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I NTRODUCCTION




I NTRODUCCTION

En lo eoxintencie del hombre, el..
agua hs eidoe uno de loe factoros que_ |
han influido con moyer inportancia en,
su progresoe, Esto significa que la hig
toria de la fundascidén y desarrollo de~
los puebloe, evtd basada principalmen-
te en la facilidad de obtencidén y apro
vechamiento d¢ e¢ste preciado liquido -
que es indispensable para la existencia
de cualquier forma de vida. Ha eido y -
seguird siendo usada como medio de trans
porte, proveodor de energia, materia pri
ma principal y auxiliar en un sinndmero

de procesosn, medio de eonfriamiento, etc,

En este trabaio, se tratardn los -
problemaa que vienen como consecucencia-
dol uso dol agua desde el punto de vie-

ta industrial de una fdbrica inetalada
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y operando, la cual debido a su constan
te crecimiento, 8¢ ve on la necesided -
do hacer modificacionos sobre la marcha
a nmdtodou do tratamieonto ya instalados-
¥ planesnr puovns naistomans de racircula~
cidn, Bi s¢ toma on cuenta que la Pdbri
ca eatd instalads en o1 Distrito Federal
en donde la limitacidm al consumo e8 muy

estricta.,

Con el objeto de hacer lo mde --
claro posible este trabajo para el lec-
tor que desconozca el proceso de fabri-
cacién de conductores eléctricos y el -
uso que we le da al agua en el proceso-
miemo, éste se describe en el sogundo ¥y
tercor capf{tulos, evitando as{ entrar -
de llonce en una serie de cifras gque por

s{ solas no tendrdn ningdn interés,

En el cuarto capftulo, se trata-

aobre el abastecimionto y cuidados que-
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se debon tener en nuestro caso parti-
cular, haciendo un breve comentario de
la importancisa que tiene para nuevas -
industrias on plancacidn, asi como los

principales ractores a tomar o Cucaia

E1 quinto capitulo estd dedica-
do a tratar los dietintos sistemas de-
recirculacién para lae nueves instala-
cionoge asi como las modificaciones a -
las existentes, ocasionadas por el mo-
vimiento y relocalizacién de maquina--

ria,

A continuacién el sexto capitu-
lo, trata las generalidades sobre el -
tratamiento del agua, y %0 propone una
solucién al problema especifico que --

tiene actualmente la planta.

Por Gltimo se hard un breve re-
sumen de las conclusiones obtenidas a-

lo largo de todo el trabajo.
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B CAPITULO 11

DESCRIPCION DEL PROCESO
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DESCRIPCION DI ROCESO

Para la descripcidén doel proceso --
que se¢ sigue en lao elaboracidn de conduc-
topee eldciricon, 22 temard en cuenta el*
camino soguido por ¢! Cobre una vez qQue -
ha sido refinado hast la obtencién del --

producto final,

1,- LAMINACIOR

2.~ TRBFILADO (BESTIRADO)

3.- CABLEADO

4.~ FORRADO DE PLASTICO

§5.- CABLES DB ENERGIA

6.~ CABLES TELEFONICOS

7 .. ESMALTADO DE ALAMBRES
I1.-1.- Laminacién,.-

En eata parte del proceso se -~

obtienen de cada barra de cobre rofinado,
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rollos de alambrén de las siguientes -
medidas:

5/16 pulg. 7.93 mm,
3/8 " 9.82
i/23 " 12.70
5/8 " 15.87 "

Para lograr ésto se dédn los 8i--

guientee pasos:

1.1.~ Se calienta la barra en un ==
horno de atmésfera controlada -~
hasta una temperatura un poco --
arriba de 900°C, Este horno es de
alimentacién continua de material

durante la oporacidn.

1.2.- So pasa la barra on caliente -
por un doble trern de laminacidén--
consistente en rodillos ranurados
que dan en cada paso la reduccibn

de Area deocoada,




1.3,- Se enrolla el anlsmbrén proce--
dente de la laminadora mediante-
un sistemn doble de enrolladores

automaticos,

1.4,  Se¢ procede a ablandar la casca
ra de Oxido de cobre formada du-
rante ¢l proceso de laminado por
¢l contacto cobre calientewoxigg
no del aire, usando unos banos -

de #cido sulfirico diluido,

1,5,~ Mediante chorros de agua a pre
616n se desprende la caspa de Oxi
do y sc¢ sumerge ol matcerial ya-«--
limpio on una solucidn de bitar-

trato de potasio con ¢l objeto -

de darle protoccxén contra poste
riores oxidaciones durante su al

macoenaje y movimioento,

1.6.~ Bste material ya queda listo -

para las siguientes operaciones,
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11,-2,~ Trefilado, -

Bsta parte del proceso coneis
te en que a partir del alambrén
obtenido ¢n laminacidn, se obtie
ne alambre do daversos calibres, £
haciendo reduccioncs de drea y -

estirado con el material frio,

2.1,- Bl principio basico de esta -~
I 4
operacion, es ¢l do hacer pasar

el alambre por un orificio (dado)

cuya seccidn es menor a la ori-
ginal del alambre, de esta mane
ra, al mismo tiempo que sS€ redu

3 ce el area se estira el material,

Dependiendo del digeio de la ma
quina, sc¢ pueden hacer hasta 21
reducciones d¢ arca sucesivamen

’

te, Para lograr &ésto, se ousan -

= lubricantes tales como cmulsio -

nes aceiter apgua en distintas —-

syroporciones, dependiendo del -
I I

e calibre del alambre en proceso,
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Otros lubricantes usados son los

aceiteos minerales.

2.2,- A medida gue el material va su-

friendo succoivas roducciones de -
drea, los cristales que los forman
ge van alargando, lo que trae como
consecuencia un endurecimiento pau
iatino hasta liegar a los limites-
de material quobradizo. Debido a -
normas y eepecificaciones de los -
productos ya terminados, 8@ necesi
tan distintos grados de dureza, ©8
decir, distintos tomples. Para lo-
grar dar el templeo necesario, 8se -~
recoce ¢l material ya eea en hor--
nos oléctricoe o de vapor O en una
operacién continua a baso de CO-=--

rriente eldctrica.

11.~-3.- Cableado, -

Bseta operacidén conseiste en el -

agrupamiento do varics alambres --

. o a
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para la formacidén de cualquiera

de los siguientes productos:

a).- Cable redondo normal

{

b). Cable redondo compacto

¢c).~ Cable secroral
d).- Corddn

e).- Cable trenzado.

J.1.- Los cables normales, pueden -
estar formados por 3, 19, 37, 61,
etc., ntmeros de hilos dependien-
do ya seas del grueso o de la ~ww~

flexibilidad que se necesite.

3.2.- El cable compacto, ¢s un cable
normal que se pasa por varios ro-
dillos, con ¢l objeto de reducir-
sus espacios libres y obtener la-
menor circunferencia para el mis-

mo peso de materaal.

o e = 0 s
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3.3.- E1 cable sectoral es la ~w=

unién de varios cables triangy
lares para formar un cable re-

dondo.

3.4.- Los cordones pueden estar -

formados desde 12 hasta 102 hi-
los y su caracteristica es que

cada hilo que lo forma 8 suma-
mente delgado lo que da una «--

gran flexibilidad.

3.5.- Los trenzados, 8son aquellios~

cables que llevan en una de sus
capas una malla trenzada que --
puede ser de alambre o de algo-
dén, con ¢l objeto de darle ---
proteccién mecdnica y pantalla-

protectora.

I1.,- 4.~ Forrado_de Pldsetico

La parte del proceso correspon

PR R A )
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diente al forrado de pldetico,~
es aquella que consiste én poO--
ner forros de cste material a -
los alambres, cableo o cordones

que asf{ lo requieran.

E1 procuso de forrado coneis
te en hacer pasar ol conductor-
por un recocedor on donde 8¢ -~
elimina el resto de grasa que -
pudo haber quedado de las solu-
ciones de estirado, una vez lim

pio el material entra por una -

guia en el dado de una tubulado
ra continua ya sea de aylon, PO
lietileno o polivianilo, Después
pasa a través de un canal de en
friamiento hasta ol sietoma de-~
traccién, de ahi{ pasa por proba
dores do chispa de voltaje regu
lado y por Gltimo, 1lloga al equi
po de enrullado. Las veriables-

mds importantes de controlar son:

LI ]




Tomperatura de Extrusién
Temperatura de Agua
Velocidad del Conductor
tapesor d¢ f(hagueta

Humedad de Pldstico

Bl pldstico puede ir colo-
cado ya sea sobre conductor des
nudo, chaqueta de plomo o sobre

otra capa pldstica.

