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que abastece de agua potable a los CaGtones

Guayaquil, Daule, y Peninsula de Santa Elena, posee para

fin la Planta de Tratamiento y Purificación

Loc a Li z e d s el de

Daule. Esta Planta a su vez, esta constituida por: Una

planta de bombeo y dos plantas de tratamiento de agua, la

una llamada convencional y la otra del tipo de contacto

de sólidos o acelerada Lurgi, toman este nombre debido a

sus diferentes sistemas de operaciÓn.

diaf"-ia , -
Ld tiene L~rf

de 420000 metros cóbicDS diarios, siendcJ

Tratamiento Convencional el

ésta el de agLla

..i.._.l..._~
LLi Ld..i. indicado anteriormente,

lo tanto es de notarse su la c u a l al

presente cumple 38 anOS de operaciÓn continua, Sln que

el ernerl tos s.ido r-enovaODs

tlempo, una de las causas es por no existir en el mercado

los respuestos que se los cuales deben ser

m.arrdadoss a fat~f- .ic e r ID que resulta muy

onerDSO para la economía de la

causas es que debidD al dlse~o

hace que ciertos elementos

tengan que ser insustituibles y se busque la manera más

el de _ "'¡
d.i
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DEL F'ROCESO DEFLUJO

Succión Planta oe Bombeo

de
ta de Tratamiento

tL~~-biedad
veles de PH (acidez)

Aplicación de coagulante según dÓsis _._---=z,,", ~'-f.""'-!--"Z "-"-_-

t¿d::lecida

Transporte Dor canal a cámara flDculación

Al¡T!acenE~fnier~tc¡ en CáiTi3·r-a de +Loc u Ls c í.on

~roceso de floculaclOn

Transporte ti cámara -' -Uc __ .....:.: ..•...__ ..:..L_
=·t::"u.!.HicE f LdL .i.L{¡ f

Almacenamiento en camara de sedimentación

Proceso de sedimentación

Aplicación de cloro en cámara sedimentaciÓn

Inspección de calidad de agua en cámara de
sedifner~tac .ión

Transporte a batería de filtros pOr canal y

Medición de cloro residual y turbiedad reSl-
dual ti la salida de filtros

TranspOrte pOi canal a reservorlOS
Aplicación de cal "y" el o r o en pf-e2~.ta-

---_o
Lct!fdi ¡--eSE=i--\/Or- .io

Medición de cloro residual y PH en reservorlO
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PLANTA

BOMBEO
UBICACION DE LA

PLANTA DE POTABILIZACION LA

TOMA

N

f
J3' 1 Z50mm

" :

RIO

F I t~ T U BE ~ I A /
1800m m / / /

ALBORADA

'.0·

15 L A
SANTAY
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TANQUE AGUA
F I L T R A D A Nº-Z

A GUAYAQUIL

Canal

Válvula

Canal agua filtrada

/J 1200

T A N nu E A G U A
FI LTRADA N2j

I
1060 m In 1370 mm

F I L T R OS

N°3 N°/,
Alcali izació

Camara de Admisión
de a'3ua cruda

AGUA CRUDA D~SDE
ESTACION DE BOMBEO.

\ Válvula M.

TANQUE AGUA
FILTRADA N23

SEDIMEN TADORLS

N2. j HQ 2

~ 1500mm Jó 1250 mm

FLOCU LADOR
Nº-¡ N02

2.3

SEDIME DORES

DOSIFICADORES
DE CAN lADO RESFLOCU

Desagüe Jó 300 mm

Fig: 1-2

PLANTA DE TRATAMtENTO
"LA TOMA"

- ~- ......•••. - - --......-... ....
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-:=i...i.

DEFINleION DEL PROBLEMA

Ar..~AL 1S 1S iJE LAS - _ .. --rHLLA~ LAS
an~llslS consideré lo sucedido en el filtro

#1 de la Planta de Tratamiento Convencional ce la

EMAP-G, cuya válvula de lavado de fondo presentaba

ciertas fallas mecánicas, 10 cual

operación normal del 21smo.

