlSL 316

Cubierta (tapa)
Acero Inaxidanie
A1St 316

Sello O-Ring

Hule de Ntk

Sello O-Rinu
Hule de Mitrid s
Flotador Anti-Golpe

Polietileno e
Alta Densidad

- Sello O-Riny

Hule de litrilo

kg;( :n/)
cgfcim?)

Cuerpo de |3 Valvula
Hierro Ductil BS 2784 (u

500/07 Fecubiiomenta
Epoxico en Palvo Adhie
por Fusidn

Flotador Inferior
Folietileno o
Alta Densidad

. Tornillo Retenedor

Acero Inoxidable
AIS] 316

" Plato Retenedor

Cabeza Plani y forma
cihndrica de

Acero Inoxiciable AlSE
3116

R4

N SUMINIS TRADAS CON ROSCA HEMBRA BSP/NPT (UMD L STANDAR



l e | SERIE AVKe

= e PROTECCION CONTRA SOBREPRESIONES Y GOLPE DE ARIETE

Introduccién

Las valvulas AVK Sere AVKe "Anti- Golpe”. nara expulzion de aire y 1omper el vacio, son el producto fe extensiva
investigacion para desarrollar una 2ficiente y ¢conomica solu 210N A los problemas de sobre presiones (ambos, oscilacion
de masa hquida y en el fenomeno transitorio elastico) asociades con cualguier operacian de linea de conduccion o
presion.  El amortiguamiento aulomatice relevante a las necesidades de la tuberia es provisto por una de las dos
caracteristicas de diserio. Estas caracteristicas especiales son unicas er un component2 de lineas de conduccion e tal
chiseno compacto v econonice.

Proteccion contra Sobre Presion en el Llenado Inicial

La valvula AVKz incorpora e flotador adicional con onficio "Ant- Golpe™ el cual es aerodinamicamente disenado para regular la
descaiga de aire cuando la velocidad de apronimacion del ligndo pudiera de ctra manera liegal a set demasiade grande y llegar a
inducit un incremento de presion inaceptable. La aczion de regulacion del are incrementa la resistencia al flujo de agua que se
aproxima y que por consigul :nte desacelera a una velocidad quz reduce el incremento de presion cuando la valvula se cierra (vea
la operacion de la valvula) La valvula AVK Sene AVIGe es una precaucion esencial durante el cebado de la linea.

Proteccion Contra Sobre Presion en el Paio Sibito del Bombeo

En los casos donde la tuber a expenmenta s2paracidn de la columna e agra debido a paros de bombeo, se pueden presenlar
sobre presionas altas cuando dichas columnas regr23an v se jurtan.

La valvula AVK Serne AVKe ntrocuce aire a travas cel onfic o grande nobst aido en la zona donde se genera la separacion de
columna de agua, pero cont ola la e pulsién del aite con la ayuda det orificio “Anti- Golpe” confarme las dos columnas separadas
empiczan a teunitse. El impacto generado par Iz vaheidad de union de las columnas es por lo tanto reducido consideratilemante
para aliviar €| Golpe de Ariete en el sistema. (ver cpoiacion de valvulas)

Otras medidas de control de sobre presiones pedran dependiendo del perfil de la tuberia, diametro y condiciones de operacion scr
necesanas para proveer una forma pnmaria de preleceion contie golpe d2 ariele, formande con las valvulas de aire AVK una adicion
vahosa ¢ integral en una estrategia combmada para reducnt aun mas las sobie Lresiones. El beneficio del Ornficio "Anti- Golpe ™ puede:
ser mrjldanwente demostiac o pul un programa mecelador de s300e presiones.

Proteccién contra sobre presiones - Etapa de Operacion de 1a Linea

La operacion de valvulas y fispositivas similares d2 control Je flujue pueden causar altas presiones transtonas en la opetacion de
una linea de cenduccian.

£l diseno unico de camisra sencilla <de las valvulas AVKe pe nite gue los paguetes de ane gquaden atrapados en la camara «de la
valvula. La operacion automatica del flotader de control de o ificio pequeno rejula el volumen d2! aire atrapado.

Elvolumen de ane que €@ mintiene =n la valvula pioveera un coichon gue ben sficiara a la tubena en los transitonos cortos donde se
presenten sobre presiones  Este cfacto pugde ser modelado por el provectista utilizando un prograina de compulo adzcuado.

Modelado por computadera

La efectividad de la valvull AVKe na sido sustentada con i colancracion de pruenas indepencientes realizadaz por lerceros,
Efectiva modelacién por co npuladera, que se hasa en la re3lizacion de piuebas practicas. han sido aseguradas en el ya hen
conocido v respelado progrima comerciaimente disyonible pira analisis pu computadora SURGE 5.3, Resullados precisos son
también oblenidos por otros programas comerciles, comd el FLOWNMASTER y 2l TRANSAM.

Sobre presiones totales y proteccidn contra golpe de ariete.

Las valvulas AVKc forman Lna parte integial de una huena p anzacién estratégica de proteccién contra el golpe de anele, segun las
necesidades de aphcaon y restneciones sconomicas presertes. mclayends tanques anrestadores de golpe de anete. valvulas
check, valvulas de conticl y/o cualquier olie 1equenmiento de equipos que alivien comrportamientos de sobre presiones
inaceplables.

Beneficio Técnice Econdmico

Las valvulas AViKe ofrecen nna definitva ventaja técinco-econcmiza cuando scn parte integral en una estiategia de proteccion contra
sobre presiones: :

1.Reducciones potencieles rn el tamaio y,0 canlidsc de disprsitivos convenvionales como tanques arrestadaores de polpe de anete,
ete.