11.- 5.~ Cables de Energfa.~

Las operaciones que 8 pug
den incluir on esta parte del -
proceso 8¢ enumeran a coatinua-
cién, y bdsicamento depende del
voltaje al cual vaya a trabajar

el cable:

§.1.- Forrado do Alma.-
Aquf dependiendo del diseilo-

y del uso del cable, se forra-

. v .
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el conductor, ya sea con cinta -
de dbarmiz cambray o cor papel; -
el mds comén es este dltimo, lle
véndoeo a cabo, aplicando cintas
de papel do distintou anchos y -
espesoras on formz helicoidal 82

bre ©1 conductor desnud

<

§.3.- Reunido.-
Cuando son cables de més de un
polc, es necesario reunirlos an-

tes de seguir adelante, para lo~-

grar ésto se usan mdquinase d& -~
distintos diseiios dependiendo -~
de la flexibilidad del conductor
y del tipo de forrado.

§.3.- Secado, -~
Es nocesario eliminar la humg

dad que se le ha dado al papel -

durante la operacidn de forrado,

para me jorar sus condiciones 8iS8

lantes, ésto se logra metiendo -

ios carretes en autoclaves,




5.4,
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- Impregnado. -

Una vez que estd seco el -
material se procede a impregnar
el papel con un aceite de pro-
piedades asislantes, oote 1mpreg
nado se lleva a cabo en unowv -
tanques que trabajan alternaty

vamente a preeién y vacio.

Es importante vigilar la -
pureza y edad de este aceite -
antes de aplicarlo para poder-

mantener su alta caslidad.

- Forrado de Plomo.-

Ya que se tiene el material
impregnado so pasa por una pren
ea de plomo continua que hace «
el tubulado sobre ol matorial, -
esta chaqueta ©s la que va a --
impodir quo ¢l aceite que 86 pu
so en la operacidédn anterior se-
pierda, para 0sto se conserva -

herméticamente cervada, tenien-

« s e
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d0 cuidado al hacer las insta-
laciones, de conservar esta L
cualidad.

-~ Armaedo, -

En funcién de las cargas mg
céniceas que vaya a recibir el-
cable. se le puede poner una -
armadura de acero, ésto depen-
de bdeicamente del tipo do «--
instalacién. Sobre esta armadu
re de acero, se pone una capa-
de yute con chapopote y por --

fltimoe una de talco.

Cables de Telefénico.-

Las operacionee de secado, -~
forrado de plomo Yy armado son-
similares a las de cables de -
energfa, las queo son distintae

se describen a continuacién:
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6.1,~ Forrado de Alma.-

Este forrado se pusde hacer

con papel, (se forran alambree-
en lugar deo cobles) o con plds-
tico de manora similar a las --

descritas anteriormoente,

6.2.~ Pareado. ~

Aquf{ so reunen los alambres

forrados para la formacién de -

los pares telefénicos,

6.3,.~ Formacién y Reunido de Sec-

tores, -

Los pares reunidos son agry
pados en sectores Vy é8t08 a su-
vez son reunidos para formar el
cable completo. Para lograr la-
identificacién en cada capa, 8@

usan distintos colores do forra

do de acuerdo con un cédigo es-

pecial.

LI I
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11 .- 7.~ Bemaltado de Alambres, ~

lLos alambres esmaltados, cO
munmente llamados alambres magng
to, tiencn su principal aplica--~
cifdn en la industria de moOtores-
y transformadores, Su proceso de
fabricacién es partiendo de alam
bre de cobre estirado de la mo--
jor calidead, esmaltado en hornos
ya sea de calentamiento eléctri-

co o de gas, La operacién en sl

consiste en hacer pasar el alame
bre por los aplicadores de bar--
niz y de ah{ al horno de recoci-

do y eliminacidén de solventes, -

el ndmero de pasoe que dé el ---
alambre depende del espesor de la
pelficula que 80 deseoo obtener, -~

as{ como de la clase de barniz -

que se use.

“ 0
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CAPITULO III

UTILIZACION DEL AGUA
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I111.~

1.~

1.1.

‘@ incluso que se peguen, 98--

21

Laminacidén. -

- HBorno de Barras, -

Aqui el agua es usada co~-
mo medio do oafriamiento. Las
barraey sona alimcntados en va-
extremo del horno y extrafidas
por el extremo opuesto. Para-~
evitar que se adhiora cobre -
en la zona de deslizamient o--
tas viajan apoyadas en un par
de tubos paralelos coclocados-
en formae longitudinal, dentro
de los cumles estd circulando
constantemente agua fria. Bl
gasto de agua 80 V@ ligeramen
te aumentado debido a que el-

movimiento de lasg barrus NO -

es continuo, 8ino que por MO~
dio de un pistén do 50 cm, -

de carrera son empu jadas, ee-
tando inméviles el tiompo neé-

cesario para procesar cuatro~

PRI
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barras.

.- Trenes de Laminacién.-

La funcién ejercida por--
el agua en esta parte, adoemds
de la do onfriamiento de los-
sistemas de transmisidén, es -
1a do despreonder la capa de -
6xido que se forma al contac-
to del alambrén caliente con-
el 6xigeno del aire; o8 nece-
sario despronder ostas irregu
laridades de pelicula 4de 6xi-~
do para evitar que éstas 8@ -~
queden on los rodillos y se -
puedan incrustar posteriormen
te obteniaendose alambrén de -
baja calidad. Bl sistema se -~

ijuetra a continuacién:

LI I




(Fig. No. 1)

1.3.~ Barolladores, -

‘Aqui el agua se usa @ni-

camente como medio de enfria
piento, e decir, ung vVezZ -~
formados los rollos éstos ~-
caen sobre una plataforma --
perforada, 1la cuval por medio
de un sistems ncumdtico so -
mueve verticalmente hacia --
abajo hasta quedar cubierta-
por el agua que se encuentra
en los tanques de enfriamien

to.
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1.4.~ Descaspado. -
Aquf el agua tiene las si
guientes funciones:

a).- Elaboracidn de lae solu-
ciones de Acido sulfdri-
co que se oeancueantran on-
los tanques de ablanda--
miento y desprendido de-

la capea d¢ Oxido.

b).~ Agua para enjuagar, ésta
ge aplica a presién para
despronder el d6xido ¥y ol
d4cido que puede haber --
quedado en los rollos de
alambrédn, posteriormente
dichos rollos se pasan a

el tanque de enjuague.

¢).- Elaboracién de la solu-~
cién orgdnica que se va-
a aplicar al alambrén -~

por inmersiém en otro -—-

tanque, para ovitar oXi-
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daciones posteriores du
rante su trapsporte y -

almacoenamiento,

111,~ 2,- Trefilado, -

e St sty o e S

En osta scccidn el agua tiene-
las siguientes principales apli-

cmrciones,

2,1,- Blaboracidn de 1la emulsidn-

aceité~agua que va a servir co
mo lubricante en el estirado en

er{fo del cobre,

2,2, - Bl calor generado por la -
' d s N L4 N

miquina en el trabajo mecanicCo
que realiza al estirar el cobre
en frio es absorbido por la -~
emulsidn aceite-agua, Para po-
der operar deatro de gamas ade
cuadas y mantener cl equilibrio

de la suspensidn, €8 necesario

enfriarla, aqui es nuevamente -

donde i1ntervicene el agua,

]
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2.3.~ A medida que el cobre se
estira, sue cristales se -——-
orientan y estiran endure---
cidndose el material., Depen-
diendo del uso gque se le va-
ya o dur &% RETesaTid ©ect--

cerlo o no, Una do las mane-

ras de recocerlo, es un pro-
ceso continuo de recocido -
eléctrico, este proceso gene
ra una cantidad considerable
de calor que es necesario --
eliminar, para lo que 86 usa

un sistema doble de solucidén

grasosa y agua. la solucibén-
grasosa es la que tiene con-
tacto directo con el cobre , -
enfridndose a su vez ésta —-
por intercambio de calor con

agua.