~n condlClones normalES el mecanlsmo U~ operaciÓn de

la válvula obedece a un

un cillndro centro del cual

un émbolo conectado al vástago de la comp~erta, qUE

~:-.,,""".:-+ -.:_"-·:Zi='~--==_

desplazan Gor medio de los rodillos de traslación =

través de las platinas guias de la carcasa, para por

medio del conjunto expansor formado por los brazos v

que .10S anlllOS o asientos de éstas coincidan con

lo~. 2Sler~tos dE-

~-- ._- - _:TL~rHici t=.i. paso de agua cuando está en la posición de

cerrada. La válvula de lavado de +ond~ del filtro #1

presenta las siguientes condiciones:

Se puede observar en la la~.

platinas guias de ¡a carcasa a través de

:--~.:--_:-~ : -. --:- -.~"""C::::;::I-p .a, ';;::<;'.:-0..
- ---- .--_.%--~_Uli~~Ltc"i:- LO. se



BARON

EMBOlO

VASTAGO

-1 DJ llO DE TRAS LAC I ON

ASIENTO DE CARCASA
I-l----l-y COMPUERTA

CONJUNTO EXPANSOR

(BRAZO DE EMPUjE Y

CORAZ ON)

l· VALVULA DE COMPUERTA DE GRAti CAUDAL

F ig: 2-1
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tendrán que ser reemplazadas.

de .---' -:: ":.
..,¿. :::: "_o.~ :: 10=- cLtai.e~-

los come!

nombre 10 lndlca para efec~uar el empuje y
------=---d::::·..i.t:::::; f LL"::::·

carcasa, produciéndose

el qLt2 ésta :=-2 en la

se el

daño de estc!:=-

la carC2sa como de las

+lgura 2.4 se aprecla la rotura ce los pernos

de . - .-
tf-aSlaC.lur¡~

~~ debe principalmente al ~ ..: -:.: i-. __ ":_
uc::..t:'4L~..i.";' .i..L~f .i.U

producido por los brazos de empUje en mal es"tadc: al

lo obliG2 2.

r od i 11c:=- =·2

gL~.i=-.5- la cat-casa :::·l.!"i

hermetismo, originando de esta maner~ la destrucción

Desgaste de 105 anl!los o 3s1entos

..id car-cas·a de la válvula (figura 2.5), es~o ~~

produce debido a que les ~razos de empuje



DE

- -=----~- --- - -- --- .
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h2f-rr~e-ti:=iGad ::-

.i0 2.gL~2f-'--'

cranC2s cantidades pase a gran vei8cidad, 2ntre los

asientos produciendo desQaste arrastre, slendo

deberé ser camolado, mientras

C·::{~--C2sa S2r-

soldadura de bronce. para luego reC~lTlcar.

DE FIL TRACI[H\~FALLASLAS

Sie::do L~ti1 iza l2.

\/2Z qL~2

la -E_'wt:::'J.. agLl2

que se almacena en

elevaciÓn de ~u metros.CC:L3. 02

lO~. 1·3.···/2G:~ de 3

co~o se observa en la +lcura ~.6.

vélvu!as de lavado U~ +ondo de los ~ll~ros. DcaSlona

del 13:;76 -:.:de -= - - -- - -U..i...d.f ..L-:='.

se encuentra con ·...../2 l'''-JL~12. l 2. -'-./:3dLo

en G~las ccnOlclones, come ~~ e~pllca en el apéndice

de capacidad De oraducclOn del



SISTEMA DE LAVADO DE FONDO
DE FI LTRaS 1 AN Q U E

ELEVADO

CANAL DE EN1RADA DE

AGUA SEDIMEN1ADA

AGUA DE LAVADO

o 760 mmCANALETA

DE LAVADO

ARENA

GRAVA FILTRADA

DRENAJE

Fig: 2'.6

30 m ts
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~iltr8 2S ~~iginada p8r corr~e~tes de ag~a cont~ari2

a~ flujo de filtraciOn.

~~ porcerta3e indicado

"··/3r-ld:-- .1 as:·

co~diciGn2S de deterioro en se

.:.. .:--.::--.':-:.:--.:; :;;w ·",

Además debido a las fugas de agua ce las válvulas en

malas ccndlclcnes, cada vez que se realiza el lavado

de un filtr0 ~~ requlere de un mayor volumen de 3gua

que el normal, repercutiendo

~d~ bombas que llenan elevados, 10 que

dela

p~oceso de tratamiento.

