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RESUMEN

El presente trabajo, consiste en el disefio de una planta potabilizadora de
agua para poblaciones rurales de hasta 2500 habitantes, con un consumo
promedio de 80 lit./dia.hab. A diferencia de las plantas convencionales de
tratamiento de agua, ésta ha diseiiada de manera que resulta compacta, de

operacion semiautomatica, de facil transportacion y lista para ser instalada.

El proceso de potabilizacion del agua consta de las siguientes etapas:

1. Captacion

2. Desinfeccion
3. Coagulacién
4. Floculacién
5. Sedimentacién

6. Filtracion
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Esquema de la planta

A continuacién se detalla cada de uno de las etapas mencionadas y se

describe el disefio de sus elementos.

1. Captacion

La captacion del agua a ser tratada, ya sea esta proveniente de rios,
lagos o0 pozos, se realiza mediante bombas. Estas bombas son
seleccionadas segun el tiempo en que se pueda bombear el agua con
bajos niveles de sedimentos, a fin de obtener el caudal necesario de agua

potable a producir.

Para almacenar el agua se ha dimensionado una cisterna que funciona
como un desarenador o pre-sedimentador, con un volumen del 75% de la

produccion diaria.
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En el desarenador el agua entra por la parte superior y al atravesar la
cisterna las particulas pesadas caen hacia el fondo, el cual tiene una
pendiente del 10% en sentido contrario al flujo de agua, haciendo que las
particulas se depositen en la parte mas baja donde se encuentran los
lodos. El agua que atraviesa la cisterna llega libre de sedimentos pesados

y esta lista para ser bombeada hacia la planta.

La bomba de captacion desde la cisterna puede ser accionada
manualmente o por el switch de nivel marca MAC3 modelo M15-3
instalado al final del tanque de sedimentacién. La bomba tiene las

siguientes caracteristicas:

BOMBA 1 (Captacion desde cisterna)
Bomba: Marca Goulds Pump, Modelo GT20, 35 GPM, 37.5 metros de
descarga o 53.3 psi.

Motor: 3500 RPM, 1 fase, 220 Voltios, de 2 HP.
2. Desinfeccién
Una vez que el agua se ha liberado de las particulas mas grandes, se

somete a desinfeccién, agregandole cloro en cantidades de 3 ppm

cuidadosamente dosificadas. Este elemento tiene la cualidad de que



destruye las bacterias que se encuentran en el agua y ademas conserva

sus efectos bactericidas antes de llegar a los usuarios.

Para esto se seleccion6 una bomba dosificadora con las siguientes

caracteristicas:

Marca: Walchem — Iwaki
Modelo: EZ-B20-N-1-VC
Caudal: 1.5 gal/h

Voltaje: 110 V monofasico

La remocidon de las bacterias es directamente proporcional a la remocién
de turbiedad y se puede lograr remociones de hasta el 99.7% cuando se
tiene una eficiencia muy alta en el proceso de coagulacion vy

sedimentacion.

3. Coagulacion

Para continuar con el tratamiento de potabilizacion se agrega una sal
basica de policloruro de aluminio, productos estabilizantes y polimeros

organicos coagulantes, disefiada para brindar un mayor poder floculante



que las sales normales de aluminio y hierro, a mas bajo costo y sin

exceso de Al en el agua tratada.

La dosis necesaria para una buena coagulacion es de 40 ppm, esto se
consigue por medio de inyectores, los que a su vez producen una

homogenizacion casi instantanea.

Esta mezcla de coagulante con flujo de agua, se regula por medio de la
velocidad de los chorros y el niumero de chorros dentro de la seccién de la

masa de agua.

CIB-ESPOL

Mediante la inyeccién se cubre el 83% del area de la tuberia, con lo que
se produce la maxima eficiencia. Esto se consiguio al colocar 11 agujeros
de 2 mm de diametro y 11 agujeros de 1 mm. EI Tiempo de mezcla

producido es 0.13 segundos, con un gradiente de velocidad de 2094 S-1.

Para realizar esto se selecciond una bomba de iguales caracteristicas a la

de la etapa de desinfeccion.

4. Floculacion

Luego de esto se da la etapa de floculacion donde se produ

. 14 e
agitacion lenta del agua, para favorecer que se pongan en contacto
CIB-ESPOL
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particulas coaguladas, las bacterias y la materia suspendida, hasta que

se adhieran entre si formando grandes masas de floculos.

Para realizar la floculacién se utiliz6 un motoreductor con las siguientes

caracteristicas:

Marca: SEW EURODRIVE
Modelo: S47D7161D6
Potencia: 0.25 KW
Velocidad de salida: 8 rpm

Torque: 1510 1b

Relacion de reduccion: 137.05

Etapas: 2

Velocidad del motor: 1200 rpm

El mezclador es de cuatro brazos de tres paletas cada uno. Con esto se

obtiene un gradiente de velocidad de 37 S™.

El tanque disefiado para la floculacién consta de un cilindro superior y un
cono inferior. El cilindro tiene 1.2 m de diametro y 1.1 m de altura; el cono
tiene una altura de 0.4 m, un diametro mayor de 1.2 m y un diametro

menor de 0.1 m.




Este tanque, al igual que el de la etapa de sedimentacion, ha sido
disefiado para soportar la presiéon hidrostatica. A mas de esto se le ha
dado un sobre espesor de corrosion para que tenga una vida util de 25
afios. Como resultado de esto la plancha seleccionada para la

construccion es de acero A36 de 3mm de espesor.

5. Sedimentacion

Una vez que se formaron los floculos grandes se da la sedimentacion o
decantacién, aqui no debe haber turbulencia para que asi los sedimentos
puedan depositarse en el fondo del tanque de sedimentacion, de donde

van a ser removidos periodicamente.

Mediante la colocacién de placas paralelas, se obtuvo una gran superficie
de deposicion para los fléculos, lograndose disminuir apreciablemente el

area superficial de los tanques.

En el decantador se colocd una tuberia de distribuciéon en el fondo, y una
canaleta recolectora en la superficie, para que se produzca una
distribucion uniforme del flujo en toda la superficie media de la unidad, y

una recoleccion uniforme del efluente encima de las placas.




La sedimentacioén se produce con un numero de Reynolds de 237, lo que
nos indica que es un flujo laminar. Para producir esto se colocaron 14

placas de 0.6 m de longitud y 1.2 m de ancho, espaciadas 0.1 m entre si,

a 60 grados con la horizontal.

Esta planta trabaja con una carga superficial de 121 m3/m2/dia,
encontrandose dentro del rango de 120 — 185 m3/m2/dia, con el que
comunmente trabaja la mayoria de las plantas con sedimentadores de

placas paralelas, removiendo mas del 90% de la turbiedad.

Al final de esta etapa se colocé un tanque de almacenamiento de agua

sedimentada, provisto de dos switch de nivel que se encargan de prender

y apagar las bombas de agua cruda y la de alimentacién de los ﬁltro

para que se de una operacion semiautomatica.

6. Filtracion CIB-ESPOL

A pesar de su apariencia clara luego de la sedimentacién, el agua aun
puede contener pequefas particulas, las que son extraidas al hacer pasar

el agua por los filtros.

CIB-ESPOL



La filtracion se consigue al hacer circular el agua a través de un manto
poroso, usualmente arena, luego de que haya pasado las etapas
anteriores. Una de las propiedades del manto filtrante es la adsorcion,
fendmeno resultante de la accion de fuerzas eléctricas, acciones quimicas
y atraccion de masas. En los poros o espacios vacios del medio filtrante,
los cuales constituyen aproximadamente el 40% del volumen, se
desarrolla un activo proceso de sedimentacion. Los principales

mecanismos de la filtracion son:

- La filtracion superficial, donde los solidos filtrados forman una pelicula

biologica, de aproximadamente 40 cm.

- La filtracidn por sedimentacion, que se produce a lo largo de la carrera

de filtracion.

Para esto se selecciond un filiro de arena con las siguientes

caracteristicas:

Marca: ‘ Culligan
Modelo: HD302
Tasa de filtracién: 7 gpm/pie?

Diametro: 30 pulg



El medio filtrante sera de doble capa, arena y antracita, con las siguientes

propiedades:
Arena Antracita

Espesor de lacapa(m) 0.3 0.6
Tamano efectivo ( mm ) 04 - 0.7 09 -13
Coeficiente de des uniformidad <15 < 1.5
Coeficiente de esfericidad 0.7 - 0.8 06 - 0.7
Tamano del grano mas pequefo 0.42 0.7
Tamano del grano mas grande 1.41 2.4

La capa soporte de grava tiene la siguiente distribucion:

Espesor(cm) Tamaio efectivo (mm)
Grava No 1 10 22 - 438
Grava No 2 7.5 48 - 9.5
Grava No 3 7.5 95 - 19
Grava No 4 12.5 19 - 38

Se incluyé un filtro de carbén activado al final del proceso, para extraer

por adsorcién organismos disueltos, cloro, olor y el sabor del agua.



El filtro de carbdn funciona por el mismo principio que el filtro de arena, la
diferencia radica en los elementos filtrantes y su finalidad. El filtro

seleccionado posee las siguientes caracteristicas:

Marca: Culligan
Modelo: HG362
Tasa de filtracién: 5 gpm/pie?

Diametro: 36 pulg

Para la alimentacion de los filtros, se seleccioné una bomba de las

siguientes caracteristicas:

BOMBA 2 ( Alimentacion de filtros )
Bomba: Berkeley, Modelo B1 WPS, 8.33 m*h, 55 metros de cabezal de
descarga, impeler de bronce de 16.99 cm.

Motor: Maratén Electric 3600 RPM, Monofasico, 220 5 HP

Esta bomba es accionada por el switch de nivel que se encuentra al final
del tanque de sedimentacion, o por el switch de presién instalado en el
filtro de arena que hace que la bomba se apague cuando la presién del

filtro de arena llegue a 100 psi.

Los filtros deben ser limpiados por retrolavado cada vez que la presion se

incremente o cada 8 horas de trabajo.
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ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta la existencia en el Ecuador de gran cantidad de
poblaciones que no cuentan con el agua potable para su consumo y que la
gran mayoria de éstas se encuentran asentadas en las cercanias de un rio,
resulta ideal tomar esas aguas y tratarlas con el fin de dotar a esas

poblaciones con agua en las mejores condiciones para el consumo humano.

La gran importancia del agua es que es un recurso natural indispensable
para el hombre. Forma parte de la vida misma, pues todo ser vivo tiene un

alto contenido de ella. Mas del 70% del cuerpo humano es agua.

Del 100% del agua del planeta, 97% son océanos y mares; 2,25% son

glaciares y menos del 0,7% es lo que llamamos agua duice.

Pero de este pequefio porcentaje, mucha esta contaminada, a pesar de la

definicién quimica del agua como una sustancia constituida exclusivamente
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por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20), ya que las fuentes
acuiferas externas (rios y lagos) por lo regular contienen organismos
patégenos susceptibles de causar graves enfermedades de origen hidrico
como fiebre, tifoidea, disenteria o coélera, o tiene una apariencia
desagradable que hace desconfiar de su pureza para consumo humano. Por
esta razon se tiene que someter a Procesos de Tratamiento que la hagan
confiable y segura para los usos a que se destina. Estos procesos se
efectian en Plantas de Tratamiento de Agua, denominadas PLANTAS

POTABILIZADORAS.

Esta tesis trata sobre el disefio de una planta potabilizadora con una
capacidad de 200 m>/dia, con lo cual cubre la demanda de poblaciones de
mediano tamano, la planta es de una operacion semiautomatica para que
resulte facil manejarla, esta disefada para que sea de facil transportacion y

para poder ser instalada inmediatamente.

La planta de tratamiento consiste en captar el agua en primer lugar, ya sea
esta proveniente de rios, lagos o de pozos, por medio de una bomba de
captacién. Segun la cantidad de sedimentos que tenga el agua o segun los
niveles de marea que tenga el rio del cual se toma el agua, esta es

almacenada en reservorios.



Estos reservorios de agua no tratada, pueden servir ya sea para que se
produzca una pre-sedimentacion o para abastecerse de la cantidad de agua
necesaria para el consumo, ya que cuando el nivel del agua es muy bajo no
es posible la captacién del agua debido a que esta tendria.una gran cantidad
de sedimentos. Segun el tiempo que el rio permanece en un nivel en el cual
se puede captar agua sin gran cantidad de sedimentos, y la cantidad de agua
que se requiere potabilizar, se puede seleccionar las bombas de captacién y

la cantidad que se requiere.

Después esta agua debe de pasar a la etapa de coagulacién pero antes de
esto se debe de llevar a cabo la prueba de jarra para saber cual es la
cantidad optima de coagulante que se debe agregar, el tiempo que este debe
de permanecer mezclandose con el agua y cual es el mejor coagulante para

el agua a tratar.

Una vez que se tienen estos datos, al agua se le afiaden las sustancias
quimicas coagulantes como sulfato de aluminio y poli electrolitos, que son las
que van a inducir el proceso de coagulacién de las particulas que enturbian
el agua. La coagulacion comienza en el mismo instante en que se agregan
los coagulantes al agua y dura sélo fracciones de segundo en el caso de los
inyectores ya que en este tipo de unidades se obtiene la homogenizacion

casi instantanea del coagulante con el flujo de agua, en base a regular la



velocidad de los chorros y el nimero de chorros dentro de la seccion de la
masa de agua, y de aproximadamente de 1 a 10 segundos para mezcladores

de difusores y para mezcladores mecanicos.

Adicionalmente el agua es sometida al proceso de desinfeccion, en el cual se
le agrega cloro al agua en cantidades cuidadosamente dosiﬂcadas. Este
elemento tiene la cualidad de que destruye las bacterias que se encuentran
en el agua, y ademas conserva sus cualidades bactericidas a lo largo del
camino que aun le queda por recorrer al agua en los tanques de

almacenamiento y en las tuberias de distribucion antes de llegar a los

usuarios.

Luego de esto se da la floculacion que es un proceso mediante el cual las
particulas pequefas que estan en suspension, se aglomeran y forman
granos mas pesados o fléculos. Para esto se necesita una agitacion suave.
Con este proceso se obtiene la eliminacion de la turbiedad producida por
particulas organicas e inorganicas que no sedimentan rapidamente. A mas

de esto se eliminan las bacterias, virus y organismos patdgenos susceptibles

de ser eliminados por la floculacion.

Para ayudar este proceso, dependiendo de la calidad del agua, se afaden

productos llamados poli electrolitos, cal o arcilla.



Una vez formados los fléculos el agua pasa al proceso de sedimentacion o
decantacion. Alli se realiza la separacion de los fléculos, los cuales deben

caer al fondo del tanque sedimentador en un tiempo relativamente corto.

En este proceso el agua debe permanecer tranquila, no debe haber
turbulencia para que asi el agua pueda depositarse en el fondo del tanque de

sedimentacion, de donde son removidos periddicamente.

Al salir el agua de los tanqﬁes de sedimentacién, el agua tiene una
apariencia clara, pero aun puede contener pequeinas particulas y bacterias
capaces de producir enfermedades; por esta razdn, el agua se hace pasar
por los filtros, estos capturan los pequefos granos y/o las bacterias que aun
pueda contener. Los. filtros se lavan con mucha frecuencia ya que de su buen

funcioriamiento depende la calidad final del agua.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1. Prueba de Jarras

La prueba de jarras es un ensayo que sirve para poder determinar la
dosis de coagulante que produce la mas rapida desestabilizacion de
las particulas, y que permita la formacion de un fléculo pesado y
compacto, que pueda ser facilmente retenido en los sedimentadores.
A mas de esto nos permite saber cual es el tiempo dptimo para la
floculacidon y cual es el gradiente de velocidad que se debe de usar
en la floculacion. Este procedimiento permite comparar cual polimero
es mas util para la formacién del fiéculo. Esta prueba se la puede

realizar en el mismo lugar en el que se va a instalar la planta.

Los Equipos y Materiales usados son los siguientes:




- Equipo de prueba de jarras con 6 jarras de 2 litros, 6 deflectores, 6

tomadores de muestras.

- Turbidimetro con la sensibilidad para determinar menos de 10 UT

con precision.

- 6 vasos de 50 y 100 ml de vidrio o plastico.

- El coagulante seleccionado.
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Procedimiento:

1.- Determinar la temperatura del agua criuda asi como la Turbiedad.

2.- Por medio de una pipeta, se colocan las cantidades de
coagulantes que se va a agregar, en seis vasos pequefios de
precipitado. Se succiona el contenido de cada vaso con una
jeringa. Se hace girar las paletas del equipo a 100 rpm. Luego de
esto se inyecta el contenido de cada jeringa en la jarra que le
corresponde, cuidando que la solucion penetre profundamente
para que la dispersion sea mas rapida. En esta forma, se

consigue simular la forma de aplicacion correcta del coagulante.

3.- Una vez hecha la mezcla rapida durante 1 minuto, se disminuye
la velocidad de rotacion de las paletas a un promedio de 40 rpm.

El gradiente de velocidad se lo saca de la figura 3.

4.- Luego de un periodo de floculacion de 20 minutos, se detiene la
agitacion, y se retira las jarras, luego de esto se coloca los
sifones para la toma de muestras y se deja sedimentar el agua

unos 10 minutos para que se produzca la sedimentacion.
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un equipo de prueba de jarras con recipientes de 2 Litros



5.- Se Toma las muestras descartando los primeros 10ml,

colectando un volumen de aproximadamente 30 ml. Luego de

esto se procede a efectuar la medicion de la turbiedad.

6.- Los resuitados son graficados en papel aritmético,

seleccionandose como dosis éptima aquella que produce la

menor turbiedad.

7.- Los diversos datos de dosis dptima para cada turbiedad de agua

cruda se analizan aplicando la teoria de los minimos cuadrados,

para obtener las constantes a y b de la linea recta:

y=a+bx (1)

en la cual

y = log. de turbiedad de agua

x = dosis 6ptima de coagulante.
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1.2. Etapa de Desinfeccion

La desinfeccidon del agua se refiere a la destruccion de los
organismos causantes de enfermedades o0 patdgenos presentes en

ella.

Las condiciones que debe tener un desinfectante para poder ser

usado en plantas de purificacion son:

- Debe ser capaz de destruir los organismos causantes de

enfermedades.

- Debe de realizar esta labor a la temperatura del lugar y en un

tiempo adecuado.

- No debe hacer el agua téxica o de sabor desagradable.

Debe de ser de facil obtencién, sencillo manejo y bajo costo.

- Su concentracion en el agua debe poderse determinar

prontamente.
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- Debe de dejar un efecto residual, para que proteja el agua contra

posteriores contaminaciones.

Los procesos de mezcla, coagulacion, sedimentacidon y filtracion
remueven, con mayor o menor eficiencia, la mayoria de las bacterias

y virus presentes en el agua.

Desde este punto de vista pueden ser considerados como procesos
complementarios para la desinfeccion, pues cumplen con dos

objetivos que son:

- Disminuyen la carga bacteriana del agua.

- Hacen mas eficientes los métodos de desinfeccion.

La remocidon de las bacterias es directamente proporcional a la

remocion de turbiedad y que se puede lograr remociones de hasta

99.7 % cuando se obtiene una eficiencia muy alta en el proceso de

coagulacion y sedimentacion.

La desinfeccion puede ser quimica o fisica. Los agentes fisicos mas

importantes son: el calor y los rayos ultravioletas. Los agentes
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quimicos mas importantes, son: los halégenos ( cloro, bromo, yodo )

, la plata ionizada y el ozono.

La clorinacién es el proceso de desinfeccion que hasta el presente
reune las mayores ventajas: es eficiente, barato, facil de aplicar y
deja efecto residual que se puede medir por sistemas muy simples y

al alcance de todos.

Tiene la desventaja de ser corrosivo y en algunos casos le produce

sabor desagradable al agua.

El ozono es el mas serio competidor del cloro tanto por su costo

como por su eficiencia como desinfectante.

El Ozono ( Forma alotrépica del oxigeno elemental que en lugar de
dos moléculas tiene tres O3) es un gas de olor caracteristico que se
puede oler después de las tempestades. El equipo para producirio
es bastante costoso y de dificil mantenimiento, pero el costo de la

desinfeccién es bajo.
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El Ozono es producido haciendo pasar aire seco entre los electrodos
de un generador. Entre tales electrodos hay un material aislante que

transporta la electricidad por induccion tal como vidrio.

Los voltajes requeridos son de 110 voltios para generadores
pequefos y 220/440 para generadores grandes. Este voltaje es

elevado a 25000 voltios con frecuencias de 1000 Hz.

Aproximadamente el 2% del oxigeno presente en la corriente de aire

se transforma en ozono.

El ozono se desintegra rapidamente en el agua de forma que los
residuales solo permanecen por corto tiempo. La velocidad con que

esto ocurre se puede calcular con la siguiente ecuacion:
Log(Co/Cot)= xd (t-to) (2)

En donde:

Co = Concentracién de ozono aplicado
Cot = Concentraciéon después del tiempo t
t = Tiempo

to = Tiempo inicial

xd = Concentracién de destruccion, el cual varia entre 0.1y 0.3
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La dosis de Ozono necesarias para desinfectar el agua cambia
segun la calidad de estas asi:

- Aguas subterraneas de buena calidad con baja \

contenido mineral 0.25 a 0.5 mg/it.

- Aguas superficiales de buena calidad bacteriolégica y ozono

aplicado después de la filtracidén, 2 a 3 mg/It.

- Aguas superficiales contaminadas y con el ozono aplicado

después de la filtracion 2.5 a 5 mg/it.

Debido a la rapidez con que el ozono mata los microorganismos, (

pequenos tiempos de contacto no traen mayor problema.

CIB-Espoy,
La principal desventaja en plantas de tratamiento es la de que
cantidades tan pequeias como 0.05 mg/lt de manganeso y 0.1 mg/It
de hierro causan dificultades, pues producen precipitacion y flotacion

de las particulas minerales oxidadas.

Por ultimo debe de advertirse que el ozono en el aire es un

compuesto muy téxico y que en concentraciones mayores a 1 mg/lt




respiradas durante un cierto tiempo, induce dafos en el sistema
respiratorio. Concentraciones de 9 mg/it producen congestién vy

edema pulmonar.

Segun lo mencionado el ozono es el desinfectante mas eficiente de
todos los compuestos quimicos para la desinfeccion; pero debido al
costo del equipo, al dificil mantenimiento y a un manejo mas
cuidadoso, no es aplicable en esta planta, ya que en los lugares en
donde la planta ha de ir instalada ( Pueblos pequenos) no se

contaria con el personal calificado para su manejo y mantenimiento.

En este caso se va a aplicar cloro antes de los filtros ( Precloracion ).
Asi se obtiene como periodo de contacto el que tarda el agua en los
procesos de floculacién y sedimentacion. En estos casos se aplica al
comienzo del tratamiento la suficiente dosis de cloro como para que
aparezca algo residual en la tuberia afluente a los filtros. La cantidad
que debe de quedar luego de la filtracion es de aproximadamente

0.5 mg/It. para que en la red se encuentre cloro entre 0.1 y 0.5 mg/it.



1.3. Etapa de coagulacion

El agua a tratar por lo general esta contaminada de arcilla,
minerales, bacterias, sélidos inertes y un sin numero de materiales
suspendidos. En si estas particulas suspendidas poseen una gran
carga eléctrica negativa, al agregar el coagulante con carga eléctrica

positiva, se produce una neutralizacion de estas particulas.

El poder del coagulante depende de la valencia o de la magnitud de
carga del ion. Un ion bivalente ( +2 ) es 30 a 60 veces mas efectivo
gue un i6n monovalente (+1). Un ion trivalente ( +3 ) es 700 1000

veces mas efectivo que el monovalente.

La Coagulacion constituye el proceso de desestabilizacion de las
particulas coloidales; destruyendo las fuerzas que separan los

coloides.

La coagulacidn comienza en el instante en que se agregan los

quimicos coagulantes y dura solo fracciones de segundo.
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La coagulacion basicamente consiste en una serie de reacciones
fisico-quimicas entre coagulantes, superficie de coloides, agua vy

alcalinidad de la misma ( esta ultima en coagulantes metalicos).

Para que los coloides puedan ser removidos del agua, estos deben

coagularse previamente por las siguientes razones:

1.- Los coloides son de tamafio extremadamente pequefio y su

velocidad de sedimentacidn es supremamente lenta.

2.- Las fuerzas de repulsion de coloides impiden que estos se

aglutinen en particulas mas grandes, lo cual contribuye a su lenta

sedimentacion.

Las fuerzas que intervienen en la coagulacion son:

- Potencial Zeta, que constituyen las fuerzas de repulsion.

- Fuerzas intermoleculares o entre particulas llamadas “ Fuerzas de

Van der Waals ( VAW)” , que constituyen las fuerzas de atraccion.
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Si Z es grande y las fuerzas de repulsion son mayores que las
fuerzas de VdW, las particulas no se aglutinan. El objeto de la
coagulacion es reducir la magnitud de Z, de manera que las fuerzas

de VAW puedan actuar.

La agitacion es extremadamente importante porque promueve el
choque, de manera que las fuerzas de VdW. Puedan operar,
agliutinando las particulas finas, para formar particulas mas grandes ‘

llamadas flocs.

Los factores mas importantes que afectan la coagulacion son:

- La naturaleza del coloide

|
Las arcillas que forman los coloides no son del mismo tipo, ]
algunas de sus propiedades fisicas, como por ejemplo, la

superficie especifica, hace que la dosis de coagulante sea

4
1
3

diferente.

- El PH del agua

Para cada agua en particular existe un PH Optimo al cual la

coagulaciéon del coloide es maxima. Esto es debido a la carga
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eléctrica de un coloide, y asi su potencial Z, es funcion del PH del

medio. En la figura siguiente se muestra este efecto.

- La composicion quimica del agua

La composicidn quimica del agua facilita el tipo de mecanismo de
coagulacion. Por ejemplo, alta alcalinidad y baja mezcla rapida
favorece a formacion de hidréxidos metalicos, que son coagulantes

pobres.

- El gradiente de velocidad o grado de agitacion del agua

Este quizas es el factor mas importante. Las reacciones de
floculacion son muy rapidas ( menor a 1 segundo), y por lo tanto
hay que dispersar rapidamente el quimico para evitar su

desperdicio.

- Temperatura

Las reacciones quimicas se aceleran con un aumento de
temperatura. El efecto es mas critico en floculacion que en

coagulacion.




Para desestabilizar a todas las particulas presentes en el agua y
optimizar el proceso de coagulacion, esta dispersidon del coagulante
en el agua debe ser Io mas homogénea posible. La eficiencia de la

coagulacion depende de la dosificacion y de la mezcla rapida.

En esta etapa la aplicacion del coagulante debe ser constante y
debe distribuirse uniformemente en toda la seccién de aplicacién, en
la cual debe existir una fuerte turbulencia para que la mezcla del

coagulante y la masa de agua se dé en forma instantanea.

La mezcla rapida puede realizarse aprovechando la turbulencia

provocada por dispositivos hidraulicos 0 mecanicos.

Los parametros generales de disefo de los coaguladores son los

siguientes:

- La intensidad de agitacién, medida a través del gradiente de

velocidad.

- El tiempo de retencién, que puede variar de décimas de segundos

a varios segundos.
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Unidades de coagulacion Hidraulica

Los diferentes tipos de unidades de coagulacion Hidraulica son los

siguientes:

- Canaletas Parshall

- Vertederos rectangulares

- Inyectores

Dentro de las unidades hidraulicas, en los dos primeros
mezcladores, la turbulencia que ocasiona la mezcla es producida por

la generacioén de un resalto hidraulico.

En los inyectores se obtiene una eficiencia similar a la conseguida
en las unidades de resalto hidraulico, pero con menores gradientes
de velocidad. Esto se debe a que la homogenizacion en estas
unidades se consigue mas como consecuencia de la gran cantidad
de puntos de aplicacion del coagulante que de la agitacion de la

masa de agua.
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Los parametros de disefio de los mezcladores de resalto hidraulico

son los siguientes:

- El gradiente de velocidad debe de estar entre 1000 y 2000 s™' y

tiempos de retencién menores de 1 segundo.

- Los numeros de Froude (F) variables entre 4.5 y 9 para conseguir
un salto estable, con excepcidon de la canaleta Parshall que

funciona mejor con numeros de Froude entre 2 y 3.
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FIGURA 4
Resalto Hidraulico
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Un cambio de pendiente en un canal es uno de los medios mas

simples de producir un salto hidraulico con fines de mezcla.

Canaleta Parshall

La canaleta Parshall se la utiliza con la doble finalidad de medir el

caudal afluente y realizar la mezcla rapida. La corriente pasa de una

condicién supercritica a una subcritica, originando el resalto.

stcgons @ @ @ @ G)
S S R S S R
: - ’ o
e N D T
— S
' ; \}}/l *
1 ! I » -
] 1 . f
] ' ' \
! ) : : _ :
. : R S
t ’ 1 ! [
| | b :
’ : o :
! ' P '
: ; P
' 1
' 1
. o — , , v
; : : 1
¢ . ! H
' ' ' !

] ' N H
' e s a4 ' ;

FIGURA 5

Canaleta Parshall
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Se considera que toda la energia disipada en la canaleta Parshall se
da entre la salida de la garganta ( seccién 2) y la seccion de salida
de la canaleta (seccion 3), y que en este volumen la mezcla es

practicamente completa.

Vertedero Rectangular

En este tipo de mezclador la lamina vertiente, después de pasar por
el vertedero, toca el fondo del canal en la seccion (1), a una
distancia (L) del vertedero. Cuando la lamina de agua alcanza el
fondo, se divide en una corriente principal que se mueve hacia el
frente, y en una corriente secundaria que retorna. Para evitar el
efecto perjudicial de la zona muerta que forma un vertedero de
paredes verticales, se recomienda el disefio de vertedero de la figura

siguiente:

CDAGULANTE

| Lm L}

FIGURA 6
Vertedero Rectangular
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Inyectores

El uitimo tipo de mezcladores hidraulicos son los Inyectores. En este
tipo de unidades se consigue la homogenizacion instantanea del
coagulante con el flujo de agua, en base a regular la velocidad de los

chorros y el numero de chorros dentro de la seccién de la masa de

agua.
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FIGURA 7
Perfil del chorro en flujo Turbulento de los Inyectores
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Los parametros de disefio son los siguientes:

- La velocidad de los chorros ( Vc ) debe de ser por lo menos cinco

veces la velocidad del agua.

- La eficiencia maxima se consigue cuando el area cubierta por los

chorros es por lo menos 80% de la seccion del Tubo.

- El gradiente de velocidad debe de estar entre 1000 y 2000 s’

Los criterios para su dimensionamiento son los siguientes:

- Ecuacion basica del perfil del chorro en flujo turbulento

(dX / (do.Rc)) = C (Z/(do.Rc))%?® (3)

donde:

dX = Diametro del chorro al final de la zona de maxima deflexion.

Z = Longitud de mezcla

Rc= Relacion de velocidades del chorro (Vc) y del agua ( Vac )




do= Diametro de los orificios de inyeccion

C= coeficientes de los perfiles del chorro

Cs= coeficiente del perfil superior = 2.63

Cc= coeficiente del perfil central = 2.05

Ci= Coeficiente del perfil inferior = 1.35

- Al final de la zona de maxima deflexién, se asume que:

Z/(diRc) =3

d; = diametro de los orificios de la primera hilera.

dX = di

dX=1.741 . d . Rc, donde Rc =Vc/ Vac.

- Las ecuaciones de los perfiles superiores e inferior.

dXs/(dyRc) = 2.63(3)%%® = 3,58

dXi/(diRc)=1.35(3)%% =184

29

(4)

(5)
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- El diametro de los orificios de la segunda hilera ( d2) :

dz =05 d1

- Caudal de la solucién de coagulante ( gc ):

qc= Vcn/4 (Ny di2+ N; dy?) (6)

N1 = Numero de orificios de la primera hilera

N2 = Numero de orificios de la segunda hilera. .
CIB-ESPOL
- Pérdida de carga en los chorros ( hoc )

hoc = Kp Vc¢?/2g (7)

Kp = Coeficiente de pérdida de carga de los orificios

- El gradiente de velocidad generado por los chorros

Gc=\/((p.qc. hoc )/ (un.Vmce))
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Vmc= Volumen de mezcla

Vme =(r Dac’/4)* (24 +2;) (9)

p= Densidad del agua ( 1000 Kg /m3)

p= Viscosidad del agua a 20 C ( 1.03x10™ Kg .s /m?)

- El Tiempo de Mezcla se calcula mediante

Tmec=Vmc/(Q+qc) (10)

Unidades de coagulacion Mecanica

Dentro de las unidades mecanicas la mezcla rapida se la realiza con

agitadores tipo turbina.

El agitador de turbina consta de un disco o un eje con impulsores,
los cuales imparten el movimiento al liquido a través de la rotacion
del disco. Se clasifican por el tipo de movimiento producido en

turbinas de flujo axial y turbinas de flujo radial.




32

. p P
2 (w I 2
1
e A ’\)
W/ L
L// i\\J (=~ \&
(a) AXIAL (b) RADIAL
FIGURA 8

Tipos de Turbinas

La potencia aplicada al agua depende del volumen vy forma de la
camara de mezcla, asi como de la velocidad de rotacion y geometria
del impulsor. Estas variables estan relacionadas de tal modo que el
disefio de la camara de mezcla depende del tipo de turbina y

viceversa.

Se adecuan a cualquier tipo de agua, pero se recomienda

especificamente para aguas mas bien claras que coagulen por el

mecanismo de captura o barrido.

Parametros de disefio de los mezcladores de turbina:

- Gradiente de velocidad de 500 a 2000 s ~*

- Tiempo de retencion de 1 a 10 seg.
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FIGURA 9
Relacion entre el niimero de potencia y el nimero de Reynolds
para algunos tipos de turbinas
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1.4. Etapa de Floculacion

En esta etapa se proporciona a la masa de agua una agitacién lenta
que debe promover el crecimiento de los fléculos y su conservacién,

hasta que salgan de ella.

Cuando el floculante se agrega al agua, los iones de aluminio entran
en una serie de reacciones complicadas. Los iones de aluminio se
hidratan, esto quiere decir que las moléculas de agua se unen a los
iones de aluminio. A mas de esto, los aniones presentes en el agua,
tales como los iones hidroxidos y los iones de sulfato se pueden
adjuntar a los iones de aluminio. Estas reacciones resultan ser muy
grandes, las moléculas formadas tienen a los iones de aluminio en
el centro. Estas particulas pueden tener cargas tan altas como +4.
Luego de esto la agitacion lenta produce un puente de dos o mas de
estas moléculas grandes para formar moléculas aun mas grandes
que continuan cargadas positivamente. Una molécula tipica puede
contener ocho iones de aluminio, veinte iones de hidréxido, y

tendran una carga de +4.

La energia que promueve la agitacion del agua puede ser de origen

hidraulico o mecanico.
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Los parametros y las recomendaciones generales de disefio son los

siguientes:

- Los gradientes de velocidad dentro de la unidad, normalmente

varian entre 70 y 20 s-1.

A
g s+ El gradiente de velocidad debe variar en forma uniformemente
decreciente, desde que la masa de agua ingresa a la unidad hasta
ESPOL
que sale.

- El paso del mezclador al floculador debe de ser instantaneo,

evitandose los canales o interconexiones largas.

El tiempo de retencion y el gradiente de velocidad varian con la

calidad del agua, por lo tanto estos parametros deben

seleccionarse simulando el proceso por medio de la prueba de

jarras.

Unidades de Floculacidon Hidraulica

3 ESPOL
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Funcionan indefinidamente sin riesgos de interrupcién debido a que
solo dependen de la energia hidraulica, por o que son confiables en

su operacion.
Entre las unidades de este tipo se pueden citar:

Las de pantallas de flujo horizontal

Las unidades de flujo horizontal son recomendadas para caudales
menores a 100 I/s. Se recomienda utilizar pantallas removibles, de
madera, plastico, u otro material de bajo costo. La unidad puede

tener una profundidad de 1.5 a 2 metros.
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Figura 10

Floculador de Pantallas de flujo horizontal



Las de pantallas de flujo vertical
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Las unidades de flujo vertical son una solucion recomendable para

plantas de mas de 100 I/s. Se proyecta para profundidades de 3 a 4

metros, por lo que ocupan un area menor que las unidades de flujo

horizontal. Para evitar la acumulaciéon de lodos en el fondo y facilitar

el vaciado del tanque, se deja en la base de cada tabique que llega

hasta el fondo, una abertura equivalente al 5% del area horizontal de

cada compartimiento.
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FIGURA 11

Floculador de Pantallas de flujo Vertical
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Garantizan un funcionamiento continuo. Se economiza energia

eléctrica.

Unidades de Floculacion Mecanica

En estas unidades la masa de agua, se encuentra circulando por
tangues convenientemente disefados para evitar espacios muertos,

y provisto de agitadores accionados por energia eléctrica.

Estas unidades pueden variar segun la posicion del eje, de los
agitadores y del tipo de agitador utilizado. En el primer caso se
tienen unidades horizontales y verticales, y en el segundo

floculadores de paletas y de turbina.

Los Floculadores de paletas constituyen el tipo de unidad mas
utilizado. Pueden ser de eje vertical u horizontal, con paletas

paralelas, o perpendiculares al eje.

El tipo mas ventajoso es el de eje vertical porque evita el uso de

cadenas de transmision y de pozos secos para los motores.



Demandan una operacion cuidadosa y un mantenimiento constante.
Parametros y recomendaciones de disefo:

- El gradiente de velocidad no es afectado por el numero de paletas
que ocupan una misma posicion con respecto al eje. La unica
ventaja que se consigue con un numero grande de paletas, es que

se obtiene una mejor homogenizacion.

- Los gradientes de velocidad varian comunmente entre 65 s'y

258"

- El area de las paletas debe de ser por lo menos el 20% del area del

plano de rotacion de las paletas.

- La velocidad en el extremo de las paletas, o velocidad tangencial,

debe ser menor de 0.6 m/s.

- La relacion optima de largo/ancho de las paletas es de 18 a 20.
- El grado de sumergencia de las paletas de 0.15 a 0.2 metros.

- El agitador debe tener de 2 a 4 paletas para producir una meicla

homogénea.
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1.5. Etapa de Sedimentacion

Mediante la colocacion de placas paralelas 0 modulos de diferentes
tipos en la zona de sedimentacion, se obtiene en estas unidades una
gran superficie de deposicidn para los lodos, lograndose disminuir

apreciablemente el area superficial de los tanques.

En un decantador laminar de flujo ascensional, lo mas importante es
conseguir una distribucion uniforme del flujo en toda la superficie
media de la unidad, y una recoleccién uniforme del efluente encima
de las placas, a fin de obtener que la reparticion del flujo sea lo mas

equilibrada posible en toda el area de la unidad.

Lo mas recomendable es disenar estructuras de reparticion de flujo
consistentes en conductos longitudinales que vayan por debajo de

las placas provistos de orificios circulares o cuadrados.

La uniformidad en la ascension del flujo, depende tanto de las

caracteristicas de la zona de entrada como de las de salida.

Para la extraccion de lodos se lo puede hacer por medio de tolvas

continuas y tolvas separadas para cada orificio de descarga.
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FIGURA 12
Vertederos de recoleccion de agua decantada

Las pendientes de tales tolvas deben de estar entre 45 a 60 grados.
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FIGURA 13
Colector de tolvas separadas

Se define como particula critica a aquella que entra a la zona de
decantacion a ras con la superficie del agua y toca el fondo cuando

el flujo sale de dicha zona, como se indica en la Figura 14 .

La velocidad con la cual cae verticaimente dicha particula es la
velocidad critica Vgsc¢  que suele expresarse como carga superficial
Q/A. Segun este concepto toda particula con velocidad mayor que la
critica resulta removida en el proceso y la que tiene velocidad menor

que ella escapa con el flujo.

. CIB-ESPU.L
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FIGURA 14
Definicion de particula Critica

Por tanto para una misma suspensidn, segun se tenga un Vsc
mayor o menor, quedaran removidas mayor 0 menor numero de
particulas. Entre mayor sea la velocidad critica seleccionada por el
proyector ( 0 carga superficial) mayor nimero de particulas mas

finas que la critica escapan.

Cuando una particula asciende con una velocidad media Vo

i arrastrada por el flujo, entre dos placas planas paralelas que forman
. un angulo 6 con la horizontal, la velocidad resultante que determina
- la trayectoria de la particula, puede descomponerse en dos

."componentes Vxy Vy.
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Fiuvio en et decanfador

Area horizontal

FIGURA 15
Relacion geométrica en un decantador de placas inclinadas

=sta velocidad Vsc puede determinarse considerando los tridngulos

semejantes BFC y GIH comparando sus lados asi:

s/ Vy = 1/ Vy (11)

Vx =Vo-Vscsenod (12)
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Donde Vx es la velocidad de traslacion de la particula que depende

del angulo 6.

