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l N T R o D u e e 1 o N ---·-

ffn ln cxaotonctu dol hombro, el __ 

ague trn 01do uno do loo ructoroo que __ 

han influido con ranynr inportunc1u on_ 

eu progrouo. 6eto eignifica qua lo his 

torio do le fundac16n y dooorrollo de

loa pueblos, e3tá baoodn principalmon-

te en 1~ foc1lidad de obtención y apr~ 

vechumiento de cate prociado líquido -

que es indisponuuble parn la existencia 

do eualquior formn de vida. Ha sido y -

aoguird tHondo usndu como modio de tran_!. 

porto, proveedor do cnorgíu, materia prA 

ma principal y nux1l1ar en un sinnómoro 

do procaao9, modio do onfriamionto, etc. 

Un outo trubuJo, oo trotarán loa -

problcmoo quo vionan como coneecuoncia

do l ueo dol uguu dottde ol punto do vis

to indutttrtnl <lo una fábrica instulnda 
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y oporando, la cual debido a su consta~ 

te croci~iento, eo vo on la necesidad -

do hacer ~od,ricoc1onoa aobro la marcha 

a mdtodoo do lrntnmionto ya instoladoe

y plEH'!~PH" noov.nn ••uHornau dv roci rcula

ción, 6i eo tomu on cuontn que la fdbri 

ca eatá instnladu on ol D1at~ito Fodoral 

en donde lu limitnc1ón ul conaumo es muy 

estricto. 

Con el objeto de hacer lo más -

claro posible este trabojo para el lec

tor que desconozca ol proceso de fabri

cación de conductores eléctricos y el -

uso que ao lo da ul agua en ol procaso

míemo, éate oo doacrtbc on el segundo y 

tercer cup!tulott, evitando nef entrar 

do llono on unn eorio do cifras quo por 

sí solaa no tendrán ningón intoróo. 

Un el ruarto capitulo. ae trata

aobre el abnatocimionto y cuidados que-

:,1 
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ee deben tener en auoetro caso parti

cular, hnciondo un breve comentario de 

la importuncin quo tiono pnrn nuevas -

industrina on plnnooción, uaí como loe 

pr1ncipolou ~nctoroo a tomar ah cuenta. 

61 quinto capitulo eotá dedica

do a tratar los distintoa sistemas de

recirculación para las nuevas instala

ciones así como las modificaciones a -

la& existentes, ocasionadas por el mo

vimiento y rolocalización de maquina--

ria. 

A continuación el sexto capítu

lo, trata las generalidades sobre el -

tratamiento dol ugua, y ~e propone una 

solución nl problema ospocirico que -

tione actuulmonto lo plnnto. 

Por 6ltimo so hará un breve re

sumen de lne conclue1ones obtenidas a

lo largo dE todo ol trobaJO. 
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CAPITULO II 

DBSCRIPCION DEL PROCBSO 

....... 
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DBSCRlPClON DHJ. ·.·ROCBSO 

Para le dcocripción dol proceso -

que ae aiguo on lo aloboroción do conduc-

torea el6ctr1co~. ~e tom~r~ on cuonto ol 

comino aoguido por e' Cobre unn voz quo -

ba sido ret'inudo host la obtención del -

producto t'i.nal. 

t.- LAMI NACION 

2.- TRBFl LADO (BSTIRADO) 

3.- CABLBADO 

4.- FORRADO DE PLASTICO 

5.- CABLBS ou ENEHGIA 

6.- CABl.US TE 1.UFONICOS 

7.- ESMALTADO DE ALAMBRBS 

En CRtu pnrto del proceso se -

obtienen do coda barro do cobre refinado, 
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rollo• de ala•brón de lae siguientes -

medidaa: 

S/16 pulg. 

3/8 

1/2 

5/8 

.. 

" 

7.93 mm. 

9.52 " 

12.70 ti 

15.87 " 

Para lograr ésto se d'n loa &i-

guientee paaoe: 

1.1.- Se calienta la barra en un 

horno de atmósfera controlada 

beata una temperatura un poco 

arriba de 900°C. Eate horno ea de 

alimentación continua de material 

duranto la oporociJn. 

1.2.- So paao ln burra en caliente -

por un doble tren de lominación-

consistonto en rodillos ranuradoG 

que dan en codo pnso lo reduccióu 

do áren ÜOGOUdU, 
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1.3.- Se onrolln ul ulombr6n proco-

donte de ln lnminndoru modinnte-

un atstemn doblo d~ ~nrollndores 

U U t OliHÍ t l C O B • 

Se- proc(ido u nhlnndnr ln cúscn 

rn do 6x1do do cobro rurmudu du-

rnnta ol proceso do luminudo por 

c..~l contncto cobre cnliento··oxfg~ 

no dol niro, usundo unos bn~os -

de Ac1do su1r6rico diluÍdo. 

1.s.- Mediante chorras do ugua o pr! 

s16n se desprende lu cuspn de 6xi 

do y so sumorge el matcriul yn··

limpi o l'n una sol11c1Ón de lntnr

t1•nto de potasio con el objeto -

do dnrlo protocc1Ón contrn post=. 

riorus oxidnc1ones durante su ul 

muc<'nn lü y mov.1mionto. 

1.h.- fleto muter1nl yn quedu listo -

purn lno H1gu1entcs operucionos. 
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11.-2.- Trufilndo.-

Bstn purtu del proceso conei~ 

to on que n purtir dol nlumbr6n 

obtenido en lum1nnci6n 0 so obtic 

no nlnmhre du diversos colibreu, 

hociendu ru~ucci0ncs do 6rca y 

cstirndo con al mntcriul rrío. 

2.1.·- IB principio btÍtüco do cstu --

oporuci6n. os el do hucor pasar 

el alumbro por un orificio {dado) 

cuyn sección os menor n la ori

ginal dol alambro, do esta mane 

ru. ul mismo tiempo quo se redu 

co el úrea se ostiru ol muterial. 

Dopondiondo dol diaorio do lu m6 
quino, so pueden hucor hustn 21 

ruduccionoo do ~ron eucceivumen 

to. Pnru lograr éHto, tH' usnn ·· 

luhr1c11nt(•1:> talt•H c<•mo emulsio · 

nott ncPttP· ugun t..•n d1ttt1ntuli --· 

proporciones, dop!1ndionJo dol ·· 

cul1bre dol alumbro en proceso. 

.... 
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Otros lubricantes usados son loa 

aceitoe ~ineralee. 

2.2.- A modido quo el motoriol va su

friendo uucooivou roduccionoe de -

áreo, loo cr1otalou quo loe forman 

eo van alergundo, lo que truo como 

consocuenciu un endurecimiento pa~ 

latino huato 11ogar a loa l!mitea

de material quobrudizo. Debido a 

normas y oapoc1ficociones da los 

productos ya torminadoe, ae necee~ 

ton distintos grados de dureza, es 

decir, diatintoa tomplee. Para lo

grar dar el templo neceoorio, se -

recoco ol materiul ya aoa on hor-

nos eléctricos o do vapor o en una 

oporaci6n contínua a baso de co--

rrionto o16ctrica. 

II.-3.- ~~....:...::_ 

Bata operación conaiste en el -

agrupamiento do varice alambres --
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poro lo formación do cualquiera 

do loa siguientes productos: 

o). - Cublo redondo normal 

b). - Cable redondo co1npucto 

e) . - Cu ble eoctoral 

d) Cordón 

tl ) Cu ble trenzado. 

3.1.- Los ca blos normules, pueden -
estar f ormndos por 3, 19. 37. 61, 

etc .• números de hilos dopendien-

do yu seu del grueso Q ele la -----
floxibilidud que so nocesite. 

3. 2. -· El cublu compacto, os un cable 

normnl quo oe puHo por vur1os ro

dillos, con ol ob1oto do roducir

eus ospucioe librua y obtener la

menor circunforonc1u puru el mis

mo poso do mutor1nl. 
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3.3.- Bl cable eectoral ee la --

unión de varios cables triang~ 

laroe pnra formar un cable re

dondo. 

3.4.- Los cordones pueden estar -

formudos desde 12 haeta 102 hi

los y su característica es que 

cada bilo que lo forma es suma

mente delgado lo que da una --

gran flexibilidad. 

3,5.- Los tronzados, son aquelloe

cables que llevan en una de sus 

capas una malla trenzada que -

puede ser de alambre o da algo

dón, con ol objeto do darle --

protección mecánico y pantalla

protectoro. 

11.- 4.- Forrado de Plástico 

La parte del proceso correepo~ 

..... 
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diento ol forrado de pláetico,

ee aquello que consiste en po-

ner rorroe do cato material a -

lQo alambrea, cobloo o cordones 

que asf lo roqu1oran. 

Bl procouo do forrado conste 

te on hncor pasar ol conductor

por un rococedor on donde se -

elimino el reato de grasa que -

pudo babor quedado de las solu

ciones de estirado, una vez li~ 

pio ol materinl entra por una -

guía en el dado de una tubulad~ 

ru continua yo sen de nylon, p~ 

lietilono o polivinilo, Deapuás 

pasa a trnvós do un canal de en 

friamiento hnsto ol aiatornn de

tracción, do ohí puso por prob~ 

doroa do chiBpo de voltaje reg~ 

lodo y por 6ltimo, llogn al 0qui 

po de enrollado. Los variablee

máe importantes da controlar son: 

·¡ 
1 



Tomperotura de Extrusión 

Temporaturu de Agua 

V~locidod dol Conductor 

Hspcnrnr do Chnquotu 

Humedad do Plástico 

14 

El plástico puedo ir colo

cado ya aoa sobre conductor des 

nudo. chaqueta do plomo o sobre 

otra capa plástica. 

11.- 5.- ~es de Energía.-

Las operaciones que se pu~ 

den incluir en esta parte del -

proceso oo onumoran a continua

ción, y báeicomonto depende del 

voltaJO nl cunl vaya n trabajar 

el cuble: 

5.1.- Forrado de Alrnn.-

Aqu! dependiendo del disoño-

Y del uso dol cable. ee forra-
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el conductor, yo soa con cinta -

de barniz cambray o coc p~pel; -

el m4s comdn oe este dltimo, 11~ 

vándoeo o cabo, aplicando cintas 

de pnpol do diotintou onchou y -

bre el conductor desnudo. 

