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OBJETIVOS Y ALCANCE

Los objetivos que se pretenden son:

A) Dar un enel icipio de Acapulco, Guerrero de la problematica v la
necesidad del uso de agua potable.

B) M, i las risti v i iones de los métodos de desalacion y
desinfeccion de agua utilizados en este provecto

C)  Enb una in ion de po para recabar informacio blecer el
estudio de mercado y fijar bnsesdedncﬂo

D) Considerar el diseiio de una planta potabilizadora de agua que tendra como tin
abastecer zonas con mayor deficiencia de suministro de agua potable, ¥ especificamente
la Ciudad de Acapulco de Juarez, Guerrero.

E) Sel i el mejor étodo para la purificaciéa del agua, tomando algunos
factores en consideracion, como: analisis del agua a tratar, requerimientos del agua
efluente, rangos de flujo ¥ operacion de la planta.

F) Describir ¢l dised { de p o de un si de bilizacién de

agua, utilizando como mejor mé!odo de purmcacxou, resinas de mwen:amblo idnico.
G) Dar a conocer la ingenieria basica para la purificacion del agua.

B Elaborar el estimado de costos para la planta potabilizadora de agua localizada
en Acapuico, Gro.

Este proyecto esta enfocado al ab imi de agua potable a ciertas zonas con
mayor deficiencia en ella v la nnpormncm de la desmfeccxén del agua; dia con dia este
control de 1a calidad del ngun u'npoue sobre las or d la obligacion

de b aguas de calidad




ALCANCE

El alcance que conticne el trabajo realizado, abarca la parte principal de la
Ingenieria Basica, incluyendo estudio de mercado, estudio de logia, bases de disefd
diagramas de flujo de proceso, balauce de materia y energia, hojas de datos del equxpo
plano de localizacion, diagmmas de tuberia e instrumentacion de proceso y de servicios y
estudio econdmico. No llega a desarrollar o elaborar documentos de Ingenieria de
Deztalle.

INTRODUCCION

La finalidad del presenie trabajo ¢s subrayar ¢l papel que desempeila el Ingeniero
Quimico en la solucion a problemas que acosan a !a sociedad actual en nuestro pais.
Uno de estos problemas lo constituye el alto indice de mortalidad ocasionado por las
enfermedades microbiologicas padecidas por la contaminacion det agua, principalinente,
incurridas en meneres de edad. Las enferrmedades mas importantes, proporcionadas por
fuentes bibliograficas. incluven la Disenteria amibiatica, la Shigelosis, el Colera, las
Diarreas (de etimologis no conocida), las Diasreas del tipo Eschiria coliforme. las
Diarreas virales, el virus "A” de la Hepatitis, la ficbre Tifoidea, Salinonelosis Anrax y
enfermedad del Trematodo, siendo pequefios microorganismos el foco principal de estas
enfermedades, como son: Echovirus, Polivirus, Reovirus y Adenovirus.

Debido a la cantidad innumerable de enfermedades producidas por agua
contaminada ingerida como agua potable, es necesario crear nuevos proyectos de plantas
pouabilizadoras para la preservacion y restitucion de las propiedades del agua. fisicas.
quimicas v biolégicas. para cubrir las necesidades existentes en diferentes ciudades de la
Republica Mexicana. como es el caso de Acapuleo, Gro.

En especial se requerira de agua de calidad para el suministro de agua pouble, v
es indudable que el Ingenicro puede disenlar proyectos que faciliten la remocion de los
contaminantes hasta un nivel requerido.

En este proyecto se revisan los dlfmmes nwdios tanto fisicos como qumncos. con
el tin de reducir o elimi sales ¥ microor a tal grado que no ocasionen daios a
1a salud ¥y se rcalxza una m\csugncnbn bibliografica en la cual se recolectan los métodos
de d v desal > pam una compl purificacion.




Este provecto surge principalmente por la necesidad de abastecer una zona como
1a de Acapulco de Juarez; en la que se reflejn un gran problema por el agua que se
consume, la cual es de muy mala ealidad.Dentro de uno de los capitulos incluidos en este
trabajo se encuentra la investigacion de campo, que es la descripcion de una de las
plantas pouwabilizadoras de agua, pertencciente a la Cormision de Agua Potable y

Alecantarillado del Municipio de Acapulco {(C.A.P.AM.AL).



CAPITULO 1

ESTUDIO DE MERCADO

Una de las partes esenciales para la consolidacion de un proyecto en una ewmnpresa,
sin duda alguna, es el conocimiento del mercado sobre lo que se quiere producir, para
evitar de esta manera pérdldns en inversiones en el futuro ¥y a  fin de proporcionar al
inv ista optimas condi de desarrollo.

En este caso servirda para fijar la eapacidad de la planta y justificar
economicamente el proyecto.

Antes de empezar a desarrollar el estudio del mercado, se analizaran los aspectos
geogralicos de Acapuleo, asi como los efluentes que se encuentran en la region.

L1 ASPECTOS GEOGRAFICOS

En muchos casos la localizacion gecgrifica es un factor econodmico importante.
Pequenas diferencias de localizacion, como por ejemiplo la localizacion de una planta
powabilizadora de agua, pueden teper ctectos considerables sobre la economua. ¥y con
frecuencia se estudian detalladameante.

La seleccion del sitio en donde se ha de construir una planta es un compromiso a
largo plazo. Nuevas empresas pueden ser obstaculizadas a lo largo de su vida si no se
selecciona bien el sitiv de construccion. Una vez terminada una planta. ¢l gasto v la
interrupcion de actividades necesarias para transladaria a un 3itio mejor es generanlmente
tan p-:md: que no se puede llevar acabo, aun que los fracasos resulten de las

icas d bles de la localizacion original, por lo tanto la busqueda v la
evaluacion ndccuada de los sitios en donde se las p justifican
consideraciones muy cuidadosas de los mismos.

Cuando el beneﬁcm es la medida del éxito, la mejor localizacion es aquella en la

cunl los ==. de p v deo llegan a obtener la mejor utilidad. La

1i pPueden afe el costo al que se adquiere las wmaterias primas, ¢l costo de

produccmn, el costo de mercadeo v el volumen vendido del producto La evaluacion de

un sitio comienza con la deter ion del vol 1 de e ingreso que se espera por
la loecalizacion dada.




UBICACION GEOGRAFICA
Covrdenndas geograficas extremas del municipio de Acapulco, Gro.

Al norte 17° 14, al sur 16° 41" de latitud norte; al este 99° 29" ¥ al oeste 100° OO
de longitud oeste.

Altitud de 20 msnm.
Cuerpos de agun (Fig. L.1): Lago Tres Palos y Rio Papagayo.

Despues de haber analizado los aspectos geograticos, se desarrollara el eswmudio de
mercado revisando los siguientes temas:

1.2 Estadisticas de demanda y abastecimientos de agua desde 1os afios 1970 hasta 1995,
1.2.1 Determinacién de los Consumos de Agua por Tipo de Usuarios.

1.2.2 Demanda Actual ¥y Futura.

L.2.3 Requerimiento de los Sistemas de Agua Potable.

1.3 Investigacion de campo para determinar la oferta y demanda en Acapuleo, Guerrero.

L4 Investigacion rural comercial del mereado.
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I.2 ESTADISTICAS DE DEMANDA Y ABASTECIMIENTOS DE AGUA

DESDE EL ANO 1970 HASTA 1995

Se han realizado grandes estuerzos para atender y llevar los irnportantes servicios
de agua potable que actualmenie tiene Acapulco. Sin embargo, se reconoce que aun
existen importantes nucleos de poblacion que no cuentan con estos servicios, originado
principalmmente por la eclevada tasa de crecimiento poblacional, los asentamientos
irregulares ¥ las colonias urbapo populares que se ubican en las partes altas de Acapulco,
situaciones que lmpiden proporcionar ¢stos servicios por los altos costos o por la
inexistencia de la infrnesuuctura requerida, particularmente en las areas suburbana y

rural.

En materia de agua potable, el volumen de captacion mensual promedio, asciende
a 6 millones de nietros cubicos. esto penmite brindar atencion al 75 26 de la poblacion
towal. Las acciones previstas para el trienio (1993-1996) permitiran el incremento de un
10 256 en la cobertura de la intmestructura hidrialica, por lo tanto, la meta a la que se
aspira es del 85 26 al tinal del penodo £1993-19961.

Con relaction a los sistemas de agua potable en el area rural, existen 143
comunidades que conforman al! Municipio de Acapulco, de las cuales 36 cuentan con
servicio. La meta es ampliar la cobertura a otras 30 wmas, es decir, 10 en promedio anual,
con lo que se abatira sensiblemente el rezago en esia zona, teniendo al final del penodo

una cobertura def 60 %a.

A continuacion se muestra algunos datos obtenidos del Instiruto Nacional de
Estadistica Geogratia e Informatica (LN.E.G.L) con las estadisticas de 1994 acerea de la
poblacion total ¥ viviendas particulares ocupadas v que cuentan con agua enrubada, del
municipio de Acapulco de Juarez. Guerrero.

ILN.E.G.I. Estadistica de 1994,
Informacion: Acapuleo de Juarez.

POBLACION TOTAL: Municipio 627,894 habs.
Localidad 350,056 habs.

VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS: Municipio 123,656
Localidad 109,434



VIVIENDAS PARTICULARES CON AGUA ENTUBADA: Municipio 80,646
Localidad 76,787

Con el proposito de dar atencion a 1a Zona Rural del Municipio de Acapulco, en
la prevencion de las entermedades de tipo diarreico, el Organismo Operador ha
implementado un programa de Agua Limpia, v que consiste en el suministro de
hipoclorito de sodio, para aplicarse en las obras de captacion de agua polable y en los
tanques de almacenamiento de todas las comunidades que integran el Municipio.

La Ciudad de Acupulco es consldemda como un centro de importancia turislu.a
tanto a nivel i 1 como inter debido a lo cual p

un cre o
superior al medio nacional. que ha dado como origen a un c¢recimiento de la mancha
urbana de tal magnitud, que han quedado copnurbadas pequedas poblaciones
circunvecinas, como son La Sabana, Puerto Marques, Col. Zapata, Renacimiento,
Pedregoso, Pie de Cuesta entre otras.

En los aios setentas al puerto de Acapulco se le brindo importancia al ampliar la

infr; uctura que en materia de agua potable, creando el sistema
Papagayo II, que conjuntamente con las demas fuentes tue posible dar un buen servicio
hasta tinales de la década de los och

Los servicios de agua potable son brindados actualmente por la Comision de
Agua Pomable y Obras Urbanas de interés social del Municipio de Acapulco
(C.APOUISMA).

De acuerdo a los datos censales de las ultimnas décadas se tiene que la poblacion
registrada en la ciudad y en el municipio de Acapuico. asi como en el Estado de
Guerrero, es 1a que se. cons1gnn en la Tabla L.1, donde se observan los porcentajes de

or > v de urbani in de la Cxudud de Acapulco, asi como los datos
proporcionados por "CAPOUISMA”




TABLA L1
POBLACION HISTORICA CENSADA

Estado de  Guerrero Municipio de Acapulco Cd. de Acapulco

Aso Poblacion  Crecim. Poblacion Crecim. Poblac. Crecim. Urb.

{ habs ) %% ( habs ) % Chabs 3 %% %
1950 919,000 55,862 31,368
1960 1187,000 2.59 84,720 4.20 52,766 5.14 611
1970 1597,000 3.01 238,713 10.91 186,260 13.66 78.0
1980 2109,513 2.72 409,335 5.54 336,447 6.09 82.2
1990 2620,637 2.19 593,212 3.78 515,374 4.36 34.9

L2.1 DETERMINACION DE LOS CONSUMOS DE AGUA POR TIPO DE
USUARIOS

CONSUNMO DOMESTICO URBANO

El consumo domeéstico urbnno se encuentra le‘ldIdO en dos scctores, el domeéstico
popular y el resid ial. El dome popular p ! por
usuario de 25.49 mS3, el cual, transformado a do(ac-én dmnn por habitante resulto de
168.33 Its/hab/dia. Por su parte, en el sector residencial el consumo promedio mensual
por toma fue de 64.34 m3 que convertido a dotacion es de 424.48 lts/habsdia.  El
consumo promedio del secior domestico se determino en 189.4 ltsshab/dia.

CONSUMO COMERCIAL

Para el sector comercial se calculo el consumo unitario promedio del afio con base
en los 3.711 establecimientos del ramo en Acapulco para 1990, dando como resultado un
consumo de 2837 lts/consumo/dia.

CONSUMO TURISTICO (HOTELERIA, VILLAS Y BUNGALOWS)

En 1990, el organismo operador tenia xegxstrndos en su pndrén de usuarios 402

hoteles con 20,146 cuartos, los 1 1 702,990 m3
para un _consumo unitario promedio de 1,480 lu/cuanoldm. Cabe sedlalar que algunos

con mas de una toma.




CONSUMO DE SERVICIOS PUBLICOS

Con referencia al sector publico, se estimaron 404 servicios, los cuales consumen
un promedic mensual de 450 m3 que da un consumo unitario de 14,113.58
Ita/servicio/dia.

En la Tabla 1.2 , se muestran datos de comunidades que con los servicios
de agua polable del aﬂo 1989 - 1993; estos datos fueron aportados por la Secretaria de
D llo Urbano del Gobiemno del Estado, la Subsecretaria

Yy
de Pl *m ¥ la Di >n General de Informacion y Evaluacion.

TABLA 1.2
COMUNIDADES BENEFICIADAS POR EL SERVICIO DE AGUA POTABLE

SERVICIO DE AGUA ESTADO DE MUNICIPIO DE
POTABLE GUERRERO ACAPULCO
1989
Agua Potable 1002 40
1993
Agua Potable 1 085 s0

L.2.2 DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

El Organismo Operador CAPOUTISMA , para satisfacer la demanda del servicio
de Agua Potable, actual tiene en op ion dos obras de caplacién que se locali
sobre el lecho del Rio Papagayo, a la altura de la idad de Agua Cali las
son PAPAGAYO I y PAPAGAYO I

Una vez cunnuﬁmdos en el punto anterior los consumos por upo de usuario, se ha

blecido que (1993) el sistema de agua potable requiere de 3,302 It./s

(l p.s.), (mgluyendo perdida) de acuerdo a datos obtenidos por C.A.P.O.U.LS.M.A, de
total

dio ¥ que con las fuentes actuales como es el: Papagayo O (2,100
l.p.s.), Papagayo I (250 l.p s.), pozo radial No. 1 (500 l.p.s.), sistema el Chon'o (50
Lp.s.) ¥ los pozos someros (100 Lp.s.); se estitna un toial de produccion de 3000 lLp.s.
teniéndose que existe un déficit de 302 L.p.s. (1993).




Pamm 1994 se debern concluir el pozo radinl No. 2 que sera interconectado al
sistema Papagayo [ para contar con una produccion de 585 lp.s. adicionales a los
existentes actualmente (3,000 1.p.s.), pam esc entonces ia demanda total con peérdidas se
estima en 3,585 L.p.s. existiendo un deficit de 283 Lp.s.

En 1995 se ticne programado construir el pozo radial No. 3 con capacidad de 500
Lp.s. y un acueducto paralelo con destino a Puerto Marques de 1,000 Lp.s. Para este
entonces la demanda sera de 3,868 Lp.s. 11995) que es un poco menor a la produccion
de 5005 l.p.s. sin existir déficit.

Dadoe que en 19958 la demanda total sera de 4,139 Lp.s. se debera concluir el pozo
radial No. 4 de 500 l.p.s de capacidad inter do con el puzo radial No. 3, llegando a
su idad del a d > ipozo 3 v 4) de 1,000 Lps. con lo que se tendra una
produccmn de 4,500 L.p.s.

1.2.3 REQUERIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE

El sistema de agua potable requiere para su crecimi de fi de
ab. que prop 6,000 Lps. en el ano 2010, Para satisfacer esia
demandn se ha progrumdo incrementar el caudal de explotacion de rio Papagayo, de

de actual a la ciudad un caudal de 3,000 L.p.s.

Por lo que se concluye que la capacidad requenida mas adecuada para satistacer
esias necesidades es de 3,000 l.p.s.

L3 INVESTIGACION DE CAMPO PARA DETERMINAR LA OFERTA Y
DEMANDA EN ACAPULCO. GUERRERO

El mercado pam todos los tipos de productos v servicios esta sujeto a las leyes de
econonua de la oferta ¥ la demanda. Es por esta razén que se realizo un inventario de
purificadoras de agua v fabricas de hielo existentes en la zona e¢n cuestion (Tabla L.3).