2.4.- Otras formss de recocido
son usando hornos; &éstos pug

den seor:
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a).~ Bléctricos.-
Aquf la atmdefera es iner-
te y el agua tiene la Gni-
ca aplicacidn do onfriar -
los cmpaques de la campana
del hopno,.

b).- De Vapor.-
Agqu’ :1 agua se usa en for
ma y vapor para proporcig

nar la energfe calorifica,

I11.- 3.- Cableado.-

in esta seccién el agua no --

tiene ninguna aplicacién, por 1lo

que su consumo €8 minimo.

I1I.- 4.- Forrado de Pldstico.-

Bn esta seccidén la aplicacién
del agua es exclusivamenta cComo

medio de enfriamiento, édate B9~

realiza de las siguientes mane-

rac: « s xa




4.1, ~ Bnfriamiento del Equipo.-

La extrusién de pldstico-

se lleva & cabo en una espeé~
. ¢cie de molino calontasdo por -
resictencian eldctricas, ade-
mds dol calor proporcionado -
eldetricamonte, existe el ca-
lor gencrado por el trabajo--
mecdnico del molido ¥y mezcla-
de pldstico. Para poder efec-
tuar un control adecuado do -
temperatura, es pecesario eli
minar el exceso de calor, 1o~
que se¢ logra haciendo circu--~
lar agua a temperatura ambien
te por el exterior de 1la caml

sa de extrusidn,

4.2.- Bnfriamiento do Material, -
Bsto se lleva 2 cabo de -

doe formns principalmonte:’

a).- & la salida del extrusoy




b) » -
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existe una canal de enfria~
miento en donde circula ---
agua & contracorriente del~
conductor forrade. Aqui es

muy importante vigilar el -
grediente de temperatura. -
para evitar el choque térmi

co pldstico-agua.

Para dar movimiento al con-
ductor forrado, se usa um -
sietema de traccién que con
eiste en dos ruedas metdli-
cas de gran didmetro, éstas
estdn colocadas en serie y-
sumergidas hasta una terce-
ra parte de su altura en --
agua. Lete sistema de trac-
cién so oncuentra a la eali
da de la canal de enfriamion
to y el agua tione por obje-
to enfriar totalmento el ma -
terial, y de esta manera evi
tar que se pegue en el enro-

l1lador. c e
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11I1.~ 6.~ Cables de EBnergfa.-

Aquf{ ol agua tiene loe siguien

tes uBoOB!:

8. 1.~ En los cables do omergia
con aislamiento de papel, és
te va impregnado conm un acei

te de propiedades aislantes,

BEn la elaboraciém y movi-
miento de este aceite 86 usa
agua en forma de vapor para-
proporcionar la energia calo
r{fica neceearia y mantener-

la temporatura en el punto -

dptimo dea operacidn.

5.2.~ Dopendiondo de la forma-
en que so vayan @ instalar -~

los cablos, dotos llevan dis
_tintos t1poo do proteccidn,~

una do las mds comunes, 06 -

la cudierta de plomo. La apli

caci6bn do esta cublerta so -

I t ¢ ° s
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1leva u ¢abo en unas prensas

continuns de tubulado de plo

mo fundido, ¢l agua tiene la
funcidn de enfriar dicha cha
gueta una vez que ha sido -

aplicoda,

11I.- 6.~ Cables Telefdénicos.-

Como quedd descrito en el inci
a0 anterior el asgua aqui se usa-
pera enfriamiento on el equipo de
¢orrado de plomo, ademas tiene la
funcidén de humidifcar el papel -
con que se forran los conductores
desnudos, pura evitar que éste se

-
rompa durante su aplicacion,

IYY,- 7. Bamaltado dqulumbrea,u

—

Bn ecsata soccidn ¢l agua va 4
- ..
toener COmMo dgnica uti1lazacion la--

de enfriado de cobre por contacto

directo con ¢l alambre,

.
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111.~ 8.~ 1nspeccidn, -

DrvetinsPhuvitea S

Se usa para pruebas eléctricas
de mediano voltaije hechas a con-
ductores con forros plédsticos en

medio aguoano.,

1I1,- 9.~ Casa_de Fuerzs,-

Aqui entra el agua que ee em-
pies para el suministro de calde
ras, que debe ser de una calidad
espaecial. También la que se usa-
en ¢l sistema do enfriamiente de

las compresocras,

Ademds de todos los usos antes men-
cionados, e! agua tiene l& aplicacidn de
los servicios comunes entre 108 que 8O -
encugntran: sanitarios, cocinas, labora-
torios, sistemas contra incencios, cuar-

to obscuro, etc.

LI




' ' CAPITULO 1V

ABASTECIMIENTO
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ABASTECIMIENTO

No obastante en este caso particu-~
lar, el abaulecimionto ya sc tiene deter
minadeo, se ha considerado conveniente , -
rﬁ tratar someoramente les factores que so-
; deben tomar en cuenta para la localiza-
cién de una nueva fdbrica, entre 108 --
cuales intervierne de una manera muy im-
portante ¢l agua, debido a que muchos -
de ellos se estudiaron antes de llegar-
a la decisién de llevar a cabe la amplia
cibén y la relocalizacidén de una gran --

parte del equipo.

Iv.- 1.~ Los costos a tomar en cuenta-
son los siguientes, considerando

dnicamente los factores principa

les.

1.1.- Costo del agua puesta en la

planta por:

a).- Compra a un organigmo distri-

“ e .
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buidor (sistema de agua Muni-
cipal).

b) .- Abastecimiento por modio de -
upa inutalacidn propia. y& -~
pea para agua superficial O0--

gubterranea.

1.3.- Costo para tratamiento pri

mario para uso general por:

a).~ Clarificécidn.
b).- Filtrado
¢).- Ablandamiento

d).- Tratamiento especial para eli

minar hierro, manganeso, otc.

1.3.~ Costo de acondicionamiento
socundario para uso especifico
en:

a).- Generacién de vapor para ener

gfia o proceso.

b) .- Enfriamiento.

s e b




¢).~- Use directo en procesc

1.4, -~ Coato para mantenimiento -
y reemplazo de tuberfas y equi
pon datados dabidoe a
a).- Corrosidn y agrictamionto de-
materinles metdlicos de cons-
truccién.

b).~ Atague quimico 0 bioquimico.

c).~- Depdsito de incrustaciones 0
lodo.

1.8.- Costo de pérdidas de pro--

duccién por:

a).- Paralizacién de equipo fuera-

de plan. de mantonimiento,

b).~- Reduccién do flujo en tube---

rfas.

c).~ Disminucién de transmieién de

calor, etc.

LR I
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1.6~ Costo de daflos al producto

por ¢l agua en las operaciones

de proceso;

a).- Manchado deo materiales
b).- Incrustaciones en el producto
¢) .- Adhereoncia defectuosa de aca-

bados, otc.

La influencia de todos estes costos
en la vida de una empresa, siempre justi
ficarfn un estudio previo a la instala--

cién de la planta.

{V.- 2. - Las fuentes de guministro para

nuestro caso 8on doe:

a).~ Agus Municipal.-

Eeta no nos ocasiona problemas

de ninguna especie.

b).~- Agua d@ Pozo. -
Bn el suministro de esta claee
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de agun sc deben tener los -

srguientes cuidados @

g,l.w Dureza,
E1 agua subterrancn algunas
voces os bastante dura y nece-
girtard tratamento adecuado -~

{ver capitulo VI},

2,2 Obstruccidon del Pozo,-

Bs importante mantener el -
pozo en las mejoros coadicio~-
nes de operacidén, debido & que
una falla en este punto, para-
ria por completo las operacio-
nes de 1a féabraca, Uno de los~
métodos de mantenimiento pre=-
ventivo recomendado para tal -
propbsito, se describe a conti
nuacidn

n).~ Tratamiento Quimico

Bhsicumente consiste en hacer

s 68 8
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reaccionar hielo seco y agua-

en el interior del pozo. La -

energia proporcionada por e8-
tn renccion en forma de burbu
jas . se aprovecha para arras-
trar las partfculss gque estén
obstruyendo los veneros, asi-
como desprender las incrusta-
ciones en la flecha y el tubo
de Adame. Posteriormente se -
hace una dispersién de arci--

llas con objeto de lograr una

me jor limpieza de la parte ra

nurada del tubo de Adame .

b}.- Bombeo Neumatico. -
Una vez efectuada la disper -

eion, se deja reposar el pozo

de cuatro a cinco heras, se -
introduce una tuberfa hasta - 1
el fondo, se sella y se inyec

ta aire a una presion que va-

rf{a ontre 200 y 400 psi, - -7

( 3.6 a 27.5 kg/cm2.)

v e e e
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Este tratamiente toma por lo -
generanl de tres a cinco dias,
por lo que es importante hacer
revisiones periddicas del pozo
con objeto de poder programar-
lo.