Reemplazando las expresiones Yy despejando Vsc se obtiene la

formula de Yao,

Vs¢ = Vo/( senO+I1cosb) (13)

En la expresion anterior Vo se obtiene dividiendo el fiujo Q que entra
al decantador por su area superficial As que hay que proyectar
perpendicularmente a las placas. O sea que:

Vo=Q/( As Sen0)=Q/Ao (14)
Donde:

As = Area horizontal superficial neta del decantador de placas.

Ao = Area neta perpendicular a las placas = As Sen 0

Si N es el numero de placasy B = ancho de ellas

El numero N de placas es igual a:
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N= Assen0 / B.e (15)

En caso de que se conozca el area As (caso de decantadores en
funcionamiento) la velocidad Vo puede calcularse asi:

Vo=(Q x 86400)/ (As senO - N e B) (16)
Para que las ecuaciones anteriores sean validas es indispensable
que se establezca entre las placas un flujo laminar o sea que se

tenga un Numero de Reynolds inferior a 250. El numero de Reynolds

se puede determinar asi:

Re=4RH.Vo/v (17)

RH= Radio hidraulico=(b.e)/2(b+e) (18)
b= ancho de las placas

v = La viscosidad cinematica del agua a 20 grados centigrados es

de v=0.01cm2/ seg
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Sin embargo, aunque Re sea bajo, el flujo laminar no se establece
de inmediato al entrar en un tubo, pues solo en la boca las

velocidades se distribuyen de manera como lo indica la figura.

Velocidad

' / 7 / S - T~ T
el R— — @‘//%1 rf:}g
Y

FIGURA 16
Desarrollo del flujo laminar en la entrada de un tubo

Por tanto el flujo laminar desarrollado solo se obtiene a una distancia

Lu medida desde el punto de entrada y se considera como tal por

definicion, cuando el perfil de velocidades ya no sufre modificacion.

t  Lu=1-dCos0 (19)

d= distancia horizontal entre las placas
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Debido a lo anterior el perfil de velocidades se comporta de la forma

como esta representado en el grafico siguiente.
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FIGURA 17
Perfil de velocidad entre dos placas paralelas en un flujo que
tiene una velocidad promedio Vo = 0.24 cm/s, espaciamiento
entre placas e= 5cm Y 20% de concentracion de lodos
Al desarrollar matematicamente la ecuacion de velocidad critica se
puede observar que para la misma carga superficial aparente las

cargas equivalentes aumentan al incrementar el angulo 6. Esto

quiere decir que aunque se tenga el mismo flujo Q entrando al
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sistema y el mismo tamano de tanque, con solo variar la inclinacion

de las placas se cambia la eficiencia del sedimentador. Como se

puede ver en la siguiente figura 18.
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A partir de un angulo de 45° la disminucién en el porcentaje de
turbiedad removida empieza a acentuarse. Cuando 6 = 60° esta
disminucién de turbiedad removida puede alcanzar de 15 a 25% con
respecto a la calidad producida con un 6 =45° ysillegaa 6 = 75°
la disminucién alcanzaria de un 26% a un 46%. Como un angulo de
60° , segun se ha observado es suficiente para estimular la auto
limpieza de las placas, no parece necesario exceder este valor. Por
otra parte por debajo de 45° la curva se hace muy plana y poco es

lo que se gana al bajar la pendiente.

FIGURA 19
Relacion eficiencia Vs Angulo



51

Por tanto la inclinacién de las placas debe variar entre 45° y 60°
con la tendencia a este ultimo valor en especial cuando se trata de
agua mezclada por cuanto garantiza un mas facil escurrimiento de

los fangos.

Obsérvese en ella como al aumentar 0 , Vsc se hace cada vez
mayor que Vy hasta llegar a infinito para 6 = 90°. Esto se traduce
en que la particula critica, o sea, la mas pequeifa que el
sedimentador puede remover, se hace progresivamente mas grande,
por tanto el sistema va perdiendo la capacidad de retener particulas

finas pues solo las gruesas decantan.

CIB-ESPOL

CIB-ESPOL




52

1.6. Etapa de Filtracion

La filtracidn se consigue al hacer circular el agua cruda a través de
un manto poroso, usualmente arena, luego de que pase por la
floculaciébn y sedimentaciéon. Durante el proceso, las impurezas
entran en contacto con la superficie de las particulas del medio
filtrante y son retenidas, desarrollandose adicionalmente procesos
de degradacion quimica y bioléogica que reducen a la materia
retenida a formas mas simples, las cuales permanecen como

material inerte hasta su subsecuente retiro o limpieza.

Una de las propiedades mas importantes del manto filtrante es la
adsorcion, fenédmeno resultante de la accidén de fuerzas eléctricas,
acciones quimicas y atraccion de masas. Para apreciar la magnitud
de este fendmeno es necesario visualizar que en un metro cubico de
arena tiene una superficie de granos de cerca de 15000 m2 Cuando
el agua pasa entre los granos de arena con flujo laminar, el cual
cambia constantemente de direccién, se facilita la accion de las
fuerzas centrifugas sobre las particulas y la adherencia a la

superficie de los granos de arena.
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En los poros o espacios vacios del medio filtrante, los cuales
constituyen aproximadamente el 40% del volumen, se desarrolla un
activo proceso de sedimentacién, fendmeno que se incrementa
apreciablemente por la accién de fuerzas electrostaticas y de

atraccion de masas.

Debido a los enunciados anteriores, las superficies de los granos del
medio filtrante son revestidos con una capa de material de origen
organico. Este revestimiento biolégico es muy activo hasta los 0.4

metros de profundidad en el medio filtrante.

Los filtros de arena son los elementos mas utilizados para la
filtracidn de aguas, con cargas bajas o medianas de contaminantes,
que requieran una retencién de particulas de hasta diez micras de
tamafo. Las particulas en suspensidn que lleva el agua son
retenidas durante su paso a través del lecho de arena. Una vez que
el filtro se haya cargado de impurezas, alcanzando una pérdida de

carga prefijada, puede ser regenerado por lavado a contracorriente.

La calidad de la filtracién depende de varios parametros, entre otros,
la forma del filtro, altura del lecho filtrante, caracteristicas y

granulometria de la masa filtrante y velocidad de filtracion.
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FIG 20
Mecanismo de filtracion Fisico-Quimico de un filtro

El filtro de carbon funciona por el mismo principio que el filtro de

arena, la diferencia radica en los elementos filtrantes y su finalidad.
El carbén activado es un material natural que con millones de
agujeros microscépicos atrae, captura y rompe moléculas de
_, contaminantes presentes. Se disefia normalmente para remover
‘ cloro, sabores y olores y demas quimicos organicos. También es uno
5 de los procesos finales del sistema de tratamiento de agua, su
3-"funcic’>n es pulir la descarga final. Una libra de carb6n activado tiene

B
§

L una area superficial igual a 125 acres o 505857 m?




CAPITULO 2

. DISENO DE LA PLANTA

2.1. Diseiio de la etapa de coagulacion

En estas unidades de coagulacién se consigue la homogenizacion
instantanea del coagulante con el flujo de agua, en base a regular la
velocidad de los chorros y el numero de los mismos dentro de la

seccion de la masa de agua.

Para disenar el proceso de coagulacion, se ha escogido el tipo de

mezclador que mas conviene para este tipo de planta .

El parametro que mas influye en la seleccion es el tamario, ya que
esta planta es portatil y compacta. Debido a esto se selecciono el

mezclador de inyectores.




Diseiio del Inyector

w En estas unidades de coagulacion se consigue la homogenizacion
instantanea del coagulante con el flujo de agua, en base a regular la
velocidad de los chorros y el numero de chorros dentro de la seccién

de la masa de agua.

FIGURA 21
Esquema de Inyector

En esta planta potabilizadora la inyeccién del coagulante va a estar
luego de la bomba de agua cruda que tiene una descarga de 1 4",
’ ?5; pero como el gradiente de velocidad debe de estar entre 1000 y
%% 2000 S, la tuberia donde se inyecta el coagulante debe de ser de
-2 %2 0 su equivalente de 60 mm , para que se cumpla con este

parametro. Otro parametro para que se produzca una buena

homogenizacion es que la velocidad del coagulante debe de ser
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cinco veces mayor que la velocidad del agua cruda. Y su maxima
eficiencia se produce cuando el area cubierta por los chorros es el

80% de la seccion del tubo.

La velocidad en la Tuberia de agua cruda es:

Vac = Q(m®/s)/Aac(m?) (20)

=0.00231/(n * 0.06°/4)= 0.82m/s

La velocidad en la tuberia del coagulante es:

Vc =Rc * Vac (21)

=5%0.82=4.08 m/s

El diametro del tubo cubierto por el chorro al final de la zona de
maxima deflexidbn se asume un valor igual a la mitad de diametro del
tubo Xs = 0.03 m. De esto se calcula el diametro del orificio de la

primera hilera, a partir de la ecuacién del perfil superior ( 4 ).

d1=Xs/(3.58 Rc) = 0.03/(3.58*5)=0.002m
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El diametro del chorro producido por los agujeros de la primera hilera
se lo calcula por medio de la ecuacién basica del perfil del chorro en

flujo turbulento ( 3 ):

dX1=1741d1Rc=1.74170.002*5= 0.016m

Al poner una cantidad de once agujeros en la primera hilera (N1=11),

el area cubierta por estos chorros es la siguiente (A1).

A1=(N1*z *(dX1)’ )/ 4 (22)

=11 *x*(0.015)%/ 4 = 0.002 m?

Para sacar el porcentaje del area del tubo que esta cubierta por los
chorros de la primera hilera, primero se calcula el area del tubo y

luego se saca la relacion.

Aac =z * (Dac?)/ 4 (23)

= n*(0.06%) /4 =0.003 m?

Pac1= A1*100/ Aac (24)

=0.002 * 100/ 0.003 = 66%



59

La longitud del chorro producido por los primeros orificios se lo

calcula mediante la siguiente ecuacion:

Z1=10 d1 * Rc (25)

=10*0.002*5=01m

El diametro que no ha sido cubierto por el chorro de la primera hilera
es de 0.03 m, por lo que el diametro que debe de cubrir cada chorro
de la segunda hilera es de Xs1 0.015 m. Con esto se calcula el
diametro del agujero de la segunda hilera a partir de la ecuacion de

perfil superior ( 4 ).

d2=Xs1/3.58 Rc=0.015/3.58*5 = 0.001 m

El diametro del chorro producido por los agujeros de la segunda

hilera se lo calcula por medio de la ecuacién ( 3 ):

dX2=1.741d2 Rc=1.741*0.001 *5=0.0073 m

El area cubierta por los chorros de la segunda hilera al poner 11

orificios es.

A2 =(N2 *n * (dX2)2)/4 =11 * = *(0.0073)?/ 4 = 0.0005 m?
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El area total cubierta por los chorros es.

AT = A1+ A2 = 0.002 + 0.0005 = 0.0025 m?

El porcentaje total del area del tubo cubierta por los dos grupos de

chorros es:

Ptac = AT * 100 / Aac = 0.0025 * 100/ 0.003 = 83%

El caudal de coagulante que debe de circular por el inyector se lo

obtiene por medio de la formula ( 6 ).

qgc= Vcn/4 (Ny di2+ Ny d2?) =

(4.08*n/4) * ((0.0022 *11) + (( 0.001% *11))= 0.0001 m*/s

La perdida de carga a la salida de los orificios del inyector se lo

calcula por medio de la férmula ( 7 ).

hoc = Kp Vc?/2g=1*(4.08%)/2*9.8=085m

La longitud del chorro de la segunda hilera se lo calcula mediante la

siguiente ecuacion:
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Z2=3*d2*Rc (26)

=3*0.001*5= 0.015m

El volumen de la zona de mezcia se lo calcula mediante la

formula ( 9)

Vmc = (nDac®/4)x(Z+Zz)

=(n * (0.062) / 4) x ( 0.10+0.015 )= 0.00032 m®

El tiempo de mezcla se lo calcula mediante la formula ( 10)

Tmc= Vmc / (Q+qc) =0.00032 / (0.00231+0.0001) = 0.13 seg

El gradiente de velocidad producido se lo calcula mediante la

formula ( 8)

Gc=\/((p.qc'. hoc )/ (. Vmc))
Donde

p= Densidad del agua ( 1000 Kg /m3 )

ke =1 TE R iEad

it LRI Wiy i ead | & Ll T
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u= Viscosidad del agua a 20 C ( 1.03x10* Kg .s /m?)

Ge=V((1000%0.00017*0.85 )/(1.03x(10)* x0.00032))=2094 s

Con lo que se demuestra que el disefio esta correcto, debido a que
cumple con los parametros de disefio para Ios inyectores ya que la
mezcla se cumple en menos de un segundo y el gradiente de

velocidad es de 2094 s .

Como conclusidn el inyector va a ser un tubo de 15 mm de didametro,
el cual va a tener 11 agujeros de 2 mm, y 11 agujeros de 1 mm, los

cuales estan espaciados 15 mm.

Este inyector ha de ser acoplado en la descarga de una bomba
dosificadora EZ B20 N1 VC , cuyas caracteristicas se las encuentra

en la seleccion de los equipos de bombeo.



2.2 Diseiio del floculador

s . EFP0Y
En la etapa de floculacién lo que se requiere es que se produzca una L
CIB-ESPOL,
agitacion lenta del agua, para favorecer que se pongan en contacto
las particulas coaguladas, las bacterias y la materia suspendida,

hasta que se adhieran entre si formando grandes masas de floculos.

Tanto en los floculadores de turbinas, como de paletas, el area de
las paletas, medida transversalmente al sentido de rotacion, es
constante, debido a esto la Unica forma de variar la energia

transmitida al liquido, es variar la velocidad de rotacion del eje.

Por lo general, la velocidad de las paletas mas alejadas del eje se

mantienen entre 0.3 y 0.9 m/s.

Se considera que el drea total de las paletas no debe de ser mayor
al 20% de la seccion transversal del tanque con el objeto de prevenir

la rotacion general del liquido alrededor del eje.

El gradiente de velocidad no es afectado por el niumero de paletas
que ocupan una misma posicidn con respecto al eje. La unica
ventaja de tener un numero grande de paletas, es de que se

consigue una mejor homogenizacion.
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Los gradientes de velocidad con que se trabaja estan comtnmente

entre65s' y25s .

La relacién 6ptima entre el largo y el ancho de las paletas es de 18 a

20.

El tanque de floculacion tiene un diametro Dt= 1.2 metros y una
altura total de HTt = 1.5 metros, la altura del cilindro es de Ht
=1.1 metros y la altura de la parte cbnica es de Hct=04
metros y el diametro menor del cono truncado dct = 0.1

metros.

A partir de esto podemos calcular el volumen del tanque de

floculacion VAtf.

Vtf=((n.Dt 2/4).Ht ) + ((n/3).Hct.((DU2)? +(dct/2)? +(Dt.dct/2)))  (27)
Vi = ((nx1.2%14)x1.1) + (1.04x0.4x( 0.62 + 0.052 + 0.6x0.05 ) )

Vif = 1.244 +0.163 =141 m°

El tiempo de floculaciéon ( Tf ) viene dado por la relacion del volumen

del tanque de floculacion ( Vtf), y el caudal de diseio (Q).

TF=Vtf/Q (28)

=1.41/0.00231 =610seg 6 10.2 min.
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El disefio contempla cuatro brazos de 3 paletas cada uno, estas
paletas tienen una longitud Ip= 1 metro y el ancho de la paleta ap=

0.05 metros.

Ap=lpxap (29)

=1 x 0.05 = 0.05 m?

El area transversal del tanque de floculacién ( Atf ) es el siguiente:

Atf = (Dt x Ht) + (( (Dt + dct) /2 ) x Het) (30)

POL Atf = (1.2x 1.1) + (((1.2+0.1)/2)x0.4)

3

Atf = 1.58 m>.

El porcentaje de area transversal del tanque cubierto por las paletas

(Pat).
Pat=(3x2x0.0508)/1.58 =19.3%
La relacién de largo y ancho de las paletas ( Rla)

Rla=1/0.05=20

} Para calcular la Potencia nominal disipada que debe de tener el

%; motor ( Pn ), se lo hizo por medio de la férmula de Camps.
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Pn=168Cd(1-K)} (Z Apr®) n® (31)

Donde:

- Cd, es la constante segun Rouse, para secciones rectangulares
gue se desplazan en el agua, para valores de relacion de largo y

ancho Ria= 20, Cd esigual a 1.5

- K es la constante Fair, la cual es igual a K=0.25 una vez que se

establece un equilibrio en el fluido.

- r; es el radio de giro de las paletas del floculador ( m )

- n son las revoluciones de giro del floculador en r.p.s.

- Ap es el area de las paletas del floculador ( m?

El floculador trabaja a 0.134 ( 8rpm ) revoluciones por segundo

Y Apr? =0.0508 x (0.225° +0.375° + 0.525°)

=0.0106

Pero como el floculador esta formado por cuatro brazos de paietas
este valor tiene que ser multiplicado por cuatro para poder calcular la

potencia nominal de motor.
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Pn=168x1.5x(1—0.25)%x (4 x 0.0106) x 0.134°

Pn=0.0109 HP

Dada la Potencia nominal en HP. La Potencia al freno o potencia en
el eje sera igual a la potencia nominal, multiplicada por el factor de
eficiencia en los floculadores verticales que se encuentran entre 2 y

4. En este caso se escoge el factor de eficiencia de 4.

Pe=4 xPn (32)

=4 x0.0109 = 0.04 HP

El gradiente de velocidad en floculadores mecanicos giratorios viene

dado de la siguiente manera.

G =Bv x V(12600 Cd (1-K)* (= Ap r®)) / (10 Vtf ) x n2 (33)
Donde:

- Bv, es una constante que depende de la viscosidad absoluta del
agua, que se la usa par homogenizar unidades, esta constante
es igual a 311.8 cuando la temperatura del agua es de 20 grados

centigrados.

G = 311.8x( (12600x1.5x(1-0.25)°x(0.0105))/(10x1.41) ) x 0.134°

G=375S".
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La fuerza de roce sobre las paletas originada por el movimiento del

liquido se la calcula por medio de la formula de Camps.

Fr=CdxApx(p/g)x((V2-V1)?/2) (34)

Donde :

- Cd = Coeficiente de Rouse ( 1.5)

- Ap = Area de las paletas

- p = Densidad del agua ( 1000 Kg/ m3)

- g = aceleracion de la gravedad ( 9.8 m/s?)

-V1 = Velocidad de rotaci6n del liquido (K V2 = 0.25 V2 )

- V2 = Velocidad periférica de rotacion de las paletas

Las velocidades tangenciales de las paletas son:

V21 =2xaxrIxn=2xnx0.225x0.134 =0.19 m/s

V2=2xaxm2xn=2xnx0.375x0.134=0.32 m/s

V23=2xaxr3xn=2xnx0.525x0.134 = 0.44 m/s
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Las fuerzas de roce sobre las paletas:

Fri= 1.5 x 0.0508 x (1000 / 9.8) x ( (0.75x0.19)?/ 2 ) = 0.079 Kg

Fr2= 1.5 x 0.0508 x (1000 / 9.8) x ( (0.75x0.32)?/ 2 ) = 0.218 Kg

Fr3=1.5x 0.0508 x (1000 / 9.8) x ( (0.75x0.44)? ] 2) = 0.427 Kg

El Torque que recibe el eje ( Tef ) por las fuerzas de roze del liquido

es!

Te=4x((Frixr1)+(Fr2xr2)+ (Fr3xr3)) (35)
=4 x((0.079x0.225) + (0.218 x 0.375) + (0.427 x 0.525) )

=1.3Kgxm.

Céiculo de espesor de las paredes

Una vez que se ha dimensionado el tanque de floculacion, se debe
de calcular el espesor de la plancha de la que éste va estar
construido, el mismo analisis sirve también para dimensionar la
plancha del tanque de sedimentacion ya que tienen la misma presion

hidrostatica.
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Otro factor de disefio importante es el factor de corrosién ( Fc ), éste
asegura que el tanque disefiado trabaje eficientemente durante el

tiempo estimado en el diseio ( Vida util ).

El espesor final de las paredes del tanque viene dado por la

siguiente ecuacion:

tf = th + Fc (36)

Donde:

th = Espesor de la pared segun presién hidrostatica.

Fc = Espesor de la pared segun el factor de corrosion.

Las paredes del tanque estan sometidas a esfuerzos longitudinales y

esfuerzos circunferenciales que se calculan mediante las siguientes

formulas.
oc =(Phxr) /th (37)
oL =(Phxr)/ 2th (38)

Donde:
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r = Radio del tanque

Ph = Presion hidrostatica

Ph=pxgxh (38)
= 1000 kg/m3 x 9.8 m/s2 x 1.56 m

= 15288 Kg/ m. seg2

Segun las formulas del esfuerzo, el espesor de las paredes debido a

la presion hidrostatica es critico en el esfuerzo circunferencial.

Para que exista un coeficiente de seguridad de 2, el esfuerzo del
material se considera la mitad del esfuerzo de fluencia, como el
material seleccionado es el ASTM A 36 con un esfuerzo de fluencia
de 36000 Ib/pulg2, el esfuerzo de disefio es de 18000 ib/pui2 o su

equivalente de 1265 Kg / cm2.

A partir de la ecuacion ( 37 ) se obtiene el espesor de la pared
debido a la presién hidrostatica. El radio del tanque de floculacion es

de 0.6 m.

th=( 15288 Kg/ m.seg2x 0.6 m)/ (12655200 Kg/ m2)

=0.0007 m o 0.7 mm.
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El factor de corrosion depende de dos factores que son la velocidad

de corrosion y de la vida util.

Fc =Vco x Vu (39)

Donde :
Vco : Velocidad de corrosion .

Vu : Vida util.

La velocidad de corrosion por lo general esta expresada en ( i.p.y.)
pulgadas por afio, ( i.p.m ) pulgadas por mes o ( m.p.y.) milésimas

de pulgadas al ano.

El valor de m.p.y. se lo obtiene de pruebas de laboratorio utilizando
condiciones ambientales similares que el sitio donde va a trabajar el

material, esto se lo realiza mediante la siguiente ecuacion :

m.p.y. = (534W?)/ (pm*Am*T) (40)

Donde:

W : Peso perdido en miligramos

Pm : Densidad del material g /cm3
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Am : Area del material plg2

T: Tiempo de exposicion en horas

En la practica para agilitar este calculo del factor de corrosion se
utiliza la Tabla 1 donde se encuentran valores de velocidad de
corrosion para diferentes tipos de materiales estando en contacto

con diferentes tipos de atmosferas.

La figura 22 muestra la relaciébn existente entre las diferentes
velocidades de corrosion m.p.y. , ip.m. y m.d.d. en funcion de la

densidad del material.

MEDIO VELOCIDAD DE CORROSION ( m.d.d. )
ACERO ZINC COBRE
Atmésfera Rural - 0.17 0.14
Atmosfera Industrial 1.5 1.0 0.29
Atmosfera Maritima 2.9 0.31 0.32
Agua Potable 5 3 0.7
Agua de Mar 25 10 8
TABLA 1

VELOCIDAD DE CORROSION

e W W

. Aael i
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De la tabla 1 asumo una velocidad de corrosién de 15 m.d.d. ya que
no se conoce las propiedades del agua a tratar ni el medio en el que

se va encontrar instalada la planta.

Relacion entre las diferentes velocidades de corrosion
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FIGURA 22

RELACION ENTRE LAS DIFERENTES VELOCIDADES
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En la Figura 22 se traza una recta entre la densidad del acero que es
de 7.8 g/cm3 y el valor de m.d.d. de 15 y se la extiende hasta la

recta de m.p.y. que nos da un valor aproximado de 2.5.

El tiempo que se estima de vida util para las planchas es de 25 afios.

Por medio de la ecuacion ( 39 ) se calcula el factor de corrosién.

Fc=25x10 " pulg/afio * 25 afios

Fc =0.00625 pulg o 1.58 mm

Una vez que se tiene el espesor debido a la presién hidrostatica th y
el factor de corrosion Fc, se calcula el espesor final de las paredes tf

por medio de la ecuacion ( 36 ).

tf=th + Fc

=0.7+1.58 = 228 mm

Para que quede la planta mas rigida y que sea mas facil de armar y

W i3i.. S ST

soldar se escoge una plancha de 3 mm de espesor. Con esta

i e\

plancha a de ser construido el tanque de floculacién y el de

sedimentacion.

=i THLGLAY W
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Seleccion del moto reductor CIB-ESPOL

la marca SEW EURODRIVE.

El motoreductor de sinfin corona ( S ) tiene una etapa de entrada

y como resultado aumenta la eficiencia global del

comparado con un reductor de solo tornillo sin fin.

La carcaza del reductor es de hierro fundido SAE Clase 30.

Tiene doble sello en el eje de salida y un sello interno hecho de

Viton.
Tiene chaveteros en los ejes de entrada y de salida.
La eficiencia del reductor esta sobre el 92%

El modelo seleccionado es el S47DT71D6, cuyas caracteristicag

encuentran en la tabla 2:




Motor Power
Pn
HP

0.33

Output Speed Service Torque OHL

Na
pm

9.9
9.5
9.3
9.3
9.1

8.6
8.6
8.4
8.0
8.0

Factor

20
32
11
19
31

1.1
18
17
1.0
1.7

[
Selections
Gearmotors
Ratio

Ta FRs t
h-in Pri.
1300 1810 11073 2
1430 2380 180.60 2
1330 1220 184 .80 2
1370 1800 184 80 2
1490 2380 100.11 2
1430 1210 201.00 2
1480 1720 201 .00 2
1610 1770 204 2
1510 1200 137.05 2
1560 1780 13708 2

TABLA 2

Seleccion de motoreductores
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Gear Model
" Gear Motor
Sec
S57 DT71D6
S67 DT71C4
S47 DT71C4
S57 DT71CA
S67 DT71C4
S47 DT71CA4
- S§7 DT71C4
2  SSTR17 DY71C4
S47 DT71D86
S57 DT71D86
las

De esta tabla 2 se puede concluir que las caracteristicas son

siguientes:

- La potencia del motor es de 0.33 HP 0 0.25 Kw.

- La velocidad de salida es de 8 revoluciones por minuto.

- El torque de salida es de 1510 libras por pulgada.

- La relacion de reduccion es de 137.05.




- La reduccion la realiza en dos etapas.

- La velocidad del motor es de 1200 rpm.
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Esquema de medidas de los motoreductores
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847 441 413 472 2.50 n94 [1Rch RRE} 453 3494 138 138 0.59 047 043 e 11
112 105 120 65 100 [ a0 15 100 35 3 i5 12 1 a0 30
Gearcase Output Shaft Inch Series/Opiinmal Metrye Serfey
B8 wi [T uy [ 76 Key M
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Motor
DT DV
Model 7 80 %0 io0 Y150 1325 13oM
543 543 673 6.89 7 40 740 913 inch
AB oy 138 171 175 188 188 232 Dimensions are 700
s 252 252 335 335 315 315 Ta
64 Y] 85 95 20 80 112
e 571 571 776 776 870 870 10.93
145 145 197 197 221 E23 275
1480 1677 1756 1965 = - =
sa ¢ 376 426 446 499 _ — _

TABLA 3

Tabla de medidas de! moto reductor seleccionado

En la tabla 3 se encuentran las medidas del moto reductor S47 y del

motor DT61D86, las cuales estan representadas en el grafico 23.
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Esquema de partes del reductor
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'Pos. Denominacién Deanominacién DIN Referenca Fanl
1 | Pika " 1
2 |} Rueda ° 1
5 | Yomito sinfin . 1
6 | Corona-tormlio sein * 1
7 | kjede salda (1) 2Bl mm J 109485 88

L-z-. anpa {11 ..  1.000x1.97.4. . 30102884 24 1
7 ] Lj.salida? Lxleje E».‘] 2550 mm U109 486 6§ 1
7 | PARA 2° DAL Lo Lo00x1 et . . . 101a2
g | Chavela DINGBBE A 8x7x40-C48K Q016 G226) 1
| .8 ] Chaveala b 1dx1/4x1-6/18 in. ' 10 806 821 gfi}-f
4 | Andlo estanqguaidad DIN3/60 AS 30x62x7-HBR JO 011 5215] 1
11 | Rod. 1adial rigsdo DING2s §2086-2-J 0104465 1
12 ] Atandela de sogut. DINAT2 6252 sote a1 1
18 | Chavola DINGBBE A 10x8x32-55i4RC 0 010026 9] 1
20 | vVadvula da purgado M10x1-MS 00136303 1
22 | Caner dal reduciar 0644 011 8] 1
| 24 | Corchata hanspong 167 506 6} 1]
24 | Rod. radial rigido Ditig2s B206-2-J U015 496 50 1
24 ] Pegamanto y adhesivo 0910 255 8] X}
A0 | Rod. bolas ¢. absic. DIt4628 2048 010 557 0f 1
31 | Chaveta DIMEBRS 6 Sx5x14-85HRE 010 051 X4 1
31 | Rod. bolas ¢. abtic. U2 r2ispn gomssrof
[Fos. Denominacién Denominacién DIN Referenca Lan
38 | Arandela da sagur. DiN4/2 47x1.75 uuio 3is 7 1
59 | Tomilio de clorre MUxt potiaz6x] 7
61 | Arandola da segur. LINAT T 1hxd Joulo 268 7] 1
1

1]

Chavata
A BTG

LINGB8S A Bxfx40-CA5K

174X 1/dx1-5/16 10,

88

Arandeala de sagur. DINA 72 62x2 0010321 7] 1
89 | Caperuza ds clarra 62x8 jooitier o] 1
100 | 1apa da reductor Jussasvn 2] 1
101 ] 1ornllo hexagonal ISQ4017 M 6x12-B.8 Jout10221} 6
102 | Jumta Jos43 s106] 4
131 | Caperuza de clarie 4710 Juoiosnu gl 1
137 | Aianiteta de apoyoe DINUBS S A7x47x2,5 10010 351 9] 1
138 ] Torndlo Nilos ¢) 7204 AVH Jouizeei 6]
1831 Anitlo astanguaidad LINJZED AS 30x62x7-NEBR JU 011 5215] 1
506 ] Arandela de ajusto DINUSHE 2rx47/x0.1 0016 373 X} X)
507 | Arardiela de ajuste LIN9BE 37xA7xi.3 010397 7] X)
518 | Arandel Aty DINUBE 5Ux62x08.1 76 _X)_
519 ] Arancela de ajusto DINDBS £0xB2x0.3 X}
520 | Arandela de ajusio DINUSS 50xB2x0,5 Jo 010 418 3] X)
521 | Arandela da ajusta DINUSE 50xB82xU,1 Jo 010 376 4] X)
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TABLA 4

Lista de partes del reductor




En este grafico 24 se pueden ver todas las piezas del reductor y se

adjunta la tabla 4 donde se encuentra sus descripciones y

cantidades.
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GRAFICO 25
Esquema de partes del motor

En el graficos 25 se muestran las piezas del motor DT61D6 y la lista
de partes con sus descripciones se encuentran en la Tabla 5 que se

encuentra a continuacion.
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TABLA 5
Lista de partes del Motor
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2.3 Disefio de la etapa de sedimentacion B-Espg,

Zona de entrada

La forma en que entra el caudal de agua a tratar por la parte inferior

las placas, determina como se distribuye el flujo en estas. Ya que

el caudal no se distribuye y solo se 10 descarga en la parte inferior
B-espale las placas, la diferencia de presion ocasionada por la gran
velocidad del agua a la entrada, hace que se produzca un flujo
descendente al inicio del médulo de placas y ascendente en la parte

final.

Para evitar esto hay que distribuir el flujo a lo largo del médulo de
decantacién. La velocidad que tiene que tener este flujo no debe de
ser menor de 0.15 m/s para evitar que el agua se sedimente y ni
mucho mas que este valor para evitar la ruptura del floculo. A mas
m\ de esto hay que tratar que la velocidad se mantenga constante

*
§ entro de la tuberia de distribucidén, lo cual se lo puede lograr
Ay

S5 128

reduciéndola si la longitud del decantador lo amerita.
SPOL,

A mas de esto el gradiente de velocidad en los orificios de

distribucion del agua debe de estar ente 25y 15 S , o ser menor a

la salida del floculador.
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El caudal de agua a tratar es el mismo caudal de agua que va a
pasar por la tuberia de distribucion de agua floculada, este caudal es
de 0.00231 m3/seq. Este tubo de distribucion consta de 10 agujeros,
entonces el caudal que atraviesa cada uno de estos agujeros es

igual a:

qds = Q/ Nas = 0.00231 /10 =0.000231 m3 /s

Se asume un diametro final de la tuberia de Dfs=0.062 metros, con
este didametro se calcula el area de la seccion transversal al final de
la tuberia. Por medio del caudal que tiene que llegar al tramo final,
que es el caudal necesario para dos orificios, y el area, se puede
calcular la velocidad en la secciéon final de la tuberia, la cual se
requiere que sea constante a lo largo de toda la tuberia de
distribucién, como esta velocidad se mantiene constante, se puede

calcular el diametro inicial de la tuberia de distribucion.

Afs=nxDfs? /4= 1*0.062° / 4 =0.003 m2

Vfs =2 .qds/Afs= (2x 0.000231)/0.003 =0.153m /s

Ais = Q /Vfs =0.00231/0.153 = 0.015 m2
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Dis=V((@xAis)/7)=V((4x0015)/x)= 0.14m
Se asumié una velocidad de salida del agua floculada por los
agujeros de Vsa = 0.12 m /s , a partir de esta velocidad y el caudal

de salida de los agujeros, se calcula el diametro de los agujeros.

Aa = qds / Vsa = 0.000231/0.12 = 0.0019 m2

Da=V((4xAa)in)=V( (4x 0.0019)/x)=0.05m

Para comprobar y adecuar la distribucion equitativa, se aplica los
criterios de Hudson, los que nos sirven para calcular el coeficiente
de pérdida de carga total en los agujeros B. La cual esta en funcién

de las siguientes péerdidas:

- Pérdida de carga debido a la disipacién de energia en las salidas

laterales de los agujeros (¢ =1).

- La pérdida de carga en la entrada de los orificios € , que en los
casos que las tuberias de descarga de los orificios sean menores

a cuatro veces el diametro, £ = 0.7.
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- La pérdida de carga debida al cambio de direccion de la
corriente , ¢ ( Vfs / Vsa ) 2, donde el coeficiente de pérdida de
carga ¢ , es igual a 1.67 cuando la tuberia de descarga de los

orificios es menor a cuatro veces el diametro.

B= @+ec+¢(Vfs/Vsa)? (41)

B=1+07+(167x(0.153/0.12)?)=4.415

Una vez que se tiene el coeficiente de pérdida de carga total en los

orificios, se puede calcular la velocidad real en los orificios ( Vre).

Vre=(Q/(Aa*VB))*(n=1,n=103 (V1)) (42)
Vre = (0.00231/(0.0019 x V4.415) ) x (4.76)~"

Vre=0.1215 m/s

Para calcular la pérdida de carga en los orificios, debido a la
disipacion de energia en la salida de estos, se fo hace por medio de

la siguiente férmula:;

hos= Bx( Vre)2/2g (43)

hos =4.415x(0.1215)2/(2x9.8) = 0.0033 m

¥
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El gradiente de velocidad en los agujeros de distribucién debe de ser
como maximo iguales al floculador y pueden determinarse por medio

de la formula de Camps

Gs=+ ((foxVre’)/(v.8Rh) (44)
Donde :

fo = Coeficiente para homologar unidades ( 0.04 )
Rh = Radio medio hidraulico para orificios circulares( Da/4 cm).

v = viscosidad cinematica del agua a 20 ¢ ( 0.01 cm2/seg )

Gs = ((0.04 x 12.15%) / (0.01 x 8 x (5/4) ) = 26

Los resultados obtenidos en este disefio cumplen con los

parametros y especificaciones. Estos parametros cumplidos son:

La velocidad en la tuberia de distribucion es de 0.153 m/s con lo
que evitamos que se produzcan depdsitos, a mas de esto con esta

velocidad se evita que se rompan los floculos.

El gradiente de velocidad es de 26 s, con lo que cumplimos que el
gradiente de velocidad debe de ser menor al gradiente del floculador

que en este caso es de 34 s™.
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Zona de sedimentacion

Para disefiar la zona de sedimentacién asumo una separacion de
placas en el plano horizontal d = 10 cm. El espesor de la plancha es
de e" = 2 mm y el angulo de inclinacion es de 6=60 grados con la

horizontal.

A partir de esto se puede calcular cual es el espaciamiento entre las

placas e (¢cm ). Donde e :

e= (dSeno) - e (45)

= (10xSen60)-0.2=85cm

Asumo una longitud de placas de ! =0.6 m en sentido del flujo.

Luego de esto se calcula la longitud Gtil de decantacion a partir de la

ecuacion ( 19 ).

Lu=1-dCos9=60-(10xCos 60)=55cm
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La longitud relativa del modulo de placas ( L ) se lo calcula en
funcion de la longitud util de las placas y del espaciamiento entre

ellas.

L=Lu/e (46)

=55/85=6.5

La planta esta disefada para Q = 200 m3/dia que es equivalente a
0.00231 m3 / seg. La velocidad critica de la planta o carga
superficial, que es la velocidad de la particula critica o0 aquella que
entra a la zona de decantacién al ras de la superficie y toca fondo
cuando el flujo sale de dicha zona es de Vsc = 121 m3/m2/dia o

Vsc = 0.0014 m/s.

Con esto se puede calcular el area superficial de la unidad de la

siguiente manera:

As=Q/f.Vsc (47)

Donde f es una constante que se la calcula de Ia siguiente manera:

f =(Sen6(sen6+LCos0))/s (48)

Wil iRl OV

- 17 a\
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Donde s, es el médulo de eficiencia de las placas de 3.6.
f=Sen 60 (Sen60+ 6.5C0s60)/3.6 =1

As =0.00231/ (1x0.0014)= 1.7 m2

El ancho neto de decantacién va a ser de B = 1.2 metros.

El numero de canales formados por las placas N se lo calcula con la

formula (15 ):

N=AsxSen06/B.e

N=17xSen60/1.2x0.085= 14

La longitud del decantador LT se lo calcula como sigue:

LT =1Cos0+(N.e+((N+1)e’))/Seno (49)

LT =0.6xCos 60 + (14 x 0.085 + ( (14 + 1) 0.002 )) / Sen 60

LT=17m

La velocidad media del flujo Vo se la obtiene de la férmula ( 14 ).

Vo=Q/As .Sen 6 =0.00231/ (1.7xSen 60) = 0.16 cm / seg
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Si se divide el médulo de placas longitudinalmente por la mitad
para tener mayor rigidez en las placas, el ancho de cada médulo de

placa serade b =0.6 m.

El radio hidraulico RH para el médulo de placas se lo obtiene de la

férmula (18 ):

RH=(be)/2(b+e) =(0.6x0.085)/2. (0.6+0.085)

= 0.0371m

La viscosidad cinematica del agua a 20 grados centigrados es de v

=0.01 cm2 / seg.
Una vez que se ha determinado todos estos valores se puede

calcular el numero de Reynolds para ver si se encuentra en flujo

laminar con Re < 250 a partir de la ecuacién ( 17 ).

Re=4RH.Vo/v=4x 3.71x0.16/0.01 = 237

Este decantador que se ha disefiado cumple con los parametros y

recomendaciones de disefio que son:

. CIB-ESPOL

e LT
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Las cargas superficiales o velocidad de la particula critica a la que
trabaja esta planta es de 121 m3/m2/dia, el que se encuentra entre
el rango de 120 — 185 m3/m2/dia, este rango es & Que se
acostumbra en este tipo de plantas teniendo una eficiencia de

remocion encima el 90%.

R e e
e

TRl

La velocidad longitudinal media ( Vo ) cominmente se:engtentra
entre 10 y 25 c¢m/ min. | y en esta planta la velocidad ionglhnlinal

media es de 10 cm / min. trpry haciz

A mas de esto el nimero de Reynolds es de 237 que es menor a

250. s

it QTS
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Zona De Salida

La zona de salida, o de recoleccion de agua sedimentada es muy

importante para la uniformidad en la ascensién del flujo.

Para poder producir esta extraccion uniforme, se ha disefado
canales recolectores, y segun resultados obtenidos en plantas
similares, no es recomendable trabajar con cargas mayores a5 lit/ s
x m, porque estas cargas generan velocidades que arrastran hacia

los vertederos los fléculos que aun no han sido sedimentados.

En decantadores laminares, de placas inclinadas paralelas, la
distancia entre los vertederos de recoleccién ( dve ), es funcion de la
profundidad ( hpl ) de instalacion de los moédulos o placas, y es
inversamente proporcional a la tasa de escurrimiento superficial o
velocidad ascensional del agua ( Ves ). Esta relacion esta expresada

en el grafico 12, o se la calcula mediante la expresion.

(dve/hpl) = (432 /Ves) (50)

La velocidad ascensional del fluido se encuentra en funciéon del

caudal y del area del decantador.
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Ves = Q/As (51)

= 0.00231/1.7 = 0.00135 m/s 0 118 m3/m2/dia

Con esta velocidad de escurrimiento menor a la velocidad critica se

evita que los sedimentos vuelvan a entrar al flujo.

