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1. E V A L U A C I O N  DE UNA P L A N T A  T E X T I L  EN E L  PERU

1. 1  D E S C R I P C I O N  DE UNA P L A NT A  T E X T I L  EN E L  PERU

La p l a n t a  t e x t i l  que e s t o y  p r o y e c t a n d o  s e  

e n c a r g a  de l a  p r o d u c c i ó n  de t e l a s  de l a n a ,  

d e s d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  t r a i d a  en c o n o s  d e  l a n a  

p a r a  su p o s t e r i o r  t e ñ i d o  y t r a t a m i e n t o  en 

h i l o s ,  h a s t a  l a s  t e l a s  t e r m i n a d a s .

T a m b i é n  l a  p l a n t a  t e x t i l  q u e  e s t o y  e v a l u a n d o  s e  

e n c a r g a  de l a  p r o d u c c i ó n  de f r a z a d a s  de l a n a ,  

d e s d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  t r a i d a  en c o n o s  de l a n a ,  

h a s t a  e l  p r o d u c t o  t e r m i n a d o  corno t r a z a d o .

L a  P l a n t a  T e x t i l  q ue e s t o y  e s t u d i a n d o  c o n s t a  de 

l o s  s i g u i e n t e s  s e c c i o n e s :

I )  S E C C I O N E S  DE PRODUCCI ON DE T E L A S

L a  p r e s e n t e  s e c c i ó n  e s t a  c o s n t i t u i d a ,  p o r  l a s  

s i g u i e n t e s  S u b - s e c c i o n e s :

D e p ó s i t o  de  m a t e r i a  p r i m a

-  T i n t o r e r i a  

F'ei n a d u r  i a 

H i l a n d e r i a  P e i n a d a  

A l m a c é n  de H i l a d o s  

C u a r t o  de H u m i f i j a d o .

-  P a s a d o s
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ür d i eri'br e 

T e j e d u r í a  

A c a b a d o s .

I I . )  S E R V IC IO S  DE PRODUCCION DE FR A Z A D A S .

La s e c c i ó n  de  P r o d u c c i ó n  de F r a z a d a s  e s t á  c o n s 

t i t u i d o  p o r  l a s  s i g u i e n t e s  S u b - s e c c i o n e s .

D e p ó s i t o  de M a t e r i a  P r i m a  

H i l a n d e r í a  C a r d a d a  

Ai: a b a d o s .

I I I )  T A L L E R  DE M AESTRANZA

E s t e  t a l l e r  s e  e n c a r g a  d e l  M a n t e n i m i e n t o  G e n e 

r a l  de l o s  S i s t e m a s  de p r o d u c c i ó n  ( . E q u i p o s  y 

M a q u i n a r i a s ) .  A s í  como t a m b i é n  de l a  L i m p i e z a  

t o t a l  de t o d a  l a  p l a n t a  t e x t i l ,  s i s t e m a s  de 

r e d e s  de a g u a ,  d e s a g ü e  y  r e d e s  de v a p o r  de l a  

i n d u s t r i a  t e x t i l .

D i c h o  t a l l e r  de m a e s t r a n z a  e s t á  a c a r g o  de una 

I n g e n i e r o  M e c á n i c o  y  d e b i d o  a s u  a m p l i o  campo 

de m a n t e n i m i e n t o  r e l e g a  an s e g u n d o  p l a n o  l o s  

s i s t e m a s  de r e d e s  de a g u a ,  d e s a g ü e  y v a p o r .

Como c o n s e c u e n c i a  de e l l o  e s t o s  s i s t e m a s  se 

e n c u e n t r a n  en p é s i m o  e s t a d o  de m a n t e n i e m t o .



I V )  O F IC IN A  T E C N IC A

E s t a  o f i c i n a  s e  e n c a r g a  d e l  e s t u d i o  t é c n i c o  

p a r a  m a n e j a r  e l  s i s t e m a  de p r o d u c c i ó n ,  m e d i a n t e  

un s e g u i m i e n t o  e s t a d í s t i c o  de p r o d u c c i ó n ,  a s i  

como t a m b i é n  i o s  e s t u d i o s  t é c n i c o s  d e l  consumo 

de a g u a  ( o p c i o n a l e s !  en t o d a  l a  p l a n t a  t e x t i l .

V i S E C C IO N  DE COMPUTO

La s e c c i ó n  de c o m p u t o  s e  e n c a r g a  de a l m a c e n a r  

d a t o s s o b r e  l o s  v o l ú m e n e s  de p r o d u c c i ó n  s e a  

t a n t o  en t e l a s ,  como f r a z a d a s  y  además t i e n e  

t a m b i é n  e l  c o n t r o l  d e l  p a g o  d e l  p e r s o n a l .

V I )  S E C C IO N  DE R E L A C IO N E S  I N D U S T R I ^ E S

La s e c c i ó n  de r e l a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  e s t a  

e n c a r g a d a  d e l  c o n t r o l  d e l  p a g o  de r e m u n e r a 

c i o n e s ,  a s í  como t a m b i é n  l o s  c o n t r a t o s  con el  

n u e v o  p e r s o n a l .  Además de m a n t e n e r  l a  c o m u n i c a 

c i ó n  de l a s  o p e r a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  c o n  l a s  

o f i c i n a s  de v e n t a s  f u e r a  de l a  p l a n t a  t e x t i l .

V I I )  T A L L E R  DE C A R P IN T E R IA

E l  t a l l e r  de c a r p i n t e r í a  es  l a  e s c a r p a d a  de

de m u e b l e s  de o f i c i n a  a l a s  d i f e r e n 

t e s  s e c c i o n e s  y d e p a r t a m e n t o s  de l a  p l a n t a

21

t e x t i l



O b s e r v a c  i o n e s

De a c u e r d o  a l  e s t u d i o  de l a s  

d i f e r e n t e s  s e c c i o n e s  de  p r o d u c c i ó n  de l a  p l a n t a  

t e x t i l ,  he o b s e r v a d o  q u e ,  l a s  s e c c i o n e s  que 

c o ns umen a g u a  y  que s e r á n  m e n c i ó n  de e s t u d i o s  

s on l a s  s i g u i e n t e s :

S e c c i ó n  d e  f i n t o r e r i a  

S e c c i ó n  de Acabados-  

S a l a  de A b l a n d a d o r e s  

S a l a  de  C a l d e r o s

* V o l ú m e n e s  a d i c i o n a l e s :

. n  z a d o r  a

. E n c o l  a d o r a

. A i r e  a c o n d i c i o n a d o .

1 . 2  D E S C R I P C I O N  DE L A  ^ ^ N T E  Y  S I S T ^ t o S

R E G U L A C I ON  DE A^ U A ^  ^  P ^ W l T A  T E X T I L

E V A L ^ D A .

1.2.1. Fuente de Agua.

La p l a n t a  T e x t i l  que e s t a m o s  e v a l u a n d o  se 

a b a s t e c e  de un p o z o  p r o f u n d o ,  p o r  m e d i o  de 

una bomba s u m e r g i b l e ,  ' q u e  p r o d u c e  m e n s u a l 

men t e  a l a  e mp r e s a  un v o l u m e n  de 2 8 , 6 3 8  m3



— Además .la e n t r a d a  d e l  p o z o  no e s t á  c u b i e r t a .  

Por  l o  t a n t o ,  e s t a  p r o p e n s o  a i n f i l t r a 

c i o n e s  de  o b j e t o s  e x t r a ñ o s .

1 . 2 . 2 .  C a s e t a  d e  Bombeo

be o b s e r v a  en l a  p l a n t a  t e x t i l  e s t u d i d o  l o

s i g u i e n t e :

— P é s i m o  e s t a d o  de m a n t e n i m i e n t o  de l a  C a s e t a  

de Bombeo

— No f u n c i o n a  e l  e q u i p o  de a p a g a d o  a u t o m á t i c o  

( c o n t r o l  de n i v e l  de agua. )  d e l  t a n q u e  de 

a l m a c e n a m i e n t o .

— La l í n e a  de i n p u l s i ó n  s e  e n c u e n t r a  en p é s i m o  

e s t a d o  de m a n t e n i m i e n t o .

“  t x i s t e n  c o n e x i o n e s  e l é c t r i c a s  i n n e c e s a r i a s  y 

p e l i q r o s a s .

— En l í n e a s  g e n e r a l e s  l a  c a s e t a  de bombeo a 

s i d o  i m p r o v i s a d a .

1 . 2 . 3  R e s e r v o r i o  de  a lm a c e n a m ie n to  de  Agua  

D u r a .

E l  s i s t e m a  de a l m a c e n a m i e n t o  y r e g u l a c i ó n  

t i e n e  s i g u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :

=  La c a p a c i d a d  v o l u m é t r i c a  d e l  t a n q u e  es de 

1M0W m3
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E l  t e c h o  d e l  t a n q u e  no e s  e l  a p r o p i a d o  p a r a

p r e s e r v a r  e l  a q u a  de i n t e r p e r i e ,  p a r c i a l m e n 

t e  s e  e n c u e n t r a  a l i g e r a d a  y  e l  r e s t o  d e l  

t e c h o  e s  de  c a l a m i n a  mal o r d e n a d a .

En e l  f o n d o  d e l  a q u a  no p r e s e n t a  s i g n o s  de 

l i m p i e z a ,  a l  momento de l a  i n s p e c c i ó n  e n c o n 

t r é  g r a n  c a n t i d a d  de a l g a s  y  b a s u r a  en el  

i n t e r i o r  d e l  t a n g u e .

E l  d i s e ñ o  d e l  t a n q u e  a s i d o  d e  t a l  f o r m a  que 

s e p a r a  d i c h o  t a n q u e  en d o s  s u b - t a n q u e s ,  

u n i d o s  s o l a m e n t e  ambos s u b - t a n q u e s  p o r  un 

s o l o  t u b o  de c o n c r e t o  de 6 p u l g a d a s  d e  d i á 

m e t r o .  E s t a  u n i ó n  s e  e n c u e n t r a  c u b i e r t a  de 

a l g a s  y  b a r r o .

Ca d a  s u b t a n q u e  e s t a  d i v i d i d o  en 4 y  2 com

p a r t i m i e n t o s ,  c a d a  u n o  en f o r m a  d e s o r d e n a d a  

y  no e s  r e c o m e n d a b l e  p a r a  s u  buen f u n c i o n a 

m i e n t o .

A s i  como e s t a  t r a b a j a n d o  e l  t a n q u e  f u n c i o n a  

como un q r a n  s e d i m e n t a d o r  y  com u n a  s o l a  

s a l i d a ,  a s i  como t a m b i é n  u n a  s a l i d a  de e v a 

c u a c i ó n  de a q u a  p a r a  l i m p i e z a .

L a  v á l v u l a  de s a l i d a  de a g u a  e s  de f i e r r o  

g a l v a n i z a d o  y  e s t a  t o t a l m e n t e  o x i d a d o  y 

p r e s e n t a  f u g a  de  a g u a  en s u s  u n i o n e s .  Además 

l e  f a l t a  l a  l l a v e  de l a  v á l v u l a .

E x i s t e  una v á l v u l a  de c o m p u e r t a  s e c u n d a r i a  

a l  c o s t a d o  de a l  s a l i d a  de a g u a  y  q ue a b a s -
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t e c e  a c t u a l e m e n t e  a d o s  c a ñ o s  q u e  e s p o r á d i -

c a m e n t e  r i e q a n  e l  j a r d í n .  p e r o  l o s  c a ñ o s  se 

e n c u e n t r a n  g e n e r a l m e n t e  m a l o q r a d o s  o a b i e r 

t a s ,  p r o d u c i e n d o  p é r d i d a  de a q u a .

— E l  t a n q u e  p r e s e n t a  p e q u e ñ a s  f i l t r a c i o n e s  de 

aqua en s u s  e s t r u c t u r a s

1 . 2 . 4  C IS T E R N A  DE AGUA DURA

E l  s i s t e m a  de a l m a c e n a m i e n t o  y r e g u l a c i ó n

t i e n e  l a s  s i q u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :

— C a p a c i d a d  v o l u m é t r i c a  de l a  c i s t e r n a  es  de 

100 m3

— E l  e s t a d o  a c t u a l  de l a  c i s t e r n a ,  s e  e n c u e n 

t r a  en p é s i m a s  c o n d i c i o n e s  t a n t o  h i g i é n i c a s  

como s a n i t a r i a s .

— En e l  i n t e r i o r  de l a  c i s t e r n a  s e  e n c u e n t r a n  

q r a n  c a n t i d a d  de t i e r r a  y  b a s u r a .

— E l  s i s t e m a  de bombeo de l a  c i s t e r n a  f u n c i o n a  

l a s  I b  h o r a s  d i a r i a s  i n t e r r u m p i d a m e n t e .

— No p r e s e n t a  a l q ú n  d i s p o s i t i v o  de  c o n t r o l  de 

n i v e l  de a q u a ,  p o r  l o  t a n t o  h a y  c o n t i n u o s  

d e r r a m e s  de a q u a .

1 . 2 . 5 .  C IS T E R N A  DE AGUA BLANDA

de a q u a  b l a n d a .

D e s c r i p c i ó n  de l a  c i s t e r n a  de a l m a c e n a m i e n t o
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La c a p a c i d a d  v o l u m e t r i c a  de l a  c i s t e r n a es

de títótó m3

No p r e s e n t a  alción d i s p o s i t i v o  de c o n t r o l  de 

n i v e l  de a q u a ,  d a n d o  o r i g e n  a p é r d i d a s  de 

ag u a  b l a n d a .

No s e  r e a l i z a  un c o n t r o l  de l a  c a l i d a d  de 

d i c h a  a q u a  b l a n d a  a l m a c e n a d a .

I

1 . 3 .  D E S C R IP C IO N  DE LO S S S ITE M A S  DE D IS T R IB O C IO N  DE 

AGOA DORA, AGOA BLANDA Y R ED ES DE D IS T R IB O C IO N  

DE VAPOR, EN LA IN D O S T R IA  T E X T I L .

1 . 3 . 1 .  D E S C R IP C IO N  DE LA RED DE AGOA DORA

D e s d e  e l  r e s e r v o r i o  de a l m a c e n a m i e n t o  de 

aqua d u r a  h a s t a  l a  c i s t e r n a  de a l m a c e n a m i e n 

t o  de  a q u a  d u r a ,  l a  t u b e r í a  de c o n d u c c i ó n  es 

de PVC de t í11 p u l q a d a s  de d i á m e t r o  - c l a s e  

A . 7 . 5 .

El  d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de i m p u l s i ó n  de l a  

c i s t e r n a  h a s t a  l a  s e c c i ó n  de t i n t o r e r i a  es 

de f i e r r o  g a l v a n i z a d o  de 4 p u l g a d a s .

L a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de a q u a  d u r a  en l a  

s e c c i ó n  de t i n t o r e r i a  es  de f i e r r o  q a l v a n i -  

z a d o  de 3 p u l q a d a s  de d i á m e t r o ,  y l a s  s a l i 

d a s  a l a s  r e s p e c t i v a s  m á q u i n a s  de t e n i d o  son 

de f i e r r o  g a l v a n i z a d o  de 1/2 p u l g a d a  de

26



d i  ámet r ' o .

La t u b e r í a  de i m p u l s i ó n  de l a  c i s t e r n a  de 

a q u a  d u r a  a l a  s e c c i ó n  de a c a b a d o s  e s  de 

f i e r r o  q a l v a n i z a d o  de 4 p u l q a d a s  de d i á m e 

t r o .

La  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de aq u a  d u r a  en 1 a 

s e c c i ó n  de a c a b a d o s  es  de f i e r r o  g a l v a n i z a d o  

de 3 p u l q a d a s  de d i á m e t r o ,  y l a s  s a l i d a s  a 

l a s  r e s p e c t i v a s  m á q u i n a s  de a c a b a d o s  e s  de 

f i e r r o  q a l v a n i z a d o  de 1 1/2 y 2 p u l q a d a s  de

d i ámet r o .

La t u b e r í a  de s a l i d a  a l o s  b a ñ o s  es de PVC,  

de 3 / 4  de p u l q a d a s  de d i á m e t r o .

1 . 3 . 2 .  D E S C R I P C I O N  DE LA RED DE AGUA BLANDA.

L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  r e d  de a g u a  b l a n d a  

de l a  e m p r e s a  t e x t i l  e v a l u a d a  e s :

La  t u b e r í a  de s a l i d a  de l o s  a b l a n d a d o r e s  de 

aqua a l a  c i s t e r n a  de a l m a c e n a m i e n t o  de agua 

b l a n d a  es  de f i e r r o  g a l v a n i z a d o  de 

p u l g a d a s  de d i á m e t r o .

La  r e d  de i m p u l s i ó n  q u e  va a l a  s e c c i ó n  de 

t i n t o r e r í a  de f i e r r o  q a l v a n i z a d o  de 6

p u l q a d a s  de d i á m e t r o .

La  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de aq u a  b l a n d a  en l a  

s e c c i ó n  de t i n t o r e r í a ,  e s  de f i e r r o  

g a l v a n i z a d o  de 4 p u l g a d a s  de d i á m e t r o ,  y l a s
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r e s p e c t i v a s  e s  de 1 1/2 p u l p a d a s  de d i á m e t r o

-  La  r e d  de i m p u l s i ó n  de c i s t e r n a  de a g u a

b l a n d a ,  a l a  s e c c i ó n  de a c a b a d o s  e s  de 

f i e r r o  q a l v a n i s a d o  de 4 p u l g a d a s  de 

d i á m e t r o .  A s i  mi smo en l a  s e c c i ó n  de 

a c a b a d o s  l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  es  d e l  mismo 

m a t e r i a l .  V l a s  s a l i d a s  a l a s  m á q u i n a s  

r e s p e c t i v a s  son de 1 1/2 y 2 p u l q a d a s  de

d i á m e t r o

1 . 3 . 3  D E S C R IP C IO N  DE LA  R Q  DE D IS T R IB U C IO N  

DE VAPOR

C A R A C T E R IS T IC A S  DE LA  R ^  DE D IS T R IB U C IO N  DE

VAPOR:

“  La  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de v a p o r  a l a  s e c c i ó n  

de t i n t o r e r í a  e s  de f i e r r o  de  6 p u l q a d a s  de 

d i á m e t r o

— La  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  i n t e r n a  en l a  s e c c i ó n

t u b e r í a s  de s a l i d a s  a l a s  m a q u i n a s

de t i n t o r e r í a  es  de f i e r r o  de 4 p u l q a d a s de

d i á m e t r o y l a s s a l i d a s  a l a s  m á q u i n a s  r e s -

p e c t i v a s son de 1 1/ 2"  p u l p a d a s de d i á m e t r o

La r  ed de d i s t r i b u c i ó n  en l a s e c c i ó n de

a c a b a d o s es de f i e r r o  de de 6 p u l g a d a s de

d i á m e t r o y o t r a a d i c i o n a l  de 3 p u l g a d a s de

d i  ámet r  o
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La r e d  de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  m á q u i n a s r e s 

p e c t i v a s  de a c a b a d o s  s o n  de f i e r r o  de 2 y  1 

1/2 p u l q a d a s  de d i á m e t r o

En q e n e r a l  l a  r e d  de r e t o r n o  de v a p o r  son de 

f i e r r o  y  s u  d i á m e t r o  e n t r e  3 y  1/2 p u l q a d a s .

