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Resumen ejecutivo

Se presenta el diseno de sistema de recuperacion del condensado de 10 unidades

manejadoras de aire para ser utilizado en el mantenimiento de la planta GILDAN.

La tuberia de recoleccion es por gravedad, utilizando la ecuacién de Manning se
determind que esta debe ser tuberia PVC de 2”. El almacenamiento para 11.5horas es de
7.608m?3, proponiéndose un tanque de almacenamiento de 10m*® marca Durman (compra

en el mercado local).

El sistema de riego consiste en una bomba hidroneumatica HIDR-1/2x50P la cual
tiene una CTD de 18mca la cual es mayor que la actuante de 17.36mca generada por las
4 llaves de riego. La tuberia a presién (tuberia de riego) se determind por el método de
Hazen-William en PVC de diametro de %”, cumpliendo con la presion residual minima de

2mca en el ultimo aparato y siendo las pérdidas totales en 13.5mca.

Se determinaron las cantidades totales de obra y por costos unitarios de cada item
se obtuvo que el presupuesto final es de 5,131.62% y un ahorro en la factura de agua de
2,776.98m?* de agua menos en facturacion.
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1 Introduccion.

Las Zonas Francas es el area geografica delimitada dentro de un territorio nacional,
en donde desarrollan actividades industriales de bienes y servicio, o actividades
comerciales, bajo una normativa especial en materia tributaria, aduanera y comercio

exterior.

El presente documento monografico esta referido a la planta GILDAN situada en la
zona franca "Las Palmeras™ ubicada en km 45 lz—carretera San Marcos- Masatepe, el cual

consiste en disenar un sistema hidraulico que recupere el agua condensada que es
generada por el evaporador de las unidades de aires acondicionados industriales que en
la actualidad existe en la planta. El objetivo del documento es el ahorro de agua potable
para la sociedad y a la vez sea una herramienta para futuros proyectos en el ambito del

ahorro de agua potable.

El agua que sale a través del dreno de los aires acondicionados es producto de un
intercambio de temperaturas, sin nutrientes y normalmente viene acompafada con
residuos de los quimicos con los que se hace mantenimiento a las unidades de aires
acondicionados, asi que no es agua potable para la vida humana ni para los animales. Es
necesario mencionar que el uso del agua condensada es unicamente para actividades
como el area de aseo, limpieza de area de los comedores externos y el area de

mantenimiento de las unidades de aires.

Para describir un poco éste sistema hidraulico cabe resaltar que vendra a subsidiar
el consumo de agua que se requiere para mantener limpio, la rejilla de retorno de aire que
va hacia el evaporador, los filtros del evaporador, el mismo evaporador que es afectado
por agentes contaminantes (polvo, hebras de hilo, pelusa que se desprenden de las telas)
que obstruyen las aletas del evaporador y el condensador que a la misma vez se ve

afectado por los agentes contaminantes mencionados anteriormente.

El sistema de tuberias a implementar en el proyecto es de tipo PVC, un sistema de
tuberias tipico incluye tuberias de diferentes diametros, unidas entre si mediante varias

uniones o codos para dirigir el fluido, valvulas para controlar la razon de flujo y bombas
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para presurizar el fluido. Para realizar esta limpieza en las unidades de aires

acondicionados se utiliza dos hidrolavadora.

Una vez el agua se recupere en el tanque que va socavado se procedera a la
instalacién de una bomba hidroneumatica con la suficiente capacidad de mantener la
presiéon en la tuberia de distribucidon, compuestas con llaves de paso donde quedan a la
espera para que conecte la manguera de jardin con se alimentan las hidrolavadora que
son utilizadas para la limpieza correspondientes y de esta manera se cumpla con un ciclo
de reciclaje del agua y la auto sostenibilidad de la limpieza de las unidades de aires

acondicionados.

El impacto del presente documento seria positivo porque el alcance del sistema de
recuperacion de agua, es proponiendo una solucion a la planta GILDAN para ahorrar agua
potable, la cual puede ser luego distribuida a las comunidades cercanas.
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2 Antecedentes.

Actualmente en las unidades centrales de aires acondicionados sélo se realizan
mantenimientos preventivos, el cual consiste en dar limpieza a filtros de evaporador,
condensador por dentro y por fuera, el ducto de retorno y la base de la unidad. Para llevar
a cabo esta limpieza se requiere de una cantidad de agua considerable, esto a la vez
resulta costoso y poco responsable con el medio ambiente ya que practicamente el agua

se termina desperdiciando.

Aparte de ser una practica poco responsable con el medio ambiente se debera
resolver el actual consumo y desperdicio de agua que genera el actual mantenimiento de
limpieza que se aplica a filtros, evaporador y condensador de las unidades manejadoras,

debido a que se obstruyen de tamo (pelusa) que se genera dentro de la planta.

El estudio de este trabajo es concebido como una investigacion de campo de tipo
descriptiva, porque se concentra en mayor medida en el almacenaje de agua condensada
que produce el evaporador, donde se reutilizara y su principal ocupacion sera dar limpieza

a las unidades de aires acondicionados.

Para resolver esta problematica se implementa este disefio hidraulico, de manera
que podremos darle otro fin al agua condensada proveniente del evaporador que es
recuperarla en un pozo de agua para luego usarla en el mantenimiento de limpieza que
se les aplica a las unidades. Dicha limpieza se hace con una hidrolavadora que utiliza
agua que proviene del pozo de agua del parque industrial zona franca "Las Palmeras™.

En la planta GILDAN se carece de estudios previos al que se pretende implementar
y tampoco investigacion alguna acerca del area en donde se pretende implementar el plan,
de igual manera en nuestra casa de estudio no encontramos estudios similares al que
pretendemos desarrollar. Es por ello que este trabajo se establece de manera oportuna

en este sector de la planta donde sera idoneo dicho disefio hidraulico.
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3 Objetivo general.

Proponer disefio hidraulico de recuperacion de condensado para el ahorro de agua
en planta GILDAN.

4 Obijetivos Especificos.

Calcular los caudales de agua condensada en las unidades manejadoras segun los
principios de mecanica de fluidos.

Dimensionar el disefio del sistema hidraulico a fin de recuperar la mayor cantidad
de condensado posible.

Analizar el costo beneficio de la propuesta de disefno del sistema hidraulico para la
empresa GILDAN.
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5 Justificacion.

La presente investigacion de este disefio hidraulico estara enfocado en la
importancia que debe tener el ahorro de agua en todas las opciones posible, dado que
éste recurso natural se ha visto afectado por diversos factores tales como: cambios
climaticos, la erradicacion de bosques para fines de agricultura o la creacién de nuevas
urbanizaciones cerca de rios o lagos facilitando asi sequia en tiempo de verano; para la
alimentacién de ganado en pie y la contaminacion de la misma por la influencia humana

en su mayoria.

La creacidon de este disefio hidraulico sera de gran importancia ya que por medio
del mismo se logra satisfacer el ahorro de agua, asi este trabajo permitird mostrar que la

implementacion de dicho disefio vendra a contribuir al ahorro de agua potable.

Ademas, este disefio vendra a reducir el consumo de agua potable lo que a su vez
disminuira los costos por el uso de este recurso, ya que gran parte es utilizado para dar
mantenimiento a las 10 unidades manejadoras de aires acondicionados con que cuenta
la planta GILDAN.

Dentro del trabajo se precisa que sea tomado como referencia por parte del sector
textil, para la implementacion de nuevos aportes en materia del ahorro de agua potable y

contribuir a la conservacion y proteccion de un recurso de vital importancia.
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Nomenclatura

G.A Golpe de Ariete

GPM Galones por Minuto

H.G. Hierro galvanizado

Hf Perdidas por Friccion

hl Pérdidas localizadas.

Hmax: Altura maxima

Hmin: Altura minima

HP Horsepower

INAA Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillado
Sanitario

L/s Litros por segundo

m Metros

m.c.a Metros columna de agua

m? Metros cuadrados

m3 Metros cubicos

mm Milimetro

msnm Metros sobre el nivel del mar

PB Potencia de la bomba

Pulg. Pulgadas

PVC Polyvinyl Chloride

SAAP Sistema de abastecimiento de agua potable
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6 Marco teodrico.

6.1 Marco conceptual

6.1.1 Disefio hidraulico.

El autor menciona que “Es responsabilidad del disefiador especificar los ductos y
tuberia para una aplicacion en particular, ya que esto tiene una influencia significativa en

el costo, duracién, seguridad y rendimiento del sistema” (Robert L. Mott, 2006).

El disefo hidraulico para suministros de tuberias de agua potable establece todos
los componentes, dimensiones y diversas normalizaciones que se puedan realizar en las
tuberias tales como de especificar los tamanos finales del ducto para lograr un rendimiento
razonable teniendo en cuenta las pérdidas de energia, las presiones en puntos criticos del

sistema y el costo del ciclo de vida.

6.1.2 Fluido hidraulico.

Es un liquido transmisor de potencia que se utiliza para transformar, controlar y
transmitir los esfuerzos mecanicos a través de una variacidon de presion o de flujo.
(Quiminet, 2007)

6.1.3 Mecéanica.

(Cengel, 2006,) El autor menciona que "La mecanica es la ciencia fisica mas
antigua que trata tanto de los cuerpos en reposo, asi como de aquellos en movimiento

bajo la influencia de fuerzas..."

6.1.4 Presion.

(Mott, 2006,) El autor menciona que "Presion: La presion se define como la cantidad
de fuerza que se ejerce sobre una unidad de area de una sustancia, o sobre una superficie.

Se enuncia por medio de la ecuacion:
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— F - 7
P=_ Ecuacion 1
A

6.1.5 Flujo Laminar.

“El movimiento intensamente ordenado de un fluido, caracterizado por capas no-
alteradas de éste se menciona como laminar. La palabra laminar proviene del movimiento

de particulas juntas adyacentes del fluido, en “laminas”.” (Cengel, 2006)

6.1.6 Flujo Turbulento.

“El movimiento intensamente desordenado de un fluido, que es comun se presente
a velocidades altas y se caracteriza por fluctuaciones en la velocidad se llama
turbulento.” (Cengel, 2006)

6.1.7 Flujo Volumétrico.

“El volumen del fluido que fluye a través de una seccidn transversal por unidad de
tiempo se llama razon de flujo volumétrico o gasto volumétrico o simplemente flujo

volumétrico V.” (Cengel, 2006)

6.1.8 Liquido Condensado.

Condensado es el liquido formado cuando el vapor pasa de fase gas a fase liquida.
En un proceso de calentamiento, el condensado es el resultado del vapor que transfirid
parte de su energia calorifica, conocida como calor latente, al producto, linea o equipo que

debe ser calentado’.

' https://www.tlv.com/global/LA/steam-theory/introduction-to-condensate-recovery.html)
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Figura 1: liquido condensado

6.1.9 Peso Especifico.

El peso especifico w de una sustancia es el peso de la unidad de volumen de dicha
sustancia. En los liquidos w puede considerarse constantes para las variaciones
ordinarias de presion. El peso especifico del agua para las temperaturas mas comunes es
de 1000 kg/m3. (Giles, 2007)

6.2 Tuberia por gravedad

Con los caudales calculados en cada tramo, se calcularon los diametros de las
tuberias aplicando la férmula de la continuidad y Mannig de tuberias parcialmente llenas
(tuberia por gravedad) con las féormulas siguientes:

6.2.1 Manning.

V= 1 R2/3gV2 Ecuacion 2

n
Donde:

V: Velocidad de flujo (m/s).

R: Radio hidréulico

S: Pendiente.

n: Coeficiente de rugosidad (0.01 para tubos de PVC)

Se tomaron en cuenta las pendientes del terreno para que dicha tuberia sea
paralela al terreno. La velocidad minima para caudal a tubo lleno se considerd de 0.60 m/s

y para el caudal de disefio de 0.30 m/s y la velocidad maxima de 3 m/s.
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6.2.2 Radio Hidraulico

El radio hidraulico, es un parametro importante en el dimensionado de canales,
tubos y otros componentes de las obras hidraulicas, generalmente es representado por la

letra R, y expresado en m es la relacion entre:

— A - 7
R= 5 Ecuacion 3

Donde:

R: Radio hidréulico
A: Area mojada (m2)
P: Perimetro mojado (m)

Tipo_t_le Area Perimetro mojade | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A {m2) P {m) Rh (m) T (m)

—T —

T b
Iﬁf by b+2y B +jzy b

—b—
Rectangular
+— T —
\1@} {b+zy)y b+2y./1+22 ﬂ b+ 2zy
TE:EDT;&I b+2'f~.f i+2
i 7
1 v 2 2y fivz? =
A zZy YJITZ 27
1 Ty Y
Triangular 2./1+z
L S ¥
[ S {seng] D
[ (8-seng)D” 8D (1.5¢n8,D '
¥ 8 2 8 4 o}
J 2./y(D-y)

Circular

—T— 2
| 8y> 2T y 3A
¥ MT T+ —— e
ﬁ ' 3T 3T+ 8y” 2y

Parabdlica

Tabla 1: Radio Hidraulico para distintas figuras
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6.2.3 Continuidad.