5.2.- Reunido.-
Cuando son cnblos de más de un 

polo, es necesario reunirlos an

tes de seguir adelante, para lo

grar ésto se usan máquinas de 

distintos diseños dependiendo 

de la flexibilidad del conductor 

y del tipo do forrado. 

5.3.- Secado.-
Es nocosnr10 eliminar le hume 

dad que se lo ha dado al papel -

durante la oporación de forrado, 

para mejorar sus condiciones aie 

!antes, ésto se logra metiendo -

los currotoe en autoclaves. 
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S.4 ,. - Impregnado, -

Una vez que está seco el -

material oo procede o impregnar 

el pnpol con un aceito do pro

picda.doG oiulontou, ooto im(H'~..8. 

nado se llovo o cnbo en unou -

tonquos que trobajon ulternati 

vamonte a prooión y vucio. 

lle importante vigilar la 

pureza y edad de este aceite 

antos do aplicarlo para poder

mantener eu alta cslidad. 

5,5.- Forrado de Plomo.-

Ya que ee tiene el material 

impregnado se vasa por una pre~ 

ea de plomo continua que hace b 

el tubulado oobro ol matorinl,

estn chnquotn oe lo quo va u 

impedir quo ol aceito quo se p~ 

so en la operación anterior se

p1erdu, pa~a osco oe conserva -

herméticam~nto cor~ada. tenien-



1 ~-: 
~ 
·~ 
.~··· 
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do cuidado al hacer lae ineta

lacionoe, de conservar esta ~

cualidad. 

5.6.- Armado.-
En f unci6n de las cargas m~ 

c4nicaa que vaya a recibir el

cable, se le puode poner una -

armadura de acero, ésto depen

de b4eicam9nte del tipo de --

instalación. Sobre esta armad.!_ 

ra de acero, ee pone una capa

de yute con cbapopote y por -

ól timo una de talco. 

11.- 6.- Cables d~_T.elof~nico.-

Lna operac1one0 do secado.

forrado de plomo y armado son

similaros a las de cables de -

~nergia. los quo son distintas 

se describen a continuación: 

.... 

. . :~~ 
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6.1.- Forrado do Alma.-

Bate forrado ee puede hacer 

con papel. (so forran alambree-

on lugar do cobloa) o con plás

tico do rnnnora eimtlor o las -

descri tno onteriormonto. 

6.2.- Psroado.-

Aqu{ se rounou los alambres 

fo~rudoe para la formación de -

loe paros telefónicos. 

6.3.- Formación y Reunido de Sec

tores. -
Los pares reunidos son agr~ 

pndoe en sectores y éstos a s~-

vez son reunidos pura tormar el 

cable comploto. Para lograr la

identificnción on cuóu capa, se 

usan distintos colorea do forra 

do de acuerdo con un código es-

pecial. 

. ... 

'"i 
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11.- 7.- Bemnltndo do Alambres.-

Loa nlombres camaltadoa, co 

munmento llamndoo alambres magn~ 

to~ tionon eu principal oplicn-

ci6n ee !a !nduAtrjn do motores-

y tranoforrnodoreo. Su proceso de 

fabricación os partiendo de alam 

bre óo cobre estirado de la me-

jor calidad~ esmaltado en hornos 

ya sea de calentamiento al~ctri

co o de gns. La operación en sí 

consiste en hacer posar el olam~ 

bro por loa aplicadores de bar-

niz y do ah! ol horno de recoci

do y eliminación do solventes. -

el nómoro de pasos que dd el --

alambre dependo del espesor de la 

película quo eo deeao obtener, 

a&{ como de ln clase do barniz -

que se uso. 

. ... 
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CAPITULO III 

UTILIZACION DEL AGUA 

. . . . " 
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1.1. - Horno de Barras,-

Aquí el aguo es usado co

mo modio do o nt' ric.rni.ento. Laa 

extremo del horno y oxtrnídss 

por el oxtr~mo opuesto. Para

evi tar que se adhiera cobre -

en la zona de deelizamien1 J-

e incluso que se peguen. os-

tas viajan apoyadas en un par 

de tubos paralelos colocadoa

en formn longitudinal. dentro 

do los cuales está circulando 

constantemente agua fría. El

gasto de aguo so ve li~erame~ 

te aumentado debido e <¡ue ol

movimionto do luo barrna no -

ee continuo. sino quo por me

dio de un pietón do 50 cm.,

de carrera son ompuja1ae, es

tando inm6viles el tiompo ne

ceaario puro procoaar cuQtro-
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barras. 

1. 2 . .. Trono a de Laminación.-

La runción ejercida por-

ol aguo en eato purto: además 

de la do onf riamionto de los-

eistemus do transrnieión, es -

la do desprender la capa de -

óxido que se rormo al contac

to del alumbrón caliente con

el óxigeoo del uire¡ es nece

sario desprender estas irreg~ 

laridadea de película de 6xi

do para evitar que ~stas ae -

queden en los rodillos y se -

puedan incrustar posteriorme~ 

te obten!ondoao alambrón de -

baja calidad. El sistema se -

ilustra u continuación: 

.... 
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/ 

{Fig. No. l) 

1.3,- Bnrolladoree.-

Aqui e1 agua ee uea dni

cnmente como medio de enf'ria 

r.iionto. es decir, una vez 

formados los rollos éstos 

caen sobre uno plataforma 

perforada, la cual por medio 

de un sistema neumático ee -

mueve verticolme~te hacia -

aba jo hasta quedar cubierta

por el agua que oe encuentra 

en loa tanques de enf ~iamie~ 

to. J 
·1 

i 
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1.4.- Descaspado .. -

Aquí el agua tiene las si 

guientea funciones: 

a),- lllaboraci6n de lao solu

ciones de ácido aulfdri-

co que ae encuentran en

los tanques de ablanda-

miento y desprendido de

la capa de óxido. 

b).- Agua para enjuagar, áata 

oe aplica a presión para 

desprender el óxido y ~1 

4cido que puede haber 

quedado en loa rollos de 

alambrón, posteriormente 

dichos rollos ee pasan a 

el tanque de enjuague. 

e).- Hlnboración de la oolu-

ción orgánica quo se va

ª aplicar al alambrón 

por inmersión en otro 

tanque, pnra evitar oxi-

·'···-:;: 

1 

:_ " '.·:·~".'~:~:~'~11::""~--., .J~···:· < ~· ~';: ·~ 
- =?"" 
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daciones posteriores du 

rnnto su trnnsportc y -

nlrnnccnnmiento. 

Un ostu sccc16n ol aguo tiene

las sigujontos princ1pules npli

cocionos~ 

BlnbornciÓn de ln emulsión-

ace1td-ugua que vn a servir co 

mo lubricante on el es~irado en 

rr{o del cobre. 

Bl cnlor generado por ln -

m&quinn en ol trabn10 mec¡nico 

que realiza nl cstirnr el cobre 

on t'rfo es nbsorb1do por ln .... 

emulsión aco1to··nguL1. Pnro Pº" 

d~r operar dentro do gnmns ade 

cuudns y munt~n0r el equilibrio 

de l o su s ¡H~ ns l ,j n • os ne e os u r i o 

ent'r1nrln, uqv.i es nuevamente -

donde 1ntcrvjonc el agun. . . . . 
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2,3.- A medida que el cobre ae 

estira~ eu& cristales se --

orientan y oetiran endure--

cidndoeo el matoriol. Depen

diendo dol uso quo so le va-

cerlo o no. Una do las mane

ras de recocerlo, es un pro

ceso continuo de rococido ··

el,ctrico, este proceso gen~ 

ra una cantidad considerable 

de calor que es necesario -

eliminar. para lo que se uea 

un sistema doble de solución 

grasosa y agua, la aolución

grasoan es la que tiene con

tacto directo con ol cobre,

enfriándose n eu vez éstn -

por intercambio de calor con 

agua. 

2.4.- Otras form&s de recocido 

son uaando hornos¡ éstoo pu~ 

den ser: 
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a).- Bl4ctricoe.-

Aqui la atmósfera ea iner

te y el nguo tiene la áni

ca oplicocidn de enfriar -

loe ornpoquoe do la campana 

dol horno. 

b) .- De Va11or.-

Aqu:' rl agua ee usa en fo!. 

ma ' vapor para proporci~ 

nar ln energía calorífica. 

111.- 3.- Cableado.-

ün eata sección el agua no -

tiene ninguna aplicación, por lo 

que eu consumo ea mínimo. 

III.- 4.- Forrado do Plástico.--------·--------"----
Hn estn socción la aplicación 

del agua es exclusivaments como 

medio de onfrismieuto, ~ate se

renlizn do las siguientes mane-

rau: 
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4 .1. ... Bnfriamiento del Bquipo.-

La extrusión de pláatico

ee lleva a cabo on una oape--

. cie de molino culoatado por -

reeiotoncioo olóctricoo, ade

mds dol calor p~oporcionndo -

el~ctricarnonto, e~isto el ca

lor gooorodo por el trabajo-

mecánico del molido y mezcla

da plástico. Para poder efec

tuar un control adecuado de -

temperatura, es Aecoeario eli 

minar el exceso de calor~ lo

que se logro haciendo circu-

lar agua a temperatura ambie~ 

te por el exterior de la cam~ 

aa de extrusión. 

4.2.- Enfriamiento do Material.

Bate ee lleva n cabo de -

doe formne principalmente: 

a}.- A la solida del extrueo~ 
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exiete une canal de enf ria

•ien to en dond~ circula --

agua a contracorriente del

conductor forrado. Aqu! ea 

muy importante vigilar el -

parn evitar el choque térmi 

co plástico-aguo. 

b}.- Pare dor movimiento al con

ductor forrado, se usa un -

sistema de tracción que co~ 

eiste en dos ruedae metá11-

cas de gran diámetro. ~etas 

están colocadas en serie y

sumergidaa hasta una terce-

ra parte do su altura en -
' 

agua. Eate eistome de trac

ción eo encuentra a la eal! 

da de la canal de enf riamion 

to y el aguo tione por obje

to enfriar totalmente ol ma

terial, y de esta manera e~i 

tar que so pegue en el enro

llador. 