1 . 4 .  D E S C R IP C IO N  DE LA S  R ED ES DE DESAGUES  

D O M E S TIC O S  E  IN D U S T R IA L E S  EN LA  IN D U S T R IA  

T E X T I L .

l i  La  p r e s e n t e  d e s c r i p c i ó n  c u b r e  l a s  r e d e s  

e x t e r i o r e s  e i n t e r i o r e s  de d e s a q u e s  do més 

t i c o s  e i n d u s t r i a l e s  de t o d a  l a  p l a n t a  

t e x t i l .

a )  D e s a q u e s  d o m é s t i c o s . -  E n t r e  l a  c a j a  de 

c o n e x i ó n  d e l  d e p a r t a m e n t o  de l a  a d m i n i s t r a 

c i ó n  y  l a  t r a m p a  " U "  d e l  t ú n e l ,  e s t á  c o n s 

t i t u i d o  p o r  t u b e r í a s  de 6 p u l g a d a s  de d i á 

m e t r o ,  de c o n c r e t o  n o r m a l i z a d o  -  e t e r m i t .

E n t r e  l a  c a j a  de c o n e x i ó n  de l a  s e c c i ó n  

t i n t o r e r i a  y  l a  t r a m p a  " U " e s  de t u b e r í a  

de 6 p u l q a d a s  de d i á m e t r o  de c o n c r e t o  

n o r m a l  i z a d o .

E n t r e  l a  t r a m p a  " U " y  l o s  p o z o s  de p e r c o 

l a c i ó n  de d e s a q u e s  e s t á  c o m p r e n d i d o  po r

t u b e r í a s  de c o n c r e t o  n o r m a l i z a d o  de 8 
p u l g a d a s  de d i á m e t r o .



b> D e s a q u e s  I n d u s t r i a l e s . . -  C o m p r e n d e  t u b e r í a s  

de c o n c r e t o  n o r m a l i z a d o  de 12 p u l p a d a s  de 

d i á m e t r o ,  d e s d e  l o s  b u z o n e s  E D I . 1 y B D I . 8  

c o m p r e n d i d o  d e s d e  el  i n t e r i o r  de l a  s e c c i ó n  

de t i n t o r e r í a  h a s t a  e l  e x t e r i o r  d e l  mismo.

— t i  c o l e c t o r  e x i s t e n t e  e s  de 12 p u l p a d a s  

de d i á m e t r o  d a  c o n c r e t o  n o r m a l i z a d o .  

E n t r e  B i l l .  7 y B D 1 . 6 .  E n t r e  e l  b u z ó n  BL¡1 . 1 

y e l  b u z ó n  B U 1 . 2  c o m p r e n d e  u na t u b e r í a  de 

c o n c r e t o  r e f o r z a d o  c l a s e  I V de 12: 

p u l p a d a s  de d i á m e t r o

— t . n t r e ^  c a s e t a  d e  c o n t r o l  V e l  b u z ó n

B D I . 4 ,  l a  t u b e r í . i  es de c o n c r e t o  

n o r m a l i z a d o  de fa" -  B"  -  -  14" de

d:i. ámet  r o . ^ ■ . mismo . ■■ t u b e r í a  e n t r e

b u z ó n  B D 1 . 1 4  y B D I . 1 3 ,  es  de c o n c r e t o  

n o r n i a ! i 2 stl ' j  de 12 p u l p a d a s  de d i  érnetr i j .  

A p e n a s  l a  t u b e r í a  e n t r e  b u z ó n  B D I .  4 y 

BU J. . 7 . es  de c o n c r e t o  n o r m a l i z a d o  de t t  

p u l p a d a s  de d i á m e t r o

H  BUZÜNEB

— L o s  b u z o n e s  s o n  d e  s e c c i o n e s  c i r c u l a r e s  

d e l . b w  m t  d e d i á m e t r o  c o n  m a r c o  y  t  a p a 

(de f i . e r r o  (de 2 4 "  de d ] . á m e t r o  y  b i z a q r a  y

en a l q u n o s  con  c h a r n e l a  p a r a  a p e r t u r a .



L o s  b u z o n e s  ele? más de1 1 . 5 0  mt .  de 

p r o f u n d i d a d  1- i evan en s u s  p a r e d e s  

e s c a l i n e s  de f i e r r o  de 5 / 8  de p u l g a d a  y 

e s t á n  e s p a c i a d o s  a cad  0 . 3 W mt .

I I I )  C A J A S  DE CO NE XI O NE S

I odas; l a s  c a j a s  de c o n e x i o n e s  q u e  no sean 

de b u z o n e s  c u a d r a d o s  son de 1 mt .  :x 1 mt .  

de f i e r r o ,  g e n e r a l m e n t e  se e n c u e n t r a n  en el  

i n t e r i o r  de l a  s e c c i ó n  de t i n t o r e r í a  y c u y a  

p r o f u n d i d a d  e s t é n  en l o s  p l a n o s  

r e s p e c t i v o s .

I V )  APOYOS PARA T U B E R I A S

L o s  a p o y o s  p a r a  t u b e r í a s  de 12 p u l g a d a s  en 

e l  t u n e !  s on de c o n c r e t o  de  100 k g / c m2 y 

con  a b r a z a d o r e s  de p l a n c h a  de f i e r r o  y 

t r e n o s  de a n c l a j e .  V)

V )  SOPORT ES PARA T U B E R I A

L o s  s o p o r t e s  p a r a  t u b e r í a  de 6 p u l g a d a s  en 

e l  t u n e !  son de c o l q a d o r e s  p a r a  t u b e r í a s  de 

d e s a g ü e s  de fe p u l g a d a s  de d i á m e t r o ,  

f o r m a d o s  p o r  u n a  p l a t i n a  de f i e r r o  y  p e r n o s  

p a r a  c o l g a r  d i c h a s  t u b e r í a s .



1*0 UbSLk. l . KLi UN ijb.Nfc.KAL Dfc L A S  S E C C l Ü N E S  Y M A Q U I -

N A k J A S  Db ÜÜNbUMÜ Dfc AGUA R b S P E C T l Y A M b N T E  fcN 

LA I N D U S T R I A  T E X T I L  P R O Y E CT AD A.

1 . 5 . 1  S e c c i ó n  T i n t o r e r í a .

E s  l a  s e c c i ó n  de  p r o c e s o  t e x t i l  que s e  e n c a r g a  

d e l  t e ñ i d o  de t o d a  la. m a t e r i a  p r i m a ,  p a r a  l a  

p r o d u c c i ó n  de h i l o s  r e q u e r i d o s  p a r a  e l  p r o c e s o  

de t e l a s ,  a s i  como t a m b i é n  e l  t e ñ i d o  de t e l a s .  

G e n e r a l m e n t e  s e  t i ñ e n  en p i e z a s  de t e l a s  o en 

t o p s .  L o s  t o p s  son p a q u e t e s  de c o n o s  de l a n a  

en f o r ma  de s o g a s  q r u e s a s  f o r m a n d o  a s i  un co n o  

a p r o x i m a d a m e n t e  de 7 k i l o s  de p e s o  p o r  c o n o .

Lo s  p a s o s  b á s i c o s  p a r a  e l  t e ñ i d o  s o n ;

— C a r q a r  e l  m a t e r i a l

— M o j a r  e l  m a t e r i a l

— L a v a r  e l  m a t e r i a l

— E n j u a g a r  el  m a t e r i a l  

“  P r o c e s o  de t e ñ i d o

— S u a v i z a d o

— E n j u a g a r

— D e s c a r g a r  e l  m a t e r i a l  t e ñ i d o

— b e c a d o
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b & t a  s i 3 í t ; i í ' n  e s  l a  p r i n c i p a l  f u e n t e  de

mi nac i í< n 

en c£irq<i 

Ac: a d o s .

d e  l o s  d e s a q u e s  i n d u s t r i a l e s ,  t s . n l o  

o r  □ án a c a ,  como e l e m e n t o s  t ó x i c o s  v

ti. s e c a d o  s e  r e a l j v a  m e d i a n t e  m a q u i n a s  c e n t r i 

f u g a s .

N o t a . - -  L a s o i e z a s  cíe- t e l a s  sacan t n c i d a s  al  

i n i c i a l  cíe l a  t e l a  c o n  e l  f i n a l  f o r m a n d o  u n a  

s o l a p i e z a  d e  t e l a  c e r r a d a  d e  5U n i t s .  de 

circunferencia y son tenidos en el interior de
l a s  p a r c a s .

D e s c r i p c i ó n  d e  l a s  M a q u in a s  en l a  s e c c i ó n  de  

lintorer ía.—

B a r c a s . -

b i c h a s  m a q u i n a s  se e n c a r g a n  d e l  p r o c e s o  

n e  t e f t i ( J ó  |HÍ t e l a s  p o r  p i e z a s .  c a da  d i  e:-: a de 

!.&)<? e s  de a p r o : u r n a d a m e n t f ?  i . 50  de  a n c h o  ñ o r  

5 0  m t s .  d e  l a r g o  r e s p e c t i v a m e n t e .

B á s i c a m e n t e  e : - ; t as  b a r c a s  f u n c i o n a n  c o n a q u a  

d u r a ,  a q u a  b l a n d a  y e l  h e r v i d o  e s  a v a p o r .

(_¿* c a p a c i d d i d  de  e s t a s  b a r c a s  s o n  de 4 . 2 5  

p i e s a / t a n d a .
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T i n a s  c h i c a s ,  Ramas,  Obern

l u d a s  e s t a

i r i in. i i .  de

V o d  S V 1 a 

r e s p e c 1 1  y u s  

c a d a  t a n d a .

m¿Squ:mas en s i  t i e n e n  eJ  m i s m o

f u n c i o n a m i e n t o  p a r a  e l  t e n i d o  e n  

D i f e r e n c i a  en c a d a  u n a  e s t a  en s u s  

r e n d i m i e n t o s  cita t o p e  t e ñ i d o s  en 

' .en g e n e r a l  t o d a s  s o n  t i n a s . )

e l  B f  m o  i d i  o  d e  Í ujSc  lO C iia m ie n ta  d e  t e ñ i d o  e s  

a q u a  d u r a ,  a q u a  b l a n d a  y  v a p o r .

L a s  f o r m a s  d e  l a  t i n a s  s o n  i q u a l . e s ,  l a s  o l l a s  

c o m u n e s  s o l o  q u e s ^  m u c h o  mas q r a n d e s  y 

d e o i d o a  esta). v a r i a  n  e n f ^ c i . é n  de s u  

c a p a c i d a d  d e  t e ñ i d o  de  t o p s  y  v a n  d e s d e  l a s  

t i n a s  c h i c a s  = 4 K q s / t a n d a  h a s t a  75  l ' q i a / t a n d a  

i  a t i n a s  g r a n d e s .

n a d e  nar a .  —

h . s t a m a q . u i n a  t a m b i é n  e s  p a r a  t e ñ i d o . p e r o  

T o r m a  d e  c a r o a r  e l  m a t e r i a l  e s  e n  ma d e . i a s  de 

1 an a a i t e r e n  t  e m e n t  e a 1 a a n t e r i o r  t i n a .

t i  p r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  t e ñ i d o  e s  

c o n  a q u a  d u r a ,  a q u a  b l a n d a  y  v a p o r .

N o t a . — L a  d i f e r e n c i a  en  c a d a  m á q u i n a  d e  t e ñ i d o  

e s t a  e n  l a  c a p a c i d a d  de? c a d a  u n a  de e l l a s  y  l a  

f o r m a  ü e  c a r q a r  e l  m a i t e r i a l ^ d  e l  t e ñ i d o  

r  e s p e c  t i v o .



1 . 5 . 2  S E C C I O N  ACABADOS

Es  l a  s e c c i ó n  e n c a r g a d a  d e l  l a v a d o  y 

p l a n c h a d o  f i n a l  de l o s  p r o d u c t o s  ( t e l a s ,  

f r a z a d a s ) ,  e s  o t r a  de l a s  s e c c i o n e s  q ue 

p r i n c i p a l m e n t e  'consume aq u a  d u r a n t e  e l  

p r o c  e s o .

En d i c h a  s e c c i ó n  e l  d e s a q u e  i n d u s t r i a l  no 

p r o d u c e  c o n t a m i n a c i ó n  f u e r t e ,  p u e s  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  e s  d e b i d o  a l  d e t e r g e n t e  e m p l e a d o  

en e l  l a v a d o  y  r e s i d u o s  de p e l o s  de  l a n a  en e l  

l a v a d o  ( m í n i m o ) .

L o s  p a s o s  b á s i c o s  p a r a  e l  l a v a d o  s o n :

— C a r g a r  e l  m a t e r i a l  ( t e l a  o f r a z a d a )

— Mo. jar  e l  m a t e r i a l

— L a v a r  e l  m a t e r i a l  

E n . j u a q a r

-- D e s c a r g a r

— S e c a d o  ( en m á q u i n a s  c e n t r í f u g a s )

D e s c r i p c i ó n  d e  l a  m á q u i n a s  en l a s  s e c c i ó n  

a c a b a d o s . —

— L a v a d o r a  en c u e r d a ,  t o b e r a ,  l a v a d o r a  en 

A n c h o ,  B a t a n
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Todas estas máquinas en con.junto son simi .1. ares 
y poseen el mismo principio de las lavadoras 
domést i Cd<5, v la diferencia entre cada u na de 
ellas sólo radica en el modelo de cada máquina 
Y su capacidad de l a v a d o ^  tanda, todos 
estos lavados son actividades previas y 
secados en secadoras centrifugas.

ti lacado final se hace en Ja lavadora llamada 
CON i R IL AR i a pr i ni; i paltíi 1 erÜÜfici a de esta 
máquina respecto a i-as anteriores es que, 
mientras las j.avadorcís en qeneraJ. lavan la 
pieza internamente en la maquina y sacado en 
la secadoras centrifugas, la contricap lava 
externamente -a su sistema, formando un qran 
c i r c ul o de 5lu mt s . de 1 ar q o .

1.5.3 SECCIÓN CALDEROS.—

tsta sección se encarga de abastecer de vapor 
a todas las secciones y maquinas que requieren 
el uso de vapor especialmente la sección de 
tintorería y vapor.

L.a. producción elevador es a base de agua
blanda



E l  s u m i n i s t r o  de  c o m b u s t i b l e ^ r a  l a  p r o d u c 

C i O n  d e ^ i o r  e s  m e d i a n t e  e l  t a n q u e  de  

p e t r ú i e o  r e s i d u a l  tt '5

u i o h a e e c c i ó n  p o s e e  t r e s  c a 1 c l e r o s  d e  l a s

s i g u i e n t e s  m a r c a s  y  c a p a c i d a d e s ;

C a l d e r o  m a r c a  E C L I P S E  r e q u e r i m i e n t o  d e  a g u a  

p i a n d a  t*5 u e  í t fmtí /hor  a .

t a l o e r o  m a r c a  t í ÜKE P— H Ü E S E  POWER,  r e q u e r i m i e n t o  

d e  a q u a  e s  d e  tí m t í / h o r a .

C i S i d e r c '  m a r c a  P Q W E R M A S T E P ,  r e q u e r i m i e n t o  de  

a q u a  b l a n c a  e s  de  4 m t í / h o r a

S u s  i 0 s p 0 i : t i v o i .  f u n c i o n a m i e n t o s  s o n  a l t e r n a d o s  

d e  a c u e r d o  a i o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  v a p o r  en l a  

p r o d u c c i u n .

S e n s u a l m e n t e  s e  h a c e  e l  l a v a d o  de  i o s  c a l d e r o s  

c o n  á c i d o  a c é t i c o  d i l u i d o  p a r a  .Los c a r b o n a t e s  

p r e s e n t e s  en  i o s  c a l d e r o s .

H p r ' w q i n a u a i i i b n t t f  e l  v o l u m e n  r e q u e r i d o  (de a q u a  

b l a n d a  p a r a  l o s  c a l d e r o s  e s  de  2 2 0  m3 d i a r i a s .

1 . S . 4  S E C C I O N  A B L A N D A D O R E S . -

E s t a  s e c c i ó n  c o n s t a d  2  t a n q u e s  de

a b l a n d a m i e n t o s  de a q u a ,  c u y a s  d i m e n s i o n e s  de

c a d a  t a n q u e  e s  de 2 . 5 0  m t s .  de d i á m e t r o  p o r  3



m t s .  de a l t u r a

La c a p a c i d a d  d e  a b l a n d a m i e n t o  de  a g u a  e s  de 

80 0  m8. A s i m i s m o  t i e n e  un d i s p o s i t i v o  p a r a  l a  

SALMUERA ( d e p ó s i t o  c i r c u l a r )  c u y o  d i á m e t r o  es 

de 2 m t s .  y  1 . 1 0  mt .  de a l t u r a  c u y o  c o n s u mo  de 

S a l  p o r  l a v a d o  es  de 10 b o l s a s ,  c a d a  u n a  de 50 

K q s .

C a d a  a b l a n d a d o r  f u n c i o n a  8 h o r a s  ( u n  t u r n o ) ,  

6 h o r a s  a b l a n d a  e l  a g u a  y  2 h o r a s  p a r a  e l  

l a v a d o ;  f u n c i o n a n d o  a l t e r n a d a m e n t e .

E l  p r o c e s o  de  r e g e n e r a c i ó n  d e  l o s  a b l a n d a d o r e s  

con  l a  s a l m u e r a  y  c u y o  t i e m p o  de l l e n a d o  a l o s  

a b l a n d a d o r e s  e s  de 1 h o r a .

La  m a r c a  d e l  a b l a n d a d o r  e s  A QU AMAT I C

ROCKERFORD

1 . 5 . 5 .  D e s c r i p c i ó n  de V o l ú m e n e s  a d i c i o n a l e s  

en l o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s  .

L o s  V o l ú m e n e s  a d i c i o n a l e s  en l o s  p r o c e s o s  

i n d u s t r i a l e s  e s t a  c o s n t i t u l d o  p o r :

L I 2 A D Ü R A . — E s t a  m á q u i n a  es  u s a d a  p a r a  el  

l a v a d o  de l o s  c o n o s  ( T Ü P S )  t e n i d o s ,  y  e s t á  

c o m p u e s t o  p o r  4 t i n a s  i n t e r c o n e c t a d a s  e n t r e



p a r a  e l  p r o c e s o  de  l a v a d o de d i c h o s

c o n c s .