Q=VxA Ecuacion 4

Donde:
Q: Caudal a tubo lleno en md3/s
A: Area hidraulica, (m2).

6.2.4 Coeficiente de Maning

El coeficiente de Maning depende del tipo de recubrimiento del cual esta hecho el
canal/drenaje/tubo, para dichos valores se recomiendan los siguientes:

Tabla 2: Valores del coeficiente de Maning (Azevedo, Acosta, 1976)

Descripcion N

Mamposteria de piedra bruta 0.02

Mamposteria de piedras rectangulares 0.017
Mamposteria de ladrillos, sin revestimiento 0.015
Mamposteria de ladrillo, revestida 0.012
Canales de concreto, terminacion ordinaria 0.014
Canales de concreto, con revestimiento liso 0.012
Canales con revestimiento muy liso 0.01

Canales de tierra en buenas condiciones 0.025
Canales de tierra con plantas acuaticas 0.035
Canales irregulares y muy mal conservados 0.04

Conductor de madera cepillada 0.011
Barro (vitrificado) 0.013
Tubos de acero soldado 0.011
Tubos de concreto 0.013
Tubos de hierro fundido 0.012
Tubos de asbesto cemento 0.011
Tubos PVC 0.01
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6.3 Tuberia a presion

6.3.1 Peérdidas por Friccion
La ecuacion de Hazen William? se utiliza para calcular la pérdida de energia debido

a la friccion en secciones rectilineas y largas de tubos redondos.

v=0.85CRs 2% Ecuacion 5

% Velocidad del flujo (m/s)
Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional)
R Radio Hidraulico (a tubo lleno, ver Tabla 1: Radio Hidraulico para

distintas figuras)

H
> Relacién —- (m/m)
L
H, Perdida de energia (m)
L Longitud de tuberia (m)
A Bp? D H
Sabiendo que R= =%—= | s= ' sustituyendo dichos valores en
P pD 4 L

v=0.85CR*®s %> Ecuacion 5y usando la ecuacion de continuidad de caudal, obtenemos:

Q Q 2D "aH os 4Q 085 ,0.54
V:_:p_20.850§_+ Q_fg U , — _083 CDOﬁSin ?
A " pe ¢e4g s Ly pD 4 gL g
4
1.2732365Q = 0.355cD°%° 1 8™
b* §Lg
sH °%  12732365Q _ 35865816Q

SL,  D?(0355CD°%) CD**

2 Mecanica de Fluidos, Robert Mott, 6ta edicion, pagina 243.
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1
Hi _e35865816Q 605 _g35865816Q6
e 0

g e
23.5865816Q5 "  3.5865816185QL8

H= LQ—CDQ-.s3—+ :L_Ca_.gs.(.Dz_.es.)_ng_
e /]

_ 10.67Q®
" Cimpas
6.3.2 Coeficiente de Hazen-Williams

L Ecuacion 6

El coeficiente C solo depende de la condicion de la superficie de la tuberia o

conducto, La tabla adjunta proporciona valores comunes

Tabla 3: Coeficiente Hazen-Williams

Tipo de tubo C
Acero, hierro ductil o fundido con aplicacion centrifuga de cemento o revestimiento bituminoso 140
Plastico. Cobre, laton, vidrio 130
Acero, hierro fundido, sin recubrimiento 100
Concreto 100
Acero corrugado 60

6.3.3 Perdidas debido a accesorios

En la construccion es necesario el uso de accesorios, tales como codos, Tee o

valvulas, estas generan pérdidas en el sistema diferentes a las de friccion, para tal fin se

usan longitudes equivalentes a utilizar en la formula de Hazen-Williams, las cual se

describen a continuacién.
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Tabla 4: Longitud Equivalente de los accesorios.

mm [ 13 | 19 | 25 32 38 50 63 | 76 100 125 150 | 200 | 250 | 300 | 350
Elemento

plg 12| 34 1 1v4 | 112 2 212 3 4 5 6 8 10 12 14
Codo 90
Radio Largo 03| 04| 05 0.7 0.9 11| 13| 16 21 2.7 34| 43| 55 6.1 7.3
Radio medio 04| 06| 07 0.9 11 14| 17| 21 2.8 3.7 43| 55| 67 7.9 9.5
Radio medio 05| 07| 08 11 13 17 2| 25 34 45 4.9 6.4 79 95 10.5
Codo 45 02| 03| 04 0.5 0.6 08| 09| 12 15 19 23 3 38 4.6 53
Curva 90
R/D:1 1/2 02| 03| 03 04 0.5 06| 08 1 13 16 19| 24 3 3.6 44
R/D:11/2 03| 04| 05 0.6 0.7 0.9 1| 13 16 21 25 33 41 4.8 54
Curva45 02| 02| 0.2 0.3 0.3 04| 05| 06 0.7 0.9 11 15 18 22 25
Entrada
Normal 02| 02| 03 04 0.5 07| 09| 11 16 2 25| 35| 45 55 6.2
Deboca 04| 05| 0.7 0.9 1 15| 19| 22 32 4 5 6 75 9 11
Valvula
Compuerta 01| 01| 02 0.2 0.3 04| 04| 05 0.7 0.9 11 14| 17 21 24
globo 49| 6.7| 82 11.3 13.4 17.4 21 26 34 45.3 51 67 85 102 120
angulo 26| 36| 46 5.6 6.7 85| 10| 13 17 21 26 34 43 51 60
depie 36| 56| 7.3 10 11.6 14 17 20 23 31 39 52 65 78 90
Retencion
T. liviano 11| 16| 21 2.7 3.2 42| 52| 63 6.4 10.4 12.5 16 20 24 38
T. pesado 16| 24| 32 4 48 64| 81| 97 12.9 16.1 19.3 25 32 38 45
Tede paso
Directo 03| 04| 05 0.7 0.9 11| 13| 16 21 2.7 34| 43| 55 6.1 7.3
Lateral 1| 14| 17 23 2.8 35| 43| 52 6.7 84 10 13 16 19 22
Tesalida
Bilateral 1| 14| 17 23 28 35| 43| 52 6.7 84 10 13 16 19 22
Sdidade
tuberia 04| 05| 0.7 0.9 1 15| 19| 22 32 4 5 6 75 9 11

Fuente: Lopez, R. A. (1999). Diseno de acueductos y alcantarillados. Segunda

edicién. Bogota, Colombia: Editorial Alfa y Omega.

6.3.4 Sistema de tuberias en serie.

Las tuberias en serie se usan cuando se quiere cambiar los diametros de tuberias

o el material por cada tramo de longitud. Cada vez que se va a realizar una reduccion o

ampliacion se tiene que tomar en cuenta la pérdida o ganancia de presién que se obtendra.

A continuacién, se presentara un ejemplo acerca de como funcionan las tuberias en serie.
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a3

Figura 2: Tuberia en Serie, Mecanica de Fluidos, 2003

6.4 Poblacion beneficiada por el proyecto y el consumo de agua potable.

6.4.1 Proyeccioén de poblacion.

Dado que el consumo serd meramente para riego, no es necesario calcular
poblacion beneficiada, a diferencia que si utilizara para uso de consumo humano si es
necesario proyectar la poblacion a futuro segun el crecimiento del parque industrial “Las

Palmeras”.

6.4.2 Gastos por artefacto.

Dado que es una red abierta, y esta tiene artefactos, se determinara los caudales
de los artefactos utilizando los valores por Building Code, tomando en cuenta que todos
los artefactos de la red trabajan en forma simultanea y por lo tanto se considera el “Factor
de uso o Coeficiente de Simultaneidad” (% del gasto en los tramos de distribucion) del

meétodo de Building Code.

Con la demanda de agua se determina qué sistema hidroneumatico, que equipo de

Bombeo y los diametros de tuberia de la red de distribucion.
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Tabla 5: Gastos de artefactos, método Building Code?

United States Deparment Of
Tipos de Artefactos Commerce, Building Code
(9pm)

lavamanos 5
urinario 3

inodoro 5

lavador de cocina corriente 5
Llaves jardin 3

Ducha 4

6.4.3 Método de Hunter para determinar el coeficiente de simultanedad

Para el dimensionamiento de las tuberias se tiene en cuenta que todos los aparatos
instalados no funcionan simultdneamente; por esta razon se deben distinguir varios tipos

de caudal

El método pretende evaluar el caudal maximo probable y se basa en el concepto
de que unicamente unos pocos aparatos, de todos los que estan conectados al sistema,
entraran en operacion simultanea en un instante dado. El efecto de cada aparato que

forma parte de un grupo numeroso de elementos similares, depende de:

Caudal del aparato, o sea la rata de flujo que deja pasar el servicio (q).
Frecuencia de uso: tiempo entre usos sucesivos (T).

Duracion de uso: tiempo que el agua fluye para atender la demanda del aparato (t).

3 Cadigo de instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificaciones del colegio federado de
arquitectos y de ingenieros de Costa Rica.
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El método es aplicable a grandes grupos de elementos, ya que la carga de disefio
es tal que tiene cierta probabilidad de no ser excedida (aunque lo puede ser en pocas

ocasiones).

La determinacién del porcentaje de utilizacidn de los aparatos es hecha por calculos
matematicos de probabilidades que establecen una férmula aproximada del porcentaje del
numero de aparatos que se deben considerar funcionando simultaneamente, en funcion

del numero total de ramales que sirve.

Existen diferentes formas de aplicacion del método de probabilidades habiéndose,
inclusive, preparado curvas de probabilidades y tablas diversas, por lo que se recomienda
usar, como un primer tanteo o estimativa, la tabla de probabilidades de uso de los aparatos
sanitarios bajo condiciones normales preparada por el U.S. Department of Comerce
Building Code, debiéndose reiterar que cuanto mayor es el numero de aparatos, existe
menos probabilidad de uso.

Tabla 6: Factor de simultainedad

No 1 2 3
?r%aparams FACTOR DE SIMULTANEIDAD

Predominio Predominio Comunes, en
comunes Fluxometro Vivienda

1 1.00 1.00 1.00

2 1.00 1.00 1.00

3 0.80 0.65 0.70

4 0.68 0.50 0.57

5 0.62 0.42 0.50

6 0.58 0.38 0.44

7 0.56 0.35 0.40

8 0.53 0.31 0.37

9 0.51 0.29 0.35

10 0.50 0.27 0.33

12 0.48 0.24 0.30

14 0.45 0.20 0.27
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No 1 2 3
?r%aparams FACTOR DE SIMULTANEIDAD
Predominio Predominio Comunes, en
comunes Fluxometro Vivienda
16 0.44 0.19 0.25
18 0.43 0.17 0.24
20 0.42 0.16 0.23
25 0.40 0.13 0.20
Nota: La diferencia entre aparatos comunes y de fluxometro, obedece a
gue en estos ultimos, la descarga de las valvulas de fluxometro, hacen menos
probable su coincidencia en el tiempo. Por ello, a igualdad de n, es menor F
para los aparatos de fluxdmetro.

6.5 Bomba

6.5.1 Pérdidas en la Columna

Las NTON 09001-99, establecen que las pérdidas por friccion en la columna de

bombeo se consideran igual al 5% de su longitud.
hf =5% L (ec. 10)
Lc = NDA + Sumergencia de la Bomba (ec. 11)
Lc = Longitud de la columna NDA = Nivel Dinamico del Acuifero

*Nota: Segun normativas el NTON establece que el minimo de sumergencia de la

bomba es de 40 pies por debajo del Nivel Dinamico del Acuifero.

6.5.2 Pérdidas en la Descarga

Para determinar las pérdidas en la descarga se necesita conocer las pérdidas
localizadas en los accesorios como longitud equivalente de tuberia (Le), estas seran
tomadas del autor: (Lépez, 1999, p. 35). L =L + L (ec.12)
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Para el calculo de las perdidas por longitud, descarga y de succién aplicaremos el

método de Hazen Williams., ya descrito anteriormente.

6.5.3 Carga Total Dinamica (CTD)

C =N +4 +3hf (ec.14)

Donde; CTD = Carga total dinamica (pies).

NDA = Nivel Dinamico del Acuifero (m)

AZ = Diferencial de Elevacion entre el NDA y Altura Maxima del Tanque (m)

2hf = Sumatoria de Perdidas (Perdidas en Columna, Tuberia, Accesorios)

6.5.4 Potencia hidraulica de la bomba

PB=(+«€C /3960x«E =xk (ec. 15)

Pmotor=1.15PB (ec. 16)

Donde:

PB = Potencia de la bomba (HP).

Pmotor = Potencia del motor (HP).

Q = Caudal (gpm).

CTD = Carga total dinamica (pies).

Eb = Eficiencia de la bomba (para efectos del calculo tedrico se estima en un 75%).