En la planta se van a colocar dos vertederos de recoleccion, de 1.42

metros cada uno, entonces la longitud total de vertederos de

recoleccion ( Iv ) se la obtiene sumando las dos.

Iv=1.42 +1.42 = 284 metros

La tasa de diseno del vertedero qv , esta en funcién del caudal de

disefo de la planta y de la longitud del vertedero.

qv=Q/lIv (52)

=0.00231 x1000/2.84 =0.81lit/segxm

Como la velocidad de escurrimiento del sedimentador es de 118

m3/m2/dia, entonces la relacion entre la distancia de los vertederos

r
%
7
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de recoleccion y la altura de instalacion de los médulos es Ila

siguiente ( ecuacion 50 ).

dve/hpl =432 /Ves =432/118= 3.6

Si separo los vertederos recolectores 60 cm entre si, la altura de

instalacién de los médulos de placas es la siguiente.

hpl=dve/36=06/36=017m

i
g

N X

E

N
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Zona de Lodos

Para la extraccion de lodos se ha considerado el disefo de tolvas

separadas para cada orificio de descarga.

Cuando se colocan tolvas separadas en el fondo del sedimentador
se obtienen las mejores condiciones hidraulicas, ya que los orificios
de descarga son de mayor diametro y con esto se disminuye el

' riesgo de que se tapen las tuberias.

La pendiente de las tolvas debe de estar entre 45 y 60 grados.

Para el tanque de sedimentacion se decidid colocar cuatro tolvas en
el fondo ( Nto=4 ), las medidas de estas tolvas son de At= 0.7 x
Bt=0.6 metros en su parte superior, y de at=0.1 x bt=0.1 metros en la
parte inferior. Se disend las tolvas a 45 y a 50 grados lo que nos da

una profundidad de las tolvas hto= 0.3 m.

La capacidad de almacenamiento de lodos, se la obtiene por medio

del volumen total de las tolvas.

Vio= hto/6 . ( (2.At + at).Bt + (2.at+ At).bt). Nto (53)
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Vio = 0.3/6 ( ( ((2x0.7)+0.1)x0.6 )+( ((2x0.1)+0.7)x0.1) )x4

Vio=0.2m3

A partir de la tasa de produccion de lodos de Ti= 3 mi/f y el caudal
de disefio de la planta Q= 2.31 lit/seg, se calcula el caudal de lodo

producido Ql.

Q=Q.Tl (54)

= 2.31 x 0.003 = 0.007 lit/seg

Con estos valores obtenidos se puede calcular la frecuencia de

descarga del sedimentador ( Fd ).

Fd=Vio/ QI (55)

= 0.2 m3/0.0252 m3/h = 8 horas

La velocidad de arrastre del floculo en la zona de las tolvas debe de
encontrase entre 1.25 y 1 cm/seg para evitar que estas particulas
vuelvan a ser suspendidas e incrementen la turbiedad de entrada al
sedimentador. En este caso nuestra velocidad de arrastre de lodos (
Va ) sera de 1 cm/seg que es el valor que se usa cuando el lodo

contiene polielectrolitos.

T m—

R
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La carga hidraulica del decantador o la altura de agua del
decantador es de H=1.52 m, y la separacién entre los orificios de las
tolvas es de X0=0.6 m. A partir de estos datos se calcula el diametro

de los orificios de descarga (Dod).

Dod (m)= Xo (m) / (1.162 \/( (VH(m))/Va (m/seg)) ) (56)

=0.6/(1.162x V((V1.53)710.01))

=0.05m 6 2pulg

El disefio contempla dos tuberias recolectoras de lodo, y cada
tuberia va a recoger el lodo de dos tolvas, el diametro de la tuberia
recolectora de lodos, esta en funcion de los diametros de los orificios
de descarga, de la relacidn de velocidades entre los orificios de
descarga y la tuberia recolectora de lodos Rio = 1 y del nimero de

orificios o tolvas con las que trabaja Nto.

Dtr=Dod /¥ (Rlo/Nto ) (57)
=0.05/V(172)=007m

=0.07m o6 3 pulg

El area de las tuberias recolectoras de lodos Atr
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Atr=rn.Dtr? /4 =0.0046 m2

El caudal de drenaje del colector de lodos ( Qtr ) se calcula mediante

la expresion:

Qtr=Cc.Atr.V (2.g.H) (58)

Donde:

Cc = Coeficiente de contracciéon de lodos ( 0.65)
Atr = Area de la tuberia recolectora ( m2 )
g = aceleracion de la gravedad ( m/ seg? )

H = carga hidraulica (m)

Qtr=065x 0.0046 x V2x98x 152

Qtr = 0.016 m3/seg

El tiempo en que se vacia todo el lodo del sedimentador ( Tvl)
esta en funcidén del volumen de descarga de lodos y del caudal de

descarga de lodos de cada tuberia recolectora.

Tvi=Vtr/Qtr (59)

Vir= Vlo/2=02/2=01m3

Tvi=0.11/0.016 = 7 seg.
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2.4 Seleccion de Filtros

La seleccidén de los filtros es un paso importante para el cor

funcionamiento de una planta potabilizadora de agua, ya que &2
CIB-ESPOL,

estos depende gran parte de la calidad del agua para el consumo

humano.

El caudal que atraviesa los filtros obedecen a la ley de Darcy. En la
cual nos dice que en todos los filtros el flujo esta en la zona laminar vy,
que la caida de presion es gobernada por el caudal. Durante |
carrera del filtro, la perdida de carga, en el medio filtrante, aumentac;p.-gspoL,
debido a la acumulacion de solidos dentro del medio filtrante. El filtro
debe de pararse cuando la perdida de carga alcanza los limites
fijados en el disefno, o cuando la turbiedad del efluente es mayor que

el limite maximo fijado.

Una vez que se ha parado el filtro, se debe de someterse al proceso
de lavado a contra flujo, al contra lavar con caudales excesivos se
producen pérdidas del medio filtrante y se podrian mezclarse el
medio filtrante con el medio de soporte. Este contra flujo debe de
producir la expansion del 10% del medio filtrante y se debe de

realizar aproximadamente por 10 minutos. Luego de esto se realiza

STy ARl
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un enjuague con flujo descendente para que se forme la cama de
filtracion, este enjuague se lo realiza aproximadamente por 5

minutos antes de que empiece a funcionar el filtro nuevamente.

Los filtros que se han seleccionados son para filtracion rapida, ya

que el agua a pasado por tratamientos previos como la coagulacién,

la floculacion y la sedimentacién.

Seleccion del filtro de arena

En si el filtro de arena produce la remocién de sélidos en suspensién

y coloides presentes en el agua, mediante el paso del agua a través

de un medio poroso.

Los principales mecanismos de la filtracion son:

a) La filtracion superficial, donde los sélidos filtrados forman una

pelicula biolégica.

b) La filtraciéon por sedimentacion, que se produce a lo largo de la

carrera de filtracion.
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AT B ¥

g Se ha seleccionado el filtros de arena Culligan, que trabaja con una

' i
t tasa de filtracion para eliminar sélidos suspendidos y reducir la 3
E turbiedad de Tfa= 7 gpm/pie?

EF:

tasa de filtracion. De esta operacion se determina cual es el area del

filtro de arena ( Afa).

Afa=35gpm / 7 gpm/pie? =5 pie’ 60.46 m?

A partir de esto se puede calcular el diametro del filtro de

arena ( Dfa)

CIB-EsPoOL

\fa=\f((4.Afa)/n)

“)
Dfa=+v((4x5)/n)=2.52pies = 30 pulgadas = 0.76 metros

De la tabla 6 de Filtros de arena de la marca Culligan se selecciona

el filtro HD- 302.

CIB-ESPOL
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DertH FILTERS
fOoR Seoment RepucTionN

SreciricaTiONS AND OprPERATING DaATa 3
Hi-Flo 55 Hi-Flo 5D
MODEL NUMBER HD-202|HD-242| HD-302| HD-362| HD-423 |HD-483| HD-544| HD-604 | HO-72d HD-846
Poak
Servica Flow @) gpen | W A5 7 | 1o | 150 | 100 | 240 | 200 | 440 | 600
Presssure Urap @psi | B3| WA | BT |@W0| @wE @10 a8 | @0l @il ew
Limin 114 170 284 3 588 719 | 908 | 1,140 | 1670] 2270
@ | @21 | @28 | @42 | @69 | @1 | @B9 | @55 | @Be | @es| @se 4
Normal 7
Service Flow @ gpn | 15 0 5 i ] 0 a0 1o | 140 | 200 | 270 f‘u<
Pressure Dvop @esi | @1 | @1 | w2 | w2 w2 |93 | @3 | w2 | @z| @2 ;
timin | 67 | 76 | 12z | 180 | 285 | 340 | 420 | 530 | 780 | 1020 /;
akPa (@69 @6o| @ @2 | @14 @0 @201 @@ j
Tank Size
Diametar n mn 24 wn wn 12 18 5 B0 72 81 ’1
mm | 510 | 810 7680 | 910 | 1,070 | 1,220 | 1,370 1520 | 18301 2.120
Sirjeshell in | 48 A8 48 5 51 &0 £0 &0 &0 | 8o
mm | 1220 ] 1,220 1220 | 1,370 | 1,370 | 1520} 1520 | 1,520 | 1.520| 1520
Pipe Size
Inlet'Oubiat in 2 2 2 2 a 3 4 4 6 £
Mardia Volurne i 5 A 12 7 23 2 A0 19 Al a7
m' | 0142 ] 0227 | 0240 | 0481 | 0851 {0906 ) 113 | 129 188 ) 275
Ship Weight, Aperox b | 870 | 1.950 | 1.750 | 2530 [ 3.550 | 7.000 | 8.800 | 10.800 | 18,500 25.000
kg | 390 520 790 | 1,150 | 1610 | 2,175 | 4,000 | 4000 | 8.390| 11,340
E NITES
4 1 Zersp Y . idos R AF TN IR RS R th B RGN R SRR TETINL B TS NP RCOE I (RN TR VI O 57 T LR L PO 1

Fhe 27 epret BT T 1 L 17h RH RN AT T "ﬁ

Crorgupine! Systermy

TABLA 6

Datos de los filtros de Arena 4

I

Este filtro tiene un recubrimiento epoxy phenolico que tiene una 4

garantia de 5 afos contra la corrosion en el interior. Los tanques son

sandblasteados antes de pintarlos.
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Medidas del filtro de arena

Et
o(s]
D
—
L . J
DIMENSIONS (INCHES)
WiN. DRAIN
MODEL A A B c D{3) E (] H J PIPE SIZE o‘qrfa'g.l?m
- |HD-202) 29 8 74 24 20 48 2 80 2 11727 |1,200 b,
HD-242 25 56 75 28 24 483 2 61 2 1 1,/2" 1,630 b
- [o-a0z2| = &8 78 3 30 48 2 82 2 2" 2,560 Ib.
HD—362 37 [ [+] 88 38 36 64 2 72 2 2 1/2" 3,800 b,
- |HD-423 43 B2 ar 42 42 84 3 73 3 2 1/2" 5,450 1b.
FIGURA 26
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El medio filtrante sera de doble capa de arena y de antracita con las

siguientes propiedades.

Espesor de la capa(m)

Tamano efectivo ( mm )

Coeficiente de des uniformidad

Coeficiente de esfericidad

Tamano del grano mas pequeno

Tamario del grano mas grande

Arena

0.3

04 - 0.7

0.7 - 0.8

0.42

1.41

Antracita

0.6

09 - 13

<15

06 - 0.7

0.7

2.4

La capa soporte de grava cuando el filtro esta formado por tuberia

perforadas tiene la siguiente distribucion.

Grava No 1
Grava No 2
Grava No 3

Grava No 4

Espesor(cm)

10

7.6

7.5

12,5

Tamano efectivo ( mm)

2.2

4.8

8.5

18

4.8

9.5
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Seleccion del filtro de carbén

El trabajo de los filtros de carbén activado es extraer por adsbrcién,

organismos disueltos, cloro, olory el sabor del agua.

El carbon activado es principalmente una forma de carbén altamente
poroso, que se deriva del carbén, de la madera y la cascara de coco.
Es producido primero calentando la sustancia a bajas temperaturas
en un ambiente sin oxigeno para quitar los componentes volatiles
(carbonizacién) y entonces el carbon es "activado” al calentarlo a
altas temperaturas en un ambiente controlado de oxigeno y vapor. El
proceso de activacion abre la estructura del carb6on creando una
altisima porosidad y una superficie grande y muy activa. Una libra de
carbon activado tiene una area superficial igual a 125 acres o

505857 m>.

Se ha seleccionado el filtros de carbén activado marca Culligan, que
trabaja con una tasa de filtracibn para adsorber compuestos
organicos es de Tfo= 5 gpm/pie?, y con una tasa de filtracién de

Tfc=10 gpm/pie? para la extraccién del cloro.
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Para definir cual es el filtro que se va a seleccionar, se divide el
caudal de disefio de la planta Q = 200 m* dia 6 35 gpm para la

tasa de filtracion.

Si el filtro que se va seleccionar fuera solo para extraer el cloro, se
divide el caudal de disefio para la tasa de filtracion de extraccién de
cloro, y se obtiene cual es el area que debe de tener el filtro de

carbdn ( Afc ).

Afc = 35 gpm / 10 gpm / pie® = 3.5 pie? 6 0.325 m?

Si el filtro que se va a seleccionar fuera solo para extraer materia
organica, se divide el caudal de disefio para la tasa de filtraciéon de
extraccidon materia organica, y se obtiene cual es el area que debe

de tener el filtro de carbén ( Afc ).

Afc = 35 gpm / 5 gpm / pie® = 7 pie? 60.65m?

El filtro de carbon en esta planta sirve tanto como para extraer

materia organica como extraer cloro, la tasa de filtraciéon que se debe

de usar es la mas critica, por lo tanto el area que debe de tener el
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filtro es de 7 pie®. A partir de esto se puede calcular el diametro del

filtro de carbon ( Dfc)

Dfc=V((4.Afc)/n)

Dfc=vV((4x7)/n ) = 2.98 pies = 36 pulgadas = 0.91 metros

EYPASE VaLyT
[HRAANLLY CLASED)

PR WISTER — ——=FILTEPED WATER

MARRIAL
HLET YALVE

= d
g H
ot3)
D
- T
i SE  <ll
L
DIMENSIONS (INCHES)
Wik, DRAIM
MODEL A A (24 C N3 E & H J PIFE BIZE n"ﬂéﬁ"ﬁf—r.
He-202| 21 48 T4 24. 20 a8 2 Ba b4 1 1/2" |1,200 |b
HG—242 23 a6 73 28 29 48 2 a1 Z 10 172" 1,830 Ib.
HG-302| 34 68 76 A 30 48 2 62 2 2" 2,560 Ib
HG6-362 37 5[] 86 36 36 54 2 72 a Z /2" 4,054 |b.
He-413| 33 82 87 4z az 54 3 73 3 2 172" 5620 (b

FIGURA 27
Medidas del filtro de carbén




109

Hi-FLo_,

CULLAR,FO AuvutomaTic FILTERS FOR
DecHLORINATION AND ORGANIC ADSORPTION

SPECIFICATIONS aAND OrPeraTinGg Dara

Hi-Flo 55 Hi-Flo 50
MODEL NUMBER HG-202 [HG-242|HG-302 |HG-362 |HG-423 |HG-4825 HG-543 |HG-603 | HG- 724 | HG-844
Dechlorination
Service Flow @ apn P 30 g0 70 100 125 160 2m 280 380
Pressura Drop @pst | @2 | @2 | @A | @A | @ 2| @6 | @8 | @12 | @2 @6
Limin 78 114 189 265 379 | 473 | 606 757 | 1.060 | 1440
@kPs | @14 | @14 | @28 | @55 | @90 (@110 (@124 | @90 | @83 | @110
Organics Adsorplion
Service Flow @ R 10 15 25 B g0 65 a0 100 140 200
Pressure Orop @ps | @1 @1 | @2 | @3 | @4 md @86 | @4 | @& | @E
L/min B 57 95 132 189 | 246 303 379 | 530 757
@hPa (@69 | @69 | @14 | @21 | @28 | @28 | @41 | @28 | @34 | @41
Tank Size
Diameter in 20 24 N 36 4z 48 B 3iA] 72 a4
mm | 510 | 610 | 760 | 910 | 1070 | 1,220 | 1,370 | 1,520 | 1.830 | 2,130
Sideshell in 48 42 48 £4 ga g0 g0 g0 &0 58
mm | 1220 | 1220 | 1,220 | 1.370 | 1,370 | 1.520 | 1520 | 1520 | 1.520 | 1.520
Pipe Size
Infet/Outlet in 2 2 2 2 2 &5 3 3 1 4
Media Velume n 8 g 12 18 za 32 40 48 70 %6
m? | 0170 | 0227 | 0.340 | 0510 | 068D | 0010 | 113 | 138 | 198 | 272
Ship Weight Approx. [ 530 670 | 1000 | 1420 | 2000 | 5200 | §56C0 | 800D | 12,600 | 17 D00
kg | 240 300 | 450 | 640 | 910 | 2400 | 2900 | 3600 | 5,700 | 7.700
NOTES

TABLA 7
Datos de filtros de Carbon

De la tabla 7 de Filtros de Carbon activado de la marca Culligan

seleccionamos el filtro HG- 362.
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Este filtro tiene un recubrimiento epoxy phenolico que tiene una
garantia de 5 afos contra la corrosion en el interior. Los tanques son

sandblasteados antes de pintarios.

El carbén activado con el que va a funcionar el filtro, es a base de
cuesco de coco de palma africana, que se activa a altas i
temperaturas, el tamaino de grano o de malla es de 12 x 40, que ‘
tiene un amplio rango de adsorciéon. Este carbon es de alta calidad y
posee caracteristicas de durabilidad, larga vida y resistencia al roce.
No le da sabor, olor o color al agua al filtrarse. La minima

profundidad del carbén es 30 pulgadas ECOK-70.

i
i

CIB-ESPOL

L

CIB-ESPOL
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2.5 Selecciéon de equipos de bombeo

Seleccion de bombas de captacion

Como ya se menciond anteriormente la seleccion de las bombas de
captacion depende del tiempo en la que se pueda bombear agua
desde el rio, lago o pozo hacia el tanque de reservorio de donde se
va a tomar agua para el funcionamiento continuo de la planta

potabilizadora.

Segun el tiempo que se pueda captar agua se ha realizado la tabla
8, en la que se encuentra el caudal necesario de cada bomba, la
bomba seleccionada y algunas caracteristicas, el resto con respecto

a las bombas se lo puede encontrar en el ANEXO B.

El caudal necesario de cada bomba en GPM es el siguiente:

(200 m*dia)x( 1/24 dias/horas )x( 264.17 gal/m’)x( 1/60 himin) = 35 GPM
(200 m’/dia)x{ 1/20 diasthoras )x( 264.17 galim®)x( 1/60 h/min) = 44 GPM
(200 m*dia)x( 1/16 diasthoras )x( 264.17 galim®)x( 1/60 h/min) = 55 GPM
(200 m’idia)x( 1/12 dias/horas )x( 264.17 galim®)x( 1/60 h/min) = 73 GPM
(200 m’idia)x( 1/8 diasthoras )x( 264.17 gal/m®)x( 1/60 h/min) =110 GPM

(200 m*dia)x( 1/4 dias/horas )x( 264.17 galim®)x( 1/60 h/min) =220 GPM



Tiempo de Caudal Bomba Diametro Potencia

Captacion Necesario Seleccionada impeler motor
Horas GPM pulg HP
20 44 CB1 7 XPS 47" 1

16 b CB1 % XPS 5" 1.5
12 73 CB1 % XPS 518" 2
8 110 B2 72 TPM 4" 3
4 220 B2 %2 TPM 4 11/16" 5

Tabla 8

Seleccion de bombas de captacion

Para almacenar el agua se ha dimensionado una cisterna para que
pueda funcionar como un desarenador, la capacidad de la cisterna
es de aproximadamente el 75% de la produccion diaria de agua

potable, este volumen de almacenamiento es de 150 m3.

En esta cisterna el agua entra por la parte superior y al transcurrir
toda la longitud de la cisterna las particulas pesadas como la arena
caen al fondo, debido a la pendiente que se acostumbran para el
fondo de este tipo de tanques que es del 10%, estos sedimentos
ruedan hasta la zona de descarga donde son almacenados para su
posterior eliminacién. En la parte final del tanque se encuentra el

almacenamiento de agua libre de particulas gruesas.
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FIGURA 28

Cisterna de agua a tratar
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Seleccion de bombas dosificadoras

Se han seleccionado dos bombas dosificadoras una para el cloro y
la otra para el policloruro de aluminio marcas Walchem de las series
EZ, las cuales estan formadas por la unidad de bombeo, la unidad

motriz y la unidad de control.

La unidad motriz esta formada por un solenoide. Cuando la bobina
del solenoide es energizada por la unidad de control la armadura del
eje se mueve hacia delante debido a la fuerza magnética del
solenoide. El eje es unido al diafragma el cual es parte de la bomba.
El diafragma es forzado dentro de la cavidad de la bomba
disminuyendo el volumen e incrementando la presion, la cual fuerza
al liguido que se encuentra en la bomba a través de la valvula
cheque de descarga. Cuando la bobina del solenoide es des
energizada, un resorte devuelve la armadura a su posicion original.
Esta accion atrae al diafragma hacia fuera de la cavidad de la bomba
aumentando el volumen y disminuyendo la presion. Entonces la
presion atmosférica empuja al liquido desde el tanque de
abastecimiento a traves de la valvula cheque de succién para llenar

la cavidad de la bomba.
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Las bombas de dosificacion electronicas de serie EZ cuentan con un
control manual de velocidad ajustable de 0 a 360 carreras por

minuto.

Las especificaciones de las bombas son las siguientes:

EZ-B20-N-1- VC

B20: Indica cual es la capacidad de la bomba. La bomba B20 tiene
una capacidad de salida de 1.5 GPH , el volumen que desplaza
con cada carrera del diafragma es de 0.26 ml, la maxima
presion es de 60 PSI o 0.4 Mpa, y el diametro de la entrada y la

salida de la bomba es de 3/8".

N: Indica el modo de control de la bomba. El médulo de control de
la serie EZ , se debe solo a la variacion de la longitud de

carrera del diafragma.

1. Indica cual es el voltaje al que opera la bomba. El voltaje al que
opera es de 115 VAC+10, la frecuencia es de 60 Hz, La

maxima corriente es de 0.9 Amperios y un promedio de 16 watt.



6

VC: Indica cual es el material por el que esta formado la bomba.
Debido al liquido que va a bombear en este caso cloro y
policloruro de aluminio el cédigo de la bomba es VC. Debido a
esta clasificacion la cavidad de la bomba y los empaques estan
hechos de PVC, el diafragma es de Polytetrafluoroethyleno, la
bola de la valvula es de ceramico de alumina, el asiento de la
valvula es un fluoroelastomero, el sello de las valvulas es un
fluoroelastomero, los empaques son de

Polytetrafluoroethyleno, y las tuberias son de Polietileno.

Las condiciones de operacion son las siguientes:

Temperatura ambiente de 0 a 50 grados centigrados

Humedad relativa del 30 al 90%.

Se recomienda que la bomba sea montada debajo del nivel del
liquido del tanque de abastecimiento, especialmente cuando el
liqguido que se esta bombeando genera gases como el hipoclorito de
sodio o el peroxido de hidrégeno. De no ser posible este montaje la
bomba funciona bien cuando se la instala sobre el tangue de

abastecimiento.
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la succidon se instala una valvula de pie al final del tubo de la
cion, esta valvula debe de estar a 25 mm del fondo del tanque
ximadamente. Para evitar que se forme un nudo en la succion
introduce esta tuberia de succion en el interior de una tuberia
la de PVC. La succion de la bomba no debe de ser mayor a 1.5

ros de altura.

Coupling Nut

{Air Vent Valve) Injection

Valve

Point of

5 @ CDZb:HJﬂ Injectior
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Return Lin — Coupling Nut

= Pipe Tubing Straightener
i {user supplied)
"‘H-..._.-'"_"'—._‘_'

\ir Gap

_ Coupling Nut

Foot Valve

L #

FIGURA 29
Montaje de la bomba dosificadora
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En la descarga se encuentran dos salidas, una es la salida del

liquido al punto de inyeccion y la otra es la salida de aire, a esta

salida se le conecta la tuberia y el fin de este se lo retorna al tanque

de abastecimiento. Al final de la tuberia de inyeccion se instala una

valvula de presion antiretorno, para evitar que se regrese liquido en

situaciones de baja presion o cuando este apagada la bomba.

-
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PVCIGFRPP Liquid End Exploded View #1
For EHB!C and EZ numo model sizes 10. 15. and 20
PVCIGFRPP Liquid End Exploded View #1

For CHB!C and EZ pump model sizes 10, 15, and 20

[se2 page 32 for SH meodels)
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FIGURA 31

Diagrama de partes de la bomba dosificadora EZ-B20-N-1-VC
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Lista de partes de la bomba dosificadora
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FIGURA 32
Unidades que forman la bomba dosificadora
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Seleccion de bomba de agua cruda

Para esto se ha seleccionado una bomba que sirve para bombear
agua cruda, ya que entre sus principales aplicaciones esta la de
irrigacion, y el trabajo continuo sin posibilidad de dano, la bomba es

de la marca GOULDS PUMP modelo GT20.

La bomba GT20 trabaja con un motor de 2 HP que cumple con los
estandares NEMA a prueba de goteo, trabaja a 3500 RPM a 60 Hz
de frecuencia, monofasico, eje de acero inoxidable, el motor consta
de dos compartimientos para facill acceso a los cables y

componentes reemplazables.

Se necesita una vélvula de pie al final de la tuberia de succion para
que no necesite cebarla nuevamente cuando se apaga la bomba o
cuando el nivel del liquido esté por debajo de la valvula. Y para

poder accionarla inmediatamente cuando se vuelva a bombear.

Las aspas guias (Guide vane ) estan empernadas para darle una
alineacion con el impeler. Este difusor también consta de un sello de
acero inoxidable grado alimenticio para operar en condiciones

abrasivas sujeto a normas de la FDA.



El impeler cumple con las normas de la FDA par resistir la corrosién

y la abrasion.

El caudal que se necesita es de 200 m°/dia o su equivalente de 35
GPM, con este dato se entra a la tabla de las bombas, dentro de
esta tabla se encuentran diferentes tipos de bombas, desde la GT07

hasta la GT30.
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Curva de funcionamiento de la Bomba de agua cruda
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Se traza una recta en 35 GPM hasta que se intercepte con la curva
de la bomba que se ha seleccionado GT20, con esto se determina
que se puede succionar hasta 25 pies o 7.62 metros. Al pasar este
punto al eje de las y, se obtiene el dato del cabezal de descarga que

es de 123 pies 0 37.5 metros.

GTo7 | G110 | 6T5 | Gr20 | GT3n | GVO73 | GUi08 | GT153 | GT203 | G303
Y 1 1% 2 3 Y% 1 1% 9 3
1% | 19% A% | 20% | 21% 19 19% | 20V | 20 | 21%
8%
gl
48 | 52 | e | 85 | 78 9 | 52 | 8 [ 89 [ n
Single Three

(Al imensions are in inches and weights in Ibs. Do not use for construction purposes.)

L 4

1% NPT DISCHARGE L
14" SUCTION 32—

43, —»ha— 51—l

FIGURA 34
Medidas de la Bomba GT20



FIGURA 35
Elementos de la bomba GT20

Lista de partes de la Bomba GT20

PART NO.
ITEM NO. DESCRIPTION MATERIAL GT07/| GT10/| GT15/ | GT20/ | GT30/
GT073| GT103| GT153 [GT203 | GT303
" NPT Pipe Plug Plated Steel BK2
Casing Cast Iron 1K324
Guidevane Seal Ring BUMA 5K231
Diaphragm Neoprene 5K256
mm;‘gg‘r‘eu Stainless Steel | 13k4 | 13Kk4 | 13k2 | 13K2 | 13K2
Guidevane Lexan™ 10% G.F. 3K72 | 3K71 | 3K70 | 3K7D | 3KB2
impeller Norvl® 20% B.F.  |2K715 | 2K716] 2K714 | 2K713 | 2K712
Mechanical Seal Carbon/Ceramic/BLUNA 10K10
Pump Foot Stesl 4K408
Pump Foot Balt Stepl 13K252
Motor Adapter Cast lron 1K310
Casing Balt Steel 13K102
Motor Adapter Bolt Steg 13KB9
Deflectar BUNA K7
TABLA 10



Seleccion de bomba de alimentacion de filtros

Para la alimentacion de los filtros se ha seleccionado una bomba
que tenga alta presién de descarga con el caudal de trabajo de la

planta, la bomba es de la marca BERKELEY modelo B1WPS.

El caudal que se necesita es de 200 m*/dia o de 8.33 m*/h, con este
dato se entra a la tabla de la bomba B1WPS que tiene un diametro
de impeler de 16.99 cm, luego de esto se traza una recta en 8.33
m°/h hasta que se intercepte con la curva de cabezal de descarga de
la bomba, al interceptar este punto con el gje de las ordenadas se
tiene que el cabezal de descarga es de 55 metros o 80 psi. Esta
curva de cabezal de descarga de la bomba se la obtuvo al hacerla

trabajar 3600 rpm. y con una potencia 3.73 KW.

Al interceptar la misma recta trazada en 8.33 m*/h con la curva del
cabezal neto positivo de succion requerido de la bomba, y proyectar
este punto al eje de las ordenadas nos da que el NPSHg es de 2.5
metros, pero como el nivel del agua siempre va a estar sobre el nivel

de la bomba no se tiene ningun problema en la succion.
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FIGURA 36

Curva de funcionamiento de la bomba B1WPS

Al proyectar la interseccion de esta recta con la curva de eficiencia

de la bomba al eje de las ordenadas se obtiene que la eficiencia con

la que trabaja

El motor es

la bomba es de 49.3%.

de 5 HP, de 3600 rpm a 60 Hz de frecuencia,

monofasico. La succidon de la bomba es de 1 72" y la descarga es de

1", y el mate

rial del impeler es de bronce. El peso combinado del

motor y la bomba es de 68 Kg.
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CAPITULO 3

. PLANIFICACION Y COSTO DE PRODUCCION

3.1 Programa de construccion

El programa de construccidn de la planta potabilizadora se lo ha
realizado en tablas en la que se detalla la metodologia de
construccion de cada una de las piezas, el ensamble, el tratamiento
superficial y la pintura. Las tablas se las ha disefado para una mejor
comprension del programa de construccion. En estas tablas se

encuentra los siguientes datos:

- Nombre de la pieza

- Numero de pieza

- Cantidad de piezas

- Numero del plano donde se encuentra la pieza ( ANEXO A )

- Metodologia
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3

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

HQHBRE DE PROYECTO: Treeho e uad plania Mootz gaagna T npalie mara goi e apoeigs e PLAND Ne

N T e e e tahgra

IEHBHE DE PIEZA: EMNSAMBLE TOTAL Fleza Mo | Cant, Piczas 2

PROCESD) - ~ DESCRIPCION == =
o | Soldar R R Rt IR TN TR T I s bR = Am madirranizomn o8 fesmig e ke
2 tiantar Sa b preite b memy Beeopranm 3 san b g Bl aremiee el rhess e raipanieg

e o r ek Pl

ACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION
NOMBRE DE F‘RC‘YE(-: To: Mizafie e una planta hMeduiar t‘ﬂ:g_*-: "-:‘_r*?_.?wn para 110z capanidart de PLAND No : J"r

200 miidiz hstz pars == insfalada

(NOMBRE DE PIEZA: TANQUE DE FLOCIN ACION “NSAMBLY Cant, Piezas 3 -
1 ENSAMBLE A 1

PROCESQ DESCRIPCION
1 Soldar

b dal cilindrin det Baciffador | Beza 1 ) en ndoes

Al b

2 Soldar Saoldar las patas gel Brcyiadar ( Bieza 4 a las paredes del olindra | Freza 1), esta dehe dJ i
BEf de iRy Tarma gheg ; ) -

asieaty del arllatde evnisome

| —

3 Soldar

4 Soldar

wJar fa tuberia qe armentacon |« Sezg 5 3 cone de floouiador | Fleza 3 ) en ingo sy
narimatrn ) {

Pulir Ze pracede a pulr con 12 smaladacs o esconia de las onanes soldadas

@ N
-

N TN

=i

a2
—
T ha
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OMBRE DE PROYECTO:; Disenn de una planta Modutar de Agua Fotable para una capacidad de PLANO No |
3
200 ez etz para ser Instalada '
INOMBRE DE PIEZA: CILINDRO DEL FLOCULADOR Pieza No || Cant. Piezas 4
1 1
PROCESO DESCRIPCICN
Comprar Ra debeods comprar una plancha e geers AT A6 de Y 22 A TT) I03 meatros, con 1A
sual gaishtisna el desariolin daf <lingre el floswdadsr 58 (2 phtena de una bohma e A'
stee las encuentra en el marcado "1
2 Warecar Be dope deanziese Unp Ing 9dgs migs larae de la slenchs fara fr=riiar jBg or
recplaction de ggua foctfada, como s2 ehrnentrz en sl plano
3 Cortar Sedehe da proscrdes 5 eartae can syearte by srs
antannoy
CIB-ESPOL
4 Pulir Can gz 2naladsra v oun disco e ooln se dabe de negcedel g sivoorm B orelalias (us rgs
stfo qeneradas en el pragasn artenyr paragtage fag hacdes haoe g gndformes
Ralar ~ = anta == mete |g nlancks en i
roladna para farmar &l ciingten 28l tapmia ura waz gue esta formada el alindrg ge poantag 1A
nhian pera aue nn se desarmea al cpusipn al momentes de cacardn Ae lg reladora
Soldar 2
=
Putir Bie Iz yryor soldada pars qua queds lg cuperfics lbea da seenng -
-
\
4
'y
]




PROGRAMA DE CONSTRUCCION

]

NOMBRE DE PROYECTO:

[=efin da fna planta Mododac de Apna Petahls para nna eapacidad Ap

SO0 Teha Dala para ser instalads

PLANDO No

NOMBRE DE PIEZA:

ANILLO DE RECQLECCION

2

Pieza No

Cant Piezas
i

S}

ryalvan a

Marcar

No PROCESQ | o B DESCRIPCION B
1 Commprar Se Hdebe f8 camprar 1na Blaprha o= acerny aS] FEode 1ID D0 N0 metias de 1Y

fir tnras las parfes del aaifin As reralareimn

fa plancla oo

o sIguAnte pata que na tays

mucha desoerdicin

Corlar

Ge debe e tincedsr a o

4

P uiis

=e debie de procede

i o e fes

5 Saoldar Se Apbe Ae pracarder 3 armas =
fueran cartadas v pohidag an ne p !

Soldar

Se debe de nroceder a acldar [as tres tiras para

Corlar [e rrorade 2 ~otar can anenets & agigens e

et e by bae

patala cara evennt <ot antls

char Fravlzir 12 fua e |a -

sarada de la rladom

Soldar

dar todo = targn dea la s e 1a

ri

s pnelinntes

1G Armar Se dfehie de procerer 3 soldar b3s des hages

snldandn 1nedn <o perimstin romn

14 Pulir Ree ofebie de puseade: 3 pal 1a TSI AY-Teari B Pl

ppeesn 10

A% 11ara ehmmar lns

eras maneadas en e grafien

Sl

larmar la ~ara extanat del anillo

doceggacte 11y 000 a g
I
TAL e prienes [arn e o

r e anilla

ol amitn denfro Se sara edter

e e plana

wedtien

G IR N b |

TR
’ nfaes fe
-

it fel e e

fae prv o

OBSERVACIONES:



PROGRAMA DE CONSTRUCCION
NOMBRE DE PROYECTO: Ch=efn de una planta Maodylar de Anna Patabie naa unz capacidad de PLANO Ng_‘
206 listg i F'ada
NOMBRE NE PIEZA- CONO NEL F1 OCU ADOR [Dip?n No JjCant Piezas 6
1 3 1

PROCESO

[ B DESCRIPCION

L]

"

12

Camprar

Marcar

Cortar

Pubr

Ralar

Soldar

Corlar

Cortar

Pulir

Saldar

Soldar

Pulir

Se debe de camprar (na planchig da geern SETM A de § 20 2 4w On

saolle sl 0o oy el

Se debie s marcar i@ plancha ra 2 fama =l

huneado romn e srcnsntea po oo plans

Vet el e nerads on g plane

Lina vez nue s han reain

rtadaca para fremar of aape ded floowladss qna dar aue estad farmada el or

urinn para aue na se degarms el cietnn al mamenta da sacarly

e pracede 3 P P P T Tt sRne para aiade dalimidyiam
CLEIpRT sac Ao @sta el acle ool piane
Sz pleba de hacer el aniers e anb 3z de an a3 alretn | encel gepipye

pesicnr indirads en e plane

Jepronede A rrttar enn ol ayiceetnoal bradde el cong v B padazo ole tubena

cano de flnsglacion

srie g pgly won 13 gipafades g fae sahgl e preiniedas por el eorte

de tubo von el fando del cona

Satrar ta meza Inrmada en ol ntoreso 10 eon al cong tarmandn en s procesr

reprmds wopem enp Ya amtlaoers a oo ing e ias renies sadlsdag

aauiere de entrada de agua al ronn

~ual snfv es gean 1700 AR pemi g cidene: Hal Aacairafin del cpna del Qnentacde:

Can una amniadarg v oon dizc e de pole e favs ds praceder 2 elininar la rehabas aue han

544 geneladas ar ol pra-ssa artans rag A= ns Eardaz isps y upifnrmes

1redng Ing praresas antenores a8 mele la plancha an 1o

dala roladora

VI opreteas A |

fande 2 —ana

WG a0 puintes {e;l

enta

{o s nite art |

i Aeerarn g de

153

wlre pordpe o
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTC:

Disefio de una planta Modular de Aaua Polable para una capacidad de

200 mifdia sta para sat nstalada

NOMBRE DE PIEZA:

SOPORTES DEL FLOCULADOR Pieza No liCant Plezas

PLANC No

No PROCESO

DESCRIPCION

1 Comprar

2 Marcar

3 Cortar

4 Pulir

5 Taladrar
e Soldar

7 Pubr

[e rdebe de comprar un canal VS ARMG ARTM AG
i) retaza e plancha de & mim de pepesior dol que salgan los es asientos de
se encuentra en el plano y dos pedazes de placas de

coger ¢l saporte del mezclador

226xH0x12 que es

Marcar &l manal v 1as plasz
placas para acop!

hres oatas

para sacar s

r ol saparte de! mes

acteyr

proceder a corfar con macette lo que s& marco en et procesn 2

~on una amaladara v un

s e plr

sido ganeradas en el proceso 3, para dejar los bordes lisos v unitarmes

Se procede

S5z procede

Se plocede a puir con la amoladora ta escond de las umones soldadas

los treg asientas de las

g rfehe de moceder a shnunar ia rebak

del gue s2 van a sacar ins fres patas

fas patas cony
donde se va a

patas v las dos

s tie har

a taladrar laz placas en ins que se va a acoplat @l soparte del mezcladm

oldar Ias patas 3 suys respechvas base. y 1as placas rel procesao 5

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: [hseno de una planta Modutar de Anua Potable para una eapacidad de PLANO No

.‘,”,"" M3y sts ez ser nst ada

NOMBRE DE PIEZA: TUBERIA DE ALIMENTACION Pieza No [[Cant. Piezas 8
5 1

[ No PROCESO DESCRIPCION
1 Comprar Se depe da comprar un tube galvamzado de 7 1/2

y un pedazo de piaca de aceto de 10Y
mm e espesnr del cpie ep elobnta (3 brda segun esta indicgon en of plane

2 Marcar Marcar el tiba v 13 placa =or Ins diamet s e by bida v (05 agugeras

3 Corlar Se debe de pro

der g cortar con axieonte o (hio vy 13 bada y con un 1aladia hacerle log
agujeras con la broca ndic ada

4 Tosnear Cilindrar intenior y extenoimante fa biirda en &l forno

5 Pinlir Con una amaladoia  <e dehe de proceder a eliminar 1a ) ebabas gue han Side genecadas cor
el corle, para dejal los bordes isos g walurmes

6 Soldar Sa procede a anldar el tubo ron ba hnda

7 Pulir e pincede 3 pulr Lom 'a amoladeia la escons de et ureones seldadas

OBSERVACIONES
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NOMBRE DE PROYECTO:

Disefio de una planta Modular de Agua Potahle para una capacidad de PLANO No
200 miidia lisla para seronstalada

“NOMBRE DE PiEZA:

TANQUE DE SEDIMENTACION FNSAMBLYCant Piezas 9
{ ENSAMBLE 3 B 1

No

PROCESO

DESCRIPCION

11

12

13

Soldar

Soldar

Soldar

Seldar

Soldar

Saldar

Soldar

Sotdar

Soldar

Soldar

Manlar

Soldar

Puhr

Saldar el distrbudor de goua fHeorulads { ©wra 0 at separador dal  sedimentado
Mas negll