2. Proteccrn aulomatica durante 2! llenacdo wica’ de la linea, cuando la mayoria de los dispositivos reductores de sobre
presionas no se encucntiay operando

3. Proteceion 2n su totahida i va que cada vilvula d2 admision y expulsion v expulsora de aire instalada tiene caractensticas de
diseno gue aulomaticamen’ e disminuye las Sobre nresiones,
4 Lavalvula pracucamente ng requiere mantenim:e o.
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BRIDADA - DIAMETRO NOMINAL 50mm (27) A 200mm (8")
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MOTA: VALVULAS D

MODIFIC ACION SIN PREVIA NOTIFICACION

CIAMETRO NOMIN/ L DF 50 mm €

Tipo:
Doble Qrificio (Orificio Grande y Pequeno) con Mecanisimo
de Orifico Anti-Golpe

Coneccion:
Roscada BaP;NPT Hembira (ON 50 mm unicamaente)

<4572 PN » P25 .
ANED 286 1 ,,'--:- 126 & 281

Diametro Nominal:
DNS0 ram (27) A DN200 mm (87)

Modelos: Dar (psi
FUKC 0T & ] 105 har 232 psi) ANET i 1.
PR 25 E 25 bar 1 36! IS 120
"

Presiones de - bar (psi);

Operacion B i
bobae 232 par ANSI #1256 .50 B 62 g

T pri ANSIE 4250 "3

Rango de Temperaturas de Operacion:

0¢ (359 F) a 859 C(185° F)

Aplicacion:

Mque Potable o Agua Cruda.

Funciones:

1 Expulsion de grandes Volumenes de Aire - Lienado de la Linea
Adrmicion dae grandes Volumenes de Aire - Drenado de la Linea

I Elirninacién da Are Presurizade - Tubo Lleno
. Amcriguacar de sobrepresiones - Alta velocidad de expuision
de are, separacion de colurna de agua y oscilacion del fluido

Pruebas Estandares en Fabrica:
frueba Hidrostatica - 1.5 veces su Presion Nominal
Prueba a baja presion - 0.5 bar (7.2pst)
'Prueba de “uncionamiento 421 Onficio pequeno en
condiciones de presion Nominal (mimmo 1 por cada L0
valvulas)

B G T
nim n mm w i wn il iy M
A 74 1729 18 [
g ) L2992 1A k '
% 1R 20 74 ol
] EXT I 20 PI
[ 20 a L b
8 456 20 24 S B3 t
- " e h :
[ 54 mn 26 11 o 1]
a 130 FLl 13 12 22 h W St
4 130 L 28 1110 £ Ly W 12901

{ SUMINISTRADAS CON ROSCA HEMBRA BSH/NPL COMO ESTANEIAR



'VALVULAS DE ADMISION, EXPULSION Y ELIMINACION DE AIRE! COMBINADAS |
DIMENSIONES Y PESQS

TABLA DE: P8G5 Y MEDIDAS VALYULAS DE ADMSION, EXPULSION ¥ ELMIMACION DE AIRE CONBNADAS |

modelo a b pesos aproximados
A1/ETD 1 a2 T 142 5516
A2/E10 A 10 34 Y Ky
A3IET0 gt 12 112 15 13 5K
A4/ET0 (125 Ibs) 1 PRI 26K
A4/E10 (250 |bs) g 17 718 24 Sk
AG/E10 (125 lbs) 5 15 114 21 GUKg
AGIET0 (250 1bs) " 18 1/4° 24 117" 67.5Kg
AB/ETD (126 Ips) 3 2138 26 11 92 ¢ K
AB/E10 (250 Ibs) | AR N 106 6 K
A10/E20 (1251bs) 10" 25 29 114 C 128 K
A10/E27 (250 Ibs) 10" 25" 30 146 Ko,
A12/E20 1125 Ibs) 28 11 249 1/% 104 Ki
A12/E27 (250 Ibs) 1.2 28 1.4 3014 220 kg
Iy A14/E20 (125 |bs) i A1 29 1 231 K
A14/E29 (250 Ibs) 11" J 30 34 268 Ky
A1G/E27 {125 Ibs) 0 78 158 Ko
A16/E2012501Bs) 1 \ 31 %4 411 Ky

T
a
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VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE
SELECCION DE DIAMETRO

b L albotion i;mbdekr lfectbdo H& (H4 VaIvLia e biplisd Ta EhrliBad ebldct: e Hira dua a8 hd! el fehi U Sisterfial Hadd &m")
;de\eﬁﬁihéf#' hftthieald: slgﬁsen[tzlabIamﬁsiﬁel‘ahdddaué Gigaslbtd%alhas‘ladlz%eéaireeﬁsl;spenslén. iy ‘ {3 1 {464
| orific o [Mesion maxima ) presion maxima pesos
modelo sstandcd de trabrjo orificio opeiangl | de trabajo. & b aproximados
5 ' 1-37 psi 0.1-2.5 Kgle
E10 127 34" y 1" 116’ 1-150 psi 0.1-10.% Kgiem2 32 psl B3RS Kglems, . o 412" 2 ¥g
1.8 1-75 »s1 0.1-5.2 Kgiem2
18 1-120 psi 0.1-10.5 Kylem?2 ;
E20 11Uyt ’ si2” 1-75 psi 0.1- 578" §1/2" 451
4 Y 116 1370 psi 0.1-21 0 Ky'zm2 ' P8 0152 Kgiem2 L
C APACIDAD DX VENTEO SEGUN FRESION DE TRABAJO
Y DIAVETRO DE ORIFICIO DE VENTEO
= .
a e L
| T
!’! 150 !
100 |
I i3 |
b 5 sp- |
&)
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£ |
{ [ S E . =
r E
1 10 30 50
1 5 20 40 60

DESCARGA DE AIRE PUR EL ORIFICIO EN P.C.AM
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Y ELIMINACION DE AIRE COMBINADAS
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nomenclatura

UERPC)

- TAEA

FLCOTADUI
ESRE A
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i - BRAZO

TOR ML LS
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T A LA D

E FESOS ¥ VMIEDIDAS

VUALWUIL AS DE ADMISION Y EXXFULSI{rmn

modelo

Al o

A2 2
Al 3

AL {125 1bs) * i
Al (5

AB (12

1 bg) 4
1bs} 5
A5 (250 Ibs) &
AB(1251bs) 3
AR 1290 Ibs) 3
A0 (*251bs) 10°
Al10 (250 1bs) 10
Al2 (1251bs) 127
Al12 (250 Ibsy 12
Ald ("25|bs) 14
Ald (750 Ibs) 147
AlB {"251Ibs) 16
A1B (250 Ibs) 15