Em = Eficiencia del motor (para efectos del calculo tedrico se estima en un 90%).
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6.5.5 Linea de Conduccioén

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, y accesorios destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde la captacion hasta
las comunidades, formando el enlace entre la obra de captacién y la red de distribucion.

Para su dimensionamiento debera considerarse los siguientes aspectos:

1) Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final del
periodo de disefio (CMD = 1.5CPDT).

2) La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones altas,
y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas aliviadoras de

presion en las vecindades de las descargas de las bombas.
v" Velocidad

La velocidad en la linea de conduccién sera calculada a partir de la férmula de

continuidad, que se expresa como sigue:
V =4()/ n02

0.6ms/<V <1.5ms/ (0.6 m/s para evitar sedimentos y 1.5 m/s para evitar ruptura

por los golpes en las paredes).
Dénde:
Q = Caudal (m3/s)
@ = Diametro (m)
V = Velocidad (m/s)

6.5.6 Golpe de Ariete

No requiere calculo de golpe de ariete al existir una bomba que detecta los cambios

de presién en la red.
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7 Disefio Metodoldgico.

7.1 Tipo de estudio:

Descriptivo transversal

7.2 Criterios de Inclusion:

Personal del area de condensacion de GILDAN del parque industrial zonas francas
“Las Palmeras™
Ingenieros activos dirigentes y capacitados del area de condensacion.

Técnicos activos encargados y capacitado del area de condensacion.

7.3 Ubicacion geografica del proyecto.

El drea de estudio se realizara en zona franca las palmeras ubicada el parque

industrial “Las Palmeras”, con direccidén: km 45 2 carretera San Marcos- Masatepe.

7.4 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion a realizar sera el de tipo descriptivo y correlacionar dado a
que se pretende estudiar y describir la relacion entre las variables del planteamiento del
problema, ya que esta dirigido al problema del alto consumo de agua que tiene la empresa.

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenomeno que sea sometido a analisis”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p.60).

Los estudios correlacionales tienen un valor explicativo, aunque parcial, ya que el
hecho de saber que dos conceptos o variables se relacionan aporta cierta informacion
explicativa. (Sampieri 2014)
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7.5 Diseno de la investigacion.

Frente a lo que ocurre con la investigacion experimental, en la no experimental las
variables estudiadas no se manipulan de forma deliberada. La manera de proceder es

observar los fenbmenos a analizar tal y como se presentan en su contexto natural.

“El diseno no experimental es el que se realiza sin manipular en forma deliberada

ninguna variable” (Palella, Martins, 2010, p.87).

7.6 Tipo de poblacion.

La muestra de la poblacidon en general, mayoritariamente son operarios de
maquinas de coser industriales, seguidamente estan los trabajadores de los distintos
sectores que se encargan de que la empresa funcione en 6ptimas condiciones y personas

de la sociedad que realizan diligencias.

7.7 Meétodo de investigacion.

El método empleado en nuestro estudio fue inductivo-deductivo, con un tratamiento

de los datos y un enfoque mixto.

7.8 Metodo inductivo

El método inductivo se trata del método cientifico mas usual, en el que pueden
distinguirse cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos para su registro; la
clasificacion y el estudio de estos hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos

y permite llegar a una generalizacion; y la contrastacion.

Esto supone que, tras una primera etapa de observacion, analisis y clasificacion de
los hechos, se logra postular una hipotesis que brinda una solucion al problema planteado.

Una forma de llevar a cabo el método inductivo es proponer, mediante diversas
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observaciones de los sucesos u objetos en estado natural, una conclusion que resulte

general para todos los eventos de la misma clase.

7.9 Metodo deductivo.

El método deductivo se refiere a una forma especifica de pensamiento o
razonamiento, que extrae conclusiones légicas y validas a partir de un conjunto dado de
premisas o proposiciones. Es, dicho de otra forma, un modo de pensamiento que va de lo

mas general (como leyes y principios) a lo mas especifico (hechos concretos).

Figura 3: Macrolocalizacion del sitio

El método deductivo puede emplearse de dos maneras:

Directa. En este caso se parte de una unica premisa que no es contrastada con
otras a su alrededor.

Indirecta. En este caso se parte de un par de premisas: la primera contiene una
afirmacion universal y la segunda una particular; de la comparaciéon de ambas se

obtiene la conclusion.
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7.10 Meétodo de investigacion mixta

La investigacion de métodos mixtos (investigacion mixta es un sinénimo) es el
complemento natural de la investigacién tradicional cualitativa y cuantitativa. Los métodos
de investigacion mixta ofrecen una gran promesa para la practica de la investigacion. La
investigacion de métodos mixtos es formalmente definida aqui como la busqueda donde
el investigador mezcla o combina métodos cuantitativos y cualitativos, filos6ficamente es
la "tercera ola”. Una caracteristica clave de la investigacion de métodos mixtos es su

pluralismo metodoldgico o eclecticismo, que a menudo resulta en la investigacidn superior.

7.11 Técnicas e Instrumentalizacion de redaccion de datos.

Para desarrollar el presente trabajo investigativo, se realizara dos tipos de
procedimientos para llevar a cabo la recopilacion de informacion por tanto; primeramente
estudiaremos el lugar y el comportamiento de la poblacion y en base a la recoleccion de
datos visuales, proseguiremos con la elaboracion de una encuesta disefiada para saber
la opinién de los operarios y personal encargado de la planta en general para saber si

estan de acuerdo con el diseio hidraulico para satisfacer el ahorro de agua potable.

7.12 Tecnicas para el procesamiento de informacion.

Una vez recopilada la informacién a través de las encuestas y la observacion del
lugar se procedera a realizar los analisis estadisticos de todos los datos obtenidos.
Posterior a esto los datos seran tabulados, analizados y representados en tablas y graficas
de distribucion de frecuencia con el auxilio del programa Microsoft Excel.

Los datos obtenidos de los trabajadores del parque zona franca “Las palmeras” en
el area de condensacion (GILDAN) seran introducidos en el programa de Excel version
2017, un paquete estadistico computarizado que permite facilitar el procedimiento de

datos cuantitativos y elaboracion de datos.
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A partir de los datos obtenidos de la encuesta al personal del servicio; se obtendran

medidas de resumen Media, Mediana, Moda, Desviacion estandar, Varianza.

Se aplicaran ademas las pruebas estadisticas segun el tipo de variable para las
cuantitativas: Analisis de varianza factorial (ANOVA), asi como riesgo relativo y sus
respectivos intervalos de confianza. Y para las variables cualitativas se aplicaran Ji

cuadrada o Chi cuadrada y Anderson

7.13 Consideraciones Eticas.

Se solicitard autorizaciéon por escrito a Direccion Administrativa y Recursos
Humanos de la zona franca “Las palmeras” y de esta manera se hara uso de la informacion
obtenida de las encuestas personales. Esta informacion sera través de la encuesta
personal previamente realizada a los trabajadores donde no se incluye los datos

personales.

Este estudio esta comprometido a respetar la integridad personal y seguridad
humana y a no representar dafio a la poblacion estudiada; se compromete a evitar
exponerlos a efectos secundarios atribuibles y proveyéndoles la oportunidad de conocer

los resultados finales.

La informacion se utilizara y manejara unicamente por los autores del estudio con
absoluta confidencialidad y unicamente para fines educativos, dicha informacién posterior

a su uso sera archivada bajo serias reglas de seguridad por un periodo no mayor a 2 afios.
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8 Memoria Técnica

8.1 Estudios técnicos.

8.1.1 Recopilacion de datos para recaudacion de caudales.

En este proceso de recopilacion se procedid a lo que lleva por nombre de la
realizacion de mediciones de caudales para determinar la cantidad condensado que es
generado a través de los evaporadores de las 10 unidades manejadoras que existen en
la planta GILDAN.

Para efectuar la medicidn de caudal utilizamos el método volumétrico, que consiste
en medir el tiempo en que se llena un galon de agua por minutos dando como resultado
que un galén de agua se llena en cinco minutos, una vez obtenido ese dato necesitamos
saber cuantos galones por hora genera una sola unidad por lo que se hace un calculo de

conversion y estimacién de galones generados por hora:
1 gal=5min

60 min = 1 hora

60 min

Por lo tanto, tenemos que: x = = 12%
.

5 min

En la planta se determin6 que el horario laboral de los trabajadores dentro de la
planta es de 12 horas con 30 minutos, en los cuales 11 horas con 30 minutos se mantienen
en operacion las maquinas manejadoras de aire lo que nos lleva a calcular el total de

condensado generado por una unidad manejadora en un dia laboral:
x=(g g e 60m )*(ho @ d u m )
x=12g9 *1130hr=1 g

Para determinar qué cantidad de condensado es generado por cada unidad realiza
el mismo procedimiento, midiendo el caudal de condensado en cada unidad manejadora
con que cuenta la planta lo que nos conlleva a la siguiente tabla de calculos de caudales
de las 10 unidades manejadoras:
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Tabla 7: Medicién de condensado generado en una hora.

Unidad #1 20 gal/hr
Unidad #2 8.2 gal/hr
Unidad #3 25 gal/hr
Unidad #4 22.14 gal/hr
Unidad #5 24 .8 gal/hr
Unidad #6 22.05 gal/hr
Unidad #7 8.5 gal/hr
Unidad #8 12.98 gal/hr
Unidad #9 15.62 gal/hr
Unidad #10 15.5 gal/hr
Total generado por hora = 174.79 gal/hora

Para determinar el caudal total generado por las 10 unidades manejadora en un

dia de operacion tenemos la siguiente ecuacion:

x = (te d ¢ g e u ho )

x(ho d o d wu m )

i)*(l's h )=20 .0 g

X=Q1 .%

Este resultado nos demuestra la cantidad de galones que se generan en un dia de
operacion de las 10 unidades manejadoras de la planta GILDAN, para que este valor sea
valido ante la entidad competente como lo es la Empresa Nicaragliense de Acueductos y

Alcantarillados (ENACAL), se realiza la conversion de galon (Gal) a metros cubicos (m3)
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como lo establece la normativa del Instituto Nicaragtiense de acueductos y Alcantarillados
(INAA)*

Obteniendo como resultado el siguiente resultado:

19 =0.003785m3
2,010.08 g =76 m

Por consiguiente, tenemos que en un dia de operacién de 11 horas con 30 minutos

las 10 unidades manejadoras de aire es necesario de un almacenamiento de 7. 608 m?

8.1.2 Caélculos de caudales y velocidades.

G 13 — 1hr

h = 20— = — —)
=205 (Gaz5) = 00757 - Y3500 5

3
(1=210 105"
&

A=mn 12=31416 0.390625

A=122i112 =787 10 %m?

3

210 1051

v =Qy — ' k]

1 A 787 107%m?
m

V1= 0.0266—
5

G 1m3 — 00310 m3( 1hT
U2 =827 (g7~ )=0. nr Gs00% 2

4 Reglamento de servicios al usuario. Pag. 5. Definiciones aplicables.
Ley organica del INAA y sus reformas, enero 1998
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g, =8611 105"
&

_gm3

- 8611 10
— U =787 1042
I

V2 = 0.0109 —
5
_o58 1M ooas T (T
Us = hr (264 )= hr 3600 = )
(J3=262 105"
5
_gm’
- 262 10
= Un =787 10-4me
Im
Vs =0.0332—
N
G 1m3 md 1 hr N
Qa4 = 221457 (264 ) = 00838 7~ Y3600 s

(Ja=232 105"
&

_gm’

’) Q') 1 0O
—Uan =787 1042
Ik

Va= 0.02947:
I 13 Trl 3 1hr
1‘2,3'5—248—(264 ) =0.0938 (m

3
m
(Js = 2.60 10‘5T

_gm®

Q 26 10
5 =54 =787 10-4m2
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I
Vs = 0.3303:

G 1m3 ) = 0.0851 _;3 ( 1hr ;
Ue=2257" Goig 3600 %
(Jo6 =236 10-5""
N
_sm’
23610
—Usn =787 10-4m
I
= 0.0299 —
5
G 1m3 m3 lhr
_ 00321 — (—————
(J7=85 (264 )= (36003 )
;=891 10-5""
N
_gm3
- 8901 10
v = %a = 787 104
Il
=00113—
5
iz 13 m3 ( 1 hr
s = 1298+ (264 ) = 00491 7= Y3600 s
3
(Js=136 105"
.'3
_gm3
. 136 10
— U0 =787 1042
Il
Ve = 00172 —
5
& ( 13 ;{3 1hr
=1592— 0.0602 — (———
Ce )= (36005 )

264 g
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3
Qo =167 105"
&

_gm3

1 v
v =Y9n =787 10-4m2
I

¥o=0.0212—
5
I 1m3 s ( 1hr )
G0 =155+ (5a75) = 00586 3= {agngs—

3
J10=162 105"
5

_gm3

| 162 10

o = Y1iouq = 787 10-4m2
i
V1o = 0.0205:

Tabla 8: Velocidad de descarga

TABLA DE VELOCIDADES
V1 0.0266 m/s
V2 0.0109 m/s
V3 0.0323 m/s
V4 0.0294 m/s
V5 0.0330 m/s
V6 0.0299 m/s
V7 0.0113 m/s
V8 0.0172 m/s
V9 0.0212 m/s
V10 0.0205 m/s
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Tabla 9: Caudales de manejadoras

QLilzy 1™
e
2 3
Q2 lge11 10™
5
3
Q3 | 262 105™
5
Q4 | 535 105"
e
3
Q5 | 260 105™
N
Q6 | 536 10-5""
e
Q7 | gg1 105"
e
QB | 136 107"
s
3
Q9 | 167 105™
L
QO] 162 105
5
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8.2 Almacenamiento

El almacenamiento se hace una evaluacién de costos y la logistica necesaria para

lograr el disefio y la fabricacion de la estructura que compone el almacenamiento.