Vo ( Peza 7y Lasoldadura es una umdn soldada a filete coma se encyentra

Soldar el ngidizador del modula de pla
mas peauefio | Piezra ¥ La soldadura ds

as | Pieza 12 ) al separador del sedimentador

e o ser 3 filete comn se encuentra 2n & plano

tal Ins sopones del medidor de meel | Preza 38 1 3 Yangue de agua sedimentada o

Pieza 17 ) La spldadura debe de ser a filete como se encuentra indicado en el plano

Satdar &l tangque de agua sedunentada  Peza 17 ) al separader det sedimentador mas

grande | Pigza 71 L2 vmon soldada dehe de sar a hilete camn se encuentra en =l plann

Soldar la pieza formada en g procesa 1 v 2 con 12 pieza formada en 2l proceso 4 L3
afdadura dehe de cer a filete

Saidar las placas lalerales del sedimentadn: | Piaza 8 1 a la piern farmada en el procesa &
La soldarhina debe de ser a llelp

Soldar fas tolva 3 la preza formada =l procesn £ La soldadiura

debe de ser a tope roma se ancuentra indieadn en & plann

Snidar las patas del sedumastador | Pera 15 4 3 g preza foanada en @t procesa 7 'TJ
soldadura debe de ser a hiiele

Soldar 1z umen al flotulador | Freza 12 0 ala pieza farmada en el p
dehe de cser a filete

Snfdar el angulo de nguder « Pisra 14 0 3 In pieza formada en el procesn @ L a soldadural
tdebe de set g lilete como se ancuenita en pl plano

Montar los madulng de plaras de sadimentacion an la cavidad Innmada Eslos madoling nn

son soldados va que son remnyvibles nara gy Aol mantepimiento

2e cuetda las canatrias 1ecolecieras 2 10s separadores dal sedimentador | a ondn soldads
dehe de ser a filete como se encuentra en & plano

Con la amoladora se debe de temover 13 gscena producida en la soldadura

OBSERVACIONES:



137

NOMBRE DE PROYECTO:

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Disefo de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de

200 m3/dia

PLANC No

1 para ser inelalada

NOMBRE DE PIEZA:

LATERALES DEL SEDIMENTADOR Pieza No ||[Cant. Piezas 1 O
6 2

DESCRIPCION - 1

No PROCESO
1 Comprar
2 Marcar
3 Corlar
4 Spldar

5 Pulir

Se debe de comprar des rlanchas e aeers ASTAT A3 e 1720038007 mi estas

planchas ce las puade ahlensr 2 partt da hohinas da 4 aque son ~amarsiales Voea yeg In

que sobra de la plancha de 1720v2440 que se 1so para la construccion del cono de

floruiador | Pieza 7 1 ecta rertgra o e 172W0OANO do 1a cyal e P-,n:"pm_ nhitenar [ne dedg

pedaznsg de SRANVCNN que neresitamas A mas de estn g8 necacita 2 B malrne Ap plating dq

40 L o

Se debe de marcar las planrhas coma se encuenhia @n el plano

Se debe de proceder g cartar con axicarte In que ha <o mareadn en ef procesn 2

Se dehe de proceder a spldar

N perfaznse e SRVAND o el regle del lateral de

Con una amnladora y un disce de pulr g debe de progeder a ebnuynar 1as rebabas

arias que han side generadas en el procesg 3 v 4 para dejar Ins bordes hsos \w

OBSERVACIONES:



PROGRANMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:  [isena de una planta Modular de Sgua Potable para una capacidad de PLANO No
200 m3/dia hisla pata ser matalada

NOMBRE DE PIEZA: LATERALES DEL SEDIMENTADOR Pieza No |Cant. Piezas 1 O
6 2

No PROCESQO ~ DESCRIPCION

V3 e 1220 RONYT mim agiag)

1 Comprar Se debe de comprar dos planchas de acern A5
planchas s las puede abtenas 2 parte da hahinas de 4 Aqys con comeggiales Y se usa Io

\

qiie sobra de la plancha de 17

440 nue se yso para la construccion del cono de

flaruladar ( Plaza 3 ) este retazn se de 10208080 do la cual se puaden nhlener lne dng

pedaras de SAOVGNN que neces

apnneg

A omae de el ea neresila 2 R matras de platina de

RN BT 10

arca Se debe de marcar tas planchas como se encyentra en ef plano
rcar

3 Cortar Se tabe de proceder a cartar con axeorte o e ha sida marnads en ef procesn 2
4 Soldar Se debe de proced

a enldar e nedazos de SRMWAND can el reste de! Jateral -1,..1

sedimentado v la platvira enia poscian mdicada en 8l plann

5 Pulir

“on una ameladora y un Msco de pulir se debe de procedsr 3 elimmar 1as 1ehahas

orgs que han sido generadas en e pracess 3 ¢ 4 para dejar Ios bordes hisos

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Misefio de una planta Modutar de Aqua Potable para una capacidad de PLANO No
200 m3/dia ista para ser instalada

NOMBRE DE PIEZA:

)
SEPARADORES DEL SEDIMENTADOR Pieza No [[Cant. Piezas| 1 1
7 2

No ] PROCESO DESCRIPCION

1 Comprar Se debe de comparar una plancha de 1220¢3180x3 mm | que se obliene e hobinas
comerciales de 4

2 Marcar Se debe de proceder a marcar 1as planchas comao =8 pnryantia en 2! plane para hacere los
cortes v los dobleces

3 Cortar Se dehe de proceder a cotar los aguipios donde han de n las canaletas recolecloras v e
aouern del distibuider de agua fioculada

4 Pulir Con I3 pubdara se debe de oracedar a slomnar 1as rehabas generadas en el proceso para
dejar os bordes fisos y uniformes

5 Doblar Se procede a doblar fas planchas 20 grados on una dobladora como se encuentia en e
planao

.L‘ = ————— —= e ——————————

OBSERVACIONES-
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTOD:  [hesfiio de una planta Madular de Agns Retable pary yna capanidad e PLANO No

200 m3/dia hsta para ser nslalada
NOMBRE DE FIEZA" TOLVAS DE LGDOS Pieza No |[Cant Piezas 1 2
8 6
No PROCESO - DESCRIPCION
1 Comprat Se dehe de comprar una plancha e EEMNT mm de la cial ee abtiene el desarrailn

de las seis inlvas ron la minma canhdad de desperdicio esta plancha se |la obtiene a partin
de una bobina d=

de tuho de 2" de BN mm de lanatndd ¢e fa

Hda anchp que : reial

125 e asto se necesita un pedazo

pal ee nhtiene

1 tharcar Se debe de proceder & maica 1a plancha comn se encuentta en & plano pata hacerls o9
cortes ¥ Se debe de marcar los cortes en el Tubo de 2¢

3 Cortar Se debe de proceder a coflar con equipa de cotle o nue ha side marcado en el proces

A Pulir Con la pulidora s= dehe de pincader a alimmar [as rebabac genatardas en el procesn 3 l';’"’i

dejat Ins bordes isos y unitormes

5 Armar Se debe de proceder a empatar las caras e 1as tolvas paa que queden listas pata ser
apldadas completamente comn g2 encnentra n el plann

6 Soldar Se debe de proceder a soldar &l londo de !a tolva con &l ubo de descaiga como ge
anauentra en ol detalle 4 para dejarlo listo para que sea coldado con las caras de |a tolys
romo se encuentra en o plano

7 Armar Se debe de empatar la pleza tormada en e procesn 5 con la peza lormada en el piocesn 6
[ Saldar Snldar las lolas cama se encyentra detallada en o planag
9 Putir Pulr conla amoladota la union soldada para que quede libre de sscona

OBSERVACIONES:
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NOMBRE DE PROYECTO: DMigefin de una planta Modula de Agua Potable para una capaodad de PLANO No
200 m3idia hsta para ser instalada
NOMBRE DE PJEZA: DISTRIBUIDOR DE AGUA FLOCULADA Pieza No [[Cant. Plezas 1 3
9 1
[ _No || PROCESO - ~ DESCRIPCION T
1 Comprar Se debe de comprar una plancha de TSIV ASZ

mm e [a cual se obtensa el rfesgrniln q‘qj
distributidnr de agua faculada para tener la menor nantidad de desperdicio A mag de esto e
necesita un pedazo de tubha de 27 de 1700 mm de longitud de ta cual se obtiene 13s
descargas del dtnbudns de agua finculads

2 Marcar Se debe de proceder 3 marea a plancha o entta en =l plano paia hacele {WJ

cortes ¥ Se debe de marcar los catfes en el Tuby

3 Cortar Se debe de proceder a corar con enups de cafe o que ba sido mareada en el procesn 2
4 Pulir Con la puhdora se debe de progeder 2 =lminar (as rebabas generadas en el proceso 3 ]):H?J

dejar los bardes isos y nmfnymes

5 Rolar Qe debe de 1olar 13 plancha para obtener el conp que se necesta y $e 13 puntea para eviiar
que se deforme al sacaila de a oladoa

3] Soldar Se debe de saldar tadn b lacgo de e oun
de esio se le suelda ios pedazos de libao

™ eomo s pneyenita

val plane Lieao

7 Puhr Con fa amoladora se debe de pulr 13 ymioan saldada para que gueda 3 sypericie ibre ‘1,:1

esonng

OBSERVACIONES.
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

200 m3{dia isla para ser instalada

NOMBRE DE PROYECTO: hisena de (na planta Modiian de Aana Hatabie para ana capacicad de

NOMBRE DE PIEZA: PLACAS OFE SEDIMENTACION NUMEROI|[Cant. Piezas|

10

26

PLANO No

14

No ||  PROCESO DESCRIPCION

1 Comprar Se debe de comprar tres planct

ahtiene 24 placas de sedimeantacinn y |z

= Ine eeparadates rol eadimaentadnr T:

aquesevaaasar 105 m

o ararn A 3 1220 ¢ 2440 v 2 mm
fne regfantes s (3= nhfiene del matenal que snbro

smbpen as narcesitan dag platinas de 1" v 18" da tag

2 Marcar S dehe marrar Sequn come egty e zda an el plann

3 Cortar Can al equipn de corle Se procada a cadar oo #matcadn en el proceso 2

| Pulir Se proeede a polr con 13 amoladora para aue aueden ips hordes hsos y umifprmes

L3 Soldar Sa procede a solar fas platinas 2 las placas de sechmentasion para farmar s atredlas
nuea se ancuentran #n e plann Fsio es cnn ia tinalidad de que estas placas sean mcmlaﬂnv.]
dantin del langue de sedimantacion y qua sean de facl ramaocicn para mantammento va qie
na et4gn saldadas a las paredes del tanagne

[ Pulir Con ta amatadora go pufe 13 eseeia prartieida pes ia anladina

de la nue s

OBSERVACIONES.
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

200 m3tdia bsla pata seinstalada

Diseiio de pna planta Moduolar de Agpa Patabe para una rapacudad de

T PLANG i'Vo

2 Marcar
3 Cortar
4 Puli

Se debe marear las riestas segrin oo esta meke

Conel equipn de cnrte se proceds

ardo er

! plana
A =orfan e e e mareade en el proceso 2

Se pracede a pulr con |3 amnoladora pata Aue nueden 1oz bordes isos y umformes

NOMBRE DE PIEZA: CANALETA RECOLECTORA NUMERCG([Cant Pieras 1 5
11 2
No PROCESO | S B DESCRIPGION B |
1 Comprar < eba de comprar up eanal de 100 « S0« 2 mra Ael ques nng van 3 salin 133 dos canaietas
fan

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Drsardo de una planta Modular de Agua Patable pata una azpacidad de PLANO No

200 m3dia ligla para ser instalads

NOMBRE OF £iC7A

RIGIDIZADOR OF[ MOQDMUILO DF M ACAS Pieza Na [[Cant Pieras 1 6

12 1
MNo PROCESO [ DESCRIPCION
1 Comprar Se debe de comprar vna plancha de IS0OTREINCY o de Y3 coal se saca 13 placs
naichzadera en su totalidad come se muestra en el procesoe 2
z Marcar Se dehe e vhicar 3 punta de 1 plara uq:(i[?w:hn:n an g punta e Ia plancha ool Afprs
trianagyla da 1a placa nmdizacdary <2 In nhtiene can e maternsl e &2 enciantra enhre (o
punta donde se ybico @l nngen
I |
|
|
1 |
A A
|
|
|
|
|
|
K) Pulir Sa debe de pulir con la ameladora para dejar los hordes lisos y uniformes
4 Soldar Se debe de proceder a soldar 1a punta para obtener la farma definitiva de det ngidizadar
del madulo de ptacas
5 Pulir Se procede a pulir con la amaladora la escana de las uniones soldadas

OBSERVACIONES.
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Diseno de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de

200 my%rlis hels para ser nstalada

NOMBRE DE PIEZA:

m—— T e
PLACA DE UNION AL FLOCULADOR Pieza No || Canl. Piezas
12 1

PLANO No

7,

No PROCESO

 DESCRIPCION

A C.omprar

2 tarcar

3 Puinr

4 Soldar

5 Pulir

OBSERVACIONES:

S dnbes e o

flaruladar en su lntahdad comp se muestia en &l pincesa 2

Ine bardes miiedon lirag v iimfnomes

Se sueldan 1as dos secciones para forman ung eola placa

Se pracede g pult ~nan lz amaladara 13 escana de lag imanes saldadas

e TRDWRER e ke da enAd e gacata aca de vmioin

Qe procede & marcar la plancha Aa la frarma e co encantia en ot ar 2fi~n adpinto

) |
o ‘
|
|
{ .
. n i
- -
Se pinvede @ pulr Ins bowdes para simwnar 1as rehabas generadas en el proceso 2. para qud
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

PLANO No

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefo de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de

200 m3idia lista para e netalada

NOMBRE DE PIEZA-

ANGUEL O DFE RIGIDEZ Pieza No ||Cant Piczas 1 8
14 1

_DESCRIPCION ]

No || PROCESO

1 Comprar
2 Marcar
3 Corlar
4 Pulir

Se debe da comprar TARN mm o de angule de IVE LAY dal egal e abtiens todn o

parimealio daol angiidn de nguies

Se proceds 3 marcar Ins Anaulns ssaun tas madidas qua se encyentran on los planos

Se proceds a centar ins angidos con &l smupo de 2crle sequn o marcado

Se procede a pulilt con 1a amnladera ins ftos para ehnunar 1as rebakas

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUGCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefia de una planta Modilar de Agua Potable para una capacidad de PLANO No
200 m3/dia hsta para ser instalada

|NOMBRE DE PIEZA:

PATAS DEL SEDIMENTADCR Piera No ||Cant. Piezas 1 9
15 %

No

PROCESO

DESCRIPCION - |

Comprar

tharcar

Cortar

Plir

Soldac

Pulis

Se dehe de comprar BEOO mm de canal 125¥80y3 mm del cual se abhiene [as B palas de
sedimentador 2 mas de ecte se necesdan 8 pedazas de plancha de 120x200xR parg el
asento de las patas v & pedazos de plancha de 114x80x3 del que se nblienen (as sery
places supeninres

Se precedes 2 marear Ins canales y 'as placas segur las medidas que se antuentian en ins

planos

Se procede a cartar Ing canales y 1as placas con &b equipn de cnde seaqun lo marcado

Se ptocede a pulin enn la amaladara ine filoe para eliminas fas rehabas

Se dehe de soldar 1as placas a fos evliemos

= patas comn se encuenira en e plano

Se nracaede a pulit con 1z amalasdnea la asenria de |as pminnee galdadasg

OBSERVACIONES:
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NOMBRE DE PROYECTO: Diseno de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PLANO No
200 m3fdia lisla para ser imstalada
NOMBRE DE PIEZA- SOPORTES DEL MEDIDOR DE MIVEL Pieza Mo | Cant Piezas 2 O
16 { 2
No PROCESO | DESCRIPCION
1 Comprar Se necesifan 200 mm de Canal 125vA0A dsl rual se sacan Ing dos pedarns gque<s
2 Marcar Ee pracede a marrar Ins canalps seaquin fas medirdas gue se encueniran en fos planes
3 Corlar Sa proceds 3 cartal os canales con Al eq npo A4 tare sagin lo matrcado
4 Pulir Se pracede a pult con la ampladara ins filns para siminar 1as iebabas
5 Taladsar Ra dehe de marcat & centin de los aguierns oo g centiapintn g liedgn taalkzar el ague
con el taladro

OBSERVACIONES:
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NOMBRE DE PROYECTO»

PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Nenfin de 1na rtama Madiar de Agua Potable para nnn caparidad de PLANO No

200 m3/dia hsta para sar instaiada

NOMBRE DE PIEZA:

TANQUE DE AGUA SEDIMENTADA Pieza No (|Cant Piezas 2 1
17 1

N PROCESO

DESCRIPCION ]

1 Comprar
2 Marcar
3 Corlar
4 Pulir

5 Coblar

Se neresiia comprar una plancha de 172022803 mm e<ig plancha se la obhene de

Se proradge a marcar ta plancha sequn las medidas que <e encusnbran en los planas parg

lyenn praceder a cortar v dnklge
Se procede a cortar ta plancha para harerle el aguere de <alida de agua sedynentada

Se ptocede a puhr non ta amoladara ios filos para elnmnar [3s 1ebabas

Crar una dobladdara se procede 3 dablar g plancha Q0 gradoc para formar tiee raras deol

tannue de aqua sadimentada

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disenn depna pltanta Modidar ds Agua Patable para 1ina rapacidad de PLANO No

200 3/dia lista para ser instalada

NOMBRE DE PIEZA-

18 1

CHASIS DE PLANTA Pieza No [[Cant, Piezas 2 2
L

No PROCESO

DESCRIPCION

1

1 Comprar
2 Marcar
a Cortar
4 Pulir

5 Soldar
8 Saldar

7 Soldar

8 Soldar

9 Pulir

10 Pintac

tntmar las polumnas v 1 plancha de 1720 2440F mim para ins refuerzos de lag puntas

Qa dehe e mar-ar las slamanptae Spima co anegent s en el rlana

I artar ingdes Ing slamentng aie han adn mgresdae oo nopn da nxicorte

Can g amalarora sa gulen 1os bardes para que aueden isos y anifnrmes
Se procede a armar v soldar 12 base con lodns sps elemenios

Se ANMA v 8@ Srialdg of ~uad 1 arpenn

Se analdan las columnas al maren enpoannan g Ise plaeas de el prans sipennee

Se syslda la merz Inrmar

calocan 1as nlacas de (el vinlengras

Conun cepila de pulr se cendla tada la astiucting para que el matepal querds impon

se pueda pintat

no haya problema de cortosian

Comprar @ canales I2MASyTEOM 2 Canates con ta secman descnta. en el plann pary

ez frmanra en el pprocace & lhjegn g

Se onta tnda 1a estnictiura a soplete can pintuyra anticatinsiva negra 2 dos manns para e

OBSERVACIONES




PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DF PROYECTO: Disefe de una planta Modular de Agua Potable para unz capacidad de PLANO No
200 m3/dia lista para ser instalada
NOMBRE DE PIEZA: MEZCLADOR DE PALETAS Pieza No || Cant. Piezas 2 3
19 \ 1 |
No PROCESO DESCRIFCION
1 Comprar Se debe de comprar dos platnas de 27¥1/A" 1 angule de 1"147 y 1260 mm de eje de
acero novidahle de 17
2 Maguinado Se debe de maqguinar el eje para refrentario en las dos puntas y reahzane el chavetero
3 Marcar Matcar los angulos y las platinas como se encuentra indicado en el plano
4 Cortar Con el equipo de corte cortar lo que fue marcado #n e proceso antenor
5 Pulir Se procede a pulir con la amoladara para que queden los bardes lisos v uniformes
] Soldar Primeto se procede 2 soldar las platinas a Ins angulos y luege soldar los angulos al e
7 Pulir Con la pulidora se eliminan las esconas de lag uniones soldadas

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: [ssefio de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PLANO No
200 m?3/dia lista para ser instalada

NOMBRE DE PIEZA- EMPATE CON MOTOREDUCTOR Pleza No |[Cant Piezas 2 4
20 1
No PROCESQ DESCRIPCION
1 Comprar Se debe de comprar Lin pedazo de eje de acern inoxidable 304 de [ 3/4” de didmetro y 100

mm de Iongitud, del que se nbtiene {a tolalidad de la peza

2 Tornear Se debe de refrentar 1a pieza en al oo en las dos caras. luegn de esto se la debe cilindrar
3 Fresar Con una liesadora se dehe de reahzar el chavetero

4 Tal‘adrar. Con un taladro se debe de (ealizar 1as perforaciones para que entren 10s pernos

5 Machuelear Con un machuelo ge le hacen os hilos 3 Ios aguyeios realizades en of MIOCESO anlenps

OBSERVACIONES:
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTD:  ['erfo o ing pianis Rt 4 dea

200 mi3fia lista para sor instatara

~ara na caparidad As

NOMBRE DE PIEZA SOPORTE DEL MEZCLADOR Pieza No ||Canl Piezas
21 !

PLAND No

20

No || __PROCESC | ) LESCRIPCION

2 Cortar Se debe e cartar el e ar et cagril Lo vepmada 2o 21 pigee e planac

3 Esmerilar Con la gmoladors se prlemlee Lige waeq oo e o asden hens | uniformes

4 Perforar Coneltaladro s2 oerfaran lae rlaras ~prna a1 indicade

5 Soltar S sty o ranshy iean seoges it 0ineas 3o

§ Comprar s daia e comprar 3200 e G anal 1R L s se sl ameree matansl e las (3t

OBSERVACIONES:




PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: Disens de una planta Modoiar de Agua Potabie para una capacidad e PLANO No

200N m3rhia iata NAra sat ine talads

===

NOMBRE DE PIEZA: SANDBLASTING Pieza No ||Cant Piezas

i e I s S i T Y T T P T R e e e
No PROCESO DESCRIPCION
L. — —_—
1 DETERMINAR {6 prmeto gue sa debe de delarminar es el tipa de acabade syperficial gue se regiere an
ACABRADQ este nasg es el de SEP SR 11 para al interinr v de SBPC 8P 4 para el evierio
2 DETERMINAR Liurgo de sstn <o determung qus bipo de ahrasiva se va 8 iisar para darie Ia |:u__}(\-,j|*|;)r"
ABRASNOQ necesaria al mateaal Fn este rasp ee i3 de arena de tamanp mediano malla 18 qie nos

tda ung rugosidad de 2 4 mils

3 ISECARY CERMIR na vez que se hane |3 areng <2 progede 2 sacarla v a pasanla por el tamiz para =lpminar

las pradras y plementing extrains gue pipdan fener

4 AlLLMACENAR | a arena sera v cormida as almacenada en lge tnlyac
5 SANDBLASTING Il teqo de esto se procede con el sandllasting de (as supertoies inlenor y exterion
6 UAMPIAR [ng woay aue ep teslizo of gencoce aota A ie a elimunarl el polso tesidaal on las

ptanchas por medio de chorros de mee proveimentes del COMPLesor

7 PINTAR Eajo vondiciines atmas@rcas nanmams v suaves (3 mecr praztica o5 ipnman dentio de
3 hotas después de 1a impieza

OBSERVACIDNES:

A

CIB-ESPOL
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefio de una planta Modular de Aqua Potable para una capacidad de PLANO No
200 m3/dia lista para ser instalada

NOMBRE DE PIEZA: PINTURA Pieza No [ Cant. Piezas|
No PROCESQO DESCRIPCION
1 DETERMINAR Lo primero que se debe de delerminar es el tipo de pintira a ulilzar  en este caso e.ﬁ
PINTURA HEMPADUIR 15400 e fiene ol agente curador 95100

2 MEZCLAR Se procede 3 mezciar la pintura con & agente curador en vna ploportion 4 1 en volumen Mo
se puede esperar mas de dos horas 3 20 grados © s se va a pintar con pistola v no mas de 4
hotas a 20 grados C sise va a pintar con brocha

3 PINTAR [e debe de proceder a pintar solo euando la aplicacion v el cutade pueda tener lugar J
lemperaturas supenores a los 100 i
Las temperaturas de la superficie y de la pintura debe de enconlrarse entie 15 v 25 C pary
chtener log mejores resyltados
£l espesor recomendada para este hpo da pintura es de 175 mucras en humado o B mlcr‘aj
N seco
Elintervalo de repitado e< de un minmno de 10 horas a 200 a un maamo de 21 dias a 200
La pistela sin aire debe de proporcionat una presion de 200 atm con una boquilla de 0,021
El secado altacto es de 8 3 10 horas 2 20 € con buena vanblacion
Bl curade de la pintyra se realiza apinymadamente en 7 dias a4 20 C

4 LIMPIAR Se debe de flenar la planta dos veces con agua dulce dejandn el agua en of intarior un
nempo rninimo de 24 horas cada vez. baldeando at final con agua polable

i
OBSERVACIONES-

CIB-ESPOL

CIB-ESPC

CIB-ESPO
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Preparacion superficial

Para |la preparacién superficial del material se tienen varias normas a

seguir como son:

SSPC ( Steel Structure Paint Councit ) Anexo C
SIS ( Swedish Standards Institution ) o ISO 8501-1 Anexo D

NACE

La norma SIS clasifica los grados de preparacion en funcion del
estado inicial del acero a pintar. Los estados iniciales son los

siguientes:

A . Superficie completamente recubierta con calamina y con trazas
de oOxido. Estado en que se encuentra la plancha poco tiempo
después de la laminacién en caliente sin ningin tipo de

proteccion.

B: Superficie que ha iniciado su corrosion y de la que ha empezado
a desprenderse ia calamina. Estado de la plancha 2 o 3 meses

después de la laminacion sin ningun tipo de proteccion.
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C. Superficie de acero de la gque la corrosion ha hecho gue se
desprenda toda la calamina, pero no se encuentra todavia
picaduras detectables a simple vista. Estado que se encuentra [a
plancha 1 afio después de la laminacion y sin ningin tipo de

proteccion.

D: Superficie de acero de la que la corrosion ha hecho que se
desprenda toda la calamina, y gue se observa picaduras a simple
vista. Estado gue se encuentra la plancha 3 anc después de la

laminacidn y sin ningun tipo de proteccion.

A partir de los diferentes estados iniciales se definen diferentes tipos

de preparacion que se definen con la siglas St, Sa o FI.

St. Rascado, cepillado, picado etc. por medios manuales o

mecanicos.

Sa: Chorreado abrasivo.

FI: Limpieza con llama ( flameado )
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Los principales grados de limpieza de superficies metalicas definidos

por algunos de estos comités se los encuentra en la tabla 11:

TIPOS DE LIMPIEZA

Solvente

Manual

Mecanica

Abrasivo metal blanco

Abrasivo nivet comercial

Abrasivo ligero

Quimica

SSPC

SP1

sP2

SP3

SP5

SP6

SP7

5P3

Abrasivo metal casi blanco SP10

Agua a altas presiones

SP12

NACE

NACE 1

NACE 3

NACE 4

NACE 2

NACE 5

TABLA 11

ISO 8501-1

SIS 055800

St2

53

Sa3

SaZ2

Sal

Saz2'

BS 4232

Primera calidad

Tercera calidad

Segunda calidad

EQUIVALENCIAS DE NORMAS PARA TRATAMIENTO
SUPERFICIAL
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En el ANEXO C se encuentra el resumen de especificaciones para
preparacion de superficies metalicas, de esta tabla se escoge el
grado de preparacion superficial SSPC-SPC 10 para el interior del
tanque, que es la ltmpieza con chorro abrasivo a grado metal casi
blanco. y el SSPC SP 6 para el exterior, que es la limpieza con

chorro abrasivo a grado comercial.

Por medio de la preparacion SP 10 el 95% de la superficie queda
libre de todos los residuos visibles. Se |0 usa para ambientes con
alta humedad, atmosfera quimica, ambientes marinos u otros

ambientes corrosivos.

Por medio de la preparacion SP 6 se produce una limpieza de hasta
al menos dos tercios del area de la superficie este libre de todos los
residuos visibles, este tratamiento se lo realiza cuando se requiere

una superficie perfectamente limpia.

Seleccion del abrasivo

El abrasivo es el material que se usa en la limpieza por chorro. Este

debe de seleccionarse cuidadosamente, atendiendo al estado inicial

de la superficie, grado de limpieza y rugosidad a obtener .
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Este material abrasivo debe de encontrarse libre de sales solubles y
polvo y debe de ser suficientemente duro y su forma y tamafo de
particulas son definitorios a mas de la presidon de proyeccion para

poder obtener |a rugosidad requerida.

Los materiales mas usados son:

- Arena de Silice
- Escoria de cobre
- Granalla de acero esférica

- Granalla de acero anguiar

Las dos primeras son para chorro abierto sin recuperacion de
abrasivo. Esta particula angular produce alta rugosidad. Con la
diferencia que la escorna de cobre deja superficies mas oscuras que

la arena.

Las dos ultimas son usadas para chorro en maquinas de circuito
cerrado, con recuperacion de abrasivo. La granalia esférica produce

perfiles mas redondeados y rugosidad baja. { ANEXO D).

Para chorros abrasivos se usa arena seca con un maximo de

tamano de particulas que no pueda pasar por un tamiz de 16 mallas,
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esta es arena de tamafno medio con la que se produce una maxima

altura de perfil de 3.4 mils.

Equipos para chorro abrasivo

Los principales equipos con los que se realiza la preparacion de

superficie con chorro abrasivo son entre otros:

- Compresor
- Tolva
- Mangueras

- Boquillas

Las boquillas generalmente son de carburo de silicio y el exterior
generalmente es de uretano para resistir el severo manejo de!
trabajo. Con boquillas largas se trabaja a distancias mayores de 30

cms y las cortas menos de 30 cms.

Los acoples y porta boquillas deben de ser para uso severo, y l0s
acoples deben de ser de tipo universal permitiendo la interconexion

rapida de diferentes tamanos de mangueras desde %" hasta 1 14"
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Pintura

La pintura gue se selecciona es la HEMPADUR 15400 de la marca
HEMPEL, esta es una pintura epdxica de dos componentes con
aducto de amina, resistente a una amplia gama de productos

quimicos.

Se la recomienda para interior de tangues y depositos. Cumple con
diferentes certificados como para transporte de alimentos humedos y
secos, como recubrimiento anticorrosivo, para tangues de agua

potable, como no contaminante.

El resto de ias especificaciones se las encuentra en el ANEXO E

Como son:

- Datos tecnicos

- Aplicacion

- Condiciones de aplicacion
- Capas precedentes

- Capas subsiguientes

- Espesor

- Intervalo de pre-pintado

- Curado Y seguridad
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3.2 Determinacion de costos de construccion

Para determinar los costos de construccion de la planta
potabilizadora se lo ha realizado en tablas en las que se detalla el
costo de materiales, fungible, mano de obra y el costo generado por
el uso de equipos. Las tablas se las ha diseftado para una mejor
comprension del costeo. En estas tablas se encuentra los siguientes

datos:

- Nombre de |a pieza

- Numero de pieza

- Cantidad de piezas

- Numero del plano donde se encuentra la pieza ( ANEXO A)

- Peso de la pieza

A mas de estas se encuentra el resumen en el que se realiza la
sumatoria de todas las piezas que conforman {a planta, para a partir

de esta sacar el costo total de construccion del equipo.

Las tablas descritas para el costeo se encuentran a continuacion del

resumen.



RESUMEN DE COSTO DE CONTRUCCION
NOMBRE DE PIEZA

Sistema de tuberias

Ensambile total

Tanque de floculacién (Ensamble)
Cilindro del floculador

Anillo de recoleccién

Cono del floculador

Soportes del floculador

Tuberia de alimentacion

Tanque de sedimentacién ( Ensamble)
Lateraies del sedimentador
Separadores del sedimentador
Tolvas de lodos

Distribuidor de agua floculada
Placas de sedimentaciéon
Canaleta recolectora

Rigidizador del modulo de placas
Placa de union al floculador
Angulo de rigidez

Patas del sedimentador

Soportes del medidor de nivel
Tangue de agua sedimentada
Chasis de planta

Mezclador de paletas

Empate con motoreductor
Soporte del mezclador

Suministro de equipos
Sandblasting

Pintura

TOTAL DE LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA
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COSTO

$ 1315.29
$ 9984
$ 4583
$ 9907
$ 6364
$ 4459
$ 53.87
$ 1679
$ 266.11
$ 17265
$ 6294
$ 17713
$ 37.99
$ 12077
$ 1347
$ 19.71
$ 1247
$ 2874
$ 8432
$ 327
$ 7119
$ 1139.97
$ 11434

$ 3202
$ 32.01
$ 9661.70
$ 408.20
$ 608.01
$ 14805.93
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

COSTO UNITARIO TOTAL

NOMBRE DE PROYECTO: Disefio de una planta Modular de Agua Petabla para una capacidad de PESO(Kg}) PLANO No
200 m3idta lista para ser instalada 98
NOMEBRE DE PIEZA: SISTEMA DE TUBERIAS Pleza No Cant. Plezas 1
MATERIALES
No Descripcidn Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 ||Tubo galvenizada 1SO Il FUJI 3" Unidad 1 34,74 34.74
2 |ITubo galvanizado 1ISO I FUJL 2 1/27 Unidad 1 26,74 26,74
3 ||Tube galvamzado ISC 11 FUJL 11727 Unidad 5 19.87 99,35
4 ||Ampliacion de 1 1/2a 2 1/2° Umidad 2 6.97 13.94
5 [|Tea do 2 /2" Unidad 1 8,27 8,27
6 [[Valvuls de pie de 27 Unidad 1 30,40 30.40
7 ||Valvula de bela de | 1/2° Unidad 14 26,40 369,60
8 ||Valvula de bala de 1~ Unidad { 19.70 18,70
9 |Vahulade bolade3” Unidad 4 49,79 199,16
10 ){valvula de bola de 1/2° Unidad i 12,70 12,70
11 ||Codo de 1 1/27 Unidad 18 5.47 87.52
12 [Tes da 1 1127 Unidad 6 7.24 43.44
13 ||Codode 27 2 3 Unidad 4 8,24 3296
14)[Tee do 2° a 3" Unidad 3 12,40 37,20
A 1015,72
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit, Costo Total
B 0
MANOQ DE OBRA
No Descripcion Personas Horas Hor/hom. Costol hora Cosio Total
1 (|Supervisor ] 24 24 3 72
? |Ayudante 3 24 72 15 108
C 180
EQUIPOCS
No Descripcién Equipos Horas Hor/mag. Costo/ hora Costo Tolal
o} ‘]
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ( A+B+C+D) 5/.1.195,72
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% SI. 119,57

S/ 1.215,29
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: Disafic de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO ( Kg) PLANO No
200 md/dla lista para sar instalada 2384
NOMBRE DE PIEZA: ENSAMBLE TOTAL Pieza No Cant. Piezas 2
1
MATERIALES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Tolal
A 0,00
FUNGIBLES
No Descripclon Unidad Cantidad Caosto Unit. Costo Total
1 ||Soldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramo 5 19 95
2 ||Disco de destaste Unidad 1 25 25
B 12
MANQ DE OBRA
No Descripcion Personas Horas Hor/hom, Costo/ hora Costo Total
1 [|Supervisor 1 4 4 3 12
2 ||Soldador 1 8 8 1.7 136
3 {Ayudante 2 8 16 1.5 24
c 49,8
EQUIPOS
No Descripcian Equipos Horas Hor/maqg. Costo/ hora Coslo Total
1 [|Scldadora 1 8 8 1.2 8,8
Esmerit 1 8 8 07 56
D 16,2
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ( A+B+C+D) S1. 78,80
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 54, 23,04
COSTO UNITARIO TOTAL S/. 99,84




DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefc de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de
200 m3/{dia lista para ser instalada

PESO (Kg)
2554

PLANC No

COSTO UNITARIO TOTAL

NOMBRE DE PIEZA: TANQUE DE FLOCULACION ENSAMBLE) Cant. Plezas 3
{ ENSAMBLE } A 1
MATERIALES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
A 0,00
FUNGIBLES
Neo Descripglon Unidad Cantidad Costo Unit. Costao Total
1 ||Scldadura AWS € 8011 de 8" Kitogramo 2 1.9 a8
2 ||Cisce de desbaste de 7™ Unidad 0.5 25 125
B 5,08
MANO DE OBRA
No Descripcion Personas Horas Hor/hom. Costol hora Costo Total
1 [Supervisor 1 2 2 a3 6
2 |\Soldador especializade 1 5 5 2 10
3 ||Ayudanta i S s 1.5 7.5
5] 23,6
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Hor/mag. Costo/ hora Costo Total
1 JEsmeril 1 1 1 07 07
2 [Soldadera 1 5 5 1.2 8
D 6,7
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ({ A+B+C+D) S1. 35,25
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% S/. 10,58

Si. 45,83
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: Diserfio de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de PESO (Kg) PLANC No
200 m3tdla lista pera ser instalada 105
NOMBRE DE PIEZA: CILINDRO DEL FLOCULADOR Pieza No Cant. Piezas 4
1 1
MATERIALES
No |[ Descripcién Unidad Cantidad Casto Unit. Costo Total
1 |[Plancha ASTM A36 1.22x3.77 x0.003 m Kilogramaos 109 0,45 49,05
A 49,056
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 |[|Soldadura AWS E 6011 de 318" Kilegrame 0.5 1.9 095
2 ||Odgenc Botalia da 6 m3 01 12 i2
1 ||Gas Tanque 003 2 0.06
4 |Disco de desbasia de 7 Unidad 0.1 25 025
B 2,48
MANO DE OBRA
No | Descripcién Personas Horas Hot/hom. || Costol hora Costo Total
1 ||Supervisor i 2 2 3 L]
2 ||Soldador especializado % 1 1 2 2
3 ||Operador da roladora 1 1 ] 1.8 18
4 [lAyudante 2 k] B 15 g
C 18,8
EQUIPOS
No Descripeton Equipos Horas Hor/magq, Costo/ hora Costo Total
1 |Roladora 1 1 1 2 z
2 ||Equipo de contg 1 2 2 1 2
3 |[Esmeril i i 1 07 0.7
4 (Secldadoia i 1 L 1.2 1.2
D 65,9
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ( A+B+C+D) S1.76,21
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% Si. 22,86
COSTO UNITARIO TOTAL Sf. 99,07
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Diseno de une planta Modular de Agua Polable para una capacidad de

PESO (Kg) PLANO No
200 m3/dia lista para ser instalada 42
NOMBRE DE PIEZA: ANILLO DE RECOLECCION Pieza No Cant. Plezas 5
2 1
MATERIALES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Coste Total
1 ||Prancha ASTMAJE 122x244x0003 m Kilogramos 56 0,45 25,2
A 25,2
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costa Total
1 |ISoldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramo 1.5 19 285
2 ||Oxigeno Botolla de 6 m3 0,2 12 2.4
3 ||Gas Tanque 0,07 2 Q.14
4 ||Dlsco de desbasle de 7° Unidad Q.2 25 Q.5
B 8,89 |
MANO DE OBRA
No Descripelon Personas Horas Hor/hom. Costo/ hora Costo Total
1 [[Supervisor H 1 i 3 2
2 [Soldader especializado 1 2 2 2 4
1 dOperador de roladora 1 Q.2 02 1.8 Q.36
4 ||Ayudante 2 2 4 15 5}
[+ 13,36
EQUIPOS
No Descripcién Equipos Horas Hor/magqg. Costol hora Costo Total
1 ||Roladora 1 0,2 0.2 2 0.4
2 ||Equipo de corte 1 1 i 1 1
3 ||Esmeril 1 1 1 o7 07
4 [|Soldadora 1 2 2 1.2 24
D 4,6
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS { A+B+C+D) Sf. 48,95
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% Si. 14,69

COSTO UNITARIO TOTAL

5/. 63,84




NOMBRE DE PROYECTC: Disafio da una planta Modular do Agua Polabla para una capacidad de PESC(¥Kg) PLANO No
200 m3/dia lista para ser instalada a5
NOMBRE DE PIEZA: CONO DEL FLOCULADOR Pieza No Cant. Plezas 6
3 1
MATERIALES
No Descripcién Unidad Cantidad Costo Unit Costo Total
1 |Plancha ASTM A38 1.22 x 2.44x 0,003 m Kilogramos 43 Q.45 19.35
2 || Tubo galvanizade sin unlén ISC [I FUJI 2%, 0,05 m Kilogramos 0.15 0,95 0,14
A 19,49
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantldad Costo Unit. Costo Total
1 ||Soldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramo 0.5 1.8 0.85
2 ||Oxigeno Botella da 6 m3 0.1 12 1.2
3 ||Gas Tanque 0,03 2 0.06
4 ||Disco de desbaste de 7° Unidad 0.1 2.5 0.25
B 2,48
MANO DE OBRA
No Descripeion Personas Horas Hor/hom. Costof hora Costo Total
1 |[Superviser i 1 i 3 3
2 ||Seldador ospacializado i 1 1 2 2
3 ||Operador de roladora i i i 1.8 1.8
| 4 [[Ayudante 1 1 1 1.5 1.5
c 8,3
EQUIPOS
Mo Descripcion Equipos Horas Horimag. Costo/ hora Costo Total
41 ||Roladora 1 1 1 2 2
2 ||Equipo de corle 05 1 05 1 05
3 ||Esmerll 0.5 1 0.5 0,7 0,35
4 ||Soldadora 1 1 1 1.2 1.2
D 4,05
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ({ A+B+C+D) Sl 34,30
COSTOS INDIRECTOS ¥ UTIL\DADES 30% $4.10,29
COSTO UNITARIO TOTAL S/, 44,59
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefio da una planta Medular de Agua Polable para una capsecidad de
200 m3/dia Usla para ser instalada