A B Cc PESQS APROXIMADOS
5 51516 Hos . ada 1k3
(B30 PE:) 8 15/16 Ros-ada GH5Ky
8 10 316 Floszada LiLgs]
01,2 12 3/4¢ El 235Ky
b1z 1339 10 bk
‘iz 3:4° 17 174 11 59K
1234 17 1116 121.2 (SRS}
14 7/3 21 K32 HYK g
573 21102 5 100Ky
19 1:2 2314 15 120K
19112 24 17 1.2 140K
23 27 19" 140K
13 27 34 ) 102 Z15%
5 2912 i 270Ky
25 20 34 z:3 MUK
8 1.2 2078 S T 0K
b 31 34" 26112 - A0k
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APLICACION DE VALY

\BXPULSION DE AIRE Y ELIMINADORAS
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APENDICE B
(PLANOS DE LA RED DE DISTRIBUCION HIDRAULICA)
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DISERQ DE TUBERIAS DE AGUA TRATADA A
TUBERIA Y ACCESORIOS EN ACERO AL CARBON A-36

FIMCP -

ESCALA. | CONTNE
ESQUEMA ' nrmiies:

Disefio de una Red de Distribucion Hidraulica

PROYECTO:

-

pm— £1
- ‘
|
ZONA DE EMBOTELLADS
L. W

MM O DPasEiN

-
10.000 A

WALTERIA

YR
TAMQUES

TRACION

ADMINIS

ES

BCOEGA DE MATERWAL

e

')

PLANTA

ST —

A
B g, = SR

LINEA 2

-

Il
NA OF AGUAS
RESIDUALES

uu

i

Il

L

LJ

|

L

DESPACHD

[

bE

-t

0 SHIT™

e

o

MUELLES

T B NN Ry SN B | W

BODEGA &

—

il

BCaa v

e

PANG

VISTA DE PLANTA




3.80 I

-

!
3
{

i
-

&6
CUARTO DE BOMBAS
50
- 0.20
— ENTERRADO 0,700 ( N+l.30 )
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Valvula Comp.82”

MOTA:
Respetar medido para
su correcta lecturg

. B 2" ompliar a
Medidor @2 Oiamn. Prine.

OE=E =

vaivule Comp.82"

DETALLE "6" | ,

| |
i
| mm;\[\ \ l |
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o% NOTA:
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Disefio de una Red de Distribucion Hidraulica
ESCALA: CONTIENE:
CUARTO DE BOMBAS Y DETALLES GENERALES
INGENIERIA DE DETALLE
ESQUEMA [ \ATERIALES: _ PROGRAMA:
TUBERIA Y ACCESORIOS EN ACERO AL CARBON A-36 AUTO CAD 2008
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APENDICE C
(ESQUEMA DE RECORRIDOS DE LOS PUNTOS
CRITICOS DE DISENO)
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| Cuarto de bomba a Pasteurizadora

Tipo de dyla. Blanda
Presion de entrega requerida (Psi): 30
Caudal (m3/s) 16.20
AH (m): 12.4
Tuberia y Accesorios:

Longitud (m) 494,25
Codo a 45° 18
Codo a 90° 12
Tee 1
Valwla de compuerta 3
Valwla de de retencién 1

|

PROYECTO:

' f}}"}{;‘
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CUARTE Dt

FIMCP - ESPOL

L

ESQUEMA

T EsCALA: —[ummm

i

|

LINEA DE INTERCONEXION DESDE EI.
CUARTO DE BOMBAS A PASTEURIZADOR
MATERIALES:
FTUBERIA Y ACCESORIOS EN ACERO AL
CARHOUN A- 36
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AUTO CAD 2008
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__Cuarto de bomba a Cm;dgnsado{I’v..gff;u_.'-c_ii»f-- ;
Tipo de agua: Potable [
Presion de entrega requerida (Psiy: | Y !
Caudal (indss) - 20.00 ‘
AH (m): . B
Tuberia y Accesorios: I !
Longitud (i) [ = 34336 |
Codo a 45° iy f
Codoao0’ RS
Tee 2
Vélwla de compuerta '__ 3
Valwla de de retencion [ I
|
| [FECHA:| Noamge: |

| Lhbwgo (13008 | D Me)jia
Rum'n.fz_’mfmm! Iug. Manines
PLANO No:

Diseno de una Red de Distribucién Hidraulica P -‘
o | EsCatas [conTiENE: - ' < ’
LINEA DE INTERCONEXION DESDE EL | [ |

I PROGRAMA, ’ r
AUTO CAD 2008 |



Cuarto de bomba a Sistema de riego
Tipo de aguai Potable
Presion de entrega requerida (Psi): 70
Caudal (m3/s). 27.31
AH (my): ' 12.4
Tuberia y Accesorios:
Longitud (m) 500.91
Codo a 45° 18
Codo a 90° 12
Tee 2
Valwila de comnpuerta 3
Vahaila de de retencién 1
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APENDICED
(COTIZACION ABIERTA, HOJA DE TRABAJO Y
RESUMEN DE COSTO DEL PROYECTO)



DIRECCIC N DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS ]