2.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

de al

1..dS fallas. S2r- íade

trasladarla 2 un taller se pueoa real1Z3r

su ~esoectiva reparación, pero el mayo~ oroblema que

las di~icultades que

bateria de los filtrOS donde están ubicadas

en segundo lugar po~ su gran volumen,

t~-as1. :3.dal"- 3.. 2:.

di+lcultad, pérdida de tiempo y gastos, ct lU que se



zz

Otra alternativa ~~ adqui~'~ u~~ v~lvula

al tc~ cos:.tc=

económico ya que, en el

muc~o menos en .~ casa fabricante, ya que

fue fabrlcada hace 38 anOS, 10

es CLt2

demandaria grap tlempo para su +aDricaclon además de

todos es~os inconvenientes

la Soluclón mas oractlca y económica

a. la los ele0entos que c= encuentran

qLIE: S2~- tiefnpo +C1--ffi2

tenido que utlllzar los medlos ~ recursos existentes

10 suficientemente !O es un equlpo oue

realice un trabajo un !uga~ muy cercano sitio

se ubicadas estas válvulas, este

l.a de

de la e 2-. r-C 2 :::;:-3 de 12

--- - ---
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~.2. CARACTERISTICAS TECNICAS
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VELOCIDAD DE CORTE EN EL TORNEADO CON HERRAMIENTAS DE ACERO
R A P IO O AL 16+-18% D E W,

VE LOCI DAD DE CORl E EN mi min EN FUNCID N DE LA

MAlERIAL TRABAJADO SECEION DE VI R U1A. mm'

0.25 0,50 1 2 4 8 16 32

Ac. al azufre. p. tor ni 11en ia ~ .;. 45 Kgl mm2 90 80 63 50 40 31,5 25 20

Acero muy blando R ..;. 40 Kgl m m2 71 63 50 40 31,5 25 20 16
Acero blando R + 50 KSI mm 2 56 5 O 40 31.5 25 20 16 12.5
Acero s erni dur o R .;. '63 Kgl m m2 45 40 31.5 25 20 1 G 12.5 10
Acero duro :R ..;. BOKgl mm2 35.5 31.5 25 20 16 12.5 10 8

Acero templado R -.;. 100 Kgl m m 28 25 20 16 12.5 10 1\ 6.3

Fun d ic i ón 9rit bl anda 35.5 33.5 31.5 28 25 22.4 20 18
Fu n di e i o'n gri s se m i dura 28 2&.5 25 '22.4 2 O 1 B 16 11.

F\Jndición 9 ri s d\Jra 22. 4 21.2 20 18 16 14 12.5 11.2

Fu n d i cio ne s e s p e c ict e s , cl e n dns 1B 17 16 H 12.5' 112 10 9

L at ón al plomo. para tornillería 400 250 160 100 El3 45 31.5 25

Lato' n y br once bl cnd os 315 200 125 BO 50 35.5 25 20

Lc t on y bronce dur o s 250 ióO 100 63 4 O 29 20 16

Aluminio.aleacionlr5 bl cndn s : BOa 500 315 200 14 O 100 B.O 63

Aluminio. aleaciones duras ó30 400 250 160 112 \lO 63 50

Magn es; o LEt e k t r o n ) 1250 800 500 315 224 160 125 100

í

Tabla =#= 1
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CARAC TER 15.
MATERIAL MECANICAS K

é N Kg/mm~
TRABAJADO ., E " -E N -

!l ., .,-- ;:; e;
!l '" m., ~ ore

ACERO MOLDEADO 40 1 10 150

50 140 200
ACERO AL CARBON 63 180 "250

ACERO AL MANGA '00 230 315

NESO 100 300 400

ACERO AL AZUFRE 40 100 1 25
(de fac. rn ec.en 50 140 1 5 O
tornos automa t.) 53 180 2 O O

AC.ALS(niquel 80 210 2 5 O
cro mo Cr·N í 100 270 3 1 5

Cr-Va Mo) 125 340 "O O

FUNDICION: Gris blanda 8 O
.