PESO(Kg)
69.15

PLANC No

7

NOMBRE DE PIEZA: SOPORTES DEL FLOCULADOR Pleza No Cant. Plezas
4 3
MATERIALES
No Descripcién Unidad Cantldad Costo Unit. Costo Total
1 ||ICanad ASTM A6 C 125 x80x 6 Kllegrames 65.64 05 32,82
2 ||Plencha de acero ASTM A26 de 200 380 x & mm Kilegramos 35 0,45 1.58
3 ||[Placas de 225x50x42 mm Kilogramos 2.2 0.45
A 34,40
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit, Costo Total
1 [Seldadura AWS E 6011 da 3/8" Kilogramao 0.3 1.9 057
2 [iCnigeno Soltella de 6 m3 0.06 12 072
31 (|Ges Tanque 0,02 2 Q.04
4 ||Dvsco de desbaste da 77 Unided A 25 0.25
B 1,68
MANO DE OBRA
No Descripcion Personas Haras Hor/horm. Coslo/ hora Coslo Total
1 [[Supervisor b 05 05 3 1.5
2 |[Soldador 1 0.5 0,5 1.7 0,385
3 ||Ayudante 1 1 1 1.5 15
[+ 3,86
EQUIPOS
Na | Descripcién Equipos Horas Horimagq. Costol hora Costo Total
1 ||Equipo de corte | 0.8 0.8 1 0.8
2 ||Esmearii 1 0.2 0,2 oy 0,14
3 ||Soldedora 1 0.5 0.5 1.2 a6
4 f{iTaladro 1 oaa Q.1 Q.7 0,07
D 1,61
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Sl 41,44
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% Si.12,43
COSTO UNITARIO TOTAL 8/. 53,87
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

COSTO UNITARIO TOTAL

Disefio da una plania Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO (Kg) PLANO No
200 m3/dia lista para ser instalada 4.25
NOMBRE DE PiEZA: TUBERIA DE ALIMENTACION Pieza No Cani. Plezas 8
] 1
MATERIALES
No Descripcién Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 [|Tube galvanizado sin unién ISO Il FUJI 2 1427, 0,8 melros Kilogramos 285 0.95 2,71
2 ||Plancha ASTM A38 160 X 180 X 10 mm Kilogramos 2 0,45 0,90
A 3,81
FUNGIBLES
No Descripclon Unidad Cantidad Costo Unit. Cosio Tolal
1 ||Soldadura AWS E 6011 de 3/8° Kilogramo 0.1 19 018
2 [|Oxigeno Bolella de 6 m3 0.03 12 0,36
31 [Gas Tangue 0.0t 2 0.0z
4 gDisco de desbasia do 7 Unidad 0,05 25 0,125
6 fBroca de 38 Unidad Q.9 15 015
B 0,846
MANO DE OBRA
No Descripcidn Personas Horas Hor/hom. Costo/ hora Gosto Total
1 ||Supervisor 1 05 0.5 3 1.5
2 |[Soldador 1 05 05 17 085
3 {[Ayudanta 1 05 05 1.5 0,75
4 |Tornero 1 0.5 05 3 15
[ 46
EQUIPOS
No Descripelén Equipos Horas Horimag. Costol hora Costo Total
1 |[Equipo de corta t 0.2 0.2 1 0.2
2 ||Esment 1 03 03 07 021
3 |[Seldadora i 05 0.5 4.2 06
4 {[Taladre 1 05 05 07 035
5 |[Tomo 1 as 05 5 2.5
D 3,86
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D} 5. 12,81
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 5. 3,87

S/. 16,79
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NOMBRE DE PRDYECTD: Disefio de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO (Kg) PLANO Mo
200 m3/dia hista para ser inslalada 220
NOMBRE OE PIEZA: LATERALES DEL SEDIMENTADOR Pieza No Canl. Piezas 1 0
6 2
MATERIALES
No Descripeion — j [ Unidad Cantidad || Costo Unit._ || Coslo Total
1 ||Plancha ASTM A36 de 1220x3600x3 mm . 2 planchas - Kilegramos 207 0,45 93,15
2 ||Plancha ASTM A36 de 800x580x3 mm . 2 planchas Kilogramos 2486 Q.45 11.07
3 [[Platina de " x 1/8", 2 8 motras Kilogramos 7 0.45 077
o o A 104,99
FUNGIBLES
No Descripcidn Unidad Cantidad Costo Unit, Costo Total
1 [|Soldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilograme 0.8 1.9 1,52
? ||Oxigena Botella de 6 m3 06 12 7.2
3 |[Gas Tanque 02 2 04
4 |[|Disco de desbaste de 7~ Unidad 0.2 25 0.5
T B 9,62
MANO DE OBRA
No Descripcion Personas Horas | Hot/hom. || Costol hora Costo Total
1 ||Supervisor 1 i 1 T 3 3 H
2 (|Soldador i 2 2 W7 3.4
3 |[Ayudante 2 2 4 15 2]
T o - c 12.4
EQUIPOS
No |l Descripcién Equipos Horas Horimagq. Costo/ hora Casto Total
1 ||[Eguipo de cone 1 2 2 1 2
2 ||Esmeril 1 2 2 7 1.4
3 |Scldadora ] 2 2 7.2 24
B - o D L 5.8
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS { A+B+C+D) Si.132,81
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% S/.39,84

COSTO UNITARIO TOTAL

S/ 172,65
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION
NOMBRE DE PROYECTO:! Disefio de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de PESO (Kg) PLANO No
200 m3/dia lista para ser instalada 90
NOMBRE DE PIEZA: SEPARADORES DEL SEDIMENTADCR Pieza No Cantl Pieras 1 1
7 2
MATERIALES
No || Descripeion Unidad Cantidad || Costo Unit, Costo Total
1 ||Plancha ASTM A36 1220 X 3100 X 3 mm Kilogramos 915 045 41,18
i - A 41,18
FUNGIBLES
No Descripcién Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Tolal
1 ||Oxigeno Botella de 6 m3 0.05 i2 086
2 ||Gas Tanque 0.02 2 0,04
3 ||Disco de desbasle de 77 Unidad a1 25 0.25
- B 089
MANO DE OBRA
No Descripcian FPersonas " Horas Hor/hom. Costol hora Costo Total |
1 |[Supervisar 1 ns 05 3 15
2 ||Ayudante 2 | 2 i5 3
o I - c 4,5
EQUIPOS
No |[ Descripcion Equipos Horas Hor/maq, Costo/ hora Costo Total
1 [([Equipo de corte 1 05 05 i 0.5
2 ||[Esmeitil | 0s 0.5 0,7 0,35
3 ||Dobladora | | | 1 !
D 1.85
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Si. 48,42
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% Si.14.52
COSTO UNITARIO TOTAL S1.62,94
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]
NOMBRE OE PROYECTO: Disafio de una plania Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO (Kg) PLANO No
200 m3/dla lisla para ser inslalada 891
NOMBRE DE PIEZA: YOLVAS DE LODOS Pieza No GCant. Piezas 1 2
8 6
MATERIALES
No Descripcion Unidad Canltidad Costo Unit, Costo Total
1 {1 plancha de acero 1830x2550x3 mm Kilogramos 110 0.45 49 50
2 ||Tubo galvanizado sin unién 1ISO || FUJSL 27 0.8 metros Kilogramos 2 0.95 1.90
S A 51.40
FUNGIBLES
No Descripcién Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Tolal _
1 JlOxigenc Botella de 6 m3 03 i2 36
2 |Ges Tangue 0,1 2 0.2
3 ||Disco de desbaste de 7" Umidad 05 25 125
4 (Soldaduia AWS E 6011 de /8" Kilogtamo 5 1.9 tr4
T T - B 18,46
MANO DE OBRA
Na Descrlpcidn Personag Horas Hor/hom, Costol hora Costo Total
1 [[Supervisor 1 4 4 3 12
2 [|Ayudante 2 8 15 15 24
3 |[Soldador especializada | 8 i 2 16
o c 52
EQUIPOS
No Descripcion Equipos ij Horas | Horimaq, Ceostol hora Costo Total |
1 ||[Equipo da corte 1 4 4 1 ]
2 |IEsmeril i 4 4 07 28
3 [/Soldadora 1 3 & 1.2 9.6
- N o 16,4
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Sf.136,25
COSTOS INCIRECTOS Y UTILIDADES 30% S/, 40,88
COSTO UNITARIO TOTAL S1.1477,13

CIB-ESPOL
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[INOMBRE DE PROYECTO. Diseno de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO({ Kg) PLANO No
200 m3fdia lista para ser Instalada 142
NOMBRE DE PIEZA: DISTRIBUIDOR DE AGUA FLOCULADA Pieza No Cant. Piezas 1 3
9 1
MATERIALES
o Descripcion - ][ Unidad Canlidad Costo Unit. Costo Total
1 |[{1 plancha de acero A36 1401x440x3 mm KHogramos 14 045 630
2 | Tubo galvanizado sin union ISCILFLUIL 27 1.5 melros Kitogramos 37 085 3562
A 9,82
FUNGIBLES
No Descripeion Unidad Cantidad Costo Unil. Costo Total
1 [|Oxigeno Batella de 8 m3 0.1 12 12
2 |Gas Tanque 003 2 0,08
3 ||Disco de desbaste de 77 Unidad 0,1 25 0.25
4 [Solgaduta AWS E 6011 de 3/6” Kilograme 2 1.9 3g
B 6,31
MANO DE OBRA
No Descripcidn Personas Horas Hor/hom. Costod hora Costo Total
1 |[Supervisor | 1 1 3 3 |
2 |[Ayudanle | 2 2 1.5 3
3 |Soldador especializado 1 2 2 2 A
C 10 |
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Hor/maq. Costo/ hora Costo Total
1 ||Equipa de corte 1 1 i 1 3
2 ||Esmeril i ' 1 Q.7 0.7
1 (|Soldadora i 2 2 i.2 24
o - o a1
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS [A+B+C+D) Si,29.23
COSTOS INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 30% S/. 877
COSTO UNITARIC TOTAL S/ 37,99




177

DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefio de una planla Modular de Agua Polable para una capacidad de PESO [ Kg) PLANO No
200 m3/dia lista para ser inslalada 154
NOMBRE DE PIEZA: PLACAS OE SEQIMENTACION Pileza No Cant, Piezas 1 4
10 26
MATERIALES
No Descripcién o Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 l|Planchas de acero AJ36 1220 x 2440 x 2 mm Kilogramos 150 0.45 67,50
2 [|IPiatina de 17x1,8” Kilogramos i 0,45 315
) - o o A 70,66
FUNGIBLES
No Bescripcion Unidad Cantidad Coslo Unit. Coslo Total
1 |[Oxigeno Bolella de 6 m3 0.3 12 36
2 [|Gas Tanque 0.1 2 0.2
3 [|Disco de desbaste de 7" Unidad 05 25 1,25
4 |ISolgadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramao 1 19 19
B | 8,95
MANO DE OBRA
F No Descripcion I Personas Horas Hos/hom, Costof hora Costo Tolal
1 [[Supervisor 1 | 1 3 3
2 ||Ayudante 2 2 4 1.5 6
3 ||Soldader 1 1 1 1.7 17
- o c 07 |
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Hor/mag. Costo/ hora Costo Total
1 ||Equipo de corte 1 2 p 1 2
2 ||Esmenl 1 2 2 07 1.4
3 |Soldadara 1 1 | 12 12
D L 4,6 ol
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 5/.92,90
COSTOSINDIRECTOS Y UTILIDADES 0% 5S¢ 27 87
COSTO UNITARIO TOTAL S/.120.77
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE OE PROYECTO: Disedic de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de PESO (Kg} PLAND No
200 m3/dia lista para ser instalada 7.3
NOMBRE DE PIEZA: CANALETA RECOLECTORA Pieza No Canl. Piezas 1 5
MATERIALES

No Oescripcion Unidad Cantidad Coslo Unit. Costo Total
1 |[Canal 100x 50 x2 mm . 3.2 melios - Kilogramaos 10 05 500
A 5,00

FUNGIBLES

No Descripcion - Unidad Cantidad || Costo Unit. Costo Tolal
1 [[Oxigeno N Batella de  m3 0.1 12 i 12
2 |Gas Tanque 0.02 2 006
3 [[OGisco de desbasle de 7 Unudad 0.1 25 0.25

S - B 161 |
MANO DE OBRA

No Descripcion Personas Horas Horthom. Costo/ hora Costo Total
1 [[Supervisor 1 05 05 3 1.5
2 [||Ayudante ] L) 1 i5 15

- C 3
EQUIPOS

No || Descripcign Equipos || Horas Hor/magq. Costo/ hora Costo Total
1 |[Equipo de corte N T 05 05 1 a5
2 ||Esmeril i 05 05 07 0.35
I o R - D 0,86

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS { A+B+C+D) $/. 10,36

COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% S4311
COSTO UNITARIO TOTAL S 13,47

CIB-ESPOL
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: Disenio de una planta Modular de Agua Polablo para una eapacidad de PESO (Kg}) PLANQ No
200 mMtdia lista para set insfalada 17,14
NOMBRE DE PIEZA: RIGIDIZADOR DEL MODULQ DE PLACAS Pieza No Cant. Piezas 1 6
12 1
MATERIALES
[ Ho Descripcion - Unidad Cantidad Costo Unit, Costo Total |
1 [|Plancha ASTM A36 1500X520X3 mm Kilogramas 18.4 Q.45 B.28
i i A 8,28
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Coslo Total
1 [|Soldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramo 03 e 0,57
2 ||Oxigeno Balella de 6 m?3 0,08 12 072
3 ||Gas Tanqua Q.02 2 Q.04
4 |[isco de desbasle de 7" Unidad o 25 025
B 1,88
MANO DE OBRA
No Descripcion Personas ~ Horas Hor/hom. Costel hora Coslo Total T
1 (|8upervisor N I L EB . 0..5_ A T I_,'ﬁ o
2 |[Soldador i 05 05 17 0,85
3 ||Ayudante 1 1 1 1.5 1.5
B - ¢ 3,85
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Horimaq. Costo/ hara Coslo Total
1 ||[Equipo de corte | 0.5 05 ! 0.5
2 JlEsmeril 1 0.5 045 Q.7 035
3 ||Soldadora L 0,5 05 12 08
D 1,46
= — - —
TOTAL DE COSTOS MRECTOS (A+B+C+D) 5. 15,16
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% Sf. 4,55

COSTO UNITARIO TOTAL

S/.19,71




DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION
NOMBRE DE PROYECTO: Dlsefic de una planta Medular de Agua Potable para una capacidad de PESO(Kg) PLANO No
200 m3idia lista para ser instalada 10,36
NOMBRE OE PIEZA: PLACA DE UNION AL FLOCULADOR Piteza No Canl. Plezas 1 7
13 1
MATERIALES
No [[ Descripcion ~— Unidad Cantidad Costo Unit. Coste Total
1 |[Plancha ASTM A36 760X568X3 inm Kilogramos 105 0,45 473
o . A 473
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantldad Cosle Unit. Costo Total
1 ||Soldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramo 0.05 19 0,095
2 ||Oxigene Botella de 6 m3 0.03 12 036
1 ||Gas Tanque o.M d 0.02
4 [Disco de desbaste de 77 Unidad ol 2.5 025
o - - B 0,728
MANGC DE OBRA
No Descripcion Personas Horas Horfhom. Costol hora Coslo Total
1 ||Supervisor 1 05 a5 3 1.5
2 ||Soldador i 0.1 0.1 1.7 017
3 [ayudante 1 3 i 1.5 1.5
c 3.17
EQUIPOS
Mo Descripcion Equipos Horas Hor/magq. Costo/ hora Costo Total
1 ||Equipo de corte i 0.5 05 1 0.5
2 |[Esmeril 1 05 05 o7 0,35
3 [|Soldadeia { 0.1 0.1 +.2 012
|
D 097
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 5/.9.59
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 5/. 2,88
COSTO UNITARIO TOTAL Si.12,47
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

COSTO UNITARIC TOTAL

NOMBRE DE PROYECTO. Disefio de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO(Kg) FPLANG No
200 m3/dia lista para ser nstalada a7 61
i N .
NOMBRE DE PIEZA: ANGULO DE RIGIDEZ Pleza No Cant. Piezas 1 8
13 1
MATERIALES
No Descripeion Unidad Cantidad Coslo Unit. Costo Total
1 [[Angulo de 2°x2"x1/4", longitud 7860 rom Kilogramas 38 0.5 19 00
A 18,00
FUNGIBLES
No Descripcion || unidad [ cantidad Costo Unit. Costo Total
1 ||Oxigeno Botella de 6 m3 0,03 12 036
2 {|Gas Tangue 0,01 2 002
3 ||Disco de desbastie de ¥ Unigad 0,03 25 .075
— R L ==
B 0,466
MANO DE OBRA
No Descripeién Personas Horas Hor/hom, Costo/ hora Costo Total
1 [[Supervisor 1 0.1 0.1 3 03
2 JJAyudante ! 1 i 1.5 1.5
. _ I I _
c 1.8 ]
EQUIPOS
No | Descripcion Equipos Horas Hor/magq. Costo! hora Costo Total
1 ||Equipo de cone 1 0.5 05 1 0.5
2 |[Esmeii i 05 0.5 07 035
) D i 0,85
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 57,2214
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 0% S 6,83

Si.28,74
]




DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

Disefio de una plania Modular do Agua Polable para una capacidad de
200 m3idia lista para ser instalada

PESO { Kg )

100

PLANO No

COSTO UNITARIO TOTAL

NOMBRE DE PIEZA: PATAS DEL SEDIMENTADOR Pieza No Canl. Piezas 1 9
15 6
D e o e i Y. NG SIS N
MATERIALES
No Des-cripc'lén i Unidad Cantidad Costo Unit. Costo TotaLJ
1 |[Canal 125x80x6 mm . 6 pedazos de 1080 mm Kilogramos 84 0.5 4200
2 |IPlancha ASTM A36 120 X 200 X 6 mm, cantidad 6 Kilograimos ¥ 0,45 315
3 ||Plaocha ASTM A3B 114 X 80 X 3 mm_ canlidad 6 Kilogramos 15 0.45 0.68
- A 4683 |
FUNGIBLES
Mo Descripclon Unidad Cantidad || Gosto Unit. Costo Total
1 ||Scldadura AWS E 6011 de 3/8° Kilogramao 0.6 9 UK
2 ([Oxigena Botella de B m3 03 12 36
3 |Gas Tanque 0.1 2 0.2
4 (|Disco de desbaste de 7° Unidad 02 25 0.5
B 6,44
MANO DE OBRA
No Descripcion B Pen;ona: Horas Har/hom. Castof hora Costo Total
1 [[Supervisor T | 1 3 3
2 |Seldador 1 ) 3 .7 Ly
3 JAyudante 2 2 4 .5 6
T c 107
EQUIPOS
No Desaripcion Equipos Horas Hor/maq. Costol hora Costo Total
1 ||[Equipo de corte 1 i 1 1 1
2 JEsmerll | i i 0.7 o7
3 |[Soidadeta ] 1 1 1.2 1.2
o] 29
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Sh 64,87—_1
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 5! 19,46
S/.84,32




200 m3/dia lista para ser instalada

33
DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO: - VDisr:ﬁo de una planta Modular de Agua Polable para una capaclda(_:i de- ‘ PESO (Kg) PLE(;;IO -
2,68

COSTO UNITARIO TOTAL

NOMBRE OE PIEZA: SOPCRTES OEL MEDIDOR DE NIVEL Pieza No Canl. Piezas 2 0
16 2
MATERIALES
No Descripeion Unidad Cantidad || Costo Unit. Costo Total =
1 ||Canal 125x80x6 mm | 2 pedazos de 100 mm ) Kilegramaos 2.7 05 1,35
5 L S
A 1,35
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total |
1 ||Oxigens Bolella de 6 m3 [eRel} 12 0,12
2 |Gas Tanque 0,003 2 0,006
3 ||Disco de desbaste de 7¢ Unidad 0.02 25 0.05
0,18
MANQ DE OBRA
No Descripcion Personas Hetas Horfhom. Costo/ hora Coste Tolal
1 [Supervisor 1 0.1 0.1 3 03
2 [|Ayudante i 03 03 15 0,45
|
= _ —
c 0.76
EQUIPOS
No Oeseripeién Equipos Horas Hor/maq. Costof hora Costo Total
1 ||[Equipe da corte 1 0.1 01 3 01
2 fiEsmenl | 0.1 0.1 o7 0.07
3 | Taladro 1 ol (1] o7 007
i D 0,24
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 5. 2,52
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 51075
Sl 3,27




[84

DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:
200 m3/dia hsta para ser mstalada

Disefo de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de

PESO{ Kg)
a7

TANQUE DE AGUA SEDIMENTADA

PLANO No

21

NOMBRE DE PIEZA: Pieza No Canl. Plezas
17 1
MATERIALES
No Descripcion Unidad || Cantidad Costo Unit. Costo Total _
1 |[[Plancha ASTM AJ36 1220 X 3280 X 3 mm Kilogramos Sa Q45 4230
N o A 42.30
FUNGIBLES
No Descripcion [ Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 [[Oxigenco Botalla de 6 m3 al 12 1.2
2 [iGas Tanque 003 2 0.06
3 ||Disco de desbasie de 77 Unidad 0.1 22 025
— ) - - B 1,51 ]
MAND DE OBRA
No Descripcion Personas Horas Hor/hom. Costol hora Costo Tolal
1 [|Supervisor ! 05 05 3 18
3 {Ayudante 2 2 4 [ 8
3 [IOperador de Dobladora 1 1 | 16 1B
- T [+ 9.1
EQUIPOS
No Descripcion Equipos | Horas Hor/mag. Costof hara Coslo Tatal
1 {|Equipo de corte 1 05 0.5 1 0.5
2 [Esmenl 1 0.5 05 07 0.35
3 [Dobladera 1 1 | i 1
o o u] 185 |
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) S/. 54,76 1
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 5/.18,43
COSTO UNITARIO TOTAL 517119




DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTO:

200 mdidia lista para ser instalads

Disefo de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad do

PESO { Kg
1500

]
) PLANO No

NOMBRE DE PIEZA:

CHASIS DE PLANTA Pieza No Cant. Piezas 22
18 1
MATERIALES
No [ Descripcion B Unidad Cantidad Costo Unit. Coslo Total
1 |[Perfil de columna 150%150x55x30x2. 2 elemenlos de 8000 mm Kilogramos 230 06 138.00
2 |[Viga © 120%55x7 mm | longrtud 6000 mim, cantidad 9 Kilogrames 702 05 351,00
3 [|Placa de refuerzo 1220:2440x5 Kilograimas 140 0,45 62
4 ||Plancha antideshzanle 1220+2440x% _canhdad 5 Kilogramaos "y 0,45 5265
5 [|Pintura anticotrosiva negra Galones 2 16 32
- _— S
A 636,65
FUNGIBLES
No Descripcién ) Unidad Cantidad Costo Uinit. Goslo Total
1 [iSoldaduma AWS E 6011 de 3/8" i Kilograme 4 1.9 6
2 ||Oxigeno Botella de 6 m3 03 2 6
3 |[|Gas Tangue a1 2 02
4 ||Disco de deshaste de 7° Unidad a1 25 025
§ [[Cepiflo de pulir Unidad i 15 15
) S B 26,66
MANO DE OBRA
No - Descripcion o Personas Horas Horfhom, Costo! hora Costa Total
1 ||Supervisor 1 4] 8 3 24
2 ||Soldador i 8 8 17 13,6
3 |Ayudanle 3 24 72 15 108
4 ([Pintor 1 8 &8 1.5 12
N N o c 67,6
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Hot/maq. Costol hora Costo Total
1 |[Equipo de corte 1 16 16 | 16
2 J|Esmeril 1 16 16 o7 1.2
3 |Soldadora ! 16 16 1.2 19.2
4 ||[Compresor 1 8 8 1.2 9h
- D | 56
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Sh 876.907
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% S/, 263,07

COSTO UNITARIO TOTAL

Si.1.139,97
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NOMBRE OE PROYECTO:

DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

Diserio de una planta Medular de Agqua Potable para una capacidad de

200 m3/dia lista para ser instalada

PESO{Kg)
29

PLANO No

NOMBRE DE PIEZA:

MEZCLADCR DE PALETAS Pieza No Cant. Piezas 2 3
19 1
MATERIALES
No " Descripcion - - Unidad Canlidad Costo Unit. Costo Total
1 [[Platina de 2"x1/8" Kilngramos 145 0.45 653
2 [[Angulo de 17x1/47 Kilogramos g6 0,45 432
3 ||Eje de acero inoxidable 304 de 17 » 1260 mm Kilogramaos 4.25 4 17,00
—_— R g
FUNGIBLES
[ No Descripcion - Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 [(|Seldadura acaro inoxidable Kilegrameo Q.15 20 3
2 |\Soldadura AWS E 6011 de 3/8° Kilogramo 025 1.9 0.475
3 ||Oxigeno Botella de 6 m3 003 12 036
4 [IGas Tangue .o 2 0oz
5 [[Oisce ge desbaste Unidad 0,1 25 025
- 8 [ ai05 |
MANO DE OBRA
No Deseripeion ] Peisonas Horas Hor/hom. Costo/ hora Coslo Tolal
1 [[Supervisor 1 1 1 3 3
2 ||Soldador i 4 4 1.7 68
3 ||Ayudante 1 4 4 1.5 5
4 | Tornero 1 4 4 3 12
i o h - c 27,8
EQUIPOS
o || Gescripcion B Equipos Horas Hor!maq. Costof hora Costo Total
1 [[Equipo de corle 1 2 2 H 2
2 [[Esmenl 1 2 2 0.7 1.4
3 ||Scldadora 1 4 4 1.2 48
4 ([Torno 1 4 ] 5 20
o - =3 28,2
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Si. 87,95
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% S7. 26,39

COSTO UNITARIC TOTAL

Si. 114,34
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NOMBRE OE PRQYECTO: Disefio de una ptanta Modular de Agua Potable para una capacidad de PESQ(Kg) PLANO No
200 m3/dia lista para ser Instalada 0.78
NOMBRE OE PIEZA: EMPATE CON MOTOREDUCTOR Pieza No Cant Piezas 24
20 4
MATERIALES
No Descripcion | Unidad _ Cantidad Costo Unit. ): Casto Total
1 [[Acero inoxidable 304 de } 374" de diamelra y 100 mm de fong Kilngramos 122 4 [ 488 ]
2 |Pnsionero de 1/4” Urudad 2 02 0,40
S A 5,28
FUNGIBLES
No Descripcién Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
e = D = — = — —_————— = e
MANC DE OBRA
No Descripcion Personas Horas Horthom. Cosloe! hora Costo Total
1 iSupervisor i 05 05 3 1.5
2 |[Tornero 1 2 2 =5 6
1 ||Operador de (resa 1 1 i 3 3
C 10,8
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Haras Hor/mag. Costof hora Costo Total
1 |[Tomno | 2 5 1 5
2 |Fresa | l 5 07 15
3 |Taladra 1 05 0.5 07 Q.35
S - D 885 |
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D} 57. 24,63
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% SI.7.39
COSTO UNITARIO TOTAL §1. 32,02
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION
= ———_T:,—,—_:————T S e e TS e -
NOMBRE DE PROYECTO: Diseno de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de PESO (Kg) PLANO No
200 m3dia lista para ser inslaloda a0
NOMBRE DE PIEZA: SOPORTE DEL MEZCLADOR Pieza No | Canmt. Piezas 2 5
A DR b
MATERIALES
No Descripcion } J‘> Unidad || _Cantidad Costa Unit. || Costo Total
1 |[canal 125x60x8, 2500 mm i ’ Kilogtamos 25,3 05 12 65
2 lPlaca de 1751 75<10 mm Kilogtamaos 25 0.45 113
3 [IPlacas de 225x50x12 Kilogramos 2.2 0.45 0.99
' A 14,77
FUNGIBLES
No Descripcion il I unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 ||Soldadura AWS E 6011 de 3/8" Kilogramo 0.2 1.9 038
2 Nowgeno Botella de B m3 0Mm 12 012
3 [|Gas Tanque 0,003 2 0,006
4 ||Disco de desbaste Umdad 0.1 25 025
o B 0766 ]
MANG DE OBRA
No Descripcion Personas ~ Horas Hor/hom. Costo/ F\BEQ Coslo Total
1 |{|Supervisor T T 05 ] 05 1 3 T 1.5
2 [|Soldador i i i V.7 1.7
3 fiayudane 2 1 2 1.5 3
L] —L e e——— ?,2_1—
EQUIPOS
No[ Descripeidn Equipos Horas Hor/maq. || Costo/ hora Casto Total
1 ||Equipo de cone i i 1 i t
2 [Esmerd) 1 05 05 0.7 0,35
3 ||Soldadora 1 1 } 12 1.2
4 JTaladio i 05 05 o7 2,35
L —— ] = S i o
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D} S1. 24,62
COSTOS INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 30% S1.7,39
COSTO UNITARIQ TOTAL Si.32,01 |
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PRODYECTO:

PLANO No

Diseno de una planta Modular de Agua Polable para una capacidad de PESO (Xg}
200 m3/dia lista para ser instalada
NOMBRE DE PIEZA: SUMINISTRO DE EQUIPQOS Pieza Mo Cant. Piezas
MATERIALES
No Descripc::); - Unidad Cantidad Costo Unit. Coslo Tolal
1 |[Bomba dosificadora EZ B20 MYV vCe [ Unidad p's 481,00 Q62 Do
2 |Motereductor 347 8T71 DB Umdad 1 1.150,26 1150.26
3 |IFiltro de arena HD302 Unidad 1 1738563 173863
4 (fFillio de carbdn HG362 Unidad 1 272727 272727
5 ||Bomba GOULDS PUMP GT20 Upnidad 1 490,00 490,00
6 ||Bomba BERKELEY B1WPS Unidad 1 1 365,00 1365 00
7 |Medidor de nivel MAC3 Mi5-3 Unidad 2 35,00 70,00
B [|Switch de Muyje Mac Donnel & Miller FS4-3 Unidag | 137.78 137,78
§ ||Presostatno 100 psi Umidad 1 46,42 46 47
o A B687.36
FUNGIBLES
Na Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
==
- - - 8 o
MANO DE OBRA
No Descripcion Personas Haras Horfhom, Costof hora Costo Total
1 [[Bupervisor [ 16 16 a 48
2 [|[Ayudante 2 16 32 i5 48
o - c 96
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Hor/maq. Costo/ hora Costo Total
— — I = e
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D}) S/.8.783,36
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 10% S7.878,34

COSTO UNITARIO TOTAL

S/.9.661,70
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DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PRDYECTO: Disefio de una planta Modular de Agua Potable para una capacidad de PESO (Kg) PLANQO No
200 m3/dia lista para ser instalada
NOMBRE DE PIEZA: SANDBLASTING Pieza No Cant. Piezas
MATERIALES
No Descripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
1 ||Arena m3 2 14 28,00
2 |[Diesel gal [+] 1 10.00
A | 38,00
FUNGIBLES
No Dascripcion Unidad Cantidad Costo Unit. Costo Total
B 0
MANO DE OBRA
No Descripgion Personas Horas Hor/hom. Costof hora Costo Total
1 |[[Operador de sandblasting 1 5 8 3 24
2 [Avyudante 4 16 64 15 95
3 || Operador de compresar 1 ) 8 2 16
c 136
EQUIPOS
[[No Descripcion Equipos Horas Hor/magq. Gosto/ hora Costo Total
1 [[Cemprasor 1 18 16 8 95
2 [Equipe de sandblasting 1 8 ] 3 24
3 | Secador de arena | 8 8 2s Pl
D 140
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) S/. 314,00
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% 5/.94,20
COSTO UNITARIO TOTAL 51, 408,20




DETERMINACION DE COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE DE PROYECTC: Diseno de una planta Medular da Agua Polable para una capacidad da PESO {Kg} PLANC No
200 m3/dia lista para ser instalada
NOMBRE DE PIEZA: PINTURA Pieza No Cant. Piezas
MATERIALES
No Descripeion Unidad Cantidad Costo Unit. Coslo Total
1 [[HEMPADUR 15400 Lire 26 10,66 277.186
2 ||ITHINNER 08450 Lie 13 3158 46.54
A 323,70
FUNGIBLES
No Descripcion Unidad Cantidad Caosto Unit. Costo Total
B [}
MANO DE OBRA
No || Descripcion Personas Horas Hor/hom. | Coslal hora Costo Total
1 [|Pintor especlalizado 1 16 i85 3 48
2 |Ayudante 2 16 32 15 48
- o c 96
EQUIPOS
No Descripcion Equipos Horas Hor/imagq, Costlo/ hora Costo Total
1 {|Equipo airless H 16 16 3 48
D 48
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ( A+B+C+D) Si. 467,70
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES 30% S/, 140,31

COSTO UNITARIO TOTAL

Si. 608,01




3.3 Determinacién de costos de montaje

Debido a que la planta se ha disefado para que esté lista para ser
instalada, este costc no es representativo, ya que todos los
accesorios como: la bomba de succion, el switch de flujo, el moto
reductor, las bombas dosificadoras, los medidores de nivel, la bomba
de alimentacién de los filtros, los filtros y hasta las tuberias estan
acopladas para formar una planta modular dentro de un chasis

formado por vigas de acero.

Para el montaje de esta planta se requiere de un area compactada y
nivelada de 5 m x 3 m. Se debe de considerar el cabezal neto
positivo de succion de la bomba de abastecimiento de agua cruda
que es de 7.62 metros, para segun esto ver a que distancia del rio

puede ir instalada la planta.

A mas de esto se requiere una toma de energia eléctrica para el

funcionamiento de los equipos.

Dentro de los costos para el montaje de la planta estan los

siguientes:



1.-

Montacargas, grua o equipo pesado que suba y baje la planta

potabilizadora de la plataforma en la que va a ser transportada.

El alguiler del montacargas se lo hace por un tiempo minimo de
cuatro horas para la carga y de cuatro horas para el montaje,
aunque no se emplee todo el tiempo. El costo promedio por hora
en Guayaquil es de treinta dolares. Lo que da 120 dolares para
cargar la planta en el camion y 120 dolares para su montaje en

sitio.

Plataforma.

Este costo depende del lugar al que se va a llevar la planta, para
esto se toma un valor referencial de 150 ddlares desde Guayaquil

hasta el lugar donde se han tomado las pruebas (Samborondon ).

Mano de Obra.

El costo del personal que se necesita para realizar el montaje de
la planta, la instalacion de la succion y descarga y la instalacion
de la entrada de energia eléctricas para el tablero de control, se

lo pude calcular de la siguiente manera:
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Cantidad Horas Costo/hora Total

Supervisor 1 8 3 24
Ayudantes 3 8 1.5 36
Electrico 1 8 2 16
Electricista 1 8 1.5 12
Alimentacion 20
TOTAL $108

Lo que da un valor de 108 ddlares en mano de obra,
considerando que se toma un dia en instalar la planta y

considerando las facilidades del lugar.

El costo total del montaje de la planta potabilizadora se lo calcula

sumando los tres rubros anteriores.

Montacargas $ 240
Transporte $ 150
Mano de Obra  $ 108

TOTAL $ 498

El Precic de venta de la planta se lo calcula de la sumatoria de la
construccion, el montaje y el diserio.

PV.P. =% 1480593 +$ 498 + $ 2000 = $ 17303.93
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3.4 Determinacion de costos de operacion

Para determinar los costos de operacion se debe conocer los

sigutentes parametros:

Insumos

- Costo de Poli cloruro de aluminio suministrado,

La dosificacion del poli cloruro de aluminio debe de ser de 40
ppm, y segun esto se calcula cual es el costo de dosificacion de

este coagulante.

200 m*/ dia x 40 ppm / 1000000 = 0.008 m® / dia = 8 Litros / dia

El costo del litro del coagulante es de 1.25 $/ [t.

8litydiax 1.25%/1lit = 10 %/ dia

(10 $/dia) /(200 m’dia) = 0.05 $/m>.

De lo que se concluye que va a costar 5 centavos de doélar, la
dosificacion del poli cloruro de aluminio por cada metro clbico de

agua.
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Costo de cloro suministrado

La dosificacion del cloro debe de ser de 3 ppm, este cloro se o
encuentra en el mercado diluido al 10%. A partir de esto el costo

de suministro de Cloro es el siguente:

200 m*/dia x3 ppm /1000000 x 10 = 0.006 m*/ dia = 6 Litros / dia

El costo del itro de cloro al 10 % es de 0.25 §/ it.

6lit/dia x 0.25 $/lit =1.5%/dia

(1.5%/dia) / (200 m* dia) = 0.0075$/ m’

De lo que se concluye que nos va a costar 0.75 centavos de
dolar la dosificacién de cloro por cada metro cubico de agua

producido.

Costo del carbon activado

Se recomienda cambiar el carbén activado de los filtros cada 10
meses, aungue también dependiendo del tipo de agua a ftratar

este tliempo puede ser menor o mayor.
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El volumen medio de carbon en el filtro es de 0.51 m’ y la
densidad del carbon activado es de 450 Kg / m’. A partir de esto
se calcula la cantidad de Kilos de carbon con la que trabaja el

filtro.

0.51 m® x 450 Kg/ m*® = 229.5 Kg

Como en la planta se va a cambiar el carbén cada 10 meses, el

consumo de carbon por dia es el siguiente:

229.5 Kg x_1mes = 076 Kg/dia

10 meses 30 dias

Con el costo del Kilogramo de carbon activado ( 2.5 ddélares ), se
calcula cuanto cuesta el suministro de carbdn por cada metro

cubico de agua producido.

0.76 Kg/dia x 2.5 Dolares/Kg = 1.9%/dia

(1.9%/dia) / (200m>/dia) = 0.01%/m*

Con o que se concluye que el costo del carbon activado es de 1

centavo por cada metro cubico de agua producido.
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Costo de arena.

Se recomienda cambiar la arena de los filtros cada ano, aungue
también dependiendo del tipo de agua a tratar este tiempo puede

ser menor o mayor.

El volumen medio de arena en el filtro es de 0.34 m® y la
densidad promedio de la arena es de 2650 Kg / m*. A partir de
esto se calcula la cantidad de Kilos de arena con la gue trabaja el

filtro.

0.34 m* x 2650 Kg/m® = 901 Kg

Como en la planta se va a cambiar la arena cada 12 meses, el

consumo de arena por dia es el siguiente:

901 Kg x 1mes = 25Kg/dia

12 meses 30 dias

Con el costo del Kilogramo de arena { 0.55 dolares ), podemos
calcular cuanto nos cuesta el suministro de arena por cada metro

cubico de agua producido.
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2.5 Kg/dia x 0.55 Dolares / Kg

1.37 $ / dia

I

(137%/dia) / (200m’/dia) = 0.0068 $/ m*

Con lo que se concluye que el costo de la arena es de 0.68

centavos por cada metro cubico de agua producido.

Costo de consumo de energia eléctrica

Bomba de alimentacion de filtros

La Bomba de alimentacion de filtros es una bomba de 5 HP. A

partir de esto se calcula el consumo de energia electrica por dia.

SHP x 0.7355 KW =3677.5J x 2.7778x107 KW h x 3600 seq =
1 HP seg 1J 1h

3677TKWh x_24h = 88.26 KW h
h 1 dia dia
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Bomba de suministro

La bomba de suministro de agua sin tratar es una de 2 HP. Con

esto se calcula el consumo de energia electrica por dia.

2 HP x 0.7355 KW = 1471.J x 2.7778 x 10”7 KW h x 3600 seq =
1 HP seg 1J 1h

1471 KWh x 24h = 353KWh
h 1 dia dia

Bombas dosificadoras

Las bombas dosificadoras son de 150 W cada una. A partir de

esto se calcula el consumo de energia eléctrica por dia.

300J x 27778 x 107 KW h x 3600 segx 24h = 7.2 KW h
seg 1 1 h 1 dia dia

Reductor

La potencia del reductor es de 0.25 KW. De esto se saca el

consumo de energia eléctrica por dia.

250 ) x2.7778 x 107 KW h x 3600segx 24h = 6 KW h
seg 1J 1h 1 dia dia
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liuminacion

Para {a iluminacion se han considerado dos focos de 100 W. A
partir de esto calcula el consumo de energia eléctrica por dia. La

iluminacion va a trabajar solo por doce horas dianas.

200J x2.7778 x 10" KWhx 3600segx 12h = 24 KW h
seg 14 1h 1 dia dia

El consumo total de energia eléctrica por dia se lo calcula por

medio de la sumateria de todos los consumos anteriores.