S i

Además  e l  l a v a d o  en u n a  t i n a  e s  c o n  . j abón y 

en l a s  o t r a s  3 t i n a s  r e s t a n t e s  e s  e l  e n j u a 

g u e  y en  l a s  4 t i n a s  s e  u s a n  a g u a  b l a n d a  y 

v a p o r .

E N C Ü L A D Ü R A . -  E s t e  d i s p o s i t i v o  s e  u s a b a  p a r a  

e l  e n c o l a d o  en e l  p r o c e s a d o  de l a s  t e l a s .  

A c t u a l m e n t e  no se u s a ,  p e r o  e l  c o n s u mo  de l a  

e n c o l a d o r a  e s  s i m i l a r  a l  c u a r t o  de 

humi  f i  j a d o .

VAPORI ZADOR DE A I R E  A C O N D I C O N A D O . -  E s t e  s i s 

t e m a  a l i m e n t a  l a  s e c c i ó n  de h i l a n d e r í a  

p e i n a d a  y  c o n t i n u a s .  P a r a  p r o p o r c i o n a r l e s  l a  

humedad r e q u e r i d a  p a r a  l o s  c o n o s  de l a n a .  

P u e s  n e c e s a r i o  d a r l e  l a  humedad r e q u e r i d a  

p a r a  l o s  c o n o s  de l a n a .

1 . 6 .  E V A L U A C I O N  DEL  CONSUMO DE ASUA EN CADA S E C C I O N  

V MAQUI NAS DE PRODUCCI ON R E S P E C T I V A  EN LA 

I N D U S T R I A  T E X T I L .

1 . 6 . 1 .  E v a l u a c i ó n  d e l  c o n s u mo  de a g u a  en l a  

s e c c i ó n  T i n t o r e r í a .

C a l c u l o  d e l  co n s u m o  de a g u a  en l a  m á q u i n a s

r e s p e c t i v a s  d e l  p r o c e s o  de t e ñ i d o :

3 9



1 . 6 .  1. 1 T i n a s  " BARCAS"

— VI. ; V o l u m e n  de c a d a  b a r c a  = ( , 2 / 3 ! > x l . 5 5 x 2 . 4 0
-  2!. 46 m3

— Nú mer o  de  b a r c a s  -  /

— Máxi mo 13 v e c e s  l a v a d o  o u s o s  de ag u a  en 

c a d a  t i n a  p o r  t a n d a

— M í n i m o  7 v e c e s  l a v a d o  o u s o s  de a q u a  en c a d a  

t i n a  p o r  t a n d a .

— Consumo d i a r i o  de a g u a  en l a s  b a r c a s  

V o l u m e n  M í n i m o ^  SÜ4CÍ *?* t. -  1 2 0 . 5 4  m3 

V o l u m e n  Mái 'amo ; 2 . 4 6 * 7 * 1 3  -  2 2 3 . B0 m3

— Consumo Mensual de agua en l a s  B a r c a s

V o l u m e n  M í n i m o  i 1 2 0 . 5 4 * 6 * 4 . 3  3 , 1 1 0  fti3

V o l u m e n  Máx i mo  : 2 2 3 . 5 4 * 6 * 4 . 3  -  5 , 8 0 2  m3

1 . 6 . 1 . 2  T i n a s  C H I C A S  < . 1S- T l 4 . )

— V o l u m e n  de una T i n a  — l 3 . 1 4 1 * 0 . 5 4 2 í * 0 . 6 5
4

= 0 . 1 4 3  m3

— Númer o  de t a n d a  p o r  d í a  : 3 — 4 t a n d a s

— U s o s  de a q u a  en una t i n a :  3 v e c e s  p o r  t a n d a

— Nú mer o  de T i n a s  = 6

— Cdnsu nio  d i a r i o  de a g u a  en l a s  T i n a s  

V o l u m e n  M í n i m o  : <¡ 6 * 0 .  1431 *6 =  5 . 3 6  <n3 

V o l u m e n  Má;/;imo i 1 3 * 0 .  14 3> *6  = 0 . 0 4 6  fr3



- Consumo Mensual ue agua en las Tinas
V o l u m e n  M i n i m o i  5 . 3 6  * 6 * 4 . 3  =  1 3 8 . 2 3  m3 

V o l u m e n  Máx i mo  i t í . 0 4 6 * b * 4 . 3  = 2 0 7 . 5 8  m3

l . b . 1 . 3  T i n a s  RAMAS

-  V o l u m e n  de una T i n a  t ( - 3 . 14* 1 . 2 2 ) * 1. 10
4

= 1 . 2 4  m3

-  Nú me r o  de t a n d a  por  d í a :  4 -  6 t a n d a s

-  U s o s  de  a g u a  en c a d a  t a n d a :  3 t i n a s  .

-  Nú me r o  de T i n a s  : 3

-  C o n s u mo  d i a r i o  de ag u a  e n  l a s  ' j i ñ a s  

V o l u m e n  M í n i m o :  ( 1 2 * 1 . 2 4 ) * 3  = 4 4 . 6 4  m3 

V o l u m e n  Máxi mo : ( 1 8 * 1 . 2 4 1 * 6  ~  6 6 . 3 b  m3

-  Co n s u mo  M e n s u a l  de a g u a  en l a s  T i n a s

V o l u m e n M í n i m o : 4 4 . 6 4 * 6 * 4 . 3  = 1 1 5 1 . 7 1 m3

V o l u m e n Máxi  mo ( b b . 3 b * 6 * 4 . 3  = 1 7 2 7 . 5 7 m3

l . b .  1 . 4  l i n a s  ( T 3 - T 4 )

— V o l u m e n  de u n a  T i n a  : ( 3 . 1 4 * -  ( 0 . 8 0 )  2 ) *1 ■ I b
4

= 0 . 5 8  m3

— Númer o  d e  t a n d a  p o r  d í a  : 6 -  4 t a n d a s

— L l e n a d o  de a g u a  en l a  t i n a  x t a n :  3 t i n a s

— Nú me r o  de T i n a s  : 2
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-  Co n s u mo  d i a r i o  de a g u a  e n  J.aS Obern

V o l u m e n  M í n i m o  : C 2 * 3 * 0 , 5 2 8 1 * 6  =  2 5 - 3 4  m3

Ve. l u me n  Máxi mo j 13 * 3 * 0 .  52 8  > *8 = 3 6 . 0 1 6  rn3

- Consumo Mensual, de agua en la Qbem
V o l u m e n  M í n i m o  : 2 5 . 3 4  * 6 * 4 . 3  = 6 5 3 . 8 0  m3

V o l u m e n  Máxi mo : 3 8 . 0 1 6  * 6 * 4 . 3  — ' 3 8 0 . 8 0  m3

1 . 6 . 1 . 7  M a d e j e r a

-  V o l u m e n  de l a  M a d e j e r a  : 1 . 0 5 * 0 . 8 5 * 1 . 4 0

: 1 . 3 8  m3

-  Número de t a n d a  p o r  d í a :  3 -  4  v e c e s

-  L l e n a d o  de a g u a  en l a  M a d e j e r a  p o r  t a n d a :  3

-  A l  mes l a  m a d e j e r a  f u n c i o n a  6 v e c e s

-  Consumo d i a r i o  de a g u a  en l a  M a d e j e r a

V o l u m e n  M í n i m o :  C 3 * 3 * 1 . 3 9 ) * l  -  1 2 . 3 1  m3

V o l u m e n  Máxi mo : C 3 * 4 * l . 3 9 ) *1 = 1 6 . 6 8  fti3

Consumo M e n s u a l  de  a g u a  e n l a  M a d p j p r a

V o l u m e n M í n i m o  : 1 2 . 3 1 * 6 = 75 m3

V o l u m e n Máxi mo í 1 6 . 6 8 * 6 = 100 m3
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1 . 6 . 2  E V A LU A C IO N  D EL CONSUMO DE AGUA EN LA

S E C C IO N  DE ACABADOS.

— C a l c u l o  d e l  c o n s u mo  de a q u a  en l a s  m á q u i n a s  

r e s p e c t i v a s  d e l  p r o c e s o  de a c a b a d o s ;

1 . 6 . 2 . 1 .  LAVADURA d e  c u e r d a

L e c t u r a  y c a l c u l o  p r e v i o s  de una l a v a d o r a  de 

c u e r d a

Nú mer o  de o r i f i c i o  : 130

V o l u m e n  d e  d e p ó s i t o  de m e d i d a :  0 . 2 2 ' 3  l t  

Nú me r o  d e  l a v a d o r a s  de c u e r d a :  31

Nú mer o  de  h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  a l  d í a  

2 . 5  a 4 . 5  h r a s .

L e c t u r a s  b a s a d a s  en 5 o r i f i c i o s  " p a r a  una 

1 a v a d o r  a "

T i :  Nu me r o  d e  O r i f i c i o  de l e c t u r a ,  d o n d e  i :  1

h a s t a  5,  L e í d o i en c e n t é s i m a s de s e g u n d o s .

T I \'Z T 3 T 4 T 5

17 10 14 15 17
19 14 14 15 17
20 15 15 15 17

12 '3 ■3 '3 10.  1.2 s e g .

T i e m p o p r o m e d i o  de un <o r i f i c i o :

1 2 * 6 + 4 * 3 3 + 3 * 3 2 +  3*331-  1.6*2 
130

A ‘l



l i e m p o  p r o m e d i o  d e  un o r i f i c i o ;  9 . 5  s e q .

C a u d a l  pr  o m e d i o / o n f i c i o :  0 .  229
9.  5

i 0 . 0 2 4  l t / s e g

C a u d a l  p a r a  t o d a  l a  t u b e r i a  1130 o r i f i c i o s )  : 
( Q t p l

Q t p  : 0 . 0 2 4  * 130 = 3 . 1 3  l t / s e q .

C a u d a l  p a r a  c a d a  h o r a  en l a  t u b e r i a  :

1 1 . 2 8  m3 / h o r a

Co n s u mo  de A g u a  D i a r i o  en l a  l a y a d o r a  d e  c u e r 

da p a r a  c a d a  l a v a d o r a :

V o l u m e n  M i n i m o :  1 1 . 2 8 * 2 . 5  =  2 8 . 2  m3

V o l u m e n  Mài/;imo : 1 1 . 2 8 * 4 . 5  -  5 0 . 7 6  m3

Co n s u mo  d e  a q u a  d i a r i o  t o t a l  d e  l a s  l a v a d o r a s :

Vo l u men  M i n i m o :  2 8 . 2  *3 — 8 4 . 6  m3

Vo l u me n  M a y , i m o i  5 0 . 7 6 * 3  =■ 1 5 2 . 2 8  m3

c o n s u m o  M e n s u a l  de a g u a  g a r a  l a s  l a y a d o r a s

Vol umen M í n i m o : 8 4 . 6  * 6 * 4 . 3  — 2 1 8 2 . 6 m3

V o l u m e n Máxi mo : 1 5 2 . 2 8 * 6 * 4 . 3  = 3 9 2 8 . 8 2 rn 3

1 . 6 . 2 . 2 .  TOBERA

— La  t o b e r a  c o n s u m e  s i m i l a r  a l a  l a v a d o r a  de 

U u e r d a

— Nú mer o  de T o b e r a :  1

— Númer o  de H o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  a l  d í a  : 

2* 5  a 4 * 5  h r a s *
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Consum o d i a r i o  d e  ag u a  :

V o l u m e n M í n i m o  : 2 8 . 2 m3

V o l u m e n M á x i mo  : 3 0 . 7 8  m3

Consumo M e n s u a l d e  a g u a  :

V c l  Limen M í n i m o *  2 8 . 2  * 6 * 4 . 3  = 7 2 7 . 5 6  m3

V o l u m e n M á x i m o i  5 0 . 7 8 * 6 * 4 . 3  = 1 3 0 3 . 6 1  m3

. L a v a d o r a s  en A n c h o :

-  L L  c o n s u mo  d e  a g u a  e s  s i m i l a r  a l a  l a v a d o r a  

de C u e r d a

-  Nú me r o  de  L a v a d o r a s  de  A n c h o :  2

Consumo d i a r i o  de  a g u a :

Vo l u me n M í n i m o :  2 8 . 2  *2  = 5 6 . 4  m3

V o l u m e n Má: <¡ i moi  5 0 . 7 8 * 2  = 1 0 1 . 5 2  m3

Co n s u mo M e n s u a l  de ag u a  :

V o l  Limen M í n i m o :  5 6 . 4  * 6 * 4 . 3  =  1 4 5 5 . 1 2  m3

V o l  Limen Máxi mo : 1 0 1 . 5 2 * 6 * 4 . 3  = 2 6 1 3 . 2 2  m3

1 , 6 * 2 . 4 . , BAT AN j

— EL  c o n s u mo  de aqu a e s  s i m i l a r  a l a  l a v a d o r a  

de  C u e r d a

-* Nú mer o  de B a t a n e s  : 2

Consumo d i a r i o  de ag u a  :

Vo l u men M í n i m o *  2 8 . 2  *2 = 5 6 . 4  m3

V o l  Limen Máxi mo u 5 0 . 7 8 * 2  = 1 0 1 . 5 2  m3

46



V o l u m e n  M í n i m o  í 5 6 . 4  * 6 * 4 . 3  -  1 4 5 5 . 1 2  m3 

V o l u m e n  M á x i m o :  1 0 1 . 5 2 * 6 * 4 . 3  = 2 6 1 8 . 2 2  m3

I . 6 . 2 . 5 .  C0 NT R1CAR (

-  E L  c o n s u mo  de a g u a  en L a  C o n t r i c a p  es  

a p r o x i m a d m e n t e  1 . 4  v e c e s  e l  c o n s u mo  en l a s  

L a v a d o r a s  de C u e r d a .

-  Nú mer o  de M a q u i n a s  : 1

L o n s u m o  ríen s u  a j. de :

Consumo d i a r i o de a g u a  :

V o i umen M í n i m o í 1 . 4 * 2 8 . 2  = 3'3. 48 m3

Vo lumen Máxi  mo l 1 . 4 * 5 0 . 7 8  = 7 1 . 0 6  m3

Co n s u mo M e n s u a l de a q u a  :

V o l u m e n M i n i  mo : 3 8 . 4 8 * 6 * 4 . 3  = 1 0 1 8 . 5 8

V o  lumen Máxi  mo ; 7 1 . 0 6 * 6 * 4 . 3  = 1 8 3 3 . 4 5  i

1 . 6 . 3  E V A L U A C IO N  D E L CONSUMO DE AGUA EN L T C  

CA LD E R O S .

— Se q ú n  l a  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en l a  

s e c c i ó n  de  c a l d e r o s  t e n e m o s  q u e  e l  consumo 

de ag ua y  l a s  c a r a c t e r í s t i c a  de l o s  

c a l d e r o s  s o n :

E l  n ú m e r o  de c a l d e r o s  a l a  i n d u s t r i a  t e x t i l  

son t r e s .
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L o s c a l d e r o s  de M a r c a s  E c l i p s e  y  Al eman r e s -

p e c t i v a m e n t e  f u n c i o n a n  a l t e r n a d a m e n t e  e n t r e  20 

y 11 h o r a s .  C u a l e s q u i e r a  de e s t o s  d o s  c a l d e r o s  

t r a b a j a n  c o n j u n t a m e n t e  con  un c a l d e r o  c h i c o  a

J. a v ez  .

-  A c o n t i n u a c i ó n  t e n e m o s  e l  r e q u e r i m i e n t o  de 

a q u a  de l o s  c a l d e r o s :

i 1HU UE CALDERO k e q q e r i i n i e n t o  d e  Agua

C a l d e r o  m a r c a  E c l i p s e :  E ( 1 0 i  ----------------10 m 3 / h r a .

C a l d e r o  m a r c a  A l e má n  : E8 ---------------  8 m 3 / h r a .

i o t a !  r e q u e r i m i e n t o  de aq u a
de l o s  c a l d e r o s :  18 m 3 / h r a .

C a l d e r o  c h i c o  ( .power M a s t e r ) ,  R e q u e r i m i e n t o  de 

aciua:

4 m 3 / h r a

-  R e p a r t i e n d o  p r o p o r c i o n a l m e n t e  e l  n ú m e r o  de 

h o r a s  t r a b a j a d a s  p a r a  c a d a  c a l d e r o  de a c u e r d o  

a s u  r e q u e r i m i e n t o

T i p o  (de C a l d e r o  "/■ d.ü. h o r a s  de f u n c i  o n a m i e n t o  

C a l d e r o  M a r c a  E c l i p s e  . . » * » » *  55'/»

C a l d e r o  M a r c a  A le m án  4SX

4 b



De a c u e r d o a l a  e v a l a u c i ú n  p r á c t i c a  de l a s

h o r a s  de  f u n c i o n a m i e n t o  de l o s  c a l d e r o s ,  t e n e 

mos q u e  d i c h o s  c a l d e r o s  f u n c i o n a n  e n t r e .  20 y 

11 h o r a s  d i a r i a s  r e s p e c t i v a m e n t e  a l a  v e z .

De a c u e r d o  a l  i n c i s o  a n t e r i o r  t e n e m o s  d o s  

c a s o s  p a r a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  de l o s  c a l d e r o s ;

C a s o  A:  ( P a r a  20 h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  d i a 

r i o  de l o s  c a l d e r o s !

R e p a r t i e n d o  p r o p o r c i o n a l m e n t e  e l  n ú m e r o  de 

h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  de l o s  c a l d e r o s ,  en 

f u n c i ú n  d e l  7. de h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  

t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

CALDERU MARCA E C L I P S E  ; 0 . 5 b  * 20  = 1 1  h o r a s

de f u n c i o n a m i e n t o  d i a r i o s .

CALÜERU MARCA A L E M A N !  0 . 4 b  * 20 = 9

h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  d i a r i o .

— C onsum o d i a r i o  de a g u a  d g  1 o s  c a ld e r o s . :

C a l d e r o  M a r c a  E c l i p s e ;  10 * 11 = 110 

C a l d e r o  M a r c a  A l e m á n :  8 * 9 — 72 m3

— Consuma Mensual, de? agua de ios cal deros i
C a l d e r o  M a r c a  E c l i p s e :  1 1 0 . 6 * 6 * 4 . 3  = 2 8 3 2  m3

C a l d e r o  M a r c a  Al emán : 72*-fe*4.3 =  18b 7 .  fe m3

IV



* Consumo de a q u a  d e l  c a l d e -  o C h i c o

F u n c i o n a n d o  el  c a l d e r o s  c h i c o  e n t r e  : B h r a / d  

l eñ emo s  l o s  s i q u i e n t e :

— Consumo D i a r i o  de Aqua : 4* 8  = 32 m3

— Consumo m e n s u a l  de a q u a :  3 2 * 6 * 4 . 3  = 8 2 5 . 6  m3

— F i n a l m e n t e  t e n e m o s  que e l  consumo de a g u a  

t o t a l  en l a  s e c c i ó n  de C a l d e r o s  e s :

C o n s u mo  D i a r i o  de aqu a d e  1 os  ca 1 d e r . q s ^ C l l

C1 : 110 + 72 + 3 2  -  21 4  m3

C o n s u m o  M e n s u a l  d e  a g u a  de l o s  C a l d e r o s  CC2)  

C2 : 214 * 6 * 4 . 3  = 5 , 5 2 1 . 4  m3

CA8U ( t í ) :  ( C u a n d o  f u n c i o n a  11 h o r a s / d í a ,  ¡bs 

c a l d e r o s )

R e p a r t i e n d o  p r o p o r c i o n a l m e n t e  e l  n ú me r o  de 

h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  de l o s  c a l d e r o s  en 

f u n c i ó n  d e l  de h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  t e n e 

mos l o  s i q u i e n t e :

C a l d e r o  M a r c a  E c l i p s e :  0 . 5 5 * 1 1 0 6  h o r a s  de

f u n c i o n a m i e n t o  d i a r i o s .

f u n c i o n a m i e n t o  d i a r i o s .