Gr i s semidura 1 O O

Dura o rnct eo b l e 125

Acero~a 1 6 O

LATON BR ON CE : Blando 6 3

Medio 8 O

Duro 10 D

Aluminio: aL btcn dns 50
al. ti u r u s b 3

M asnesio (Elektron) 3L5

Tabla#2

FUERZA ESPECIFICA DE CORTE

FAClOR A. EN FUNCION DEL ESPESOR DE VIRUTA

Espe s o r =::: 0.3 0,12 0.05 0,02
de viruta, mm.

Fador A 1 1.25 1.5 2

FACTOR B EN FUNCION DE LA VEL. DE
CORTE
MA1ERIAL DE LA HERRAMIENTA B
ACERO RAPIDO CORRIENTE 1.25

AC-ERO SUPER RAPIiJO AL COBA UO 1

CARBURO DE TUNGS TE N O 0.80

FAC10R(.ENFU~C. DElllPO DEL TRABAJO

TIPO DE TRABA J O C
TORNEADO. CEPIL LADO, MORTAJADO. I

TORNEADO CON CUCHI LLAS DE PER-

Fil CONSTANTE. FRESADO CON HERRA-

MIENTAS DE GRAN RENDIMIENTO 1.25

FRESADO CON HERRA MIENTAS DE

PERFIL CONSTANTE. TALADRADO.

TRONZADO PROFU~IDO CON SIE -

RRAS CIRCULARE S. 1. so

FACTOR E. EN FUNCION DEL RENDIMIENTO
DE LA MAQUINA

TIPO Y C ONDI el ONES DE 1 RASAJ O
O E LA MAQ UINA
MAQUINAS ROTA TIlA S : TORNOS, FRE-

SADORAS, TALADROS.

a) NUEVAS O EN PERF. EST.:

BAJO CARGA ==- 50 %

CARGA REDUCIDA

b)VIEJAS O EN MAL ESTADO:

BAJO CARGA =- 50°'.

CARGA REDUCIDA

MAQ. ALT.: llMADORAS. CEPILLADO-

RAS, MORTA JADORAS.

al NUEVAS O EN PERF. EST.;

B AJO CARGA :o- 50 -t,

CARGA REDUCIDA

bJ VI E JAS O EN MAL ESTADO;

BAJO CARGA =- 50 -t,

CARGA REDUCIDA.

E

1.25

1. so

i.so
2

'·60

2

2

2.50



29

¡¡¡'::: ..... 'j :'" i~.::::., . ,·...-··;·ir, ..'..i.-::',F:. ::::.+, ..

-f' :1. i<. ~

l.:::¡ ;:::¡ ,

" ; ,:::,¡," L ..1.. l, ••. :::~ .i. ;! i.-:::1.'::-,

:.:.. : ¡.:::>,¡-'" ....... ::,::;, ' ir- f:: : : ; :::~ ir; __' LL.'¡'

.¡ :
: '.. {.:.::; .\'::.'.t. '/':".::: t, ¡ . '¡ e:: e:: -¡...

.L l
'...¡ s ~ •.t 1:::: c:J. i i i. .'fij-:::: T... .1.. :::: E:'~L ~.

~:r: :::~¡ e:'.; : -: ,•... "', ~:::. (-:':'3

!::':-,! .... !" {.:.:.:/ ;:::5'",'

!1¡L.: 1. •• , •• ,:- :-::.' .L ;:::-' l.::: T.. r ~i.c:: {"", 'v .s: ::'~':':

,',-
o,''' ; '.~;;;:;> -f: ...

C;C ¡ l!. ¡l'::.';:

r'" ::::;E':', J.. :.....'.,:.::: ',..':::: d::::,

rc:
~ -'·irn

i •••~L.. l.. ••
C";

.... t ..,' :'LjC:¡ '-,/: ,."j ':i ¡¡"'.' ¡ ....L::¡'"

......¡ ¡¡ , " ¡: .

.: , L E:'!. :!. ':::;;::.'...c: ".t. '.... '¡ :

.i,.:::{ :::::C)i'" 1, •• ':::'
,.... :''':" '," .... ;;::~



30

E:'~¡:::' j" ; .•.' .:.; ; ¡¡~::¡.e; .::;i. ¡ ¡: s :... ~.::: L, ::::.' 1:':.': :

C~;:::I::C:;' ,- dE·::' -..,.::.\.;:,¡:.1, .. j ...' ..... :"¡

.•. lini¡

.....,..::. :;i·::···· ····::··C);¡{.t-::.' .. ¡:-;....