Consumo Total/ dia = 88.26+35 3+7.2+6+2 4 =139.16 KW h / dia

El costo del KW h. es variable ya que si es de una zona
Industrial cuesta aproximadamente 0.12 $ / Kw h ( Tomado de
planillas de la zona industrial de Durdn ) y si es de una zona
residencial el costo del Kw. h es aproximadamente de 0.08 §.
Tomando en cuenta que la planta va a ser instalada en una
poblacidn y no en una zona industrial el costo del Kw. h va a ser

aproximadamente 0.08 $ / kw. h .

"ij’i o
“S b



El costo del consumo de energia eléctrica por dia es de:

008 § x 139.16 KWh = 11.13$/dia
KW h dia

El costo del consumo de energia eléctrica por metro cubico de

agua producida es de:

(11.138$/dia) / (200 m*/dia) = 0.055 $/m’

MANO DE OBRA DE OPERACION

Para la operacion de la planta solo se necesita una persona por
cada turno, ya que ha sido disenhada para una operacion

semiautomatica.

Cada trabajador va a trabajar turnos de 8 horas, y como la planta va

a trabajar 24 horas al dia, se va a necesitar tres turnos de trabajo.

Segun la tabla sectorial, el salario minimo mensual por operador es
de $ 137.92 incluidos beneficios sociales, a esto se debe sumar los

valores correspondientes al 13ero y 14to sueldos, y los valores
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obtenidos por el sobre tiempo de los sabados y domingos, los cuales
se asume un pago doble. A partir de esto se calcula los egresos
correspondientes a mano de obra de operacién anual por operador,

gue ha de trabajar en turnos rotativos.

Anual = (Basico+Beneficios)x12 + 13er + 14to + (diario x 4 x 52 )
=($137.92x12) +%$121.92 + $121.92 + ($5.58 x 4 x 52)

= $ 30569.52

Este valor anual por tres operadores es de $ 9178.56 que da

egresos mensuales de $ 764 .88.

El costo total de mano de obra por metro cubico de agua producido

es de:

(764.88 $/mes x 1 mes/30 dias ) / ( 200 m*/dia ) = 0.13 $ /m”.

Luego que se tiene todos los costos por cada rubro hacemos la

sumatoria para calcular cual es el costo total de la operacion de la

planta.



Poli cloruro de aluminic .05 $/m°

Cloro 0.00758%/m’
Carbén activado 001 $/m’

Arena 0.0068 $/m®
Energia Eléctrica 0.055 $/m’
Operadores 013 $/m’

TOTAL 0.26 $/m’

Con esto se puede concluir que el costo de operacion de la planta

potabilizadora es de 0.26 $ / m*.

- Determinacion de costos Administrativos

Se ha considerado la contratacion de dos personas que cumplan ias

funciones de guardiania, cada una con un turno de 12 horas.

Los calculos se los hace similar al anterior mas las horas extras por

cumplir una jornada de trabajo de 12 horas.

Anual = (Salario)x12 +13er+14to+ (diariox4x52) + (sobre. x 5 x52)
= ($137.92 x12 )+$121.92+3121.92+($8.38x4x52)+($2.79x5x52)

= $ 4367.32



205

A partir de esto por los dos guardias se tiene un egreso mensual de

$ 727.88.

Transformando este costo por metro cubico de agua producida se

obtiene:

( 727.88 $/mes x 1 mes/ 30 dias) / (200 m*dia) = 0.12$/ m’

También se ha considerado al administrador de la planta, quien
percibira un sueldo mensual de 400 doélares, esta persona podria
facturar por sus servicios profesionales, a partir de esto se obtiene

que el costo del administrador por metro cubico de agua producida

€es!

(400 $/mes x Tmes/30dias )/ (200 m>/dia) = 0.06 $/m’

Haciendo la sumatoria de costos administrativos se obtiene;

Guardiania 0.12 $/m°

Administrador 006 $/m’

TOTAL 018 $/m’
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- Determinacion de la depreciaciéon

Para el calculo de la depreciacion, tomamos como tiempo de vida util
de la planta 15 afios y se asume una depreciacion lineal con un valor

residual del 10%:

Depreciacion anual= (Valor de la planta - Residual / afios de vida util)

=($17303.93 -1730.39)/15=$1038.23

Calculando la depreciacion por metro cubico:

(1038.23 $/afio x 1 afio/ 12 mes x 1 mes/30dias) / (200 m* / dia)

= 0.01$/m’

- Determinacion del mantenimiento

Para calcular el costo por mantenimiento se estima el 3% anual del
valor de la maquina, este porcentaje se lo asume constante para

cuestion de calculos.

Mantenimiento anual= (Valor de la planta x 3%)

=($ 17303.93 x0.03)=519.11 $/ano



El mantenimiento por metro cubico es el siguiente:

519.11 $/ano x 1afo/360 dias / 20 m3/dia = 0.0072 $/m3

Para obtener el costo total real de produccion de metro cubico de

agua, sumamos los valores obtenidos anteriormente:

OPERAC!ON 026 $/m3
ADMINISTRACION 0.18 $/m3
DEPRECIACION 001 $/m3
MANTENIMIENTO 0.007 $/m3
TOTAL 0.46 $/ m3

A partir de este se busca obtener un margen de ganancia del 30%,

lo gue representa un precio de venta de 0.6 $/m3.
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Para demostrar la rentabilidad del proyecto se realiza un flujo de caja
a 15 anos, para esto se asume que se empieza a vender desde 160
m>/dia el primer ano y luego va aumentando 5 m3/dia cada ano,
hasta completar la totalidad de la capacidad de la maguina que es
de 200 m3/dia. Este proyecto se lo ha enfocado de dos formas, una

es con capital propio, y la otra es haciendo un préstamo.

Para realizar el flujo de caja el precio de venta del metro cubico de
agua es 0.6 $/m° , y el costo de produccion es de 0.46 $/m°. Se

agrega una inversion inicial de capital de trabajo de $ 3000.
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En la tabla 12 podemos apreciar el flujo de caja proyectado a 15
anos. Con los valores obtenidos se aplico los dos criterics mas
utilizados en el analisis de factibilidad financiera: la Tasa interna de

Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN).

La TIR obtenida es 38.66 que es mayor a la tasa de descuento, por
otro lado el VAN es 2, cumpliendo la condicidén de ser mayor o igual
a cero. Por consiguiente se demuestra que el proyecto es

econdmicamente atractivo.

En el caso de que se realice el préstamo, se va a calcular la
amortizacién en un periodo de 5 anos, con una tasa de interés del

17%

ANO | DEUDA |INTERESES |AMORTIZACION| CAPITAL | 17303,93
1 | 17.303,93 | 2.94167 5.408,58 246692 | 14.837,01 |
2 | 1483701 | 252229 5.408,58 2.886,29 | 11.950,72 |

3 | 11.950,72 | 2.031,62 5.408,58 3.376,96 | 857376

4 | 857376 | 1.457.54 5.408,58 3.951,04 | 4.622.72

5 | 462272 | 78586 540858 | 4.622,72 000

TABLA 13

CALCULO DE AMORTIZACION
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Con los valores de este flujo obtenemos una TIR de 89.03 y un VAN
de 0, ambos criterios cumplen con las condici_ones para que el

proyecto sea factible.

Podemos apreciar que en ambos casos, con o sin financiamiento
inicial, la planta es rentable, no obstante el bajo precio de venta que
se le da al agua potable. Estos costos pueden bajar en caso de que
la planta sea instalada en el interior de una empresa, donde los

costos administrativos serian cero.
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CAPITULO 4

4. OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.1 Determinacion de dosis optima de coagulante

Una vez que se ha construido la planta se debe determinar la dosis
optima de coagulante, que permita la formacion de un floculo pesado
y compacto. Para esto se debe realizar la prueba de jarras la cual

fue explicada en el primer capitulo.

Utilizando el equipo de jarras se determiné la variacion de la calidad
de agua en funcion de la dosis de coagulante, para diferentes tipos
de coagulante, el agua tomada para esta prueba es del Rio

Babahoyo a la altura de la poblacién de Samborondén

La mezcla se la realizé durante dos minutos a una velocidad de 150
RPM; para permitir la formacion y crecimiento del floculo se realizo la
mezcia durante tres mmutos a 50 RPM y para la sedimentacion, la

muestra fue tomada después de 5 minutos.

CIB-Espoy,
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De esta prueba se determiné que el coagulante mas apropiado era
el PRP 8000 ( Poli cloruro de Aluminio ) ya que los resultados
obtenidos de Color, Turbiedad, Solidos suspendidos y PH fueron

mejores que los obtenides con el sulfato de aluminio.

De la misma también se encontro que la dosificacién optima es de

40 ppm, con la cual el agua clarifica en forma normal formando un

s floculo grande y pesado.

_ PARAMETROS UNIDAD MUESTRA REQUERIDA

S ESPOL Ph U de PH 771 65a7.5 pe:
Conductividad Ohm/ em 70 < 80 (&l
Solidos Disueltos ma/it 231 <500 ’
Solidos suspendidos mg/It 480 10 ;
Color UdePtCo 98 30 -
Turbiedad NTU 28 <20 o
Alcalinidad M mag/it 58.8 <30
Dureza Total mag/lt 70 <100
Dureza Calcica ma/lt 49 <100
Cloruros ma/lt 15 <25
Sulfatos ma/lt 10 <25
Nitritos mag/it 0.08 <3
Calcio mal/lt 71 <100
Magnesio mg/it 21 <30

TABLA 15

Calidad del agua cruda y tratada

En la tabla 12 se encuentran cuantificados fos diversos parametros
de medicion de calidad del agua, en la cual se muestran los valores

de la muestra y los requerimientos de calidad necesarios para agua

para consumao humano.

ZIB-ESPOL,
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4.2 Operacion de la planta

La planta potabilizadora de agua tiene una capacidad instalada de

200 m3/dia y consta de todos los elementos para una operacion

instantanea segun el lugar en el que se requiera agua para consumo

humanao.

La planta esta dividida en las siguientes etapas:

1.- Bombeo desde cisterna y hacta los filtros

2.- Clorinacion y Coagulacion

3 .- Floculacion y sedimentacion

4 - Filtracion

A continuacion se describe la operacion de cada uno de los

procesos que intervienen en la potabilizacién con sus respectivo

equipos.
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1.- Bombeo desde cisterna y hacia los filtros:

Para la captacion desde el rio se debe tener en consideracion el
nivel del mismo, ya gue no se pude tomar el agua cuando los niveles
estén muy bajos debido a que se captaria una gran cantidad de
sedimentos, y en el caso de que el rio en el que se vaya a instalar la
planta pase la mayor cantidad del tiempo con niveles bajos, se
recomienda la construccion de una cisterna de captacion la cual

sirve para producir una pre-sedimentacion del agua.

La bomba de captacidon desde la cisterna puede ser accionada
manualmente o accionada por un control de nivel instalado al final
del tanque de sedimentacion donde se encuentra un pequeno
tanque de almacenamiento para alimentar los filtros. Siempre que

exista nivel de agua en la cisterna para poder operar.

Las caracteristicas de la bomba de captacidon de agua desde la

cisterna son las siguientes:

BOMBA 1 (Captacion desde cisterna)
Bomba: Marca Goulds Pump, Modelo GT20, 35 GPM, 37.5 metros
de descarga 0 53.3 psi.

Maotor: 3500 RPM, 1 fase, 220 Voltics, de 2 HP.



Las caracteristicas de la bomba de alimentacidn de los filtros son las

siguientes:

BOMBA 2 ( Alimentacion de filtros )
Bomba: Berkeley, Modelo B1 WPS, 8.33 m*/h, 55 metros de cabezal
de descarga, impeler de bronce de 16.99 cm.

Motor: Maraton Electric 3600 RPM, Monofasico, 220 5 HP

La bomba de alimentacion de los filtrcs puede ser accionada
manualmente, accionada por un control de nivel instalado al final del
tanque de sedimentacion donde se encuentra un pequefio tanque de
almacenamiento para alimentar a los filtros o por un switch de
presion instalado en el filtro de arena, el cual nos va a indicar un
aumento de presion en ellos, io que indica que hay que realizar el

retro lavado del filtro de arena.

Los medidores de nive! seleccionados son de la marca MAC3
modelo M15-3 y estan homologados segun las normas CEl EN

60730.

El dispositivo es acoplado a una bomba a través de un cable flexible,

que le permite regular el nivel del liquido en el que se lo sumerge.
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El regulador esta constituido por una envoltura flotadora totalmente
hermeética en cuyo interior esta alojado un micro interruptor
conectado al cable flexible. La posicion asumida por el flotador,
dependiendo del nivel del liquido, determina la conmutacion de!

micro interruptor, comandando el accionamiento de la bomba.

Para un correcto funcionamiento del dispositivo, hay que fijar el
cable eléctrico dentro del tanque o del pozo, la longitud de tramo de
cable comprendido entre el punto de fijacion del mismo y el cuerpo
del regulador, determina el recorrido total del flotador y. por lo tanto

la distancia entre el nivel de detencién y de arranque de la bomba.

Ei regulador puede ser utilizado para el llenado o para el
vaciamiento, en funcicn de las conexiones entre los terminales del

micro interruptor y el cableo.

Bl :
P =
Freel 4 Y/")
/{"""—f -y — Mivel 3
F.g s .
el 2| | ,__Lm ) 7/,

FIGURA 37
Funcionamiento de switch de nivel



Antes de operar la planta se debe proceder a cebar las bombas,
para esto hay que sacar el tapdn de la carcasa y llenar con agua
hasta que se rebose. Luego de esto se enciende la bomba para
eliminar el aire que puede encontrarse en la tuberia mientras se
sigue cebando. Se repite esta operacion hasta que la bomba entre
en operacién estable y colocar el tapon. Hay que asegurarse gue la

Valvula 2 y la Valvula 6 se encuentren abiertas.

Al encender la planta se enciende manualmente la Bomba 1 vy la
Bomba 2, pero esta segunda no trabaja debido a que el nivel al que
se encontraria el flotador, el cual es inferior al Nivel 1, no permiiria
gue ésta se encienda, debido a que las conexiones del terminal del
micro interruptor y la bomba han sido para que esta funcione para

vaciado.

Si despues de 15 segundos de encendidas las bombas no sale agua
por la tuberfa de descarga, hay que verificar que tas bombas esten
cebadas, y verificar que no haya ninguna obstruccion en la Valvula

checke 1 de la succién debido a algun tipo de basura.

Una vez que el nivel del agua llega al nivel 3, se enciende la Bomba

2 que alimenta los filtros, este es un nivel gue idealmente deberia de



mantenerse, pero debido a la saturacion de los filtros, este nivel

tiende a aumentar.

Al saturarse los filtras, la presién aumenta en éstos y es en este
momento cuando hay que hacerles un retro lavado. Es por esto que
en el filtro de arena se instala un switch de presion de la Marca
Square D |Tipo F, clase 9013, disenado para el control de ios
motores eléctricos de las bombas; este switch de presion apaga la

bomba al llegar a 100 Psi.

Una vez que se apaga la Bomba 2, el nivel del agua sigue
aumentando, pero inmediatamente ésta llega al Nivel 4 v |]a Bomba 1

se apaga, manteniéndose el nivel en la cota maxima.

Al tener las dos bombas apagadas se hacen los cambios en los
filtros para poder realizar el retro lavado, el cual se lo explica en la
operacion de los filtros. Una vez realizada esta operacidn de cambiar
la entrada a los filtros, se enciende manualmente la Bomba 2 para
proceder con el lavado de los filtros. En el caso del lavado del filtro
de carbon, el agua es tomada de este reservorio, debido a esto el
nivel empieza a disminuir hasta que llega al Nivel 2 donde se

enciende la Bomba 1 nuevamente.
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Luego de que se ha realizado el lavado de los filtros, se apaga
manualmente la Bomba 2 y se hacen los cambios en |la entrada de
los filtros, para que vuelvan a trabajar normalmente. Durante este
tiempo la Bomba 1 permanece prendida aumentando el nivel en el
reservorio hasta que llega al Nivel 3 donde se enciende la Bomba 2
automaticamente y se empieza nuevamente con el ciclo de filtracion

normal.

En el caso de que el nivel ascienda por alguna otra razon, la Bomba
1 gue es la de suministro de agua, se apagaria al llegar al Nivel 4,
con lo que tendriamos tiempo para solucionar el problema ya que la
Bomba 2 seguiria funcionando hasta que el flotador llegue al Nivel 1

con lo que se apagaria inmediatamente.

2.- Clorinacion y coagulacion

Para esto se ha provisto de dos bombas dosificadoras una para

policloruro de aluminio y otra para cloro.

Marca: Walchem Iwaki
Modelo: EZ-B20-N1-VC
Capacidad: 1.5 GPH

Voltaje: 115V a60Hz
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Cada una de estos dosificadores esta provisto de un tanque de
almacenamiento de quimicos, los cuales son de alimentacion
independienie, de los cuales el operador debe encargarse de
llenarlos antes de empezar a operar la planta y revisarlos
pericdicamente para reponer su nivel y evitar que se formen vortices

en la succion.

Segun la cantidad de coagulante gue se necesita, hay que mantener
el control de velocidad al 100% para dosificar los 1.5 GPH de
policloruro de aluminio. Segun el tipo de agua se debe de variar de

0% al 100% el control de velocidad para dosificar el cloro.

El operador debe introducir la tuberia de succion dentro de una
tuberia rigida de PVC para evitar que se forme algun nudo, y colocar

una vaivula anti retorno en la succion.

Para poner en funcionamiento ta bomba, el operador debe proceder
de la siguiente manera: prender fa bomba manualmente desde el
tablero. Con ia bomba prendida, se coloca la frecuencia de la carrera
al 100% vy la valvula de venteo de debe de abrir la mitad. Luego de
esto el liquido debe de empezar a entrar a la tuberia de succion y a

la camara de la bomba. Cuando el liquido empieza a fluir por la
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tuberia de escape de aire, se cierra la salida de aire y se permite que

pueda empezar a bombear por la tuberia de inyeccion.

Para el encendido y apagado automatico de las bombas se ha

provisto de unos medidores de flujo de las siguientes caracteristicas:

Marca: Mc Donnell & Milter

Modelo: FS54-3

Maxima presion del liquido: 150 psi

Rango de temperatura del liguido: 0 - 149°C
Rango de temperatura ambiente: 0 - 49°C
Maxima velocidad: 10 pies/seg

Diametro de conector a tubo: 1" NPT

El operador debe conectar este medidor de flujo en la tuberia de
entrada al floculador que es donde estan instalados los inyectores de
policloruro de aluminio y de cloro, y asegurarse que la flecha de
sentido de flujo en el switch coincida con el flujo de agua en la

tuberia.

El switch debe de ir instalado en una T de 2 1/2" y la tuberia debe de

estar en sentido horizontal, la cual debe estar ubicada en un lugar
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que no tenga ningun accesorio instalado 5 veces el diametro antes y

despues.

Al encender la bomba de alimentacion de la planta Bomba 1, este
flujo acciona el switch y hace que se encienda automaticamente la
bomba dosificadora cuando este flujo asciende 92 Ipm y la

desconecta al descender el flujo de esta cantidad.

Diuncnsions. in. {immi

1

I

|
[
L

FIGURA 38
Descripcion del Switch de flujo
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3.- Floculacion y sedimentacion

La primera etapa en este tanque es la de floculacion en la cual se
produce una mezcla lenta por medio de un moto reductor
S47DT71D6, el cual se lo acciona manualmente cuando la bomba
de captacién de la laguna entra en funcionamiento. Si se requiere
apagar el moto reductor para mantenimiento se coloca el selector en

el tablero principal en posicion de apagado.

En la segunda etapa del tanque se produce |la sedimentacion, debido
a esto los solidos se precipitan al fondo. Para mantener al maximo
de capacidad al sistema de floculacion y sedimentacion se debe de
purgar las tolvas cada 8 horas. Para purgar las tolvas se debe de

proceder de la siguiente manera:

1.- Apagar la bomba de captacion del rio poniendo el selector del

tablero principal en posicion de apagado.

2.- Apagar la bomba que alimenta a los filtros colocando el selector

del tabtero en posicion de apagado.

3.- Abrir la valvula 3 mientras salga agua con lodo, luego de esto se

la crerra.



4 - Proceder de [a misma manera con las valvulas 4, 5y 21.

5- Para volver a poner en funcionamiento la planta, se enciende

nuevamente la bomba de captacion del rio y la bomba de

alimentacién de los filtros.

4.- Filtracion

La bomba de alimentacion de los filtros arranca automaticamente

cuando el nivel del tanque de floculacion y sedimentacion llega al

nivel 3 y se apaga automaticamente cuando este llega al Nivel 1 o

en su defecto cuando el presostato gue se encuentra instalado en el

filtro de arena llega a 100 psi.

Para operar el filtro de arena se debe de proceder de la siguiente

manera.

1.- Asegurarse que las valvulas N° 6 y N°7 se encuentren abiertas.

2.- Cerrar las valvulas N° Gy la N° 11

3.- Abrir las valvulas N° 8 y la N° 10



Con esto se completa el ciclo de filtrado por arena, pero los filtros
deben ser limpiados por retro lavado cada vez que la presion se
incremente o por Io menos cada 8 horas de trabajo. Para retro lavar
el filtro se hace circular el agua sedimentada y filtrada gue se
encuentra en un pequeno reservorio, en sentido ascendente. Una
vez qQue se apaga la bomba de alimentacion a los filtros, se debe

proceder de la siguiente manera:

1.- Cerrar las valvulas N° 6, N° 17, N® 8 y N° 10

2.- Abrir las valvulas N° 16, N° 7 N° 9y N° 11

3.- Encender manualmente la Bomba N°2.

4.- Luego de realizar el retro lavado se debe de apagar la Bomba

Ne 2

5.- Cerrar las valvulas N° 16, N° 9y N° 11

6.- Abrir las valvulas N° 6, N° 8 N° 17 y N° 10
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7.- Encender manualmente la Bomba N° 2 para empezar

nuevamente con el ciclo de filtrado.

Una vez que el agua atraviesa el filtro de arena pasa a la filtracion
por carbon activado, para operar este filtro se debe proceder de la

siguiente manera:

1.- Abrir las valvulas N° 12 N° 14, N° 18 y N° 20

2.- Cerrar las valvulas N° 13, N° 15y la N° 19

Periddicamente, cuando la presion de trabajo aumente, se debe
realizar un retro lavado para eliminar las particulas finas del sistema
gue obstruyen el paso del agua restando la eficiencia del sistema vy,
al mismo tiempo eliminar cualquier posible impureza gque se

encuentre dentro de los filtros.

Para realizar el retro lavado hay que tomar el agua que viene del
filtro de arena, para realizarlo se debe proceder de la manera
descrita a continuacion a mas de los pasos para operar normalmente

el filtro de arena.
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1.- Apagar manualmente la bomba de alimentacion de los filtros.

2.- Abrir las valvulas N° 18, N° 13, N°15y N° 20

3.- Cerrar las valvulas N° 12 , N° 14 y la N° 19

4 - Prender la Bomba 2 manualmente para realizar al retro lavado.

5.- Una vez que se a realizado el retro lavado, se apaga la Bomba 2

manualmente,

6.- Cerrar las valvulas N° 13, N° 15y N° 18

7.- Abrir las valvulas N° 12 y la N° 14

8.- Encender manualmente la Bomba 2 para empezar nuevamente

con el ciclo normal de filtracion.

Se recomienda cada dos semanas realizar una esterilizacion del
interior del filtro de carbon, utilizando agua caliente a 80 C o
directamente vapor. Si se utiliza agua caliente se la debe hacer

circular por 10 minutos, para prevenir cualguier formacion de



microorganismos y para activar el carbon. Esta activacion vy
esterilizacion del carbon se la puede realizar una vez que se le ha
terminado el retro lavado y con el filtro operando de manera normal

( descendente ).

Para activar y esterilizar el filtro de carbon se debe operar de la

siguiente manera:

1.- Abril las valvulas N® 19, N° 13, N° 12y N° 15

2.- Cerrar las valvulas N° 18, N° 14 y N°20.

3.- Inyectarte el vapor de agua o agua caliente.

4 .- Cerrar las valvulas N° 19, N°13y N° 15

5.- Abril las valvulas N 18, N°14, N° 20y N° 12.

6.- Encender manualmente la Bomba 2 para continuar con el ciclo.
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4.3 Mantenimiento de la Planta

Mantenimiento de bombas centrifugas

Un buen mantenimiento del sistema de bombeo extiende la vida util
de la bomba y hace que requiera menos reparaciones. Esto quiere
decir que se va a tener menos tiempo muerto por reparaciones, lo
cual puede ser critico cuando se necesita una entrega constante de

fluido.

Un mantenimiento de rutina o una inspecciéon debe ser realizada
semanatmente, trimestralimente y anualmente, y se deben tener

registros de estas acciones.

Cuando se va a operar por primera vez una bomba, se debe aflojar y
volver a apretar con los dedos, las tuercas de la caja del empaque
de |la bomba, se debe permitir que gotee por un momento por el
empaque, luego de esto se debe de apretar cada tuerca de la caja
del empaque hasta que el goteo quede entre 40 a 60 gotas por

minuto.



Mantenimiento Semanal:

Una vez que la bomba y la planta estdn operando de una manera
estable, se debe wverificar que I|a bomba esté operando

apropladamente, para esto se debe observar o siguiente:

- Vibracion: Toda maquina rotatoria puede estar sometida a algun
tipo de vibracidn, pero asi mismo la vibracion excesiva reduce la
vida util de la unidad. Si la vibracion parece excesiva, se debe
parar la operacion de la bomba para determinar la causa de la

vibracion y corregirta.

- Ruido: Cuando ia Bomba esta operando bajo carga, se debe
escuchar la bomba de cerca para comprobar si hay sonidos
inusuales, lo cual podria indicar que la unidad no esta trabajando

bien. Si es asi hay que ceterminar la causa y corregirla.

- Temperatura de operacion: Durante la operacion, calor es
disipado por la bomba y el motor. Después de un corto periodo de
tiempo, la superficie de la bomba se calienta aproximadamente a
150 ° F, lo cual es normal. Pero si la temperatura de la coraza de la

bomba 0 del motor es excesiva, se debe parar la operacion, para
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determinar la causa del aumento de temperatura y a su vez
corregirla. Los rodamientos al trabajar se calientan después de un
corto periodo, pero una vez que estos rodamientos se calienten
excesivamente tienen que ser reemplazados. La bomba es
refrigerada con el flujo de agua, y normalmente va a estar a la

temperatura del agua que bombea.

- Sello mecanico: Se debe observar gue éste se encuentre libre de

goteo.

Mantenimiento cada tres meses:

- Se debe de revisar todo el sistema de tuberias en las conexiones
por posibles goteos o desalineamientos. El desalineamiento en las
conexiones de las tuberias hace que se produzca una carga en los
elementos internos de la bomba o del moter lo cual puede producir
dafios. Si se cree que se encuentra cargada la carcasa de la
bomba se debe ajuslar los soportes de la tuberia. Para chequear si
el desalineamiento esta en la brida de unién de la tuberia a la
bomba, se debe fijar la bomba y sacar los pernos de la brida de
union de la tuberia a ta bomba para ver si hay un movimiento de

esta, lo cual indica que esta tuberia se encontraba cargada.



- Se debe chequear los anclajes de la bomba para ver si todos los

pernos de anclaje de la bomba estan seguros.

- Completar cualquier lubricacién que necesite et motor de la bomba.

- Revisar los empaques y los sellos mecéanicos para ver si hay que

reemplazarios. Examinar la camisa del eje, si se encuentra algun

problema en éste se lo debe reemplazar.

- Revisar los rodamientos de la bomba y del motor, para ver si

tiene alguna sefial por el uso.

Mantenimiento Anual:

- Inspeccionar toda la bomba y el sistema de bombeo para ver si

tiene alguna sefa! por el uso.

- Inspeccionar las valvulas del sistema, las protecciones, etc.

- Revisar las bobinas del motor eléctrico para ver si hay alguna

degradacion, y rebobinarla si es necesario.



- Chequear el impeler de la bomba.

Cambio de anillo de empaque

- Aflojar el perno sosteniendo la caja del empaque en su lugar vy

deslizar hacia atras para que gquede a la vista el anillo de empaque.
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FIGURA 39
Cambio del anillo de empaque
- Remover el anillo empaque de la carcasa usando dos ganchos

comerciales para empaques

- Deslizar hacia atras ef anillo linterna para exponer cualquier anillo
restante, incluyendo los metalicos. Para removerios se debe de

proceder de la misma manera



Instalar nuevos anillos de empaque
- Limpiar la manga del gje y la caja del empagque.
- Inspeccionar la manga del gje y cambiarla si es necesario.

- Instalar los nuevos anillos de empaque en la carcasa colocandolos

sobre la manga del eje y empujandolos lo mas lejos posible.
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FIGURA 40
Instalacion de nuevos anillos de empaque

- Se debe rotar las juntas de los anitlos 90 grados cuando se instala

cada anillo.

- Colocar la caja de empaque en posicion, luego suavemente aprelar
los pernos para forzar a los anillos mas hacia adentro de una

manera controlada. Aflojar nuevamente las tuercas con la mano.
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- Llenar de agua ta bomba y dejar gotear libremente el agua por el

empaque.

- Apretar las fuercas hasta que el goteo se reduzca entre 40 y 60

gotas por minulto.

Cambio de impeler

- Sacar los pernos que unen la voluta de la bomba con el resto del
cuerpo, separar las partes para que quede expuesio el impeler,
sacar y cambiar el empague que se encuentra entre la voluta y el

resto del cuerpo.
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FIGURA 41
Método de sacar la voluta de la bomba



- Sostener el impeler estatico y sacar el perno que se encuentra en
el impeler. Sostener el eje de la bomba y remover el impeler dando
vuelta, ya sea a favor o en contra del sentido de las manecitlas del

reloj, como se indica en |a figura 41.
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FIGURA 42

Método de sacar el impeler

Dentro de los repuestos que hay que tener debido a su alta rotacion
y para evitar tener mucho tiempo parada la bomba por reparacion se

encuentran:

- El sello mecanico del gje.

- Set de empagues y ganchos para remover empagues.

- Mangas para ef gje.

- Elnng gue usa el impeler.

- Todos los empaques y o-ring necesarios para la bomba.

-  Retenedores.
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Mantenimiento de las bombas dosificadoras

Antes de cualquier mantenimiento se debe remover el cable de
poder, despresurizar el tubo de descarga y vaciar cualquier liquido

residual del cabezal de la bomba y la valvula.

Reemplazo del diafragma:

- Se debe remover el cable de poder y desconectar el tubo de
succion de descarga y de salida de aire. Remover los cuatro
pernos con una llave hexagonal de 4mm o 5mm. Desempernar el
diafragma y sacar su retenedor, que es el pequeno disco que se
encuentra detras del diafragma. Instalar el nuevo retenedor vy
diafragma en el eje. Girar el diafragma en el sentido horario para
gue penetre en el eje. Colocar el cabezal de la bomba y apretar

los pernos con un torque de 19 1b.in 0 2.16 N.m

Reemplazo de {a valvula:

- Asegurarse que el 'ado de la descarga ha sido despresurizado.

Remover el tubo de descarga y el de abastecimiento. Remover los

dos cuerpos de la valvula, los o-rings y los empaques. Instalar los
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nuevos cuerpos de la valvula, los o-rings y los empaques.
Asegurarse que los dos asientos de valvula estén en la misma

orientacion.

VALVE CARTRIDGE ORIENTATION
T __GASKET

" VALVE GUIDE

BALL
o7
T VALVE SEAT
FLOW
V74

Vadve Cartnidee Onentation

FIGURA 43
Descripcién de la valvula de Bomba dosificadora

Revision de tuberias:

- Chequear si los bordes de las tuberias tienen algun corte, grieta

C marca.

- Examinar toda la longitud de la tuberia por dafios debido a

desgaste, abrasion, grietas por esfuerzos, temperatura excesiva



0 exposicion con rayos ultravioleta. Si existe cualquier tipo de

deterioro, reemplazar todo el tramo de la tuberia. Es aconsejable

cambiar toda la tuberia como mantenimiento preventivo cada 12

meses.

Posibles problemas:

La bomba no enciende:

Posible Causa

- Falla en el cable

- Voltaje inapropiado

- La unidad de control electronica

esta danada

La bomba no succiona:

Posible causa

- Aire en la tuberia de succion

Accion correctiva

-Cambiar o arreglar el cable

-Proveer del voltaje apropiado

-Reemplazar la unidad de control

Accion correctiva

-Eliminar posible trampa de aire
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- El empague de la valvula -Instalar el empague de ta valvula

no se ha instalado

- El set de |a valvula esta ensam - Reensamblar el set de la valvula

blado en una direccion equivocada

- La bomba esta trabada con ajire  -Abrir la valvula de aire

- La valvula de succion o descarga -Sacarlas, inspeccionarlas y
esta tapada con algun material limpiarlas

extrano

- La bola de la valvula se encuentra -Desensamblar, inspeccionar y

atascada limpiar
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Mantenimiento del switch de flujo

- Se debe inspeccionar las paletas anualmente. La turbulencia o alta
velocidad del flujo hace que la inspeccion deba ser mas frecuente y
gue haya que cambiar las paletas si es necesario.

- Se debe remplazar las paletas si hay marcas por el uso o dano.

- Se debe reemplazar el switch de flujo cada 5 anos o 100000 ciclos,

lo que ocurra primero.

Operaciones a seguir si hay problemas con el switch de flujo:

1.- Asegurarse que ha sido encendido el dispositivo.

2.- Verificar que exista flujo suficiente para que se active el switch.

Medir el flujo y comparario con la velocidad mostrada en el

cuadro de flujo del producto.

3.- Revisar si las paletas se mueven libremente. Se requiere que sea

desarmado el sistema de tuberia.
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4 - Revisar si donde esta localizado el dispositivo es una zona de

alta turbulencia, lo que causa que las paletas vibren.

5.- Puede que el switch de flujo quede activado, para esto se debe

revisar que no hayan quedado trabadas las paletas.



Lubricacion del Moto reductor

- La cantidad de lubricante con la que tiene que trabajar el moto

reductor S47 es de 0.21 Galones.

- Se debe revisar el moto reductor por [0 menos una vez al diay

cheguear gue no gotee aceite por el retenedor del eje.

- Si se detecta la minima fuga se debe cambiar inmediatamente el

retenedor del gje.

Cada reductor es suministrado desde la fabrica con el grado correcto

y cantidad de lubricante.

Los lubricantes que debe de usar son:

- Mobilbear 636 que es un aceite mineral elaborado por la empresa

Mobil Oil Corp. que trabaja entre 0 y 40 grados Centigrados.

- Omala 680 que es un aceite mineral elaborado por la empres:
Shell Oil Co. El rango de temperatura de trabajo esta entre 0 y 4C

grados Centigrados.
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Para los rodamientos de la caja de engranajes, las siguientes

grasas son las recomendadas:

Grasas Minerales

- Mobilux EP2, de la empresa Mobil Oil Corp. El rango de

temperatura de trabajo es de —20 a 40 grados centigrados.

- Albania Grease R3, de la empresa Shell Oil Co. El rango de trabajo

esta entre —30 y 60 grados centigrados.

Grasas Sintéticas:

- Mobiltemp SHC 32, de la empresa Mobil Qil Corp.. El rango de

trabajo esta entre —45 y 60 grados centigrados.



Mantenimiento del tanque de floculacion y sedimentacion

- Cada tres meses se recomienda parar la planta para hacerle una
limpieza en la parte interior del tangue de floculacion vy
sedimentacion, ya que se forman capas de lama que retienen tos

sedimentos.

- Una vez que se ha parado la planta se deben sacar las placas
moviles de sedimentacién para proceder a limpiarlas y a revisaries
la pintura. Una vez que esta despejado el tanque de sedimentacion

se limpia el fondo y las tuberias de descarga de lodos.

- El mantenimiento de la pintura se lo debe hacer cada tres anos. La
planta ha sido pintada interiormente con pintura grado alimenticio y

exteriormente con pintura epdxica.

- Se debe lubricar constantemente el varillgje de apertura de las
valvulas de purga para mantenerlas en buen estado y permitir un

funcionamiento suave.



Mantenimiento del switch de nivel

- Se debe chequear periddicamente si se encuentra conectado el

control de nivel al motor de la bomba.

- Se debe chequear que el cable de alimentacién se encuentre en
buen estado, ya que es una parte inlegral del dispositivo, si este
cable resulta danado, no se lo puede reparar y el dispositivo

completo debe de ser cambiado.

- Se debe chequear que el cable de tierra esté adecuadamente

conectado al borne de tierra, el cual debe de estar protegido contra

aflojamientos accidentales.

- Revisar que la posicion del contrapeso no haya cambiado.

- Revisar diariamente que el flotador no haya resultado trabado

durante su carrera de trabajo.



Mantenimiento de los filtros

- Se debe chequear periodicamente el nivel del carbdn y el nivel de
la arena en el interior de los filtros, ya que éstos se pierden ya sea
en el retro lavado como en el uso normal. En caso de que el nivel
haya bajado, se debe proceder a cambiar todo el lecho filtrante,

dandole un tratamiento previo como lo es el lavado.

- En caso de que se encuentre algun darfio en el sistema de tuberias
en el interior del filtro, en el momento en que se hace la reposicion
del medio filtrante, se debe informar a los fabricantes, ya que

cuentan con garantia de 1 ano.

- Si se encuentra material filtrante en el fiujo de salida de los filtros,
se debe parar el funcionamiento de la planta, luego de esto se
revisa si el medio de soporte es el adecuado para el medio filtrante
utilizado. En el caso de que el medio de soporte sea el apropiado,
se debe chequear la tuberia de recoleccion del interior del filtro

para revisarla de posibles fracturas.



250

- Si se produce una caida de presion de mas de 25 psi. a la salida

del filtro se debe proceder con el retro lavado, el cual ya fue

explicado en la operacion de los filtros.

- Después de 5 arfios de uso se debe revisar si la pintura interior ha
sido afectada por la corrosion. El tanque ha sido pintado con un

sistema epoxy fendlico, y cuenta con una garantia de cinco anos

por parte del fabricante.

- La pintura exterior esta a prueba de corrosion det medio ya que

previamente ha sido sometido al proceso de sandblasting y pintado

para una larga duracion.



CAPITULO 6

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La planta ha sido disefiada de la manera mas compacta posible,
utilizando el mas pequerio y efectivo método de producir ia coagulacion,
como es el inyector. Obteniendo como resultado que la mezcla rapida
se produce en 0.13 segundos, con un gradiente de velocidad de 2094
s y se cubre el 83% del area del tubo con lo que se produce ta mayor

eficiencia.

Para la desinfeccion se ha utilizado el cloro ya que es el mas facil de
aplicar, mas barato y eficiente. Se recomienda usar ozono si se cuenta
con el dinero, el personal capacitado para hacerlo y si se dispone de

lugares cercanos que esten capacilados para su reparacion.

La mezcla lenta tambien cumple con el requerimiento del espacio, ya

que se o hace en un lanque donde la agitacion es producida por un



mezclador de paletas, el cual es accionado por un moto-reductor que

tiene 8 rpm de salida y una potencia al eje de 0.25 KW.

Para la sedimentacién se ha disenado un tanque, donde el agua entra
en la parte inferior de una manera que se distribuye a todo lo largo, y asi
mismo la recoleccion de agua sedimenfada se lo hace para que se
mantenga una uniformidad en la ascension del flujo. Para la
sedimentacion en si, se disefaron placas inclinadas paratelas con un
angulo de 60% que es donde se produce la mayor eficiencia, estas
placas fueron espaciadas entre si para que se produzca un fiujo laminar
con un numero de Reynolds de 237 S . La extraccion de lodos se lo

hace por medio de una distribucion de tolvas en el fondo del tanque.

Para la filtracion se seleccionaron dos filtros uno de arena y otro de
carbon. El primero sirve para eliminar las pequenas particulas en
suspension que hayan podido pasar de la etapa de sedimentacion, y
con el de carbon se elimina el cloro, sabores, olores y demas quimicos

organicos.

Con respecto a los equipos de bombeo se selecciono una bomba que
su fuerte sea la succion, que es la de agua cruda; y la otra que sea una

bomba de presion, que es para alimentacion de los filtros.



La preparacion de la superficie interior dei tanque es de metal casi
blanco SSPC-SP 10 y grado comercial para su exterior PSC-SP 6. La

pintura que se selecciono es epoxica grado alimenticio.

Se recomienda usar solamente acero A36 para la construccién, debido
a gque el acero naval A 131 tiene un valor mas elevado, el medio no es
tan corrosivo y se lo puede controlar con un buen recubrimiento de

pintura.

Se ha considerado un sobre espesor de corrosion, que hace que la

plancha sirva 25 anos antes de que falle por este efecto.

Se recomienda que el personal sea entrenado para el manejo de la
planta y que este capaz de resolver cualquier problema que se presente
durante la operacion de la misma. Para evitar que exista algun
problema en la produccion, por mal manejo, se disefo la planta para

que tenga una operacion semiautomatica.