TANQUES CISTERNA

Figura 4: Tanque Durman® (Figura de referencia)

En el mercado existe una gran diversidad de tanques, esto incluye las distintas
formas que pueda tener, entre las mas comunes estan, los tanques con forma cilindrica o

tanques cuadrados. Entre las marcas mas reconocidas esta DURMAN y Rotoplas

Shttps://www.durman.com
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8.2.1 Capacidad del Tanque

Tomando en cuenta que se determin6 que el almacenamiento para 11.50 horas es
de 7.608m3, tomando una proyeccion adicional del 20% para otros gastos (limpieza de

calle, andenes, cunetas).

Basados en la ficha técnica de Durman, Tabla 10: Tabla de capacidad de tanques
y dimensiones, se elige el tanque de 10,000 litros (10m3), con diametro de 2.22m y altura
de 3m.

Tanques para Agua
Capacidad de Trabajo Caracteristicas
Litros Galones Barriles = tonolos = Oigmetra Allora Porsonas
slafiones {cm) {em)

450 115 2.1€ 24 108 2

750 198 3,58 g7 31 =
1,100 251 3,27 107 a5 - |
1,700 444 214 138 1538 a
2,500 Epl L15Y 1354 168 la
5,000 1321 31.44 200 210 20
16,000 2240 B89 22 30U 10

Tabla 10: Tabla de capacidad de tanques y dimensiones

Altura del Depdsito
La altura del tanque depende de consideraciones:

v' Entrada de la tuberia de drenaje al punto 1.06m (ver plano 2)

v Altura de tanque, 3m

Teniendo en cuenta esas consideraciones la altura para excavar y colocar el tanque

es de 3m+1.06m=4.06m, este valor considerarlo en la carga total dinamica.
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8.3 Diseno tuberia por gravedad (desague)

Tramo Manejadora 2 - Tanque (ver Figura 5)

Tomando v = X R¥3sY/2 Ecuacion 2y Q=VxA  Ecuacién 4, obtenemos que:

n

Q=1R"%s2A
n

me
Sabiendo que el caudal acumulado es Q=000032071__ |3 pendiente

S

s$=0.2%=0.002m/ m, D = 0.05m (didmetro de 2”), el valor de A y R se obtienen de la Tabla

1: Radio Hidraulico para distintas figuras.

que:

Entonces:

1
Q=__R¥3(0.002)"2 A
0.01

Q(0.01) = 881 SN 6 (09 (A - gNa) 1 5

J0.002 & 50,

g Sengo
0.22360679775Q = Ql— - (g -seng)(0.0000168315210158741)
e

2

0223606797750 =gl senq ”” : )
00000TeRTaIGIRza1 T g (g -seng

e g
sen 213
13285.00244Q = 21- 90 4 - senq)
q g 213
g sengo
13285.00244(0.00082071) = 4 260633 =1~ (3 - )
e g

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

q = 3.5592433rad
g = 203.929°
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Teniendo como tirante de agua:

=D _DP % =0.030182m
2 2%

El tubo de 2” ira a una capacidad de %: 60.37%

0.05
Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)
Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)

Tramo Manejadora 10 - Manejadora 9 (ver Figura 5)

213
@ sengo

Tomando 13285.00244Q = gl- q_+ (g -senq)

€ 2

3

Sabiendo que el caudal acumulado es Q = Q,,;, = 0.0000162 %

que:

Entonces:

2/3

g senqo

13285.00244Q =13285.00244(0.0000162) = 0.215217 = 91— 3 = (gQ-senq)
e i}

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

q = 3.5592433rad
g = 203.929°

Teniendo como tirante de agua:

=D D 0s¥ = 0.006334m
2 293

El tubo de 2” ira a una capacidad de (M: 12.67%

0.05

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)
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Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)

Tramo Manejadora 9 - Manejadora 8 (ver Figura 5)

213
senq §

&
Tomando 13285.00244Q = ¢1- q_+ (g -senq)
e

2

3

Sabiendo que el caudal acumulado es Q=Q,,,, + Qo= 0.0000329 %

que:

Entonces:

2/3
2 seng o
13285.00244Q = 13285.00244(0.0000329) = 0.437 = ¢1- : (g-senq)

€ [

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

q =1.7453rad
q =99.9983"

Teniendo como tirante de agua:

=D _DP s = 0.008930m
2 2%

El tubo de 2” ira a una capacidad de (M: 17.86%

0.05
Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)
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Tramo Manejadora 8 - Manejadora 7 (ver Figura 5)

% w]q 62/3
Tomando 13285.00244Q = ¢1- - (q-senq)

€ 2

3
Sabiendo que el caudal acumulado es Q=Q,,;0 + Qy ¢ + Qus=0.0000465 %

Entonces:

.23
send o

3
13285.00244Q =13285.00244(0.0000465) = 0.617752 = 91— 3 - (q-senq)
e 9

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

que:

g =1.9129rad
q =109.601"

Teniendo como tirante de agua:

122 _DP 9 - 001058m
2 253

0.01058
0.05

El tubo de 2” ira a una capacidad de =21.18%

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)
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Tramo Manejadora 7 - Manejadora 6 (ver Figura 5)

% w]q 62/3
Tomando 13285.00244Q = ¢1- q - (q-senq)
e g

3

Sabiendo que el caudal acumulado es Q= Q,,;, + Qyg + Qus + Qu7=0.0001356 rsn_

Entonces:

.23
senq §

2
13285.00244Q =13285.00244(0.0001356) =1.8014 = gl— ] - (g-senq)
e 9

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

que:

g = 2.6011rad
q =149.032°

Teniendo como tirante de agua:
T=2_D % - 0.01832m
2 2 2

El tubo de 2” ira a una capacidad de 0.01832 _ 36.65%

0.05

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)
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Tramo Manejadora 6 - Manejadora 5 (ver Figura 5)

% w]q 62/3
Tomando 13285.00244Q = ¢1- - (q-senq)

€ 2

3

Sabiendo que el caudal acumulado es Q= Qy,;, + Qyo + Qug + Qu7 + Que= 0.0001592 %

Entonces:

.23
senq §

2
13285.00244Q =13285.00244(0.0001592) = 2.11497 = 91— 3 - (gQ-senq)
e i}

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

que:

q =2.7379%rad
q =156.87°

Teniendo como tirante de agua:

122 _DP 0% =0.01998m
2 2777

0.01998
0.05

El tubo de 2” ira a una capacidad de = 39.98%

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)

41|Pagina
Br. Espinoza Kenneth, Br. Leiva Edwin



Tramo Manejadora 5 - Manejadora 4 (ver Figura 5)

213
senq ¢

&
Tomando 13285.00244Q = ¢1- g - (g-senq)
e g

Sabiendo que el caudal acumulado es

3

m
Q=Qu1o+Quo +Qus +Qu7 +Ques + Qus=0.0001852 S_

Entonces:

.23
send o

2
13285.00244Q = 13285.00244(0.0001852) = 2.4603 = ¢1- . - (g-senq)
e 9

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

que:

q = 2.87%rad
q =164.9774°

Teniendo como tirante de agua:

= 2 - E cos,cl =0.02173m
2 2 2

0.02173
0.05

El tubo de 2” ira a una capacidad de = 43.46%

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)
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Tramo Manejadora 4 - Manejadora 3 (ver Figura 5)

213
senq ¢

&
Tomando 13285.00244Q = ¢1- g - (g-senq)
e g

Sabiendo que el caudal acumulado es

3

m
Q= Qo+ Quo + Qus + Qu7 + Que + Qus + Qu, = 0.0002084 S_

Entonces:

.23
senq §

2
13285.00244Q = 13285.00244(0.0002084) = 2.7685 = ¢1- . - (q-senq)
e i}

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

que:

g =3rad
q =171.887"

Teniendo como tirante de agua:

=D _D 59 - 0.02323m
2 297

0.02323
0.05

El tubo de 2” ira a una capacidad de = 46.46%

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)
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Tramo Manejadora 3 - Manejadora 2 (ver Figura 5)

213
senq ¢

&
Tomando 13285.00244Q = ¢1- g - (g-senq)
e g

Sabiendo que el caudal acumulado es

3

m
Q=Quv10 *+*Quo *+Qus + Qu7 + Qus + Qus + Qu4 + Quz=0.0002346 S_

Entonces:

.23
send o

2
13285.00244Q = 13285.00244(0.0002346) = 3.1166 = ¢1- T - (g-senq)
e 9

Resolviendo por el método de Newton-Raphson/biseccion (Anexo 4) obtenemos

que:

q =3.1322rad
q =179.461°

Teniendo como tirante de agua:

= E - E coscl =0.02488m
2 2 2

0.02488
0.05

El tubo de 2” ira a una capacidad de =49.77%

Estos valores se corroboran con el programa H-canales (Anexo 1)

Igualmente se hace una tabla por tramo (Anexo 2)

44| Pagina
Br. Espinoza Kenneth, Br. Leiva Edwin



8.4 Diseno de tuberia a presion, calculo de pérdidas y bomba

Perdidas tramo L4-L3 (ver Figura 5)

. 10.67Q% . _ _
Utilizando H, = ____ | Ecuacion 6, conociendo los caudales a partir de
Cl.85D487
, - _ _ _ n
Tabla 5: Gastos de artefactos, método Building Code, Q =3gpm=0.189Ips=0.000189 —
S

El coefiente de Hazen-Williams C=130 a partir de la Tabla 3: Coeficiente Hazen-

Williams,
Longitud del tramo = 23.35
Longitud equivalente de codo de 90 de % = 0.7m
Longitud total = 24.05

Factor de simultanedad para 1 artefacto FS = 1

& me 0 n°
Caudal total = Qr =FSQ 2190.000189?+ = 0.000189?
e g

_1067Q"% | _ 10.67(0.000189)"

H.= =
" C®DYT T 130M%9(0,01905)*¢

(24.05) = 0.973
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Perdidas tramo L3-L2 (ver Figura 5)

- 10.67Q*® . : :
Utilizando H, = ___ | Ecuacién 6, conociendo los caudales a partir de
Cl.85D4.87
. - _ _ _ n’
Tabla 5: Gastos de artefactos, método Building Code, Q =3gpm=0.189Ips=0.000189 —
S

El coefiente de Hazen-Williams C=130 a partir de la Tabla 3: Coeficiente Hazen-

Williams,
Longitud del tramo = 27.03
Longitud equivalente de Tee de % = 1.40m
Longitud total = 28.4

Factor de simultanedad para 2 artefactos FS = 1

2 me 6 m°
Caudaltotal = Q. = FSxQ = 1 2x0.000189?+ = 0.000379?
e 1]
185 10.67(0.000379)185
g, = l067Q, 1067 ) (28.40) = 4.14
Ccr&p¥ 130%%5(0.01905)*&
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Perdidas tramo L2-L1 (ver Figura 5)

- 10.67Q*® . : :
Utilizando H, = ___ | Ecuacién 6, conociendo los caudales a partir de
Cl.85D4.87
. - _ _ _ n’
Tabla 5: Gastos de artefactos, método Building Code, Q =3gpm=0.189Ips=0.000189 —
S

El coefiente de Hazen-Williams C=130 a partir de la Tabla 3: Coeficiente Hazen-

Williams,
Longitud del tramo = 20.60
Longitud equivalente de Tee de % = 1.40m
Longitud total = 22

Factor de simultanedad para 3 artefactos FS = 0.80

2 me 6 m®
Caudaltotal = Q; = FSrQ =080¢3x0.000189 —: = 0.000454
e g
18 10.67(0.000454)" %
g, = L067Q, 1067 ) 22) =449
C™™D*™  130"%(0.01905)*¥
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Perdidas tramo L1-Tanque (ver Figura 5)

- 10.67Q*® . : :
Utilizando H, = ___ | Ecuacién 6, conociendo los caudales a partir de
Cl.85D4.87
. - _ _ _ n’
Tabla 5: Gastos de artefactos, método Building Code, Q =3gpm=0.189Ips=0.000189 —
S

El coefiente de Hazen-Williams C=130 a partir de la Tabla 3: Coeficiente Hazen-

Williams,
Longitud del tramo = 9.14
Longitud equivalente de Codo de 90 de % = 0.70m
Longitud total = 9.84