2.3~ Corrosidn. -

lLas principales causas de -
corrosién en los pozos, son las
corrientes pardsitas y la forma
cién de pares galvdanicos, en --
este caso particular, las coO---
rrientes pardeitas casi son nu-
las y lo que hay que vigilar --
son los pares galvédnicos, éstos
se producen gencralmente entre -
el cople de fierro de la columna
y el bronce del portachumaceras,
esto se¢ corrige ponmiendo coples
portachumaceras de un solo mate

rial,
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Variaciones de Nivel y Va
riaciocnes de Gasto, -

ias variacionos de gasato,
se ven reducidao ol minimd s8i
se tionen todon los cuidados-
dgscritos gntoriormonto, 9ia-

embargo para reducir dote a--

dicho minimo, oe recomienda -~
el aumento de la recirculacién

(ver capfitulo siguiente).

s e




CAPITULO V

RECIRCULACION ¥ APROVECHAMIENTO




RECIRCULACION Y APROVECHAMIENTC

Los motivos por los cuales se empe-
26 a recircular ¢l agua on 1a planta, =--
fud la cocacer on la que 6e encucntra la
regidén donde estd instalada, lo que tra-
jo como consecuencia un alza en el pre--—
cio asf{ como la limitacidén de capacidad-

del pozo actual.

Sin embargo debido a necesidades de
produccidn, relocalizacién de equipo ¥ -
compra de nuevas méquinas, actualmente se
recircula ol 563 (do 2000 mS/dfa), el -=
cual se verd aumentado al poner en opers

cién o1 nuevo eqguipo.

En la figura No. J 69 ilustran las-
cantidades de agua necesaria y consumida
para las condicionas actualeos y mde ado~
lante se irdn trautando por separado los-
cason en los que sea necesario hacer mo-

di1ficacionoes,.

Y
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Para todos los célculos econbmicos
se tomaré como precio oficial del agua
el de 8 0.70 por m3., que es como s8¢ e§

td pagando anctualmente.

AGUA DEL
HOANO

ansa

( Fig. No. 3 )




CUADRO DE UTILIZACION DE AGUA
SISTEMA ACTUAL
Conaes) aCTual GASTOS aCTUALES

1ud0le ;) a¥Dls %

1.~ CaSA G FUERIA 242 12, 82,86 21
2, WOGRD 0T ©ASAMS 215 108 215.6 10.8
.- EsTIREO pazsy @82 22.6 175 0.9
4.~ ESTIRZDO INTERZEDIO)
$,~ ESTIRZDO FiNDd 146 7.1 146 7.1
6.~ HORHOS 0€ RECOCIDO nm 5.6 19.8 .99
7.- PLASTICO n7  1%.8 n2 LY
8.~ IVPREGHADO 1§ 5.6 5.1 .5
9.~ PRENSAS DE PLOMO 58 2.7 58 2.8
10.~- HAGHEYO $0 2.5 50 2.8
11.= SERVICIO SAMITARIO n9 6. 119 6.0
12.- JARDIKES S 2.7 LU 2.1
13.- VaRIOS 127 6.40 127 6.40

TOYAL: =-===== 2,000 100.00 gsh O 48,003

(fig. No. )
Restando del 100% dol agua uti.izada

ol 447, que es lo que ©¢ consume 83 Ob-

tieno que con el sistema actual se ro--—

circula el 56%,
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vt"" «1‘-&"‘ gg?a de Fuerza,~.

Aqu{ no se efectuard ninguna-
modificacidn ¢n ¢l sistema de re-

circulacidn.

V.- 2.- Horno de Barrusp.:
En estu zona actualmente se -
desperdicin toda el agua que 8se -
utiliza, por Lo que 6@ propone el

giguicnte sistema:

E1 gastc diario ©8 de 215.6 -

m3., en este caso €8 constante du
rante las 24 horas del d4ia, por -

1o tanto:

3 ;
215 .6 2 x 1 dafa 1 nhr o 1,000 1t.

df{a 24 hrs. 60 min m

" 152 1t/min.

Para incluir en la recircula-
cién esia cantidad de agud. 8 necesa--—
rio regresarla al tanquad actuel de recQ

leccidn do agua calientc.

voe v
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2.1.- Contos Hetimadoe y Ralance
Econémico. -
Considerando a 8 0.70 el -~

m}. de mgus., D@ ve que SO eutd

gastando:
8 215.6 -
0.70 -5~ X 5.6 m. . 151 $/dia
= di{a

Que &l aiio nos da:

151 8 _300 dfas 8
afa x afio ° 45,300 aflo

De este costo anual el 10%
no eu recuperable debido 8 ---
pérdidas de agus naturales por
evaporacién, lo que darfa un -
ahorro neto al ano de ~——=om
8 40,785 .00,

La inversidn necesaria pars
incluir esta zona en el siste-

ma de rocxrculacidn es la 8i~-

guiente:

a s e
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Bomba de 300 1l p m,con todo
y motor. & 10,000.00

N T
Tanque de @ m .
Conto oxcavacidn:

7
9 m3 x §.40 r”‘% - 8 75,60

Plantilla concroto pa
ra 61 pirso:

I9m2.x L0.80 8

e 97.20

Muros tabique como cim
bra:

12 m2. x 35.20 -2 « 422.00
m2.

Cimbra do madera:
3

12 m2, x 18 -+ - 216.00
m2 .
Concreto i(de 2320 cm.
de espesor;:
3 4 m3 x 252-°= . 858.00
m2.
e para reofuorzo de
concreto:
70 _Kg
w3 3.4 md, X
3.3 2 - 788.00

v e e




Tapa del tanquo:

Cimbra d¢ madern

9 =2, x 18 8 162.00

3

Concretoe (do 30 om
de eBpesBor;:

9 m2, x 18 -~ 454.00

Refuerzo de Fe pso

ra el concreto:

1.8 m3 x 100 %ﬂ—w x

.

5
3.30 KET

[N

» 594,00

Impermeabilizante:

26 m2. x 16 -

7

/
Placa para la tapa: 1740,00

§ 5822.80

Se usard para motivos de ea-
te cdlculo:
Tuberia, acce.orios y con-=

trol por electroniveles

To tal - - ~- - = 7

49

6,000.00

3,600.00

¢ 19.500.00




50

B1 costo de 1la tuberfa es-

td4 conmiderade tan bajo debi

do & que 6sta no irfa hameta-

¢l tanque pgeoneral, 8ino ni-
camente a la linoa principal,

(ver figura Je. ).

2.2, - Seleccide del Bquipo.-
a;.- Tanque. -
el volumen del tanque 8e
selecciondé en funcidn --
del gasto de agus. Se es
cogié uno con capacidad-~

para una hora de almace-

namiento.
182 1t - ,
] o— x (,0 x.,ﬂ}’—‘— ._‘—\-l-. T 9 » 120 1t *
min,
hr.

o sea un tanque de 9 md,

de capacidad.

b).- Tuberia.-

Serd escogida para que - :

1a bomba no estd traba--

e & s®
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jando lus 24 horas del-
df{n, sino que unicamen-
te trabaje la mitad del
tiompo, por lo que s8¢ -
peceaitari que bombee -

G0 li/man,

300 1t x 1l min,x 1 gal X 1 Pts
min, 60 seg, 3.78 v, 7.48 gal,
. 0,178 £L0 5 1t
S0R min
La velocidad 6ptima es-
cogida es de 8 rt/seg.,
maximo,
0,178 £t°
seg., a 2
« 00,0222 ft .(230,43 cm )
8 ft.
80R

Que corresponde o un
tubo de a» (5,08 cm, )--
de digmotro néminal ~-

cédula 40,

» ¢ 0@
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2.3.- Bomba . ~

Pérdidas por friccién
1.85
e -~ 2083 x —2% x1.85 o
« g 4.86

f = Pdrdidas por friccidn en v, de
l{quido.

d = Didmetro interno de tuberia

q = Gasto on G. P. M,

¢ =» Constante, depende de la rugoci--
dad de la tuberia.
Para motivos de diseflo ¢ = 100

Longitud total = (20 . 25) X 3.28+8+16
2 - 45 x 3.28 . 8
. 150 . & =~ 158 ft,
{(Datos de ta Pig.No.3)

'fi Longitud total =~ Long. real - Long. --
equivalente por acceso

rios.