PROYECTOQ: DISENO, FABRICACION Y MONTAJZ DE R

ED HIDRAULICA PARA |

__ REUTILIZACION DE AGUA D= LA PTAR |

ITEM _Cescripcion Unidad | Cantidad | Valor/ Unit Valor total
Disenc de Red Hidraulica
Materiales menores
Gastos ‘jos 2lobal 1 400.00 400 00
| Mano de Ob-a |
Disefio de Red Hidraulica H-H 40 5333 213320
Qtros Gastos
Fungibles Global 1 46.05 46 06
Alautler Global 1 4605 46.36
Transpore - Global 1 46.05 46 36
imprevistos Glotal 1 69 09 62,09
Supenvision Giobal 1 11515 115,15
- o SUBTOTAL 2.855,62
Suministro y Montaje de bombas
Bemba GOU.DS 338V 3/1 POT 15 HP Unidad 1 3293.00 329800
Bomba GOULDS 45V 4 Etapas POT 7 5 HP Umidad 1 2 26500 2 265.00
Materiales menores .
| VIGA UPN 1( 0X53X51AM o 6ML 1 101,33 101.33
Planchz de azero A-36 3/16" T2 X244 MT] 1 162.67 162 687
Scidadura 6('11 Kg 2 333 5,67
Mano de Obra L
Maontaje Bomoa Unidad 2 26667 533 34
Otros Gastos
Fungibles Gicbal 1 14 62 14 62
Alquiler Gicbal 1 14 62 14 62
Transporte Gicbal 1 14 62 14 62
Imprevisios Giobal 1 21.83 2193
Sunervisian Global 1 36.85 36,55
SUEBTOTAL 6.459,33
Suminisiro d2 tuberies y accesorios
Tubo 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 mi 198 25 41 5031.18
Tubo 3" S/C £.STM A-£3 Sch 40 mi 648 1827 11 B3B 96
Tubo 2-1/2" §'C ASTM A.53 Sch 4D ml 360 13.08 503280
Tubo 2° S/IC £STM 453 Sch 40 mi 168 &.81 148008
Tubo 1" &/C £STM A-£3 Sch <0 mil 2 £ 59 55,08
Tubo 172" §/C ASTM A-53 Sc*. 40 i 5 2.50 21,00
Codo 4" S/C A8TM A-53 Szh 40 Unidad 8 E26 6€.08
Codo 4" x 45 SIC AS™M A-53 Sch 40 Unidad 2 10 46 20,2
Codo 3" SIC £STM A-£3 5ch 40 Unidad 31 7.33 22723
[ [Codo 3" »45° SIC ASTIM A 53 52n 40 Unidad 30 z87 109,65
Codo 2-1/2" S'C ASTM A-53 Sch 40 nigdad 9 £ .47 £9.23
Codo 2-1/2" x25° S/C ASTM A-53 Sch 4 Uridad 22 274 60.17
Codo 2" S/C £STM A-£3 Sch 40 Unidagd 30 3 48 104 40
Codo 1" SIC £STM A-£3 Szn 40 rosc Unidad 14 1,80 25,20
Codo 1/2° S/IC ASTM A-53 Sch 40 ros> Unidad 8 0.70 5.60
Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unigad 1 62,34 €234
Tee 4" SIC ASTM A-53 Sch 40 Unicad 3 27.72 8315
Tee 3" S/C ASTM A-53 3ch 40 | Unidadg 23 15T 408 .71
Tee 2-1/2" S/C ASTIM £-53 Sch 4) | Unicad 5 13 66 6832
Tee 2" S/C ASTM A-53 Sch 40 | U~icad 12 8 89 106 63
Tee 1" S/C ASTM A-53 52h 40 rosc | Unicad 4 191 7 64
Tee 1/2" S/IC £.5TM A-83 Sch 40 rosc | Unidad 4 095 3.80
Brigas 6" Slip-on 150PS | Umdad 2 3142 62 84
Bricas 4" Slip-yn 150P8! Unidad . 30 2239 671.70
Bricas 3" Shp-an 150PS! Unidad 92 1592 1464 64
Bngas 2-° /2" Slip-on 150PS! Unidad 43 13 92 640,32
Bnidas 2" Shp-on 150PS’ Unmidad €2 10 64 852 68
Nuco 1" S/C ASTM A-5= Sch 40 Uridad 14 6,97 97 58
L __[Nugo 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 4( B Unidad g 6.97 5576