Si la cantidad dlsponible de un producto se eleva con respecto a la demanda, es
probable que ba_]en loa precnos que el publico tendra que pagar. A la inversa, la escasez
de en el precio, ya que g comprar pagaran
ese prcclo pa.m oblencr su parte del pmducxo Existe una cv:dcme relacion entre un
precio ¥ la cantidad que puede venderse a ese precio.

Esto es panicularmente cierto en producloq al!:u:.\enle competitivos de tipo

comun, como el agua, la g Li: oel La tiende a uni los
movimientos de los precnos en cunlqumr mduslna determinada, de acuerdo con las
condiciones de la oferta y la d ta que afe enlo g 1 a dicha industria.

purificadoras ¥

La mejor manera de competir con todas estas P
distribuidoras de agua, es alcanzando un buen nivel de produccion v calidad de a misma.

L4 INVESTIGACION RURAL COMERCIAL DEL MERCADO

Dentro del desarrollo de la investigacion de campo realizada en Acapuleo,
Guerrero; s¢  elaboro una r pilacion de infor ion detallada de las marcas de aguas
purificadas.

La demanda de agua puriticada envasada se distribuve en dos tipos diferentes de
comercios, que son: el primero, que es el agua envasada disuribuida en tiendas de
autoservicios (Tabla 1.4),. ¥ el segundo el agua envasada distribuida en tiendas de cnsercs
menores (Tabla L.5).




INVENTARIO DE PURIFICADORAS DE AGUA Y FABRICAS DE HIELO EN EL
MUNICIPIO DE ACAPULCO DE JUAREZ. El Analisis que realizan es quimico y

Tabla 1.3.

bacteriolégico, asi como la fuentc de abastccimicnto cs la red municipal.

cmpresa

Nombre dc ta

Forma de venta

Nombre de ia
empresa

Forms de venta

Agua Purificada
California

Agua Purificada
Diamante

Agua Purificada
Cristal

Agua Purificada
Gaby

Agua Purificada
Progreso

Agua Purificada
Acapulco S.A de
C.V

Purificadora de
Acapuico

Agua Purificadora
Azalea

Puriticadora Karla

Agua Manantial
purificada

Agua Natural

Purificadora mi

Agua

Garraton y Barras

Garraféndc 20 It

Garraton de 20 It

Bolsa

Garraféon de 20 It

Garrafon de 20 1t

Bolsa

Garrafon de 20 1t

Bolsa

Botelia

Botella y bolsa

Botella

Fabrica de hielo el
Diamante

Vasmclsan S.A dc
C.v.

Agua Oasis
Fabrica de
Hielo ta Parota

Agua Purificada

Vida Sana

Omso de Acap.
S.A. deC. V.

Purificadora
Aguatel

Agua Puriticadora
Brisa
Agua Pura

Agua Purificada
Iris

Bolsa

Garrafon dc 20 1t

Botella

Bolsa

Garrafon de 20 It

Galon 3.780 1t

Garrafén de 20 1t

Botella

Garraton de 20 It

Botelia

Garraféon de 20 1t
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TABLA La
INVENTARIO DE AGUAS PURIFICADAS QUE SE VENDEN
EN TIENDAS DE AUTOSERVICIOS

DIRECCION ASOCIACION
IMARCA s/t ANALISIS DE LA QUE
PURIFICADORA CERTIFICA
Agua de HCO 10 ppm Miguel Aleman Grupo Yoli
ial 2.0 SO 09 Km 10.5
purificada al 42 Acapulco,Gro.
Ca 36
Mg 17
Na (o]
pH 08
Agua Sta. HCO 63 ppm Santa Mana, ASONEAM
Maria de 3.30 Mg 4.5 Atepatzingo, (Certificado por
[Manantial SO 2.6 Puebla. Laboratorio Nacional
K 2.5 de la Salud, Paris
NO 0.9 Francia}
Na 74
Ca 5.7
F 0.10
pH 7.2
Filtracién por Embotellada e Secretana
rocas glaciales Importada por de
de Francia. Danone Intemat. Salud
HCO 357 ppm Braads S.A de Francia
EVIAN 6.0 Ca 78 C.V. Cd. Satelite
Mg 24 Naucalpan de
Silice 14 Juarez, Edo. de
SO 10 Meéxico.
NO 1.0
C1 4.0
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TABLA L S
INVENTARIO DE AGUAS PURIFICADAS QUE SE VENDEN
EN TIENDAS DE ENSERES MENORES

DIRECCION
MARCA $/1t DE LA
PURIFICADORA
Agua Pura 1.0 Carr. Nal. Acapulco
Diana Zihuatanejo S/IN
Dolphin R
( Agua pura 2.5 Car. Nal. Acapulco
Diana) Zihuatanejo S/N
Av. Ruiz Cortinez
\ Aquapura No. 1, Col. Garita
: Acapulco, Gro.
Agua Buenos Aires No. 96
purificada Fracc. Mozimba
*Acapulco” Acapulco, Gro.
Av. Las Palmas 117-J
Natural Fracc. Las Playas
Acapulco, Gro.
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Dcapue; de h.:ber annlmdo los aspectos geograficos y la situacién estadistica de
la d da ¥ ab s de agua, se concluyé que la fuente de abastecimiento para
el desarrolic de este proyecxo, es la toma de agua municipal distribuida por una de las
plantas potabilizadoras de agua de C.A.P.A.M.A. ubicada en Coyuca de Benitez. Asi
mismo ésta se abastece por el pozo Papagayo I y cubre el 75 2% de la demanda del
municipio.

Por lo que la planta se instalara cerca del municipio de Coyuca, para tener cercana
la toma de agua municipal.

De acuerdo a los resuliados de los esrudios técnicos y financieros, se observa que
el proyecto puede ampliar un horizonte de operncion pam llegar a abastecer las
necesidades de uso de agua potable en Acagulco, Guerrero. Teniendo la planta una
capacidad de tratarniento de agua de 21,708 m” / aifio para lograr los objetivos fijados. Y
esto cubre la demanda requerida dentro del mercado comercial de Acapuleo, Guerrero.

La inversion en si nusm1 y bajo las condiciones especificadas en el estudio, es

recupemble v ble fi ya que existe un equilibrio entre ofena y det

del servicio.
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CAPITULO 11

APORTACIONES DE LA INVESTIGACION DE CAMPO PARA UNA
BUENA SELECCION DE TECNOLOGIAS

En este capitulo se describe el proceso de tratamiento que levan acabo la mayoria

de las plantas potabilizadoras de aguus, provenientes de pozos. En este caso el agua es
abastecida por el pozo Papagayo 1I.

I 1 OBJETIVOS DEL ANALISIS DE CAMPO

1. Visitar plantas potabilizadoras de agua en Acapuleo, Guerrero para obtener
informacién acerca del mercado y tecnologia, asi como los diversos procesos, €] equipo
con el cual se llevan acabo, la inversion v la utilidad de los mismos.

2. Estmar por medio de estadisticas de poblacion. el mercado vy tecnologia para la
potabilizacion del agua en general.

3. Conocer la Hidrologia del estado en cuestion.
4. Investigar las

isticas fisi v i del agua a uatar v tratada.

5. Conocer las diferentes fuentes de abastecimicntos optimos de materia prima.

1I. 2 DESCRIPCION

Para hacer mas sencillo el emtendimiento y la descripeion del proceso, se muestra

un diagrama de bloques: en el cual se observan todas las operaciones unitarias
involucradas en el proceso ( Fig. I1.1).

1. Fuente de abastecimiento : Papagavo II. Agua de pozo con diversidad en
composicion debido al clima. Abastece el 7526 de la pobiacion de Acapulco, Gro.

A ion se unas tablas de analisis del agua a tratar v el agua
tratada, que C.A_P.AM.A. elabora.



Figure 1.1 Diagrama de bloques de! tratamiento de agua
en la planta de acuo potakle (CAPAVMA
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TABLA II.1

REPORTE DIARIO DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

REGISTRADOS EN EL AGUA CRUDA Y AGUA TRATADA

AGUA CRUDA

PARAMETRO PARAMETRO PARAMETRO
PARAMETROS MAXDMO MINIMO PROMEDIO
. DIARIO

A TEMPERATURA 30 28 293
N °c
A F
L 1 COLOR ] 70 70
{ s PLATA - COBALTO
s 1
I C TURBIEDAD 735 6.8 212
s O U.T.J

S
A pH 8.6 . 8.1 8.3
N - .
A Q DUREZA TOTAL 190 190 2 190
L U mg/lt como CaCO3 TR - = L
I I — " -
s M DUREZA CALCIO 100 - 100 100
I 1 mg/it como CaCO3 et S W
s c ~ -

o ALCALINIDAD 60 - * 60 < 60

S mw/lt como CaCOj3 L .
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REGISTRADOS EN EL AGUA CRUDA Y AGUA TRATADA

TABLA 0O.2
REPORTE DIARIO DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS

AGUA

TRATADA

PARAMETROS

PARAMETRO
MAXIMO

PARAMETRO
MNINIMO

PARAMETR!
PROMEDIO

NORMA DE
CALIDAD DE
AGUA APTA
PARA CONSU
MO HUMANO

Rk Al o

OOy

TEMPERATURA
°c

30

COLOR
PLATA-COBALTO

TURBIEDAD
U.T.N.

pH

ala Y43

woa=z~ad

CLORO RESIDUAL
P.P.M

DUREZA TOTAL
mlt como CaCOj3

DUREZA CALCIO
mg/t como CaCOj3

ALCALINIDAD
gt como CaCO3
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TABLA IL3

REPORTE DIARIO DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMNICO Y BACTERIOLOGICOS
REGISTRADOS EN EL AGUA CRUDA Y AGUA TRATADA

ANALISIS BACTERIOLOGICOS

[LUGAR DE COLEFORI\/IESVV COLIFORMES | ESTREPTOCOCOS | MESOFILICOS
IMUESTREO TOTALES FECALES FECALES AEROBIOS

N.MP./100 ML | N.MP/100 ML UFC/ML. COLONIAS
IAGUA CRUDA 3880 2534 o -——
IAGUA TRATADA < 3 o —— -
INORMAS DE <3 o 0 0 -200
CALIDAD

a) Abastecimiento de materia prima. Un equipo de bombeo manda el agua de pozo, esta
se recibe en piletas con una capacidad de 2,000 litros ¥ llega a una velocidadde 1.2 m/s
Se controla con unn compuerta Parshal. La wurbiedad del agua es mayor a las 40 G.T.J.

¢ unidad de rurbiedad Jackson ).

b) Separacion por Floculacion, { Agitacivn mecanica a 100 r.pm. ) Cuando se
tnanejan turbiedades altas es nccesario neutralizar el agua con Sultato de Aluminio como
floculante. las turbiedades que soportan los tanques donde se mezelan, son
aproximadamente de 5,000 U.T.J., estos son de fibra de vidrio ¥ tienen una capacidad de

60,000 It.

c) Clarifi ion . La clariti ivn se lleva acabo solo en tiempos de lluvia, debido al
arrastre de solidos: no es mas que una sedimentacion de lodos v separacion del agua a

tratar. Este proceso se lleva acabo en pequenas celdas.

d) Filtmcion. Esta es por medio de lecho superticial filtrante con arena silica porosa.
Cuando la turbiedad ex urande se aplica Cloro {Cloro-Gas) a la entmda v salida de los

filtros; aqui el flujo del agua es de 150 It /s.
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Los filtros son 12, el rewolavado para la limpi de los mi >s es de 40 min,
con agua y 10 min. con aire.

e) Distnbuidores. Después de cada filtro hay sifones de cucllo de botella para mandar el
agua tratada a piletas pama tomar especitficaciones del producto.

f) Insualaciones .

i) Cuarto de control. Contiene 2 consolas las cuales permiiten conocer y lijar lecturas
en el proceso, entrada y salida de materia prima y producto; cada una controla 6
filuos.

ii ) Laboratorio de Analisis ¥ Pruebas Fisico-Quimico y Bacteriologico. Aqui se lleva
acabo el muestreo ¥ se analizan las pruebas por hora para conocer las condiciones de
entrada v salida del agua.

iii ) Caseta de Cloracidn. Para la cloracion del agua se utiliza Cloro-gas por bombeo
130 - 90 HP). El Hipoclorito de Sodio solo se utiliza en casos de mucha turbiedad.

Dentro de esta caseta existen dositicadores con medidores de flujo para la
inyveccion exacta del Cloro.



i
i
i

CAPITULO 1IN

ESTUDIO DE TECNOLOGIAS

En este capitulo se mencionan los posibles pr de desalacion y desi io

mds comunes para tratar ¢l agua cn cuestidon. Hay una gran diversidad de procesos de
purificacién pero no todos cubren 1a necesidad requerida por este proyecto.

El probl de desalacion de agua de mar y/o agua sal €s una pr ién de

pry dial

porquc sc ha i do que ¢t de agua se verd aumentado con lo
que las reservas actuales de agua potable se veran disminuid iderabl ¥ sera

necesario recufTir a nuevas fi de ob ion de agua potabl

Existen i con respr > a proy de desalacion de agua de mar y salobre
en muchos paises tales como: Africa del Norte, Sudifrica, las Antillas Holandesas, Israel,
Al lia, Gran B F ia, Esp Italia, Estados Unidos y Japon.

La ion de los solid i 1 del agua se describe como desalacion o
conversion del agua salada. La salinidad de las aguas crudas varia con su origen. El grado
de salinidad se exp - en milig por litro de solidos disucltos, del ién
cloruro C!” 6 de sal coman, NaCl. Dentro de la clasificaciéon que toma en cucnta el origen

del agua y su salinidad relativa, s¢ encuentra 1a del agua salobre que son las de agua
salinas con aguas dul © aguas lig i con i de sal de 1,000 a
5.000 p.p.m. de sdlidos disueltos.

La desinfeccion del agua, es decir, la destruccion de los pstégenos hidricos, no se
logra a través de dios bioclogi sino fisi y Quimi Ademas. la desinfeccid

i

q Y posibilidades de éxito que la desinfeccion fisica.
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La dcsinfeccion del agua cs, sin duda, cl arma mas poderosa que pucdan usar las
autoridadces cncargadas dc la sanidad y ¢l control dc las aguas cn contra de las infecciones

hidricas.

Clasicamente los pr dc desinfcccion sc han empicado con la finalidad de

destruir o desactivar los microorganismos patégenos productores de enfermedades.

Dentro del proccso sc sabe quce los microorganismos pucden cxistir en el agua
sobreviviendo durante scmanas cuando sc mantichen a temperaturas ambientales o

posiblemente durante meses cuando las temperaturas son bajas.

El agua pucde desinfectarse y desalarse recurricndo a diversos medios. En la tabla
111.1 sc presentan las especificaciones del agua a tratar cn cste proyecto, las cuales fucron
recopiladas ¢ investigadas por mcedio de las fucntes informativas directas, del agua

municipal de Acapulco de Judrez (Ia cual ©s la fuente de abastecimicnto):

TABLA 11
ESPECIFICACIONES DEL AGUA MUNICIPAL., Datos obtcnidos de la planta
abasteccdora del agua municipal.

AGUA MUNICIPAL

pH 7.5
Alcalinidad tota! (como CaCO3) 55 ppm
Durcza de Calcio 90 ppm
Dureza de Magnesio 200 ppm
Dureza total 180 ppm
Sélidos totales 1500 ppm
Sodio {(Na*) 1150 ppm
Cloruros (Ci") 790 ppm
Sulfatos (SO,™) 405 ppm
Coliformes totales < 3 NMP/100ml
Coliformes fecales o]
Turbicdad 23 UTN
Color (Plata y Cobalto) 17.7
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£n la tabla [{1.2 s mucstras los procesos de purificacién mas especificos que hoy se
cemplecan y a continuacion sc desarrollan solamente los quce se utilizan dentro de este trabajo
y sc explica el por qué.

TABLA 1112

PROCESOS DE PURIFICACION MAS COMUNES. Ref.(16,17)

A) DESALACION B) DESINFECION
CONGELACION CLORO
INTERCAMBIO IONICO B1OXIDO DE CLORO
DESTILACION CON VAPOR CLORAMINAS
DESINFECCION SOLAR HIPOCLORITOS
PROCESO DE MEMBRANA OZONO

1.1 DESALACION.
Para !a dcesalacion se describe a continuacion la téenica a utilizar:

HL1.1 INTERCAMBIO IONICO:

El intercambio idnico cs un proceso cn ¢l cual los iones mantenidos por fucrzas
clectrostiticas a grupos funcionales cargados situados cn la superficie de un sélido son
cambiados por ioncs dc carga similar de una disolucion cn la cual el sélido esta inmerso.
El intcrcambio iénico sc comsidera un proceso de sorcion, debido a quc los grupos
funcionales cargados cn los cuales ocurre ¢l intercambio, cstin en una superficic dc un
sélido y porquc los ioncs cambiablies deben sufrir una transfercncia de fase, desde una fase
en solucién a una fasc superficial.