Los valores de pérdi-

das por friccibén se to

PR




X 158 x 15.8
100
35 ft, liquido X
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marén del CAMERON ~w-
HYDRAULIC DATA, donde-

go encuentran tabulados

100 - 15.8

158 - X

« 925 ft,(7.65 mt.)

0.433 = 10.8 psi.
{0,74 Kg/cm2.)

La cafda de presién en
la tuberia serd de 10.8
psi‘(.75kg./cm94

Se considera 11 pei.

{ 0.75 Kg/cm3.)

Se necesita una presién
do descarga de 20 pei.
lo que da un total de -
31 pai,iﬂ.l Kg/cmﬁ.)
p.M. x P X

!‘ P L& ("' ',_M‘

1714

70 x 91
- .-‘_____,,—-—-—-"""'""' =3 »
Hp - 1714 1.3
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Suponiendo una eficien--
cia de 657 se necesita -

un motor de a HP.

- Lailgndc Gruesa

Actualmente ¢n oste sistoma de-
recirculacidn, oepstd incluida tamr—-
bién el agua empleads en estirado -
intermedio, #in embargo debido a un
aumento de capacidad, el gasto de -~
agua fnicamente de estirado grueseo-
tlenard la capacidad del sistema --—
instalado, por 1o que el equipo que

se necesita es pard estirado inter-

medio.

- Estirado Intermed10.=-

Esta seccién va 8 cambiar de lo
calizacién ¥ aumentar Bu capacxdad-
por lo que 2 continuacxén s¢ propo-

noe el sistoms de rccxrculacidnJ

1 gasto de@ agua mdxime que 8e-

tendrd es de 90 G.P.MN. {340 1.p.m.)

FER IR 4




60 x 833 X
min

x 300 _dia
atio
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Bl Pactor de utilizacidn
dol agua e¢s de 65% por lo que
da 60 G.P.M, (227 L,p.m.) de

gasto promedio.

Conton Estimados y Balan-
ce Econdmico, -~

Procio del Agus 0.70 §/md,

ng At g Pin hr.
3.78 gal x 60 . x 24 aia
m3J . 8
X 1..,1-:,..-,‘._ 1 - x 0 N 70 3 -

« G8900 8/ato

El1 10% se puede considerar -
como pérdida natural, por lo-

que queda:

62,010.00 g/aiio  de Gasto.

lL.a 1nvereién necesaria o8 la

siguiente:

» e &
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Tanque de 20 m3. 8 10,000.00
fomba 90 G.P.%. {340 lpm; 10 ,000.00

Tuberf{a, accesorios ¥
control 5,000.00

T ot a l: « « =~ = = = = = 11%,000.00

§d ¥ ML £A P00 EETAER

 } A . .
Por ejemplo, lo invertido seo recupera -

en 4.8 moses aproximadamente.

4.2, - Seleccidn del Equipo.-
a).~ Tanque. -
El volumen del tanque se
escogi6 para una hora de
gatto maximo do agus —--

npraximadamente.

340 -.;}-.E. « 60 ~M™P. 20400 1t/hr.

hre.
20 md., aproximadamente
b}, - Tuberia.~

g1 gasto mdximo por mane

jar sord de 90 GPM, (340




340 1t
min

4.3.-

min

cidn oxactan de
supondra unna
70 m,

Usando luas m

57

1,p.m, ) suponiendo una
velocidad mixima de -~
8 rtfsep, (2,5 m/iseg).

s obtience ¢

R x 1 gal o fts
60 seg eI, ¥ T AR
gal,
- 0,3 ’;3
YT {5.66 1lps)
.2 e
. 5°R. . 025 f£t°
8 ft (23.2 cm)
seg,

Que corresponde a un tu
bo de 24" (63 mm) de -~
didmetro néminal, cédu-~
la «u,

Bomba, -

Como no s tiene localiza -

este tanque, se- .

ongitud total de-

. ——

s gmas tablas de
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CAMERON, se tiene:

70 x 3.28 x 10.6 24.5 fv. de lf{quido
100 7.5 M.

24.5 x 0.433 « 10.6 psi (0.72 Kg/cem2) -
pérdidas por friccidn,

Altura de Bombeo = 13.2 ft. = 5.7 psi.

{(0.39 Kg/cm2)

Presién necesaria a la salida: 20 psi.
(1.36 Kg/cm3).

AP Total « 36.3 psi. (2.48 Kg/cm3)

np . 29 ’:7135-3 . 2.9 psi. )
' (.2 Kg./cm2.)

" -

Suponiendo una eficiencia -

de (5% se tiene un motor de -~

4.5 HP,

$e usard 5 HP.

s v s 4




V.- 8§.= fettrado Fino, -

1 gasvto do agus en esta 8ecC-
ci1én asumentard & 50 G.P. M, (188 -
1.p.m.} por lo que hobrd gue disg
fler ol vintlenn para eoto cantidad
ya qhe sctuplmonte nO Be recircu-

la en ouis 2ona.

5.1.~ Costos Betimados y Balance-
Econdémico. -

1t R min hr
gal x 60 hr. x 24 dia

so -B2L 3 78

dias maY
300 552 x 1 yg0 1%, %70 Tmo

§7000 @§/aiio.

g3 consideramos ol 10% como

pérdidas naturales, noe queda:

§1300.00 8/Aido.

.4
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Ln inversidén necesaria es

la wiguiente:

Recoperdn g 7,000.00
8,000.00

Tanque de
Bombs de Hetorno

Tuborfs, oocoenorios ¥

controlewn 5,000.00

$ 20,000,00

moHMNEYRRERR

Total: - « «— « = = =

Por ejerplo, lo invertido se recupera en

4.4 meseoa,

5.9.~ Selecctidn de Equipo.-

a).- Tanque.-
El tangue 8@ escogerd parsa

un gasto aproximado de una

hora.
.Bal L min
50 min * 3.78 Gal x 60 &= =

11400 1t /hr.

g1 tanque por usar




10 m3.

b} .~ Tudberia.-
La uvtilizacidén deo agua en
osta zona os de 35 G.P.M,
{ 132 l.p.m.}), por lo que
la tuberfa de retorno es-
tard escogida para 70 G.
P.M, (264 L.P.M.) al igual

que la bomba.

_gal _min ., Pt 3
70 min 160 seg xl7,48 gal 0.156 f¢

/seg.
(3.3 1l.p.m.)

Suponizndo una velocidad -
méxime do 8§ ft/eseg, ~--=--

(2.5 m/seg.)

3 .o 3
4400 - S™  o.rse B

Y 80g
e w0195 £t 2
250 cm 8 ft

e ( 18.1 cm2)
sog seg
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Dard un tudbo de 2" —-
{51 mm} de didmetro nom,

¢}.~ Bomba, -
Lo loengitud total de --

homboo es de 45 m,

45 x 3.28 x 15 8
100

23.4 ft. de liquido

{ .12 muv.j

23.4 x 0.433 = 10.1 psi. (0.69 Kg/cm?)
{pérdidas por friccion)

Altura de bombeo =« 13.2 ft = 5.7 psi.
{.39 kg/cm3)

ps1.

Presién necesaria a la salida 20
{1.3¢ Kg cm2).

ZX P Total . 36 psi. (2.45 Kg/cm2)

« 1.48

Considerando una sficien
cin de 65% se tendréd:

|
’ %
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2.26 HP por lo que se -

venrd un motor de J HP,

V.- &, - Hornos de Recocido. -

Agqu{ no es necesaris nisguna -

modificacidn,

V.- 7.- Pldntsco, -
Debide a que oeta seccidn se v

a roelocalizar es necesario diseflar-
an sistema nuevo de acuerdo con las
Puturass pnecesidades.

El pausto méximo calculado es de

160 G.P.M. (605 1.p.m. ] sin embargo
jada de la

L no toda el agua serd mane

o i
mivma manera, de ©o6to total el 57~ - ‘

eutd destinado a servictos, por lo -
por lo que -

quo no eo recuporabla,

iy quedn

160 x 0.95 - 1§52 G.P.M. (575 1.p.m.) que
n considerados

para fines de cdlculo eord

150.