'.".ti~;;:~,·~:~·· .... ..,, ... ,.''W ;;:c:::-:~"'-~!i, 
~ - .. -~ ¡::<",,~ "'-
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111.- 6.- Cablee de Bnergla.-

Aqu{ el agua tieDEt loe sigui!.!!. 

toe usos: 

S. l.- fin loa cablea do onorgla 

con aislumionto de papel. 6~ 

te va improgoudo con un ~cei 

te de prop~edadoe aislantes. 

Bn la elaboración y movi

miento de este aceite se usa 

agua en forma de vapor para

proporcionor la energía cal~ 

rif ica necesaria y mantener

la temperatura en el punto -

óptimo de operación. 

5.2.- Dopondiondo de la forma-

en que so vayan a instalar -

los cablee, óatoo llevan dis 

tintos tipoo do protocci6n,

una do las más comunes, os -

la cu~iorta de plo~o. La ap!! 

cación do esta cubierta so -

~: ·~,~ .. "~~ :~¡::¿~~~~z~!~V~~1:~:~· . -'. • < . -~~• .. I. .. S - ~~~-; ¿: &,- -~t~,,~-~~ 
- -- - w 

-. ' - ' ~ ... ~ - r. • • , ·11 
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llevn n cubo on unne prensas 

cont!nuna de tubulndo de pl~ 

mo fundido, ol ogun tione lu 

tunci6n do enf riur dicho chn 

qut:.~to una voz que hn t.-1.ido -·-· 

npl 1cudn. 

111 ... ·· fi.- Cnbl('>S Telcf~ni!:~·-· 

Como quod& descrito en el inci 

so anterior el aguo aquí se ~sa

pnrn enfriamiento on el equipo de 

forrndo de plomo, adem&s tiene la 

t'unc.160 de t1umidifcur el papel -

con que se rorrnn los conductores 

desnudos, puro evitar que 6ste se 

rompu durante su npl1cnci~n. 

IIX ... - ?.· Gsmnltndo de Alumbres. ----·---·----·------· 
Un eato socc16n ol ugun vn u -

tonor como ~n1cu ut1l~zuci6n ln

d o o n r r i u do de e o b r o '>0 r e o n t u e to 

directo con ol alambro. . ... 
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So uoa para pruebas eléctrica& 

do mediano voltoie hechas o con

ductores con forros plásticos en 

modio t~CUO!;jO' 

Aquí entru el ogua que se em

pleo parn el suministro de calde 

ros, qua debe sor de unn cali6ad 

especial. También lo que se usa

en el sietema do enfriamiento de 

las compresoras. 

Además d~ todos los usos antes men

cionodou, el ngun tiene lD avlicaci6n de 

los ocrv1c100 comunes entre los que ee -

encuentran: snnitar1oe, cocines., labora

torios, s1stomos contra incencios, cuar-

to obscuro .. etc. 

·:-~~'.""~\'~ ··~~··~~~~~~~"'""~~~~0t~~ 
• \ • ..-.,! .... "" ' ' 
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ABASTECIMIBNTO 
....... --....--·--""'· --·-·--

No obstante oo este caso particu

lar, el nb~atocimionto yo se tione dotar 

minado, uo ha coouidorodo convoniente,

trntor aomoremento loe factores que ae

deben tomar en cuontu para ln localiza

ción de una nuevo fábrica, entre los -

cualos intorviene de una manera muy im

portante ol aguo; debido a que muchos -

de ellos so estudiaron antes de llegar

a le decisión ~e llevar a cabo la ampli~ 

ci6n y to relocnlización de una gran -

parte del equipo. 

IV. - L- Loe costos a tornar en cuenta-

son los aigu1ontea, considerando 

ónicamente los factores princ1p~ 

les. 

1.1.- Costo del oguo puesta en la 

pluntu por: 

a).·- Compro u un organismo distri-

1 

1 
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buidor (ai&temn de agua Muni

cipal). 

b).- Aboatecimionto por modio de -

uan inatolocidn propia~ yn -

oea pura aguo euperficinl o--

eubterronoa. 

1.2.- Costo pora tratamiento pr~ 

mario para uso general por: 

a).- Clar~ric&ci6n. 

b) .- Filtrado 

e).- Ablandamiento 

d).- Tratamiento especial para eli 
minar hierro, manganeso, etc. 

1.3.- Cocto de acondicionamiento 

secundario para uso eepecíf ico 

en: 

a).- Generación de vapor para ene~ 

g{o. o proceso. 

b).- Enfriamiento. 
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e}.- U•~ directo on procoao 

l ,,4.,... Coato pnrs mantonimiento -

y roomplnzo do iuboríaa y equ~ 

poe dnriadoa debido a 

a).- Corrosión y ugriotarnionto de

mmterinloo motélicoa do cons-

trucción. 

b).- Ataquo químico o bioquímico. 

e).- Depósito do incrustaciones o 

lodo, 

1.5.- Costo de pórdidae de pro--

ducción por: 

a).- Parnlización de equipo fuera

de 9lnn. de mantonimiunto. 

b).- Reducción do flujo entube--

r!ns. 

e).- Diüminuci6n de tr~nsmieión de 

color, etc. 
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1.6. - Coato de dados al producto 

por el agua on loe operaciones 

de proceso: 

a).- Manchado do matorioles 

b) .- lncruotocioncs en ol p~oducto 

e).- Adheroncin defectuosa de aca

bados~ etc. 

Lo influencia de todos estos costos 

en la vida de una empreoa; siempre justi 

ficar6n un estudio previo a lo instala--

ción do ln plantu. 

IV.- ~-- Las fuentes de suministro para 

nuestro caso eon dos: 

a).- Agua Municipal.-
Bst~ no nos ocuaiona problemas 

de ninguna ospocie. 

b).- Agua do Pozo.-
Un el suministro do esta clase 



:.l. l • ·-

du ngun ao duben tener los -

a1gu1cntús cuidudoa 

Durc7.u. 

tH <agua suhterrÓ1H:.-t1 nlgunaa 

ve c.: o H <! s h ns ton t u duro y n ()e o-· 

s1tnr6 trntum1onto udocuudo --

(~or copftulo VI). 

Ohstrut:c1Ón del Pozo.-

Es importunto muntoncr el -

pozo on Jns mo1oros condicio--

de 
, debido nos oporncion. n que 

unn f'ulla en PStü punto, porn·-

, com11leto las oporucio·· 
r1a por 

nos dt.• 1 !\ rútJ1•1cu. Uno de los-

m6todas de mantenimiento pre-

vontivo roc·omündn<.lo pura tal -

prop6sito, eu doecr1bo u conti 
. , 

nunc1on 

n).- Trntumionto Químico 
n&sicumontc consiste on hacer 

• tt •• 
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ronccionur hielo aeco y aguo

t.ln ol intorior del pozo. ta -

onarglu proporcionado por oa

tu ruttcc1ón on formo da burbu 

1nu. uu aprovochu puru urrua

tror lou purtículoH •quo oatón 

obstruyondo los vonoros, uei

como dusprender lue incruütu

cionoti en lu f lecbu y el tubo 

de Adumo. Posteriormonte so -

hace una disperaión de urci-

llus con objeto de lograr una 

me1or limpieza de la parte ra 

nurudu del tubo de Adame. 

Bombeo Neumático.-

Una vez ercctuuda la disper -

eión, so deJu reposur ol pozo 

de cuutro o cinco horue, se -

introduco uno tuborlu hasta -

el rondo, Yo Hollu y se inye~ 

to uiru u unu prosiün que va

ríu ontro 200 y 400 psi. 

0.6 u 27.5 kg/cm2.) 
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Hato trnlnmiuntc tomu por lo -

gonorol do tro~ n cinco dios, 

por lo quo oa importante hacer 

rcv1H1unüH por16d1cuH dol pozo 

con obJutu do pudor programar

lo. 

Corrosión. -

Los principales causas de -

corroH1ón en los pozos, son las 

corr1ontos purásitas y la rorma 

ción de pares galvánicos. en -

este cuso particular, las co--

rrtcntos purásitus cusi son nu

las y lo quo hay que vigilar -

son los pares gulván1cos, éstos 

so producen gonorulmente entre -

el coplo de fierro do la columna 

y ol bronce dol portuchumuceras, 

esto so corrige poniendo coplas 

portuchumucoru~ do un solo mate 

riu 1. 

i 
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Variacionee de Nivel y Va 

riocionoe do Gasto.-

La~ variaciones do gasto, 

oc von roducidau al mínimo si 

so tionon todoe loo cuidmdoe

deacritoe nntoriormonto, ui"

emborgo paro ~aducir áate a-

dicho mínimo, oc recomienda -

el aumento de lo recirculación 

(ver capítulo siguiente). 
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R~Cl RCU lAClON Y APROVtiCllAMlliNTC 

Los motivos por los cuolos oe empe

zó a roctrculnr ol n9uo on lo plnntn, 

fuó lu oucaaoz on lu que uo oncucntru lo 

rogidn dondo uutd inutolodo, lo que tra

jo como conoocucnciu un nlzu en el pro-

cio así como lo limitación de copacidad-

del ¡>ozo uct ual. 

Sin embargo debido o nccesidodes de 

producción, relocaliznción de equipo y 

compro d6 nuevas máquinas, actualmente se 

recircula ol 56~ (do 2000 m
3
/dia), el -

cual so verá uumentudo ol poner en oper~ 

ción ol nuevo equipo. 

Bn lo figurn No. 3 se ilustran lae-

cantidodoa do aguu nccosnr1u y ronaumido 

parn luu condicionou nctualos y mde ade

lanto HO irán trutnndo por seporodo 100-

coHO~ en loe quo sen nocoeario hacer mo-

d t f i cnc :i onos. 