Valvulas de Jom3a 1" T560 °50=SI RCSC

[: Jnigad | 10 40 13 4t 30
[ _|Valvulas oe Check 7' 150PSI ROST | Umdad | , 10 453 453 10
" |Valvulas de Como 1/27 560 150PS ROSC _ _Jmigad g 25.08 208 64
___|Valvulan de Sneck /2" 150F SI ROSC —_ | _Jnidad £ g 64 317 12
B Red5' #d" SICASTMAS3 Scad0 o Jnigad t 194D 1% a0
[ Redd" 23" 3/C ASTIIA 53 5c- 40 | Unicad 2 IECEE 2190
Red 4" 42-1.2" SIC ASTM A-5Z Sch 40 | Unicad 4 g 51 38.04
Red 4" 2 2" 3/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad P 13,94 27.88
Red 3" 8 2-1.2" S/C ASTM A-52 Sch 40 Unidad 3 6.62 1S.86
Red 3" 2 2" 3/C ASTIM A-53 Sch 40 Unidad g ¥.55 60.40
Red 3" a 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 | Undad | T 7,52 52.54
- Red 2-12" 3 2" SIC ASTM A-53 Scr 4( Undad 4 5.68 22,72
Red 2-12"a 1" S/IC ASTM A-52 3¢~ 4( Unigad 1 10 48 10.48
Red 2"z 1" 3/C ASTI A-53 Sch 40 Ungad g 4.80 3840
Red 1" 2 172" S/C ASTM A-53 Sch 47 rosc Ungad < 1.50 13.50
Eliminacor de aire Spirax Sarco, 1/2° Unigad | 5 131.05 65525
Tangue Je e:pansidan Champion de 20 galones | Unmicad 1 153.51 | 153.51
Valvulgs de Comp 8" 7580 150PSI ERI | Umgad 1 902.70 802 70
Valvulzs de Comp 4" T580 150PSI ERI Uridad 4 464 87 185857
Valvulas de Comp 3" 7580 150PSI BRI Unidad 7 374,00 2618920
Velvulas de Comp 2-°'2" T580 “50PSI BRI Unidad 4 351,33 140533
Velvulas de Comgp 2" 7580 150PSI ERI Unigad 24 240 .80 5779.20
Valvuias de ( heck &" 150PS| BRI Umidad 1 383,00 380.00
Valvulas de Check 3" 150PS! BRI Unidad 4 233.00 952.00
Valvulas de Check 2-1/2" 150PSI BRI Unidad 4 204 00 816.00
Valvulas Jde Check 2" 150PSI BRI Unidad 16 164.33 25629.33
Manometlro c glisenne de 15C P3| Unidad 8 24.27 194 13
Materjales menores -
Pernos Z.4" x 3-1/2" (completes) galv Umidad 8 160 12,80
Pernos £/8" x 3" (compietos)galv Umidad 288 107 327.20
Pernos £/8" x 2-1/2" (complelos) galv Lnidag 216 0.93 2721 60
Gzs Carga 8 267 2133
Oxigena Carga 3 1333 40.00
| |Soidadurasoii B Kg 150 293 46933
Soidadura 7018 Kag 160 3.73 597 33
Disco de Cort2 ge 4" Unidad 30 120 36.00
Disco de Jest aste de 4” Unidzad 30 267 8000
Teflon Unidad 50 0.33 16.67
Pematex Tu2g 10 533 5333
Otros Gastos
Fungibles Clobal 1 33,37 33.57
Alguiler Global 1 33,37 3327
Transports Global 1 33.37 33.37
Imprevistas Glooal 1 50,06 50,06
Supervision Glooal 1 83 44 83,44
SUBTOTAL 50.639,76
4 |Montaje de tuberias y accesorios
Tubc 4" $/C ASTM A-53 Sch 40 | ml 198 1180 2 355,94
Tuba 3" SIC ASTM A-53 Sch 40 | mi 648 892 578275
Tubo 2-1/2" 5:C ASTM A-53 Sch 40 ml 350 7.44 267720
Tubo 2" $/C ASTM A-53 Sch 40 mi 168 595 959 49
Tubo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 ml 12 2.97 35,70
Tubo 1/2' S/IC ASTM A-53 Sch 40 mi 6 297 17 85
Codo 4" $/C ASTM A-53 Sch 40 Unicad 8 23.80 180.33
Codo 4" x 45° S/C ASTM A-53 Sch 4( Unicad 2 23 80 47 53
Codo 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 Umicad 31 17 85 5683.23
Codo 3" x45° S/C ASTM A-53 Sch 40 Unigagd 30 17 85 535 44
Codo 2-1/2" S.C ASTM A-53 Sch 40 Unicad £l 14 87 133.86
Cortio 2-1:2" x£5° S/C ASTM A-53 Scr. 4) Unidad 22 14 87 327.21
Codo 2" $/C ASTM A.53 Sch 40 Unidad 30 1190 356 95
Codo 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 rosc - Unidad 14 569 7967 |
Codg 1/2° SIC ASTM A-33 Sch 40 rosc Unidad 8 569 45.53
Tee 6" S/C ASTM A-53 Sch 40 Uridad 1 53 54 53 54
Tee 4" S/C ASTM A-53 Sch 40 | Umidad 3 3570 107 .09
Tee 3" S/C ASTM A-53 Sch 40 | Unigag 23 2677 615.76
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_ _ITse2 7 ECASTN A£35cnd0  rriad 5 _ 231 17155
|Tee 28 E/C ASTM 4-£3 Son 40 Jrcad 12 “7E5 2°4"18
Tee 1 5/IC/STM&E38habosc __ ~ Jrcad | 4 3z 3570

Tee 1/2° SIC AS™ I/ A-53 Sch 49 rosc _ Jrizao 4 EEH] 3570
Bdas £ Shy-on 1507 Si R B Jrogad | 3 5570 7139
Bidas ¢ Shiy-on 150FSI Jricad | 30 23.80 713 92
Biidas 2" Slip-on 130FSI | Unidaa g2 17,85 1642 02
Bridas 2-1/2' Slip-on 150PSI |___Unidad 46 14,87 684 17
Bridas Z" Slip-on 150F S| | Unidad 62 11,90 73772
Nudo 1" S§/C ASTM A-53 Sch 40 | Unidad 14 569 7967
Nudo 1/2" S/ ASTM A-53 Sch 40 | Unigad 8 569 45 53
Valvulas de Comp 1" T380 150”SI ROSC | Jnidad 10 559 56 81
Vaivulas de Check 1" 150981 ROSC Unidad | 10 568 56.91 |
Valvulas de Comp 1/2" T580 150PS| RC3C Undad | 8 595 47 53
Valvulas ge Check 1/2° 150PSI ROSC Unidad | g 595 47,59
Red 6" & 4" 5/C ASTM A-53 Scn 40 |  Undag | 1 35,70 3570
Red 4”2 3" 5/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 2 23,80 47 59
Red 4"z 2-1/2" S/IC ASTM A-53 Sch a0 Undad 4 23,80 9519
Red 4"z 2" S/C ASTN A-53 Sch 40 Urnvdad 2 23,80 47 58
Red 3" & 2-1/2" S/C ASTM A-53 Scn 4( Unidad 3 17.85 53.54
Red 3"z 2" S5/C ASTM A-53 Sch 40 Unigad 8 17.85 142 78
Red 3"z 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unidad 7 17.85 124 34
Red 2-1/2" 2 2" SIC ASTM A.53 Sch 4C Uridad 4 14 87 59.49
Red 2-1/2" a 1" 8§/C ASTM A-53 Sch 4( Unigad 1 14 87 14 37
Red 2"z 1" S/C ASTM A-53 Sch 40 Unigad 8 11,90 9519
Red 1"z 1/2" S/C ASTM A-53 Sch 40 ros= Unidad 9 595 53.54
Eliminacor de are Spirax Sarco, 1/2° Unidad 5 595 29.75
Valvulas de Comp 6" T580 150PSI BRI mdad 1 35,70 35.70
Valvulas de Comp 4" T580 150PS! BRI Unidad 4 23.80 95,18
Vaivulas de Comp 3" T38C 150PSI BRI Unidad 7 17 85 124 94
Vaivulas de Comg 2-1/2" T580 150P3I 3R Unidad 4 14 87 59 49
Valvulas de Comp 2" T580 150PSI BRI LUnijag 24 11.90 285.57
Valvulas de Check 6" “50PSI BRI Unidad 1 35.70 35,70
Valvulas de Check 3" “50PSI BRI Unidad 4 17.85 71,39
Valvulas de Check 2-" 2" 150PSI BRI Unidad 4 14 B7 59 49
Vawvulas de Check 2" 150PSI BRI Umidzd 16 11.9C 180 38
Tanque dz exdansion Champion de 20 calones Umdad 1 66 67 66,67
Manometro o gliserina d2 150 PSI de 172 | Unidad 8 293 23.47
Otros Gastos
Fungibles Glokal 1 389.77 389.77
Alquiler Glogal 1 389 77 389,77
Transporis Glooal 1 389,77 389,77
Imprevisiaos Clazal 1 584 65 584 €5
Supervision Glooal 1 S7£ 42 974 42
o SUBTOTAL 24.072,31
Montaje ce Soporterie
Materiales menores
Viga UPN 100 x 50 x6mm | 6L 10 101,33 102178
Angulo ge 2" ). 2" X 14’ | Unicad 10 26 67 272.89
Varilla isz 3/8° | BML 3 5.20 15.60
Channe! 05 Mitr 3 9.33 28.00
Tuerca 3/8" iy N ) 0,24 144
U-Bolt 4" JN 40 8.00 320.00
U-Boit 3" UN 140 5.33 746 67
U-Balt 2* JN 39 400 156.00
Soldadura EB( 11 <G g 333 30.83
Discos de pulir JN 15 267 40.00
Oxigeng Carga 2 13.33 26 67
Gas Carga 2 400 8.00
Pinturz Galon 4 16 00 64 00
Diluyente . Gaion 3 667 2000
Correa de 50 x 25 x 15 « 2 mm UN 1 46 67 4567
Platina de 2" x 1/8" EML 1 16 00 15.00
Mano de Obra
{Soportes Zona Calderos B UN 6 1057 6400 |