R
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7.1.-  Costos Butimados y Balance
Econdmigo. -
150 gol x 3. 7R LAt L WP hr
min AN R ) 1
x 300 - LN , P
o * ! tooo Te* 070 L3
¢ 172000 §/aifo
E1 107 se puede coasiderar
como pérdidas normales del -
proceso, por lo que quedan --
154800 5 avo.
(n 1nversi1bn necesaria 98
.
la si1guiente: -
Tanque recolector 8 15,000.00
Equipo de bombeo 20,000.00
Tuberf{a y anccesorios 10,000.00
Tot al -« -« - = = = $ 46,000.00

Eﬁ%l.mﬁmﬂBZﬁ?E

. b a0
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Por ejemple, lo iavertido 8¢ recupera

oen 5.5 mosow.

“3

- e leccidn del Bquipo,-
a3 .- Taague -
Bl tungue se esc
ra un gasto aproxi

una hora.

gal A ; min
150 B2 x 3.78 - x o -fad

= 33800 -t
hr.

Por lo que el tanque para
ajustar dimensiones serd
de 32 m3,

S R R LR

bj.~ Tuberia.-
La utilizacién del agua -

en csta zona es del 70% -

lo que 44 un gasto de 105
G.P. .M, (396 1l.p.m.) aprox,

Por lo que la linea serd
escogida para 150 G.P.M.

v e




1 _Bal _min Peo
50 min !Gé »«-»-—«-—-“ogr ® 1.

SN

"7.48 gal

L334 el eeg. 19,4 lt/sep.)

Conwiderando una ve-
loci1dad mdxima de 8
ftisog. (2.5 mt/seg),
e tendrd:

9400 .cm? 314 L83
seg ' seg.
et e e 2
e Ew TTEr ot 0418 el
HEg seg ( 38,7 cm2,)

Que d4 un tubo de 3
{76 mm} de didmetro,

¢).- Equipo do Bombeo.-
En osto caso se es8CQ
gerdn dos bombas en-
lugar de una, debido

a lo siguiente:

Dependiendo del tipo

de pldatico gque 6& -

AR
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ponga como forro, es

la temperatura del -.
agua de canfrigmiento,
dvtas pueden ser 20°C

6 3870, , por lo que -

¢l agua de reocircula-

cifn se alimentard ya

sea a las tubuladoras
que necesiten agua --

tibia o s¢ mandard a-

enfriamiento, debido
a 8sro se tondréd un -

flujo de retorno pef—

manente y usando dos-

pombas trabajardn al-
terndndose o simultd-

neamente en €aso de -

flujo mdximo.

A e 81 ST MR e Setpe e g

longitud total de tuberfa 80 mt.

; Altura de bombeo 7 mt.

, Proesnidn de walida 20 psi. 2
i (1.36 Kg/cmd)

ORI
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80 x 3.28 x_10.8

60" - 28 ft. de 1lfquido
{ 8.5 me.)
I x 0. 445 » 12.4 poi(.84 kg/cmd)

7 x 3.28 x 0,445 « 10.2 psi{.69 Kg/cm2)

A P Towsl - 42.6 psi.- 43psi(2.93kg/cm3)
np x_43

75 x
ST 1.89 HP.
Suponiendo una efi--
cioncia del 65% se -
trendrd 3.45 H.P.

Se¢ conusiderardn does -
bombas de 75 G.P.M. -
(283 1.p.m.) con moto
res de 5 H.P,

La manera de conocctar
las ea pavra queo traba
forms alterna-

joen en

dn wegdn ¢l siguiente

De osta ma-

diagrama.
tendrd la 50~

PR ]

nera e
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fguridad de tener bom
‘beo siempre y habré-

proteccién contra al
guna falla eventual,

|
S

@
3
_

0. & )

]

Eequema de dos bombas
aslternadas con alarma
sonora ¥ yigsible por-
falla de presién.

PR
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10 ..

10.1. - Costo Bstimado ¥ Balanc

70

- Impregnado, -

En ¢sts seccidn no existe ningu

ns modsfrcacedn,

=

Pronmas das DI,

e

H

En ¢stle cavo debido a le proba-
ble contaminacidén del agua y a lo -

baje del consumo, no recircuela,

Magneto, -

Bl consumo en esta zona se veré
incrementado hasta un total de 180-
G.P.M, (68O 1.p.m. ; sin embargo, pa
ra obeto de rocirculacidn, se svepa
rard on dos siutemas, uno de 50 ~~

G.P. M., 189 1.p.my otro de 1350 G.P.M,
{490 l.p.m,

Sistema de SO G.P.M. (189 1.pm ).~
e Bco~

némico. -




En este wececidn ¢l pRECTa-

taje de pdérdidas naturales os

dnicamente ¢l 5% por lo que

s tondrd.
57150 &/aiio,

la inversién necesaria €s-

la siguiente:

Tanque recolector & 8,000.00
Romba 8,000.00
Tuber{a *QAQOO.OO
T o t a4 1 - =« = = = - = 3 19,000.00

Por ojemplo: La invereién se recupera

on 4.3 meses,

« s




10.2. - Seieccidén del lguipo:~

;.- Tsaogue. -
El tangque uerd escogido-
paras un gosto de una ho-

ra aproxiandanoente,

50 8922 g LY. g . min
min - 3.78 gal x 60 he.

11400 1t hr,

S¢ usard un tanque de --
12 m3,
b; .- Tuberfa, -

1 factor de utilizacién

dec agua es del B %" 6 eea

|s tuberia se diseng

que
rd para 70 G.p. M, (265 -
1.p.m)
70 Bal .y .mio. L S
min T 60 seog 7.48 gal

0.156 ceS sog. (4.4 1t 'e28g)

TR I




73

Considerando una vo-
locidad médxima de 8
ft'sog. (2.5 m/seg.)

8o tendrd:

3 N
4400 S8 . £33
we R . 156 sog
mvo e Ty EL v oes el
Bey seg { 18.1 cm2)

Esto equivale a un tu
bo de 2" (51 mm) de -

didmetro, aominal,

¢c).- Bomba.-
La bomba serd de 70 -

G.P.M. (265 1L.p.M.)

120 mt,
6 mt,

20 psei.
(1.36 kg/cm2)

Longitud total de bombeo
Altura de bombeo

Prewidn a la salida

62.8 fr.de 1fquido

(19.2 mt)




62 .8 x O 448

{490 1 p.m

enfrramiento.

t x 3,28 x O 445 .

cronty para que

~ 38 pei. (1.9 kg/cm2.)

B.8 past. (.59 kg/cm3)

AP Total - 5u.8 pwi - 87 psi(1.87kg/cm2)
70 x 5%
Hp o QX 57 “s
1573 2.35 H.P.

Suponiendo una eficien
cia de 655 se tiene --
3.6 H.P.

Se usgrd un motor de -

5§ H.P.

En la scccién de los 130 G.P. M, -
no 8 necesario sistema
de rocirculacidn debido a que la pre

s16n de alimentacidn de ague ¢8 sufi

regrese al sisteoma deo




CUADRG DE UTILIZACICK DE AGUA
UNA VEZ INSTALADG BEL SISTEMA -
PROPUESTC DE RECIRCULACION.