Es conveniente reatizar la prueba de jarras una vez qgue se ha
determinado el lugar de instalacion de la planta, para determinar la

dosificacion exacta de los quimicos.



o
N
I

La planta potabilizadora obieta del presente trabajo, representa un
proyecto atractivo, pues ademas de que deja ganancias para el
disenfador y constructor, se contribuye a meicrar el nivel de vida de la

gente de comunidades rurales.

Como la planta esta destinada para gue funcione en l0s pueblos, el
valor del metro cubico de agua debe de ser accesible para toda la
poblacion. Debido a esto se estimd un valor de 0.60 $/m° que es 16%
mas barato de lo gue se paga actualmente en barrios de Guayaquil, de
esta manera se logra que el proyecto sea socialmente aceptable. A mas

de esto en lugares donde no hay agua potable se paga hasta $ 0.75 per

tanques de 0.22 m>.
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APENDICE B

BOMBAS DE CAPTACION
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otor Driue Centriluga

Punp Model: _ CH1%XPS Priming Tupe: : Standard
Impeller Dia.: 4,500 in. Inpeller Haterldl: Brass
Suction: 1%"NPT Dlscharge 1%"NPT
Shaft Seal: - Mechanical

Flow: . 44.0 GPH. " Power: : 1.1 BHP
Total Dynamic Head 56.6 feet Efficiency: 57.0
Nominal Speed: 3600 NPSHR: 11.5 feet
Shut-0ff Head: 92.6 feet Hax Pouver : 1.3 BHP
Best Eff: =~ ' 64.5 6 31.4 GPH : '

 81:=*- ' Hp  Erclosure: ODP
Uoltage: Consilt Catalug/Factorg - Hz/Phase: 60/1

BOMBA CON CAPACIDAD DE 44 GPM
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HNeminal RPMO3£00
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an

an

CBi%XPS  Priming Type:
5.062 in.
1%"NPT

~Mechanical

Pump Model:
Impeller Dia.:
Suction:

Discharge:
Shaft Seal:

Pouer: .
Efficlency:
NPSHR :

Hax Pouwer :

Flou: _
Total Dynamic Head:
Noninal Speed:
Shut-0f¢ Head:
Best EfF:

55.0 GPH

b0.4 feet
3600

; 98.1 feet
53.9 B 51.3 GPH

Size: Enclosure:

- HzPhase:

BOMBA CON CAPACIDAD DE 55 GPM

“Impeller Material:

Standard
Brass
1%"NPT

1.6 BHP
53.6

7.7 feet
1.6 BHP

opp
60,1
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CB1 7% XPS

Mominzal RPHM 2400

Irpeller Dizmeter:

Based an Freeh blater a £

F. IBFE" (2 HPY

|
|

‘
He 5.187" (2 HP) :
o0 [T ———
a0
80 RS
70
60
50
40

30

TOTAL HEAD (FEET?
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EET .
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CAPACTITY TN

Punp Hodel :
Impeller Dia.:
Suction:

Shaft Seal:

Flow:

Total Dynamic Head:
Nominal Speed:
Shut-0ff Head:

30

40 50

U.S.

60 il
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mnn

Motor Drive Centrifugal

CB1%XPS
5.187 in.
1%""NPT
Mechanical

73.0 . GPM
69.2 feet
3600

101.7 feet

Best Eff:

Size: 3

64.2 @ 69.0 GPH

2 Hp

Uoltage: Consult Catalog/Factory

.friMIng Tupe:
Impeller Material:
Discharge:

Pouer :
Efficiency:
NPSHR:
Hax Power :

Enclosure :
Hz/Phase:

BOMBA CON CAPACIDAD DE 73 GPM

Standard
Brass
1%"NPT

2.0 BHP

b4.1
7.9 feet
Z .0 BHP

opp
60/1
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Pump Model :
Impeller Dia.:
Suction:

Shaft Seal:

Flou:

Total Dyramic Head:

Nominal Speed:
Shut-0ff Head:

Size:

Upltage: Consult Catalog-Factory

BOMBA CON CAPACIDAD DE 110 GPM

B2%TPH

4.000 in.
3"NPY
Packing

110.0 GPM
54.9 feet

3600
56.9 feet

?2{1 @ 165.7 GPM

3 _Hp

Priming Type:

Impeller HMaterial:

Dischdrge:

Pouwer:
Efficiency:
NPSHR:
Max Pouer:

Enclosure
 Hz/Phase :

Standard
Iron

Z2%"NPT

Z.4 BHP
62.9

11.Z2 feet
3.0 BHP

1))
60,1
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Pump Model: BZ%TPH Prining Type: Standard
Impeller Dia.: 4.688 in. Impeller Material: Iron
Suction: 3"NPT Discharge: 2%""'NPT
Shaft Seal: Packing _ :

Flow: 220.0 GPM Pouer: 5.3 BHP
Total Dynamic Head: 70.2 feet Efficiency: 73.0
Nominal Speed: A 3600 NPSHR: i 11.2 feet
Shut-0ff Head: 84.5 feet  Max Pouer: 5.6 BHP
Best Eff: 73.1 @ 212.3 GPH

' Size: 5 Hp  Enclosure: app
_VUoltage: Consult CatalogsFactory  Hz-/Phase: - 60,1 -

BOMBA CON CAPACIDAD DE 220 GPM




APENDICE C
DATOS DE NORMA SSPC

EQUIPOS DE SANDBLASTING



Preparacion de Superficies Metdlicas ‘

Eliminacién de aceite, grasa, suciedad, tierra, sales y contami-
nantes mediante solvente, vapor, alcali, emulsién o vapor.

Eliminacién de éxido, capa de laminacién y pintura (todos suel-

tos) al grado especificado, mediante burilado manual, raspado,
lijado y cepillado con escabilla metalica.

Eliminacion de oxido, capa de laminacion y pintura (todos suel-
tos) al grado especificado, mediante herramienta eléctrica, de-
capado, arenado, cepillado con escobilla metalica y esmerilado,
herramientas neumaticas.

Eliminacién total de éxido, capa de laminacién, pintura y materia
extrafia (todos visibles) mediante limpieza con chorro abrasivo
(seco o himedo) usando arena, gravilla o granalla. (Para atmés-
feras muy corrosivas en donde se justifique un alto costo de lim-
pieza).

Limpieza con chorro abrasivo hasta que al menos dos tercios
del area de la superficie esté libre de todos los residuos visibles.
(Para condiciones en las cuales se requiere una superficie per-
fectamente limpia).

Limpieza con chorro abrasivo de todos los residuos (excepto los
adheridos firmemente) de capa de laminacion, 6xido y recu-
brimientos.

Elsmimdén complsla de mddo y capa da laminaciéon mediante

Limpieza con chorro cercana a la limpieza a metal blanco, hasta
que al menos un 95% del area de la superficie esté libre de to-
dos los residuos visibles. (Para ambientes con alta humedad,
atmosfera quimica, ambientes marinos u otros ambientes corro-
sivos).

Eliminacién completa de todo 6xido, capa de laminacion y pin-
tura mediante herramientas eléctricas, con perfil de superficie

Eliminacion completa de pinturas y recubrimientos que se en-
cuentran aplicados sobre superficies metélicas. No produce perfil
de anclaje.

Fotografias de referencia patron; complemento recomendado
paralaaepedﬂcadén&SPCdeprepamclﬁndemperﬁehSSPC—
SP 5,6,7 y 10.

Una escala numérica geométrica para evaluar el grado de oxida-
cion de acero pintado. llustrado mediante fotografias en color y
diagramas de punto en blanco y negro.




Preparacién de Superficies Metdlicas

rincipales grados de limpieza de superficles metdlicas definidos por algunos de estos comités son:

Agua a altas presiones

wpieza con solventes (SSPC-SP1)

Procedimiento que se uliliza para remo-
ver materiales extrafios perjudiciales tales
como: aceite, grasa, manchas y otras con-
taminaciones de la superficie del acero
mediants el usc de solventes, emulsiones,
compuestos limpiadores, limpieza con
vapor 0 materiales y métodos similares,
los cuales determinan una accion solven-
te o limpiadora.

Las solventes para la limpieza, deben ser
usados antes de aplicar la pintura y en
conjunto con otros métodos especificados
para preparacion de superficies, para re-
mover ia herrumbre, cascarilla de lami-
nacidn o pintura.

Las siguientes precauciones de segurida
deben ser tcmadas en cuenta durante |
limpieza con solvente:

El operario debe utilizar guantes y gafa

Se deben utilizar respiradores para la

protecclén contra (a inhalacion de vapo

res toxicos

* Benceno y tetracloruro de carbono so
disoiventes venencsos y nunca deber
ser utilizados

* No se debe utilizar gasolina o solven-
tes con bajo punto de inflamacién tale
como MEK o acetena

* No se debe fumar durante la operacid

de limpieza

ipieza con herramientas manuales (SSPC-SP2)

:dimiento que se utitiza para remo-
cascarlila de laminaciérn desprendi-
rrumbre y pintura descascarada con
¢ manual, raspado manual o por (a
linacién de estos métedos.

La limpieza manual es especificada bajo
las siguientes condiciones:

* Cuando el recubrimiento o pintura exis-
tente se encuentra en condiciones le-
vemente aceptables y solamente pre-
senta unas pequenas areas degradadas

* Cuando |as areas a limpiar son inaccesi-
bles para aplicar chorro abrasivo

* Cuando la preparacidn con abrasivo u
otros métodos no pueden ser aceptados.

* Cuando el area es puntual y menor a 5m?




Preparacion de Suparficies Metdiicas

Los principales grados de limpieza de suparficies metalicas definidos por algunos de estos comités son:

Agua a altas presiones

Limpieza con scolventes (SSPC-SP1)

Procedimiento que se utiliza para remo-
var materiales extranos perjudiciales tates
coma: aceite, grasa, manchas y otras con-
taminaciones de la superficie del acero
mediante el usc de solventes, emulsiones,
compuestos limpiadores, limpieza con
vapor o materiales y métodos sirmilares,
los cuales detarminan una accion solven-
te o limpiadora.

Las solventes para la limpieza, deben ser
usados antes de aplicar la pintura y en
conjunto con ofros métodos especificados
para preparacién de superficies, para re-
mover la herrumbre, cascaritlla de lami-
naclon o pintura.

Las siguientes precauciones de seguridad
deben ser tomadas an cuenta durante la
limpieza con solventa:

= El operario debe utilizar guantas y gafas

* Se deben utilizar respiradores para a
proteccion contra fa inhalacion de vapo-
res téxicos

* Bencano Yy tetracloruro de carbono son
disolventes venenosos y nunca deben
ser utilizados

* No se debe utilizar gasolina o solven-
tes con bajo punto de inflamacion tales
como MEK o acetona

* No se debe fumar durante la operacion
de limpieza

Limpieza con herramientas manuales (SSPC-SP2)

Procedimiento que se utiliza para remo-
ver la cascarilla de laminacion desprend|-
da, herrumbre y pintura descascarada con
cepillo manual, raspadc manual o por la
combinacion de estos métodos.

La limpieza manual es especificada bajo
las siguientes condiciones:

¢ Cuando el recubrimiento o pintura exis-
tente se encuentra en condiciones le-
vemante aceptables y solamente pre-
serta unas pequenas dreas degradadas

* Cuando las areas a limpiar son inaccesi-
bles para aplicar chorro abrasivo

* Cuando la preparacion con abrasivo u
otros métodaos no pueden ser aceptados.

» Cuando el area es puntual y menor a 5m?




Limpieza cbn herramientas eléctricas o neuméticas (SSPC-SP3)

La limpieza con herramientas eléctricas o
neumdticas, es un método para remover
la cascarilia de laminacién desprendida,
hemmumbre suelta y pintura descascarada
con cepiflos eléctricos o neumdaticos, im-
pacto eléctrico o neumatico, esmeril eléc-
trico 0 neumdatco, o por la combinacion
de estos métodos,

Este tipo de limpieza se efectia en ague-
llos elementos donde por su ubicacién fi-
sica es imposible realizar limpieza con
chormo abrasivo.

La limpieza con chorro es una técnica de
preparar superficies metélicas para remo-
ver toda la cascarilla de laminacién, he-
rrumbre, pintura 0 materias extranas me-
diante el uso de un abrasivo impulsado a

través de tobera o por ruedas centrifugas.
Los principales elementos que constitu-
yen el soporte para la preparacion de su-
perficie con chorro abrasivo son (entre
olros):

* Compresor

* Tolva

» Mangueras

* Boquillas

* Ctros (acoples, etc.)



Los materiales usados en la fabricacion de
las boquiilas deben ser selecclonados para
resistir al abrasivo, generaimente son de
carbono de silicio fo cual aumenta la vida
util de fa boquilia en mas del 25% mante-
niendo el mismo poder y patrén de distri-
bucién del abrasivo. L.os casquillos de alu-
minio dan un refuerzo adicional para pro-
teger la tobera; el exterior de fas boquillas
generaimente es de uretano para resistir
el manejo severo normal en el trabajo.
Hay diferentes tipos de boquillas:
» Cortas: Disenadas para trabajar cerca
de la superticie (menos de 30 cm)
* | argas: Para superficies muy contami-
nadas, a una distancia de la superiicie
mayor de 30 cms.

Preparacidn de Superficies Metdlicas

Tipicamente las boquillas con entrada de
17 son mas eficaces cuando se usan auna
distancia de 30 cms. hasta 60 cms. de la
superficie.

Las boquillas con entrada de 1/4™ son mas
eficaces a distancias entre 50 cms. y 70
cms. de la superficie.

Las acoples y portaboquillas deben ser
matenal para uso severo; en general, los
acoples deben ser de tipo universal per-
mitiendo la interconexion rapida de dife-
rentes tamarios de mangueras desde V/,”
Dt hasta 1'/," Dl. Los cuerpos de los aco-

Equipo para la limpieza con chorro abrasivo

Fotog: Cortesia ae CLEMCO

Al

ples deben ser extralargos para preveer
un soporte adicional.

Los portaboquillas deben ser de acople
rapide para los tres tipos de base {rosca
fina, rosca gruesa y acople rdpido sin ros-
ca).

Las mangueras deben ser del tipo liviano
y de gran tolerancia de produccién para
manejar presiones maximas de trabajo.

Boqulllas de Carburo de Siliclo

Manguera ultraligera y flexible, boqus-
ita de carburo de silicio con exterior
dae uratano a la portaboquilia

Corte seleccionado de la boquilla

Rosca gruesa Acopie rdpido sin rosca



Abrasivos no metdélicos

» Chorro de arena: Usando aire compri-
mido, toberas y arena seca con un
maximo de tamano de particulas que
no pueda pasar por un tamlz de 16 ma-
llas de “US Sieve Series”.

Chorro de arena hiitmedo: Se usa aire
comprmido, agua y arena cofn un maxi-
mo de tamafio de particula que no pue-
da pasar por un tamiz de 16 mallas "US
Sieves series”.

Se debe usar un inhlbidor de corrosién
para evitar la corrosion instantanea.

Abrasivos metilicos

En general, hoy en dia se utilizan dos ti-
pas de abrasivos metdlicos:

granallas y perdigones que son eiemen-
tos metdlicos utilizados como abrasivos
on la preparacién de superficies.

El perdigén tiene una forma esférica mien-
tras gue la granalla tiene una forma con aris-
tas los cuales producen un corte mayor para
ta consecucion del perfi) de rugosidad.

l.a distribucion del tamano del abrasivo
esta influenciada por varios factores, ta-
les como:

*» Tipo y calidad del abrasivo

+ Tamano y forma original

* Velocidad del abrasivo

¢ Dureza y densidad

* Angulo de impacto

= Dureza del elemento a pintar

Durante el proceso de limpleza con cho-
rro abrasivo se debe cambilar abrasivo
viejo por nuevo para compansar el des-
gaste del material original.

Los abrasivos metalicos han sido amplia-
mente utilizados como alternativa para lim-
pieza de superficies metdlicas donde se
requiere no contaminar el ambiente o aten-
tar contra la salud de los aplicadores.
Los abrasivos metdlicos se encuentran
especificados de acuerdo a normas SAE:

* SAE Shot Number: Para perdigones que
pasan malla NBC de lanimerc 4 a la
nimero 200.

Estos perdigones se clasifican como
5110, 8170, 5230, 8280, 8330, etc, de
acuerdo con el porcentaje de material re-
tenido en una malla determinada.

¢ SAE Grit Number: Para granallas que
pasan malia NBS de [andmero 4 ata
namero 325.

Esta granalla se clasificacomo : G10, G12
G114, G186, G25, G50, G8Q, ete, de acuer-
do al porcentaje de material retenido er
una malla determinada.

El maximo tamafio permisible del abrasi:
vo dependera de la rugosidad de la su-
perficie 0 maxima altura del perfil de ru-
gosidad, el cual ala vez es funcion del es:
pesor de la pintura que se va aplicar.

lLa maxima altura del perfil de anclaje pro-
ducido en la superficie, 5e mide desde e
fondo de las méas profundas picadura:
hasta la parte mas alta de los picos.

L.a maxima altura de perfil producido pol
un ndmero diferente de abrasivos en ope:
racion de limpleza con chorro abrasivo he
sido medido como se indica en la tabla de
Abrasivo contra Altura Perfil. (pag.9)

Datos fisicos sobre abrasivos no metédlicos

Abrasivos de ocurrencla natural

Abrasivos de subproductos

Abrasivos manufacturados




Preparacidn de Superficies Metdlicas

Tamaifio del Abrasive contra Altura de Perfil

Arena fina

Arena gruesa

A través de malla 40

A través de malia 12

Iron grit # G-50***

lron gnit # G-25

Steel shot # 5-170™

A través de malla 30

de malla 1

A través de malla 20

Iron shot # S-330

* S Sieves Series
“* Operating Mixtures
= Crushed iron grit

El perfil maximo puede vanar con: el an-
gulo del chorro, la velocidad de la particu-
la, la dureza de la superficie y |la calidad
de la limpleza por chorro.

El espesor de (a pellcula seca de pintura
sobre los picos del perfil, debera ser igual
al aspesor conocido que se necesfta so-
bre una superficie uniforme para la desea-
da proteccidn. Si no es posible usar un

A través de malla 16

abrasivo de particulas pequenas suficien-
te para producir ia deseable altura de per-
fil, el espesor de pelicuta seca de pintura
debera aumentarse para permitir un es-
pesor adecuado en los plcos.

La superficie limpiada con chorro debe ser
tratada o imprimada antes de que se oxi-
de, de otra manera, los beneficlos de la
limpieza por chormo se perdertan. El metal
desnudo recientemente expuesto se oxi-
dara rapidamente bajo condiciones de
alta humedad, punto de roclo o atmdsfe-
ra corrosiva. Bajo condiciones atmosféri-

3.5

cas normales y suaves, la mejor practicz
es imprimar o tratar guimicamente den:
tro de las 6 horas después de la limpieza
Bajo ninguna circunstancia debe permitir
se que el acero se oxide antes de pintarlo
para ellc se debe tener cuidado con e
tiempo que transcurre entre la limpieza y
la aplicacién del Imprimante.

El color de la superficie limpiada se afect:
con la naturateza del abrasivo usado.

Nota: 1 mil = 25,4 micrones

Requisitos de aire comprimido y consumo de abrasivo

Los datos suministrados de consumo son referidos a aguellos abrasivos que tienen una densidad de 100 libras por pie cubico

Didmetra Presién en boqulila (psi) Requisitos de:

de la Aire y potencia
boquilla del compresor
6 tobera 50 60 70 80 90 100 125

No. 2 1 13 15 17 18,5 20 25 Aire (cfm)

8 2.5 3 3.5 4 45 5 55 Compresor (hp)

No.3 26 30 a3 38 a1 45 55 Alre (cfm)

ik 6 7 8 g 10 10 12 Compresor (hp)

No. 4 47 54 61 68 74 81 28 Aire (cfm)

& | 1 12 14 16 17 18 22 Compresor (hp)

No. 5 Alre (cfm)

5116

No. 8

kY g

No.7

e

No. 8

e




Limpieza con chorro abrasivo grado metal blanco (SSPC-SP5)

La superficie preparada con chorro abra-
sivo grado metal blanco se define como
una superficie con color uniforme gris blan-
co metalico, ligeramente rugosa y un con-
veniente perfil de anclaje para la pintura.
La superficie quedara libre de aceite, gra-
sa, suciedad, cascarilla de laminacidn,
herrumbre, productos de corrosion, Oxi-
dos, pintura o cualquier otra materia ex-
trana. El color de la superficie limpia pue-
de ser afectado por la clase de medio abra-
sivo usado.

Fotografias u otros estandares visuales de
ta preparacion de la superficie pueden ser
usados para definir el grado de limpieza
de las superficies.

Este método de limpieza se debe emplear
cuando en la especificaciéon del sistema
de pintura no se permite la presencia de
oxido ni de pintura anterior.

Es el mejor método de preparacion de su-
perficie.

Se debe tener en cuenta que:

¢ Sise hahecho limpieza con chomo seca,
la superficie debe ser cepillada (con ce-
pillos de pelo, cerda o fibra), sapladas
con aire comprimido (seco y sin aceite),
o limpiadas al vacio con el propdsito de
remover las trazas de productos de la
superficie asi como remover el abrasivo
de cavidades y esquinas.

= Si se ha hecho limpieza con chorro hu-
medo, la superficie debe ser limpiada
con agua fresca a la cual se le ha agre-

Superficie grado metal blanco

gade una cantidad suficiente de inhibi-
dor para prevenir la herrumbre, 0 con
agua fresca seguida de un tratamiento
de inhibidares. Esta limpieza debe ser
complementada con un cepillado, para
remover residuos, si es necesano.

El aire comprimido usado en la timpreza
con chorro debe estar libre de agua con-
densaday aceite. Debe preverse un sepa-
rador adecuado o una trampa.

* La operacion de limpieza por chorro de-
be hacerse de tal manera que no se
produzcan dafios en areas adyacentes
al trabajo.

¢ £l “chorreado” seco no debe darse en
superficies que pueden humedecerse

después de la limpieza y antes de pin-
tarse o cuando las condiciones ambien-
tales san tales que aparece una visible
oxidacion antes de pintar.

Si se forma herrumbre después del cho-
rreado, la superficie debe ser hmpiada
nuevamente antes de pintar. (SSPC-SP7)

La superficie impiada con chorro debe
ser examinada. Si hay trazas de acei-

te, grasa u hollin, deberan ser removi-
dos segun especificaciénes de limpie-
za con solventes”.

Donde puedan ocurrir contaminaciones
quimicas de la superficie, el acero debe
ser pintado tan pronto como sea posi-
ble después de limpieza con chorro.

Limpieza con chorro abrasivo grado comercial (SSPC-SP6)

Meétodo para preparar superficies metali-
cas para remover cascarilla de laminacién,
herrumbre, pintura o materias extranas con
el uso de abrasivos impulsados a través
de toberas por aire comprimide o por una
rueda centrifuga.

Superficie grado comercial




Preparacion de Superficies Metalicas

Informaciones Técnicas \

Fotografias u otros estandares visuales de
preparacion de superficies pueden ser uti-
lizados para definir el grado de las super-
ficies de preparacion.

El aire comprimido usado en la limpieza
con chorro, debe estar libre de aceite y
cantidades perjudiciales de agua conden-
sada. Debe preverse un separador ade-
cuado o una trampa.

El chorro seco no debe usarse en superfi-
cies gue puedan humedecerse después
de fa impieza y antes de pintarse, o cuan-
do las condicicnes ambientales son tales
que aparece una visible oxidacion antes
de pintar.

Si se forma herrumbre después de la lim-
pieza con chorro, la superficie debe ser
limpiada nuevamente antes de pintar.

La superficie con chorro deber ser exami-
nada. Si hay trazas de aceite, grasa u ho-
llin, deberan ser removidas segun “Lim-
pieza con solventes™ (pag. 5).

La humedad se condensa en cualguier
superficie que esté mas fria que el punto
de rocio del aire a su alrededor. Por con-
siguiente no se recomienda usar el chorro
seco, cuarido la temperatura de la super-
ficie del acero sea menor de (4°C) respec-
to del punto de rocio.

mmnnlli N

El intervalo de tiempo permisible entre la
limpieza por chorrc y la aplicacién del
imprimante puede variar mucho (de minu-
tos a dias) dependiendo del tipo de am-

Limpieza con chorro arenado ligero (SSPC-SP7)

La limpieza con chorro arenado ligero
{tambien conocido como “Brush-Off") es
un metodo de preparar una superficie de
metal para pintarla por rapida remocion de
la cascarilla de laminacion, herrumbre y
pintura desprendida, hasta el grade antes

aespecificado, por impacto con abrasivos
impulsados a traves de una tobera por aire
comprimido o par una rueda cenfrifuga.

Este método de limpieza se utiliza en es-
pecial para eliminar la oxidacion prematu-
ra (flash-rust) que se ha formado en los

biente, en tal forma gue garantice que la
superficie permanezca libre de corrosion,
aceite, etc.

momentos antericres a la preparacion de
superficie. También se utiliza para reactivar
capas de recubrimientos demasiado cu-
rados (epdxicos, uretanos).

Superficie limpiada con chosro arenado ligero



Limpieza con chorro abrasivo grado metal casi blanco (SSPC-SP10)

La limpieza con chormro abrasivo grado me-
tal casi blanco, es un métado de prepara-
cién de superficies metalicas para remo-
ver casi toda la cascarilla de faminacion,
la herrumbre, la pintura y las materias ex-
franias, por medic de un abrasivo impul-
sado a través de una tobera o por una cen-
trifuga, hasta el grado aqui especificado.

Fotografias u otros estandares visuales de
preparacion de superficies pueden ser
usados para modificar y definir el grado
de preparacion de las superficies.

Si se forma herrumbre después de la lim-
pieza, la superficie debe ser limpiada de
nuevo antes de pintar.

Superficie grado metal casi blanco

Donde puedan ocurrir contaminaciones
quimicas de la superficie, el acero debe
ser pintado tan pronto como sea posible
después de la limpieza con chorro.

Preparacién de superficie con chorro abrasivo himedo (Wet Blast)

Es de conocimiento universal que el cho-
rreado con abrasivos secos es la técnica
mas eficiente y econdmica para la limpie-
za de estructuras metdlicas en las aplica-
ciones industriales.

La unidad de chorro abrasive desarrolla
una alta velocidad e impacto superficial el
cual elimina dxido, pinturas viejas y
adicionalmente promueve rugosidad a la
base metdlica para facilitar una excelente
adherencia.

Ef cherreado que utiliza arena como abra-

sivo seco ha sido restringido durante los

altimos anos debido a varios factores:

= Atenta contra la salud (Silicosis) al
inhalarse el polvo residual durante la
operacion de limpieza

* Disminucion en la calidad del aire afec-
tando la visibilidad de la operacion

« | as particulas suspendidas en el ambiente

* | a contaminacion con polvo a las ma-
quinas, eguipos y aire acondicionados,
valvulas, etc.

Por tal motivo se esta implementando una
modificacion conocida como Chorreado
Humedo o Hidrotratamiento el cual con-
siste en mojar las particulas de arena con

Sisterna Wetblast

Foto. Cartesia e CLEMCO




Preparacién de Superficies Metdlicas

agua, de manera que se disminuye en gran

medida |la generacién de finos causantes

de siticosis.

Adicionalmente, hay regulaciones para el
manejo de los desechos especiaimente
cuando tienen compuestos de plomo,
cromatos o de otros materiales tdxicos
provenientes de recubrimientos anteriores.

Como alternativas a la preparacion de su-

perficie con abrasivo seco se incluye:

¢ Abrasivo libre de sflice o de baja produc-
cién de polvo

* Chorreado con arena humeda: mezcla
de agua y arena

Al utilizar las altemativas donde interviene
el agua, se debe utilizar un inhibidor de

comrrosion con el fin de ewvitar [a produc-
cion de dxido por accidén del agua scbre
la superficie metalica (flash-rust): corrostén
instantanea.

Se debe tener en cuenta en la escogencia
del inhibidor de corrosion que éste sea
compatible con el recubrimiento {pintura}
que se va a aplicar puesto que en muchas

circunstancias se puede producir pérdida
de adherencia de la pintura cen la superfi-
cie metdlica y adicionalmente ampo-
llamiento y otros defectos.

Por tanto se recomienda antes de la ope-
racion efectuar los ensayos necesarios de
compatibilidad entre el inhibidor y el recu-
brimiento {pintura). Los inhibidores utiliza-
dos deben ser de tipo ecoldgico.

Sisterna Wethlast

fustracion: Cortesia de CLEMCO

Limpieza 'con chorro de agua a altas presiones (SSPC-SP'I 2)

En 1996, un comité conformadoc por la
SSPC y la NACE elaboré una norma para
«Limpleza de superficies metalicas y otros
materiates rigidos con ayuda de chorro de
agua a ahttas presiones» antes de aplicar
el recubrimiento o pintura.

De acuerdo a esta normma, el chorro de
agua (waterjetting) es enviado a presicnes
supsriores a 70 MPa {10,000 psi),
talimpieza con chorro de agua no produ-
ce perfil de anclaje: lo que se obtiene esla
reutilizacion del perfit de anclaje que ac-
tuaimente tiene la superficie.

Esta norma define cuatro tipos de limpie-
za usando agua, basados en la presion de

sallda del agua (en unidades métricas se
refiere a Megapascales, o MPa y en uni-
dades americanas se reflere a libras por
pulgada cuadrada o psi):

* Limpieza con agua a baja presidn: me-
nor que 34 MPa (menor a 5,000 psi

* | impieza con agua a presion: entre 34
MPay 70 MPa (5,000 a 10,000 psi)

e | impieza con agua a presion: entre 70
MPay 170 MPa (10,000 psi y 25,000 psi)
* Limpieza con agua a aftisima presion {ul-
tra-high): por encima de 170 MPa {(por
encima de 25,000 psi)

Los equipos utilizados por este tipo de lim-
pieza se pueden clasificar en:

* Manuales

* Automdticos (robotizados)

los cuales requieren esencialmerte de una
fuente de agua, bomba para presurizar el
agua, mangueras, toberas y vélvulas de
control.

Las toberas que se utilizan son de dife-
rente tipo dependiendo de si la remocion
del recubrimiento es en forma parcial o en
forma total o para limpieza de configura-
ciones especiales tales como platinas, ex-
terior o interior de tuberias, etc.

Preparacién de superficies de metales no ferrosos

Para superficies galvanizadas, aluminio,
cinc, cobre, etc, se recomienda una lim-
pieza minima con solvente, segun SSPC-
SP1, seguida de lijado suave sin deterio-
rar el material.

Es recomendable la exposicion de este
tipo de superficies al medio amblente por
unos seis meses antas de pintarlas.
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Limpieza por medios quimicos (SSPC-SP8)

La limpieza por medios quimicos ©
«Pickling» es un métocdo de preparacion
de superficies metalicas para remover la
herrumbre, por reaccion quimica, por elec-
trdlisis o por los dos métodos.

El acero preparado debe ser posteriormen-
te tratado o imprimado. Es imporiante que
la superficie esté completamente seca
antes de aplicar el recubrimiento. Si se es-
pecifica un tratamiento quimice, debe ser
realizado antes de que ocurra una cormo-
sion wisible.

Este método de limpieza se utiliza donde
por razones de alcance fisico no se per-
mite realizar otro método de limpieza (E].
manual, mecanico, abrasivo).

Se debe tener un gran cuidado en e ma-
nelo de estos elementos quimicos: son
matenales que atacan la piel, tos ojos y el
drgano offativo.

Se deben usar gafas y guantes. Metal antes de la impieza Metal después de la limpieza
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Limpieza con chorro comercial (superficies nuevas)
(SSPC-SP 6) o SSPC-SP 2 6 SP 3: Mantenimiento
(SSPC-SP B)

Limpieza con chamo comercial
(SSPC-SP 6) o decapado (SSPC-SP 8)
(SSPC-SP 5) 0 decapado (SSPC-SP 8)

Limpieza con chorro comercial

Limpieza con chorro metal bianco
(SSPC-SP §)

- Limpieza con chorro comercial
(SSPC-SP 6) o decapado (SSPC-SP 8)

Limpieza con chorro comercial
(SSPC-SP 6) o decapado (SSPC-SP B)

Limpieza con chorro comercial
{8SPC-SP 6) o decapado (SSPC-SP 8)
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Preparacion
de superficies
de acero

ACERO SIN PINTAR

Antes de pintar una superficie de acero, debe
procederse a una minuciosa preparacion de la
misma, consistente en

— Elrminar contaminantes: ¢xido y otros
subproductos de corrosion, sales y
polucionantes atmosféricos, grasa, suciedad,
etc

— Subsanar defectos de construccion. cantos
vivos, gnetas, exloliaciones, cordones
irregulares de soldadura, etc. (Fig. 1).

— Eliminar la cascarilla de laminacion o
calamma (Fig. 2)

Esta limpieza tiene por finalidad conseguir un
contacto lo mas intimo posible entre el acero y
el recubrimiento, asegurando la adherencia
entre ambos e impidiendo la lormacidn de
corrosiones premalturas.

— Para la eliminacién de las sales solubles,
principaimente cloruros y sulfatos de herro
(subproducios de corrosién en ambientes
marinas e industriales), que son higroscopicas
y pueden inducir la aparncién posterior de
ampollas, debe procederse a un lavado con
agua dulce, preferiblemente a presién.

— Aceite, grasa y suciedad en general,
requieren un lavado con detergentes como
nuestro HEMPEL'S NAVI WASH 9933 y
posterior aclarado con agua dulce.

— Los cantos vivos, cordones de soldadura
y otros defectos, deben redondearse o
eliminarse por procedimientos mecanicos
{muela de esmeril, disco abrasivo, elc.)

— El éxido puede eliminarse mediante
cepillado. rasqueteado o picado manual o
mecanico, o mejor aun, por chorreado
abrasivo.

— La calamina solo puede elimnarse por
chorreado abrasivo

Otros métodos de preparacidn, tales como
hmpieza con acidos. fosfatado, pasivado, etc .
son sélo practicables en el tratamiento de
objelos relativamente pequenos, en taller o en
cadena (electrodomeésticos, automdviles, elc.),
Agui solo trataremos de grandes superficies de
acerc a la intemperie.

8

Fig. 1. Delectos & reparar anles de chorrear
a) Extohaciones del acero

b) Pegoles y proyecciones de soldaduri

¢} Cordones de soldadura

d) Conas en el acero

A Oxido témco FexO; Hemaltes
B Magneita Fe 0.
C Protdxido de hierro FeQ wurstita

Fig. 2. CALAMINA
Aspecto

Composicidn

La CALAMINA es una pelicula de color negro azulado, dura y bien adherida al acero, que esta
tormada por varias capas de distintos dxidos de hierro y que se forma espontaneamente durante
el proceso de laminacion en caliente. (El acero laminado en frio no presenta cascarila de lamina-
cion o calamina.)

Al 1ener un coeficiente de dilatacidn distinto al del acero, la calamina se resquebraja al enfrnarse
las planchas y perliles a la salida del tren de laminacion, dejando penetrar humedad, oxigeno y
polucionantes que inducen la corrosién del ace
1o, procesc que se ve acelerado por la naturale-
za catddica de la calamina con respecla al metal

Las planchas y perfiles nuevos presentan la cala:
mina en estade practicamente intacto aungue el
proceso de corrosion del acero subyacente va
provocando la rofura y desconchamiento gradual
de la calamina (a diterente velocidad, segun la
agresividad del amiente), hasta su complela de-
saparicion. Es precigo eliminar completamente la
calamina por chorreado abrasivo ya que su pret
sencia provocaria una mala adherencia del recu-
brimiento y la aparicién prematura de puntos de
corrosion (Fig. 3).

Fig. 3. Corrosiones prematuras debidas & la
presencia da fragmentos de CALAMINA

ACERO RECUBIERTO

El acero previamente pintado puede presentar los mismos contaminantes que el acero nuevo,
excepto la calamna, que habia sido eliminada anleriormente, o se ha caido con el hiempo, arras-
trando consigo fragmentos de pintura. En los pintados de manterimiento suelen encontrarse su-
perficies sucias de diferentes contamunantes, con zonas corroidas y con zonas recubxenas de
pintura en buen o mal estado. La pintura en buen estado solo debe impiarse superficialmente.
mienlras que si estd en mal estado debe eliminarse como s de un contamnante se tratara

ACERO
Preparacion de superficies - contaminantes
Contaminante e Acaro METODO
nuevo recublerto
Calamina + Chorreado abrasivo
Meétodos mecanicos
Oxido N " Chorreado abrasivo
) Detergentes/emulsionantes
Acgite:y grasa ! ! Posterior aclarado
Sales + + Agua dulce abundante
Pintura vieja en mal Rasqueteado
estado — + Cepillado
Chorreado abrasivo
Decapantes
Polvo 4 + Soplado/cepillada/aspiracion




Grados de limpieza: Normas ISO 8501-1 - SIS 055900

Los grados de limpieza a obtenar viensn definidos por una serie de normas, la mas divulgada de las cuales es la norma SIS 055500 del
SWEDISH STANDAROS INSTITUTION, que ha sido recisenmemente trarsformada en norma 1SO 8501-1 . 1988, en las que 195 grados de
preparacion estdn en funcidn del estado inicial dej acero a pintar. Estas normas contemplan solamente acero mds 0 menas anveecido, peroc que
nunca ha sido pintado

Estados iniciales definidos por ambas normas;

A - Superficie de acero completamenie recubierta con cascarilla de faminacion o calaming y con trazas da dxdo. (El grado A es
normalmente el gue presenta el acarc poco liempo después de su laminacién en caliente.)

B - Superficie de acerc que ha imiciado su corrosion y de la que ha empezado a desprenderse la cascarilla de laminacion. (El grado B es
normalmente el estado de una superficie de acero laminado en caliente después de haber permanecido expuesta a la infemperie, sin
proteccidn, en una atmdsiera medianamente corrosiva, durante 2 6 3 meses.)

C - Superficie de acero de la que la corrosién ha hecho saltar la totalidad de la cascarilla de laminacldn, pero que todavia no presenta
picaduras detectables a simple vista. (El grado C es normalmente el estado de una superficie ds acero gue ha gido expuesta a la
intemperne, sin proleccion, en una atmoésfera madianamente corrosiva, durante 1 aflo, aproximadamente.)

D - Superficie de acero de |la que se ha desprendido 1a totalidad ds la cascarilla de laminacién y en la gue se observan picaduras a simple
visla. {(El grado D corresponde al estado de una superficie de acero después de su exposicidn a la intempene, SN proteccidn, en una
atmdsfera medianamente corrosiva durante unos 3 afnos.)

GAADOS DE PREPARAACION: A partir de cada uno de los astados iniciales se detinen varios grados de praparacidn, denominados con las
siglas S1. Sa o Fl.

St= Rascado, cepillado, picado, elc., por medios manuales 0 mecanicos.
5a=Chorreado abrasivo.
Fi=Limpieza a la lama (lameado). (Sélo incluido en la ISO B8501-1).

El estado inicial A sdlo admite preparacion por chorreado abrasivo (Sa), unico método que permite eliminar la calamina.
En lo sucesivo sblo se consideraran los grados St y Sa, ya que el flameado se utiliza muy poco en la praclica.

Los grados mas usualmente recomendados son 105 siguentes:

Norma susca  Descripcidn Equivalencia con otras normas
ISO 8501-1 Eliminar la totalidad de! dxdo wisible, cascarilla de laminacidn, pintura vieja y S8PC-5P-5 Chorreado a metal blancao
SIS 055900 cualquier maleria extrafa. Limpiaza per chommeado hasta metal blanco. El chorro
Sa3 se pasa sobre la superficie durante el iempo necesario para eliminar la totalided
de la cascarilla de laminacién, herrumbre y materias extrafas. Finalmenle, la BS 4232: Primera calided.

superlicie se limpia con un aspirador, aire comprimido limpio y seco © con un
cepillo limpio, para alimirar tos residuos de polvo de abrasivo. Debe entonces
quedar con un color metdlico uniforme.

1SO 850141 Chorreado abrasivo hasta metal casl blanco. a fin de conseguir qua por 10 menos SSPC-SP-10  Chorreado a metal casi blanco
SIS 055900 el 95% de cada porcion de la superficie tolal quede libre de cualquier residuo
Sa2va visible. Chorreado muy cuidadoso. El chorro se mantiene sobre la superficie

al tiempo necesano para asegqurar que la cascarilla de laminacidn, herrumbre BS 4232: Segunda calidad

y materias extrarias son eliminados de tal forma que cualguier restduo eparezca
sdlo como ligeras sombras o manchas en la superficie. Finalmerte, se elimina
el polvo de abrasivo con un aspirador, con aire comprirmido limpio y seco o con
un cepillo impio.