Factor de simultanedad para 4 artefacto FS = 0.68

& me 6 m>
Caudaltotal = Q; = FSxQ = 0.68;4x0.000189 < 0.000515 -
e a
185 10.67(0.000515)1%
g, = l067Q, _ 10.67 )~ 084)= 253
C**D*"  130%5(0.01905)*¢
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Se presenta la siguiente tabla resumen en Excel:

Tabla 11: perdidas la red

_ Long. Equiv = . ’_g
o g = I N I N S N gl e | =
= Artefacto | ® | Accesorios | & 5 w|8& & Sl S| = |2 E|0|E|E £
= S o| 5 5|85z € |8 5 |a|° 5 | > | I
e e 4| =|L g o E 04 = )] [4))
z B (o4 S5
(o4
Llave jardin | 1| C90 de 3/4" 1 0.7| 0.7 3
L4-L3 tubde @3/4"| 1|23.35|23.4
total 1 241 1] 3 310.189|0.189 | 0.75|0.02 | 130 | 0.04 | 0.673 | 0.97
Llave jardin | 2| Tee de 3/4" 1 14 1.4 6
L3-L2 tubde @3/4"| 1|27.03| 27
total 2 28.4 1| 6 6]0.379| 0.380.75|0.02 (130|0.15|1.346 | 4.14
Llave jardin | 3| Tee de 3/4" 1 14| 14 9
L2-L1 tubde @3/4"| 1|20.60|20.6
total 3 22| 08| 9| 7.2(0.454| 045|0.75/0.02|130| 0.2 |1.614| 4.49
Llave jardin | 4| C90 de 3/4" 1 0.7| 0.7 12
L1- tubde @3/4"| 1| 9.14|9.14
TANQUE
total 4 9.84|0.68| 12|8.16|0.515| 0.51]0.75|0.02 |130|0.26 |1.829 | 2.53
suma de perdidas | 12.1
Altura de llave 1
valvulas @ 3/4" 0.4
PERDIDATOTAL | 135
8.5 Bomba

Sabiendo que el caudal es

Q=8.16gpm=0.515lps

CTD = hf +h,,,, =13.5m+3.86m=17.36m= 24.68ps

OPCION 1: Bombas HIDR-1/2x24P, HIDR-1/2x50P

Para este caso con un caudal de 0.515Ips, la altura es de 18m> CTD =17.36m CUMPLE

OPCION 2: Bombas HIDR-1/2x24, HIDR-1/2x50

Para este caso con un caudal de 0.515Ips, la altura es de 28m> CTD =17.36m CUMPLE,

SOBREDISENADO

Se selecciona la bomba HIDR-1/2x50P
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CURVA DE RENDIMIENTO
DE EQUIPOS HIDRONEUMATICOS

Para una mejor seleccin de acuerdo a sus necesidades compare el
rendimiento entra Altura y Flujo que Brinda cada uro de ios modeios

ALTURA
m H
35
30
25
20
5
10
5
0
50 60
FLUJO (Lfmin)
FUNCIONAMIENTO
M Horyzxs0 [l HIDR-Y2X50P
T W BB nior-/2xz4 [ HiDR-y2x24P
——i —'{—"_‘l) =
=L Jlf g Incrementa ia presiGn
L= Ll_\‘f'—. |!| del aqua y la mantiene
| =
Ix““—.—:—l—r"’ {
: | | Suministro de agua
tangue o clsterna

Figura 6: Curva de rendimiento bombas HIDR-1/2x50, HIDRA-1/2x245%

6https://www.truper.com/CatVigente/Equipos-Hidroneumaticos-Residencial-TRUPER-
47.html#button-2, p4gina oficial de la marca TRUPER
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8.6 Presiones en la red

Se hizo el modelo en el programa EPANET, para obtener las presiones en la red, y
garantizar que el ultimo artefacto tenga la presion minima requerida de 2mca, dando como

resultado en los nodos segun la Figura 7: Presiones residuales en la red, modelo
EPANET:

¥E Perfil Longitudinal - Presion E=n o8 <

Perfil Longitudinal de Presién

0 1,000 2,000 3,000 4,000 3,000 6,000
Diztancia (cm)

Figura 7: Presiones residuales en la red, modelo EPANET

Los datos y analisis en EPANET se presentan en el Anexo 5: Analisis por EPANET.
El nodo 6 presenta una presion residual de 2.11mca, el cual es mayor que la presion

requerida de 2mca, esto garantiza su buen funcionamiento.
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9 Costo del proyecto.

Tabla 12: Costos del proyecto por costo unitario

Costo
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Total ($)
$)
Tuberia PVC 2" SDR41 para drgnaje m 13943 $6.50 $906.30
por gravedad de agua de manejadoras
Excavacion de tuberia de drenaje de
manejadoras m3 26.62 $8.50 $226.30
Relleqo y compactacion de tuberia de m3 26.41 $7.20 $190.13
drenaje de manejadoras
Tuberia PVC 3/4" SDR26 para riego
exterior m 88.61 $2.50 $221.53
Excavacién de tuberia de riego m3 19.23 $8.50 $163.42
fi{eeglllgno y compactacion de tuberia de m3 19.20 $7.20 $138.27
Cisterna de 4,000 gin c/u 1.00| $756.34 $756.34
Excavacion de cisterna m3 20.00 $8.50 $170.00
Relleno de cisterna m3 6.00 $7.20 $43.20
Bomba HIDR-1/2x50P c/u 1.00| $996.40 $996.40
Sistema electrico, 20m de tuberia
conduit, gabinete y control, breaker global 1.00| $650.40 $650.40
20amp, 1 polo, 4 cajas de registro 4x4
SUBTOTAL | $4,462.28
IVA $669.34
TOTAL| $5,131.62

52| Pagina

Br. Espinoza Kenneth, Br. Leiva Edwin




10 Conclusiones.

Se propuso diseno de drenaje por gravedad para almacenar el agua producida por
el condensado de las manejadoras en la planta GILDAN, siendo esta distribuida en

forma de riego por tuberia a presion en uso para ahorro de la misma.

Se obtuvieron los caudales por manejadora mediante medicion insitu, basados en
principios de mecanica de fluidos, siendo un total de 2010GPM, siendo una

acumulacioén anual de 2,776.98m?* de agua menos en facturacion.

Se dimensiono el disefo del sistema hidraulico siendo la captacion del condensado
por gravedad, almacenado en un tanque con capacidad de almacenamiento de
11.5horas y siendo distribuido en 4 tomas de riego.

Para corroboracion de calculos se compararon calculos manuales vs calculos con
software como EPANET para las presiones y H-canales para los calculos en

gravedad.

Se propuso manual de diagnostico de errores y fallas de la bomba para su debido

mantenimiento.

El presupuesto final presentado a la planta GILDAN para beneficio y buen
manejado de las manejadoras, considerando el ahorro en la factura de agua y con
la seleccidon del sistema mas eficiente se determind la bomba hidroneumatica
HIDR-1/2x50P, siendo el costo final incluyendo excavaciones, tuberias, bomba y
almacenamiento en $5,131.62 USD
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11 Recomendaciones

Determinar y realizar estudios para el dimensionamiento del almacenamiento para
proveer de agua a artefactos sanitarios (inodoros y lavamanos) de la zona franca

estudiada.

Establecer un sistema de malla alrededor de la zona franca y determinar los
caudales y perdidas de la red con el método de Hardy-Cross.

Acumular las aguas pluviales y el agua de las condensadoras y ampliar la red de

riego del complejo de zona franca.
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13 ANEXOS

13.1 Anexo 1: Resultado de tirantes por H-Canales

Tramo de manejadora 2 a tanque
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Tramo de manejadora 10 a manejadora 9
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Tramo de manejadora 9 a manejadora 8
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Tramo de manejadora 8 a manejadora 7

" _ilculo deltirente normal, scoaran crcular

Lugar, |
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Tramo de manejadora 7 a manejadora 6

W :lculo oo bracte nommal, sccaon crcular
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Tramo de manejadora 6 a manejadora 5

‘W Cdlculo del tirante normal, s2ocidr circular = EE
Luya . | Proaeilo | |

lamz | Hemzermznto | |

~ Dratoe:

Cedal 0 s
Cidnretra [d): i
Nugosicad [n: om
Perdisrta 5] [ oo0g rwm

MNesultados:

Ti-are romaal |y J: m Pzt ‘meztio mojzdo [pl: o
Eued Fididul ca [A). | l].E[Il]!l iz Fedizhiuiadia IR 0.0107 o
bspeo dagal | | []_[Hﬂq m Welozcad v 0.2173 T

Midnen  k Fiul=IF) 0.6ETI F-rigiapspe i |F) 00224 mnkct.a
lac delluc Sulucailinz

._E-Jlulrl__ Lanpimi Pacdalla | Do Fernia P apial FCal sdanl 14

E soula las cperzcions: 1120 | 2300

61|Pagina
Br. Espinoza Kenneth, Br. Leiva Edwin



Tramo de manejadora 5 a manejadora 4

‘W Cdlculo del tirante normal, s2ccidr circular
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Tramo de manejadora 4 a manejadora 3

W Zilcuio dal tirante norma, ceccion circular
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Tramo de manejadora 3 a manejadora 2

W Caloule del Gienle normel, s=2coidn Creolar
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uIMp3 eAIT "Ig ‘Ylauuay| ezouldsg “ig

Relaciones de

D T

BVS Longitud |Qwmanesa Q Didmetro | |Pendiente Q v elemfentos detubos | v | €
(m) 5 s | de Tuberia (%) L L parcialmente lleno | y/s E

(mm) Quis/Que |VA/ViL| ¥/D >

Del Al Propidumulal Ips Ips plculadopues| PVC |erren|uberi| Ips m/s Tabla | Tabla mm
M10 M9 10 0.0162 [(0.016]14.11(50.00/0.010{ 0.20 | 0.20 { 0.4730) 0.2409( 0.0343 |0.4570|0.1230]0.110( 6.15
M9 M8 [11.35/21.35| 0.0167 |0.033(18.40|50.00{0.010| 0.20 | 0.20 | 0.4730| 0.2409| 0.0696 |0.5697 (0.1760(0.137]| 8.80
M8 M7 |14.23|25.58| 0.0136 |0.047(20.95|50.00{0.010| 0.20 | 0.20 | 0.4730( 0.2409| 0.0983 |0.6349(0.2110(0.153|10.55
M7 M6 |15.42|29.65| 0.0891 |0.136(31.30/50.00{0.010| 0.20 | 0.20 | 0.4730( 0.2409| 0.2867 |0.8554 (0.3600(0.206|18.00
M6 M5 9.64 |25.06| 0.0236 [0.159]33.24(50.00{0.010( 0.20 | 0.20 [ 0.4730| 0.2409| 0.3366 |0.8954|0.3940|0.216(19.70
M5 M4 [11.06(20.70| 0.0260 |0.185(35.18/50.00{0.010| 0.20 | 0.20 | 0.4730( 0.2409| 0.3916 |0.9374(0.4330(0.226|21.65
M4 M3 13.9 124.96| 0.0232 |0.208(36.77|50.00{0.010| 0.20 | 0.20 [ 0.4730 | 0.2409| 0.4406 |0.9678 (0.4640(0.233|23.20
M3 M2 [13.02(26.92| 0.0262 |0.235(38.44|50.00{0.010| 0.20 | 0.20 | 0.4730( 0.2409| 0.4960 |0.9949 (0.4940(0.240|24.70
M2 |TANQUE| 6.00 |19.02( 0.0861 [0.321|43.22|50.00({0.010{ 0.20 | 0.20 1 0.4730| 0.2409| 0.6781 |1.0724)0.6000(0.258|30.00

g oxauy g'gl

aleuaip ap euaqn) eied ajueli} ap Bjqel



13.3 Anexo 3: Fichas técnicas de bombas

PRODUCTO MEJORADD
Equipns hldrnnaum&ﬂcns‘ Ahora con bomba tipo "Jet" con cabezal de acero inoxidable,

uso doméstico resistente a la corrosién y mds silencioso,
Petencia: 1z HP i Ideal para sistemas de pwlﬂca:l’rﬁn ua

-Tensidn [ Frecuencia: 127 V / 60 Hz
-@ Entrada [ salida: 1" NPT

Bomba
. Capacitor r:ar?a ot e
(s mayor potenc

~ U5 al arranque

Impulsor
de |atdn

Balero
metalico

s L 24 L

Codigo: 12254 10077
Clave: B HIDR-1/2X50 B HIDR-1/2X24
Consume: 654 6.5 A
Embobinado 5= Cobre
de motor; 2x Mayor durabilidad que las de aluminio
Tomas de agua simultdneas: 6 4
Altura maxima: 28m
Flujo maximo: 43 L.f_mln
Profundidad maxima: am
Velotidad: 3,400 rpm