44 

Para todoa loa cálculos econ6micos 

ee tomaró como precio oficial del agua 

el do S O. 70 por m3. , que oe corno ae es 

t6 pognndo nctunlmonte. 

roo~· 

croo CJC• 

AGUA OEl 
~.IPlE 

HORNO 

-,i íl" 
!l~l 

TANQUE: 

Fig. No. 2 ) 

.... 

.'<.~ 
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CUADRO UU t.rrt tl ZAC ION DE AGUA 

·---.;;;...$ .!? 'f_li MA_..!.\CrUA._l. __ _ 

CASA M FUERZA 

~ ll't S.!..®AS 

tSTIQú>O ~SO 

ESTIRJDO 1ql(~DIO) 

ESTIRADO flti'O 

~ DE li'ECOCIOO 

Pl.ASTICO 

1 VA!( GllJ.00 

,. '4SAS Dt P\. OMO 

tuGNETO 

SERVICIO SANITARIO 

JAíllllES 

VARIOS 

T O Y A L: -·-----

C~ ACTUAl. GASTOS .itT\JAl.ES 

.:vore 1 ~Yt>ra 1 

242 12. l 

10.e 

452 22.6 

146 7.l 

111 5.6 

117 15.8 

111 5.6 

5.5 2.~ 

50 2.5 

119 6. 

55 2.15 

.E!- ~ 
2,000 100.00 

42.~ 2.1 

215.6 10.8 

0.9 

146 7.1 

19.8 .99 

27.2 l.35 

5.1 .25 

55 2.75 

50 2.5 

119 6.0 

55 2.75 

E2- 6.40 

eso., 44,Gmt 

(t'ig. No. 3} 
Restando dol 100~ dol agua uti.izada 

ol 44~. quo os lo quo oo consumo se ob

tiene que con ol sistema actual se re-

e i r e u l u o 1 5 (; % , 

1 
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V.- 1-.- Caen do Fuorzo.-.--........----··--· 
Aquí no no efectuará ninguna

modtf 1cnctón on el sistema de re

c i. rcu lnc 1ón. 

V.- 2 .- ~-·-~!:.!!~. ~l _O __ .!_'I_~ ,!:_ i" u~...:..:'.. 

215.6 

En oatu zonn actuulmonto se -

despord1c1u todn ol agun quo se -

utiliza, por lo que se propone el 

aigu1onto sistema: 

El gnsto diario es de 215,6 -

m3. , en os te caso es constante du 

rnnto las 24 horas del día, por -

lo tonto: 

3 
m 

día 
X ----- X 

1 d (u 1 hr 

24 hra. 60 min 

1 ,000 lt. 
X ----..-3··-

m 

152 lt/min. 

Purn incluir en lo rccircula

ción oetn cantidad do ngua, os necosa-

rio regresnrln nl tunque actual de reco 

lección óc agua culiontc. 

i 
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Coetoe liotimados y BalatiCG 

liconómico.-

Conoidcrnndo o S 0.70 el -

m3. do oguo, ue ve que so oat4 

gcatondo: 

0. 70 ~- X ?-~·~'."J 

Quo al cño noe du: 

JOO dtus --áao-

151 S/d!a 

.. 45.300 

De oste costo anual e1 103 

no cu recuperable debido a 

pdrd1das do agua naturales por 

ovoporoci6n, lo que daría un -

aho1·ro noto ol año do ----··--

G 40,785.00. 

Le inversión noccsnria paro 

incluir cuto zono en ol aiste

mn da roc1rculación ea la ei--

guionte: 



nomba do 300 l.p m,con todo 
y motor. 

Tonquo do 9 
3 m . 

Coato oxcnvación: 
!) 

9 m3 x S.-10 ._..:._. 
M1. 

S 7S. 60 

Plantillo concreto p~ 
ro ol p1ao: 

9m2.x 10.80 -~ 97.20 
m..i. 

Muros tub1quo como cim 
bro: 

12 m2. X 35. 20 .. §
2
· ·· ·"' 422 ,00 

m . 

Cimbra do madera: 

12 m2, X 18 ·--~ m2. 

Concreto 1de 20 cm. 
do Ol'tpoeor ¡: 

J. 4 m3. 
s 

X :J52--
m2. 

Fe poro rufuorzo do 
concroto: 

?Q -~ª ~ 3.4 m3, X 
11\•). 

216.00 

858.00 

. ···"',·:· 
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8 10~000.00 

3.3 Kg. .. 788.00 . ... 
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Tapo del tanquo: 

Cf. ntbra do madero 

9 .,,2 ' X 18 
$ 162,00 ·m-a-. ... 

Con e ro t (.) l (jo :ao cm 
do copl•nor ~: 

9 m2, )lt HI 
$ 454.00 m-a ,., 

Refuerzo de Fo P!. 

re ol concroto: 

l.8 m3 X 100 K&..:.." X 
m3. 

3.30 
s 594.00 

Kg. 
;¡:. 

Impermeubiliznnte: 
s 

2 ti m 2 X 1 fi -fñ2."· ,_ 4 16 • 00 

I 

Placa puru lo tapo: _!Z~Q_....QQ. 
s 5822.80 

So usurá por.u motivos de es

to cálculo: 

Ttnborín, acct.· .orioa y con-

trol por electroniveleo 

To t u 1: 

49 

6,000.00 

- 3, 600.00 

8 19,S00.00 

1 
1 
' 
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152 lt 

min. 

,'»¡ 

-.. ; 
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ni coeto do lo tubería ee

t4 conaidorado ton bajo dob.!_ 

do s quo dato no 1rln haeta

cl t~nquo nonoral, eino dni

cnmontc o la l[nou principal~ 

\vor f1guro T-io. ¡. 

Solocc1ón del vquipo.-

o). -- Tanque. -

ol volumen dol tanque se 

seleccionó en función 

del g8&to de agua. Se es 

cogió uno con capacidad

pa ro uno hora de nlmace-

nom1e nto. 

60 min. 9.120 lt. 

hr. 

o son un tanque do 9 m3, 

de copacidad. 

b) • - Tubo ríe . ·-

Sc rá oacogid~ puro que -

lu bomba no ostd traba--



300 lt 
mln. 

X 1 
1;0 

0.178 rt 3 

sog. 
-------·--

s rt. 
aog 
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jondo lus a4 boros del

df n, a i no que ún.i.cnmcn·

to trnbu]c lu mltnd dol 

tiempo, por lo quo se 

tH~ e <~H 1tar1'l 11 uc bom boo ·-

3 00 l t : m 1 n • 

min.x 1 gnl x 
aug. 3.-'flr-rt.. 

o.178 rt 3 

SC.'g 

Lo voloc1dud 6ptimo es

cog1dn oa do 8 ft/seg •• 
.. . mnx1mo. 

'- 0.0222 
2 2 

f t • ( 20. 43 cm ) 

Que corroHpondo n un -

tubo do 2" (5.08 cm.)-

do dit1motro nóm1nol .. -··~· 

códuln 40. . . . . 

:~-~;~:!;;gr~:'i~- .~~·c~~~--··:~::~~1?i'd :~~~~~,:s1~~1l~ir~::~~~~'r:-~~;f~~~-~' ~~:"-~:~;,~~~w"f~~~ -· 
- •, ' ' > - .,,, - . ~ •!1!J:iít ' M ·~ ~Í!.~· • > " = °"' • o - • - - - ~.-

i'!l - • ;,; ' ·" •• :.·~,,' l.c-~~~='"'.-"';; :.~~ti·~·!t ;~o;~~~- - : . .._" ' ~~~-·."',.. -
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lfqu1do. 

Oidmotro 

Gasto on 

62 

nomba.-
P6rdidae por f ricci6n 

l.85 
9 ... ---·-

4. 86 
d 

por i'r1cci.1n úil l' t • 

in torno da tubería 

G. P. M. 

de 

Constante, dependo de la rugoei--

dad de l fl tubcr{n. 

Parn motivos de diseño e ~ 100 

Longitud total u ¡20 . as1 X 3.28+8+15 
·2 ~ 45 X 3,28 ; 8 

~ .. 

Long i t ud to tu 1 

150 • 8 r 158 ft, 

(Dotos do la fig.No.3) 

Long. real Long. -·· 

oquivo h~nto por acceso 

rios. 

',.,... '·;',t.·,·· 

Loe vnloros do pérdi

das por fricción se to 
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X "'' 
158 x lS.8 

100,,-···--
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•ar4n dol Cl.MSHON 

UJDRAULIC DATA, donde

so oncuontran tabulados 

100 15.S 

~, 26 ft.(7.65 mt.) 

~5 ft. liquido x 0.433 ~ 10.8 psi. 
{0,74 Kg/cm2.) 

La ca{da de presión en 

ln tubor!a será de 10.8 

psi.(.75kg./cm2~ 

Se considoru 11 pei. 

{ 0.75 Kg/cm2.) 

Se necesita una presión 

de doscorga do 20 psi. 

lo quo do un total de -

31 psi.,,~2.l l\g/cm2.) 

llP 

HP .,,. 

G, l>. M. X P X 
--- 1714 

70 X 31 ·~<O l,3 
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Suponiondo uno ef icien-

cio du 65~ se necesita -

un motor de 2 HP. 

~~.!l.!1 !~~~ .. ? ~-r~~o~~~ . .:..:: 
Actuulmonto on oate siatcma de-

rocirculuctón. está incluida tom~--

b1dn ul ngun empleadQ en estirado -

intermod10. ~~n embargo debido a un 

numcnto do cupnc1dud, ol gasto de -

oguo óni comente de estirado gru11so

llenur6 lo capucidnd del sistema -

instuludo, por lo que el equipo que 

se necositn es pura estirado inter~ 

medio. 

V.- 4.- Usttrodo lntcrmed10.--·-·---ª' _____________ .;.._.--
Hstu uecc16n vu a cambiar do lo 

col1znc16n y uumentur su capacidad

por lo quo u continuoc16n so propo

no ol siatomu do rcc1rculaci6n~ 

Hl gauto de ugua máximo que se

tendrá os do 90 G.P.M. (340 l.p.m.) ..... 



4. 1. -

60 X 
s~1 X 
rni n 

300 
df o 

X -º-ªº 

lll factor de utilizacidn 

dol oguu ea do 65~ por lo que 

dn 60 G.P.M. (2~7 l.p.~.) de 

gaato promodio. 