C a l d e r o  M a r c a  Ale m án  0 . 4 5 * 1 1 0 5  h o r a s  üe
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C a l d e r o  M a r c a  E c l i p s e :  10*6 ■■** 6 0  m3 

C a l d e r o  M a r c a  A l e m a n a  8 * 5  40  m3

-- Consumo M e n s u a l  de a g u a  de l o s  c a l d e r o s :  

C a l d e r o  M a r c a  E c l i p s e s  6 0 * 6 * 4 . 3  = 154B m3 

C a l d e r o  M a r c a  A l e má n  a 4 0 * 6 * 4 . 3  = L038 m3

* R e q u e r i m i e n t o  de a g u a  d e l  c a l d e r o  c h i c o  de 

a g u a  t o t a l  en l a  s e c c i ó n  de  c a l d e r o s  es :

-  F i n a l m e n t e  t e n e m o s  q u e  e l  consumo de a g u a  

t o t a l  en l a  s e c c i ó n  de  c a l d e r o  e s :

-  Consumo d i a r i o  de ag u a  de l o s  c a l d e r o s  i 

6 0 + 4 0 + 3 2

-  Consumo d i a r i o  de a g u a  de l o s  c a l d e r o s :  132 m3

-  Consumo m e n s u a l  de  a g u a  de l o s  c a l d e r o s :  

1 2 2 * 6 * 4 .3

Consumo m e n s u a l  de a g u a  de l o s  c a l d e r o s :

-■ Co n su m o  D i a r i o  de .agua d é l o s  c a l d e r o s :

3 , 4 0 5 . 6  m3



R E  S U M E  N

CONSUMO DE AGUA DE LOS CALDEROS Í M 3 )

C A L D E R O S
D i a r  i o M e s

Mi n Ma;-; Mi n Ma;-;

E 60 110 1548 2 8 3 8
10

A 40 7:2 1038 1 8 5 7 . 6
8

C H I CO 8 2 5 . 6 8 2 5 . 6

R e q u e r i m i e n t o  
T o t a l  de a g u a  
de l o s  c a l d e r o s  (n 3 )

132 21 4 3 4 1 1 . 6 5 5 2 1 . 2



1 . 6 . 4 »  — E V A L U A C I O N  DEL CÜNSUMÜ DE AGUA EN 

b l b l ' E N A b  DE ABLANDADORES.

i ) E V f i Í U * c i ó n  d e l  t i e m p o  de r e g e n e r a c i ó n  

l o s  a b l a n d a d o r e s . .

A c o n t i n u a c  í ó n  p r e s e n t a r é  d o s  e v a l a u c i  

l l e v a d a s  a c a b o  con d i c h o  p r o c e s o  

r e q e n e r  ac i ón:

-  CASO ..(Al :

I n i c i i í  d e l  p r o c e s o  d e  r e g e n e r a c i ó n  V a r  i ac i ón d e l

E n j u a g u e de 17 h o r a s h a s t a 1 7 . 1 8 h o r a s 18

A g u a  con s a l 17 . 1 8  h o r a s h a s t a 1 8 . 2 5 h o r a s 1 . 0 7

E n j u a g u e de 18. 2b h o r a s h a s t a 1 8 . 4 5 h o r a s 20

LASU l,b h

i n i c i o  d e l  p r o c e s o  d e  r e g e n e r a c i ó n  V a r i a c i ó n

E n j u a g u e 3 . 25 h o r a s h a s t a rj, nn ^ a ^ O pm. 14

Ag u a con s a l 3 . 5 7  h o r a s h a s t a 5 . 0 6 pm. 1 . 4 9

E n j u a g u e 5 . 0 6 h o r a s h a s t a 5 . 2 1 pm. 15

V a r i a c i ó n  d e  t i e m p o  p r o m e d i o

E n j u a g u e  : 18 + 14 = 1 6  m i n u t o s
2

Agua con  s a l :  67 + 109 ^  88 m i n u t o s
2

S3

LOS

de

o n e s

de

t i e m p o

m i n u t o s

h o r a s

m i n u t o s

d e l  t i e m p o  

m i n u t o s  

h o r a s  

m i n u t o s



E n j u a g u e  : 20 + 15. = 1 7 . 5  m i n u t o s

.T i e m p o  t o t a l  de r e g e n e r a c i ó n :  1:50 m i n u t o s  =

2 h o r a s

I I )  E v a l u a c i ó n  d e l  co n su m o  de? ■•amia en l o s  

a b l a n d a d o r e s  ( R e g e n e r a c i ó n )

V o l u m e n  d e  m u e s t r a  p a r a

c á l c u l o  de e n j u a g u e  : 2 3 5 * 5 5 * . 3 6 :  0 . 0 4 6 5  m3

T i e m p o  de l l e n a d o  d e l  v o l u m e n  de l a  m u e s t r a :

5 . 4  seg

C a u d a l  d e  e n j u a q u e i  0 + 0 . 0 0 8 6  m3 / s e q .
5 . 4  "

T i e m p o  t o t a l  de e n j u a g u e :  3 3 . 5  m i n u t o s

-  V o l u m e n  de agua u s a d o  en un c i c l o :

0 . 0 0 8 6 * 3 3 . 5 * 6 0  = 1 7 . 2 8  m3

N O T A . -  L o s  a b l a n d a d o r e s  f u n c i o n a n  a l t e r n a d o s
(3  t u r  n o s )_

V o l ú m e n e s  de  e n j u a g u e  d í a  : 1 7 . 2 8  * 3 f 5 1 . 8 5 3  m 3 / d i a

V o l u m e n  de e n j u a g u e  m e n s u a l :  5 1 . 8 5 * 6 * 4 . 3 :  1 3 3 7 . 9  m3/mes

Ca l  c u l  o del .  v o l u m e n  de ag u a  en 1.a s a l  muera 

MSigl.d en l  a > e d e n a r  ac i  g>n:

D e p ó s i t o  de s a l m u e r a ,  D i m e n s i o n e s :

D i á r n e t r o :  D : 2 m t s .
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A l t u r a  : h :  1 , 1 0  mt

V o l u m e n  d e l  d e p o s i t o
de s a l m u e r a . .  * 3 ^ 4  . J . 2 2 i * l _ . 1 0  ** 3 . 4 5  m3

4

— P a r a  c a d a  c i c l o  se u s a  t o d o  e s t e  v o l ú m e n  de 

s a l m u e r a  en l a  r e g e n e r a c i ó n  de l a  r e s i n a .

— Al  d í a  s e  h a c e n  3 r e g e n e r a c i o n e s  con 

sa.l m u e r a .

-■ V o l u m e n  t o t a l  de s a l m u e r a :  3 . 4 5 * 3  = 1 0 . 3 5  m3

— V o l ú m e n  m e n s u a l  de s a l m u e r a  : 1 0 . 3 5 * 6 * 4 . 3  131

2 6 7 . 0 3  mS/mes

RESUMEN DEL CONSUMO DE AGUA EN EL  PROCESO DE 

R E G E N E R A C I O N  DE LOS ABLANDADORES:

T o t a l  c o n s u m o  e n j u a g u e  al  m e s ;  1 , 3137. 9  m3/mes

T o t a l  c o n s u m o  s a l m u e r a  a l  m e s :  2 6 7 . 0 3
1 , 6 0 4 . 9 3  m3/mes

1 . 6 . 5 .  E V A L U A C IÓ N  DHL D E A ^Ü A  U S ^ O  ^

L O S  PROCESOS IW U S T O IA IL E S  A M f f l N « S .

— De a c u e r d o  a l a  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a

d i c h o s  p r o c e s o s ,  t e n e m o s  l o s  ■

e s t u d i o s  s o b r e  e l  consum o de ag ua

a c a b o  en 

s i g u i e n t e s  

r e q u e r i d a :

5 5



1 - “  M Ì u A N L ^ ^ j A  -  LI.  ¿A.DÙCA

— y o x  : 4  ?'* 1 *  1.  32 = 0 . ò 2  «i3

•~ w d e  t i n n i i  t ’-I

i t u i a  ii>.' cdmiJià uìì attua ' soiui con jaùòÈlì

— 3 Cllldtii, L t i. lY l  >. T U4_

— ¡ ' - ¡ù^ero d e c a m b i o  b e  e q u o  s n  l a  t i n s i .  ¿-,1 d i a :2

— Consuntù ti & al  d i a s  ti » 4 k 34 in 3

— C o n s u m o  d e  a q u a  m e n s u a l : 4 „ 3 4 * 6 x - 4 . 3 :  112 m3

1 X . EMCQLADUEA

i> i 3 .  i +  * ■*■ i . u d  — 0 .  utj m 3 / d i a
•4

--• V o l u m e n  ntensuai  * 3  = 2 2 . 2  mS/mes

¿ i l .  v i p  J ’J t -'■> * L:'j;. r?1'olvu l c J yl?ADQ L'£

H j ; n

' M l i L i D A b ;  „ 4 ^ 5  ■* 2 . 5 b  * 4  -  Rj . v  '

dt? c ì  Ut?Oii : 1 . 3 3  ----------------2 . 2 6  p.rn»

— Di  t e r  e r n : i  a de  n i  « e x  de agu. a;  1.  Mj cm

■ V l a m p o  . . ¡1.  b  m i n u t o *

— ! 12.mie c k  T u i i ' ^ c n a f l i s n t c  n o r m a l  i 2 4  h o r a s

— v'o.iumen c o n s u m i  do p o r  P i a  : 0 . 1 3 3  24 * §41 =
3 3 .  3

: 3 .  * 5  m 3 / d i a

-* Vo i  ilfiien c o n &u f i dd o  a ì  mas t 3 . 3 5 * 4 * 3 * 1 }  ^

; 1 0 1 . Q 6  m3/mes

£ 6



1 . 6 . 6 .  E V A L U A C I O N  DEL CONSUMO DE AGUA DEL

PERSONAL

— De a c u e r d o  a !  R e g l a m e n t o  N a c i o n a l  de 

C o n s t r u c c i ó n  t e n e m o s  q ue l a  d o t a c i ó n  de  ag u a  

p a r a  u s o  de  p e r s o n a l  e s  de 30 l t / p e r s o n a / t u r n o

— E l  n ú m e r o  de t r a b a j a d o r e s  e s  : 232

— V o l ú m e n  r e q u e r i d ' ! '  de a g u a :  0 . 0 8  + 232

í 1 8 . 5 6  m 3 / d í a

-  V o l u m e n  men su a l  de a q u a  r e q u e r i d o : 1 8 . 5 6 * 6 * 4 . 3

: 479 m3

1 . 6 . 7 .  E V A L (^ C í6 N  D E P ^ A

R IE G O  DE J A R D IN E S .

De a c u e r d o  a l a  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o .  

P a r a  e l  c o n s u mo  de a q u a  d e  r i e g o  de J a r d i n e s  

t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

I )  R I E G O  DE J A R D I N  ENTRE T U B E R I A  Y CALDEROS

V o l u m e n  m u e s t r e a d o :  3 . 1 4 ( . ! 5 1 2 -- 0 . 0 0 6 3  m3
4

= 6 35 l t

T i e m p o :  1 6 . 8  s e g .

C a u d a l :  £ . 3 5  — 9 . 3 7 7  l t / s e g .
1 6 . 8
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V o l ú m e n P'C'r h o r a : 0 . 3 7 7 * 3 .  6 = 1 . 3 6 m3/h.

V o l ú m e n d i a r i o  : 1 . 3 7  * 7 . 5  - 1 0 . 2 0 m 3 / d í a

V'ol úmen p o r  mes : 1 0 . 2 0  * 6 * 4 . 3  = -i r o o ¿ U ü  ■ *_J m3/mes

I I R.IEOO DE J A R D I N  ESPAL DA DE CALDEROS

-  T i e n e  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  que e l  

j a r d í n  a n t e r i o r .

Vo l ú me n  p o r  h o r a :  1 . 3 6  m3/h.

V o l u m e n  d i a r i o  ; 1 0 . 2 0  m 3 / d í a

V o l ú m e n  p o r  m e s :  1 0 . 2 0 * 6 * 4 . 3  : 2 6 3 . 3  m3/mes

I I I )  R I E G O  DE J A R D I N  E X T E R I O R  F R E N J E  A R R . J J  
( 7 . 5  h r s  de T r a b a j o )

— En e s t e  c a s o  s e  r i e g a  con  e l  a g u a  d e  c a ñ o  3 

v e c e s  p o r  seman a.

V o l u m e n  m u e s t r e a d o :  6 . 3 5  l t

T i e m p o :  3 4 . 8  s e g .

Oa:  6 . 3 5  =  0 . 1 8 2  l t / s e q .
3 4 . 8

V o l ú m e n  p o r  h o r a :  0 . 1 8 2 * 3 . 6  = 0 . 6 5  m3/h.

V o l ú m e n  d i a r i o :  0 . 6 5  * 7 . 5  = 4 . 8 7  m 3 / d í a

Vc'l úmen p o r  m e s :  4 . 8 7  * 3 * 4 . 3  = 6 2 . 8 2  m3/mes

-  E l  n ú me r o  de c a ñ o s  u s a d o  p a r a  e l  r i e f o  f r l '  

j a r d í n  e x t e r i o r  es  de 2 c a ñ o s .
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E n t o n c e s  e l  v o lú in e n  t o t a l  m e n s u a l :

1 2 5 . 6 4  m3/mes

6 2 . 8 2 * 2  -

RESUMEN DEL CONSUMO DE AGUA EN R I E G D  DE
" J A R D I N E S

-  R i e g o  de J a r d í n  e n t r e  t e j e d u r í a  y c a l d e r o s  = 2 6 3 . 3

-  R i e g o  üe J a r d í n  e s p a l d a  de c a l d e r o s  = 2 6 3 . 3

- Riego de Jardín exterior 
Tot a i r i t?gc dt? Jardines

— 1 25 . 6

6 2 5 . 2  m3/mes
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BALANCE DE CONSUMO DE AGUA
EN LOS PROCESOS I N D U S T R I A L E S

S E C C I O N  |
CONSUMO MENSUAL PROMEDIO

C o n s . P a r c i a l 1 
m3 |

C o n s . p o r  S e c c .  l 
m3 1

T I N T O R E R I A 1 •3769.031

-  T i n a s  b a r c a s  ( 1 - 7 )
-  T i n a s  c h i c a s  ( 7 3 - T 1 4 )
-  T i n a s  ( 3 - 4 )
-  T i n a s  ( . 5 - 6 )
-  Obem
-  Ramas

•4456.21 
1 7 2 . 6 3  
59Ü.  53 

2 1 9 6 . 8 7  
3 1 7 . 3  

2 3 7 3 . 2 9
1

ACABADOS ' 3 7 5 4 . 6 8

-  L a v a d o r a  de  c u e r d a
-  T o b e r a
-  L a v a d o r a  de  a n c h o
-  B a t a n
-  C o n t r i c a p

3 0 5 5 . 7 5 '  
1 0 1 8 . 5 4  

~ 3-037.  1 7 
3:0 3 7 .  1 7
; i ■ - -  i i

CALDEROS 5 5 2 1 . 2 0

-  E c l p i s e  ( .E10)
-  A l e má n  ( A S )
-  P o w e r ma s t  e r  < c h i c c i )

2838
1857

82 3  . p. ¡

ABLANDADORES 16 04 .  '33

-  E n j u a g u e
-  S a l m u e r a

l úu/ a
2 6 7 . 0 3

R I E G O  DE J A R D I N E S .'30

-  E n t r e  t e j e d u r í a  y c a l d e r o
-  E s p a l a d a  de c a l d e r o
-  E x t e r n o  f r e n t e  a R E I !

~.‘d o o¿.Owf ■
o

1 2 5 . 6

VOLUMENES A D I C I O N A L E S 2 3 6 . 1 0

-  H i i a n d e r í a - L i z a d o r a
-  E n c o l a d o r a
-  V a p .  de  a i r e  a c o n d i c i  or i ado.

( h i l a n d e r í a )

112

1 0 1 . 3 0 :

CONSUMO DE PERSONAL 479 479 |'
L . !

T O T A L  DE CONSUMO PROMEDIO I N D U S T . . 3 801 7. 83 2 B 0 1 7 . S 3  [
! ' l '  ; 
¡il«'"-'



1 . 7 .  E S T U D IO S  SOBRE LA S FUG AS DE AGUA PR O D UCID A ENI

LA  IN D U S T R IA  P R O Y E C TA D A .

1 . 7 . 1 .  E V A L U A C IÓ N  DE L A S  FUG AS DE AGUA EN E L  

BAwO P R IN C IP A L :

N o t a . -  C o n s i d e r a n d o  que d e j e n  a b i e r t o  a p a r t i r  

de l a  2 . 3 0  p . m .  a 7 . 3 0  a . m .  E s t a  s u p o s i c i ú n  

e s t a  b a s a d a  en q u e  d e s p u é s  de l a s  2 . 3 0  p . m .  no 

h a y  p e r s o n a l  e m c a r g a d o  p a r a  e l  c i e r r e  de l a  

l l a v e  p r i n c i p a l  d e l  v e s t u a r i o .