. . 50 min. de trabajo x 20 min.
Cicla ca trabajo. de descanso. Maximo diario 6 horas
Dimensionas: BEBSx ATTxD39 tm BETwA&5xD2T cm
Peso: 15 kg _ 12 kg
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Equipos hidroneumaticos,
uso doméstico, Pretul MERCADOL ‘]

24 L

20183
B HIDR-1/2X50P B HIDR-1/2X24P
354 354
Aluminio
6 4
0 m
40 L/min
Em
3,450 rpm

30 min. de trabajo x 20 min.
de descanso. Maximo diaric 6 horas

BE3 X A6l xD 38 cm B52xAS0xD2Bcm
14 kg _ 10 kg
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. CQDIGG: 12254 CLAVE: HIDR-1/2X50
= TRUPER & &

Bomba hidraneumatica 1/2 HP, 50 litros

+ Biomba Hoo "jet*, motor con bobinzs de cobre

» Mmnometro instalado paca una revision cantinea de
desempefia

= Mongucra Intorconcyion bomba - tanque
« Capacitor para mayor potenda al arrangue

- L )
"'\@' I'J;E-f;$
CapaLlin prd {113 AR -1 Baleru Bobinas e
mayar Fton relicy Coora 1 Mavor
poiteciz al durab figzd
ATTAnCie cue las d2
Aumini

Cartificaciones y garantias

= Cumplc con la norma NGM-003-2CH

£ T
1% JOM-Anes

Especificaciones
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Fotencla /2 HP (375 Wi
Tension 127V
Frecuencia 0 Hz
Valocidad 3,400 ofmin

Dlametro de entrada / sallda 1" NPT

Flujo maximom 43 L'min

Altura maxima 28m

Maxima profundidad 9 m

Capacidad del tangue S0L

Tamas de agua simultdneas b

Ciclo de trabajo 50 mirulos dz Uzbajo por 20 minutos de descanso
Maximo diaric f Haras
Dimenslones BESXATT xD30an
Peso 19 kg

Empague individual Cajd

Master Ll

Inner 1

Pallet ]

QTN JIRTONIINTY

BE DELI™TS MCROMCEVAY O mﬂﬂﬂm!ﬂ"’;s

L il

T

T

BRI B M
T TR A
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13.4 Anexo 4: Método de Newton-Raphson y biseccion para resolver ecuaciones

Manejadora 2 a tanque

Br. Espinoza Kenneth, Br. Leiva Edwin

8 Senqs
f(a)=¢l- —__+ (q-senq)-4.260633
S
2 Senqs 2z  seng 6 a-senq +q cosq §
f'(@=¢l-__+ (1-cosq)+ _cl- o » +(1-cosq)
e a4 4 gé 9 5 ¢ q g
Método Newton-Raphson
On f(0) (9) Bn+1= Bn- F(B)/F(6)
4| 1.07867732| 1.73532567 3.378400646
3.37840065| -0.48224908| 1.71886421 3.658963284
3.65896328| 0.25926579| 1.79436993 3.514474802
3.5144748| -0.11824485| 1.76914436 3.581312111
3.58131211| 0.05790748| 1.78450172 3.548861887
3.54886189| -0.02733159| 1.77783111 3.564235446
3.56423545| 0.0131227| 1.78117711 3.556868013
3.55686801| -0.00624853| 1.77961525 3.560379182
3.56037918| 0.00298704| 1.78036917 3.558701419
3.55870142| -0.00142523| 1.7800111 3.559502106
3.55950211| 0.00068064| 1.78018248 3.559119761
3.55911976| -0.00032491| 1.78010075 3.559302286
3.55930229| 0.00015513| 1.78013979 3.559215139
3.55921514| -7.4063E-05| 1.78012116 3.559256745
3.55925674 3.536E-05| 1.78013006 3.559236881
3.55923688| -1.6882E-05| 1.78012581 3.559246365
3.55924636| 8.0599E-06| 1.78012784 3.559241837
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Manejadora 10 a Manejadora 9

2 senqo
f(q)= gl— - (g-senq)-0.215217
e [/}
M10 M9
Método biseccion
(-) 61 (+) 6, (61) (62) Om T(Bm)
1 2| -0.16878177 0.5128263 1.5 0.02716838
1 15| -0.16878177 0.02716838 1.25| -0.09870402
1.25 1.5| -0.09870402 0.02716838 1.375| -0.04389167
1.375 1.5| -0.04389167 0.02716838 1.4375| -0.01053123
1.4375 1.5| -0.01053123 0.02716838 1.46875 0.00775941
1.4375 1.46875| -0.01053123 0.00775941 1.453125| -0.00152363
1.453125 1.46875| -0.00152363 0.00775941| 1.4609375 0.0030832
1.453125| 1.4609375| -0.00152363 0.0030832| 1.45703125 0.00077114
1.453125|1.45703125| -0.00152363 0.00077114| 1.45507813 -0.0003784
1.45507813 | 1.45703125 -0.0003784 0.00077114| 1.45605469 0.00019583
1.45507813| 1.45605469 -0.0003784 0.00019583 | 1.45556641 -9.1419E-05
1.45556641| 1.45605469 -9.1419E-05 0.00019583 | 1.45581055 5.2173E-05
1.45556641 | 1.45581055 -9.1419E-05 5.2173E-05| 1.45568848 -1.9632E-05
1.45568848 | 1.45581055 -1.9632E-05 5.2173E-05| 1.45574951 1.6268E-05
1.45568848| 1.45574951 -1.9632E-05 1.6268E-05| 1.45571899 -1.6823E-06
1.45571899| 1.45574951 -1.6823E-06 1.6268E-05| 1.45573425 7.2929E-06
1.45571899 | 1.45573425 -1.6823E-06 7.2929E-06| 1.45572662 2.8053E-06
1.45571899| 1.45572662 -1.6823E-06 2.8053E-06| 1.45572281 5.6148E-07
1.45571899| 1.45572281 -1.6823E-06 5.6148E-07 1.4557209 -5.6041E-07
1.4557209| 1.45572281 -5.6041E-07 5.6148E-07| 1.45572186 5.354E-10
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Manejadora 9 a Manejadora 8

2 senqo
f(@)=¢l- ___- (q-senq)-0.43707
e [/}
M9 M8
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 f(61) f(62) Om f(Om)
1 2 -0.39064131| 0.29096676 1.5| -0.19469116
1.5 2 -0.19469116 | 0.29096676 1.75 0.00453033
1.5 1.75 -0.19469116| 0.00453033 1.625| -0.10523561
1.625 1.75 -0.10523561| 0.00453033 1.6875| -0.05299956
1.6875 1.75 -0.05299956 | 0.00453033 1.71875| -0.02490868
1.71875 1.75 -0.02490868 | 0.00453033 1.734375| -0.01035916
1.734375 1.75 -0.01035916| 0.00453033 | 1.7421875| -0.00295708
1.7421875 1.75 -0.00295708 | 0.00453033 | 1.74609375 0.00077593
1.7421875| 1.74609375 -0.00295708 | 0.00077593 | 1.74414063| -0.00109325
1.74414063| 1.74609375 -0.00109325|0.00077593 | 1.74511719| -0.00015932
1.74511719| 1.74609375 -0.00015932| 0.00077593 | 1.74560547 0.00030814
1.74511719| 1.74560547 -0.00015932|0.00030814 | 1.74536133 7.4365E-05
1.74511719| 1.74536133 -0.00015932| 7.4365E-05| 1.74523926 -4.249E-05
1.74523926| 1.74536133 -4.249E-05| 7.4365E-05| 1.74530029 1.5935E-05
1.74523926| 1.74530029 -4.249E-05| 1.5935E-05| 1.74526978 -1.3278E-05
1.74526978| 1.74530029 -1.3278E-05| 1.5935E-05| 1.74528503 1.3287E-06
1.74526978| 1.74528503 -1.3278E-05| 1.3287E-06| 1.7452774 -5.9746E-06
1.7452774| 1.74528503 -5.9746E-06| 1.3287E-06| 1.74528122 -2.323E-06
1.74528122| 1.74528503 -2.323E-06| 1.3287E-06| 1.74528313 -4.9716E-07
1.74528313| 1.74528503 -4.9716E-07 | 1.3287E-06| 1.74528408 4.1575E-07
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Manejadora 8 a Manejadora 7

2 senq o
f(q) =91— = (g-senq)-0.61775
& q
M8
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 f(61) 1(62) Bm f(Om)
1 2 -0.57131735| 0.11029072 1.5 -0.37536719
1.5 2 -0.37536719| 0.11029072 1.75 -0.1761457
1.75 2 -0.1761457| 0.11029072 1.875 -0.0444757
1.875 2 -0.0444757| 0.11029072 1.9375 0.02996357
1.875 1.9375 -0.0444757| 0.02996357 1.90625 -0.00798611
1.90625 1.9375 -0.00798611| 0.02996357 1.921875 0.0108054
1.90625 1.921875 -0.00798611| 0.0108054| 1.9140625 0.00136391
1.90625| 1.9140625 -0.00798611| 0.00136391 | 1.91015625 -0.00332252
1.91015625| 1.9140625 -0.00332252| 0.00136391| 1.91210938 -0.00098216
1.91210938| 1.9140625 -0.00098216| 0.00136391 | 1.91308594 0.00019016
1.91210938| 1.91308594 -0.00098216| 0.00019016| 1.91259766 -0.00039618
1.91259766| 1.91308594 -0.00039618| 0.00019016| 1.9128418 -0.00010306
1.9128418| 1.91308594 -0.00010306 | 0.00019016 | 1.91296387 4.354E-05
1.9128418|1.91296387 -0.00010306| 4.354E-05|1.91290283 -2.9761E-05
1.91290283| 1.91296387 -2.9761E-05| 4.354E-05| 1.91293335 6.889E-06
1.91290283| 1.91293335 -2.9761E-05| 6.889E-06| 1.91291809 -1.1436E-05
1.91291809| 1.91293335 -1.1436E-05| 6.889E-06| 1.91292572 -2.2736E-06
1.91292572| 1.91293335 -2.2736E-06| 6.889E-06| 1.91292953 2.3077E-06
1.91292572|1.91292953 -2.2736E-06| 2.3077E-06| 1.91292763 1.706E-08
1.91292572|1.91292763 -2.2736E-06| 1.706E-08| 1.91292667 -1.1283E-06
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Manejadora 7 a Manejadora 6

2 senqo
f(@)=¢l- __- (q-senq)-1.80144
€
M7 M6
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 (1) f(62) Om f(Om)
1 3| -1.75501107| 0.96706118 2| -1.07340299
2 3| -1.07340299| 0.96706118 2.5| -0.21699898
2.5 3| -0.21699898 | 0.96706118 2.75 0.34235557
2.5 2.75]| -0.21699898 | 0.34235557 2.625 0.05313813
2.5 2.625]| -0.21699898| 0.05313813 2.5625| -0.08445935
2.5625 2.625]| -0.08445935| 0.05313813 2.59375| -0.01627617
2.59375 2.625| -0.01627617| 0.05313813 2.609375 0.01827929
2.59375 2.609375| -0.01627617| 0.01827929| 2.6015625 0.00096336
2.59375| 2.6015625| -0.01627617| 0.00096336 | 2.59765625| -0.00766599
2.59765625| 2.6015625| -0.00766599 | 0.00096336 | 2.59960938| -0.00335371
2.59960938| 2.6015625| -0.00335371| 0.00096336| 2.60058594| -0.00119577
2.60058594 | 2.6015625| -0.00119577 | 0.00096336| 2.60107422| -0.00011636
2.60107422| 2.6015625| -0.00011636| 0.00096336| 2.60131836 0.00042346
2.60107422|2.60131836 | -0.00011636 | 0.00042346| 2.60119629 0.00015354
2.60107422|2.60119629 | -0.00011636 | 0.00015354 | 2.60113525 1.8591E-05
2.60107422|2.60113525| -0.00011636| 1.8591E-05| 2.60110474 -4.8884E-05
2.60110474|2.60113525| -4.8884E-05| 1.8591E-05 2.60112 -1.5146E-05
2.60112|2.60113525| -1.5146E-05| 1.8591E-05| 2.60112762 1.7222E-06
2.60112|2.60112762 | -1.5146E-05| 1.7222E-06| 2.60112381 -6.7121E-06
2.60112381|2.60112762 | -6.7121E-06| 1.7222E-06| 2.60112572 -2.495E-06
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Manejadora 6 a Manejadora 5