s [Suportas Saia o Je maguinas 1 o __:_::::_gg ::L‘a_h - 1B.67 14933 |
Soportes Sala de maguinas 2 S T 3 20,00 __60.00
o Snport'wm:enar I | UN 62 L 10.67 661,33
Soportes Zona Puente Fmboiella-m e | 64 10.67 682,67
__|Soportes Zona Puente Serado*e% _:: . ToN T 22 :: 1067 234 67
Otros Gastos =
___|Fungibias - - Glabi T 146,25 | 146 25
—__JAlquile — e | Glebal _ 1 I 48,75 48,75
___|Transporte e Globzi | 1] 97.50 97.50
___|lmprevistos R —____ | Globzl 1 14625 146,25
_ I o — | SuBTGTAL 5.105,28
E_Eﬁmﬂro y Mu_ﬁue de medldores de agu a o _;_ _::_——_::_ __:
Bndas 4" Slip-on 150PSI N o Unidaed @ 20,80 41 60
—__|Bndas 2" Sip.on 150951 - | Unwgan 2 i 15,60 31,20
i Britas 2” Shp-on 150PS] - [ Undad 8 10,64 85,12
i Medidor de agua de 4~ R | Umdad 1 528,93 528.93
| [Medidor de agua de 3 o - Unidag 1 - 448,80 448,80
| Mehdor de agua de 2" o — LT 329,96 1319.84
____Mamrra.fes menores : S 1 s e R
| _{Pernos 48" x 2 L,__(_nm_&r:lo: 2os) galv | Umdad | 16" 1.60 25,60
___ﬁ__P_eL_noi 8" x é__om[glelong_v o Unidad 24 N 1.60 38,40
| |Scidadua 6011 g ] KG ] 2 ] I 3.33 6,67
| __|Mano de lode Obra o e WL |
i Moriage Je medigor o " Undad | B 26,67 160,00
B Otros Gastos 1 B
——_|Fungibles -~ o Global i 419 419
Alquler e - Giobal 1 419 419
T Trar.@ re o ____| Globai | 1 | 419 419
L |Imprewvistys o ———_ 1 _Glcbal 1 i [ 6,29 6,29
I _M’WISI an — ] TGival 1 1048 10,48
e o I - SUBTOTAL 2715,52
i_?; E&EFHLLMoniEJEEGm?; :ontrol de boinbas - N
Materiales menores . .
| [Tablero d2 120 x 120 x 30 en Acerg In>x S BV | 800,00 800.00
| |Breakerd2Fuaiza - o UN ] 2 200.00 400,00
| B{ealgﬂ= Contraol = o UN | 2 33,33 66,67
—__|Fuenielego 220 v 724 VOC R 1] 160,00 150,00
Tran‘worrrwador 440V 7110V 200 v \:ﬂ D UN 1 B 2667 26,67
| [Selector 62 3 posiciones 2 | TUN 2 | 5333 106,67
___[Pulsador ve Emergencia 22mm I T | 1 | 2667 26,67
—_ _|RelDin ) - I T 2667 30,00
__|RelChand - - TN [ 40,00 240,00
] Borneras 1 elemec;amque - 1 _UN 5 | 66,67 1 000,00
Canaleta ranurada B - ___UN 3 5333 160,00
—___|Cable # 10 THHI o T 1 __ 10867 106,67
___|Cabe iz THHN o B 7 S 800D £0,00
Tlansju:.k T de pres grec:on UN 2 426,67 85333
—__|Vanador di- frecuencia 1515 —— "~ TN 1 ~2000,00] 200000
o Varlador de frec_uerh,la 75 HP___-_T: ; _j_ UN | I 1 333.33 | 133333
—__|fubo e v ) o T N 3 2400 7200
—_[Tubo Fup gz Jja" o ] N 3 2000 62,00 |
| [TuboFuypdz iz - - UN 3 20,00 | 60.00
| t:fapa para nel chanel de 1+ o __ 1 UN 6 2400 144,00
B Grapa para nel chanel de 3/4° . UN 6 24,00 144,00
| ____|Grapa para el chanal de 1/ —ﬁ: UN 6 2400 144.00 |
I ('able dpan‘allado o o Giobal | — 1 400,00 400,00
__ 2 para armonicos 15 HP o o UN - 1 __ 31333 313.33 |
o F:lzm ra para armonicos 7 5 f HP_L__‘ ___]l__UN 1 153,33 | 153,33 |
| Mano fano e Ohra o ]
Mo o [ Gioa |~ | 732333 333333 |
Y — I E—
| |[Fungiies g Gubal 1 231,70 231,70
____ |Alquiler ey o Gighal 1 [ 23170 2311_0
L_] | Transporte —— T Giobal | _anqol 23119:*