-! :.-
.i. " ••..•••• '

....) :....•{'~ ,i.. r-, \<. t ..\i

::", ,¡, •...

¡...:...,,~.::.:.n:::, ¡"', :::.(-:':':'~'"\/ .:'::¡ ¡:'

¡::.. :::\ ¡ .... + 1. . ..¡ c::.i.. (:> r"j \;:j r '¡ .::::. cl Li. f" :':':; •......3 ¡,y'

';...~"': ), ¡::: ::::- t. {.:.:.:,¡ .............•. f (.:.::,,':':\." :::]{::::'1 rn c:; T:. c:; i...·

t:. ¡:' 3.. e; c.¡ el (.::.; .l.. :::: sÓt '.:::;."

'...i':::.'.i.••.••• o.. ".J{·::fl :' ..... '.. ,::'¡''-:.' .,;'" .Li....

F~E·! :::.1...1. rn :i ~.:.:,::j : ,j..... " '::::.t..5o.;..•. , ',':::: .¡, ••• ::,¡;: ·:::~L. o;. ' ••.!. .:::t:::··

1).-L;' ¡ z: :::~Ljr'i:'

..•.. ,.':.::: .... '1.':.1'"" :i,¡"'¡C)T ¡ .

•"v r--•••1:::·
"., ..:.... '

.1. ~'::.¡ '-/ L,i .:. : .'., '...s ::::

..::.,,::::,; I,¡," ::"{''::'¡C'::::

.{. i.·;:::.¡:::'



· ( .

31

... , " c.:~;· .:::'.~ , ;::::

...,,.....
.,::.··r



3 Z

- ---- - - - - -
U ~lLl ¿HiJA SOLUCIO~\ÍLA

4.1. MATERIAL, HERRAMIENTA y EQUIPO UTILIZADO

~n lo referente 3 materiales se ha tenido el ~uidadQ

se

disminuyendo de esta ~orma

21ta calidad en el

Dentro de estos 8ater~3les tenemos:

Un anillo de fundiciÓn de bronce, fabricado en una

fundidor3 local.

Electrodos de soldadura de oronce

:"')ó.f'- i 11a~·

Sellador de empaque

Las herramientas que utilicé son las que comÚnmente

se utilizan en un taller U~ máquinas herramientas, y

son las siguientes:

Pie de rey (calibrador)

Lla\/es fi-ar~ceS3.S

-i_ .....__:;...,._
ut::' LLtiJL~

F12}~Óffi2tr-c~

C:incel

Cuchilla o herram~enta ~e corte
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que s~ aprecia =~ disDDsitivo de cruceta con pre~sa

el CL{31. r-s r-vca ~===----- los 30vimi~ntos ver~lca~

(axial) y horizontal iradlal. Para empezar el corte

el Gel movimiento vertical.

real1zar =1 trabajo de la r~ctificaciÓn.

Con el ma~lobrando el manJbrio

~GViffiiento hcrizGnta~ '-'./3.stago

Que el avance horizo~tal

er~ cada '-'./Ltel1:.ti:lr

4.3. DISPOSICION DE LA MAQUINA PARA REPARAR ASIENTOS

de la compuer~a mostrada P" Ld figura

le.

_ "J
ci.i desgast.ado

significa que ¡a ceja Que se

...-.1 -.:c--.-.w ..••.¡:::.~:-::::-. ~'-.~:: la T l:13.1lu2-.u

qLl2

de aJus~ar en ella el anlll0.

e~.t2 ~·e 3:

y dar!e las dimensio~~s originales.

a
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sU+lcienteme~te sólida, en
____ .,l.._

Lldf L~

tLl2¡-C2=:- sus puntos medios con la

tambié~ se le practicaron los ag~Jer~c que

':"2

base se sold~ unos soportes

L .. se

agLtJ 2r-OS de

~s de anotar Que se puso especla~ cuidado

1~ chumacer2 flotante pueda trabajar ya sea so~rE la

anclada e~ la hostia como se verá

Doder- el anillo fundido, se utilizÓ
=--< ,~-!-:--_-~' "<:¡''i-~=-

el

2 "="2.