El intcrcambio idnico sc usa mucho para ¢l tratamicnto de aguas y aguas residuales,
"

princip para elimi dureza producida por los iones (Ca*™ y Mg") en los
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suministros dc aguas, y para climinar ¢! hicrro y mangancso cn los suministros dc aguas
subterrancas.

Aunquc las resinas sintéticas sc usan actualmentc para la mayor partc dc las
aplicaciones de intercambio i6nico, sc sabe que cf fenomeno de intercambio idnico ocurre
cn varios sélidos naturales, incluycndo suclos, humus, cclulosa, lana, protcinas, carbon
activo, lignina, oxidos metdlicos y células vivas talcs como algas y bacterias. El

lec hech

intcrcambio iénico sc cfectia con resi cspeci: de matcriales granulados.

Rcsinas sintéticas:

En cl scntido mas amplio dc la palabra. una rcsina sintética consiste ¢n una red de
radicales hidrocarburados a los cualcs estan unidos grupos funcionales i6nicos solublcs.
Las moléculas dc hidrocarburos cstan unidas transversalmente formando una matriz

tridimensional quc imparte una i tubilidad y tcnacidad giobal a la resina. La extension o

grado dc reticulacion determina la estructura porosa de la resina y csta no debe ser tan
grandc que restrinja ¢l movimiento librc de los ioncs cambiables. La naturalcza de los
grupos iéni id
de la misma. El niumcro total de grupos por unidad cn peso de la resina determina la

al ar 5n de la resina determi e cl p i >

capacidad dc intercambio, y el tipo de grupo afecta ¢l cquilibrio de intercambio idnico y a
la sclectividad iénica.

Las cuatro clascs de resinas mas importantes son: fucricmente acidas, débilmente

fucr y débilmente basicas.

Resinas catiénicas:

Llcvan cationcs cambiables y conticnen grupos funcionales acidos, tales como el
sulfénico, R-SO; .fendlico, R-OH, carboxilico, R-COOH y cl fosfonico, R-PO;H;, la letra R
representa la red orgdnica de la resina.  El término "fucrtemente acido" sc usa como

reft para resi catiénicas quc grupos funcionalcs derivados de un dcido
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fucrte, tal como SO4H;, micntras que cl término "débilmente dcido™ sc usa para resinas

catiénicas decrivadas de un dcido débil tal como CO;Ha.

Resinas anidnicas:

Estas conticncn grupos funcionales tales como: amina primaria, R-NH,, amina
secundaria. R-R'NH, amina terciaria, R-R'.N y el grupo amonio cuaternario, R-R:3N"OH™.
R' representa radicales organicos con ¢l radial metilo, los cualcs no son nccesariamente
idénticos cn toda la rcsina. Las resinas anidnicas que conticnen grupos derivados de
aminas débilcs sc denominan "débilmente basicas” y aquctias derivadas de compucstos de

amonio cuaternario “fuertemente basicas".

El proceso sc basa cn ¢l uso de resinas catidnicas débilmente acidas y aniénicas

débilmente basicas; su ismo ¢s cl

La solucion salina pasa a través de un columna con resina catidnica que contienc
iones activos (H") los que se intercambian con los iones positivos como sodio de la
solucion, 1a cual fluye de la parte supcrior a la inferior. Durante ¢l trayccto, todos los ioncs
positivos han sido cambiados por H* y de hecho la solucién salina se transforma en una
solucién diluida dcida, pasa por una columna con rcsina anidnica con iones hidroxilicos
{OH) quc sc intercambian con los ioncs ncgativos como cloruros y sulfatos; en
consccuencia todos los ioncs que constituyen la salinidad han sido substituidos por iones

H" y OH", los que se combinan para formar agua pura.

An* +n(RHB™ T nB* + (RHAn™
(disolucién) (resina) """ (disolucién) (resina)

idad de

Después de un tiecmpo dc recalizarse cste pr las resi el su

inter bioyesrt rio regs arias con sc

El regenerante sera un dcido, basc o sal correspondicnte.
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A continuacidn sc da una lista dec los regencrantes apropiados para resinas y sc
mucstra la tabla 1I1.3 cn la quc sc mcncionan los diferentes tipos de resinas y sus
caractcristicas.

1. Resinas cationicas fucrtcmenic acidas

a) Forma dcida, regencrar con HCH o HaSO,.
2R-SO;H ~ Ca::‘_"_‘“‘" (R-803);Ca ~ 2H+

b) Forma sédica, regencrar con NaCl.
2R-SO;Na — Ca®” (R-SO3);Ca ~ 2Na*

2. Resinas cationicas débilmente dcidas
a) Forma acida, regencrar con HC1 o H,;SO,.
2R-COOH ~ Ca®” =" (R-CO0):Ca ~ 2H"

b) Forma sodica, regencrar con NaOH.
2R-COONa ~ Ca®~ (R-CO0),Ca ~ 2Na*
[ —

3. Rcesinas anionicas fucrtementc basicas
a) Forma basica, regencrar con NaOH.
2R-R3NOH + SO* (RAR'3N):S0, — 20H"

<

b) Forma clorada, regenerar con NaCl o HCl
2R-R'3NCI + SO,* (R-R'3N),SO, + 2CTI"
[Po—

4. Rcsinas anionicas débilmente basicas
a) Forma basica o basc libre, regencrar con NaOH, NH,OH o
NaCoO;.
2R-NH;OH - SO.7

> (R-NH;3)2:S0; - 20H
t) Forma clorada, regencrar con HCL
2R-NH;Cl - SO,? (R-NH3) ;50,~ 2CI

<
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TABLA 013
CLASIFICACION DE RESINAS Ref.(16)

TIPO NATURALEZA NOMBRE 1
COMERCIAL
CATION FUERTE | POLIESTIRENO DOWEX 50
SULFONADO AMBERLITA IR 120

CATION DEBIL ACIDO ACRILICO AMBERLITA IRC 50
ANION POLIESTIRENO DOWEX 1
FUENTE AMBERLITA IRA 400
CON-CH; NMe.Cl!

POLIESTIRENO CON|DOWEX3

ANION DEBIL >
AMINA SECUNDARIA | AMBERLITA IR 45

CATION DEBIL POLIESTIRENO AMBERLITA [IRC 84
DIVINILBENCENO
ANION DLBIL POLIESTIRENO AMBERLITA IRA 68

DIVINILVENCENO

1112 DESINFECCION,
La desinfeccion se puede llevar a cabo por medio de varios proccsos, uno de cllos

es ¢l de los Hipocloritos, técnica que se cligié para cste proyccto.

111.2.1 HIPOCLORITOS:
Las solucioncs dc hipoclorito de sodio comunmentc sc conoccn como agua

"Javelle” por blanqucadora y por su contenido activo de cloro.

Sc pucden usar en vez del cloro licuado en cl tratamicnto de pequeiias cantidades de

agua municipal. Sc conoce vulgarmente como polvo para blanquear o cloruro de cal.

Es una sal incstablc a menos que se¢ mezcle con hidroxido de sodio; fucrte agente
lecadci di o se guarda cn solucién.

oxidante que general s¢ p



Dc olor desagradable y color verdoso palido, solublec en agua fria micntras que cn

agua calicnte sc descompone.

La solucién de hipociorito va dc 1 a 4 gramos por litro dc agua disponiblc; cantidad

Quc cs suficiente para lograr una bucna desinfeccion,

E! hipoclorito de sodio sc usa como desinfectante y decolorante on ¢l tratamicnto de
d s lactcos

aguas rcsiduales, para purificar ¢l agua dc piscina, cn las pre doras de pr
y cn muchas aplicaciones dcl hogar. También sc usa como blanqucador ¢n lavandcrias
comecrciales y hogares. Sucle ser también fungicida principalmentce denotando ¢l cfecto en

Ia destruccion del matcrial enzimatico de la célula.

Su uso y aplicacién sc lleva acabo cn forma dc solucion, s¢ envasa cn tambores ¥ sc
aplica por mcdio de dosificadores de hipoclorito. La solucion de hipoclorito sédico debe
depositarse cn un lugar frcsco y obscuro hasta ¢l momento de su emplco en que sc diluira

para obtetnier sus correspondicntes concentracioncs.

Para solucioncs que ticnen m s dcl 7% dc cloro atil, sc¢ considera un liquido

corrosivo. Comunmente sc hace neccsario etiquctarlo.

Dado que resulta ser toxico por ingestion ¢ inhalacion y fuertementc irritante para cl
tcjido, sc las sigui medidas dc scguridad a nivel industrial.

(1) Deben usarsc mascarillas para gas.
(2) Deben usarse guantes para su mancjo.
Sucle cncontrarse hipoclorito compactado cn tabletas que s¢ agregan a determinado

volumen de agua,
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CAPITULO IV

INGENIERIA BASICA PARA EL PROYECTO

En cste capitulo se cstudian los docuimentos de la Ingenicria Basica que comprende
este proyccto, 1os cuales son:
a) Bascs de¢ Discfio
b) Esqucma y diagramas dc Flujo de Proccso
¢) Descripcion del Proceso
d) Principio de Opcracién

¢) Balance de Materia y Energia

Una vez cstablecida 1a situacion del mercado por medio de una investigacion de
campo profunda y amplia la cual sc describe dentro del capitulo 11, se concluye acerca de
la situacion y condicioncs del agua, asi como también la gran necesidad y demanda de

agua purificada cn la regiéon dc Acapulco de Juirez,

Decbido a lo anterior se exponcn las caracteristicas del agua y conforme a ¢sto sc
proponcn tccnologias que pucdan ser utilizadas para llegar a obtencr ¢l producto descado,
cn ¢ste caso agua purificada y 100%% saludable.

1V.1 BASES DE DISERO

En cste documento sc define bajo qué condicionces y especificacionces se discfia la

planta.

IV.1.1 GENERALIDADELS.

1. Nombre dc la planta:
“"Potabilizadora de Agua cn Acapulco, Gucrrero.”
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2. Funcion de 1a planta.

Para dar solucidon al problema dec demanda municipal de agua potable, sc
desarrolla la ingenicria nccesaria para ¢} discfio de la planta cstablecida en Acapulco,
Guerrcro.

Sc trata agua salobre hasta obtcner agua apta para ¢l consumo humano, para que
no causc cfcctos nocivos a la salud.

3. Tipo de proccso.
E! proccso de desalacion consiste en intcrcambio iénico y para desinfeccion por
medio de adicién de hipoclorito de sodio.

4. Localizacion.
La planta potabilizadora sec localizaria cn Acapulco, Guerrero ¢n las afucras dcl
municipio de Coyuca, ccrcana a la toma de agua municipal.
IV.1.2 CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.
1. Factor de¢ servicio.
El sistcma de produccién sc discfia para operar 335 dias al afio, en un factor de

servicio dc 0.92.

2. Capacidad dc discflo.
La planta esta discfiada para producir 21'708,000 IVafio. en operacion.

3. Capacidad normal dc operacion.
La capacidad dc operacion sera igual a la de disefio.
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4. Rendimicnto.
El cquipo sc¢ discfia para trabajar ¢! 802 dcl flujo total, dejando el 20% cn
recirculacién para el retrolavado y enjuaguce de resinas tanto anidénicas como catidnicas.

5. Flexibilidad.
A falta de cnergia cléctrica, la planta operara con cnergia gencrada dentro de los

Iimitcs de bateria. A falta dc aire de instrumentos la planta no operara.
6. Discfio para ampliacioncs.
Sc cucnta con c¢] cspacio suficientc para agregar unidades de desinfeccion,

desalacion y regencracion de resina.

1V.1.3 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA.

AGUA MUNICIPAL.

pH 7.5
Alcalinidad total (como CaCO;) 55 ppm
Dureza de Calcio 90 ppm
Dureza de Magnesio 200 ppm
Dureza total 180 ppm
Solidos totales 1500 ppm
Sodio (Na+) 1150 ppm
Cloruros (ClI-) 790 ppm
Suifatos (S0O4-2) 405

Coliformes totales <3 NMP/100ml
Coliformes fecales 0

Turbicdad 2.3 UTN

Color (Plata y Cobalto) 17.7 -

Los sélidos totales no pucden scr climinados cn la planta de tratamiento, solamcnte
se elimina una parte de la durcza total para cstar dentro de la norma de agua potablce.
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IV.1.4 ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOS.
AGUA POTABLE
El contcnido de iones y otras sustancias cs expresado en miligramos por litro y no

sc debe cxceder los limites permisibles que a continuaciéon s¢ cxpresan:

Propicdadcs fisicas y quimicas:

Alcalinidad Total expresado Como CaCO3 400.00 ppm
Dureza de Calcio expresada como-CaCO3 300.00 ppm
Magnesio 125.00 ppm
Sulfatos, expresados como ién SO,” 250.00 ppm
Cloruros (C1) 250.00 ppm
Cloro libre en ¢l agua clorada 0.20 2 0.6 ppm
Dureza total 425.00 ppm
pH 6.50a 8.5
color 0.5
Turbicdad 5.00 UTN
Presion 1 atm.
Temperatura 30°C

Propicdades microbi

Organismos Coliformcs totales < 3 NMP/100m!

Organismos fccales Negativa

TV.1.5 AGENTES QUIMICOS NECESARIOS.
Resinas:
Amberlita IRA-68 (anidnica).
Es una resina sintética de inter bio aniénico dcébil basi iendo

anicamente grupos funcionales amino-terciario en forma dec cucnias csféricas con alta
porosidad, capacidad dc intercambio y bucna estabilidad quimica, fisica y térmica, puesto
que posce un alto grado de porosidad; se pucde usar también, como agente dccolorador,
cspecialmente para absorber de las solucioncs los cuerpos coloridos. La bucna estabilidad
cn combinacién con su estructura se usa para quitar acidos dec aqucllos soluciones quc
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ticndcn a degradarse quimicamente con las otras resinas débil y fucrtemente basicas,

resiste mas a las impurczas orgdnicas dc las soluciones.

En caracteristicas fisicas y quimicas sc ticnen; su forma cs csférica, hidratada

cC ] en clasifi ion dc tamiz cs de 16-50 mallas cs insoluble cn acidos, bascs

y todos los solventes organicos y la maxima temperatura de operacién cs de 77°C.

Ambcrlita IRC-84 (catidnica).

Es una rcsina de intcrcambio cationico débilmente acida, con grupos funcionales
carboxilicos, con propicdadcs cindticas mcjorcs quc las otras resinas det mismo tipo, con
una capacidad tedrica de aproximadamente 96 kilogramos, como carbonato de calcio por
pic cubico de resina, cuando trabaja en ciclo hidrégeno. Es cstable cn presencia de  4cidos

¥ bascs fuerics.

En sus caractcristicas fisicas y quimicas sc tiecne que su clasificacion de tamiz cs de
16-50 mallas y cstas particulas son csféricas, hidratadas complctamente cn la forma
hidrégeno.

Hipoclorito de sodio.
E! hipoclorito dc sodio ticnc un peso molecular de 74.45, ¢s dc color amarillo

palido y cs una solucion. Su modo dc obtencion cs por reaccion del cloro con
hidroxido de sodio ¢n disolucion acuosa .
Cl; - 2NaOH -———-> NaOC!+ NaCl + H.O

Hidroxido de calcio (lechada de cal) al 2.5%2%. Su pecso molecular cs de 74.10 y cs blanco

fcchoso.

Acido sulfarico al 5%.
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El 4cido sulfurico ¢s un acido fuerte Quc no ¢s volatil pero debe de tenerse mucho
cuidado cn su uso y preparacion. Este acido vicne a los laboratorios cn botcllas dc 40 a 50
kg en forma de un liquido oleoso pesado, de 1 a 1.84 g/em’ de densidad, y se emplea para
regencracion de la resina.  Sc encucntra cn botcllas grandes y pesadas y sc vierte usando

una pera o s5ifén, y de ninguna mancra inclindndosc ya que desprende humos.

IV.1.6 ALIMENTACION DE LA PLANTA

Edo. Fisico Proccdencia
Agua cruda Liquido Municipio
Hidroxido de calcio Liquido Empresa Quim,
Hipoclorito de sodio Liquido Empresa Quim.
Acido sulfurico Liquido Empresa Quim.

IV.1.7 ELIMINACION DE DESECHOS.

Los descchos constituyen materia extrafia que pudicra contener el agua, o bién c!
reemplazo parcial o total dc las resinas y déstas sc apegaran cstrictamente a las leyes de
control dc la inacion dct di bi de la Sccretarian  Decl Trabajo Y
Prevencion Social, 1a Sceretaria de Salud, entre otras.