( D a t o s  r e c o p o l a d o s  en l o s 3  d í a s  de 
i n s p e c c  i  ú n ')

A)  Qr_i n a r  i  o : ( c o r r j . d o )

Nú mer o  de h o r a s  de f uñe i  onami  e n t o  d e l

o r i n a r i o :  16 h o r a s

Vo l u me n  de m u e s t r a :  . 2 2 9  l t

T i e m p o  de l l e n a d o  d e l  v o l u m e n  de m u e s t r a  : S 0 s e g

Número de o r i f i c i o s  de l a  t u b e r í a  p e r f o r a d a :  176

C a u d a l  de s a l i d a :  ^ 2 2 9  = 0 . 0 0 3 8  l t / s e g
60 "

Consumo

Consume'

Consume'

Consumo

T o t a l  í 

p o r  h o r a :  

p o r  d í a  : 

p o r  mes :

0 . 003 8* - 17 6  

0 . 6 7 1  * 3 . 6  

2 . 4 1 8  *16 

3 8 . 5 6 * 6 * 4 . 3

0 . 6 7 1  l t / s e g ,  

2 . 4 1 8  m3 

3 8 . 6 9  m3 

9 2 8 . 2 5  m3
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B )  D u c h a s

C o n s i d e r a n d o  1 duc:ha a m e d i o  a b i e r t o  p o r  d í a

( f u e r a  de t r a b a j o de l a  p e r s o n a  e n c a r g a d a  d e l

m a n t e n i m i e n t o  = 16 h o r a s / d í a

Vo l u me n  de m u e s t r a : í t i O J  1t

T i e m p o  d e  l l e n a d o  :: 6 3 . 6  s s g

C a u d a l  de s a l i d a : Q = 6^.35 »  0 . 0 6 9  l t / s e g  
6 3~. 6

Consumo p o r  h o r a  s 0 . 0 9 9 * 3 . 6  = 0 . 3 6  l t / s e g .

Consumo p o r  d i a  : 0 . 36 * 1 £ -  = 5 . 7 5  m3

Consumo p o r  mes ; 5 . 5 7 * 6 * 4 . 3  = 1 4 3 . 3 /  m3

C)  C a ñ o s :

C o n s i d e r a n d o  2 c a ñ o s  s e m i - a b i e r t o s

T i e m p o  de l l e n a d o : T =  3 4 . 2  seg

Vo l ú me n  de m u e s t r a : i V = . 2 2 9  1t

C a u d a l  de s a l i d a : Q = . 2 2 9  = 0 . 0 0 6 7  l t / s e g  
3 4 . 2

Consumo p o r  h o r a  : 0 . 0 0 6 7 * 3 . 6  = 2 4 . 1 0  l t .

Consumo p o r  d i a  : 2 4 . 1 0 * 2 4  = 5 ( 78. 52 m3

Consumo p o r  mes:  0. 5 7 8 * 6 * 4 . 3  *  15 m3

Consumo p o r  d í a  de l o s  d o s  c a ñ o s :  0 . 5 7 8 * 2

¡ 1. 15 m3

Consumo p o r  mes de l o s  d o s  c a ñ o s :  l . 1 5 * 6 * 4 * 3

: 30 m3
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D.>

Dos bar i os :  u s o  d e l  a g u a :  D u r a n t e  24 h o r a s

T i e m p o  de l l e n a d o :  T ~  1 . 0  seq

Vo l ú me n  de m u e s t r a :  V = . 2 2 9  l t

C a u d a l  de s a l i d a : Q  = . 2 2 9  = 0 . 1 2 7  l t / s e g
1 . 3

Consumo p o r  h o r a :  0 . 1 2 7 * 3 . 6  = 0 . 4 5 8  l t .

Consumo p o r  d í a :  0 . 4 5 8 * 2 4  = 1 0 . 9 7  m3

Consumo p o r  mes:  1 0 . 2 7 * 6 * 4 . 3  ~ 2 8 3 . 0  m3

Consumo T o t a l  m e n s u a l :  2 8 3 * 2  = 5 5 6 . 0  m3

RESUMEN S¿  FUGAS BAñO P R I N C I P A L  f m^/mp^i

O r i n a r i í 9 9 3 . 2 5

D u c h a s 1 4 3 . 3 7

C a ñ o s LO s

B a ñ o s S66

F u g a  t o t a l  baño
p r i n c i p a l  h o m b r e s  1 7 4 2 . 6  mS/mes
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1 . 7 - 2  E V A L U A C IO N  D E  L A S  F U G A S  D E  A 0 U A  E N  L T O

©ARIOS IN T E R N O S :

F u g a  B a ñ o s  i n t e r n o s  ( c o n s i d e r a n d o  24 h o r a s )

N o t a  S o l o  s e  t o m a r á  como r e f e r e n c i a  l o s

b a ñ o s  q u e  a l  momento de l a  i n s p e c c i ó n  se 

e n c o n t r a b a n  p r o d u c i e n d o  f u g a  de  a g u a .

A)  B a ñ o  de O b r e r o s  al  c o s t a d o  de H i l a n d e r í a  

P e i n a d a

-  Caño de jado a b i e r t o  gor_ l_os mi smos o b r e m o s  ; 
( p a r a  1 s o l o  c a ñ o ) .

L o s  t i e m p o s  han s i d o  t o m a d o s  a d i f e r e n t e s  

h o r a s  y  d í a s  s u c e s i v o s .

T
1

1 108 s e g .

T 3 4 . 2  seg

T
3

- 1 seg

T
4

i '3 seg

1/4
T omando e l  t i e m p o  p r o m e d i o  = ( 1 0 8 x 3 4 . 2 x 1 2 x 3 )

= 2 5 . 1 3  s

V o l u m e n  de m u é s t r e o s  0 . 2 2 3  l t s

Q -  0 . 2 2 3  -  63.00-3 l t s / s e g
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Consumo po r  

Consumo p o r  

Consumo po r

E?J£ ì i ? ‘ l C o r r i d o i

N ú m e r o  d e  o r i f i c i o s  -  22 

T i  emtio r-|(? t ■ T  -  f O  s&q

Vol umen de m u e s t r ** v  - 0 . 2 2 9  l t s

C a u d a l de s a l i d a : 9 -i 0 C229 -  ( 0 . 0038 I t s / s e q
6 0

C a u d a l T o t a l  -  P. 00 33*2 :2 = 0 . 0 8 3 9  l t s / s e g

Consumo p o r  h o r a : 0 . 0 3 3 9 * 3 . 6  -  3 0 2 . 2 3  l t s / s e g

Consume ' p o r  d í a  i 302 * 24'** 7.1243 m3

Consumí: ' p o r  mes i 7 . 2 4 8 > ' S * 4 . 3  = 1 8 6 . 3 9  m3
p o r  ^  i n a r  i o

T o t a l  de f u g a  en b a ñ o s  de o b r e r o s

= 1 3 6 . 3 9  + 2 0 . 3 1  “  2 0 7 . 3  mS/mes

h o r a  := 0,, 0 0 9  * 3 . 6  = 0 . 0 3 3 m3

d í a  - 0. K 533458 * 24 = 0 . 7 8 mo

mes - 0, , 7 3  v; 6 v. 4 . 3

- 20. 31 m3/ po r  c a ñ o

B> Baño de A c a b a d o s  ' h o m b r e s )

-  O r i n a r i o :

Número # de o r i f i c i o s  = 36

T i e m p o  de l l e n a d o :  T  = 60 s e g .

V o lu m en  de N u e s t r a :  V = 0 . 2 2 9  l t s
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C a u d a l  de s a l i d a ;  (3 ~  0 • 0 . 0 0 3 8  l t s / s e g. 2 2 3  
60

C a u d a l  T o t a l ;  0 . 0 3 8  x3 6  -  0 . 1 3 6 8  l t s / s e g

Consumo p o r h o r a l 0 . 1 3 6 8 * 3 . 6  i 0 . 4 ' 32 m3

Consumo p o r d í a j 0 . 4 3 2 * 2 4  i 1 1 . 8 2 m3

Consumo p o r mes : 1 1 . 8 2 * 6 * 4 . 3  t 30- 1. 34 m3

T o t a l  de f u g a  en b a ñ o s  en
b a ñ o s  de a c a b a d o s :  3 0 4 . 3 4  m3/m

O  Baño de m u j e r e s  ( z u r c i d o )

1 b a ñ o  m a l o g r a d o  ( p a s a  c o n t i n u a m e n t e  ag ua 

d u r a n t e  l a s  24 h o r a s  a l  d i a l .

T i e m p o  de l l e n a d o  : T  = 1 . 8  seg

Vol umen de M u e s t r a :  V = 0 . 2 29 I t s .

C a u d a l de s a l i d a  ; Q = 0 . 2 :23 = 0. 127 I t s / seg
1. 8

Consumo p o r h o r a ;  0.  127 * 3 . 6 0.  458 m3

Consumo po r d í a  : 0 . 4 5 8  * 24 = 10.  '37 m3

Consumo p o r mes : 10 . ' 37 *6 *4 *3 = 283 m3

T o t a l  de f u ga de a g u a  en Z u r c i d o s  ^  283 m3/mes

D)  Baño de H i l a n d e r í a  C a r d a d a

-  Ho mb r e s  

M u j e r e s
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En ambos c a s o s  se e n c e n t r o  un c a n o  a b i e r t o  

s i m i l a r  a l  b a ñ o  de o b r e r o s

Consumo d i a r i o )  =  1. . 5 6  m3

Consumo m e n s u a l  : 1 . 5 6 * 6 + 4 . 3  = 4 0 . 2 5  m3

T o t a l  de f u g a  de a g u a  en
H i l a n d e r i a  C a r d a d a  = 4 0 . 2 5  m3

RESUMEN FUGA DE AGUA EN BAiPíDS THTAt  FB

T o t a l  de f u g a  de a g u a  en

A . -  B a ñ o s  de O b r e r o s : 2 0 7 . 3  im3/mes

B . -  Baño de a c a b a d o s : 304. - 34 m3/mes

C . -  Baño de Z u r c i d o • 2 8 3 . 0 m3/mes

D . -  H i l a n d e r i a  C a r d a d a  

F u g a  de a g u a  T o t a l  en

i 4 0 . 2 5 m3/mes

B a ñ o s  I n t e r n o s 835. 4 - 3 m3/mes

T o t a l  F u g a  de ag ua de
Ba ño  P r i n c i p a l * 1 7 4 2 . 6 mS/mes

T o t a l  F u g a  de ag ua de
Ba ño s  i n t e r n o s I 8 3 5 . 4 9 m3/mes

T o t a l  F u g a  de a g u a  de Ba ñ o s 25 73. 0 - 3 m3/mes
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1 , 7 „ 3  E V A L U A C IO N  DE LA S  FUGAS DE AGUA E N  LA

S E C C IO N  DE T IM T O IR I^ ÍA

De a c u e r d o  a l a  e v a l u a c i ó n  l l a v a d a  a c a b o  en 

l a ?  m á q u i n a s  r e s p e c t i v a s  d e l  p r o c e s o  de 

t e K i d C L  t e n e m o s  q u e  l a s  f u g a s  d e b i d o  a l a s  

l l a v e s  m a l o g r a d a s  en d i c h a s  m á q u i n a s  e s :

11 Tqp_s iaciua b l a n d a !

T i e m p o  de l l e n a d o  : T  = 54 s e g .

V o l u m e n  de m u e s t r a :  V = 0 . 2 2 9  l t s .

C a u d a l : Q ~ 0 . 22'9 
54

= 0 . 0 0 4 2  l t s / s e g .

Consumo p o r h o r a  : 0 . 0 0 4 2 * 3 . 6 = 0 . 0 1 5 m3

Consumo d i a r i c i  i 0 . 0 1 5  * 15 = 0 . 2 2 9 m3

Consumo p o r mes n 0 . 2 2 ' 9 * 6 * 4 . 3 = 5 .  '9 m3

21 T i n a s  G r a n d e s

I É Q S  tt Í

L l a v e  de Agu a B l a n d a :

T i  empo de l l e n a d o  : T  = 3 . 6 s e g .

Vo l u men de m u e s t r a : V = 0 . 2 : 29 l t s .

C a u d a l : Q = 0 . 2 2 9
3 . 6

= 0 . 0 6 3 6 l t s / s e g ■

Consumo p o r l l o r a  : 0 . 0 6 3 6  * 3P. 6 = 0 . 2 2 8 m3

Consumo P * r a l a  í 0. 2: 28 * 1 5 3 . 4 3 m3

Consumo p o r mes j 3 . 4 3  * 6 * 4.  3 = 88.6:;;: m3
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L l a v e  de  Agua D u r a

'i = s e g

V 0 . 2 2 9  l t s .

Q

4
™

ii 2 2 9  = 0 . 0 0 1 0  l t  
161.

s / s e g .

C o n s u m o p o r h o r a = O . 0 0 1 0  * 3 „ 6 = 0 . 0 0 3 8 S CO

Consumí.:' p o  r d í a = 0 . 0 0 3 8  * 15 = 0 . 0 5 7 m3

C o n s u m o po>-- mes = 0 . 0 5 7 * 6 * 4 . 3 =■ 1 . 4 7 mo

T i n a .  # 2

L l a v e  de Ag u a  B l a n d a  í 

T i e m p o  de l l a n a d o ;  T = 3 s e g .

V o l u m e n  de M u e s t r a :  V = 0 . 2 2 9  I t s .  

C a u d a l :  Q = 3 . 2 2 3  = 0 . 0 2 5  l t s / s e g .
'3

onsumo po r h o r a = 0 . 0 2 5 * 3 . 6 = 0 . 0 6 m3

Consumo p o r d í a = 0 . 0 9 *15

rotHII m3

onsumo p o r mes -- 1 . 3 7 * 6 * 4 . 3 _ ntr .4 cr— Ù J . 4 J m3

L l a v e  de Agu a D u r a :

T i e m p o  de l l a n a d o :  T  = 216 s e g .  

V o l u m e n  de M u e s t r a :  V = 0 . 2 2 3  l t s .

Cai. idal : Q 0 . 2 : 23  = O . 0 0 1 O l t s / s e g .- - - - - - -

Consumo po r h o r a -  0 . 0 0 1 0 * 3 . 6 = 0 . 0 0 3 8 m3

Consumo p o r d í a = 0 . 0 0 3 8 *15 = 0 . 0 5 7 m3

Consumo po r mes -  0 . 0 5 7 * 6 * 4 . 3 -  1 . 4 7 m3
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J i ñ a  tt 3

L l a v e  de A g u a  B l a n d a :  No h a y  consumo -  0 

L l a v e  de A g u a  d u r a :

T i e m p o  de L l e n a d o :  T  — 90 s e g .

Vo l u me n de m u e s t r a : V = 0 . 2 2 9  l t s .

C a u d a l : G! - 0. 22- 3
90

= 0. 00: 25  l t s / s e g ■

Consumo p o r h o r a  = 0 . 0 0 2 5  * 3 . 6  = 0 . 009 m3

Consumo p o r d í a  = 0 . 0 0 9  * 1 5  = 0 . 135 m3

Consumo p o r mes = 0 . 1 3 5 * 6 * 4 . 3  = 3. 48 m3

T O T A L  DE FUGAS en l as .  T I N A S :
( p o r  mes)

Agu a B l a n d a :  8 8 . 6 2  + 3 5 . 4 5  : 1 2 4 . 0 7  m3/mes

Aq u a  D u r a  ¡ 1 . 4 7  + 1 . 4 7  + 3 . 5 4  : 6 . 4 8  m3/mes

F u g a  t o t a l  en T i n a s  1 3 0 . 5 5  m3/mes

3> B a r c a s

B a r c a  4 2

L l a v e  de Ag u a  B l a n d a :

T i e m p o  de M u e s t r a :  T  = 24 s e g .

V o l u m e n  de M u e s t r a :  V = 0 . 2 2 9  l t s .

C a u d a l :  Q =  0 . . 229 = 0 . 00 - 35  l t s / s e g .
2 A

Consumo p o r h o r a »  0 . 0 0 9 5 CO ITi = 0 . 034 m3

Consumo po r d í a = 0 . 0 3 4 * 15 = 0 . 5 1 3 m3

Consumo por mes = 0 . 5 1 3  * 6 * 4 . 3 = 1O *"« O oJa^O m3
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T i e m p o  de M u e s t r a :  T  -  1 3 . 8  s e g .

V o l u m e n  de M u e s t r a :  V = 0 . 2 2 9  l t s .

C a u d a l :  Q = 0 2 2 2 9  = 0 . 0 1 6 5  l t s / s e g .
13."Ó

L l a v e  de A g u a  D u r a :

Consumo p o r h o r a = 0 . 0 1 6 5 * 3 . 6 = 0 . 0 5 9 m3

Consumo p o r d í a = 0 . 0 5 9  * 15

mCOSII m3

Consumo p o r mes = 0 . 8 9  * 6 * 4 . 3 = 2 3 . 1  1 m3

í* 4

L l a v e  de Ag u a  b l a n d a :

T i e m p o  de M u e s t r a :  T  = 8 . 4  s e g .

V o l u m e n  de M u e s t r a :  V = 0 . 2 2 8  l t s .

C a u d a l :  Q = 0 . 2 2 9  = 0 . 0 2 7  l t s / s e g .
8 . 4

Consumo p o r  h o r a  -  0 . 0 2 7  * 3 . 6  = 0 . 0 9 8  m3

Consumo p o r  d í a  = 0 . 0 9 8  * 15 = 1 . 4 7  m3

Co n s u mo  p o r  mes = 1 . 4 7  * 6 * 4 . 3  = 3 7 . 9 8  m3

L l a v e  de Agua d u r a  no h a y  c ons u mo = 0

B a r c a  # 5 

Agu a B l a n d a :

T i e m p o  de M u e t r a :  T  = 3 . 6  s e g .  

Vol umen de M u e s t r a :  V -  0 . 2 2 9  l t s .

C a u d a l :  Q = 0 . 2 2 9  = 0 . 0 6 3 6  l t s / s e g .
3 . 6  "
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C o n s u m o p o r h o r a -• 0 . 0 6 3 6  * 3 . 6  ■= 0 . 2 2 9  m3

C o n s u m o p o r d í a =  0 . 2 2 9  *  15 = 3 . - 4 3  m3

C o n s u m o p o r mes = 3 . 4 3  # 6 * 4 . 3  = 3 8 . 6 2  m3

L l a v e  d e  Ag u a  D u r a s  no h a y  c o n s u mo  = 0 

B a r c a  &

L l a v e  de Aqua B l a n d a ;

T  = 2 0 . 4 s e q .

V = 0 . 2 2 9  l t s .

Q = 0 . 2 2 9  = 0 . 0 1 1  l t s / s e q .
2 0 . 4

Consumo p o r  h o r a  = 0 . 0 1 1  * 3 . 6  = 0 . 0 4  m3 

Cc'nsumo p o r  d í a  = 0 . 0 4  * 15 = 0 . 6 0 6  m3

Consumo p o r  mes = 0 . 6 0 6  * 6 * 4 . 3  = 1 5 . 6 4  m3

L l a v e  de a g u a  d u r a s  0

Ejprca W 7

L l a v e  de  Ag u a  B l a n d a s  

T  = 6 . 6  s e q .

V — 0 . 2 2 9  l i s .

Q -  0 . 2 2 9  = 0 . 034-  l t s / s e g .
6 . 6

Consumo p o r  

Consumo po r

Consumo p o r

h o r a  

d í a  

mes =

0 . 0 3 4  * 3 . 6  =

0 . 1 2 4  * 15 =

1 . 6 6  * b * 4 . 3  =

0 . 1 2 4  m3 

1 . 8 6  m3 

4 8 . 3 4  m3

7?.