esta forma Dermitir e~ maquinado del mlsmo.

rfl\l21 a~-esto se

seguidamente se asegu~o en

CCH1 la cnumacer2 flotante máQuina, luego S2

partes de ~d máoulna asegurando

todCJS los =:-2
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:ji~-2=ci6r: --- - - - ::: d.U~-ct.i. :=

la

maG~l~ar tanto =1 d1áme~ro e~terior come el interior

pueo~ a]usta~se a

R continuación se orocedió ~ montar

CGIT"~G se mencianÓ anteriormente,

Seguloamente ~~ dejó colocado el anillo enC1ma de la

en el cual deberá ajustarse el an1110_

rnaqu1nada en posición de ser

ajustado, por último se montó la máquina y se amarró

~~ an1110 como se observa en la ~lgura 4.~.

Cor, 1. =-_ que __ 2n1110 L-abaje en +orma

1 -•••. .;::;>- =-e

28 sus respectlvas roscas

sirnétricarnenteespacladas =" las cuales se colscarén

=,~""-:;¡-%_-:Cr'--- --,,,,----

fl. L.
, :;; "--: =

s·e j,G y se colocó sobre
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de est.2.

- - -2":'; L~S·-t.ar:;::1c!L~r~c~a

na=:.ta

listo para el maquinado.

el trabajo de ~2 herramienta

de corte que dara el acabado +lnal del anillo.

4- = 4- = ~~ESUL TAI)OS

Con la utilizaclOn de

acabados superficiales de buena calidad,

--- --~-ó.=-.i....;::;~: LV de C3.r-casa

dado en prlmer lugar un aumento de la cDnfiabilidaG
fi1 t.r o #1.!idel

-=- E-_.:_
L.f ciUdJ L~el tiefnpo

tanques elevados que cumplen una fLnciÓn

orincioal en =1 slstema de lavado, puesto que

es12

r-; =-:;:::'1;- '1.-:%:~ •._. -- ...•..'- ..:;.,.__ o: ~ cumpliéndose de ~~L~ manera

Gel

efic2.eütE=

además CUF e~ acabado su~erficial y !a

tolerancia dinenslonal obtenld0 ~an~o er: la C2~-ca=-2

corno
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acaoado que se asemeja al que se ~uede obtener un

torno de preclS10n.
~ ..i...._
;,,:':=="Sd:=- L't::' de lo~.

la e le~-tC';:s

necesarlO reooner és-tos e~!

,--.i.W:::::-

superficial y tolerancia dimensio~al.

if~dic2.;-- qt.3.2 12~. C:Lr-a=- par-t.es

gLl.i.a.s. de los rodlllos de traslación, ~_

pies2nta~ danos son

asientos, estos elementos fueron

.otd:eniéndose la

confiaoilidad de operación de la válvula.
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LAS OTRAS

u
I1

.1.12(190 mci::;
g 2-.1 ter-r~=

en consideraciÓn el

funcionamiento de la mciqulna.

*. La estimaciÓn dE este tiem~o se deDE a experlenclas
.- - - - . - --- -:::".i..~g...i..i.:;:if t=~ :-:.~- -; :-:..., .-. -.:-::.:---=-- -.:--"':'-

;,....:¡ ...i..~..&..i ~.O.~"--~=- r..:'-:i
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En reSLmen puedo decir que la alter~ativa de soluciÓn que

2SC:C~gi ~ue la mas adecuada, como pOdemos observar 1 -..!.~

comparaclon realizada

ven~a]as técnicas ·"'·./2.s-tas•••../'

alternativas, as~ como también =1 tlempo de repara=lO~ ~=
m~nlmo, garantizando de esta forma q~e

Tlltro trabaje en condlciones normales De ope~aciÓ~ ¿o

que redunda en beneficio ae la comunldad y en ec==~nOIT:i.a

resultados, este

las exigencias té~nicas

1.3..=:-52

economlcas, la oue seieccloné

que nos permlte solucionar este tlpO

E-r- le ler-~C2.2. de

momentos es slmlla~ a la Que t~vo cuando ~= encon~raoa en

condlClones origi~a!es y ademas se tlene

Der-ffil T.2- f-

cualquler otro problema Slmllar ~II las otras valvu~as.
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