Coutoa llutimndoe y Dolnn
ct• Económtco.-

PrtH:to del Aguo 0.70 $/m3. 

min br, 
3.78 

lt 60 24 )( -- X dia· gn1 hr. 

1-·!!'..!> :_ . 0.70 
s 

X . 1,000 1 t • 
X ñl3. 

t~8900 $/año 

Hl 10~ se puede considerar -

~omo pérdida nntural, por !o-

que quodo: 

6~,010.00 S/ufio de Gasto. 

l.u 1nvcre\ón nocesuria es la 

siguiente: 

••• * 



Tanquo do 20 m3. $ 10,.000.00 

8ombo 90 G.P.M. ¡340 lp~) 10,000.00 

Tubor(n, occo~orio6 y 
cont rt.) 1 5 000.00 

- ___ .!..-- ···---~·--

ro 1. o l: - 11s,ooo.oo 

Por e)ornplo. lo invtlrtido so recupero -

on 4.8 mosca uproximudnmente. 

340 

4.2.- Selección del Uquipo.-

lt 
min 

a ¡ . - Tft nq uo . -

61 volumen del tanque se 

eKcog16 para una hora de 

gusto máximo do agua 

nproximodumcnte. 

m1n 
·~-·--- ....... t."~ 

hr. 
1t/hr. 60 20400 

20 m3 .• uproximudamente 

b) .-· Tubor!N.-

lil gasto máximo por man~ 

jnr aorá de 90 GPM. (340 
• • • e 



•, ... ·: -~' 

· ... 

' 

[. :., 

2SO 

3 cm 
oog 

.. 
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l.p.m.) suponiendo unn 

voloctdnd m&ximn do --

8, t' ' lftH!ft• 

0.2 
sog. 

• 2 

8 
sog. 

(:.l.s m/aog). 

1.•Uf 
gal. 

(S.r;f\ lpaj 

"' • 025 ft
2 

2 
(23.2 cm ) 

Quo correspondo u un tu 

bo do 2t" (~4 mm) de 

diámotro nÓminul, cédu-

lu .;0. 

Bombn. ·· 

Como nu ~o tieno localiza -

ci<'>n oxnctn do <'tite tanque. se-. 

supondr¡ unn ~ong1tud total de-

70 m. 
l'í a o n d o 1 u o m '!. a m a s t n b 1 u s de - - •• 

1 
1 
! 

------------------
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CAMliRO~, uo tiono: 

ZQ.2~~2- . .!~ 6 

100 

24.S ft. de líquido 

7, S Mt . 

24.S x 0.433 • 10.6 pai {0.72 Kg/cm2)

p6rdtdes por fricción. 

Altura de nombeo ~ 13.2 ft. ~ 5.7 psi. 

(0.39 Kg/cm2) 

Presión necoearia a la salida: 20 psi. 
( 1. 36 Kg/cm2). 

l:t. P Total ,. 3 ti . 3 p s i . { 2 . 4 8 K g / e m2 ) 

HP ..-
90 X 36. 3 
-----l? 14 

.,. 2. 9 psi. 
( • ~ Kg. ! cr..2. ) 

Suponiendo u~n af icioncia 

de 65~ ~o tioou un motor de --

4. 5 llP. 

So utrnrd. 5 HP. 

. ... 
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V.- 6.- !f!.t"trado Fino.-

lll gnata do agua en esta sec

ción nuMontnrd o 50 G.P.M. (188 -

1, lJ. m.} por lo quo hobrd quo die!_ 

í\er ol u1nt•1~n paro oc•ta cantidad 

yn quo uctuol~onto no ea rocircu

ln on outn z.onu. 

S. l.- Cot.HOti Ei&tirnados y 8alance
Econdmico.-

50 _.A!.!. X 3.78_!!,_l X 60 
min go 

min 
br. 

x 300 d{os 
nño 

ml S 
X l 1000---ri.x,?O m3 

57000 8/ año. 

Si conetdcrumoe el 10~ como 

p4rdidos naturales, nos queda: 

51.300. 00 6/ Año. 

. .... 
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L.o i nvc:n·eión no ce ea ria es 

lo ttiguionto: 

Tanque do !(~cc:?¡lc16n 

nombn do Hotorno 

Tuborfa, ncconorio" y 
controloi::; 

$ 7,000.00 

8,000.00 

S,000.00 

er 20.000.00 Total: --·-----

Por 01o~plo. lo invertido so recupera en 

4.4 mese&. 

5.2.- So1ccc16n de Equipo.-

50 ...JI!.! 
min 

a} . - To nq uo . -
Bl tanque se oscogerá para 

un gasto aproximado de una 

hora. 

lt 
x :s. 7s -güT ... 

min 
X 60 -hr. 

l ) 400 1t / h r . 

61 cnnq~o por usar eerd de 

.. .·· .. 1,,:. 
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L 
:· 

70 

4400 

sal X 
min 

250 cm 
aog 

,' _.,-.' 

10 •3. 

b ) • - Tu be r {a . -

Lo ut1liznción do agua en 

ostu zona oa de 35 G.P.M. 

( 132 l.p.m.), por lo que 

la tuberfn de retorno ee

tard oecogidn para 70 G. 

P.M. (264 L.P.M.) al igual 

que la bombo, 

min ft3 o 156 ft3 160eeg xl?.'48 gai "' . 
/seg. 

(3.3 l.p.m.) 

Suponi~ndo una velocidad -

m&xime do 8 ft/seg. -----

{ 2. 5 m/ se 8. ) 

t' t 3 
O 1-.. ,. 

::i) ----. ' sos 

-----·-----
8 f_! __ 

seg 

.... 0195 ft2 

( 18.l cm2) 

.. 
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nard un tubo de 2" -

{ 51 ~m} do di4metro nom. 

e} . - Bor.lbo.. -

tn long 1 t nd totnl de 

bomboo us do 45 m. 

!!_ __ x 3.28 X lS.8 
100-.,~··-·"-~' ,. 2:1. 4 t,t. de líquido 

23.4 )( 0.433 

Altura de bomboo 

l i. 12 mt. í 

>;.; 10. l psi. (0. fi9 Kg/cm2) 

(pérdidas por rricci~n) 

13.2 ft ~ 5.7 psi. 
{,39kg/cm2) 

Pros16n nocesnr1a a lh aulida 20 psi. 

( l . 3 t· Kg 'cm2) . 

Ó. P Totn l 36 psi. (2.45 Kg/cm2) 

llP ., 70 X 36 l. 48 -·- ____ .. _, ..... -. 
1714 

Considerando una vficie~ 

c1u de 65% se tendrá: 



,, 
' ¡ 

. ' 

· .... 

2.26 HP por lo que se -

uenrd un l'!?Otor de J HP. 

\'.- 6.-
Aqu( no oo nocouoriu ninguno 

modsf 1cnei6n. 

V,- 7.- !~ 4» t,.1_~2.:..=--
Do b t do n que esto sección se v4 

a rolocnl1znr os nocesario dieeilar-

un a1utomn nuevo de acuerdo con las 

rutura~ oecooidadou. 

El grtuto máximo calculado as de 

lGO G. P.~·I. (t~05 l. p.m.) sin embargo 

no todH ol agua eord mone1ada do la 

mtttmn mnnoru, do osto total el 5% 

º"tá doot1nudo u ttorv1c1os, por lo -

quo no º" rocuporoblc. por lo que -

quudu 

l(i0 X Q. 9 5 l 5 2 G. P.M. ( s 7 5 l • p • m. ) que 

para rtnoH do cdlculo eorán considerados 

150. . .... 

1 

i 

1 

1 
1 



l so lL~:~, 
ftl1ll 

64 

Cowtou Uatlmudou y Balance 

lkon61t110o. -· 

1 t •... --

•;n l 

"' ~ 'ªººº 

m1n 
.. E>~"""' .. _, ...... ~ ' 

hr. 

$/nño 

hr 
X 24 -dta 

El 10'."~ t>O puede considerar 

como p~rd1dns normales del -

proceso. por lo que quedan --

154&00 S uiio. 

Lu inversión necesaria es 

lti tt1gu1onte: 

Tanquo recolector s is.000.00 

20,000.00 

.....! O e 000 . OQ_ 
Equipo do 

Tuborltt y 

To tul· 

bombo o 

ncccuor1os 

----··- s 45 ·ººº ·ºº 
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io )omp lo, hl t nvort ido se recupera 

en l . s mtHUHI . 

i. 2 ... 

o¡ .... 

Solurclón dal Bquipo,-

Tunquv. -

E! 

ru un gasto aproximado de 

unu hora. 

150 2-f!..! x J. 78 lt r. GO 
nu n gn 1 

min -hr. 

b). -

33800 lt 
br. 

Por lo que el tanque para 

u)utitur dimensiones será 

do J:.l m:i. 

Tubo r 1 a. · 

l.u utt lt:r.ución del agua -

en oHtn zonu os del 70% -

lo qu• dd un gueto de 105 

G.P.M. (:S9li l.p.m.} oprox. 

Por Jo quo lu línea será 
OttCORtdn pura 150 G.P.M. 



.150 -'l!J X . l mtn Go 

;.,1 

.JJ4 f't:l·aeu. ¡9 .• 1 · ~ ; . .. t ( 60 ll. ) 

cml 
....... --............ 9400 

eog 

250 cm - -- ,,_ ......... . 

eeg 

'334 

Con~1dorando una ve

locidad mdximo de 8 

l' t /so g . ( 2 • S m t /seg) • 

se tendrd: 

tteg. 

seg 

= ,0418 ft2. 

( 38,7 cm2,) 

Que d~ un tubo de 3 11 

(76 mm) de di~metro. 

e).- Equipo do Dombeo.

fin osto coso se ose~ 

gor~n dou bombas en

lugur do uno, debido 

n lo ~igu1onte: 

Dopond1oodo del tipo 

dP p14~tico oue ae -



ponga como forro. es 

la to~perotura del -

aguo d~ enfriamiento, 

dutus puüdon sor 20°C 

6 38ªC., por lo quo -

nl nguu do rocirculo

ción no alimcntard ya 

ooa a las tubuladorae 

que nocositon agua 

tibio o so mandar4 s

enfrinmionto. debido 

a 6sto se tendrd un -

flujo do retorno per

manente y usando doe

bombao trabajarán al

ternándose o simult•

neame n tc en caso de -

r1u10 máximo. 

longitud total de tubor{n 

Altura do bombeo 

80 mt. 