1V.1.8 ALMACENAMIENTO.

Materia prima Recipi atmosféricos o tinacos.

({agua municipal)

Prod > Recipicntcs atmosféricos o tinacos, para posteriormentc
(agua potablc) envasarla.

Agcentes quimicos En rccipientes atmosféricos.
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1V.1.9 SERVICIOS AUXILIARES.

a) Aire de instrumcntos:
El aire es gencrado dentro de los limites de batcria por compresores, debe de

cstar scco y libre de accites.
Presion de suministro: 8.0 kg/cm? man
Fucnte dc suministro: compresor centrifugo

Impurczas: ninguna.

b) Aire dc planta.
Suministro, mantcnimicnto y limpicza de Ia planta, asi como relevo de aire de

instrumentos,
Presion de suministro: 8.0 kg/cm? man.

¢) Combustible.
Sc utiliza para la operacién del generador de corricnte cléctrica.

Dicscl No.2 forma liquida.
Fuente dc suministro PEMEX
Espccificaciones del combustibic:

Dicscl No. 2

Pcso especifico 0.840

Color 12
Poder calorifico 10,200 cal/gr
Temperatura de inflamacion 80°C
Viscosidad a 37.8°C 40 cp
Azufre total 0.9 %
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d) Encrgia cléctrica.
Scra abastccida por la Compaftia Federal de Electricidad (C.F.E), ubicada ¢n Ia

zona.
Es suministrada cn forma trifasica y con acomctida subterrianca. A través de la

clectricidad se implementa la energia nceesaria para ¢! alumbrado y accionamicnto de

equipo dc proccso.
Caracteristicas del fluido cléctrico.

Capacidad 500 Kw

Tension 440 Volts

No. de fases 3

Frccuencia 60 Hertz
0.85

Factor de potencia

¢) Agua contra incendio.
Fucnte de suministro: Agua municipal.
10 kg/cm2 man

Ambicnte

Presion:
Tempcratura:

1V.1.10 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS (EN ACAPULCO, GUERRERO).
maxima 30.3° C ¢n meses dc Marzo a Mayo.

media anual: max 28°C y min 22°C
minima 12.3° C en meses de Diciembre a Febrero

a) Temperatura:

b) Prcsion atmosférica: | atm
1680 mm, min 900 mm, max 2400mm, rcgistrandosc en

¢) Precipitacion pluvial:
los meses de Junio y Scptiembre respectivamente.

Mecdia: De 1500 a 2000 mm.

d) Humedad relativa. 70.14%%.
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¢) Dfas con lluvia. En primavera - verano.

f) Ricsgos s{smicos: Sc localizan tres fallas geoldgicas; la continuacién de la falla de San
Andrés, conocida como falla del Pacifico, localizada al sur de la Trinchera
Mesoamcricana; la falla de Acapulco, que sc dirige al norte y entra por ¢l lado Oecste de
Oaxaca. y l1a falla dc Chilpancingo que sc¢ ubica al norte del municipio.

g8) Vicntos.
-Dircecion de vientos dominantes: S-O.
-Vclocidad maxima de vicntos dominantes: 29.5 m/s.

~Velocidad maxima de vicntos: 1 15 millas'hr.
h) Tipo de clima: calido subhumecdo con lluvias cn verano.

IV.1.11 LOCALIZACION DE LA PLANTA.

Localizacién de Acapulco, Guerrcro.

El municipio de¢ Acapulco dc Judrez se encuentra ubicado al sur del Edo. de
Guerrero, a 133 kin de distancia de Chilpancingo.

Extension territorial 1882.6 km?

Su oricntacidon ¢s de norocste a surcste y s¢ extiende paralclamente a la costa del
Oc¢ano Pacifico con una anchura media de 160 km.

La bahia de Acapulco ticnc una anchura dc 5 km y al nortc una fosa con una
profundidad dc 5428 m.

V.2 . ESQUEMA Y DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO.
£l diagrama dec flujo y bloques ticnen la finalidad de intcrconcctar las diferentes
ctapas quc intervicnen cn ¢l proccso, mostrando cada uno de los equipos, instrumentos de

control ¥ las condicioncs de operacion de los equipos principales.
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ESQUEMA DE BLOQULES DE PROCESO
En ta figura IV.1 sc mucstra ¢l diagrama dec bloqucs, ¢l cual representa cada una de

las operaciones unitarias involucradas cn la potabilizacion dc agua.

DIAGRAMA DE FLUJO D PROCESO
Este documcnto ticne la finalidad dc intcrconectar las diferentes ctapas que
interviencn cn el proceso, mostrando cada uno de los cquipos ¢ instrumcntos de control y

las condicioncs de operacion de los cquipos principales.

En la figura [V.2. s¢ mucstran los dctalles csenciales mediante lincas principales
quc indican la dircceion de los flujos de entrada y salida de los rcactores, asi como la
adicidon dec los rcgeneranics correspondicntes. También sc representan los datos

perenceicntes al proceso, tales como temperatura, presion, flujos ¥ concentraciones.

Dentro de cste apartado sc describe el proceso, asi como ¢l principio de operacion

del proyccto.
V.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

La descripeion de! proceso de purificacion de agua municipal, en forma general, cs la

siguicnte:

El agua municipa! provicne de una zona que s¢ encucntra cn las inmediaciones de
l1a planta y cs recibida y depositada en un tanquce de balance FA-1.
El proccso de desalacién consta gencralmente de una seric de tres unidades, las

cuales s¢ describen a continuacion.

Por mcdio de la bomba GA-1 sc transpornta cl agua al rcactor DC-1 (unidad de
alcalizacion, primera ctapa); dondc la solucion por tratar pasa primero por una columna
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Fig. IV.l. Esquema de proceso.
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con resina de i bi ioni bil basi
(amberlita IRA-68); todos sus i anioni

cn su forma dc bicarbonato

sc convicrten en bicarbonatos dc
sodio, calcio y magnesio seguan la recaccion siguicnte:

(R-HN)HCO; + NaCl ~————em = (RHN)C1 + NaHCO;

Despuds se pasa al DC-2 (unidad dc dcsalcali ion, scgunda ctapa) quc
contiene resina de intercambio catidnico débilmente dcida (Amberlita IRC-84), en ésta,

todas las sales de bicarbonato son convertidas a acido carbonico, como s¢ mucstra cn Ia
reaccidn siguicnte:

R-COOH + NaHCO; -—~——-——-> R-COONa + CO: — H.O

La tcreera ctapa se lleva a cabo on el reactor DC-3 (unidad dc carbonatacion) que
conticne también resina anidnica débilmente basica, pero en base libre: en csta forma
absorbe ¢l acido carbdnico. como sc mucstra cn la reaccion.

R-N+H;0+CO; ——=->(R-NH)HCO;

Al finalizar el ciclo de operacion de desalacion, al agotarse la capacidad dc las
1a unidad dc alcalizacié

es convertida cn basc libre con hidroxido dec calcio (csto
se lleva acabo por medio del reactor regencrante FA-3) cfectuiandosce 1a siguiente reaccion:
2 (R-NH)YC1 +~ Ca(OH), -—> 2(R-N)+CaCl,-2H-O
La rcsina en ta unidad de desalcalizacion (por medio del reactor de regencracion
FA-4) cs convertida a ciclo hidrogeno con acido sulfirico, segun csta rcaccion:
2RCOONa+H,SQ, -——> 2RCOOH~Na,S0,
Pucsto que la unidad dc carbonatacion estd cn forma dc carbonato, para cl
siguicnte ciclo, se invicrte ¢l flujo del agua salobre, convirtiéndose la tercera unidad cn
unidad dec alcalizacién y la primera en unidad de carbonatacion.

Después de haber desalado ¢l agua, entra a una ¢tapa de desinfeccion 1a cual sc
lleva a cabo cn un rcactor DC-3.

La desinfeccion se lleva a cabo por medio de hipoclorito de sodio agregandolo con
un dosificador (250 mi/min), ¢l cual cstd almaccenado en un tanque FA-2 y es dosificado al
reactor DC-4, para que en déste, ¢l agua quede completamente purificada.



E! agua potablc obtenida se r da a un de at i FB-1, pam
despuds mandarla a cnvasar.

1V.4 PRINCIPIO DE OPERACION

La opcracién de cstos cquipos s¢ pucde resumir en cinco pasos:
IV.4.1. SERVICIO.
Cuando 1a resina csta cfectuando ¢! intcrcambio de iones con ¢l agua, ésta sc

alimenta por la partc supcrior y fluyce hacia abajo a través de la resina cfectuando su
agotamicnto.

REGENERACION:
IV.4.2. RETROLAVADO.

Durante cl ciclo de scrvicio, ¢l flujo descendente del agua permite la acumulacién
de matceriales cn suspensién a través del lecho de resina.  Et retrolavado ¢s un flujo
ascendente de agua cruda que procede del distribuidor inferior, sube a través del lecho de
resina y sale al desagiie por medio del distribuidor superior. El flujo inverso levanta y
cexpandc la resina; de csta mancra, sc extracn los materiales cxtrafos y partes finas de
resina quebrada que ya no tienc ninguna utilidad. E! retrolavado también propicia un
rcacomodo de 1a resina, ubicando las particulas mas pequefias on la parte supcerior y las
mas grandcs en la parte inferior.  Esto permite una mejor distribucion de 1a sal durante la
regencracion. El retrolavado sc lleva a cabo durante aproximadamente 10 minutos 6 hasta
que cl efluente salga limpio. E) caudal debe scr suficiente para producir una cxpansion det
lecho de por 1o menos un 50%%, pero sin ser tan excesivo que provoque la salida y pérdida
dc la resina con cl agua al desagie. Por lo general los fabricantes del cquipo estipulan los
caudales adecuados para cada paso y las instrucciones de operacidn deben scguirse
estrictamente.
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1V.4.3. INTRODUCCION DE LA SALMUERA.

La solucién dc sal cntra al suavizador a través de un distribuidor individual o por
medio de 1a valvula de accion multiple fluye a través del lecho de resina saliendo por cl
colcctor inferior, de donde sc envia at desagioce. El flujo de regencracion debe ser lento, de
mancra que permita un intimo contacto con toda la resina y a la vez suficientemente rapido
para que no sc presente canalizacion.

1V.4.4. ENJUAGUE LENTO.

El cnjuaguc lento exticnde ¢l tiempo dc contacto entre la salmucra y la resina, y
desplaza 1a sal de 1a unidad. El proceso sc logra continuando con cl flujo dec agua de
dilucioén pero sin agregar salmucra. Estc paso la ad dar acion de las
capas de resina cn cl extremo inferior de la unidad.

1V.4. 5. ENJUAGUE RAPIDO.

Un caudal fucrtc de agua dc cnjuaguc siguc al enjuague lento, para desplazar
cualquicr pequefia cantidad de salmucra de la resina y envia ioncs de calcio y magnesio al
desagiie.  El agua de cnjuague rdpido siguc cl curso a través del distribuidor superior,
descicnde a través del lecho de resina y sale por ¢l colector inferior y enviado al desagte.
Al inicio dc cste paso, cl agua contendra gran cantidad de calcio y magnesio hasta que
gradualmente toda csa durcza salga de la unidad. La unidad cstard lista para entrar en
servicio do esté producicndo agua de calidad cspecificada de antcmano.
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IV.S BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

Después de haber cstablecido los documentos: bases de diseilo, diagrama de flujo de proceso

y descripeion del proceso, ¢s necesano definir 1os flujos requeridos para licvar acabo ¢l proceso.

A continuacion sc describe ¢l balance cn cada un de los equipos que estan involucrados en cl

proccso realizado. En la figura 1'V.3 sc mucstra cl tanque de balance de Agua Municipal

FA-1.

FIGURA IV.3 TANQUE DE BALANCE DE CARGA DE AGUA MUNICIPAL FA-L.

o
< >
LS
2.7m3nr
P=1 atm
T=20 "C

La cntrada de materia prima al FA-1 (Tanque de balance) viene dada de por 1a linca 1 ¥y ¢s agua

municipal la cual Hleva un flujo de 2.7 m*/hr con las siguientes especificaciones { TABLA IV.1).

TABLA IV.1
L ESPECIFICACIONES
H 7.5 Cloruros (C1) 790 ppm

Dureza de calcio (Ca™) [90 ppm Sulfatos (SO,7) 405 ppm
Dureza de magnesio| 125 ppm Sodio (Na™) 1150 ppm
Mg™)

| Dureza 1otal 180 ppm Alcalinidad total 55 ppm
Solidos totales 1500 ppm Coliformes totales 3.0 NMP/100 mi
Coliformes fecales O NMP.'100ml Color (plata, Coballo) 17.7
Turbiedad (UTN) 2.3 UTN
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En la figura IV.4 sc mucstra ¢l rcactor de alcalizacion DC-1.

FIGURA V.4 REACTOR DE ALCALIZACION DC-1.

ia
3ae acerc s 2ap0m

DC-1

-

- i
2\ 1" P100AZA @Hzo :
i

El paso y decscarga de la materia prima sc da cn Ja linea 2 (mismas especificaciones y mismo
flujo), cn la unidad DC-1.

En csta linca también sc Ileva acabo la descarga de! flujo de 1a linca 22, que por la linca 2 se
ticne la succién de agua municipal (mismas espccificaciones y mismo flujo), por GA-2 y descarga
cn DC-1 (Reactor de alcalizacion). o DC-3 (Reactor de carbonatacion).

Calculo dc la cantidad dc resina Amberlita IRA-68 (Resina Anidnica), necesaria para cl
intercambio [énico cn ¢l DC-1 y DC-3.

Capacidad dc¢ produccion: 0.75 Iv/s.

Cantidad dc agua tratada por dia:

0.75 1t X 3600 s X 24 hr— 64,800 it/dia
s 1 hr Idia

Cloruros 790 ppm

Sultatos 405 ppm
1195 ppm = 1.195g/1t



En 1a figura A.1 ( Apéndice), sc obticne la capacidad dc intercambio de Ia resina Amberlita
IRA-68; cste tipo dc figura sc suministra por ¢l proveedor de la misma rcsina, y por medio del
contcnido de salcs (1195 ppm), correspondc a:

Capacidad de la resina= 27.2 kg/pie’ x 2.20" = 62.288 g CaCOy/lt de Agua.

La cantidad de 1a resina sc cstima por Ia relacion:

Cantidad dc agua procesada por dia— 638001t/dia x 1.195g/1t  —1243.2 It/dia
capacidad de resina 62.288 pCaCO+/It de Agua

CANTIDAD DE RESINA ANIONICA

REQUERIDA EN DC-1} = 1243.2 Ivdia = 43.89 pie’/dia

CANTIDAD DE RESINA ANIONICA
REQUERIDA EN DC-3 =932.4 lvdia = 32.92 pic’/dia

ALCALIZACION:

A (fluido) — b B (sélido) -—-> C Productos fluidos.

A: Agua municipal (de linca 2) Especificada.

Intercambio I6nico con: C1™= 790 ppm. y SO3™= 405 ppm Concentraciones; Cl = 0.0225 mol/lt
SO4™= 0.0042 mol/lt.

B: Resina Anidnica IRA 68 Amberiita.

Capacidad de resina: 27 ke/pie’

Rcaccionces quc sc llevan acabo:

I. (R-NH) HCO3 — CI" <———>(R-NH) Cl + HCOj3~

I1. 2 (R-NH) HCO3 - SO4~ < 2> (R-NH)5 SO+ — 2HCO3".

En ¢} Reactor la Resina cn composicién por capacidad— 0.01598 mol/lt como carbonato de
calcio CaCQO;.

45



C: Productos dcl reactor: Agua con una composicion especificada y formacion de dcido carbénico

HCO3—0.03072 mol/it— 1.8739 g/t Linca 9

Eficiencia del reactor de la resina— comp. [nicial -~ comp. final
comp. Inicial

Xy~ 0.0467 - 0.00842— 0.8200— 82.00%
0.0467

El agua potable sc utiliza para cnjuaguc y retrolavado de resinas de DC-1, DC-3 y DC-2.

La cantidad de agua es el 20% de Ia producceion total, por lo tanto ¢l flujo sera de: 0.54 m3/hr.
En la figura V1.5 sc mucstra ¢! tanque de balance dc carga del regencrante Ca(OH)a.

FIGURA I'V.5 TANQUE DE BALANCE DE CARGA DEL REGENERANTE Ca(QOH); FA-3.

M

Ca(OHR
Alrmsntado

FA-3

- Pa1 atm.
1 1/4" P104A2A A Toao e
& Ca(OH)2

*TABLA A.l (Apéndice)
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Calculo dc la idad del r antc dc la resina anidnica neecsaria para la unidad FA-3.