[:__‘Em revsias sos. T - I _Giotial_ :P_* i _ 3a754] 347 54
el o ] N . _ SUBTOTAL 13.206,63
8 [Ac Acometidas Electricas dvsdep.m 2l a bomhas | ] T
___[Materzies - N T 1 40000 400 00
- M.'mo (‘e Obra o ‘_ N '_- N T |
__mio o - Globx! 1 54667 34667
——JOtros Casigs —————————————-Gabal | | .
Fungiblas __Globzl i 7544 19,94
*finqu T _ Global | i | 19,54 19,94
— Trenspeie okl ] [ A% g
— __|Imprevisitos e - 1 Globa 1 29,90 ___ﬂ
e — - ) ©__ | suBToTAL 1.136,38
|9 _[Sandbisting de ia tuberia - - T
:—:M_eno de Obra B ::___ ___-
| |Tutena - B ML 210 [ 5.33 1120,00
| [Tubena v - 7ML T eas | 533 3 640,00
| [Tubena 21727 - g | W 1 g - 533 2016.00
i Tutena » - B ™ [ e 533 952.00
| ITobena im - I TmC 126 | 533 f7.20
__lowosa. s Gastos T © - o B |
_[Fungbles - " Giobal ] 1 314,28 314,28
F—[quier o [ e 104,76
L |Transparte B e | Globat | 1 209,52 209,52
L lImprevisios I o - Global 1 31428 314,28
e o N i SUBTOTAL 8.738,03
B TUA: Pintura c (le la Red | Hldrauhca o :- :th____‘ ___ :_ - :‘
‘—'_ Materiales menai os - B | R
:—_ Pintura anticorrosiva o _ o ~ Gal | 28,00 16,00 448 00
| [Pitura Esmaite N | "Gal 23.00 __is.00 68,00
| [Dityente o o I 5500 | 533 293,33
[ [Pintura acfaitica - B | "Ga 6.00 B 73,92 443 52
| |[Diluyente para pint_ra asfaliea N 1. Ga 1,00 30,93 30,93
Mano de Obra o I
| |Tubenaa B MU 7 4.00 840,00
___[Tubera s B B ML 5825 | 400 2730.00
_ [Twenaz iz T I T3 4.00 1512.00
___ |Tuberaz o = ML ] 1785 | 7 a0 714,00
 |Tubena - - B TS Y . 400 50,40
o OTI’O": Gas fOS - - : - . s
::.Fungltiei - | Gioba 1 __ 23745 22745
Alquiler R o | _Global |1 . 75,82 75,82
—__|Transporte o Global 1 151,63 15163
—|mprewsto " - _ |~ Giabal i 22745 227 45
. - o - SUBTOTAL 8.112,54
jz Pruebas as de Radlografi;s_azama‘;MdLﬁ; H__‘—‘ :: ]
Mana de O fe Obra o o |
| |Radicgrata sub & o B PLACA 15 40,00 600.00
| ___ [Radiograhz sub 3 _ ___| PLACA 15 __ 2667 400,00 |
| ___ [Radiografa s_ub*i_::_ T Piaca 24 26,67 640,00
| ____|Radiografia 4 — e T PlACA 5 ___ 40,00 200,00
| ____|Radiogiafia 7 _| _PLACA 20 2667 533,33
B Radrograﬁa 2172 o | _PLACA P 12 26,67 320.00
L [Otros Gastas ——— et ————] ]
- [Fungibies ———— | Global [T RS
____ JAlquiler _— Globai I——— |
—— Tgﬁg‘rre e - I GFcJa! o ___ 2480 24,80 |
R lnm\gf‘los _— JQ’& 1 | 3720 37.20
A . | SUBTOTAL 2.755,33
: 12_1t_Jbras mﬁmlsﬁlacrénﬁ!—glﬁrnea de tuberia : b ]
o Materiales menores . 1 _:
—__[Pavimento d2 Horrmig3n Armaco _: B 142 10 40,00 400.00




anm_é;ﬁ_z-sfa'lhco :_

CE

- o 4 2567 106,67
| |Adogumes - B M2 3 19,33 58,00
- Acera a ML 1 2267 2267
___Pso - B M2 1 13.33 13,33
- Tape de parad de blogues o Umdag | 2 533 10,67
N Base de apcyo paia tuberia aerea en ne 0 - Urndad 17 8.00 136,00
____|Bobeat - B HIE 4.00 2667 106 67
____|Mano de OF e Okra - i
. Demolicion_Je pavimento de Hormruor .C rmado e :7 20 66/ 13333
- Reposicion ve te pavimento de Horrmlgon Armado a2 - 10 1338 13333 |
B Demolicion c'e pavimento asfaltico B ML | 8 __am 3200
o Reposicion t'e pavimento asfaltico ML 8 533 4267 |
B Demolicion ce adoquines B B Tl 3 4.00 24 00
_ ___|Reposicion de adoquines B ] ML B __ 667 40,00 |
_ ___|Pemoicion ceacera - - ML T 533 533

____|Reposicionceacera - - ML _ 1 5.33 5,33

| |Demoiician da piso o I P 1 __ 667 6.67
—_|Reposician ¢ 19N de piso o - Mz 1 6.77 6.77
| |Excavacen en terra - T IE 25 467 11657
| Rellenc compactaco - B Mz 25 X1 84 33
| ___|Reconstruccidn de malia de cerrame"nrc Unidad 1 20,00 20.00
____|Pase en pared de bloques . _]_Undad | 2 __ 667 13,33
| | Tape de pared de blogues ] Undad_| 2 10,67 21,33
| ____|Base de apoyo para tuberia asrea en nego Unidad 17 5,00 102.90
| ____|Otros Gastos o o
___hf_u_gil(»g__ o | Global | 1 __ 3282 32,32 |
%___Alcluller____" o - o Global 1 15,41 16,41
| __ _|Transporte SR 1 3282 3282 |
| Imprevistos o Global 1 4923 49,23
N - i SUETOTAL 1772,40 |