? mt. 

20 p8i. Proat6n do unlida (l.36 lg/cm2) 

..... 

1 
1 
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80 ir; 3.28 )( 10.6 .. --,.--... ·-·-roo·,.-........ __ 

28 X 0. 445 

"'' 

68 

28 rt. do ltqu.ido 

( 8' s •t. ) 

... 
X 3.:18 )( 0.445 io. a psi(.69 Kgfcrn2) ~ ~! 

~ p To ta 1 ... 

llP 75 X 43 --·-· ·-· ... - ····-- "" 1714 

.a2.G pei .• , 43pai(2.9lkg/crn3) 

1.89 HP. 

Supon1endo una eti-

c1onc in del 6S% so 

tendrá 3.45 11.P. 

Se consulorarán dos 

bombos do 75 G.P.M. -

(38J l.p.m.} con mot~ 

res do 5 ILP. 

La monorn de conocta~ 

las 06 para quo trab~ 

1on on rorma ultorno

dn uog4n ol siguiente 

diuHrumu. De osta ma-
"" rA la aonc r n ao tonu •~ 

• t •• 

1 
' ~ 
l 
l 
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¡uridad de tener bo! 
beo siempre y habrd

·protecci6n contra a! 

guna talla eventual. 

' 

.---=----------;;-------

( Fig. No. 4 ) 

Bequeaa de doe bombas 

alte~nadas con alarma 

eonora y visible por

talla de presión . 

. . . . 
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lfllfrt'!'_¡nttdo. -. ._, .. .,, .. " ...... ..._ ............ •-''""""~· 

ftn o~tn aPcc1dn no exiate ning~ 

nu tr!od L f i (.ne t 6 n. 

\ . -· 9 .. 

lin onto cnuo dob1do o lo proba

b lo rontnm1uuc16n del aguu y a lo -

ba]o dal consumo, no recircula. 

\'. .. 10 .... ~t~ &.f\~~ .! ~~_: .. 
Hl conffumo en esta zona se ver4 

lncrom~ntudo httfftn un total de 180-

G . P . \1. :(, 8 O 1 . ¡> • l'll . 1 s i. n o m b a r g o , p !.. 

ra ob¡otu Jo ructrculucidn, se aep!.. 

rttrá un dod HtHtemuti, uno de 50 

t;.P.M.\189 l. p.rn¡y otro do 130 G.P.M. 

\-190 l.p.m. 1 

S1t1tomu do SO G.P.~t. (189 l. P.m.).-

10. l. - l:ottto Hsumudo y Halonce Bco-

nóm1co.-
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&O .. S~} x l. 78 lt x (10 ~~.!..~. dia8 
etn ga .. i-· hr. X 300 ailo 

)( 57000 S'año 

Hn unta avcción ol pa~can-

t•l• do pdrd1daa naturales os 

ón1cnmonte ol s~ por lo que~ 

tte tendrá. 

5 7 l SO $ t año . 

La inversión necesaria es

lB tti.guiente: 

Tanque recolector s 8,000.00 

8,000.00 
l\o m t> o 

Tu l>o r ! u 

To ta t· - - - - - - -

_1.!. ººº . 00 
$ 19,000.00 

P\)r 01omplo: ta tnvereión se recupera -

O n 4. 3 M0806. 

.. 

~ 

1 ¡¡ 
i 

1
1 
1 
l 

l
ºI 

¡ 

. 

. 

~º 
~ili 

~~ 
~ 

~ 
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11 i. - L11n<pu.t. -

tH l nnq 110 ti Oró oscogido

p~ rn un aouto da una ho

rn uprox1mndemunte. 

SO 8 &l ! x 3 . 7 8 .. 1t X GO .. J':!\ i n 
mtn gal hr. 

11400 1 t • b r. 

Se urinr• un tanque de --

12 m'.l. 

b ¡ . ~· ·rubor í o . -
Bl factor de utilización 

do agua os dol 80% 6 sea 

que lü tuboria ae disena 

r á p et r a 70 G . P . 'l . ( 2 6 5 -

l. p. m. ) 

O . l 5 t> !' t ~ ·se 8 . l 4 . 4 l t .'ara g) 

... " 
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Conetderando una ve
locidad máxima de 8 

ft 1 00~. (2.fi m/seg.) 

uo U)ndrd: 

,0195 ft3 

18.l cm2) 

Hato equivale a un t~ 

bode 2" {51 mm) de -

diámetro. nominal. 

e) . - nombu. -

La bombo será de 70 

G. P.M. ( 26 5 1. p. M. ) 

Longitud total de bombeo 

Altura do bomboo 

120 mt. 

6 mt. 

Prouión u lo solido 

120 X J.~8 X 15.8 • 
··--100·--··-··· 

20 psi. 
(L.36 kg/cm2} 

62.8 ft.do liquido 

(19.2 mt) 
.... 
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6 2 . 8 x O . 4 4 !i •. ~ 6 P 9 l . ( 1 . 9 k 8 I e m2 . ) 

f, x .'.i. lS x O. 44 5 ·· 8. 8 pe t . ( . 59 kg/ cm2) 

L\ I' rotal 

'º !( 57 --··--¡;·1.i -- .. 

Si pai(1.8?kg/cm2} 

2.35 H.P. 

Supon1ondo una oficien 

eta de 65~ se tiene --

3.6 lt.P. 

Se usurd un motor de -

5 H.P. 

6n ln socc16n de lod lJO G.P.M. -

(490 l. p. rn. ¡ no ctt nccQtHtr10 sistema 

de rortrculnc16n dubido a que lo pr~ 

tttón do nltmüntuc16n de tigue ~6 suf.!_ 

csontD pnrn que rogro~e ul s1stcms de 

ont'rlurn1untu. 



C:UAtHtn ta: UT l tt ZAC lGN Dti AGUA 

U~A ~EZ l~STAl.ADO GL SlSTliMA -

J•NOPl:'!;sr1' Ut irnc I HCt:' I.ACt O:\. 

75 

Ci'l.~tll) M;'l'lJ.U. f:ASTOS AtlU.tlES 

4. • ('$! llU0-0 l {lt{~t} 1;) 

~.- t'~TIN.\Oi) F'l«it~ 

10.- *'AGl«l'O 

1l . - SI: 11'4' 1 e I!) 5A.'i 1 r .tR 1 o 

l 3.- \IAQIOS 

TO TA l: 

o:O,/~fo fl 

171 

3, 942 

ll .4 

8.~ 

6.9 

l,9 

11.2 

z.a 
l.4 

Z>.O 

3.0 

1.4 

3.2 

100.0 

t113.-'0fo fi 

21,5 

l?.5 

Y.6 

TI ."l 

19.8 

136 

5.1 

.55 

.83 

.69 

.50 

:S.45 

.08 

1.4 

2.5 

:S.02 

1.4 

3.23 

19.17 

(Fi~. ~o. 5) 

H 1 ,.;nttlo d 1ar10 uumontó do 2000 m
3

/ 

llín 11 :\<1~:J. y ol porcuntnJo con respecto 

« Ottto nuuvo vulor uu do 80.3% do agua -

quu "º rocirculu. . . " ... 



CAPJTUl.0 Vl 

TRATAMIENTO Y ACONDICIONAMIBNTO 
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?"J 

Todn Pl ngun ut1l1zndu por ol 

holllibr(•. prt>Vt~'qH• i fi•l t rectDl".lOntc de-

u~n dtrurtnaanto cnmo mnter10 prima 

en ln producct1..'>n dt.• tHll comOn y --

otrn~ nulutt pur ovaporuc16n. S1n 

umbnrgo In ~ran mayor!u del agua -

uNndn on dulce y proviene de grandes 

mnnuti ovup0rndatt y arrastradas hacia 

t H'rrn por lott vtontoo, donde so pr~ 

cqHtt•n; dtqwnd1undo dol lugar donde 

lü hn~~n y t,<l cum1no que t•ccorran, 

v n r t n r á l ll e o n t 1 t1 n d y t i p o do ma te - -

r1nlo11 <pw nrrtHltrc. Eoo trae como-

cunttocunnctu u~unH quo nocoeitan ser 

t r n t t\11 n :1 p n r u e o n v o r t 1 r 1 tH• e n i n d u s

t r 1 t1 lo o. ¡1otnl>loti, otc. 

:l . __ Lr !'.l.!!~-\-2 ~- t _g _ _J~.r .1 .. n.uu:i.Q.....:-: 
Ettto nombro lo rocibe ol tra-

·--·-'·-··' ,,,~·· "-C'I'"•""··· ...... -.,--
tiu lt~ <.In al agua para -
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quo puodn uenr~o Qn onn r'bricn p~ 

r n u lH>1' e o~•:tH.1,,.. 

l r n tl 1 f''.t o no l MO n t u 11g11 n u u r n o H l n 

q ti -~ 11' r () (' t. r .l t (~ J n l• 6 1: l ttH o .l u b l (! e u a n -

nornlm<~nti.t f.11 11rt:r1p1tudo ot:~ una -

ll'lv :t.(" l n c.h~ JU btH1c- ~ lh..' Cn 1 el o y ~.\agn!_ 

tl \o 

Í» llurt•~n tH.• puedí.' rnt•d1r como -

tt:-inportal pl't.Hluct<l~~ pur b1curbooatos 

y p~rmanonto lu produc1du por carbo 

ntttutt. qu~ ~d comu comunmcnte se de 

f l IH.' n 

t1 u re· .".H t ,¡ t 11 l q u1• (• n la que vamos u 

ct>r1ttll1e1·11r pu1·11 müt 1vo::> dt:' este es

tutlto y tiu t•,p1·1•t;t1')n gcnC'rulmcntc se 

tlu c.lll lar• ~•1gu1~··nte~• 11n1dudes: 

¡¡ q u t v u l t• 11 t t• 1.t t.• e 11 r llO n u t o de e u 1-

c 1 o tH\ ~rufHHI gulón 17.l mg/lt ... 