Tota.l_  d e  fu ^ a B  de agjua en l a s  E¿a_r_£_ig.s :

Agu a B l a n d a

1 3 . 2 3 + 3 7 . 9 8 + S 8 . 6 2 + 1 5 . 6 4 + 4 8 . 3 4  = 2 0 3 . 8  m3/mes

Agu a D u r a  ........... .. ........................... = 2 3 . 1 1  m3/mes
T o t a l  F u g a s  B a r c a s  2 2 6 . 9 1

T O T A L  DE FUGAS EN T I N T O R E R I A  POR WEAVES 
MALOGRADAS (MENSUAL!)

T O T A L
E Q U IP O AGUA BLANDA AGUA DURA AGUA BLANDA 

+
AGUA DURA

TOPS 5 .  9 5 .  '3

T I N A S  GRANDES 1 2 4 . 0 7 6 . 48 1 3 0 . 5 5

BARCAS 2 0 3 . 8 2 3 . 1 1 2 2 6 . 9 1

T O T A L
( mS/ mes) n n n  -7-7« / / 2 ' 3 . 59 oco  0 tz

7 3.



1 . 7 . 4  E V A L U A C IO N  Dfc FUG AS DE AGUA EN E L  R IE G O

DE J A R D I N E S

l t  i r e J e j g u y r i j  V C a l d e r  os

Según e v a l u a c i ó n  se e n c u e n t r a  d i c h o  c a ñ o  

a b i e r t o  g e n e r a l m e n t e  3 v e c e s  p o r  semana

T i e m p o  a ti i e r  t o  -.‘1 cafío d i a r i o  =  1 6 - 5  h o r s s

V o l u m e n  M u e s t r e a d o  = 6 . 3 3  I t s .

T i e m p o  = 1 6 . 8  seg

C a u d a l ?  0 =  £■■ 35 = 0 . 377'  I t / s e g .
16.13

V o l u m e n  p o r  h o r a  = 0 . 3 7 7  * 3 . 6  = 1 . 3 6  m3 

Vo l u me n  p o r  d í a  = 1 . 3 6  * 1 6 . 5  = 2 2 . 4 4  m3 

V o l u m e n  p o r  mes = 2 2 . 4 4  3 * 4 . 3  = 2 8 3 . 5  m3

1 1 i J a r d í n  esp . a I d a  de c o i  ge r o s

Se e n c u e n t r a g e n e r a l m e n t e  a b i e r t ; o d i c h o  c año 7!

v e c e s  p o r semana.,  D i c h o c a ñ o po s ee

c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  al à n t e r i o r c a ñ o

d e s c r i t o .

V o l u m e n  pcif h o r a  = !.. 3£. m3

Vo l u men  p o r  d í a  ~ 1. .3S 1 6 . 5  = 2 2 . 4 4  m3

V o l u m e n  p o r  mes -  2 2 . 44 * 2 * 4 . 3  = 1 9 2 . 9 8  m3
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I 1 1 .* .' ábV ü i n L L e , _ i o r  c aRo mal „oafddo

P o s e e  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  a l o s  o t r o s  

c a n o s  d e j a d o  a b i e r t o  p o r  l o s  o b r e r o s .

T i e m p o  de l l e n a d o :  T  = 2 3 . 1 3  h o r a s

V o l u m e n  M u e s t r e a d o  = 0 . 2 2 9  l t s .

C a u d a l :  Q -■ 0 .  22 3  = 0.  (203 I t / s e g .
25 .  13

Vo l u men p o r h o r a = 0 . 0 0 3  * 3 . 6  = 0 . 0 3 3  m3

Vo l u me n p o r d í a = 0 . 0 3 3  * 24 = 0 . 7 B  m3

Vo l u me n p o r mes = 0 . 7 8  * 3 * 4 . 3 = 2 0 .  31 m3

RESUNEN LÍE LAS FUSAS PE AüUA POR RI.EÛG DE
J A R D I N E S :

J a r d í n  e n t r e  T e j e d u r í a '  y  C a l d e r o s  2 8 3 . 5  m3/mes

J a r d í n  e s p a l d a  de C a l d e r o s  

J a r d i n  E x t e r i o r  c a ñ o  m a l o g r a d o  

T o t a l  F u g a  ( J a r d i n e s )  * . . . » * <

1' 33.0 m3/mes 

2 0 . 3  m3/mes 

5 0 2 . 8  m3/mes
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BALANCE DE FUGAS Í m3/ mes )

—

U N I D A D

—

P A R O  AL

---------------------------------------- 1

T O T A L  ]

BASO P R I N C I P A L 1 7 4 2 . 8 2 0

: -  U r i n a r i o 8 9 8 . 2 5

1 -  D u c h a s 1 4 8 . 3 7

L ñ n O S 3 0 . 0 0

_  BñnOS 5 8 8 . 0 0

BAfiOS I N T E R N O S 8 3 5 . 4 8 8 3 5 . 4'3

T I N T O R E R I A

-  T o p e 5 .  ’30
j

-  T i n a s  G r a n d e s 1 3 0 . 5 5

-  B a r c a s 2 2 8 . '31

MANGUERA ( J A R D I N E S ) 5 0 2 . 8 ' 8  ■

-  J .  E n t r e  t e j e d u r í a  y C a l d e r o s 2 8 8 . 5 0

-  J .  E s p a l d a  de C a l d e r o s 1 ' 3 3 . 0 8

-  J .  E x t e r n o 2 0 . 3 1

T O T A L  DE FUGAS L O C A L I Z A D A S 3 4 4 4 . 3 8 3 4 4 4 . 3 8

T O T A L  D E . F U G A S  NO L O C A L I Z A D A S  ( * ) 3 3 7 2 . ' 3 0

T O T A L  DE FUGAS
i___

8 8 1 7 . 2 8
j

( * )  N O T A . -  L a s  f u g a s  no l o c a l i z a d a s  p u e d e n  p r o d u c i r s e  d e b i d o  :



(•*'> N o t a  -  L a s  f u g a s  p u e d e n  p r o d u c i r s e  d e b i d o :

~  F u g a s  i n t e r n a s  en l a s  l a v a d o r e s  de l a  

s e c c i ó n  A c a b a d o s y q u e  no p u e d e  s e r  m e d i d o  

p o r  v á l v u l a s  que no c i e r r a n  h e r m é t i c a m e n t e .

— D e r r a m e  en l o s  e q u i p o s  de a g u a  de l a  s e c c i ó n  

T i n t o r e r í a  en l a  p r o d u c c i ó n .

“  E x c e s o  o d e f e c t o  en l o s  p r o c e s o s  r e s p e c t i v o s  

t a n t o  en T i n t o r e r í a  como en A c a b a d o s .

— F u g a  i n t e r n a  en l a  L i m a d o r a  p o r  l l a v e s  

m a l o g r a d a s  q u e  no c i e r r a n  y o c a s i o n a n  

p é r d i d a s  de a q u a .

— L a s  c a n t i d a d e s  de f u g a s  c a l c u l a d a s  p u e d e n  

s e r  m a y o r e s  d e b i d o  a l  u s o  i n a d e c u a d o  de l o s  

s e r v i c i o s  h i g i é n i c o s .  r i e g o  de j a r d i n e s ,  

i n o d o r o s  v c a ñ o s  m a l o g r a d o s ,  e t c .

— P o s i b l e  f a l l a  d e l m f e d i d o r  de a g u a  de 

p r o d u c c i ó n  d e l  P o z o  # 1 .

— E s t e  e s t u d i o  p r e l i m i n a r  d e b i d o  a l  c o r t o  

p e r í o d o  de e v a l u a c i ó n  e s t a  s u j e t o  a e r r o r e s  

que p o s t e r i o r m e n t e  pu ed e  a j u s t a r s e  c o n  e l  

e s t u d i o  d e f i n i t i v o .
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2 .  D I S E mÜ D E L A S  IN S T A L A C IO N E S  DE . AG U A, PROCESOS Y 

O P T A C I O N E S  DE TR A T A M IE N T O  DE AGUA PARA USO  

D O M E S TIC O  E  IN D U S T R IA L  EN UNA P L A N TA  T E X T I L

2 . 1 . I N T R O D U C C I O N

r e a l i z ad o  s e  ha

t e x t i 1 con una

de 9 5, 940 mt . de

p r u e b 85 de f u q a s

l umen es de a g u a

i g u a l  a 6 , t í l / . 2 b m3/mes.

S i  t omamos en c u e n t a  e l  c ons u mo n e t o  

i n d u s t r i a l  de 2 3 , 7 6 0 . 5 2  m3/mes.  L a s  e m p r e s a s  

t e x t i l e s  r e q u e r i r á n  de u n a  f u e n t e  de a g u a  que 

p r o d u z c a  no menos de 9 2 0 . 2 5  m 3 / d í a ,  l o  q ue 

e q u i v a l e  a 1 0 . 6 7  l i t r o s / s e q u n d o .  E s t a  ú l t i m a  

i m p l i c a  q u e  d e b e n  c o n t a r  c o n  f u e n t e  p r o p i a  d e  

a q u a .

— L a s  a c t i v i d a d e s  en l a s  p l a n t a s  t e x t i l e s  se 

d e s a r r o l l a n  g e n e r a l m e n t e  6  d í a s  po r  s e m a n a ,  l o  

que en p r o d u c c i ó n  y  c o n s u mo  e q u i v a l e  a 4 . 3  

seman as  p o r  mes.
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E l t e m a  de t e s i s  t r a t a  no s o l a m e n t e  d e l

d i s e ñ o  de l a s  m s t a l a c i u o n e s  s a n i t a r i a s  s i n o  

de un e s t u d i o  de c o n s u m o s ,  o p e r a c i ó n ,  

m a n t e n i m i e n t o  y en e s p e c i a l  e l  a n á l i s i s  y l a  

i n v e s t i g a c i ó n  p a r a  d e t e r m i n a r  l o s  p a r á m e t r o s  

b á s i c o s  de p r o d u c c i ó n  y  c o n s u mo  de a g u a .
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CUADRO DE PRODUCC ION DE LA S E C C I O N  T I N T O R E R I A  
EN LA I N D U S T R I A  T E X T I L  PR OYECTADA

1

T I N T O R E R I A  SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 |PROMEDIO 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 mensu. al

RAMAS ( K q l 2 1 8 4 3 1 7 3 3680 | 3031

rQF'S ( K q l 3 9 0 0 8 1 2 0 7 3 05 7 0 2 8 | 6 5 8 0 . 5 1

P I E Z A S  Ckql 1183 2221 1356 2621
1 1
1 1 8 4 5 .2 1  

1

( b a r c a s - p í a ) (481 ( 1101 (701 ( 1181
! .............1
li

H I L A D O S  
m a d e j a s  K q . 25 1 150 - 78

1 I 

 ̂ | l i o . - ;
i

PRODUCC ION
T O T A L
t Kg i

-

7 5 23 13073 12341 12084

1

1

1 1

SO



CA LCULO DEL R E N D I M I E N Í U  DE PRODUCC IÓN EN LAS

M a U U I N A b  DEL.. P R U C E S U  DE l Er - UDO Y P ROC E S O DE 

A C A b A U U b  EN L A I N D U S T R I A  T E X T I L  P R O Y E C T A D A ,

2 . 2 . 1  R E N D I M I E N T O  DE P R O D U C C I Ó N  EN LA 

S E C C I Ó N  DE T I N T O R E R Í A ;

, ¿ . 2 . 1 . 1 . -  T i n a s  ( 1 — 7 )  — B a r c a s :

N ú m e r o  d e  p i e z a s  p r o m e d i o  s e m a n a l :  8 6 . 0  p i e z a s

C a p a c i d a d  p r o m e d i o  de  c / B a r c a :  4 . 2 5  p z a s / t a n d a

# de  t a n d a s / s e m a n a  = 8 6 . 5  p z a s / s e m a n a :  2 0 . 3 5
4 . 2 5  p z a s / t a n d a

# cíe i a n d a / d i a  — 2 0 . 3 5  p z a s / s e m a n a ^  3 . 4 0
6 d i a s / í s e m a n a

2 . 2 . 1 . 2 .  T i n a s  C h i c a s  CT — T 1
9 14

C a n t i d a d  de  t o p s  t e n i d o
p r o m e d i o  s e m a n a l  : 4 9 9 . 3  k q .

C a p a c i d a d  p r o m e d i o  de c a d a  t i n a !  9 k g . / t a n d a

# de t a n d a s  / s e r n a n a j  499._3 h ^ a / s e ^ c i =  5 5 . 4 8
9 K g / t a n d a

# de t a r i ü a s / d i a  l 5 5 . 4 8  t a n d a s / s e r n a n a  -  9 . 2 4
b d í a s / s e m a n a

2 . 2 . 1 . 3 .  — R am as <tt 31 

C a n t i d a d  d e  t o p s  t e ñ i d o s
p r o m e d i o  s e m a n a l  3 3 0 3 1 . 3  kq/ s emana
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c a p a c i d a d  p r o m e d i o  de c / r a m a :  75 k g . / t a n d a

tt de  t a n d a s / s e m a n a »  302! 1 . 3  • k q .  Asemana - . 4 0 . 4 1
75 k g / t a n d a s

# de t a n d a / d i a  : 4 0 . 4 1  t a n d a s / s e m a n a :  6 . 7 5
6 d í a s / s e m a n a .

2 . 2 . 1 . 4 i ñ a s  ( 3  -  4 )

C a n t i d a d
p r o m e d i o

de t o p s  t e n i d o
s e m a n a l  : 4 9 9 . 3  kq

c a p a c i d a d p r o m e d i o  de c / t i n a 30 k g . / t a n d a

# de t a n d a s / s e m a n a :  4 3 9 . 3  k g / s e ma n a  = 1 6 . 6 4
30 k q / t a n d a

# de t a n d a / d i a  -  1 6 . 6 4  t a n d a s / s e m a n a ;  2 . 8
6 d í a s / s e m a n a

2 . 2 . I . 5 . — T i n a s  ( 5  — 61

C a n t i d a d  de  t o p s
p r o m e d i o  s e m a n a l  ■ 1 . 7 9 7 . 4  k g / s eman a

c a p a c i d a d  p r o m e d i o  de ca da  t i n a :  108 k q / t a n d a

# de t a n d a s / s e m a n a )  17 9 7 ^ 4  k g / s e m a n a :  1 6 . 6 4
108 k g / t a n d a

# de t a n d a / d i a t  tl b . 6 4  = 2 . 7 7
6  d í a s / s e m a n a
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Obem2 . 2 . 1 . 6 .

C a n t i d a d  de  t o p s  t e n i d o
p r o m e d i o  s e m a n a l  3 3 , 7 9 0 . 5  k g .

c a p a c i d a d  p r o m e d i o  de c / t i n a j  76  k g . / t a n d a

# de t a n d a s / s e m a n a  = 3 7 9 0 . 5  K g / s e m a n a  = 4 3 . 8 8
76 k g / t a n d a

# de t a n d a / ü i a  “  4 3 . 8 8  t a n d a s / s e m a n a  = 8 . 3 4
6 d í a s / s e m a n a

2 . 2 . I . 7 .  M a d e r e r a

# d e  t a n d a s  d i a r i a s  : 1

V o l d me n  de l a  m a d e j e r a :  1 . 3 9  m3

2 . 2 . 2  R E N D I M I E N T O  DE PRODUCCI ON EN LA S E C C I O N  

DE ACABADOS

2 . 2 . 2 .  1. L a v a d o r a  d e  c u e r d a  ( 3 )

# de p í a s  de l a  t e l a  l a v a d a  p r o m e d i o  s e m a n a l : 7 0 . 7 5

C a p a c i d a d  p r o m e d i o  de c / l a v a d o r a :  6 . 5  p i e z a s / t a n d a

# de t a n d a s  / s emana:  7 0 . 7 5  p i e z a s / s e m a n a  = 1 0 . 8 8
6 . 5  p i e z a s / t a n d a

# de t a n d a s  / d í a :  1 0 . 8 8  t a n d a s / s e m a n a  = 1 . 8
6 d i a s / s e m a n a
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2 . 2 *  2  . “  I OD&f a ( i .)

# o e  o ¡ a s  q b  l a  t e l a  ¿avada,  p r o m e d i o  s e m a n a i : 7 t ó . / j  

U a o a o i a a d  p r o m a o i o  u t  c / t o b e r a  : b . J  id i  e i  a s /  i- arniu

Tt de- t a n d a s  i  seman a:  7d„ /5 p i e z a s / s e r n a n a  — 1 0 . S 8
fa..a p i e z a s / t a n d a

4* de t a n d a s  / ú i a :  lG!.w8 t « i n d a !;i /5e(íi?.na -  í . 8
fa di. a s / e e m a n a

¿ . 2 . 2 . 3 . -  L a v a d o r a  de  A n c h o  <21

n e  o r a s  o e  i  a t e  i a  l a v a d a  p r o m e d i o  s e m a n a . l . : / 0 .  7S

i. -apav :i. ü aa p r  onflÉSu i o  d e  £ ■ n a l  -*n : o .  ü  D I  e ü a s / 1  a n d a

ai d e  C a h d A S  s e m a n a :  /s  p i e z a s / s e m a n a  — l id.  88
8 . 2  p i e z a s / t a n d a

4f d e  t a n d a s  / o l a : 'nJ,,8c'  i;. ¿uncías / s e ma n a  ■ 1,  tí
r> d i  a s /  s e m a n a

2 . 2 . 2 . 4 . . ~  B a t a n e s  ( ¿ i

■ii u e  p í a s  d e  i a  t e l a ,  l a v a d a  p r o m e d i o  s e r n a n a l i l t í . t í d  

U a p a c i d a d  p r o m e d i o  d e  o / b a t a n  ~  i p if f f .á fe / ta n ü a

í l s  d e  t a n d a s  / s e m a n a :  l u . t í y  p i e z a s / s e r n a n a  1 0 . 8 8
1 p i e z a s / t a n d a

íi d e  t a n d a s  / o í a :  l t ó . S b  t a n d a s / s e m a n a  t „ 8
ó m. a s / s  eman a
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2 . 2 . 2 . 5 . -  C o n t r i c a p

«  de p z a s  l a v a d a  p r o m e d i o  m e n s u a l :  1 5 7 2 . 6 2

C a p a c i d a d  p r o m e d i o  de l a  C o n t r i c a p s l  p z a s / 7 . 1 4  min

4 de  h r a s  de f u n c i o n a m .  a l  m e s ;  1 5 7 2 . 6 2  p z a s / m e s
1 p z a s / 7 . 14 m i n .

-  1 1 , 2 2 8 . 5 0

# d e  h r a s  de f u n c i o n a m .  d i a r i o :  1 8 7 . 1 4  = 7 . 2 5
4 . 3 * 6
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2 . 3 .  1 . 2  T i n a s  C h i c a s  _ T  )
9 ~_14_"

Máxi mo 4 v e c e s  l a v a d o  en cada-  t i n a  ( p r o c e s o  de 

t e ñ i d o  c o m p l e t o ) p o r  t a n d a .