2 senqo
f(q) =91— - (g-senq)-211497
e 4 4
M6 M5
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 f(61) f(62) Om f(Om)
1 3| -2.06853712|0.65353512 2 -1.38692905
2 3| -1.38692905| 0.65353512 2.5 -0.53052503
2.5 3| -0.53052503|0.65353512 2.75 0.02882951
2.5 2.75| -0.53052503|0.02882951 2.625 -0.26038793
2.625 2.75| -0.26038793| 0.02882951 2.6875 -0.11801208
2.6875 2.75| -0.11801208| 0.02882951 2.71875 -0.04512871
2.71875 2.75| -0.04512871|0.02882951 2.734375 -0.00828125
2.734375 2.75| -0.00828125|0.02882951| 2.7421875 0.01024156
2.734375| 2.7421875| -0.00828125|0.01024156|2.73828125 0.00097197
2.734375|2.73828125| -0.00828125|0.00097197| 2.73632813 -0.00365669
2.73632813|2.73828125| -0.00365669|0.00097197 | 2.73730469 -0.00134287
2.73730469|2.73828125| -0.00134287|0.00097197 | 2.73779297 -0.00018558
2.73779297|2.73828125| -0.00018558|0.00097197 | 2.73803711 0.00039316
2.73779297|2.73803711| -0.00018558|0.00039316|2.73791504 0.00010378
2.73779297|2.73791504 | -0.00018558|0.00010378 2.737854 -4.0899E-05
2.737854|2.73791504 -4.0899E-05| 0.00010378 | 2.73788452 3.1442E-05
2.737854|2.73788452 -4.0899E-05| 3.1442E-05]| 2.73786926 -4.7284E-06
2.73786926 | 2.73788452 -4.7284E-06| 3.1442E-05| 2.73787689 1.3357E-05
2.73786926 | 2.73787689 -4.7284E-06| 1.3357E-05| 2.73787308 4.3143E-06
2.73786926 | 2.73787308 -4.7284E-06| 4.3143E-06| 2.73787117 -2.0708E-07
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Manejadora 5 a Manejadora 4

2 senqo
f(q) =91— - (q-senq)-246038
€
M5 M4
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 f(61) f(62) Om f(Om)
2 3| -1.73233911| 0.30812506 2.5 -0.8759351
2.5 3 -0.8759351| 0.30812506 2.75 -0.31658055
2.75 3| -0.31658055]|0.30812506 2.875 -0.01090684
2.875 3| -0.01090684 | 0.30812506 2.9375 0.14714966
2.875 2.9375| -0.01090684|0.14714966 2.90625 0.06772929
2.875 2.90625| -0.01090684|0.06772929 2.890625 0.02830987
2.875 2.890625| -0.01090684 | 0.02830987| 2.8828125 0.00867577
2.875| 2.8828125| -0.01090684|0.00867577|2.87890625 -0.00112203
2.87890625| 2.8828125| -0.00112203|0.00867577 | 2.88085938 0.00377526
2.87890625| 2.88085938 | -0.00112203|0.00377526| 2.87988281 0.00132621
2.87890625|2.87988281| -0.00112203|0.00132621|2.87939453 0.00010199
2.87890625|2.87939453 | -0.00112203|0.00010199 | 2.87915039 -0.00051004
2.87915039|2.87939453 | -0.00051004|0.00010199 | 2.87927246 -0.00020403
2.87927246|2.87939453 | -0.00020403|0.00010199| 2.8793335 -5.1022E-05
2.8793335|2.87939453 -5.1022E-05| 0.00010199 | 2.87936401 2.5484E-05
2.8793335|2.87936401 -5.1022E-05| 2.5484E-05| 2.87934875 -1.2769E-05
2.87934875| 2.87936401 -1.2769E-05| 2.5484E-05| 2.87935638 6.3577E-06
2.87934875| 2.87935638 -1.2769E-05| 6.3577E-06 | 2.87935257 -3.2056E-06
2.87935257|2.87935638 -3.2056E-06| 6.3577E-06 | 2.87935448 1.5761E-06
2.87935257 | 2.87935448 -3.2056E-06| 1.5761E-06| 2.87935352 -8.1476E-07
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Manejadora 4 a Manejadora 3

2 senqo
f(a)=¢1- ___- (q-senq)-2.76859
e [/}
M4 M3
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 f(61) f(62) Om f(Om)
2 4| -2.04055117|2.57071633 3| -8.7001E-05
3 4 -8.7001E-05| 2.57071633 3.5| 1.33536521
3 3.5 -8.7001E-05| 1.33536521 3.25| 0.66372445
3 3.25 -8.7001E-05| 0.66372445 3.125| 0.32880131
3 3.125 -8.7001E-05| 0.32880131 3.0625| 0.16335752
3 3.0625 -8.7001E-05|0.16335752 3.03125| 0.08135555
3 3.03125 -8.7001E-05| 0.08135555 3.015625| 0.04056068
3 3.015625 -8.7001E-05| 0.04056068 | 3.0078125| 0.02021799
3| 3.0078125 -8.7001E-05|0.02021799 | 3.00390625| 0.01006072
313.00390625 -8.7001E-05| 0.01006072 | 3.00195313| 0.00498566
31/3.00195313 -8.7001E-05| 0.00498566 | 3.00097656| 0.00244903
313.00097656 -8.7001E-05| 0.00244903 | 3.00048828 | 0.00118094
313.00048828 -8.7001E-05|0.00118094 | 3.00024414| 0.00054695
313.00024414 -8.7001E-05| 0.00054695 | 3.00012207| 0.00022997
313.00012207 -8.7001E-05| 0.00022997 | 3.00006104 | 7.1483E-05
313.00006104 -8.7001E-05| 7.1483E-05| 3.00003052| -7.759E-06
3.00003052 | 3.00006104 -7.759E-06 | 7.1483E-05| 3.00004578| 3.1862E-05
3.00003052 | 3.00004578 -7.759E-06 | 3.1862E-05| 3.00003815| 1.2052E-05
3.00003052 | 3.00003815 -7.759E-06 | 1.2052E-05| 3.00003433| 2.1463E-06
3.00003052 | 3.00003433 -7.759E-06 | 2.1463E-06 | 3.00003242| -2.8064E-06
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Manejadora 3 a Manejadora 2

2 senq o
f(q) =91— = (g-senq)-3.11666
e 4 4
M3 M2
Método biseccion
(-) 61 (+) 62 f(61) f(62) Om f(Om)
2 4| -2.38861823|2.22264927 3 -0.34815406
3 4| -0.34815406| 2.22264927 3.5 0.98729815
3 3.5| -0.34815406| 0.98729815 3.25 0.31565739
3 3.25| -0.34815406| 0.31565739 3.125 -0.01926576
3.125 3.25| -0.01926576| 0.31565739 3.1875 0.14769027
3.125 3.1875| -0.01926576| 0.14769027 3.15625 0.06405426
3.125 3.15625| -0.01926576| 0.06405426 3.140625 0.02235084
3.125 3.140625| -0.01926576|0.02235084| 3.1328125 0.0015312
3.125| 3.1328125| -0.01926576| 0.0015312|3.12890625 -0.00887017
3.12890625| 3.1328125| -0.00887017| 0.0015312|3.13085938 -0.0036702
3.13085938| 3.1328125 -0.0036702| 0.0015312|3.13183594 -0.00106968
3.13183594| 3.1328125| -0.00106968| 0.0015312|3.13232422 0.00023072
3.13183594|3.13232422| -0.00106968| 0.00023072| 3.13208008 -0.00041949
3.13208008 | 3.13232422 | -0.00041949| 0.00023072|3.13220215 -9.439E-05
3.13220215|3.13232422 -9.439E-05| 0.00023072| 3.13226318 6.8162E-05
3.13220215|3.13226318 -9.439E-05| 6.8162E-05]| 3.13223267 -1.3114E-05
3.13223267|3.13226318 -1.3114E-05| 6.8162E-05| 3.13224792 2.7524E-05
3.13223267|3.13224792 -1.3114E-05| 2.7524E-05| 3.1322403 7.205E-06
3.13223267| 3.1322403 -1.3114E-05| 7.205E-06] 3.13223648 -2.9546E-06
3.13223648 | 3.1322403 -2.9546E-06| 7.205E-06] 3.13223839 2.1252E-06
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13.5 Anexo 5: Analisis por EPANET

Paso 1: se determina el modelo bidimensional con nodos (establecer geometria)

& EMAMET2 [ ATRIBUSIO . ret

%T.'I'..‘C Lozar- Mar  Proyeco __I.rrf:'me Eé:\e'l:i-:-re.s. '-"=.:=1= ouda
CEESEXA F AEES (F HERSE DT T
o Plamsy deln Red
2 4 4 g i
’_' 4 3 ¢ > ‘- -
1 ¥

Figura 8: Modelo EPANET, nodos y direccién de flujo

Paso 2: En proyecto>Valores por defecto>Opciones hidraulicas, seleccionar LPS para

utilizar Sl y perdidas H-W, Hazen William.

Valores por Defecto -

Etiguetas ID | Propiedades  Dpeiones Hidraulicas

O pcidn ~VE|D[ Fredeterminado
\Unidades de Caudal ~ LPS ~
|Ecuacidn de Férdidas -H-"-.-\-’

{Peso Especifico 1
\Wiscosidad Felativa 1
|Iteraciones Max. 40
{Precizidn 0.001

iSiztema no equilibrado Continuar
Patron predeterminado 1

|Factor de Demanda 1.0 "

[ Guardar comao predeterminada

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 9: unidades de trabajo
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Paso 3: se colocan las cotas de referencia (m), demanda de caudal (LPS) de cada nodo

y coeficiente de rugosidad de Hazen-William (adimensional), diametro de tuberia (mm) y

longitud (m) por tramo

Propiadad

Walar

*|D Conexidn
Coordenadar
Coordenada-y’
Dezcripcion
Etiquets

*Cota

Demanda Baze
Patrén de Demznda
Categoria de Demanda
Coef, Emizor
Calidac Inicial

Fuente de Calidad

s

154861
#he7.22

100
£189

Figura 10: Cota (m) y demanda base (LPS) por nodo

| Propiedad

alar |

0 Tubzria
*Mudo Inicial
*Muda Final
Drezcripoion
Etiquets
*Langitud
*Diametao
*Rugoszidad
Co=f. de Pérdidaz
Eslado Inicid
Cozf. Flujo
Co=f. Pared

2z

&

1:0

o
Shierto

Figura 11: Longitud (m), diametro (mm) y coeficiente de perdida HW por
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Paso 4: En visor seleccionar Datos>Curvas, en caudal ubicar el caudal total y en altura

ubicar la presion requerida de CTD

Editor de Curva X [ 52|
I Curea Descripcidn Datas ; Plano ]
| IEurvas Lj
Tipo de Curva Ecuacian ]
|BOMBA, v | |Adura = 24.00-10.5[Caudal)"2.00
Caudal Altura ~
0756 14 20
E 15
&
=
T 1
54 o X
0 1
v Caudal (LPS)
Cargar... uardar... Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 12: Determinar curva de demanda de bomba y nivel de tanque
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En cota ubicar la misma cota que el resto de nodos (todo el sistema tiene la
misma cota), nivel minimo de 1m, nivel maximo 2m y didmetro del tanque 1.5m

Fracciin vieacld
Coef. de Reaccidr
C.alid=d Inirial
Fuerte de Caldad

Depdaita 1 B
| 2-criedad skt |
AN Cepiiin i1 (
prs— 3331?
Coordenzda’y 703200
Drescrizcian
Cheve:=
Tl 107
*ivel hicial I
“Pivel b im0 r
el W Ay 2
*Lrametc 1.5
Valuman “inima
Curva d= Yourron
Madelo d= ezl Measa

Figura 13: niveles de tanque

Una vez con los elementos ya en el programa se procede a correrlo:

;'?; EPAMET 2 - DISTRIBUCIOM, net
Archivo Editar Mer Proye

DEH& B XH
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[=] Tabla de Rec - Liness = | = | it

Caisd=l Welcidss Mard. _ i [ac:ord= Weloc, d= Clidsc L sbedn
ICi Linea LPz ms mkm Frocise Rezcoide
Tamerla? =00 05,38 a0z = oo 0.0c naeto
Tiwiald M3R 133 124 17 anan nnn nm Al
Tdzeria 017 L.G7 2092 1024 o0 .0c Aderto
Taerial 0.6 = GF 220,20 1027 o0 .0c Aderto
Bonba b ik L.l 1200 Al RN} 1L Aot

Figura 14: Velocidades en la red

.Tah[adeRed-Nud:ps o [ @[]
Demards Altura Frezidn Calidad

I Hudo LPS rm m

Conexidn 3 113,88 13.88 0.o0
Conexidn 4 019 10716 716 0.o0
Conexidn 5 019 103.07 307 0.a0
Conewxidn & 019 10211 21 0.00
Conewidn 2 0.00 113.00 19.00 0.00
Drepdsito 1 .76 101.00 1.00 n.o0

Figura 15: Presiones y demanda por nodo en la red
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13.6 Anexo 6: Manual de diagnostico de fallas en bomba

Tabla 13: El motor no arranca

Causa del problema

Como revisar

Solucién

No hay energia eléctrica,
el voltaje es incorrecto o
fusibles quemados

Consultar a empresa

eléctrica o cambiar fusible

Flipones desconectados

Revisar que el tamano de los
fusibles sea el correcto o
conexiones sueltas. Revisar
los flipones estan

desconectados

Reemplazar los fusibles o
reconectar los flipones

Interruptor de presion

defectuoso

Comprobar estado de los

platinos

Reemplazar interruptores
de contacto o limpiar

platinos

Mal funcionamiento de la

caja de control

Llevar a cabo revision de la

caja de control

Cableado defectuoso

Revisar si hay conexiones
sueltas o corroidas.
Comprobar si hay corriente con

un multimetro

Corregir las conexiones

defectuosas

Bomba trabada

Esto puede deberse a una
mala Alineacion entre la bomba
y el motor. El amperaje es de
tres a seis veces mas de lo

normal.