I1SO 85011 Chorreado hasla que al menos los 2/3 de cualquier parcion de la superficie total SSPC-SP-6  Chorreado comercial
SIS 055800 estén libres de todo residuo visible. Chorreado cuidadoso. El chorro se pasa
Saz sobre la superficie duranta el hernpo suhciente para eliminar la casi totalidad BS 4232 Tercera calidad.

de cascarilla de laminacién, herrumbre y matenas exiranas. Finaimente, se elimina
el polvo de abrasivo con un aspirador, con aire comprimido limpio y seco o con
un cepillo impio. La superficie debe guedar de color grisaceo.

SO 8501-1 Rascado con rasquetas de metal duro y capillado con cepillo de alambre, muy SSPC-SP-3  Limpigza mecanica.
SIS 055900 cuidadoso. El rascado y cepillado deben realizarse en primer lugar en una
S direccion y después en sentido perpendicular. Una vez eliminado el polvo, la BS 4232 Mo liene equivalente.

superficie debe mostrar un pronunciado aspecto melalico.

ISO 8501-1 Rascado cuidadoso con rasquelas de metal duro y cepillado con cepillo de SSPC-§P-2  Limpezs manual.
SIS 055900 alambre. El rascado y cepillado deban realizarse en primer lugar en una direccion
512 y después en sentido perpendicular. Una vez eliminado el polvo, 1a superficie BS 423z: No tiane equivalente.

debe mostrar aspectc metaiico.

Existe también & grado Sal. gue corresponde a un chorreado ligero o soplado can abrasivo, pero en la practica se usa muy poco



Patrones fotograficos

Patrones orientativos. Los dnicos oficialmen-
te validos son los que figuran en las normas
1SO 8501-1 - SIS 055900
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La rugosidad y el abrasivo

Rugosidad superficial RUGOTEST N°3

Cuando se charrea una superficie de acero, no solo se mpia sino que Models  dbpasi LCA-CEA

ademas se le confiere una cierta rugosidad superhcial, lo cual ayuda a
conseguir un buen anclage de la pintura, especiiicandose para segun qué
lipos de recubnmientos unos valores minimos de rugosidad (Fig. 4).

Se define como rugosidad la dislancia media existente entre 10s picos y
los valles de un perfil, y es un paramelro muy dilicil de medir en campo.
dado gue no se dispone de aparatos sulicientemente perleccionados para
ello

Los instrumentos mas utilizados en obra son el Rugotest n.® 3 (Fig. 5) v
el Keane-Tator, qué se basan en una comparacion visual y tactl entre
unas superficres patron y aquélla cuya rugosidad se pretende medir

Fig. 4. Fotografia al microscopio

Los parametros de definicion de una rugosidad son fundamentaimente alectronico de una superficie
dos. que conviene no confundir chorreada con abrasivo angutar N8 =
R, = Rugosidad media. que es la distancia entre el eje del perll y ia N B iz I
linea imaginana que dividiria por la mitad la suma de 1as superhicies il __,j
de los picos y los valles NG ﬁ{&._ "
R, = Rugosidad maxima, promedio entre los 5 picos mas allos y los 5 Flg. 5. Medicién de rugosidad )
valles mas profundos. Aproximadamente R, =6 xR, Augotest n ° 3 Edition CEP.ROCH (Suisse)

La rugosidad aumenta la superlicie real a pintar ya que esla deja de ser
plana para tomar un perfi anfractuoso. Si la pintura a aplicar es delgada [
y de secaje rapido, se dislnbuye siguiendo. de una forma aproxmada, el
perfil de la rugosidad, produciéndose un incremento de consumo detydo
al aumento de superficie a cubnr Si por el contrano, la pintura es de
capa gruesa, y se nivela por encima de los picos de rugosidad. se
produce también un consumo exlra debida a la pintura que se emplea en
rellenar el «volumen muerto= provocado por la rugosidad

Rugosidad media Aumenio de la Yolumen muerto Re=1/8 (ys+y2+  yio)
en micras (ﬂ.) superficie en % en /100 m2 Ra= 1L |yl Ox Todas fas y con valor positivo
Rugosidad media Rugosidad maxima
5 6 02 —
10 10 07
15 14 12
20 18 17
25 22 2.2
Aumento de superficie

|

A la hora de electuar célculos de consumo, deben realizarse las ‘
correcciones necesaras de acuerdo con los datos de la tabla Si se lrata l
|

de una pintura de capa fina, se incrementara la superficie total en el

porcentaye indicado en la columna central, y en caso de un recubrimiento
de capa gruesa, se sumara al consumo calculado la cifra correspondiente
de la columna de la derecha, que da el aumento de consumo por cada Volumen muerto
100 m2 de superficie,

Tipos de abrasivos

El abrasivo es el matenal utilizado en ia limpieza por chorreado, siendo
uno de los elementos mas importantes del proceso, Debe seleccionarse
cuidadosamente, atendiendo al estado inicial de la superficie, grado de
lmpieza a alcanzar, rugosidad a obtener, etc

El abrasivo debe estar limpio de polvo y sales solubles, debe ser
suficientemente duro y su forma y tamafio de particula son definitonos,
junto con la presion de proyeccion, de la rugosidad que se obtenga

Los abrasivos mas utilizados son (Fig 6)

a) ARENA DE SILICE Para chorro abierto sin recuperacion de

b) ESCORIA DE COBRE abrasivo. Particula angular que produce alta
rugosidad. La escona deja superficies mas
oscuras que la arena

GRANALLA DE ACERO Para chorro en maquina de circuito

c) ESFERICA cerrado. con recuperacion de abrasivo. La

d) ANGULAR esférica produce rugosidad baja y perfi
mas redondeado.

PINTURAS MARINAS HEMPEL DEL ECUADOR S.A.
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Desde el afio 1973 bajo el lema de "CALIDAD Y SERVICIO EN TODO EL MUNDO”, PINTURAS
MARINAS HEMPEL DEL ECUADOR S.A. ha dedieado sus esfuerzos a servir al sector marino con pinturas
de elevada calidad. Dirigida y controlada por ¢l grupo HEMPEL'S MARINE PAINTS fundado desde 1915,
nuestra empresa es l{der en el mercado local en la fabricacion de pinturas marinas e industriales.

En cualquier punto del mundo en que se encuentren sus buques ITEMPEL nunca csta lcjos.

Pero HEMPEL significa para usted bastante mds que el simple suministro de pinturas en el momento y lugar en
que usted las precise. Con plena conciencia de que la pintura no se compra por lo que ¢s en sl misma, sino por
los resultados que se esperan de ella una vez aplicada, HEMPEL le ofrece el servicio adicional de

asesoramiento a fin de que usted oblenga ¢l maximo provecho de nuestros productos, tanto en resultados como
€n economia.

El SERVICIO TECNICO de HEMPEL, en estrecha colaboracidn con nuestroc DEPARTAMENTO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO, le proporciona asesoramienlo lécnico actualizado, junte a las
recomendaciones necesarias para la seleccidn de los sistemas mds idéneos y su correcta aplicacién. Con mas de
200 especialistas en todo el mundo, cada uno de cllos con un profundo conocimiento de las condiciones locales
de su drea de accién, nuestro Servicio Téenico esta perfectamente capacitado para elaborar especificaciones de
pinturas hechas a medida de cada paso paricular, scan nuevas consirucciones, diqueados o reparaciones
importantes. El Servicio Téenico de HEMPEL esta también a su disposicién para asistirle sobre el terreno,
proporcionando una adecuada supervision ¢ inspeccién dc la aplicacion de la pintura y la preparacién previa de
la superficie, en nuevas construcciones, en dique seco, & flote, y en cualquier circunstancia en que usted lo
solicite.

El SISTEMA HEMPEL es un nuevo concepto de servicios integrados, especialmente destinado a ayudar al
armador a reducir los costos de mantenimiento a base de:

-~ Traduerr la politica de ios armadores en programas de mantenimiento priclico, adecuados a cada buque en
particular y a sus condiciones de trabajo.

- Cooperar en la confeccion de plancs y presupuestos adecuados, con seguimiento y contrel de los mismos por
computadora.

- Preparar manuales de mantenimiento individuales para cada buque, ascgurando que, a pesar de los cambios de
oficialidad y personal técnico, el mantenimiento pueda continuar gjercitindose de acuerdo con la planificacion
establecida, siempre a mano para su consulta.

- Facilitar inspecciones previas al diqueado, asf como las recomendaciones oportunas para orientar el
mantenimiento de forma que sea posiblc anticiparse a los problemas y evitar su aparicidn.

HEMPEL organiza CURSOS Y SEMINARIOS para sus CLIENTES, con el objelo de comunicar a los mismos
los conocimientos fundamentales sobre la proieccion del acero. Tanto si la finalhdad de una pintura es la
proteccion del acero en un ambiente agresivo, o el evitar las incrustaciones en la obra viva de los buques, o
simplemente decorativa, la consecuciéon de buenos resultados depende no s6lo de la seleccion del sistema de
pintura adecuado para eada caso, sino también de la atencidn prestada para evitar o minimizar las posibles
fuentes de fallas, Los cursos sc ofrecen a los clientes de HEMPEL a diferentes niveles, desde el equipo
directivo hasta las tripulaciones. MNuestra intencion no es formar expertos en cortrosion o pintado, sino
proporcionar a los asistentes los conocimientos bisicos necesarios para evitar errores y obtener resultados
6ptimos del empleo de nuestros productos.

No dude en consuitar la Oficina o Agencia de HEMPEL maés proxima a fin de satisfacer sus requerimientos de
pinturas y servicios adicionales. A su solicitud podemos facililarle una completa y actualizada lista dc la;s';:::
direcciones de nuestras Fabricas, (ficinas y Agencias: la GUIA HEMPEL.
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INDICE SEGUN EL TIPQ DE PINTURA

NO. REF. HOJA DE CARACTERISTICAS TECNICAS

PRODUCTOS BITUMINOSOS 10390

PRODUCTOS OLEO-RESINOSOS
Y ALQUIDICOS

Imprimaciones 12050

Capas intermedias/acabado 42460

Capas de acabado 52140 51560 51600 53240
Bamices 02220

PRODUCTOS DE SILICONA ALTA 16900 56900 56910
TEMPERATURA

PRODUCTOS EPOXICOS

Imprimaciones 15300 15360 15400 15500 15570
17360 45141 45143 45150

Capas intermedias/acabado 45200 45881 45882

Brea-Epoxica 15100 15130 35670

Bamiz 05340

PRODUCTOS CAUCHO CLORADOS
Imprimaciones intermedia y 46330 16300
acabados

PRODUCTOS ACRILICOS

Imprnmaciones/acabado 26660 46410

Capas de acabado 46660 56360

PRODUCTOS VINILICOS 16280

ANTI-INCRUSTANTES 74030 76900 79051 79070 81900
POLIURETANOS (acabados) 55100 55210 55910

Bamiz 09010

ZINC SILICATO INORGANICO 15700

DILUYENTES 0BORO 08230 08450 0B460 08700
PRODUCTOS AUXILIARES 99330 99590 99610

PRODUCTOS YARIOS 00500 67500
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NOTAS EXPLICATIVAS PARA LA MEJOR COMPRENSION DE LAS FICHAS
TECNICAS DE LOS PRODUCTOS

as fichas técnicas de los productos contienen una descripeién de cada uno de ellos, datos cspecificos de sus caracteristicas,
instrucciones y recomendacioncs de cara a su cmpleo ¥ aplicacidn, gon el propdsito de que el usuario pueda sacar cl
diximo provechoe de su utitizacién en cada caso concreto.

YENOMINACION, NUMERO DE CALIDAD Y NUMERCO DE COLOR

YENOMINACION

Por regla general, el nombre propic de eada uno de los productos HHEMPEL indica el grupo al cual pertenece y el
tipo de pintura de que se trata.

Pinturas de secaje fisico:

HEMPATEX:.  Clorocaucho o acrilicas con disolvente
HEMPANYL:  Copolimeros vinflicos
HEMUCRYL:  Acrllicas al agua

Pinturas de eurade quimico:

HEMPALIN:  Alguidicas y alquidicas madificadas (curado por oxidacion)
HEMPADUR: Epéxicas y epdxicas modificadas

HEMPATHANE: Poliuretano

GALVOSIL: Zine-siticatos

Cuando un producto no puede ser incluido en ninguno de los grupos genéricos anteriormente indieados, se le
aplica la denominacién HEMPEL'S.

NUMERO DE CALIDAD
Cada producto HEMPEL esl4 identificado con un niimero de 5 cifras, las dos primeras de las cuales indican su

funeién principal y la familia quimica a la que pertenece. El tercero y cuarto digitos son nimeros de serie. El
quinto dfgito identifica la formula estdndar corparativa.

Primera Funcién Sepunda  Tipo de producto
cifra cifra
Q- Bamniz transparente o diluyente -0- Bituminosos
1-- Imprimacidn para acero u otros metales “heee Al aceite o alquidicas largas en accite
2--- [mprimacién para sustratos no metdlicos -2-- Alquidicas medias o largas en aceite
3— Recubrimientos de alia viscosidad o bien  -3--- Alquldicas cortas en aeeite, estirenadas,

elevade contenido en séfidos siliconadas o uretanadas. Epoxiéster
4--- Capa intermedia, de fondo o de alto cspesor -4—- Varios

para emplear eon ¢ sin capas de acabado -§--- Pintura de aeabado

~5--n Productos de | 6 2 componentes

G- Varios -6--- Productos de sceaje flsico no bttuminosos
Ten Anti-incrustante -7--- Varios
8-— Varios -B-en Pinturas al agua, diluyentes
9--- Varios -9--- Productos auxiliares

Ejemplo: HEMPATEX PRIMER 1632
I— Imprimacién para acero
-6— Secaje flsico
~320 Cifras de serie

NUMERO DE COLOR

Los productos HEMPEL se suministran en diferentes colores que se identifican también con un
numero de 5 cilras, de acuerdo con la siguiente relacidn:

Blanco [Q000
Gnses 10010-19980
Negro 19990
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Amarillos y cremas 20010-299%0
Azules y violelas 30010-39990
Verdes 40010-49950
Rojos, naranjas y rosas 50010-59990
Marrones 60010-69990

Ejemplo: HEMPALIN PRIMER 12050-50410: 50410 = color rojo

Los nameros de cofor de HEMPEL no coinciden con los de ninguna norma o carta estandar dc colores.
Sin embargo, sl que existe correlacion entre algunos de los colores como lales y ciertas lonalidades
concretas de normas o cartas estdndar,

HEMPEL dispone dc cartas de colores propias en las que se incluyen los més utilizados en los
diferentes tipos de pinturas del catalogo.

Nota: Los cotores de las imprimaciones vy de las pinturas anti-incrustantes pucden fluctuar de una
fabricacién a otra y no corresponderse exactamente con los de las eartas de colores, ya que no se ajusta
el color por ser ésta una caracteristica que carcce de importancia en estos tipos de pinturas.

PRODUCTOS DE DESARROLLO LOCAL

Todo lo dicho anteriormente se refiere a los productos que el GRUPO HEMPEL ha desarrollado para su
utilizactén en todo el mundo, y constituyen la gama eorporativa.

En muechas ocasiones es necesario desarrollar productos complementarios que se adapten al mercado y
condiciones espeelfieas de cada pafs, o bien para satisfaeer demandas concretas de clientes de dmbito nacional.
En estos casos, las diferentes fabricas del GRUPO HEMPEL estdn autorizadas para incorporar a la gama
corporativa aquelios productos que consideren necesarios, adjudicandoles una identificacion espectial
consistente en un nimero de 3 6 de 5 cifras seguido de la letra correspondiente al cddigo automovilistico del
pals (E para Espafia, F para Francia, EC para Ecuador, etc..) El numero de color debe ser, asimismo, de 3 6 de 5
cifras, si se trata de un color no ceincidente con ninguno de los existentes en el surlido del GRUPO HEMPEL, o
bien de 5 cifras en el caso eontrario.

Estos productos de desarrolto local son para uso restringido en el pals de origen, aunque pueden utilizarse en
otros paises previa autorizaeién del GRUPO HEMPEL.

No debe interpretarse que los productos de desarrollo local son para uso resiringido en el pals de origen, aunque
pueden utitizarse en otros pafses previa autorizacidn del GRUPO HEMPEL.

En Ecuador, los productos formulados en los Laboralorios de PINTURAS MARINAS HEMPEL DEL
ECUADOR S.A. son identificados con las siglas EC al final.

En la asipnacidn de 1os niimeros se acostumbra a seguir la pauta general del GRUPO, aunque ello no siempre es
posible. Todos los productos de desarrolto local flevan la denominacion HEMPEL'S,

GUIA PARA LAS HOJAS DE CARACTERISITICAS TECNICAS

DESCRIPCION

Breve descripeion del producto, con especial mencion de su tipo genérico, pigmentos que contiene y
principales propiedades y limitaciones.

USO RECOMENDADO

Se indica la finalidad especifica para la cual ci producto ha sido formulado o estd especialmente
indicado. Ello no debe interpretarse como una limitacién, ya que ¢l produeto puede emplearse para

ofras aplicaciones, o bien en otros sistemas que oportunamente se especifiquen por el Departamento
Técnico.
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Acabado

Indica el aspeclo de la pelicula de pintura una vez seca, delinido como: brillante, scmi-brillante, semi-
mate o mate. E} aspecto final depende no sdlo det propio producto, sino lambién de su correcla
aplicacién y secaje o curado.

Color y nlimero
Se indican tos colores en que nommalmente se fabrica el produclo, con su nimcro de identificacion
correspondiente (ver COLOR). Algunas constantes fisicas pueden variar de un color a otro.

Tonalidad y namero
Se indican los colores en que normalmente se fabrica el producto, con su nimero de identificacidn
correspondiente (ver COLOR). Algunas constantes {Isicas pueden variar de una tonalidad a ofra,

Volumen de sélidos
La mayoria de pinturas contienen componentes voldtiles, por lo que cuando se aplican a un
determinado espesor de pelicula recién aplicada (denominado espesor de pclicula "himeda"),
experimentan al sccar una disminucidn de espesor debido a la evaporacién dc estos componentes
volatiles, resultando un espesor de pelicula seca inferior al originalmente aplicado.

El volumen de sélidos expresa, de forma porcentual, la relacién entre ainbos espesores:

Espesor de pelicula seca
A T -- -- x 100
Espcsor de pelfcula himeda

La cifra mcluida en la ficha técnica ha sido determinada aplicando la pintura a los espesores
recomendados, sobre especimenes lisos y no absorbentcs, y sin pérdidas de producto, tedo ello bajo
condiciones controladas de iaboratorio. Ef método empleado sigue las indicaciones fundamentales de
las normas ISO 3233 y ASTM D 2697, dejando secar los especcimenes a 20°C/68°F,

l.as propias normas mencionadas admiten tales variaciones.

Los valores asi delerminados por lo general difieren ligeramente de los valores calculados
numéricamente a partir de las fdrmulas de los diferentes produclos, ya que en la practica acostumbran a
quedar relenidas pequefias porciones de disolventes, el empaquetamiento de los difercntes compuestos
nunca ¢s totalmente compaclo, y en ciertos casos como los zinc-silicatos, suelen quedar vacuolas de
aire retenidas en la pelicula. Por todo ello, los valores de volumen de sélidos determinados en el
[aboratorio estdn mds en consonancia con Jo que sucede en la practica que los valores obtenidos por
cilculo numérico.

Rendimiento

El rendimiento tedrico de una pintura, a un espesor de pelicula seca determinado, aplicada sobre una
superficie lisa y no absorbente, se calcula mediante la siguicnte férmuta:

Volumen de s6lidos % x 10
Rendimiento en m2/A= ccomme oo e
Espesor de pelicula seea en micras.

En las fichas técnicas, el rendimiento tedrico se da al espesor de pelicula seca (d.1.t.)) que acostumbra a
recomendarse para el producto en cuestiéon. Cuando se especifican espesores distintos del recomendado
¢n la ficha téenica, el rendimiento ledrico varia en lforma inversamente proporcional al espesor. Para
productos destinados a saturar o scllar sustratos porosos, como hormigbn o madera, no sc puede dar un
rendimiento tedrico.
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En la ficha técnica no se indica ninglin rendimiento prictico. ya que pucden presentarse importantes
variaciones en el mismo, segun las condiciones de aplicacion.

El consumo préctico puede estimarse multiplicando el tedrico por un Factor de Consumo (FC), que
tampoco se da en las fichas técnicas debido a la posibitidad de grandes variaciones en funcion de las
condiciones de aplicacién.

La variacion del Factor de Consumo es debida principalmente a:

1) Las irregularidades de la superficie a pintar y las del espesor de la propia pelicula de pintura, ambas
producidas durante ia aplicacion, tienden a aumentar el consumo, a fin de asegurar la consecucidn del
espesor minimo de pintura especificado.

2) La rugosidad propia de la superficie, especiaimente si se ha chorreado, conduce a un consumo
adicional de pintura para relienar los valles de la rugosidad, cuyo volumen total se denomina "volumen
muerto”, o bien a un aumento de la superficie real especifica a recubrir, en el caso particular de
tmprimaciones de capa fina y secaje muy rapido, que siguen muy aproximadamente la rugosidad del
perfil (por ejemplo, shopprimers).

3) Pérdidas de pintura, tales como residuos que quedan en los envases, mezclas que han excedido al
tiempo de vida util, arrastre por el viento al pintar a pistola, pintura que queda en los eircuitos del
equipo de aplicacidn, ete.

El rendimiento priclico depende, pues, del mélodo de aplicacién, la habilidad del pintor, la forma del
objeto a pintar, la textura de la superficie, el espesor total de pelicula y las condiciones ambientales de
trabajo. Por lo tanto, no es posible dar una cifra concreta.

De todas flormas, como regla general cabc decir que no conviene en ningin case “estirar”
excesivamente la pintura, sino que debe procurarse siempre conseguir el espesor de pelicula
especificado de la manera mas uniforme posible sobre la totatidad de la superficie.

Punto de inflamacién
Es la minima temperatura a la cual un liquide libera una cantlidad de vapores suficiente para formar
sobre su superficie una mezcla tal con el aire que, en presencia de una fuente de fuego (chispa, llama,

eic.) puede inflamarse espontdneamente dando una pequefia llama instantanea, aunque sin propagacion
del fuego.

Las cifras que se dan en las fichas técnicas estan medidas de acuerdo con el método de copa cerrada
Abel Pensky.

Para productos de dos componentes, el valor corresponde a fa mezcla de ambos. Los datos que se
indican corresponden a valores promedio y se dan como orientacidn de cara a la legislacién local, para
prevenir incendios durante el almacenaje, transporte y utilizacién. Los cambios sustanciales debidos a
reformulacion del producto dardn origen a una nueva hoja de caracteristicas,

La adicton de diluyenle a la pintura puede alterar considerablemente el punto de inflamacién dado.

Peso especifico
Es el peso en Kgs. de 1 litro de piniura a 25'C/77°F dc temperatura, Para los productos de dos
componentes, se da el peso especifico de la mezcla de ambos.
A menogs que se indique olra cosa, el dato de la ficha técnica corresponde al secaje al tacto, a una
temperatura de 20°C/68°F y con ventilacién adecuada.

"Seco al tacto": La pintura ya no esta pegajosa a una figera preston con un dedo, ni éste deja ninguna
marca ¢n la pelicula.

"Seco para manipuiar”: La petlcula de pintura esla lo suficicnlemente consistente como para que el
objeto pintado pueda manipularse con cuidado sin dafiarla.
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La cantidad de diluyente a afladir depende de la tempcratura y el método de aplicacion. Para cada
método se indican los poreentajes de dilucion mdxima recomendados. Si se estima necesaria la adicion

de mayores porcentajes de diluyente bajo circunstancias especiales, consultar la oficina HEMPEL mas
cercana.

La adicién de pequefias cantidades de diluyente no da alteraciones apreciables en el espesor de pelfcula
que se aplique, pero hay casos en que es necesario proceder a una dilueién mas considerable. En estas
ocasioncs, debe tenerse en cuenta que la adicién de THINNER aumenta la cantidad de pintura liquida,
pero sin aportar sélidos a la misma, con lo que obtiene un producto de menor contenido en volumen de
s6lidos, siendo entonces necesario aplicar un mayor espesor de pelicula "hameda” para obtener el
espesor de pelicula seca especificado, con el riesgo adicional de que sc¢ produzecan descuelgues por
insuficiente viscosidad.

V.S5.% = 100
V.S. después de diluir + ———orommme oo

% THINNER afiadido + 100

Nota: Evitar diluciones que, aunque se hubieran converlido en habituales, no sean estrictamente
necesarias.

Ia mezcla

La vida de 1a mezcla se da a 20°C/68°f y depende, en gran manera, de la temperatura. Se dobla por una
disminucién de 10°C/18°F de la temperatura v sc reduce a la mitad por un aumento de 10°C/18F.

La vida de la mezcla de los productos HEMPADUR sucle ser més corta para aplicaciones a pistola sin
aire que a brocha. Ello es debido a que la capacidad anti-descolgante de estos produclos se va
perdiendo gradualmente a medida que iranscurre el tiempo. En consecuencia, los clevados espcsores,
usuatmente especificados para aplicacion a pislola sin aire, pueden s6lo obtenerse dentro del tiempo de
vida de la mezcla indicado para aplicacidn a pistola sin aire.

Nota: La vida de la mezcla no puede ser extendida por dilucion.

Boqulila (diAmetro y presion)

Los datos mds usuales para aplicacidn a pistola sin aire, se incluyen a Utulo orientativo y deben
ajustarse en cada caso particular.

Limpieza de equipo

En general, el propio diluyente o THINNER de la pintura, u otros disolventes simnilares, sirven para la
limpieza. Cuando se requicren productos espegiales, ello se indica en la ficha técnica.

Espesor de pelicula recomendade

Hdmedo: Cormesponde al espesor de 1a pelicula de la pintura inmediatamente después de |a aplicacion,
antes de que se inicie ¢} proceso de secaje, y se indica en multiplos d¢ 25 micras, a fin de facilitar las
mediciones practicas, que se efectian con peines especiales que dan ta leclura en intervalos de 25
inmediatamente superior al valor exacto que corresponde al espesor de pelicuia seca recomendado.

Seco: Es el espesor que normalmente acostumbra a especificarse para cada producto concreto, una vez
que fa pclicula de pintura ha secado y curado completamente.

Nota: El espesor de pelfcula seca recomendado no debe interpretarse como el dnico a aplicar en todos
los casos, ya que la mayorla de los produclos pueden especificarse a espesores diferentes, en funcidn
del objeto a pintar, y de cuél sea el resto de capas del sistema.

Las mediciones de espesor de pelicula seca se llevan a cabo con instrumentos previamente calibrados
sobre superficies complclamente lisas, excepto los shopprimers, para 1os que existen procedimientos
especiales que conviene consullar en cada caso a través del Servicio Téenico HEMPEL.
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Intervale de repintado Minimo:

Se aplica el tiempo requerido o permitide que debe dejarse transcurrit a una temperatura de 20°C/68°F,
antes de repintar el producto en cuestion consigo misme ¢ con olra pintura compatible.

Los intervalos estdn refacionados a la temperatura, espesor de pelfcula, nimero de capas, tipo de
exposicion.

Las pinturas de secaje fisico no tienen intervalo midximo de repintado. En cambio, las de secaje
qufmico (oxidables y de dos componentes) tienen un intervalo maximo dc repintado que debe
respetarse, ya que, de lo contranio, muy probablemente se producirian fallos de adherencia entre capas.

Para algunos productos los mtervalos de repintado son mas criticos que para otros en lo quc respecta a
fa adhesidn de las capas subsigutenies a aplicar.

En el caso de que se exceda el intcrvalo maximo de repintado, puede ser nccesario dar rugosidad a la
superficie de la pelicula de la pintura seca para asegurar la adherencia de la capa siguiente.

Dcbe tenerse en cuenta que nunca debe dejarse una superficie pintada con una sola capa de
imprimacion por un perfodo de tiempo prolongado, ya que las imprimaciones acestumbran a ser poco
compactas y es muy probable que se produzcan corrosiones prematuras {a no ser que se trate de un
shopprimer o imprimacién de taller).

La variacion de la temperatura influye sobre los intervalos de repintado, en forma parecida a como lo
hace sobre los tiempos dc secaje y curado.

En cualquier caso, deben respetarse los intervalos indicados en la especificacidn técnica de pintado.

PREPARACION DE SUPERFICIES

Indica el grado a que debe limpiarse ¢l acero anteriormente al pinlado, con referencia a la 1SO 8501-
1:1988 patrones lotograficos de preparacidn de superficies de acero previa a su pintado, a menos que
se indique ofra cosa.

Para algunos produclos se exige un cierlo grado de rugosidad superficial, que se indica con refercncia a
uno o varios de los patrones exislentcs: Rugostest No. 3, Keane-Tator Comparator, o 1SO Comparator.
También se indica el método y grado de limpieza para superficics previamente pintadas.

CONDICIONES DE APLICACION

Bajo este eplgrafe se indican las condiciones requeridas para la aplicacion de Ja pintura, siempre que
sean superiores a las que normalmente se exigen para un buen pintado. Como norma general, nunca
debe aplicarse pintura en condiciones almosféricas adversas ni sobre superficies himedas o mojadas.
Incluso, aunque el tiempo parezea adecuado para pintar, pueden haberse producide condensaciones
sobre la superficie, siempre que la tempcratura dc la misma esté por debajo del punto de rocio
{temperatura a la cual la humedad atmoslérica condensa sobre la superficic). Para compensar las
fivctuaciones que puedan producirse duranle la jornada de trabajo, es convenienle que Ja temperatura
de la superficie se cncuentre unos pocos grados por encima del punto de rocio al dar comienzo el
pintado. 3°C/5°F de margen suele ser suficiente,

En espacios cerrados, es necesario eliminar los vapores de los disolventes, (o del agua), durantc la
aplicacion y el secaje, por medio de ventilacion forzada, tanto por razones de sepuridad, como para
facilitar la evaporacidn de los componentes voléliles y el secaje de la pintura.
Dado que fos vapores de los disolventes son mds densos que ¢l aire, la extraccion dcbe realizarse lo
mas proéxima posible al suelo, vy la entrada de atre limpio por la parte superior.
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CAPAS PRECEDENTES

Se indican las capas de pintura precedentes que son compatibles con el producto en cuestion, sin que
¢llo represente una limilacidén o restriccion. Pueden también especificarsc otros productos, segin la
finalidad.

Los shopprimers se consideran parte integrante de la preparacidn de superficies y no del sistema o
esquema total de la pintura.

CAPAS SUBSIGUIENTES

Se indican las pinturas que se recomiendan como capas subsiguientes o que son compatibies con el
producto en cuestidén, sin que ello suponga una limitacion o restriccién. Pucden también especificars:
otros productos, segin la finalidad.

OBSERVACIONES
Se detalla:

Las temperaturas de servicio las cuales indican fa lemperatura maxima que se puede utilizar sin tener
electos dafiinos en la pintura.

Una lista de certificados y aprobaciones oficiales y semi-oficiales.

SEGURIDAD
Se dan las indicaciones y recomendaciones de las medidas de seguridad a tomar cuando se maneja o
aplica el producto. Los envases van provistos de eliquetas con las normas generales de seguridad que
deben observarse. Deben lenerse en cuenta, ademds las normativas nacionales y locales respeclo a
seguridad ¢ higiene.

FECHA DE EDICION
Indica la fecha en que se ha editado ta ficha técnica.
EXPLICACION Y DEFINICIONES ADICIONALES DE CIERTAS EXPRESIONES
UTILIZADAS EN LAS FICHAS TECNICAS

LIMPIEZA DE SUPERFICIES

Regado/Limpieza con agua dulce a presidn: hasta 60 atm
Regado con agua dulce a alta presion: 60-200 atm
Limpieza con agua dulce a alta presidn: 200-350 atm
Chorreado con agua dulce a alta presion: 350-1000 atm
Hidrolimpteza con agua dulce a muy alta presién: mas de 1000 atm

Nota: El chorreado en humedo o con agua puede realizarse a baja presién cuando se incorpora al agua
una cierta cantidad de abrasivo, afiadiendo en algunos casos una pequefta cantidad de inhibidores a fin
de evitar |la reoxjdacién rdpida del acero.

Una imprimacién de chorreado o "blast primcr” es una pintura que se emplea para la proteccién
temporal a corto plazo de estrucluras de acero recién chorreadas. En este contexto, Jos "blast primers"
se considcran a menudo como parle integrante de la preparacidon de superficies, no de! sistema o
esquema global de pintura.

Un "helding primer" es una pintura que se aplica para prolongar la vida util de proteccion de un
shopprimer hasta que se pueda aplicar debidamente el sistema o esqucma final de pintura.
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La aplicacién de una "mist coat” o "flash coat" constituye un procedimiento en dos fases que se
utiliza para evitar o minimizar la formacién de burbujas en una capa de pintura aplicada sobre un

sustrato poroso. En primera fase, se aplica a pistola una pasada rapida de la pintura muy diluida, a fin
de dejar una pelicula muy fina que penetre en el sustrato y desaloje el aire. A continuacién, se aplica el
resto de la pelicula con la dilucidn aconsejada, a fin de obtencr el espesor total especificado.

Un "tie coat" es una capa de pintura cuya finalidad es la de mejorar la adherencia entre produclos de
diferente naturaleza, por ¢jemplo entre pinluras convencionales y avanzadas, o bien entre pinturas
epoxicas y clorocauchos o acrilicas de secaje flsico.

Una "pintura sellndora” es un producto que se aplica para sellar o rellenar la porosidad de superficies
porosas, tales como las de zinc-silicatos o las peliculas porosas de resina insoluble que dejan ciertos
tipos de pinturas anti-incrustantes.

En otros casos, las pinturas selladoras se emplean para sellar sustratos porosos como la madera y el
hormigoén y evitar asi el ampollamiento de las pinturas de acabado.

Cuando se dice que una pintura registe las "salpicaduras y derrames” de cicrios productes, quimicos
o de disolventes, debe entenderse cuando éstos se producen de forma esporddica y la superficie dc la
pintura se limpia lo mas rapidamente posible, antes de transcurridos uno o dos dias.

Los datos, rccomendaciones e instrucciones que se dan en esta hoja de caracteristicas corresponden a
los resultados oblenidos en ensayos de Laboratorio y en la utilizacion prictica del producto en
circunstancias controladas o especificamente definidas.

No se garantiza fa completa reproductibilidad de los mismos en eada utilizacién concreta. El
suministro de nwestros productos y la prestacién de asistencia técnica quedan sujetos a nucstras
CONDICIONES GENERALES DE VENTA, ENTREGA Y SERVICIO, y, a menos que se hayan
tomado otros acuerdos especificos por escrilo, el fabricante y el vendedor no asumen otras
responsabilidades que las alli sefaladas por los resultados obtenidos, perjuicios, daflos directos o
indirectos, producidos por el uso de los productos de acuerdo con nuestras recomendaciones.

Las hojas de caracteristicas pueden ser modificadas sin previo aviso y quedan caducadas
automdticamente después de einco afios de su cmision.

*Marca registrada por HEMPEL

Diciembre, 2001



DESCRIPCION

USO RECOMENDADO

Temperatura de servicio

Cerificados

HEMPEL

HEMPADUR 15400

CURING AGENT 95100

Pintura epoxi de dos componentes curada con aducto de amina, resislente a
una amplia gama de produclos quimicos, descritos en el Cargo Protection
Guides.

Recubrimiento para interior de tangues y depésitos. Como imprimacién en
sistemas HEMPADUR, segun la especificacion.

En exposicidn atmosférica, maximo 140°C.
En inmersitn {sin gradiente de temperatura) 50°C.

Cumple con la Section 175.300 de U.S. Federal Regulations respeto al
transporte de cargas secas y humedas de alimentos.

Aprobado por el Lloyd's Reglster of Shipping como recubrimiento anticorrosivo.
Aprobado por las autoridades de Kuwait, China y Noruega para tanques de
agua potable,

Aprobado como no-contaminante de cargas de grano por el Newcaslle
Occupational Health, Gran Bretafa.

Aprobado como no téxico para los humos de soldadura por el Danish Welding
Institute.

Cumple con la norma INTA 16 44 02/MIL-C-4556 D.

DATOS TECNICOS

Aspecto

Color

Volumen de sdlidos
Rendimiento tedrico
Punto de inflamacion
Peso especifico
Secaje al tacto

Semimate

Raojo claro 50900, rojo oscuro 50890, Blanco 10000
48+2%

6 m*litro a B0 micras

26°C Setaflash

1.4 Kgllitro

8-10 horas a 20°C con buena ventilacion

Curado 7 dlas aprox. & 20°C
vOC 465 gllitro
Almacenaije 1 afios desde la fecha de fabricacién. Segun las condiciones de almacenaije,
es posible que el producto necesite ser removido antes de usar.
APLICACION Método Dilucion
Pistola sin aire 5% max
Brocha (parcheos) 5% max

Proporcién de mezcla
Vida de la mezcla

Diluyente

Espesor recomendado

Intervalo de repintado

Limpieza

Pistola sin aire

BASE 15409 : CURING AGENT 95100 - 4:1 en volumen
2 horas a 20°C {pistola sin aire) 4 horas a 20°C (brocha)

THINNER 08450

Himedo: 175 micras
Seco: 80 micras (Ver OBSERVACIONES)

Min: 10 horas a 20°C
Max: 21 dlas a 20°C (Ver OBSERVACIONES)

HEMPEL'S TOOL CLEANER 99610
Boquilla: 0.021" - Presion: 200 aim
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GURIDAD

Chorreado abrasivo al grado Sa 2% de la norma 1SC 8501-1 con una rugosidad
madia BN10b del Rugotest N°® 3 o rugosidad madia (G) del ISO Comparator.
(Ver Notas en OBSERVACIONES).

Utilizar el producto sdlo cuando la aplicacién y el curado puedan tener lugar a

temperaturas superiores a fos 10°C. La temperatura de la superficie y la de la
pintura deben encontrarse también dentro de los menclonados limites. Los
resultados se oblienen a temperaturas de 15-25°C. Aplicar solamente sobre
superficies limpias y secas cuya temperatura se encuenire por encima del punto
roclo, a fin de evilar condensaciones. Facilitar la ventilacibn en espacios
durante la aplicacion y el secaje. La humedad relativa maxima tolerada es del
preferiblemente enire 40 y 60%.

Ninguna o de acuerdo con la especificacion.

Ninguna o de acuerdo con la especificacion.

Puede especificarse en espesores de pellcula distintos que los indicados segun el
uso y la zona a recubrir. Eflo influira sobre el tiempo de secaje y el intervalo de
repintado. El espesor racomendado se encuentra entre las B0-125 micras.

Si se sobrepasa el intervalo de repintado, es necesario proporcionar rugosidad a la
superficle para asegurar la adherencia entre capas.

No poner los tanques en servicio hasta que el recubrimienio se encuentre
completamente curado. Si los tangues deben contener agua potable, debe
asegurarse la lotal evaporacion de disolventes y el curade total del recubrimiento,
antes de ponerlos en servicio. Ademas se recomienda, llenar el tanque dos veces
con agua dulce, dejando el agua en el interior un tiempo minimo de 24 horas cada
vez, baldeando al final con agua potable.

Los datos que se facilitan en la presenle hoja son Unicamente para informacién
general, Disponemos de completas Instrucciones de Aplicacién, que
recomendamos solicltar antes de realizar cuelguier trabajo, siguiéndolas
meticulosamente durante el mismo, asi como la correspondiente Especificacion de
Pintado

HEMPADUR 15400 es sélo para uso prolesional.

Los envases MHevan

las correspondientes etiquetas de seguridad,

cuyas

indicaciones deben ser observadas. Ademas, deben seguirse las exigencias de la
legislacién nacional o local. Como regla general, debe evitarse la inhalacién de los
vapores de disolventes y de ta neblina de pintura, asi como el contacto de la

pintura liquida con la piel y los ojos. Cuandc se aplica pintura en espacios
cerrados debe facilitarse ventilacion forzada, acompanada de la adecuada
proteccion respiratoria, de la piel y de los ojos, especialmente cuando se aplica a
pistola.

NCION (G) Enero, 2000 {15400-50900-CO012)

| a correcta inlerpretacion de esta hoja, ver la "Guia para las Hojas de Caracteristicas Técnlcas”. Los datos, recomendaclonss e Insirucciones que 88
1en esta hola de caracteristices coresporkden a los resuliados oblenkios en ensayos de Laborajorio y en la utillzacidn practlca del producio en
wnslancizs controladas o especificamente definidas. No se garentlza la completa reproductibilidad de los mismos en cada utifizacion concrata. EI )
Tinksiro de nuestros produclos v la prestacidn de aslstencla 1écnica quedan sujelos @ nuestras CONOICIONES GENERALES DE VENTA, ENTREGA Y PWOR Tag
RVICIO y, a menas que sa hayan lomado olros acuerdos espacllicos por escrito, el fabricante y el vendedor no asumen olres responsabilidades que las. ,
saflaladas por los resultados obtenidos, perjulclos, dafios directos o indireclos, producidos por el use de los productos de acuerdo con nussm?s
osmendaclones. Las hojas de caractaristicas pueden ser modificadas sin previo avisc. *Marca registrada por HEMPEL.
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