Lasr i dc reg ién son las siguicntes:
2(R-NH) CL + Ca(OH)> 2(R-NH) — CaCly + 2H0
(R-NH), SO4 + Ca(OH), 2(R-NH) + CaSO4 + HO

Sc usari cal viva [Ca (OH),]} para la regeneracion, en cantidades cstequiométricas por que ¢s

muy omi Esta lechada tendrd una concentracion de 2.5%.

CANTIDAD DE Ca(OH)3 NECESARIO PARA DC- 1= 2.98m3
PARA DC-3=2.23m3

El flujo que pasard por esta linea sera de:Q= 5.94m3/hr de Ca(OH)»

La linca 4 cs la succién por bombeco dc GA-3 de FA-3 (Unidad dc regeneracién con
Ca(OH)» para los reactorss DC-1 y DC-3.

En la linea 5 sc produce cl paso del regencrante Ca{OH)» para llegar al DC-1 con un flujo de

2.97m3/hr.

E! control dci paso del rcgencrante Ca(OH),. agua municipal y agua potablc segiin sca cl

caso sc da cn la linca 6 con las mi pecifi iones.

En la figura [V.6 sc clr de d {calizacién DC-2.
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FIGURA IV.6 REACTOR DE DESALCALIZACION DC-2.

1"P110A2A
HO 10,
172"P108A2A,
H2S0s 8
1"P115A24
H 15 DC-2

D 1P113A24 Te30 *C
P=1 atm.

preceimiseniarecesesaranal

Cdlculo de la cantidad de resina amberlita IRC-84 (Resina catidnica) ncccsaria para el

intercambio iénico ¢n ¢l DC-2.
Sc basa cn la relacidn de los ioncs Calcio, Magnesio y Sodio entre alcalinidad total.

Sodio 1150 ppm
Magnesio 125 ppm

Calcio 90 ppm

Total 1365 ppm — 1.365 g/lt.

Alcalinidad total— 55 ppm
26Relaciéon Durcza/Alcalinidad— 1365/55— 25
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En la figura A.2 (Apéndice) sc obticnce la capacidad de intercambio dc la resina amberlita
IRC-84, cste tipo dc figura sc suministra por cl provecdor de la misma resina, y por medio del % de

la rclacion, sc obticne:
Capacidad de la resina= 29 kg/pie’= 66.41 g/t
i r dia— 64800 x 13650— 1331.9 lvdia
1

i
Cantidad de la resina 66.4
Cantidad de i ioni 1331.9 Ivdia = 47.02 pie>/dia

DASALCALIZACION:
A (fluido) ~ b B (sélido) --—--> C Producto fluido

A: Agua (dc Linca 10) Espccificada

Formacion de HCO3—~ 0.03072 mol/It— 0.5036 ppm

Intercambio idnico con: Na*= 1150 ppm Ca27= 90 ppm y Mg= 200 ppm
Concentraciones: Na™= 0.0499 mol/lt Ca2*= 0.00225 y Mg2+=0.00823 mol/it
B: Resina catiénica IRC-84 Amberlita cantidad de resina 3.21 pie34
Capacidad de Resina 29 kg/pie3. Reacciones que se llevan a cabo:

H0

HyOr
> R-COONa*+ H30 Con H30 + HCO3 <===>H5CO3

I. R-COOH + Na™ <

lez()
. 2(R-COOH) ~ Ca2* <==—> (R-COOH);Ca + 2H;0% v

21,0
HI. 2R-COOH + Mg~ <===> R(COOH),;Mg + 2H30"~

C: Productos; Agua cspecifica linca 13.

Eficiencia— X 3~0.,066-0.01028
0.066

Xp= 0.84.42=84.42%
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£n 1a figura IV.7 s¢ mucstra cl tanque de balgnce de carga del regencrante H2SO;.
FIGURA IV.7 TANQUE DE BALANCE DE CARGA DEL REGENERANTE HoSO4 FA4.

<&

A: Alimentado
H2S0. al 5%

FA-4

H2S0.
AN regenerante
N 5%

Cdlculo de 1a cantidad del regencerante de la resina catidnica necesario para la unidad FA-4.

Las reaccionces de regencracion son las siguicntes:
2RCOONa + Hp80 -——-> 2RCOOH — NaySO,
(RCOO)Mg + HySO4 -——> 2RCOOH + MgSO,
(RCOO)»Ca — HySO4 -——-> 2RCOOH — CaSO4

Para quc sca mas ccondmica !a regencracion, sc usara dcido sulfurico. Sc aplicara cn

idad: quiométricas. El reg: antc sc¢ aplicara a una concentracion dcl 5%.
CANTIDAD DE FLUJO DE HsSO4 NECESARIO PARA LA UNIDAD

DC-2 =1.315m3/hr.
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En la linca 9 sc ob dran las ifi i del agua después del primer intcrcambio

aniénico, sc intcrcambia cl ion bicarbonato por los ioncs de cloruros. Licva ¢l mismo flujo con

ifi 1 ya que hubo un intercambio de iones. (Q= 2.7m3/hr,)‘

di pecif
Dcspués dc hacerse la regencracion de DC-1, csta linca c¢s la salida del agua potable de

rctrolavado y cnjuaguc.
En la linca 10 sc lleva acabo ¢l paso dc la linca 9. despucés del primer intercambio y descarga

de DC-2. Mismas cspecificacioncs de 1a linca 9.
En la linca 11 sc descarga de la linca 9 con ¢l agua potable para cl retrolavado y enjuague,

con las cspecificacioncs dec la misma.

Con flujo de: 0.54 m3/hr
En la figura ! V.8 sc mucstra ¢l rcactor de carbonataciéon DC-3.

FIGURA IV.8 REACTOR DE CARBONATACION DC-3.

H.O 1"P103A2A o P21 atm
T=30°C
1"P113A2A
H:O0 1"P117A2A
H:O
1"2107A2A
DC-3 .
Ca(OH): ? 1"P116A2A H.O
1"P115A2A H:O
1"P114A2A H:O
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Por mcdio dc la linca 13 sc ticne la descarga por valvula dc DC-2 y que llega a DC-3. Ticne
el mismo flujo (Q=2.7 m3/hr), pero diferentes especificaciones por que hubo un intercambio de
ioncs hidrégeno por ioncs sodio, reduciéndosc ¢l pH del agua y convirtiendo ¢l ién bicarbonato cn

4cido carbénico o anhidrido carbénico.

CARBONATACION:
A (fluido) + b B (56lido) ———-> C Producto fluido
A: agua (linca 13) Espccificada.

Intercambio Iénico con:HCO3— 1425ppm, Concentracién:0.03072 mol/It

B: Resina Anidnica IRA-68 Amberlita.

Cantidad de Resina 32.92 pie3, Capacidad: 27 Kg/pie3.
Rcaccion que sec llcva a cabo:

R-N + HyCOj3 <—————> (R-NH) HCO3.

C: Productos; Agua cspecificada (linca 17).

EFICIENCIA DEL REACTOR = EFICIENCIA DE RESINA — Xpg ~ 0.048-0.00886
0.048

Xg ~ 0.815 = 8108%

La descarga del DC-3 por medio de la linca 14, después de la alti T ion con resina
aniénica cn forma basc libre, cl acido carbonico reacciona con la resina para formar (R-NHYHCO3

Iy hi

que cs la forma original de lc resina en el primer paso, y ticne las cspecif i del agua p

sin desinfectarse.



En la figura V1.9 sc mucstra ¢l tanque dc balance dc carga de NaClO.

FIGURA [V.9 TANQUE DE BALANCE DE CARGA DE NaClO FA-2.

NaClO al
1.4%

T=30 *C
P=1 atm.

En la linca 18 sc tienc la cntrada dc hipoclorito de sodio (desinfectante) a un tanque de
balance (FA-2).

El hipoclorito de sodio sc comprara con un proveedor con una cantidad del doble que lo

necesario para llevar acabo la desinfeccion.

Q= 30 Ihr dc NaCLO al 1.4% masa

En la figura V1.10 s¢c mucstra ¢l reactor de desinfeecion DC—$.
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prmem e teimsmimim e i
~ 1/8"P119A2A Nacio
1

17 »
1.4%
Desinfectante

1"P117A2A

DC-4

1"P120A2A Hz20
20 Potabile

En la linca 19 sc ticne Ja entrada de la cantidad suministrada de NaClO al DC-4 (Reactor de

desinfeccion) con un flujo de 250mi/min o 15 Ivhr.
dc al micnto de agua potable.

En la figura IV.1] sc mucstra cl
FIGURA V.11 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE FB-1

Py YORNN

1-120A24A

Agus
Pctabte H
3/4° PI2TAZA o

prisserarniaa,

A envasado
ge

agus potable.
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En la linca 20

de al i

sc tienc 1a salida del agua complctamente purificada (potable) para cntrar al

ento (FB-1) con un flujo de 2.7 m3/hr con las siguientes especificaciones

(TABLA IV.2).

TABLA IV.2
ESPECIFICACIONES DEL AGUA TRATADA

ESPECIFICACIONES

pH 6.5 Cloruros (CI") 250 ppm
Dureza de calcio|300 ppm Sulfatos (SO;™) 250 ppm

(ca™)

Dureza de magnesio{ 125 ppm Cloro libre en ¢l agua|0.2 A 0.6 ppm
Mg™ dorada

Dureza total 425 ppm Alcalinidad total 400 ppm
Solidos totales 1500 ppm Coliformes totales 3.0 NMP/100 mi
Coliformes fecales 0 NMP/100mi Color (plata, Cobalto) 0.5

Turbiedad (UTN) 0.35 UTN

En la linca 21 sc descarga cl agua de FB-1 y ¢s bombceada por GA-6 al arca de envasado.
Solo sc cnvasara cl 80% del flujo total, ¢s decir ¢l flujo o cantidad dec agua cnvasada cs de

2.16 m3/hr.

La iltima linca
d és de la

(22) lleva agua potable para cl retrolavado y cnjuague de las resinas antes y

ién de cstos.

El flujo de entrada es de: 0.58 mY/hr.
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CAPITULO V
DOCUMENTACION BASICA

En esie capituio se elaboran los documentos basicos para el disefio del provecto,
los cuales son:

a) Hojas de Datos de Equipo
b) Paquete de Planos Je tngenieria Basica
V.1 HOJAS DE DATOS DEL EQUIFO

En este leina se especifican las camctensticas ea hojas de datos, para el equipo
involucrado en el proceso. Estos datos se obtienen de la memorin de calculo la cual se
presenta comu anexo al trabajo.
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HOJA DE DATOD DE RECIFPIEMNTEDL
4

DIBERNO: R.P. FECHA:

CLAYE: FB-~1
FUH(JId‘:TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE .

OPEHACION: CONTINUA

POSTCLON: VERTICAL x HOSLZOMTAL
FLUIDO: AGUA POTABLE

DEMBIDAD (Xu/wP): 1078.6

TEMPERATURA ( C): OPERACION: 30 MAXIMA: 60 . 55 1
PHEDIOM (ATM): OPERACIOM: 1 _ 5 MAKIMAZ -7 5
DIMENDIOMES (M) : DIAMESHO: 0,967 LOMUITUD: 3. 67"
CAPACIDAD MAXIMA (1t): 2700 TAPAB:AUTOSOPORTE-CONICA -0’
ASLTACION: Bx MO X U

TAPD DE ASTTADOM: NINGUNO

ACCIONADONH: NINGUNO
BODIILLAD ’
HNow. 1Tnes Cuntidud Uidevtro Burvicio
20 * L] - ALMACENAMIENTO H20
21 1 1e DESCARGA~ENVASADO H20

ELADONO :
FABIOLA EUPINUGA PEREZ
HEYIODU:
M VY. BELENE “LUFPEZ ZEPEDA
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HOJA DE DATOB DE RECIPIEMTES

DIBERO: g p FECHA:

CLAYE: pc_1

FUMCION: REACTOR DE ALCALINIZACION

OPERACIOM: CcoONTINUA

FPOBLCLIOM: YEHTICAL o HORTZOMTAL -

FLUIDD: AGUA MUNICIPAL

DEHGIDAD (Xu/w®): 1078.6

TEMPERATURA ( C): OPERACLOM: 30 MAXIMAZ g0 .55
PRESIOM (ATM): OPERACION: 1.5 MALIMAZ 18 . g
DIMEMNBIOMED (M): DIAMETRD: 1 .65 LOMNGTTUD: {75
CAPACIUAD MAXIMA (I12):z 1243 TAPAD: ErLIPTICAS
AGLTACION: B MO x

TIPO DE ASITADOR: NINGUNO

ACCIOMADONI: NINGUNO

BOUUILLAL .
MHOw. | Tnea Cantited Uideetro Bervicio
6 * 1 1 ALIMENTACION H20
¥ REGENERACION.
9 1 1. DESCARGA H20
ELABOSHO:

FABIOLA ESBPINOOA PENREZ

REYVIBU:
V. BELEME “LOPEZ ZEPEDA




HOJA DE DATOUB DE HRECIPIENTES

DIBERU: R.P. FECHA
CLAYE: DC-2 e
FUMCIONM: REACTOR DE DESALCALINIZACION

OPERACIOMN: CONTINUA

FPOBICIOM: VERTICAL x HOHIZOMNEAL

FLUIDO: AGUA MUNICIPAL
DEMBIDAD (Xg/wP): 1078.6

TEMPERATURA ( C): OPERACION: 30 MAKCIMA: 60 . 55
PHREUDZIOM (ATM): OPERACION: | 5 MAKIMA: 18 _ga
DIMENBIONEDS (M) : DIAMETRODz1 192 LOMNOQTITUDZ, 55
CAPACEDAD MAXIMA (I1t):z 1331.9 TAPAB: ELIPTICAS )
AULTACLON: 8z MO x

TEIPD DE ASLTADOR: NINGUNO
ACCIOMADOIH: NINGUNO

BOQUILLAD
M. ) Inus Cuntldud Uidmutro Bervicio
8,3,12 ° 1 T.1/2" ALIMENTACION Y REGENE.
13,12 1 L DESCARGA Y RECIRCULACION
ELABORO:

FABIOLA EBPINOBA PEREZ

REVIBO:
V. BELEME LOPEZ ZEPEDA




HOJA DE DATOB DE RECIVIEMTED

DIBERO: R.P. FECHA:
CLAYE: DC-3
FUMCIOM: REACTOR DE CARBONATACION.

OPERACION: CONTINUA

POBICION: YESTFICAL X

FLUSDO: AGUA MUNICIPAL
DEMOIDAD (Xu/mP): 1078.6

TEMPERATURA ( C): OFPERACIOM: 30 MAXIMAZ 60 .55
PREDION (ATM): OPERACTOM: 1.5 MAKEMAZ 21 72 -
DIMENBIOMEDS (M) : DIAMETHD: 1.06 LOMATTUD: 1.67
CAPACIDAD MAXIMA (1t): 932.4 TAPAB: ELIPTICAS
ASCTACION: B HO X

TAFO DE ASKTADUSI: NINGUNO

ACCIOMAIXNI: NINGUNO
BOOUL.
MNow. ) inea ., Cantidud Uideetro Bervicio
7 1 1= ALIMENT. Y REGENERACION
14 1 hd DESCARGA H20 = |
ELADOSIO :

FABIOLA EBPINUBA PEREZ
V. BELENE “LOPEZ ZEPEDA
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HOJA DE DATOD ODE RECIPIENTEDS

DISERO: R.P FECHA 2

CLAYE: DC-4 A

FUMCIOM: REACTOR DE DESINFECCION

OPERACTON: CONTINUA

POBICION: YENTICAL X HORLZOMTAL

FLUIDO: AGUA MUNICIPAL/Naclo (1.4)

DEMBIUAD (Xu/wP): 1078.6 2 / 1997.08

TEMPERATURA ( C): OPERACIONM: 30 MAXIMA: 0,55
PREGION (ATM): OPERACION: 1.5 MAXIMA: 23 19 -
DEMENOSONED (M) : DEAMETRD: 0.966 LONGLFUD: 3 7
CAPACIDAD MAXCMA (1t):2715 TAPAB: ELIPTICAS
AGSTTACIOM: 8% X MO

TEIPO DE AGITADOSRI: HELICE

ACCIONADOSI: MOTOR ELECTRICO.