Cuando esta atascada con
arena, algunas veces
Puede corregirse
invirtiendo temporalmente

la rotacion del motor

Cable o motor

defectuoso

Cambiar cable o motor
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Tabla 14: El motor arranca frecuentemente

Causa del problema

Como revisar

Solucion

Interruptor de presion

Comprobar el ajuste del
Interruptor y examinar si

hay defectos

Ajustar o reemplazar el

interruptor

Valvula de retencion

pegada o abierta

La valvula de retencién
danada o defectuosa no

retiene la presion

Reemplazar si esta
defectuosa

Tanque anegado en

agua

Revisar si el control de

volumen

Tabla 15: El motor funciona en forma continua

Causa del problema

Como revisar

Solucion

Fugas en el sistema

Revisar el sistema en

busca de fugas

Reemplazar tuberias
danadas o reparar

fugas

Interruptor de presion

Los platinos del
interruptor pueden estar
"soldados” en posicion
cerrada. El interruptor de
presién puede estar muy

ajustado

Pozo de bajo nivel

La bomba excede la

capacidad del pozo.

Acelerar el rendimiento
de la bomba o
posicionar la bomba a
un nivel mas bajo. No
bajarla si la arena

pudiera atascarla

85|Pagina

Br. Espinoza Kenneth, Br. Leiva Edwin




Causa del problema

Como revisar

Solucion

Fugas en el sistema

Revisar si hay fugas en el

sistema

Reemplazar tuberias
danadas o reparar

fugas

Bomba desgastada

Las causas del problema de

que la bomba esta
desgastada son similares a
las fugas en el tubo de
bajada. Reducir el ajuste de
interruptor de presion, si la
bomba se apaga -culpa
puede ser de las piezas

desgastadas.

Extraer la bomba y cambiar
el propulsor u otras piezas
de conexion desgastadas.

Eje de motor suelto o
Roto

Saldra muy poca o nada

de agua si el acoplamiento
entre el eje del motor y la
bomba esta suelto o si la
bomba atascada ha

causado el corte del eje

Revisar y reemplazar

Rejilla de la bomba

pegada o cerrada

La restriccion de flujo
puede indicar que la
rejilla de entrada esta
obstruida. La bomba
puede estar en lodo o

arena

Limpiar la rejilla 'y
posicionarla a menos
profundidad.

Podria ser necesario

limpiar el pozo

Valvula de retencion
Cerrada Mal
funcionamiento de la caja

de control

No saldra agua si esta
cerrada la valvula de

retencion.

Reemplazarla si esta
Defectuosa revisar y/o

reemplazar
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Tabla 16: El motor funciona pero el protector contra sobrecarga se activa

Causa del problema Como revisar Solucién

Voltaje incorrecto Comprobar con un En caso incorrecto
voltimetro la tension consultar a la empresa
existente eléctrica

Protectores recalentados La luz solar puede incidir Colocar la caja a la
en el recalentamiento de la | sombra, suministrar

caja de control, causando ventilacion o alejarla de

la desconexién de los cualquier fuente de
protectores calor
Caja de control Comprobar estado de Cambiar en caso
Defectuosa trabajo necesario
Motor o cable Verificar su estado Cambiar en caso
defectuoso necesario
Bomba o motor Verificar su estado Cambiar en caso
Desgastado necesario

Tabla 17: Guia para resolver problemas de bombas cuando los fusibles o
flipones se disparan cuando se arranca el motor.

Causa del problema Como revisar Solucién
Voltaje incorrecto Revisar el voltaje de Si el voltaje esta
terminales en la caja de incorrecto, chequear

control con un voltimetro. acometida eléctrica. De
Asegurarseque la tension | empresa eléctrica
este dentro de rangos

prescritos por el fabricante.
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Causa del problema

Como revisar

Solucion

Cajas de control o

Defectuoso

Revisar el motor y
alambrado en la caja de
control de acuerdo al
diagrama dentro de la caja.
Ver todas las conexiones

apretadas

Rebobinar todo el
circuito incorrecto.
Apretar conexiones,
reemplazar alambre

danados

Capacitor de arranque
Defectuoso

Relé defectuoso

Comprobar el estado del
capacitor con el 6hmetro
Usando el 6hmetro
chequear bobina de relé. Si
la resistencia esta como
especifica el Fabricante;
chequear la lectura a
través del capacitor de
arranque. Con buen
capacitor, al no moverse la
lectura, indica que los
contactos del relé estan
malos.

Reemplazar el
capacitor defectuoso
Si la resistencia de la
bobina esta mala o los
contactos estan malos,
hay que reemplazar el

relé

Interruptor de presion

Defectuoso

Chequear la tensién a
través de los contactos
del interruptor ya que
podria haber falso

contacto

Limpiar los contactos
del interruptor o

reemplazarlo

Bomba en pozo mal

Si ha sido mal fabricado

Si la bomba no rota

Fabricado el pozo, tanto la bomba libremente se debe de
como el motor pueden extraer y el pozo debe
estar mal Alineados, lo que | de corregirse.
provoca que se trabe el
rotor
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Causa del problema

Como revisar

Solucion

Cable o devanado esta a

tierra

Pruebe las lineas a tierra
con el 6hmetro. Si
marcacon cualquiera de las
terminales esto significa
gue una de ellas esta a

tierra.

Inspeccionar el cable
danado. Si esta bien,
significa que el motor

esta a tierra.

Tabla 18: La bomba funciona pero envia poco o nada de agua

Causa del problema Como revisar Solucién
Bomba podria estar Parar o arrancar la bomba
bloqueada de aire varias veces, esperando
entre cada ciclo alrededor
de un minuto. Si la bomba
comienza a enviar aire,
entonces una bolsa de aire
El nivel del agua dentro La capacidad del pozo Si la restricciéon parcial

del pozo o tanque es

demasiado bajo

puede ser muy bajo para la
capacidad de la bomba.
Restringir el flujo de la
salida del agua, esperar
que suba el nivel y
arrancar la bomba. Puede
ser necesario llenar el

tanque

corrige el problema, dejar la
valvula en esa forma. De
otra forma bajar la bomba si
la profundidad del pozo es
suficiente. No bajarla si se
puede producir obstruccion

a causa de arena.
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Causa del problema

Como revisar

Solucion

La valvula de cheque en
la linea de descarga esta

instalada al revés

Examinar la valvula
cheque en la linea de
descarga para estar segura
gue la flecha indica la
direccion del flujo en la

direccién correcta

corrige el problema, si

€s necesario.

Fuga en el tubo de

bajada

Levantar la tuberia y

revisar por fugas

Reemplazar la seccion
dafiada de la tuberia de

bajada

La valvula de cheque de
la bomba apretada por el
tubo de bajada

Extraer la bomba,
examinar el tubo de bajada
a la salida de la bomba, si
la rosca del tubo de bajada
ha sido demasiada roscada
podria estar apretando la
valvula cheque de la
bomba estando en posicidn
cerrada.

Desenroscar la tuberia
y cortarle una parte de
la rosca del tubo de

bajada.
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Causa del problema

Como revisar

Solucion

Partes gastadas de la

bomba

La presencia de abrasivos
en el agua podrian resultar
en problemas sobre el
impulsor, carcasa y otras
partes de cierre de la
bomba. Antes de extraer la
bomba, reducir la
calibracion de ajuste del
interruptor de presion para
ver si la bomba se apaga.
Si es asi, las partes
gastadas son el origen de

la falla.

Sacar la bomba y
cambiar las partes

gastadas.

El eje del motor flojo

El acople entre el eje del
motor y la bomba puede
aflojarse con el trabajo.
Inspeccionar, al extraer
la bomba, y ver por
posibilidades de

desgaste.

Apretar todas las
conexiones, colocar

tornillos, etc.
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Figura 166: Manejadoras y drenaje del sitio
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13.7 Anexo 7: Ficha tecnica de tanque

TANQUES CISTERNA

Tabla de Capacidades

Loy

Durman

asn 139 Z 15 BEd 108 s
750 it8 E L2 4 151 3
i ipn &ch L o=r L as 5
W00 5 B4 13% 158 B
2500 BEL L187 ;7 1E8 10
5,00 1321 Fi44 20a 210 Pt
10000 2210 GEED - Jed ke an

Cisterna

+  Ficil mstalacidn y limpreza,

*  Recubrnimisnto antibacterial y capa
aislante de rayos solares.

« Capa negra cue mpide & passo de
rayos UV, lo que evita la formacidn de
honos y algas.

+  Disefiado para inslalarse aéreo, a nivel
y subterraneo.

«  Eouipado con todos los acceseros
nacesarios para su funcionamiento.
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ACCESORIOS INCLUIDOS

Accesorios disponibles

PR —=raaaa

Tipo Tk Bashlzahls Flnkndar RIS P Daimn
Eri des i e al

B il ol - Ryt ek A
wlfdn Brin aneciar

Mejur Tecrologia d= Fillracion

HA—

+  Filtro Sedimentos reutilizeble: ahorro en mantenimian- ﬂﬂl’ ma”

to, llrnaca rapida y mejor filtredo
+  Entrada y zalida de 3", larga vida oti', Trabajs deeds
07C hasta 140°C.
Jliliza una lecnofogla de Tillracion de anillus. gue per-
mite retener todos os materigles sélidos que cortiens
z| agua, permitends una limpieza constante de ésta
+  Beduce fa cantidad de sarm acumiubadn en las tubarias
nilas d= lavaceros, pilatas, duchas, sic.

]
Durman
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13.8 Anexo B: Ficha técnica tuberia

Especificaciones tuberia PVC ASTM D 2241

._ FEFAROE FmE I e e ||
1 3 a [Malareniodi 508 sguivekamie &l €% de! Aepetor mmbmdg

FT Tuberia Tipﬂ SDR {mm) SOR 41 |5DR32S | SORZG | SORZ  SCRIT | SOR 135
Descripeion P I 1) = T [1Em
T —— P - T [ ELOGE TETO000| 1080

z5 | 33.40-0.3 1T, 1084000 | 1.EC+01C 1,58+0,12 | 248+3 17
pre_mnlaciﬁn bl AP 1h=0 VA | T TR=EUH | 0 500 | TR T | FOTSETE 2 db T | 3 T T
Tuberla PVE 38 | 208 | TIBC07 [ T500,00 | LEE, 1T | 250a0 4 2EAO 17 G5BT
Didmetree de ' a 18 ouloacas oy | 60.30-005 | 147000 | 185,07 | 2094014 | 207017 D5C-DE1 | 4470
Cmpague Fisber incorporade o campana cementada e | ARG RRG [} | 2204010 SMH01T | S4BT S2MOE | BALRE
| a prasitn de tabajo varia de acusrdo 2l SDR 75 | ERI0020| L.i6 C13 |74 L16 | A5 0E | 854,02 BE3051 | GEE0A
Norma da referencia ASTI [ 2244 100 | 112002020 £,78-0,17 | CH1 0,21 | 4067006 | 544-00C G70-040 | DAC-0 51

130 | 168,26+028) £,1 |+0.23 | Z. (8463 | | B2E+C. ¥ | BL+0LE BEROIE | Z47+0T

Aplicaciones y consideraciones basicas 200 [IUTED 38| 533092 | €,714L00 | BATE31 | I0A1-0,52 L0077

+« [ste produ:[c ez ulilizade =olamente para 60 [ZFACEi038| €65 40 [ EATC,60 | 10,40, 083] 12,03 6,72 7606 0.8
sistemas ce distribucion agus.

* No es apto cara ja distribucion de gases o airs
comprimida.

30 |3EIEG+D3B| 7.90-047 | E0040.80 | 12453+075(16.33-0.32 10.35-1. 14

% |FHEEALI AT YA SR A (BT IR S B WM TH 3T T

450 |AET 0048111 15267 (19,07 B[ 1T B2 1 05 21,77+1 31 26,0151

Normae de producio

« NomaASITMD 224 Presion nominal de trabajo a 23 *C
= NSF STD 14-G1 [si el cliente o requiere) SR 21 S0K 326 SOH 35 SOR 21 SDRI7 SOHA35
200

Caractaristicas generales vias: [ sap

* FAci irstalacian o3 | 1379

*  Cuimicameante inerte

»  Noproduce olores ni sabores

=« |ibres de plomo

= Apariencia uniflcrme
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13.9 Anexo 9: Planos
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