M í n i m o  3 v e c e s  l a v a d o  en c a d a  t i n a  ( p r o c e s o  de 

t e ñ i d o  c o m p l e t o )  p o r  t a n d a  

Nú me r o  de  t a n d a s  d i a r i a s  : 9 . 2 4  

V o l u m e n  en c a d a  t i n a :  0 . 1 4 9  m3

V
o l u men  

t i n a s  :

i mo d i a r i o  de a g u a  u s a d o
mi n

( 3 x 0 . 1 4 9 ) x 9 . 2 4  -  4 . 1 3  m3

en l a s

V imo m e n s u a l  de a g u a  u s a d o  en l a s
o l u me n  m i n

t i n a s  : 4 . 1 3  x 6 x 4 . 3  = 1 0 6 . 5 5  m3

V
o l u me n  

t i n a s  :

imo d i a r i o
máx

( 4 * 0 .  1 4 9 )  * ' 9 . 24

de a g u a  u s a d o  en 

= 5 . 5 0  m3

l a s

V
o l u men  

t i n a s  :

imo men s u a l
máí»;

5 . 5 0  x 6 x 4 . 3

de a g u a  u s a d o  en l a s  

= 141 . ’90 m3

2 . 3 .  1 . 3  T i  ñ a s  ( R a m a s )  ( 3 ) :

Máxi mo 4 v e c e s  l a v a d o  en c a d a  t i n a  ( p r o c e s o  de 

t e ñ i d o  c o m p l e t o )  p o r  t a n d a .

M í n i m o  3 v e c e s  1 a v a d o  en c a d a  t i n a  ( p r o c e s o  de 

t e ñ i d o  c o m p l e t o )  p o r  t a n d a  

Númer o  de t a n d a s  d i a r i a s  : 6 . 7 3  

V o l u m e n  en c a d a  t i n a :  1 . 2 4  m3
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V :i.mo d i a r i o  d e  a q u a  u s a d o  eti t a s
ó'lurnen m:i.n

t i n a s  : ( 3x 1 . 2 4  .) x & / o  ■- 25

V j r n o .  m e n s u a l  j e  a q u a  u s a d o  e n  i a -
o.i. u n i i a r i m i  ri

t i n a s j  . , : . \ 5 , ,4 — fe 45 .■ 'a / m3

V i rni;i d i a i ,’ i o  d e  a g u a  u s a d o  en  l a s
o l u m e n  mía. X 

i.; i ñ a s . :  ¡. 4 * í . 24 1 *-fe „ 7 :, — ¿ 3 . 3ci m3

V í m o  m e n s u a l  dt* aquia u s a d o  en ] =>s
o l u m e n  máx

t i n a s i  3 3 „ 3 8 x b x 4 , 3  =  8 6 1 . 2  m3

.2. 8.  1. 4 I 1 ñ a s  1 l •- I

M á x i m o  5 v e c e s  l a v a d o  en c a d a  t i n a  ( p r o c e s o  d e  

t e n i d o  o o m o l e t o i p o r  t a n d a ,

i-lint fi'o 3 ■■i'o'rs la 'ájF... t-pi c ¿da lina ' [■>*'•>: eta ■ ue 
t e n i d o  c o m p l e t o !  p o r  t a n d a  

N ú m e r o  d e t a n d a s  d i a r i a s :  2 . 8  

V o l u m e n  en c a d a  t i n a s  0 . 5 8  m3

V í mo  d i a r i o  d e  a q u a  u s a d o  en l a s  
o l u m e n  m i n

t i n a s :  ( 3 x 0 . 5 8 1 x 2 . 8  = 4 . 8 7  m3

V í m o  m e n s u a l  d e  a q u a  u s a d o  en l a s  
o l u m e n  m i n

t i n a s :  4 . 8 7 x 6 x 4 . 3  — 1 2 S . & 4  m3

V í m o  d i a r i o  d e  a g u a  u s a d o  en  l a s
o l u m e n  ma.x

t i n a s :  ( 5 * 0 .  5 8 )  ■*■2 . o != V

V

tí.  14 m3

1 mili m e n s u a l  dE  a g u a  u s a d o  en l a s
o.l. u m e n m a x

t i n a s *  d » 1 2  x 6>x ’- l , 8  ~  203). 5 0
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imo d i a r i o  de a q u a  u s a d o en l a sV
o l u me n  mi n  

t i n a s  5 ( 3 x 0 . 5 2 8 5 x 8 . 3 1  -- IT:!. 16 m3

V
o l u m e n  

t i n a s  ;

i moi men su a l  de a g u a  u s a d o
min

13.  1 6 x 6 x 4 .  3 = 33':-/.53 m3

en

V
o l u me n  

t i n a s  :

i mo d i ¿ i r i o  

( 5 * 0 . 5 2 8 5 * 8 . 3 1

de a g u a  u s a d o  en 

1 7 . 5 5  m3

V imo men s u a l
o l u m e n  máx 

t i n a s  : 1 7 . 5 5 x 6 x 4 . 3

de a g u a  u s a d o  en 

4 5 2 . 8 0  m3

2 . 3 , 1 . / .  l i n a s  p a r a  " H a d e j e r a s "

Máxi mo 12 v e c e s  l a v a d o  en c a d a  t i n a  ( p r c :  

de t e ñ i d o  c o m p l e t o )  p o r  t a n d a .

M í n i m o  3 v e c e s  l a v a d o  en c a d a  t i n a  ( p r o c e s e  

t e ñ i d o  c o m p l e t o )  p o r  t a n d a  

Númer o  de t a n d a s  d i a r i a s  : 1 

V o l u m e n  en c a d a  t i n a :  1 . 3 9  m3

En p r o m e d i o  se u s a  u n a  s emana p o r  mes.

V i mo d i a r i o  de a g u a  u s a d o  en
o l u m e n  min

t i n a s  : ( 3 x 1 . 3 3 ) x 1 = 12. 51 m3

V
o l u m e n  

t i n a s  :

imo men s u a l  de a g u a  u s a d o
mi n

1 2 . 5 1 x 6  = 7 5  m3

en

V
o l u me n  

t i n a s  :

imo d i a r i o  de a g u a  u s a d o  en
máx

( 1 2 * 1 . 3 3 5 * 1 =  1 6 . 6 8  m3

l a s

l a s

l a s

e s o

:■ de

l a s

l a s

l a s



CONSUMO TOT AL.  DE. T I N T O R E R I A

UN I D A D E S

r ”  - — .......... ................ .......... .
VOLUME.N D I A R I O  m3 VOLUMEN MENSUAL m3 1

_ ................................. _ . . . . . . __________ ___ ______
Vira n Vmax Vm i n

J
Vmax

............._

1. Ba r  c a s LZ>8.55 0 3 8 . 7 3 1521 ,, 13
1

2 3 0 5 . 2 8

2 .  T i n a s  C h i c a s 4 . 1 3 5.  50 1 0 6 . 5 5 1 4 1 . 9 0  ^
i

3 .  T i n a s  Pamas 2 5 . 0 3 3 3 . 3 8 6 4 5 . 9
1

8 6 1 . 2 0  ■

4 .  T i n a s  <3 -  40 4 . 8 7 8.  12 1 2 5 . 6 4 2 0 9 . 5 0  '

5 .  T i n a s  ( 5  -  6 ) 1 6 . 8 5 2 2 . 4 7 4 3 4 , 7 3 5 7 9 , 7 0

6 .  Obem 1 3.  US 17.  55 3 3 9 . 5 3 452.863 1
l

7 .  M a d e j e r a 12.  51 1 6 . 6 8 75

. _ _  . . . .  -

100.

Consumo T o t a l  
T i n t o r  e r  í a

. .  .  _____

135.  1
__________  ________________

2 1 2 . 4 3 3 2 4 8 . 5 5 5 1 5 0 . 3 3



C A N T I D A D  DE AGUA. DURA Y BLANDA L1UE RE QUI E RE  

UNA P L A N T A  TEXTIL. ,  EN LA S E C C I Ó N  PE T I N T O R E R Í A ,

be o b s e r v a  q u e  en e l  p r o c e s o  d e  t e n i d o  el  

c o n s u mo  d e  a g u a  b l a n d a  en p r o m e d i o  e s  d e l  757. 

d e l  c o n s u mo  t o t a l  en c a d a  m á q u i n a  r e s p e c t i v a  

d e l  p r o c e s o  de  t e ñ l i d o ,  y  como c o n s e c u e n c i a  

d e l  25% es c o n s u mo  d e a p u a  d u r a ,  en c a d a

m á q u i n a  r e s p e c t i v a . Po r  1 o t a n t o :

E l  c o n s u m o de aqua B l a n d a 3 8 6 2 . 7 8 m3

E l  c o n s u mo de a g u a Dt.ir a -  1 2 8 7 . 6 0 mo

E l  e s t u d i o  e i n v e s t i g a c i ó n  q u e  s e  ha h e c h o ,  de 

i o s  p r o c e s o s  o p e r a t i v o s  en I a s e c c i ó n  (be 

t e ñ i d o  m u e s t r a n  q u e  i o s  consumo (be agua b l a n d a  

y d u r a  en c a d a  m á q u i n a  d e l  p r o c e s o  de  t e ñ i d o  

son l a s  s i g u i e n t e s .



CUADRO CONSUMOS R E S P E C T I V O S  EIN J i N ' T Q R E R I A  
j. a g u a  d u r a y  ¿agua b l a n d a . )

CONSUMOS R E S P E C T I V O S  EN T I N T O R E R I A  

( A g u a  D u r a  y Ag u a  B l a n d a )

n

U N I D A D E S

r
VOLUMEN MENSUAL T O T A L

VOLUMEN
MENSUALA G U A D U R A Aú UA 1?,IANDá

1. B a r c a s 7 0 1 . 3 2 2 0 1 3 .  'BE. 2 8 0 5 . 2 8

2 .  T i n a s  C h i c a s 3 5 . 4 8 1 0 E . 4 2 1 4 1 . 9 0

3.  T i n a s  Ramas 2 1 5 . 3 0 6 4 5 . 9 0 8 6 1 . 2 0

4.  T i n a s  <3 -  4 ) 5 2 . 3 8 1 5 7 . 1 2 2 0 9 . 5 0

5.  T i n a s  C 5 -  6 ) 1 4 4 . 9 0 4 3 1 . 8 0 5 7 9 . 7 0

S.  Obern — 4 5 2 . 8 0 4 5 2 . 8 0

7.  M a d e j e r a 2 5 . 0 0 7 5 . 0 0 1 0 0 . 0 0

T O T A L  DE
CONSUMO
T I N T O R E R I A

1 2 8 7 . 5 0 3 3 6 2 . 7 8 5 1 5 0 . 3 8

)

. .. ... _  J ... ___  __ .
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2 . 3 . 2  CÜNSUMÜ DE A6UA EN LA S E C C I ON  DE

ACABADOS

2 . 3 . 2 . 1  L a v a d o r a  en C u e r d a  ( 3 )

— C a u d a l  p a r a  c a d a  h o r a  en l a  t u b e r í a  de 

. i n q r e s o  a l a  l a v a d o r a :  1 1 . 2 B  m3

— Número de h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  de l a

l a v a d o r a  / t a n d a  : 3

— c o n s u mo  de a q u a  p o r  t a n d a  i 1 1 . 2 8  k 3 

= 33 . 84 -  m3

— Númer o  de  t a n d a s / d í a :  1 . 8

— Nú me r o  de t a n d a / d i a  p a r a  l a s  3 l a v a d o r a s  í

1 .8  *  3

— C o n s u mo  de 

5 . 4 3 * 3 3 . 8 4

— Consumo de 

1 8 3 . 7 5 * 6 * 4 . 3

— ■=: -i o

a g u a  D i a r i o  de l a  l a v a d o r a :  

= 1 8 3 . 7 5  m3

a g u a  M e n s u a l  de l a s  l a v a d o r a s :  

= 4 7 4 0 . 7 8  m3/mes

2 . 3 . 2 . 2  T o b e r a  U )

-  C a u d a l  p a r a  c a d a  h o r a  en l a  t u b e r í a  de

i n g r e s o  a l a  l a v a d o r a :  1 1 . 2 8  m3

-  Número de h o r a s  de f u n c i o n a m i e n t o  de l a  

l a v a d o r a  / t a n d a  : 3

Consumo de a g u a / t a n d a :  1 1 . 2 8  *v; 3 -  3 3 . 8 4  m3

Número de  t a n d a s / d í a  : 1 . 81

'34



— ConSUM IÜ d e  a q u a  Di. ar ' i  o b e  l a  1 a vacl or

i,, t í i * 3 3 . t í 4  =■ f ol „ 25

—' L.orií»t.imo di? a n u a  idvrnsum d e  .1. ¡a...:- i  a v a i J o c a s t

■ u s v j o t - r a  ert í-nmn,'  K.¿ *

0  a n d  a i ( j i t r n  UaHJd h o r a  en l a  t u n e r í a  ríe

i n g r e s o  a. i l a v a d o r  as X l ,, 2 tí mtí

N u m e r ó l e  h o r a . s  de  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a

l a v a d o r a  / t a n d a :  3

c o n s u m o  d e  a q u a / t a n d a i  l l . 2 t í  * 3 =  3 3 . 3 4  íti3 

N ú m e r o  d e  t a n d a s / d i a ;  1 . 8 1

N ú m e r o  de  t a n ü a s / d í a  p a r a  l a s  2 l a v a d o r a s :

1 . 8 1 * 2  -  3 .  fc>2

Ucinsumci u e a g u a  l.< i a r i o U B  1 a l a v a d o r a s  

3 . lr.-.:.*33 . H4 =■ 1 22 »  tíU mtí

u c n s u m o  d e  a g u a  M e O & u a i d e  MüÁ l a v a d o r a s  ¡

1 ^ 2  . » 3 “  3 1 8 W . 3 3  m J

2 . 3 . 2 . 4  B a t a n  i 2 .>

en e l  b a t a n a d o  p a r a  e l  c o n s u m o  de

ag ua

— E n j u a g u e !  10 [ M i n u t o s

— B a t a n a d a s  2 0 0  I t s  =: 0 „ 2  m3

~ E n . i li cici u  es 1 / 2 h o r  a

3



T o t a l  de t i e m p o  de e n j u a g u e / t a n d a :  40 m i n u t o s

-  C a u d a l  p a r a  c a d a  h o r a  en l a  t u b e r í a  de

i n g r e s o  a l a  l a v a d o r a :  1 1 . 2 8  m3

*- Nú me r o  de t a n d a s / d í a r i a s  d e l  b a t a n ;  1 . 8 1  

_  Nú mer o  de t a n d a s / d í a  p a r a  l a s  2 b a t a n e s  ; 

1 . 8 1 * 2  = 3 . 6 2

— Consumo de ag u a  D i a r i o  en e l  e n j u a g u e :

1 1 28 *4 0*1 = 7 . 5 2  m3
60

-  Consumo de a g u a  d i a r i o  en e l  e n j u a g u e :  

7 . 5 2 * 3 . 6 2  = 2 7 . 2 2  m3

-  Consumo de a g u a  men su a l  en e l  e n j u a g u e  * 

2 7 . 2 2 * 6 * 4 . 3  = 7 0 2 . 2 7 6  m3

— Consumo en e l  p r o c e s o  de B a t o n a d o :  

0 .  2 * 3 , 7 * 6 * 4 . 3  = 19. ( 492 m3

T o t a l  c o n s u mo  me n s u a l  d e l  b a t a n :

7 . 0 2 . 2 7 6 + 1 9 . 0 9 2  = 7 2 1 . 3 6 8  m3

2 . 3 . 2 . 5  C o n t r i  c a p

T u b e r i a  p e r f o r a d a  e x t e r n a  de l a  c o n t r i c a p  

" c o n s u mo  de a g u a "

Número de de o r i f i c i o  =  S2

V o l u m e n  de l a  m u e s t r a  l l e n a d o  a l a  t u b e r í a  

e x t e r n a :  0 . 2 2 9  I t s .

T i e m p o  p o r  o r i f i c i o  p a r a  l l e n a r  e l  v o l u m e n  de

m u e s t r a :  120 s e g s .
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0 . 0 0 1 9  l t s / s e gC a u d a l  p o r  o r i f i c i o  0 . 2 2 9  -
120

C a u d a l  t o t a l de i a t u b e r i a  e x t e r n a : 0 . 0 0 1 9 x 5 2

= 0 . 0 9 9  I t s / s e g

Nú mer o  de h o ^ ^ de f u n c i o n a m i e n t o de l a

C o n t r i c a p  = 7 . 2 5  hio r a s

Consumo de a g u a p o r  d i a  t u b e r í a e x t e r n a :

0 . 0 9 9 * 7 . 2 5 * 3 . 6  = 2 . 5 7  m3

Consumo de a g u a m e n s u a l ,  t u b e r í a e x t e r n a :

2 . 5 7 * 6 * 4 . 3  = 6 6 . 3 b m3

* T u b e r i a  P e r f o r a d a  I n t e r n a  de l a  C o n t r i c a p  

" c o n s u m o  de a g u a " :

Nú mer o  d e  t u b e r í a  i n t e r n a :  3

# de  o r i f i c i o s  en c a d a  t u b e r í a  i n t e r n a :  32

V o l u m e n  de l a  m u e s t r a  l l e n a d o  a l a  t u b e r í a  

i n t e r n a :  0 . 2 2 9  I t s .

T i e m p o  p o r  o r i f i c i o  p a r a  l l e n a r  e l  v o l u m e n  

de m u e s t r a :  5€QS(

C a u d a l  por- o r i f i c i o ^ .  22'3 = 0 . 0 0 7 1  I t s / s e g .
Oi’,

C a u d a l  t o t a l  de l a  t u b e r i a  i n t e r n a :  

0 . 0 0 7 1 x 3 2  — 0 . 2 2 9  i t s / s e g

N ú me r o  de h o r a s  de  f u n c i o n a m i e n t o  d i a r i o  de 

l a  C o n t r i c a p  — 7 . 2 5  h o r a s

9 7



Consumo de a g u a  p o r  d i a  t u b e r í a  i n t e r n a :  

0 . 2 2 9 * 7 . 2 5 * 3 . 6  -  5 . 9 7  m3

Consumo de ag u a  p a r a  l a s  t r e s  t u b e r í a s  

i n t e r n a s :  5 . 9 7 * 3  = 1 7 . 9 3  m3

Consumo de aq u a  mensual  t u b e r í a s  i n t e r n a s :

1,7.':f3*b*4.3 -■ 4&2 . 6 1 nvÜ

kesumeri d e l  consunto  de a g u a  en i a c o n t r i  caja

Consumo de a g u a  p o r  d í a  = 2 . 5 7  + 17. '33 =

2 0 . 5  m3

Consumo de a q u a  p o r  mes = 6 6 . 3 6  + 4 6 2 . 6 1  =

5 2 8 .  '97 m3
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CONSUMO T O T A L  EN ACABADOS

U N ID A D E S CONSUMO MENSUAL CONSUMO D I A R I O

-  L a v a d o r a  de 
C u e r d a 4 7 4 0 . 7 8 0 1 8 3 . 7 5

— T o b e r a 1 5 8 0 . 2 6 0 6 1 . 2 5

-  L a v a d o r a  de 
a n c h o 3 1 6 0 . 5 2 0 1 2 2 . 5 0

-  B a t a n 7 2 1 . 3 6 8 2 7 . 9 6

-  C o n t r i  c a p 5 2 8 . 9 7 0 2 0 . 5 6

T O T A L  DE CONSUMO 
(M3)

1 0 7 3 1 . 8 9 8 4 1 6 . 0 2

O b s e r v a c i ó n . -  D e l  t o t a l  d e l  c o n s u m o  en a c a b a d o s  e l  75'/. e s  agua 

b l a n d a  y  e l  257. ag u a  d u r a .