BOGUILLAD
M. ) Tnes cantidud Diémutro Burvicio
17,19 . 2 1 y /8" ALIMENTCION H20 y NacClo
20 1 LR DESCARGA AGUA POTABLE
ELABORO z
. FADXOLA EDPINUGA PEREZ
REYISO:

Y. BELEME~LOPEZ ZEPEOA
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HOJA DE DATOUS DE RECIPIENMTED

DIBEPRO:R . p. FECHMA:

CLAYE:pa._ 3
FUNCION: TANQUE DE BALANCE DE CARGA DEL REGENERANTE ca(ou) ]

OPERACIOMN: CONTINUA

FOBICION: YERTICAL X HORIZOMTAL

FLUIDO: ca (OH)2
! DENBIDAD (Xu/w®): 2196.82

: TEMPERATURA ( C): OPERACIUN: 30 MACIMAZ g0 .55
| PRESION (ATM): UPERACIUN: 1.5 MAXEMAZ 17 97 -
i DINENBIONED (M) : DLAMETRO: 1.25 LONOLTUD: 4 g

|

; CAPACIDAD MAXIMA (I1t): 5940 TAPAB: ELIPTICAS

‘ AUTTACIOM: 8BIx MO

TAPO DE AUSLTADOR: HELICE

ACCIUMADO : MOTOR ELECTRICO
BOOULLLAD
Nos. ) Tnea ., Cauntildud Uidmetro . Gervicio
A 1 1 ALIMENTADO.
4 ] 1" DESCARGA PARA REGENERAR
f ELABOHD:

FABIOLA EUFINOOA PEREZY
Y. BELEME-LOPEY ZEPEDA
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HOJA DE DATOD DE RECIFPIENTED

DIBERD: ».p. FECHA:

CLAYE: pFa_g
FUMCIOM: TANQUE DE BALANCE DE CARGA DEL REGENERANTE H2S04

OPERACIOM: cONTINUA

POBICIOM: YEHTICAL X HORLZOMFAL

FLUIDD: H2s04
DENBIDAD (Xu/w3):z 1831.22

TEMPERATURA ( €): OPERACION: 30 MAXIMAZ 60 .55
PRECION (ATM): OPEIACION: 15 MAXIMA: 59 39 -
DINENSIOMES (M) : DEIAMESTIO: 0 .76 LONIETUD: 5 g9
CAPACIDAD MAXIMA (1t)z1315 TAPAD:

AULTACTION: 53 MO x

TIPO DE AUTCTADOR: NINGUNO

ACCIOMADOS: NINGUNO

BOQUILLAD
N, 1 Tnus . Cantldud Didsetro Bervicilo
A 1 t/2% - ALIMENTADO.
[ 34 1 1/2" DESCARGA A RERGENERARINI
ELABORO:
FABIOLA EBSPINOGA PEREZ
HEYLUO:

Y. BELEMNE “LOPEZ ZEPEDA




HOJA DE DATOU DE RECIPIEMTED

FECHA:

DIBERD: g P,

CLAYE: FA-A

FUMCIOM: TANQUE DE BALANCE DE CARGA DE AGUA MUﬁ:[‘éIPAL,

OPERACIOMN: CONTINUA

POBLCION: YERTICAL MHORLZOMNIAL
FLULVO: AGUA MUNICIPAL
DEMBIDAD (Xu/w?): 1078.6
TEMPERATURA ( €)= DPERACION: 30 MAKLIMAZ ¢ 55
PRESION (ATN): OPERACION: 1 5 MAKLMAZ 4 5 :
DIMEMNOIONED (M) : DEIAMETIO: o 967 LOMGSITUD: 3 o
CAPACIDAD MAXIMA (1t): 2700 TAPAB: AUTOSOPORTABLE~CO
AGTTACIOM: Bx MO x
TIPD DE AGLTADORI: NINGUNO
ACCIOMADOI: NINGUNO
BOOUILLAD
M. 1 Tnes Cuntldud Dideutro : Burvicvio
] 1 1 ALIMENTACION MUNICIPAL
2 1 I DESCARGA A PROCESQO. ]
ELABOIO: FABIOLA EUPIMOUGA PEREZ
REYIBO:

Y. BELENE ~“LOPEZ ZEPEDA




HOMA DE DATOS DE RECIPLENTES

DIBERO: R.P. FECHA:

CLAYE: FaA-2

FUMCION: TANQUE DE BALANCE DE CARGA DE NaCloO

OPERACION: CONTINUA

POBICION:

YERTICAL HOLZOMTAL x

FLULIDO: Naclo

DENUIDAD (Xu/w®): 1997 08

TEMPERATURA ( C):z OPERACION: 30 MAKEMA 2 60,55
PREUIOM (ATM): OPERALLION: 5 MACIMA: 100 20
DIMENDIONED (M): DEAMETID: 0.215 LONGLTUD: o g2¢
CAPACLDAD MASCIMA (18): TAPAB: ELIPTICAS

AL TACTION: 8x MO x

TIFPO DE AGLTADUMZ NINGUNO

ACCIONADORI: NINGUNO

BOOUILLAD
Mo, 1 Tnus Canvt- dead Ditsetro . Berviclo
18 1 1/8" ALIMENTACION NaClO
19 1 1/8" SALIDA DE NaCloO
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NOIA DE DATOS OE DOMIRNDS

OITENO: L.Dp.B. FIECHA

CLAVE: Ga-1

FUNMCICOM: BOMBA DE CARGA DE AGUA MUNCIPAL

PRINMETIO: 2 W|IAO NEMILAR 1 ELEYD 1

DOLTLGS CIALQUIENA: NINGUNO

FLALCCIOT  AGUA

ICOMPAIESTOS GURAOSTIYOS: NIRGUNO

WEVEIANTIAA { €)= 30 WISCOSTOAD {(Xp/w3): 8.02Ex-4

PHECION (ATMD: 9 SAICTACRI: 1.44 UEJCATA: 1.88

TOTERILA (8P): 1/2

7R 61 amplio

TIFO RBOOMEADNDD DE SKRIDA: CENTRIFUGA

TIFO ACCICBIADON: OTOR NPEAR.AR: ELECTRICO WGNIEMNSNWA:

.. FABIOLE FOPIRESA PEREZ
" SELERE 1007 2emEa




HOLN IBE DATUS WE DONIUGAT

LS. L.D.B. FEGHA 2

GLAWE: GA-2

FURICIITRI: BOMBA DE CARGA DE AGUA MUNICIPAL

MDIEI0: 2 Y0 MENRAR 1

LOTTS CURLCRILERA: NINGUNO

FLAITMD=: Ca(OH)2

COIPRETTOD SAOWHOSIYOS: NINGUNO

TEAPERATUA { °C):z 30

WISCOGTNAD (Xafd):z 8.02 Ex-~4

PRESTON AT}z 1 SDVPCCTONI: 1.40 DEIDCAIAA: 6.90

FOTEMCIA (3P): 1

W 18

TIPO NEOCKESRDADO OE BAMIA: CENTRIFUGA

TEFO ACCRONATIIR: MOTOR SEERLAR: ELECTRICO

NEDEPYA

“Fasroue esrmosa PeREs
" arimme orer zemeas




HOIN PE DATODU GE DORMIGAT

DVISENO: L.D.B. FIBCHA S

CGLAVE: GA-3

FUMCION: BOOMBA DE CARGA DE REGENERANTE Ca(OH)2

MUMEO: 2 UDD EMALAR ) o !

TOLITOOS CUALGUIERA: NINGUNO ,

Furtno: H2s04 AL Se !

CURIPUIESTOS GUAROSTRS: H2504 [

TEMMENATUNA © &)= 30 VISCORIDAD (XOfud):9-022 Ex—4 :

FrEETION (Af): 1 suCcIGN: 1-32 oEscamaA: 7-80 i
!
1
]
d
'

PYTEICIA (PY: 1/2

WM 8

TIFRO MEXRMEIDAIO OF MOMIBA: CENTRIPUGA

TEPO ACCIOMADR: NOTOR SEEERAR: ELECTRICA SEMEYA: !

FARIOLA ESPTIESH %EREL
" sime 1over IoM




V.2 PAQUETE DE PLANOS DE INGENIERIA BASICA

En este lema se revisan los principales planos de [ngenieria Basica, los cuales son
{os siguientes:

a) Plano de Localizacion de la Planta

b) Plano de Localizacion del Equipo

¢) Dingrama de Tuberia e Intrumentacion de Servicios
V.2.1 PLANO DE LOCALIZACION DE LA PLANTA

Después de revisar el Diagrama de Flujo de Proceso v antes de empezar el diseiio
de Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de Servicios, debe planearse la distribucion
de las unidades de proceso de la planta, ast como el equipo dentro de estas unidades de
proceso. el resuitado de esta planeacion es el Plano de Localizacion de Ia Planta ¢ Fig.
VI

Para evitar la interferencia con 1os procesos de operacion, los edificios deberan ser
localizados separadamente de las areas de proceso y de servicios, ya que esio permite
obtener una mayvor eticiencin.

Cn base a los cnterios anteriores. se listan a continuacion las ares que se deben
considerar y que ocupan una superficie de 2,500 m=, en la quec ya se encuentra
considerada una zona para expansion tutura,

Broceso
- Linea de Desalacion v Desinfeccion

- Cuarte de control
- Almacenamiento de Combustible y Agua Contraincendio
- Cuarto de Generacion de Aire de Insurumentos ¥ de Planua
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. tifici
Aeginfe 9

- Ahnacenamiento de Materia Prima ( Agua icipal, R Yy
- Almacenamiento de Agua Purificada

- Area de envasado

- Laboratonio

- Talter de Mantenimiento

- Oficinas Administrativas

V.2.2 PLANO DE LOCALIZACION DEL EQUIPO

En la Fig. V.2 se muestra la ubicacion en vista de planta de eada pieza de equipo
dentro de la unidad de proceso.

Este tipo de plano es la clave para una buena operacion, para una construccion
economica. para una distribucion funcional de ¢quipo ¥ para un mantenimiento bien
planeado ¥ eficiente.

Los espacios requeridos para cada equipo estan en funcion a las dimensiones de

estos mismos, asi como del espacio necesario para darles mantenimiento ¥ en casos
especiales para 1a entradn de camiones o pipas de la maternia prisna.

V.2.3 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE SERVICIOS

En estos diagramas se muestra la instrumeniacion neccesaria para cada servicio
auxiliar requerido en el proceso, asi come las ditnensiones v especificaciones de la

tuberia.

En la Fig. V.3 se muestra el Diagrama de Tubena e Instrumentacion de \dire de
Instrumentos.

En la Fig. V.4 s¢ muestra el Diagrama de Tubena e Instrumentacion de Aire de
Pianta.

En la Fig. V.S se muestra el Diagrama de Tubena e Intrumentacion Je Agua
Contraincendios.

En la Fig. V.6 se muesira el Diagrama de Tubena e¢ Instumentacion del
Combustible ( Diesel No. 2 )
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Fig. V.2. Plono de localizacion genercl de equipo
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Fig. V.3. Diogromo de tukerio e instrumentocién de are de mstrumentos.
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fig. V.4 . Diograma de tuberias e instrumentacion de cire de planta,
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Fig. V5. Diogremo de tuberio e instrumeniocion de oqua cantra incendsn
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Fig. V6. Diogrome de tuberio e instrumentocion de combustible (Diesel No. &).
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CAPITULO VI
ESTUDIO ECONOMICO

En cstc capitulo sc toman cn cucnta los recursos ccondmicos nceccsarios para ¢l
cstablecimicnto y la construccion de la planta, la tramitacion dc permisos ¢ impucstos y

finalmente los costos y gastos gencrados durante la ctapa dc operacidn.

Finalmente sc define el flujo de cfectivo por medio del cual se¢ pucde definir cl
ticmpo neccsario para recuperar la inversion ademads de realizar un cstudio dc costos de

produccion para determinar cuinto cucsta tratar agua ¢ instalar una planta potabilizadora

dec agua.

Existen factores quc son dec vital importancia y deben scr considerados para la
cvaluacién de cualquicr proyecto. En ¢l prescentc trabajo sc rcalizaron las siguicntes

consideraciones:
- Sc cucnta con cl capital nccesario para la instalacién de la planta.

- La planta scra instalada con una capaciaad de 21,708.000 [vaito pero sc prevén

incrementos cn la capacidad instalada a futuro.

A continuacién sc describe ¢l Plan Global de Inversion (P.G.l.) quc sc
implementara y que comprende la inversion bruta que sc requicre para instalar la planta ¢n
cucstion. El P.G.I. mucstra los diferentes rubros que indican cl valor absoluto y su

porcentaje para ver rapidamente su peso cspecifico dentro de la inversion total.
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VL1 PLAN GLOBAL DE INVERSION

A. INVERSIONES FUAS FECHA MAYO DE 1996
VALORES EN MILES DE PESOS

13 Cuotas para:

a) Toma de agua municipal (*) $24173

b) Toma para alcantariliado (*) $ 0.662
TOTAL $ 24.835

2y Ty itacion ¥ Ob ion para permisos
a) Distribucion comereinl de agua potable (%) $ 0.125
b) Ruptura de concreto por mero lineal por instalacion de toma (*) S 0.050
TOTAL s 0.175
3) Terreno Superficie {Costo/ m= )

2WBOO M= S0.15)
TOTAL $375.0

4) Edificaciones ¥ Construcciones
a) Costo de la barda Longitud {Costo / m)
. . S20m (S 0.03)
TOTAL S 15.60

b Camino ¥ drenaje Superﬁg,ie {Costo .’m:fl
500 m=~ (30.05)
TOTAL $235.0
¢y Oficinas TOTAL  $50.,0
dy Laboratorio * Supertigie LCoslo/xu: Rl

SO m~- (SOs)
TOTAL $30.0

TOTAL EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES s$120.6

* Cuotas tomadas del Decreto Tarifario de 1995 de Acapulco, Guerrero editado por
CAPAMA
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$3 Maquinarin ¥ Equipo
La capacidad de los equipos se elabom en la memoria de calculo.

o Tanque para Acido Sulfisrico 1.3 m} 3 $2.500
o Tanque para Hidroxido de Calcio (6 m_ ) £ 5353
o Tanque para Hipoclorito de Sodio (0.03 m?) £0.027,
© Tanque para Agua Municipal y Potable  3m?) $1.830
o Tanque Reactor DC - 1 ( 2m? ) $0.875
o Tanque Reactor DC - 2 { 2m®) $0.875
o Tanque Reactor DC - 3  1.5m>) £0.656
o Tanque Reactor DC - 4 ( 3m?) 81,313
o Agitador (2> L 174 HP) $2.300
v Bomba ( Agua de proceso ) ( 174 HP) $1.144
o Bomba ( Acido Sulfurico) (/2 HP) £ 2.300
o Bomba ( Hidroxido de Caleio ) 1 HP ) L 3.600
© Bomba  Contraincendio ) ( I/SHP) 5 0.578
$24.358

TOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO

6) Costo de Instalacion
Se tenc en base a un indice para plantas quimicas del 4 - 6% del costo de la maquinaria y
equipo. En este caso se toma el 6 34 del costo de 1a maquinaria v equipo.
COSTO DE INSTALACION 3 1.46)

) Mobiliario ¥ Equipo de Oficina

COSTO DE MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA $1100

8) Inganiena de Detalle
Para estimar los gastos de ingenieria de detalle se toma un indice del 10% del valor del equipo

¥ maquinaria.

COSTO DE INGENIERIA DE DETALLE 3 2,455

STl P B .
) [ FAva Sule [V
S ;,&g‘r:

WA B w4 gy

79



10} Tecnologia
La empresa destina ¢l 10 26 del costo total de la maquinaria y equipo industrial para gastos de
inovaciones tecnolodgicas.

COSTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO $2.435

TOTAL DE INVERSIONES FLIAS £ 561.291

B. COSTO DE ORGANIZACION
1) Estudio de Factibilidad
Se toma en base a un indice del 1 a 3.5 % del costo total de ]a inversion total de A, det cual
se toma el 3.0 %.

COSTO DE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD S 16.838
2) Counstitucion de la Empresa
Los gastos coastituyen ¢l = 26 de la inversion fija.