13 |Prusba iidreuticas - il

| Mzno de Obra 1
| |Tubena " B B ML 210 __ 027 56.00
B Tubena 3" ML 6925 027 182.00

___|Tuenaiiz o o T 378 0,27 100,80

___|Tubena B o ML 1785 __ 027 47,60

[ [Tubena 1™ T o ML | " z28 027 3,06
__|ovos Gastos B -
Fungibles - Global 1 __7.80 7,60

| |Algquiler ) i Global | — 7 3,90 3.90
____[Trensporte - __|._ Clobal 1 7.80 7.80

Imprevistos __|_ Global 1 11,69 11,69

[ o SUBTOTAL 420,94

_ 14 |Puesta en Marcha N o T I
Mario de Obro B 1 - ]
| [Tutenaa’ ] B M 210 0.13 28,00 |

[ [Tatena3 - M 582, _ 013 91,00
B Tubena 2 172 - B ML 378 — 013 50,40 |
a Tubena 2" - 1™ 178.5 0,13 2380
| JTutera1 - ™M 126 0,13 1.68
_: Equipos de Bc mbeos B _|__MJmdad 2 133.33 266,67

Otros Gastos -

| |Fungbles o Global 1 2096 20.95

| |Aiquier - _|__Giova 1 10.48 10.43

| __ __[Transporte o _1__Gichal 1 20.96 20.95

| [Imprevistas o B _|__Global 1 3143 3143

) B B i SUBTOTAL 545,37
- ) SUBTOTAL - 128 545,45

- ) IVA o 1542545

- o _TOTAL - 143.970,90

- VALIDEZ DE LA OFERTA - - 15 Dias

- TIEMPQ DE ENTREGA 2 Meses

Anticipo 40%

__ o FC{RMA ERARY N Contra Entrega 60%




COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

COSTO ENERGIA ELECTRICA W O:’:(;f‘:;‘l’" KWihr
Bomba filtio (6 188 24 451200
Aireadores desarenador (2) 3 24 192,00
Clasificador arenas SSS 420 (2) 3 4.8 14,41
Reja 3 mm RS 18-90-3 () 2,2 2 4.40)
Tornille deshidratador SCC 3.°0 2.2 2 4 .410)
Bomba lodos clanficador (2) 3 24 72.00
Barrelodos clarficador (2) 0,3 24 12.00
Bomba natas clanficador 0.7 2 1.40)
Bomba lodos espesador 1.5 24 36,00
Puente espesador de lodos 037 24 8.88
Quemador biologico de c2idera 055 24 "13.20
Ignicion Tea I 0.4 0.40
Boinba recirculacion lodos 0.75 24 18.00
Bomba recirculageion agua 1.5 24 36.00
Soplador agitador digestor 15 24 360.00
Bomba lechoas de secado 3.5 2 7,00
lluminacion b 12 - 60.00
TOTAL DIARIO 535208
TOTAL MENSUAL 160 562 4C
COS3T10 KWihr % D.11
[COSTOMENSUAL S 17 742,15 |
COSTO MANO DE OBRA SALARIO CANT.
Ingeniero $ 700,00 1.00 8 1 700.00
Operadores $ 700,00 400 % 2 800,00
Vigilantes $ 400,00 400 § 1 600,00
Secretana $ 450.00 100 % 450,00
Contadora $ 700.00 100 & 70000
|CO£5T0 MENSUAL % 7 250,00]
LUBRICACION COSTO UNIT.  CANT.
Aceite de Tivela S (gal ) 5 226,08 10 % 226076
Aceite de Molor (4 cambios anuales) 3 13.56 40 § 1.220,81
Grasa industnal 3 15.60 08 311,98
TOTAL ANUAL 3 379355
|COSTO MENSUAL $ 316,13

COMBUSTIBLE
Para operacion en caso de fallis de la rad $ 854 57
24 horas @ 21 galh

[COSTO MENSUAL $ 854 57 |
SERVICIOS
Recoleccion de Basura $ 169.56
Agua $ 8478
Teléfono 3 56,52

[_()OST(5 MENSUAL

(¥}

310,85]




REPUESTOS
Apropiacion mensualpara fon o
rotativo para compra de repuestos

RESTITUCION DE EQUIPOS
EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Bombas de agua

Arreadores

Clasificaciones de arena
Rejilla

Tornillo deshidratador
Bombas de lodos clanficador
Bombas de natas clarificador
Bombas de lodos espesador

Sistema de agitacion digestor pnmario

Bombas de lodos recirculacion
Bombas lechos de secacdo
Caldera

Tea

INSTRUMENTACION

Medicidn nivel US
Flotadores

Medician DBO
Medicion pH

Medicion Temperatura
Medicion de caudal
Medicion de presion
Medicion de flujc
Detector H2S

VARIOS

Gasalina

Papelena e insuro de oficina
Pintura

[COSTT MENSUAT 5

2 82594 |

20 ANCS

TOTAL

COSTO MENSUAL PARCIAL

(-2

5ANQS

Ll R I A S A Y

TOTAL

COSTO MENSUAL PARCGIAL

w

m!mmtﬂmmmwwmmmmm

148 388 50
28 960,3¢
90 091,11
110 652 6¢
36 540.9¢
57 307 27
367372
2187137
223.436,12
21.871.37
5192955
49 357 .95
64 553,61
908 634,64

378598

9237.85
565,19
6547713
9608,21
129993
39 429,67
1.819.91
20 798,95
831958
156 556,43

260927

[COSTOMENSUAL $

6 395,25 |

TOTAL ANUAL

113038
169557
113038
3 956,32

|COSTO MENSUAL 3

325,60 |

|COSTOTOTAL MENSUAL — 8

36.024,58 |




APENDICE F
(CRONCGRAMA DE ACTIVIDADES)
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