LInSuss) et LASTOS ACTUALES

e dla f 23D%a 8

So- CASS 0F FLERIA b2y .1 32,8 1.08
.- WO DE BAREAS a8 5.9 2.5 .55
Yoo C5T10800 BRI 482 1.8 17.5 .44
4, EITRD0 INTERREDID we 8.3 2.6 .83
5.. £5110300 F1a) m 6,9 7.2 .69
6.« WSS Of RECCIOD 1 2.8 19.8 .50
T PLASTICO g 2.2 1% 3.45
8.~ IMPRY OMADD 1t 2.8 5.1 .08
9.~ PRENSAS 0F PLOMD L%} 1.4 55 1.4
10~ BAGNE TO GBS 3.0 29.9% 2.8
1.« SERVICTIO SaMi1TARIO 119 3.0 112 5,02
12.- JARDINES 88 1.¢ 9 1.8
13.- vamIos 137 3.2 127 3.23

TOT AL: == === == 3,962 100.0 B7 1817

(Faig. No. 5)
aumentd de 2000 m

3
E1l gasnto dtario /

dfa » 3942, y el porcentaje con respecto

4 onto nucevo wvalor cw de 80.3% de agua -

Que se rocirercula,

PRI B




CAPITULO VI

TRATAMIENTC Y ACONDICIONAMIERTO




1 -

Vi, -

TRATAMIENTO ¥ ACONDICIONAMIENTO

| S Lenoralidades -

Toda ol agua utilizada por el
hombere | proeviene sndirectamonte deo-
lon ccennon . Una peqguetia parte, se
uea directlamenle comd mateéeria prima
¢n la produccidn de sal comln ¥y ---
oteran nalew por evaporacidén. Sin --
embarge ls gren mayor{a del sgua --
usnads en dulce y proviene de grandes
manas evasporadas ¥ arrastradas hacia
tierra por los vientos, doande se prg
cipirinn, dependiendo del lugar donde
lo hagasn y vl camino que recorran, -

vartard la cantidad y tipo de mat@--

rialon que arrastre. Eao tra¢ como--

consecuencin aguas gue necesitan 8er

tratadas para convertirlias en indus-

trinloen, pntnblou, etc,

3. - Tratamiento Primarif.s

Emte nombre lo recibe el traé-

se lo da al agua para -




ra S80#% comuen

do noe marezs un yabdn de nodro,

78

que pueda unarse en una fdbrica pa

Tradicroanlmente aguas dura es la

que precipitas abdn insoluble cuan-

GO -

neralmente ¢l precipitoado ed una --

mozecla de jabones de Calcao y Magne

130 SN

frauen  Ln suma de estas dos da

durcza total
considerar pala motivos de este
fudio y Bt expresion
dn on lan nmiguwientes uwmdades:

Equivalente

c1o en grnnnn,gulén

17 p.p.m

Antiguamente

fa dureen ne puede medir como

-

tempoural producida por bicarbonatos
y permancnte la producida por carbo

AHLOR, GuUe on Comoe comunmente se de
la -

que es la que vamos a

e8-

genora lmente se

de carbonato de cal-

17.1 mg/lt.=

In doterminucién -

NI




79

e haci{a por la prucba del jabén
dencrita por Clark desde 1841, -
que consiete on medir la cantidad
de jubdén agregada hasta la obten-
ci1dén de uno cupumn poymponente por

agitacidn,

Dende 1950 a la fecha 86 usa un
método colorimdétrico inventado por
Schwarzenback y que consiste en el
cambio de coloracidén de un indica-
dor sensible al ion Magnesio, cuan
do los fones de Calcio y MNagnesio-
han s:do secuestrados por un COM--
plejo noluble del dcaido etilendia-

mintretracdtico Con otro indicador

senuible al 1on calcio, 80 determi
na su concentracidn y por diferen-

cia nows da la concentracién de Mag
nesto.

Hay muchos métodos quo se usan-
para el ablandamiento del agua, €en

tre los més importantes se tiene:

D 4
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2.1.- Evaporacidn y Condensacidn.
D¢ ¢nta manera, generalmen-

te ne obfiene un agua para ser-
unada on calderas de alta pre--
widn. los evsporadores conunmen

te usnpdon non ate msmple ofecto
y €8 pecosar:o dar un tratamien

to primario al agua por evapo--

rar para reducir al minimo las
1pcrust -i1ones Que tienen lugar

en este 1i1po de equipo.

2.2 - Pr:cipitacidn, ~
Una do las maneras més eco-
ndmican pars precxbitar los 10~
nes Calcio y Magnesio, ¥ elimi-
nar la durcvza de carbonatos, €8
con ol uwno de la cal.

Ca (HCUg)qg » Cu (OH)g —» 2CaCO5 - 2120

Mg (HCO3)g + 2Ca (OH) g —>2Cal03 ~ (OH) 2

© AHy0

En casc de que 1a dureza no-

deba Gnicamente carbonatos




MgClg

CnCO3

81

@8 convonjentle agregar tam--

bidn carbonato de sodio,

NagCo 3 —

CaCO3 - NagSOg

« CaCOs - NagCO3 —» Mg (OH)g +

« ANacl,

D¢ acuerdo con datos précticos

8¢ i jan los excesos de carbonato

y de cal, que s0n necesarios agre-

gar para lograr la precipitacidén -

complera. Hste

miento rosulta

do swe elova un

yva que de esta

si1stema de ablanda-
mds completo cuan~-
poco la temperatura

mancra se aumentan-

law velocidades de reaccidn y 8¢ -~

logra una mejor precipitacién.

1 agua obtenida por este 8iy-

toma

1o quu wmeg TOCE

antracita ©n

auni se evita

on conveniente filtrarla para

smiendan filtros de -

lugar de arena ya que

ol

arrsetre de Silice,

PRI
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2.3~ Intercambio de {ones. -

Bdsicamente consiste en el
intercambio de fones Calcio y
Mapgnewio del agun, por {ones -

Sodio JdJel ablandador,

Aptipguamonie se usaban -~
Zoolitas inorgdnicas nzturales
y wintdticas, éstas han sido -
substitufdas por resinas orgh-

nicas sratétricas.

El inconveniente de este -
siatema os o Cormacién de so-
sa en el agua de la caldera, -

debido a lu siguiente reaccidn:

........ » ‘NHQ(:“S - HAG (102

190 —2 2NaOH . €02

Se forma una solucidn dilgi

dn de bicarbonato de sodio que

por las roncciones descritas

da una concentra

anteriormente,

]
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¢idn de Sown, sl desprenderse
¢l bibéxide de carbono con el
vapor. Para evitar ésto se - -
Blguen procodimiontos tales -
como sagregayr 4cido o el agua-
de alimyntacidn, tambidén agre
gendo i1ones hidrdgeno al inter
cambiador. Sin ombargo en la -
actualidad, ol mejor método pa
ra ¢vitar este problema €8 ---
usando simultdueamente resinas
itntercambiadoras de aniones y
catio.o08, cada una de las cua--
lew ®me regenera ccn sosa y con
dci1do renpoctivamente, Bl agua
tratnda de esta manora es la-

mas recomendads para ser usada

on caltdorayg,

2. 4. - hDewereaci1én, -

Tiene por objeto oliminar -

el Uxf{geno disuelto en el agua

el cual en sumamente corrosivo
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¥ cuyo origen os el siguiente:

n;.~ FKEn low aguas superficiales,-
por au constante contacto con
el tix{geno del aire, se lle--

gas a saturaer de dete,

bj.~ En las aguss doe pozo, al eli-
minar por seroacidn el biéxi-
do d¢ carbono, dcido sulfhfi..

drico, etc,

lLa mejor maenera de eliminar-
eslos guses, ¢8 por deaereacifa
mecAnica, que consiste en ‘iayec
tar agua pulverizdndola en un -

recipionte que tenga extraccidn

mocAnica, con ¢l obreto de eli-

minagrlos a la misama velocidad -

que se vayan deosprendiendo.

Vi.. 3.- Pratamionto Secundario. -

s anquel que so le d4 al agua

cuande va a Her destinada a8 usos-

mdn oewspeci{licos tales como: gene-

PRI
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racibén de vapor, matorias pri

mas, olc.

3.1~ Apun parn la generacidn del

aj. -

vYapor ., -
El acondicionamiento de —--
#gua para la generacidn de vapor
tione poer objeto disminufr ol -
tosto, por lo que respecta a —-—
descomposturas, vidae del equipo,
mantenimiento, ete, causadas -
por:
Lue substancias disuveltas en-
el agus, se concentran a medi
da que éwra se cvapora por lo
que hay que purgar perfodica-

mento, para eliminarlas,

Se¢e precipitan y tforman depési

tos 0 1ncruntaciones en las -

parodes de calentamiento, O
forman partf{culas que se depg

si1tan como lodo en otras par-

tos de ln caldera.

Cpristalizacidbn en las zonas -

. .
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donde tiene lugar la ebu
1licidn o en las de calgé
tamiento. Estos cristales
generalmoente son los mfs-

d1ff{ciles de eliminar,

di. - Low ndlidos disueltos son
arrastrados por el vapor-
¥ van o cvcasionar fallae-
2 itncrustaciones mds ade-.
lante durante el desarro-~

llo del proceso,

- Aplicncidn a Este Caso Parti-
cular,

Hawta antes de iniciar la re

circulnei1dn, ve tenfa i1nstalado un

si#utema de tratamento de agua ---

marca Dorr. Cliver, cuya base de -

oporacidn vs la sedimentacidn, es-

ta angua wve mandaba a un cambiador

téntco cuando se destinabg a cal-

I d
dopran o se usabua tal como salia -

para ¢l resto de la planta, Sin -

mhuroo debido a lu variacién en-

s i
Lo RS R
IR
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las condicionen de operacién en el
#istemn, como consecuencia de la -
recirculacidn existente ¥ la pro--
prenta, ya no own posible seguir —-
usando la sedimentoscién contfnua, -

L] por la que o propone 1o siguiente:

4.1, Apua n Casa de Fuerza, -
Evtn agun seguird siendo -«
tratada comp hasta la fecha por

intercambio iénico.