COSTO PARA LA CONSTITUCION DE LA EMPRESA $11.228

TOTAL DE COSTO DE ORGANIZACION 3 28.06

C. CAPITAL DE TRABAJO
El capital de trabajo comesponde a un mes i 28 dias ) de materia prima ¥ productos.

o MATERIA PRINMA

HA~SO,
Cantidad requerida de H>SO, en =8 dias: 1'61§,209.6 kg / mes
Costo de HaSO, al 5 %: $3.4x10™ kg

Costo de HASO,4 al § % durante 28 dias = { 1'618,209.6 x 3.4 x 10~*9 = S 550.19/mes

80



Ca(OH)y
Cantidad requerida de CatOH)5 en 28 dias: 8'769,001.92 kg/mes
Couto de Ca(OH)a al 2.5 %: $2.5x 1075/ kg
Py

Costo de Ca(OH), al 2.5 % durante 28 dias = ( 8'769,001.92 x 2.5x 10'5) = 8 219.22/ mes

NaClo
Cantidad requerida de NaClO en 28 dias: 40,266.24 ku / mes
Costo de NaClO al 1.4 %%: $0.0196 . kg

Costo de NaCIO al 1.4 %% durante 28 dias = ( 40,266.24 x 0.0196) = $ 789.21

Agua Municipal
Cantidad requerida de agua municipal en 28 dias: 1,814.4 m® / mes
Costo de agua municipal: $ 0.005/ md

Costo de agua municipal durante 28 dias = ( 1,814.4 x 0.0058) = $9.072 ./ mes

Resina Anionica
Cantidad requerida de resina anionica en 28 dias: 60.9112 m? 7 mes
Costo de resina anionica: $ 1.7/ m>

Costo de resina anionica Jurante 28 dias = (60.9112 x 1.7) = £ 103.547 7 mes
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Resina Cationica
Cantidad requerida de resina cationica en 28 dias: 37.2638 m3 / mes

3

Costo de resina cationica: $ 1.5/ m

Costo de resina cationica durante 28 dias = (37.268 x 1.5) = 355902/ mes

Costo total de Materia Prima = $1,727.141 7/ mes

NOTA: El Ac. Sulfurico, ¢l Hidroxido de Calcio ¥ el Hipoclorito de Sodio se compraran a la
concentracion cofrespondiente.

o PRODUCTO ACABADO

Agua Purificada. De {a capacidad total de agua purificada se tomam el 735 % para embotellar
agua en eavases de 0.5 It,, y el 25 2% para emabuotellar agua eu envases de 1.5 It

Envases de 0.5 11,
Cantidad de agua envasada en 28 dias en envases de 0.5 It.: 1'360,800 it. / mes
Custo del agua envasada de 0.5 1t.: $ 0.002 7 0.5 it

Costo del agua envasada de 0.5 t. durante 28 dias = { 1'360.800 x 0.002) = $2721.6 / mes

Envases de 1.5 It

Cantidad de agua envasada en 28 dias en envases de 1.3 {L.: 453,600 It / mes

Costo del agua envasada de 1.5 1t.: $0.004 /7 1.5 It.

Costo del agua envasada de 1.5 1t. durante 28 dias = ¢ 453,600 x 0.004) = $1814.4 /mes

Costo tota! de Producto Acabado ( Agua Purificada) == $ 4,536 /mes

82




o ENVASES

Envasesde 0.5 It

Costo del envase de 0.5 1t.: $ 0.00075 / envase

Cantidad de envases de Q.5 It. requerida en 28 dias = (¢ 1'360,800 1t. / mes / (0.3 It. / envase) )

= 2*721,600 envases / mes

Costo del envase de 0.51t. durante 28 dias = (2'721,600 x 0.00075) = $ 2,041.2 /mes

Envases de 1.5 1t.

Costo del envase de 1.5 It.: $ 0.0015 ! envase

Cantidad de envases de 1.5 lt. requerida en 28 dias = « 433,600 It. ! mes / (1.3 It. / envased

= 2,400 envases < mes

Costo del envase de 1.5 1t durante 28 dias = ( 302,400 x 0.0015) = S .453.6/ mes

D.

E.

Costo total de Envases = $ 2,494.8 / mes

TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO
Producto acabado - ( Materia prima + Envases )

= B 4536 - ¢ SITIT. 141 + $2494.8)
= $£314.06

IMPREVISTOS
Para fijar el monto aproximado de los imprevistos se toma como base el 10 %% de la suma de las
inversiones fijas tnas el capital de trabajo.

£ 561.291 + 314.06)
3

INVERSIONES TOTALES
' E=A=B+C+D
(561.291 + 28.063 + 314.06 + 87.5351)

E = $990.94
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VL2 COSTO DE OPERACION Y RENTABILIDAD ( COSTO DE PRODUCCION )

Estos son los estados de pérdidas y ganancias para analisis historico y de proyecciones, ¥ estan
definidos por siete puntos qgue a continuacion se desarrollan.

A. INGRESOS TOTALES

Envases de 0.5 1t.
Cantidad de agua envasada en un afio en envases de 0.5 1t.: 16'281,000 1t. / afo

Costo del agua envasada de 0.5 It. durante un aflo = ($0.002/0.3 It. x 16°281,000 It fano 3
= £ 65,124 7 ado

Envases de L.5S I

Cantidad de agua envasada en un ano en envases de 1.5 It.; 5'427,000 It. 7 afio

Costo del agua envasada de 1.5 It. durante un ajlo = (5 0.004 / 1.5 It. x 5'427,000 It 7 aflo )
= $ 14,472 /ado

TOTAL DE VENTAS BRUTAS
A = $65,124 + S 14,472

A = § 79,596

B. COSTO DE LO PRODUCHDO Y VENDIDO

o INVENTARIO DINICLAL
1) Materins Primas

Almacenamuicnto de 13 dias, tanto de matenias primas como de producto terminacdo.
HaSO,
Cantidad almacenada de H~SO, en 15 dias: 866,898 kg / 15 dias

Costo de HaSO, al § %% durante 15 dias = ( 866,898 x ($3.4x 104 ke3)
= $294.74 7 15 dias



Ca(OH~
Cantidad almacenada de Ca(OH)~ en 15 dias: 4'697,679.6 kg / 15 dias

Costo de CatOHD~ al 2.5 % durante 15 dias = (4°697.679.6 x ($2.5x 10°5 s ka))
= $117.44/ 15 dias

NaClO
Cantidad almacenada de NaClO en 15 dias: 21,571.2 kg / 15 dias

(£0.0196/ kg3 )

Costo de NaClO al 1.4 2o durante 15 dias = (21, x
= .87 15 dias

1.z

57
S$4z

Agua Mumnicipal
Cantidad almacenada de agua municipal en 15 dias: 972 m3 /15 dias

= (972 x (30.005/m™) 3

Costo de agua municipal durante 15 dias
= $4.86/15dias

Resina Anionica

Cantidad al da de resina anionica en 15 dias: 32.631m3 / 15 dias

Costo de resina anionica durante 13 dias = ( 32.631 x (S 1.7 ¢ m3) i)

55.4727 2,15 dias

Resina Cationiea
Cantidad almacenada de resina cationica en 15 dias: 19.965 m> / 15 dias

= (19.965 x ($ 1.5/ m31)

Costo de resina cationica durante 15 dias
= 8 29.9475/ 15 dias

Costo total de Materia Prima = $ 9252582,/ 15 dias
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23 Envases
Envases para 0.5 It
Cantidad de agua envasada en 15 dias en envases de 0.5 It.: 729,000 It / 15 dias

Cantidad de envases de 0.5 It. durante 15 dias = ( 729,000 7 (0.5 It./ envase) )
= 1'458,000 envases

Costo del envase de 0.5 It. durante 15 dias = ( 1'458,000 envases x ($ 0.00075 / envase) )
= $1093.5/135 dias

Envases para 1.5 1.
Cantidad de agua envasada en 15 dias en envases de 1.5 1t.: 486,000 11/ 15 chas
Cantidad de envases de 1.5 It. durante 15 dias = ( 486.000 7/ (1.5t / envase) )

324.000 envases

Costo del envase de 1.5 It. durante 15 dias = ( 324,000 envases x ($ 0.0015/ envase) )
= $486. 15 dias

Costo total de Envases = S 157957 135 dias

3) Producto Terminado
Envases para 0.5 It.

Costo del agua envasada de 0.5 It. durante 135 dias = 729,000 It. /15 dias x £30.002 JO.SL.)
= $ 1438/ 15 dias

Envases pam 1.5t

Costo del agua envasada de 1.5 It. durante 15 dias = ( 486,000 It /15 dias x (S 0.004 /1.5 1It))
= $ 1944/ 15 dias

Costo towal de Producto Terminado = $ 3402/ 15 dias
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4) Suma del Inventario Inicial

+ Producto Terminado
+ $ 3402

S) Compra de Materias Primas ¥ Materiales para un afio.
a) Materias Primas
HasOy
Cuntidad requerida de HASO,; en un ato: 19'360,722 kg7 afio
Costo de HASO nl 5 %% durante un alo = ( 19'360,722 ~x (S 3.4 x 1074, ke )
= % 6,582.64 / afio
Ca(OH)>
Cantidad requerida de Ca(OH)» en un afio: 10:4'914,84-4.4 ke . afio
Costo de Ca(OH)- al 2.5 % durante un afio = ( 104'914,844.4 x ($2.5x w3, kg))
= 35 2,622.87ano
NaClo
Cantidad requerida de NaClO en un ailo: 481,756.8 kg / anie
Costo de NaClO al 1.4 %o durante un afto = { 481,756.8 x ($ 0.0196/ kg) ¥
= $9,442.43 ; afo
Agua Municipal
Cantidad requerida de agua municipal en un ailo: 21,708 m* . ano

Costo de agna municipal durante un anto = (21,708 x (S 0.005/ ms)_‘l
= % 108.54 / aiio
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Resina Aniocaica
Cantidad requerida de resina anionica en un afio: 728.759 m3/ ano

Costo de resina anionica durante un aflo = ( 728.759 x (3 1.7/ m"))
= $ 1238.88 / aino

Resina Cationica

Cantidad requerida de resina cationica en un afo: 445.885 m3 / ano

Costo de resina cationica durante un aflo = { 445.885 x (5 1.5/ n\S:l 3
= $668.85 /ano

Costo total de MNateria Prima = £ 20,664.19 7 afto

b) Envases

Envases para 0.5 It.
( 16°281,000 1t. / afto / (0.5 1t /envased)

: Cantidad de envases de 0.5 It. durante un afe =
= 32'562.000 envases

Costo del envase de 0.5 1t. durante un ano = { 32'562,000 envases x (S 0.00075 / envase) )
»421.5 / afo

Envases para 1.5 It

1 3'427,000 It atto 7 (1.5 It/ envased d

Cantidad de envases de 1.5 It Jurante un alo =
= 3'618.000 envases

Costo del envase de 1.5 It. durante un afio = ¢ 3°618,000 envases x (S 0.0015 / envase) )
$ 5,427/ afo

Costo toal de Envases = $29,848.5/ ailo

Total de Compras de Naterias Pritnas y Materiales para 1 afio = $ 50,512.69
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6) Bienes Disponibles
Corresponde a la suma del inventario inicial con la compra de materias primas ¥ materiales
para | afio.

Total de Bienes Disponibles =% 56,419.44

o INVENTARIO FINAL
7) Materias Primas

Total de Materias Primas = § 9252582
8) Envases

“Fotnl de Envases = $§ 157

0

.S
9) Producte Terminado

Total de Producto Terminado = $3402

107 Sunwm de Inventario Final

Materias Primas -+ Envases + Producto Terminado

= ($ 9252582 + $1579.5 + $3402)
= $ 5,906.75

B, CONSUMO

Bicnes Disponibles - Invenuario Final
= $56,419.44 - S$5906.75
= $50,512.69

C. GASTOS DE PRODUCCION

11) Mano de Obra Directa ¢ Incluyendo Prestaciones )

Se le denomina mano de obra directa a todo personal encargado de la operacion ¥ el control
directo de todos los equipos involucrados en el proceso.




a) Tanques de Materia Prima
Dado que la recepeion y el cuidado del almacenamiento de la materia prima ¢s una

operacion sencilla, se requiere de 3 personas para ello.

b) Reactores

El conurol de operacion de los reactores es un trabajo sencillo pero delicado.

No. Personas / Turno = 3

¢) Regeneradores

La regeneracion de las resinas es una operacion sencillo.

No. Personas / Turno = 1

&) Envasado

El trabajo de envasado de agua polnble es pesado pero sencillo.

No. Personas 7 Turmo =3

e) Almacen

Los envases son acomodados en tarimas, con la ayuda de un montacarga. Estees un

abajo sencillo.

No. Personas / Tumo = 1

Para los tres wurnos que se mancjan en un dia de operacion de la planta los datos son
tabulados en la Tabla V1.1,

TABLA V11
SALARIOS MINIMOS PAGADOS AL PERSONAL DE MANO DE OBRA DIRECTA
EQUIPO TRABAJADORES No. DE SALARIOS SALARIO MIN;
NIN. POR PERSONA

Tanques de Materia 3 3 )
Reactores 6 3 24
Regeneracion 3 3 9
Envasado [ 3 18
Almacen 3 3 v

21 69
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El costo total del personal que coustituye a la mano de obra directa se evalua en basea
la siguiente formula.

MANO DE OBPA DIRECTA (M.O.D)
M.O.D. = ( No. Salarios » ( Salario Min. ) ( Prestaciones ) ( 335 Dias)

Salarto Min. = $0.017 { EnelD.F.)

Prestaciones. las prestaciones corresponden a un 39 % de capital adicional e incluyen

los sigwmentes conceptos .

LNLS.S. 25 %
LN.F.ONA VLT 5%
S.ALR. 2%
SOBRE NOMINA 2%

5%

VACACIONES
SON T DIAS FESTIVOS Y 6 DIAS DE VACACIONES
ALO.D. = 69 Sal. Min. (30.017) (1.39) (335Dias)
M.OD. = S 546.20
12) Mane de Obra Indirecta t Incluvendo Prestaciones )

Incluye todo el personal encargade e la supervision v el mantenuniento de todos los

equipos wmvolucrados en el proceso. Ademas de personal para controlar la calidad

del preducte terminado.
o El tmbajo de los obreros debe ser supervisado por un Jete de Turno.

o Requerimos de los servicios de un laboratorista, para realizar las pruebas de control de
calidad tanto de Matena Prima como de Producto Ternminado.

o Para trabajos de limpieza se requiere de trabajadores manuales.

Para los tres tumos que se manejan en un dia de operacion de la planta los datos soa
tabulados e¢n la Tabla VI.2.



TABLA VI 2
SALARIOS MINIMOS PAGADOS AL PERSONAL DE MANO DE OBRA INDIRECTA

TRABAJADORES No. SALARIO MIN. SALARIO MIN
POR PERSONA o

DE TRABAJO

Jete de Tumo 3 4 S
f aboratorista 2 5 10
Crabajador Manual 3 3 9

31

El costo del personal gue constituye a lan mano de obra indirecta se evalua en forma similar
al calculo realizado anteriormente.

MANO DE OBRA INDIRECTA ( M.O.L)
M.O.1. = 31 SalarioMin. ($0.017) (1.39) (335 Dias)

MO.L = $245.4

13) Depreciacién del Capital Fijo de la Planua

CONCEPTO INDICE COSTO . TOTAL.
Edificios y Construccion 3% $120.6 S 6.03
Equipo ¥y Maquinaria 10 % $ 24358 $2.438
Insulacion 10 % $ 1461 $0.1461
Equipo de Oficina 509 $10.0 $3.0
Ingenieria de Detalle 10%% $ 2,435 $0.2435

5% £ 2.435 $0.12175

Tecnologa

Total de Depreciacivones = $ 11.976
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14) Reparacion v M,

Tomando en cuenta los indices publicados por el instituto especializados en la industria
quimica, este valor es del 3 26 del valor del activo fijo.

Maquinaria y Equipo $ 24.35
Instalacion S 1.461
Ingenieria de Detalle $ 2435
Total ($28.246)x Q.05 = S 1.41123

15) Energia Electrica y Combustible

a) Energia electrica

EQUIPO . HP
Bomba { Ac. sulfurico al 5§25 0.8
Bomba ¢ Hidroxido Jde Caleio ) al 2.5 %6 0.5
Bomba ( Agua de Proceso ) 1.0
Bomba  Agua Contraincendio ) 0.25
Agiwdores .23 (0.1258) 0.25
Aire de Instnuuentos 10.0

Potencia

Potencia Anual

Factor de potencia = 0.85 N
Intlacion = 9.6 %%
Costo / Kw =3$ 0.00028

Costo de Eleciricidad = 74,940.84 Kw ¢ S0.00028) (0.85) (1096}
= $19.545
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b) Combustible

Consumo de Diesel usado para las bombas de relevo durante un afio = 326.21 m3 7 afo
Intlacién = 9.6%
Costo / m? = $0.965
Costo de Diesel = 326.21m3 ($0.965) 1 1.096)
= % 345.012

Costo Total de Energia Eléctrica y Combustible = § 364.56

16) Segurode la Planta
Para el estimmado del seguro de fa planta se toma como base el 2 25 del activo fijo menos el

terreno.