17 p p.m. 

ll. doterminación --
.-\ n t 1 ¡..:u u mt• n te • 
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nb hn~tn por la prueba del jabón 

doncrtta por Clark dosdo 1841. _ 

qua conn1Nto on mud1r ln cantidad 

._,., )nb6n At'tf'\"ROtln haat.o la obton.

c16n do una c9puna pormonento por 

n¡títnc11."in. 

Dundo 1950 u ln focha se uea un 

m6todo colorimdtr1co inventado por 

Schwnrzanbock y quo consiste on el 

cumb10 do colorac1ón do un indica

dor HonMtble al ion Magnesio, cua~ 

do loH !unos do Cnlc10 y Magnesio

hun htdo HecuuHtrudos por un com-

plo 10 Holuble del ácido etilendia

m1ntrotruct1t1co.Con otro indicador 

~onutblc al ion cnlc10, so determi 

nn ttu cunc~ntructdn y por diferen

c1n not; du lla concentruc16n de M~ 

l11ty muc:hott mótodou quo se uaan

pnrn ~l nblandnmtünto del agua, e~ 

tro lott má 6 importnntos ae tiene: 

___ I ---· __..__ .. __ ...._ 
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livaporoc16n y Condonaacidn. 

De oaln mnnurn. gonorolmen

to &o obtA~n~ un nguu pura ser-

UNndn Qn cnldoroH du altu pre-

" 1ón. 1.~1n t>v:;porndor{Hl cornunmon 

y Oü nocottnr10 dnr un trutamion 

to pr1~ur10 nl ugu~ por ovapo-

rnr pnrn r~duc1r ul mínimo los 

1 n e r 1.1 » t ~ 1 u 1u.- H q tw t 1 o ne n l u g a r 

en ente t 1po Jv uqu.1po. 

2.:l.- Pr .•c1p1tuc16n. -

Unu do lae mnneras más eco

nómt cntt puru prec1p1tar los io-

no1i C:ttlc10 y ~~ugnesi.o, y elimi

nnr lu duruzu do carbonatos, es 

ron ul u~o do la cal. 

Cu (Oll):J _..,.. 2CuC<<> 

Mg ( llCll~) :J 2Cn (Ofl)2~2CuC03 .. (011)2 

Hn cutto do que lo dureza no-

~obn 6n1cnmente u carbonatos 
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o~ convon1onto agregar tam-
bi d n cnrbonato do oodio. 

__ ..,...,,. CuCO:¡ 

CnCO:; 

en co:; 2 s ne 1 . 

Oc ne uo rdo con d n tos pt6 cticoe 

se r1 }nn loe oxcosos de carbonato 

y do cal. quo aon nccesar1oe agre

gur- f)Hrn lograr la precipitnci6n -

complota. Euto sistema de ablanda

mu,nto rotiultu más completo cuan-

do tto ulovH un poco la tumperatura 

yu qu~ d~ eHtu monoru tie uumentan

ln ~ voloc1d~duu de roucción y oo -

logru unn mo1or proc1p1tuc1ón. 

El u~uu obtonidu por osto sis

tomu u» cunven1ento filtrarla para 

lo quo nü rocom1endun f iltroe de -

nntrncttu un lugnr do urona ya que 

nul uu ev1tn el nrreetro de Sílice. 

-!~ •. :~~~~~€.~~~:~ . -=~ - •. - ~ - ·- - - '--: _--. -~·,. - -. ~ -~,. . ~~ .• --_. •. · 

. "" ~ g: "'" /'ti ;;;"'"; , t 

- ~ • • ... *"' "'- - ,. • "-
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2.3.- lntorcombio dQ {onea.-

84a1cnmonto consiste en el 

lntorcnmh10 do {onea Culcio y 

-'1i1q~ IHHn U Je> 1 ~l,it\Hl , p Q r {O ne 8 -

Ant&Runrncntc He uuobun 

Zool1toK 1norgdn1cna naturales 

y tt1ntdt1LuH, d~tau ban sido -

subst1tu!dus por resinas orgá

n1cnü u1ntét1cus 

El inconveniente de este -

6l6l0"0 06 lu rormuci6n de so

ffft on ol uguu du la caldera. -

dob1do u tu H1gu1ontc reacción: 

!')Q t'ormn unu uoluci6n diluí 

dn do bicurbonuto do eodio que 

por JuH roucctonos du~cr1taa -

untortormuntü, dn unu concent!_a 
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Ción da Sosn, ol dosprendorse 

•l bióxido do cnrbono con el 

vnpor. Pnr~ evitar dato se -

~1guun procodimiontoo tolos -

como nurvftur 6cido u o! oguu

do ~lamuntoción. tn~bidn ngr~ 

ijüOJO l0Uv6 h1drógenO al inter 

cnmbittdor. Sin ombnrgo en la -

uctunlidud, ol mojor mótódo p~ 

ru ov1tur oüto problema os --

usnndo s1multdneamente resinas 

tntercumbiadorns de aniones y 

cut io •. os, cudu una do las cun-·~ 

lori tto rogonora con sosa y con 

árido roMpoctivnmonte. El agua 

trutudtt do ottttt mnnora es la

mátt rucomondadu para sor ueoda 

on c11 l.<1oruB. 

:l.4.-- 1>ouorouc1ón.--
Ttt.n10 por ob 1oto o liminar -

el. oxígeno dittuolto en el agua 

ol cunl o» ~umamonte corrosivo 
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y cuyo orlgun os el siguionte: 

. - Un loff nsun5 suporf 1ciulea,

por au conntontu contacto con 

\tl 1 ~x{t;orHl dul n1ro, oo llc-

gno o Rnturnr du ónto. 

b} . ·~ 1~ n l o r1 u ¡; u u u d o pozo , n l e 1 i -

m1nor por ucrvuct6n ol bióxi

do Jo cttrhono, ácido sulfhi--

dr1co, QtC. 

l.t4 mo JOr mu nora de eliminar

C6too guses, os por deoereació~ 

mocán1cu. que consisto en ·1nye~ 

tur uguu pulver1zándola en un -

roc1p1ontu quu tongu extracción 

mo et'\ n 1 e ti • e o n o .t f1 b Jet o do o 1 i -

mt nnr loH " lu m1ttrnu velocidad -· 

quv tw \·11yun clet1prond1ondo. 

Htt uq 110 l q uo 1Hi lo dá u 1 agua 

cuunt1o v11 u nor d0Ht.1nttdu a ueos

rnáti 0Hpt•cí1'1cou tulou como: gene-
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rnct6n d~ vapor, motori~s pr! 
.,.n 6, ~le. 

l. l ... A¡un purn lo gonorncidn del 

\'n P<"> r. · 

[ 1 llCOUdí C 101\UfTl.l.t'lllO do ·---· 

u g u '1 p n n~ l 11 G o rrn r u e l ó n de v n por 

t&onu por obJoto disminuir el -

co~to, por lo que rospoctu a -

doscornpostur~a. v1du del equipo. 

mnntQntm1onto, etc, causadas --

por: 

u) Los subrHuncias disueltas en-

el aguu. He concentran a medl 

du que dsta so ovupora por lo 

que htty que purgar poríodico

mo n to . pu r u o 1 i rn 1 n u r las . 

b) Su pruc1p1tun y t'ormnn depós.!_ 

lOtl o tllCf'llHlUC10006 en las -

p 0 ro lh• o d._. e 11 1enlnrn1 o n to , o ... 

t'ormun pnrt !cu lun que oc depo 

t11 tun como lodo en otras par

tuo dt.• 111 culdorn. 

el .... Crit1lt1l1z¡¡c16n en lus zonas -
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dondQ t,í o no logar lo e bu 

llic1ón o ~n lna de colon 

tn~tento. tiatoa cristules 

gen~r9lmonto son loa mds

d1fíc1lou d~ ol1m1nur. 

nrru~tru<los por el vnpor

y vun u ucnuionur fullas

º incrustuc1ones rnás nde •. 

lunto durn~te el desorro-

1 lo dol proceso. 

:.\P ~-~-<:ne!.~~-- n 

culur. 

Esto Cuso Parti-
··-·-- ··---····· --··--·--· .... ·---· 

!In ti t ;1 unto tt de t n 1e1 u r la re 

circu111c1t"ir1, ttt:.• toníu inatuludo un 

Htt'ltt•mn 1hi trntum1onto de uguu --·

mnrc11 ll•)l'l'· ("ltvt•r, cuyn buBo do -
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lnu condtc1onoo do operación en el 

~tulo~n. como cunuocuoncio de la_ 

roc1rculnc1ón oxi5tCnte y la pro-

fHHHH n. Y« no •.n~ potti bliJ seguir -

unnndo la nud1muntuc1dn contJnua,

por lo que Ge p~opona lo tilgui~uta: 

4. l. .. Aguo n CoHn do Fuerza.

Huta aguu seguirá siendo 

trntudn como huuto la recha por 

intercumoto iónico. 

4. :l. - Agua pura linfriamiento.-

til pol1gro de usar esta -

uguu dul pozo os el que puede -

producir corrosión, incrustación 

y o x 1 d u e i. ó n o n e 1 o q u.i p o por e 1 

contucto mutul-uguo, por lo que 

on lugur de trutnr ol ugun, se

propone protogor ol oquipo. es

to HO logro ugrogundo ul egua-

un n ti u t> t-} t :i ne u1 e u y o nombre e o mei !. 

e ~ u 1 u u " :\q u u e 1 v o r " , q u o t' o r ma 

unn put!culu ttcibro ol metal Y -

t'vi.tll el contacto directo antes 
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•onctonndo y por lo mismo sus _ 

COhtJC'CU(tncintt. 