4.2, - Agua para Enfriamiento, -

£l peligro de usar esta --
agua del pozo es el que puede -
producir corrosién, incrustacién
y oxiducibén en el equipo por el
contancto metal-agua, por lo que
en lugar de tratar el agua, se-
propone proteger el equipo, es6-
to se logra agregando al agua-~
unna subutancia Cuyo nombre comer
cial es ‘"Aqua Clear", que forma
una pelfcula sabdbre el metal y -

el contacto directo antes

. e e

evita
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mencionado y por lo misMmo sus -

consocuenciag .

Dencraipcién ¥ Consumos . -
Estn substancin es un dlcali .
inergdnico que contiene los si
Burenten elementos en muy pe.-
quetins cantidades: Aluminio, -
Boro, Calcio, Cromo, Cobre, --
Hhierro, Magnesio, Silicio, Pla
ta, Sodio, Titanio. Sus propie
dades son las siguiontes:
~ Actdn sobre el metal recu--
bridndolo con una pelfcula-
microscépica impenetrable -

poy aire y por agua,

No es Téxico.

- No tiene adherencia sobre sf

misma por lo que no puede -

aumentar el espesor de la -~
polf{cula.

No es afectado por la tempe
ratura mientras el agua per-

manezca L{quida.
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- No interfiere la tranemisidn
de cnlore.

la dosificacibn necesaria os de --
0.5 11, posr gada 1,000 lt. de agua
Gnicamente ul srrancar la opera- -

CiOR cOoB wute wintena,

Unae ver trabajsndo os necesario do
wificar dnacamonte el agua que se-
agrogue debido a lus pérdidas por-
ovaporacién, fugas, derrames, etc,
esta dosifrcacidn se hace con -~
substancia 86lida y su gasto es -
1 gr. por 30 m3 sproximadamente.
En 1a figura No. 6 se iluetra el-

tipo de dosificador por usar,

fnversi16n Estimada y Gastoe Anua-

lou. -

Materia Prima, -

La dosificacién inicial de Aqua -~
GClear, so llevard a cabo en el --

tanque ¢levado que tione una capa

cidand de 200 m?, per lo que se --

cuonta que el precio es

r v . .

tondrd on




Seilda 2 {

. 1t m3 . 15000 8
150 i x O 5 s X 200

c%.v“hi‘}*_...a”- L "Bypsvs® laterno

20
de 150.00 #/1¢
de -

B

<, un gasto inicial

7 Teps B-iceds

s

b} § Eatrate de Ague
5

WESESNSNY J F7 1Y Y

3 Canasta




COSTOS DE EQUIPC DE DOSIFICACION

Doswsficador Horno do Barray

& 3,500.00

" Evtirado Grueso 5,500,000

" Emt. Intermedio 4,500.00

" Yntirado Fino 3,500,080

; " Hornos Recocido 2,000.00
1 " Pldetico 5 2,000.00
" Impregnado 2,000.00

" Magnevo 1} J3,500.00

” Magneto 2 3,000.00

. Magneto 3 __2,000.00

Sub-Totel: - - 31,500.00

Inversién arranque operaciones_15,000.00

I ot al: - - - 8 46.500,00

agun

dol

Se nocesnita una

§
b

% lUn pldstico dnicamente el 20% del --

necesario dosificar porque -

§ 46,750.00

ol reuwto ue usa para enfriar el forro

conductor on canal abierta.

inversién total de:
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la que esth mds que justificada -
debsido o la proteccidn de equipo-
que cuewnta mbés de 10 veces lo in-

vertido,

; El costeo do mantenimiento por afio
] e del orden de: § 5,000.00, se--

gén recomondaci16n del fabricante,

Todos los dosificadores irén ins-

talades en las lineas de alirfbnta

ci6n de agus a cada sistema, de -
enta maners 8o tendrd la ventéja
de que cuando un sistema no esté-
oen operacidn, no hay consumo de -

Aqua-(lear en dicha seccién.

l.a solecciédn de este tipo de pro-
tecci16n, ostd basada on la expe--

riencia de varias fdbricas en dis

T s T o oy T S T g g U e e A T e B ALY B Py A etV bt Ao A gt T st et

tintas partes del mundo, as{ como

en prueban llovadas o rabo en la-

easiens
et

fabrica do que se trata.

LI B
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CONCLUSTIORE

VI, ~ 1.«

b).-

m3

\9"
1942 dia

B
ano

Hecsrculacidn dol Agua, -

Desde el punto de vista de -
aprovechamionto de aga los

resultados de este tr bajo -
BON poBitivOos, Ya que en el |
Distrito Federal la limita--
cidn en ¢l consumo debido a

evcasez, €8 sumamente estric
tu y otra vez seri{a imposible

operar sin recirculacién,

Desde ¢l prnto de vista eco-
némico, we¢ puede notar que se
tiene un ahorro aproximado =--

anual considerando 300 dfus -

de trabajo deo:

dia

o 70 P = 827820
x 0.70 ;1;;‘ x 300 Ao 82

‘

necesar1o.
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b,

Rattando,

96

8

Lo o ‘ df
X 0.70 —= x 300 -;—ﬁ = 158970

fio

(Reforirse a datos del capi
tulo V),

Ahorro anuval aproximado —--
$ 668,850.00 sin considerar
costo de bombeo, amortiza--

cidn y mantenimiento,

la potencia total para el -
movimiento del agua conside
rando loe sistemas incluf--
dos en este trabajo y los -
sistemas ys instalados que -
no requieran modificacién -~
es do <0 HP. Todos loo siste
mas ostén diseiindos para trg
bajar un mdximo de 16 horas,

por lo quo se ten--

-

diarias,

dréd-

PR
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40 HP x O, 7457 RN ; .
P x 0.7457 i~ * 16 ~2%- x 300 -9ias

dia “afio

x 0.20 -2 . 38600 &/ aito

El costo d¢ mantenimiento -
gutimado tomando como baso-
las experiencia de dicho De-
partamento para este tipo -
de ¢quipo es de:
8

15000 %o

Los datos de este inciso y
de la Figura No. 5 #8e resu-

men en ¢l Capf{tulo VII.-3.-

VI, - 2, - Tratamiento_de Agua para En--

triamionto, -

Deande el punto de vieta de con

servacion de vquipo e¢s altamente -

positivoe. lsta conclusidn se Baca

do lawn pruebss llevadas a cabo, -~

anf{ como de lo reducido d¢ su COB
del orden del 10% del -

to que o




Comto combn de Ctros sistemas

Lo roducido de este costo

97

~-

de tratamiento de agua.

-

conninte principalmente en que-
AR ew ¢l agus la que se trata, -
6100 que e mpide su geeibn «.
sobre todas las partes metdlicas

con las que tenga contacto,

Vil. - 3. . Resumen de Costos. -
ELIRLAM I 0OSIFICACION
WG 0 BAKNAS 19 500.00 3500.00
G0
ESTIRADD GRUESD - i :g .
ESTIRADG IRIEBEDID = 000 00 3550'00
ELTRASO Fimd 20 000 X0 2000-00
WORNGS OF RECOCIDD - .
2 000.60
A ASTICO 4 600 .00 200,00
§ MPRE GNADO - "
PREGAS 0 PLOSID 3 50000
g 19 000.00 3 0630.00
HAGRETO > 000.00
00.00 1 500.00
SUB-TOTALES: -« - $i3
TOTAL : § 16000000




Deprecincidn o 10 afios

Lonto de Bomboo 28 600

Mnntonamzenzo

Recircula-
CLan

15 000

Mantenimivnto Dosificadores 5 000

Costo de Arranque 15 000
L R 76 600

El ngua que vamos a recircular -

98

13 000 %/aiio

1]

(4]

hos representa 668 850 S/anuales.

De

donde obtenemos:

668 850 - 76 600 =« 592 250

Total de ahorro anual:

8 592 250.00
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