= 0.02 ( Total de Activo Fijo - Terreno )
= 0.02 ¢ $ 561.291 - $5375.0)

Towal del Seguro de la Planta = S 186.291

177 Repuestos ¥ Accesorios
Este renglon esta formado por las refacciopes que requiere la planta para su

funcionamiento normal. Estos repuestos se utilizan cuando ocurre descompostura o talla
en algunas piezas de los equipos, v €3 necesario remplazarias de manera inmediata parn
evitar el parar la produccion.

En la industria quimica se requiere ademas Jde bombas, reguladores, medidores de flujo
¥ de nivel, entre otras cosas. st mmisino este porceniaje puede ser aproximadamente
del 5 % del nctivo fijo al igual que en el caso de Reparacion y Mantenimiento.

Maquinaria y Equipo 5 24.35
Instalacion $1.461
Ingenienia de Detalle $ 2,438
28246 3x0.05 = S 1.4123

Total [

C. COSTO TOTAL DE GASTOS DE PRODUCCION
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UTILIDAD BRUTA EN VENTAS

La Utilidad Bruta en Ventas es del 34.83 %, sobre las ventas brutas; este valor es bueno va
que normalmente se espera a un valor cercano al 30 % como Utilidad Bruta en Ventas.
( Ret. 14).

D. GASTOS DE VENTA Y DISTRIBUCION
Comisiones: Las conisiones corresponden aproximadamente al 5%% de las ventas brutas.
D = 0.05 x (879.596)

D = 339798

E. GASTOS FINANCIEROS
Se cuenta con S 1GGQ.00, v la inversion ol es de $990.94. por lo tanto no es

necesario pedir linanciamiento.

F. UTILIDAD DE OPERACION

F = 79,506 - { 50,512.69 + 1,357.2516 + 3,979.8 )

¥F = $23,746.258
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G. IMPUESTOS
El impuesto sobre la renta corresponde aproximadamente al 44%% de las utilidades de operacion.
G = $£23,746.258 x (0.44 1

G

$ 10,448.35

H. UTILIDAD NETA
Es el 56% de la utilidad de opemcion.
H = $23,746.258 x (0.567

H = $13297.90

La utilidad neta es de un afto. Para recuperar la inversion total se necesitara
como maximo un afo.

La idea de indicar un proyecto para la obtencidn de un nuevo producto en el
mercado, surge de la necesidad de este, para después hacer un estudio econdmico del
mismo ¥y conocer que tan viable es.

El rabajo reuné un analisis economico basico para la planeacion de un provecto a

largo plazo.

De acuerdo a los resultados que se obtienen en el proyecto, tiene buenas
perspectivas. Ya que como se puede apreciar en la utilidad neta a un afio, se necesita
COmMO MAXImo un aio para recuperar la inversion total. por lo que esto da al provecto una
buena rentabilidad. que una vez puesia en operacion la planta, debera muntenerse en ese
nivel, para poder asi conservar todos los flujos de capital y con esto lograr una estabilidad
cconomica.



C
CONCLUSIONES

En basc a la investigacion quc sc realizé sc pudo constatar la necesidad del agua
potablc que existe cn ¢! Municipio dc Acapulco Judrcz cs por ¢so quc sc picnsa cstablccer

un proyecto como &ste, para coadyuvar con una tarca ardua pero indispensable.

Gracias a los datos, grificas ¢ informacién cn general que sc logré rccabar ¢n la
zona, sc cstablcce un panorama rcal para claborar un disciio dc planta de potabilizacién
tipo y un cstudio dc mercado, asi como también la capacidad de la misina para podcr

competir.

Dcbido a quc existen muchas enfermedades ocasionadas, por 1a falta de formalidad
y ética dc parte de las industrias ya scan pcqucilas, mcdianas o grandes, ¢l proyecto
claborado representa un prototipo de una planta capaz de abastecer una pequeia parte de

la demanda, pero de mancra segura y cficiente.

Lo antcrior sc debe a que este provecto abarca v fundamenta la ingenicria basica de
una planta dc potabilizacion, ¥y que en un determinado momento resultara de gran utitidad
para inversionistas cn ¢sta misma rama industrial o incluso scrvir de ayuda para plantas ya

cstablecidas.

En cuanto a las fuenies dc abastecimicnto para la planta, estas pucden variar, ya
que cxisten diversas mancras de obtencr la matcria prima. cn este proyecto s¢ decidid

partir dc agua municipal.
También de una mancra rclativa, pero consistente cn procedimicnto, sc clabora un

estimado de costos ¥y s¢ concluye quc ¢s rentable para poder desarrollarse ¢on un riesgo

comiin.
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ANEXO

MEMORIA DE CALCULO

En este apartado se presentan los prototipos para los calculo: ios para dir ionar los
equipos involucrados en el proceso.

1. CALCULO DEL CUERPO DE RECIPIENTES A PRESION

1. 1. Se calcula la altura del lecho de la resina, la cual es igual al diametro del recipiente; se
obtiene con la siguiente formula:

h 4 x \
h = altura del lecho de la resina 1T
V= volumen del flujo

1. 2. Scealcula el arca del lecho de la resina con la siguiente formuja:

A= (’n’xh:jli 4
A = area del lecho de la resina
h = altura del lecho de 1a resina
Con esia Area se caleula la razon de flujo de la siguiente formn:

) caudal del flujo
Razon de flujo =
area del lecho

I. 3. Se calcula la altura del recipiente considerando la altura del lecho de la resina. mas el
eSPUCio necestsio piss L apieza conocido como poreatage de expansion ¥ mas el espacio pam el
material gue sirve de soporte del lecho, que en este caso es Antracita.

L 3. 1. Para obtener el porcentaje de expansion de 1a resina es necesario usar la Fig. A3
Apendice) en ¢l caso de Resina Amberlita IRA- 68, v se usa la Fig. A4 (Apendice) en el caso de

Resina Amberlita IRC-84.
Con ia razon de flujo v 1a temperatura del tlujo de agua se encuentra el porcentaje de expansion.

L. 3. . Parn obtener la altura del material de soporte de la resina se consideran 30 cm. de
altura para la Antracita.

L 3. 3. Porultimo se suman las alturas calculadas anterionnente para obtener la altura del
recipiente, de la siguiente forma:

H=h + hyg, ~ h

s
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H = alturn del recipicate
h = altura del lecho de 1a resiua
hexp = porcentaje de expansion =(h x % exp)

hg = altura del material de soporte

O CALCUL®O DEL ESPESOR DEL ENVOLVENTE PARA RECIPIENTES A PRESION
lcular la presion de disefio v la

11. 1. Para el calculo del espesor del envolvente es o
temperatura de diseflo, las cuales se obtienen de la siguiente manera iRef. 203

Pd = Pop + factor {30)

Pd = Pop x facter(1.1) o
Td = Top x factor (1.2)

Td = Top + tactor (55} °©
Pd = presion de diseflo
Pop = presion de operacion
Td = temperatura de diseio
Top = temperatura de operacion
Para continuar con los demas cleules se escoje la Td ¥ Pd con el valor mas alto que den en los caleulos
anteriores.

1. Para encontrar el espesor del envolvente eilindrico en condiciones internas se calcula de

jum N
la siguiente ecuacion ASME de la Seccion S. Division 1 del Cadigo ASME:
—~— P 133
Cenv == ~—r =i = C
S E - 06 P
T env = ospesor del envolvente

P= resion de Jiseno

R = radio intemo del recipiente

S = esfuerzo maximo permisibie = 17 300 thpla
composicion O- M - 31 ¥ especiticacion de SA - 316 -
del Codigo ASNIE Seccien II v VIIL

= eficiencia = 10U = 1.0 tetalmente radiografiady

= tolerancia a la corrosion = 1 7 ¥ pix

part un matenal Jde Acero al Carbon con utn
0. Estos datos se toman de las normas

nt,

II. 2. Se calcula In presion maxima permitida para el envolvente cou la siguiente ec. ASME:
s E env

Pmax =
R - 06 T .,

Pmax = presion maxima permusible
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01 CALCULO DEL TIPO DE TAPA PARA RECIPIENTES A PRESION

II1. 1. Para la seleccion del tipo de tapa se deben tomar en cuenta los siguientes puntos para cada
tipo de tapa y asi escojerla scgun sean las condiciones de operacion (Ref. 20):

a) Para Tapas Esféricas y Hemisfercas
Pd > 450 psi

Diametro tanque < 15 pie
b) Para Tapas Elipticas y Semielipticas
100 <« Pd < 430 psi
Diametro tanque < 15 pie
3 Para Tapa Toriesférica o Tipo ASME
Pd = 100 psi
Diametro tanque < 15 pie

III. 2. Se dimensiona el tipo de tapa seleccionada segun sea el caso (Ref. 207

a) Parn Tapa Esfericn ¥ Hemisténca
P R

Toest = —————— ~C
2SE -02P
esf = espesor de de la tapa esferiea
b7 Para Tapa Eliptica y Semieliptica
P D .
Telip = ~r—o——s = C
28E -02P

elip = espesor de la tapa eliptica
D = diametro interno del recipiente

MI. 3. Se calcula la presion maxima permisible pama la tapa seleccionada de la siguiente manera

(Ref. 20):

a) Pam Tapa Esférica y Hemisterica

Pmax = -.

: b) Para Tapa Eliptica y Semichptica

i
¢ Pmax = —-.
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IV. CALCULO DEL EQUTPO DE ALMACENANIENTO

oder

IV. 1. Conforme al mé¢todo de Friedman - Murtha para el dimensic
calcula el equipo de la siguiente manerm (Ref. 21):

IV 1. 1. Se calcula el volumen de o con la sigui formula:

Va = Tr Q
Va = volumen de almacenamiento
Tr = tiempo de residencia

Q = caudal del flujo
El tiempo de residencia s¢ obtiene segun la Tabla A.2 (Apeéndice).

V. 1. 2. Se calcula el diametro del equipo con la siguiente formula:

> 4 Va
D =\ f——————
r
D = diametro del equipo

r = relacion econémica = 3.0 para tanques en flujo vertical de una sola fase liquida

I'V. 1. 3. Se calcula la altura del equipo de la siguiente manera:
4+ Va

h= ——————
ar a2

h = altura del equipo

V. CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERILA

V. 1. Para el dimensionnmiento de la tubenia que lleva como tlujo agua, se caleula con ia

Yeos

siguiente formula (Ref, 12):

d =

Q

o4z ¢ 95)“(
d = diamertro de la tuberia "
QQ = caudal de thujo

AP = caida de presion (Ret. 12

L. = longitud de tubena

C = constante de corrosion = 140 para tuberia nueva
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V1. 1. 1. Las pérdidas por friccion son las pérdidas de velocidad por causa de los diferentes
accesorios que hay en el trayecto que Heva el flujo. Por ejemplo: codos. valvulas, entradas v salidas de

tuberin, medidores de flujo, ete.
Estos accesorios tienen un valor Hamada cocficiente de friccion el cual se obtiene en la Ref. 12,
V1. 2. Se calcula la potencia hidraulica de la bomba con la siguiente formula:
Phig = HQ P
Ppiq = potencia hidraulica de la bomba
V1. 3. Se calcula la potencia al freno con la siguiente formula:
Phid
BHP = 'l
BHP = potencia al freno de la bomba
Q’ = eficiencia de la bomba
VI 4. Se calcula la presion de succion de la bomba con la siguiente formula:

+ Zyweo T hrg P

Ps = presion de succion

P, = presion en el primer punto

Z = altura en el primuer punto

by ¢ = perdidas por friccion en 1a succion

V1. 5. Se calcula la presion de descarga con la siguiente formula:

Pad = | g < Zo wige) < brgf P

Pd = presion de descarga
Pa = presion en el segundo punto
2Z~ = altura en el segundo punto
by g = perdidas por friccion en la descarga
VI. 6. Se calcula la cabeza neta positiva de succion de la bomba de la siguiente manera:

NPSHjup = (Pa - Pv) ~ Zj /g - by

NPSHjsp, = cabeza neta positiva disponible
Pv = presion de vapor del tluido
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GCGLOSARIO

COLIFORMES: Bacteria quc sc parccen a la Eschiria Coli en su  morfologia y

1

algunos otros caractcres. T Cj fer ion dc ). ).
gul por cjemp

ENFERMEDAD AGUDA: Sc dcnomina aguda la ecnfenmedad caracterizada por la

rapidez de acciéon de su causa morbigena, la vivacidad (a veces vic ¥ tumul idad)

de los fenémcenos patologicos por los quc s¢ manificsta ampliamente genceralizada.

INDICE NMP: El 0 mas probable de microor i »s Coliformes que hay en

100 mililitros dc mucstra.

UNIDADES UTN: Unidades de turbicdad Nefclométiricas.

UNIDADES UT.: Unidades de turbicdad Jackson.

ADENOVIRUS: (Dcl gricgo: adcnos, gliandula). Virus que ticne tamaiio intermedio
son resistcntes al déter, su estructura c¢s de  icosacdro uniforme, guarda relacidon
inmunolégica (esto ¢s, quimica) y se encuentra cn ¢l mono, hombre y otras especics de
animal.

ECHOVIRUS: (Iniciales Inglesas de Enteric, Cytopathogenic, Human, Orphan csto
cs, virus humanos huérfanos cstéricos citopatogénicos) y sc les conocid por sus

cfectos  destructores (citopatogenicidad) en cultivos que producian enfermedad.

REOVIRUS: Sc cncucntran cn los aparatos rcspiratorios ¢ intestinal de animales y

del hombre. Son virus los cuales no sc habian demostrado que produjeran enfermedad.
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APENDICE

TABLA A.1 FACTORES DE CONVERSION PARA CALCULOS DE INTERCAMBIO IONICO

CONVERSION DE A NMULTIPLICAR POR
Capacidad
[Kg / pie3 (como CaCO3) 2Ca0 /1t 1.280
Kg / pied (como CaCO3) 8 CaCO3/1t. 2.290
B/ pie3 (como CaCO3 ) eq/ 1t 0.046
CaCOs /1t Kg / pie® (como CaCO3) 0.436
g CaO/ ?l. Ky / pie® (como CaCOj3) 0.780
B CaCOj /It eq/ It 0.020
Densidad
b/ pie® s/l
C on de
b/ pie3 - %4 iL
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TABLA A. 2 TIEMPO DE RESIDENCIA PARA LIQUMOS ENTRE EL NML MAXIMO Y
EL NIVEL MINIMO

Tr (roin)

(SERVICIO

DESTINO DE LA CORRIENTE

Tanque de balance

lAcumulador de
[Reflujo

iFondo de Ja Torre

[Platos Chimeneas
(. bandeja de acum. )

Separadores de

ehervidor Calderin
( Tipo Kettie )

- Unidad de proceso

- Torre de destilacion

- Tanques fuera de la planta o directamente
a un tanque de alimentacion para otra
unidad ¢ tlujo por gravedad )

- Ipual al anterior, pero el lig. es bombeado
desde el tanque de balance

- Homo

- Reactor

- Reflujo
- Intercamabiador Terrnico
- Homo
- Torre
- Almacenamiento ( Producto )

~ Otra torre
- [ntercambiador Termico

- Homo

- Procesos con diferencia de presion
- Iaual al anterior pero con regulacion de

tlujo
- Proceso con bomba de arranque manual

- Proceso con bomba de arranque

automatico
- Otra unidad con otro panel de control

- Succion de compresor ( en base a la
velocidad del liquido de la mayor unidad
productora de liq. antes del compresor )

- Tiempo de residencia adicional o de
emergencia para lanque separador de

arrastre entre etapas

- Los mismos que en el tondo de la torre

3 =
ho,,

"
Mo 80.,,,

REEETY

8]

10 a 20

10
De 1/5a 1/10
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Figura A1
Capacidad de la Amberlita IRA- 68.

Capacidad en kg como CaCO3/pie 3.
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Boletin informativo distribuido por PROSAG S.A. y editado por Rohm and Haas.
Este tipo de grafica se proporciona por el distribuidor de fa resina Amberiita [RA- 68
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Figura A.2
Capacidad de la Amberlita IRC-84.

Capacidad en kg como CaCO3/pie 3.
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%Relacion dureza/ alcalinidad
Boletin informativo distribuido por PROSAG S.A. y editado por Rohm and Haas.
Este tipo de grafica se praporciona por el distribuidor de la resina Amberlita [RC-84
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Figura A3
Expansién hidraulica de Amberlita IRA-68 en funcion de la temperatura
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Boletin informativo distribuido por PROSAG, 5.A. y editado por Rohm and Has

ese tipo de grafica se proporciona por el distribuidor de la resina Amberlita



Figura A4
Expansion hidraulica de Amberiita IRC-84
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Boletin informativo distribuido por PROSAG, S.A. y editado por Rohm and Has
ese tipo de grafica se proporciona por el distribuidor de Ia resina Amberita
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