DQ~cr1pc16n y Coneumos.-

fKtn aubatnnc1n os un álcali -

~norgdn1co que contiene los si 

Qlltt!nl(rn t•lur.a.>ntoH on muy po-.-

q lH~ ii n n e u n t 1 d u d e tt : A 1 u m i n i o , -

Boro, <:ulc1u, Cromo, Cobre, -

fhcrro, ~!ugnvtHo, Silicio, Pl_!. 

tn, Sodio, Titun10. Sus propi! 

dadca son los uiguiontes: 

Actón sobre el metal recu-

bridndolo con una pel{cula

m1crodcóp1ca imponotrable -

por utro y por agua. 

No os Tóx1co. 

No tiene udheronciu sobre sí 

mtemu por lo que no puede 

numontur ol oaposor do la 

po 1 í e u 1 n . 

No ott afectado por lu tempe 

rnturu m1cntro6 el ugua per

mnnoJ:c:1 f!qu1da. 
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~o intorfi~ro ln transmisión 
du en lor. 

'" d O fH r 1 C'. n C l Ó n n O C O U U r i D O 9 de - -

O. 5 1t. ¡)or CtHSn .l ,000 lt. de agua 

urrnncnz· lu opcrn-·--

Unn ve~ tr~bn1undo oo nocoGario do 

htf1car ón1cnmunto ol aguu que ae

ngroguo debido o 'ºº pdrdidae por

ovuporac 16n, fugue, derramos, etc, 

06tu dott1f 1coci6n so hoce con 

uubtttnnciu a6lidu y su gasto es -

l gr. por 30 m3 oprox1madamente. 

Un ln t'1guru No. 6 so ilustra ol

t1po do dou1ficudor por usar. 

b) tnvortitdn Estimado y Gastos Anuo

lott. -

~lo t. u r tu Pr i. mu ... 

l.u clotttt't.cnción tn1ciul do Aqua -

.llovurá u cubo en el -Clúttr, 110 

tunque oluvodo quo tiono una cap~ 

e 1 dnd do 200 m:i. por lo que se 

,( ·11 ·1nt" nuü ol 0 rccio es t 1J n d I' u ® n e t .. ·1 t· 
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d~ 150.00 $/lt., un gasto inicial 
do -

X 200 m3 
e 15000 s 

( Fig. No. 6 ) 
••• f 



.. 
f!1H l rudo Grtu .. •uo 

... 
li ~ l . 1 n t. tl' r r:io d i o 

•• !; :• t ¡ •*i': {,f Fino 
,,, 

Hornott Hoc<.lcido 
... 

PldtHlCO .. Impre,Hnudo .. Mugnoto 1 
,. .'itugnt.t to 2 .. Magno to 3 

Sub-Total: 

91 

s 3 t 500. 00 

5,500,00 

•3, 500. 00 

~,500.00 

2,000,00 

l\ 2,000.00 

ª~ººº·ºº 
3,500.00 

3,000.00 

2!000.00 

31 ,500 .00 

lnvurs16n urrunquo opcrnciones 15.000.00 

r o t u 1: - - - s 46,soo.oo 

\\ lin pldt>t u:o ónt cu monto ol 20% del -

uguu ott nucouurio dosificar porque -

ul roNto HU u~o puru onfriur el forro 

dol <~onductor on cunul t>bierta. 

So nocuu1tu unu invorHión total de: 

s 4 íi ' 7 50 . 00 
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.t.a quq tunA 1tuiu que justificada -

deb1do n ln protocc16n de equipo

qu~ cu~utn mdo do 10 vocea lo in

,.,,~rt tdo. 

lil COHlo <lo mnntonim1onto por uüo 

oa dol ordun do: S 5,000.00, ae-

g6n rocomondnc16n dol fabricante. 

Todod lou dosificudorea irán ins

tn ludott en lna l.CntHHi do ali~nta 

ción do nguu n cada sistema, de -

ootu manera se tendrá la ventaja 

do que cuando un eistomn no eetd

on opoructón, no hay consumo do -

Aquu-Clour on dicha oe-cción. 

l.ti tW loc:c1ón do este tipo de pro

tucc 1 ón, outá baanda on lu oxpe-

rsuncto do vnriuH fábricus en dis 

ttntuo porto~ dol mundo, así como 

b .11 0 \•ndua a ~HbO en la-on pruu Utl ....... 

rábrtcn do quo 80 trutu. 

' ... 1 

J 



CAPITULO VII 

e o N e L V $ I o N H s 

. ' .... 

1 
"I 

.·./¡ · 
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\' t t . - l ... 

n ) . -· 

b). -

OoHdG ol punto do vistu de -

nprov<tchumi(.1 nto do aw1t1 loa 

rotiultudoe do este tt bajo -

60n pouitivos, ya que en el 

Distrito Federal la lirnita-

ción on el consumo debido a 

oocn~oz, ea sumamente estri~ 

tu y otrn vez seria imposible 

oporur sin recirculaci6n. 

l>t.1r:1do td pµnto do vista eco

nómico, ~o puede notar que se 

tiono un uhorro aproximado 

anuul coneidcrundo 300 dí~s -

do trobuJo do: 

m:l S din 20 
0942 - x O. 70 -·~- x :wo año "" 8278 

d{u rn:> 

s 
u i\o 

nu e 1> tH& r to . 
• 1 ', 



757 m.1 $ 
-:r-· X 0 . 70 X "'00 d {a dtn ~ ... &ao ... issg10 

gntHndo. 

(Roforiruo a dotoa del cap! 

tulo \"). 

Ahorro anual aproximado --

$ 6G8.850.00 sin considerar 

costo de bombeo, amortiza-

ción y mantenimiento. 

Lu potoncin total para el -

movimiento del ugua coneid~ 

rando los sistemas incluí-

do& on cate trabajo y los -

e i a temu o ya i nat aludos 'que -

no roquioran modificación -

oo do 40 llP. Todos los eist,! 

mnu oután di~oñudoa paro tr~ 

bn)nr un mdximo do 16 horas, 

diariutt, por lo quo ee ten--

drá · 

.... t • 
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40 UP x O ... fe\,; h .. · "' 4 5 7 ·-,·1·-p·-- X 16 • "'0 d 18 8 -·dj ft X o Q ali'() 

VII.- 2.-

,_ 28600 $/uño 

El couto do mantenimiento _ 

~at1mudo tomando corno baao

ln oxpor1oncia de dicho De

purtumcnto para esto tipo -

do oqu1po os de: 

15000 

Loa dutos de este inciso y 

de ln Figura No. S se resu

men en el Capitulo VII.-3.-

Tr~nmi'!!!!º.do Agua P!ra Bn-

t' r i u m t o n t o . -

OuHdo ol punto do vista do co~ 

ttorvuc1ón do uqu1po es altamente -

pu~tttvu. EtHn concluei6n so saca 

t~o lnu prut.•h<1tt llovudns a cabo, -

nttl como do lo reducido d~ su coa 

t o q 1w u ti do l o r don do 1 10 ~~ de 1 -



VI l . - J.-

97 

CO•to comdn de otros sistemas -

do trotn•iento de agua. 

l.o rQdtJ~ ido de ~St~ CO!'HO 

conatnte pr~nr1pnl~ento on que-

no un ul asua lo quo &e trata,-

btno quo Bu :nptdc eu acción --

8obro todne ln~ partes metálicas 

con lu3 quo tenga contacto. 

R(.•eumen de Costos.-

li!Et'.10"..U..ACI 00 

MlOMe() O! IJ.&m!.U • 19 500.00 

l)OSlFICACIOll 

3 500.00 
5 500.00 
4 500.00 
3 500.00 
2 000.00 
2 000.00 
2 000.00 

UTtRM>O <A.l'$0 

€'.\'l'ttu.Oú itiTfM:OIO 

( ~ f l Q.l!)(j ;¡ NQ 

H1)~«5 O! Qf:CC~ i th1 

f'\.•5r1 ce 
¡ ld:P1il{ GIUDó 

111i1. tó.t.S C ( F'\.CM.> 

MAGl<(TO 

SU&.-TOT AUS: - -
TO TA l. 

2S 000 00 
20 000 00 

~ 000.00 

19 000.00 

1129 500.00 

• 160 000.00 

1

3 500.00 
3 000.00 
2 000.00 

31 500.00 

l 
' 
r1. 

l____...________~-~·-'"' __ 1 
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13 000 $/ ailo 

28 600 •• 

15 ººº lt 

~' n n t e ll t r; 1 (> n t o !>001f1cudorcs 5 ººº " 
C(itH o de Arranque 15 000 11 

T o t tt 1 . - - - - - 76 600 " 

el uguu que vamos a recircular -

nott representa G68 850 S/anuales. 

Ue dando obtenemos: 

!168 8 50 - 7t~ 600 "' 592 250 

Total do ahorro anual: S 592 250.00 
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CAPITULO VIII 

B 1 8 L I O G R A P l A 

:·¡ 
··¡ 

1 

l 

j 

., 
j 
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n I n l l o G R A F I A 
..,,.~·--... ---··>·"-·-""""'----....... ______ _ 

Chí•mlcol Hn,l!ln'~'-'f'ln¡~ Uandbook 
.1üfrn H. P(•rry 

lM1tor111l !ik~Gru1,;··H.ill 1934 
e u P í t u l º ;; 

Pr1nc1p1ott do Oporncionos Uni 
t11rtati 

Alnn S. Fouut 
Ed1t1 . .tt·1nl CBCS:\ - 19r,1 
Pog. 58.J u 589 

J.· Cttl'l"Wrun Hydrnulic Dato 
G,\', Shnh' und A,\.l, Loomis 
Puh!1cu<Jo por : Compressed 
Atr Mugnz1n~ Compuny 
C !l J> Í t U } O H 1 <• .Y 3 " 

4. Cum~•ron Pump Ope1•ntors Dota 
lngt>rlrn 11 ·· Rnntl Company 
St'f~un¡L1 Hd i e 1 ¡)n 

5 -· . 
e 11 11 í t ll t (1 i o 

linc l (' 1 op1.•1ll H 1tt:• Tccnolog.Ía 
Química 
Raymnnd H. !\trk 
Oonuld F. Ot.hmor 
lid 1to1·1 :i l li. T. B. H. A. 
Tllmo 1 pus. 514 n 5t)7 