CONSUMU R E S P E C T I V O  EN ACABADOS
(.Aqua D u r a  y  A g u a  b l a n d a )

U N I D A D E S
VOLUMEN MENSUAL T O T A L

VOLUMEN
AGUA DURA AGUA BLANDA MENSUAL

L a v a d o r a  de C u e r d a 1 1 8 5 . 1 9 5 3 5 5 5 . 5 8 5 4 7 4 0 . 7 8

T o b e r a 3 4 5 . 0 6 5 1 1 8 5 . 1 9 5 1 5 8 0 . 2 6

L a v a d o r a  d e  a n c h o 7 9 0 . 1 3 0 2 3 7 0 . 3 9 0 3 2 6 0 . 5 2

B a t a n 1 8 0 . 3 4 2 5 4 1 . 0 2 6 7 2 1 . 3 6 8

C o n t r i  ca p 1 3 2 . 2 4 3 3 9 6 . 7 2 7 5 2 8 . 9 7 0

T O T A L  DE 
CONSUMO 
ACADADOG ( M3)

2 6 8 2 . 9 7 5 8 . 0 4 8 . 9 2 3 1 0 7 3 1 . 8 9 8



2 . 3 „ 3  CUNEUMÜ DE A0UA DE LO S  S IS TE M A S  

A D IC IO N A L E S  DE P R O D U C C IO N .

2 . 3 . 3 . 1  D e f i n i c i ó n .

L o s  s i g u i e n t e s  v o l ú m e n e s  a d i c i o n a l e s  son 

s i s t e m a s  q u e  i n t e r v i e n e n  en e l  s i s t e m a  de 

p r o d u c c i ó n  p e r o  no e s t á n  i n c l u i d o s  en l o s  

p r o c e s o s  de t e ñ i d o  n i  en a c a b a d o s .

L i m a d o r a  t s  un s i s t e m a  de m á q u i n a  que

c o n s t a  de 4 l i n e a s  en l a s  c u a l e s  se  l a v a n  l o s  

l o p s  ¡ .conos de l a n a ! ) ,  e l  l a v a d o  e s  con  v a p o r ' ,  

con  ag u a  b l a n d a  y  , iabón en una s o l a  t i n a ;  l a s  

3 r e s t a n t e s  s o n  p a r a  e l  l a v a d o  y  e n j u a g u e .

A i r e  A c o n d i c i o n a d o . — E s t e  s i s t e m a  es

e s e n c i a l m e n t e  p a r a  d a r l e  l a  humedad r e q u e r i d a  

en e l  m e d i o  a m b i e n t e  p a r a  l o s  h i l o s  de l a n a .  

E s t e  s i s t e m a  f u n c i o n a c o n  a g u a  b l a n d a ,  

e s p e c i a l m e n t e  en l a  s e c c i ó n  de h i l a n d e r í a .

C u a r t o  de H E s  e l  a l m a c é n  de h i l o s

t e r m i n a d o s  en c o n o s ,  en l a  c u a l  un d i s p o s i t i v o  

e l é c t r i c o  a u t o m á t i c o  m a n t i e n e n  1 a humedad 

r e q u e r i d a  en e l  m e d i o  a m b i e n t e ,  p a r a  e l  buen 

e s t a d o  de a l m a c e n a m i e n t o .

N o t a . — E l  co n s u m o  d e a g u a  b l a n d a  de l a  

E n c o l a d o r a  e s  s i m i l a r  a l  d e l  c u a r t o  H u m i f i j a d o .
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L i z a d o r a

tíequn e s t u d i o s  t é c n i c o s  d e l  c o n s u n o  de ag u a  de 

l a  l i z a d o r a  en e l  C a p í t u l o  1.

V o lu m e n  de a q u a  B l a n d a  d i a r i a  = 4 . 3 4  m 3 / d ía  

Vo lumen  de aq u a B l a n d a  m e n s u a l =  112 m3/mes

2 . 3 . 3 . 3  C u a r t o  d e  Humit i j ado

E l  co n s u m o de a q u a b l a n d a  es s i m i l a r a l

co nsumo de 1 a én eo l a d o r a  c u y o e s t u d i  o de

consumo de a q u a se ha e v a l u a d o  en e l  Cap 1 m

V o lu m en  d i a r i o  = 0 . 8 6  m 3 / d í a  

V o lu m e n  m e n s u a l =  2 2 . 2  m3/mes

2 . 3 .  3 .  4 A i r e .  A c o n d i c i o n a d o

E l  consumo de a q u a  b l a n d a  s e  e v a l ú a  en el  

C a p í t u l o  1.

V o lu m e n  d i a r i o  = 3 . 3 5  m 3 / d í a  

V olum en m e n s u a l =  1 0 1 . 8 6  m3/mes

2 . 3 . 3 . 5  R e q u e r i m i e n t o  de aqu a Dur.a. ( ja r a  el.

l a v a d o  de l o s  a b l a n d a d o r e s .

E l  consum o de a q u a  r e q u e r i d a  s e  e v a l ú a  en e l  

Cap i t u 1 o 1.
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V o l u m e n  de a g u a  D u r a  p o r  d í a  = 62 .2 (3  m 3 / d í a  

V o l u m e n  de a g u a  d u r a  p o r  mes = 1 6 0 4 . 9 2  m3/mes

2 . 3 . 3 . 6  Consum o d e l  P e r s o n a l

b e g u n  e l  R e g l a m e n t o  N a c i o n a l  d e  C o n s t r u c c i ó n

Consum o d e  a g u a  D u r a  : 80  1t s / t r a b a j a d o r
( 8  h / d í a )

Consum o de a g u a / d i a  : 0 . 0 8 x 2 5 2  =  1 8 . 5 6  m 3 / d í a  

Consumo p o r  mes : 1 8 . 5 6  * 6 * 4 . 3 =  4 7 9  m3

2 . 3 .  3 .  7 Ri e g o  de J a r  dignes

A r e a  d e l  l o t e  t o t a l  =  1 8 , 5 7 2 . 6 6  m*

A r e a  d e l  J a r d í n  =  717 m*

Be g u n  e l  R e g l a m e n t o  N a c i o n a l  de C o n s t r u c c i ó n  

D o t a c i ó n  =  2 i t s / d i a / m 2
- 3

Co nsum o d i a r i o  = / 1 7  * 2 . 1 0  = 1 . 4 3 4  in3

Consumo Mensu al  = 1 . 4 3 4  * 6  * 4 . 3  = 37 m3
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2 . 3 . 4  CUADRO BALANCE GENERAL DEL. CONSUMO DE. 
AGUA J. NDUB I R I A L

■ ............. ............

S E C C I G N N .
de

u n i d a d s

CONSUNO MENSUAL

CON S .  P A R C I A L  
m3

CONS POR SEC 
m3

i ■

T I N T O R E R I A

__  _ .

5 1 5 0 . 3 8

— B a r c a s & 2 7 0 5 . 2 8
-  t i n a s  C h i c a s 6 141.  '30 I
-  Ramas oo 8 6 1 . 2 0
-  T i n a s  ( 3 - 4 ) _ 2 0 ' 3 . 00
-  T i n a s  ( 5 - & ) 5 7 9 .  70
-  Oóem s 4 5 2 . 8 0
-  M a d e r e r a 1 100.  (210

ACABADOS 1 0 7 3 1 . 9 0

L a v a d o r a  de C u e r d a •"> 4 7 4 0 . 7 8
T o b e r a 1 1 5 8 0 . 2 6
L a v a d o r a  de A n c h o 3 1 6 0 . 5 2
B a t a n 7 2 1 . 3 6 8
C o n t r i c a p i 5 2 8 .  '37(3

CALDERO 5 5 2 1 . 2 6 5 5 2 1 , 2 6
1840 .  ’38

VOLUMENES A D I C I O N A L E S

H i l a n d e r i a - L i z a d o r a 1 1 2 . 0 0
H u m i f i j a d o 2 2 . 2 0
V a p o r i z a d o r 10 3.. 86
R e q u e r i m i e n t o  de ag u a
p a r a  l o s  a b l a n d a d o r e s 1 5 0 4 . 8 2

CONSUNO DEL PERSONAL 4 7 9 . 0 0 4 7 9 . 0 0

RIEGO DE J A R D I N E S 3 7 . 0 0 3 7 . 0 0

T O T A L  DE CONSUNO 2 3 7 6 0 . 5 2

r~

2 8 7 6 0 , 5 2
I N D U S T R I A L

___ __ ________ _  J
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2 . 3 . 4 . 1  BALANCE DE CONSUMO DE AGUA DURA

S E C : C : I  0 N

T I N T O R E R I A ' 1 1 7 4 . 3 8 0

ACABADOS 2 6 8 2 . 9 7 b

CALDERO —

VOLUMENES A D I C I O N A L E S 1 6 0 4 . 9 2

CONSUMO DEL PERSONAL 4 7 9 . 0 0

R IE G O  DE J A R D I N E S 3 7 . 0 0

T O T A L  DE CONSUMO AGUA 5 6 1 2 . 4 7 5
DURA

2 . S . 4 . 2  BAL ANCE  DEL CONSUMO DE AGUA BLANDA

S E C C I 0  N VOLUMEN MENSUAL m3

T I N T O R E R I A 3 9 7 6 . 0 0 0

ACABADO 8 0 4 8 .  '323

CALDERO 5 5 2 1 . 2 6 0

VOLUMENES A D I C I O N A L E S 2 3 6 . 0 6 0  '

CONSUMO DEL PERSONAL —

R IE G O  DE J A R D I N E S ----------- . —

T O T A L  DE CONSUMO AGUA 1 7 6 6 9 . 0 4 3  '
BLANDA

-  . - ... -  ■■■ -



2 . 4  ü i b t f í U  Ü t  LA S I N S l A L A L  1ÜNES S A N I T A R I A S  DE 

ALMAC EN AM IENTO DE AGUA

2 . 4 . 1  RESER VÜK10 DE AL.nACEN A M IEN TO  Dfc A6UA

V o lu m e n  de Aqua i n d u s t r i a l .  
C a l  c u l  a d q  i S2G.  2o m3/d í a

P e r i o d o  de r e t e n c i ó n !  L a  ^ o e r i e n c i a  e r é c t i c a  

v  o p e r a t i v a  de Ja p l a n t a  e s t á n  p r o y e c t a d o s  en 

t u n s i ó n  de l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a .

Se ha d e t e r m i n a d o  q ue como máximo l a  f a l t a  de 

c o r r i e n t e  a l c a n z a  d o s  d í a s  como máxim o.  Se 

t o m a r á  g a r a  e l  üi .sefio d e l  ^l .macenami.entio de 

ag u a  e l  mismo p e r i o d o

V o lu m e n  d e  A l m a c e n a n j ie n tc i  p.or 2 di .as 

=  ¿*=>20- 3 5  = +  2Q0Q m3

D i m e n s i o n e s  d e l  R e s e r v c - r i o  C u a d r a d o  

L a r q o  — rnts.

A n c h o  = 20 m t s .

A l t o  == b rnts.

2 . 4 . 2  D I S E í ü ü Ü E  LA LÍNEA DE CONDUCCION 

t"R E S E R V O R IO  -  C I S T E R N A ^  DE AGUA DURA

INDUSTRIAL . Ver ü a L 1

1 05 .



C á l c u l o d e  l a  l i n e a  die C o n d u c c i ó n  d e l

R e s e r v ó n  o a l a  c i s t e r n a  d e  a q u a  d u r a .

S e q ú n  p a r a m è t r e s  de d i s e ñ o  de campo d e  Ja  

i n d u s t r i a  t e x t i l  t e n e m o s .

L - a ra a  m í n i m a  — 2 . Ü  m t s .

L o n g i t u d  d e  l a  l i n e a  d e  c o n d u c c i ó n »  2 7 0  ints.  

P e n d i e n t e »  9 . 2 6  m ts / K m s .

C a u d a l  m áx im o :  2  x  i ' 2 o <  2 j  x  10 0 0 :  3 7 . 9  5 1 1 / s ea  .
Ib x  3600

-  C a l c u l o  d e l  D i  a n e t r o  <I0»> d e  l a  t u b e r í a  de  

c o n d u c e  i ó n :

A p l i c a n d o  H a z e n  y  W i l l i a n s

t u b e r í a  p v c ;  c = 1213

2 . 6 3  0 . 5 4
U » 0.0004*26 x C x D x S

R e e m p l a z a n d o  v a l o r e s  t e n e m o s :

L' = y “ C i a s e  Ab.
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CONDUCCION RESERVORIO CISTERNA
G R A F I C O  N* I

CI STERNA  
( 270 m3 )



DIMfcNSlONAMŒWirO DE L A  C I S T E R N A  DE ABIJA2 . 4 . 3

DURA. IND U S!  RIAL. VER FIG, .  2

— bOQun e v a l ú a c i o n  de l a  I n d u s t r i a  T e x t i l

Volumen d e 1 a c i s t e r n a e s a p r o x i m a d a m e n t e

1 d e l consumo ^d'/.üü'lO d i ¡ a r i o .

( N o  i n c l u y e n d o  V o l .  d e  C o n t r a i n c e n d i o )

'V! — V o l u m e n  d e  a a u a  p a c a  consumo i n d u s t  r i  a l
en ]. a. c i s t e r n a .

V 1 — 1.(300 *= 200 m3
5

V o l  unit?™ c c n t r - . i  incetnd 1 0  t v  C I J

( .bequn e v a  1 uac  i 0 n deJ. C a o i t u i o  1 . 1  C i  s t e r n a s  

C o n t r a  I n c e n d i o .

l e ñ e m o s  l o  s i g u i e n t e :

V o l  = 6 0  m3

V o l u m e n  T o t a l  d e  l a  c i s t e r n a  de a g u a  d u r a  

i n d u s t r i a l  e s :

V = V t  +  'VC!

V — 200 + 6 0  = 260 m3

D i i i ie n s io n c e  de l a  c i s t e r n a s  de aguo d u r a  p a r a

u s o  i n d u s t r i a l  t e n e m o s ;

L a r q o  — 10 m t s .  

a n c h o  = 3 m t s .

a l t o *  3 m t s .
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C I S T E R N A  DE AGUA DURA
G R A F I C O  N* 2

3 ■)
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D IS E Ñ O  DE LO S S IS TE M A S  DE. ABLANDADORES Y

AUnACE-NAIfllIENirU DE AEMJA BLWÍIDA ENl LA  IN D U S T R IA  

'TE X TIIL .

2 . 5 .  1 DUniENIÜIOWAMIEWTÜ DE LA  C IS TE R N A  DE 

AGUA B LA N D A .

Se gún e l  C a p í t u l o  2 . S . 4 . 2  b a l a n c e  d e l  consumo 

de a a u a  b l a n d a  t e n e m o s  que l a  n e c e s i d a d  de 

ag ua b l a n d a  e s :

V olum en M e n s u a l  de Aqua B l a n d a :  1 7 , 6 6 3 . 0 4 3  m3

V olum en D i a r i o  de Agua. B l a n d a  ¡ 1 7 ,6 6 9 . 0 4 3
6 x 4 . 3

D i m e n s i o n e s  de l a  C i s t e r n a  de Agua B l a n d a  
I n d u s t r i a l :

A l t u r a 3 4 . 6 0  mts 

L a r q o  — I b  mts

Ancho = 10 m ts .

2 . b . 2  D IS E Ñ O  DE LO S ABILWIDABORES DE AGUA DURA
(iver F i q . 4 >

U a p a c i  ciad de i n t e r c a m b i o  de  l a  C e o l i t a  e s  de 

q í a m o s / g a I 4n

— 1 q r a m o / g a l d n  — 1 7 . 1  ppm.

1 10



Vo l u me n  d e  Aqua d i a r i o  p a r a  a b l a n d a r 6 8 4 . 8 5  m3

— U s a n d o  2 A b l a n d a d o r e s  ten em os  í

Cada A b l a n d a d o r  F u n c i o n a  8 H o r a s  / c i c l o .

Por d í a  de t r a b a . j o  Tenemos 3 t u r n o s  de 8 

H o r a s  c / t u r n o

V olum en de aqua A b l a n d a d o  p o r  T u r n o  “  

6 8 4 . 8 4  = 2 2 8 . 2 8  m 3 / T u r n o .
nO

bequn el  a n á l i s i s  de d u r e z a  d e l  aqua 

u s a d a  en e l  p r o c e s o  I n d u s t r i a l  es  de =■

300 p p m . =  300 qra m o s  / m3

b u r e z a  t c < t a i =  y. 2 2 8 . 2 8  = 6 8 , 4 8 4

b ra m o s  de  d u r e z a  

t r a n  fo r m a n d o ;

1 c i i ' a m o / q a l i n :  1 7 . 1  m q / l t  * 3 . 7 8  I t / q a l ó n

1 qra mo : 6 4 . 3 8  mq = 0 . 0 6 4  q ra mos

C a p a c i d a d  de l a  P e s i n a  de I n t e r c a m b i o  =

1320 qra m o s  / p i e 3

— V o l u m e n  efe R v s í b a  = 6 B . 4 S 4  g r  de d u r e z a
1321a q r s / p i e 3

— V olum en de R e s i n a  -  3 5 . 6 7  p i e 3

A l t u r a  de R e s i n a  = 3 p i e s .

— D i á m e t r o  de A b l a n d a d o r  -  3 . 8 4  p i e  = 1 . 1 3  m ts .
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D I S E mO DE LA  RED DE: IMfâRESO Y S A L I D A  EM

LO S ABLANDADORES DE ASUA Y BOMBA 

R E S P E C T I V A  DE LA I W U S T R I A  T E X T I L .

2 . 5 . 3 . i C A I  c u l o  de l a  1 linea» d e  im p u ls ió n  de 

l a  C i s t e r n a  die a g u a  d u r a  a  l o s  

Ab l a n d  a d o r

-  h 'unto A - G  ( C i s t e r n e »  -  A b l a n d a d o r ) ;  Ve r  F i g . 3

C a u d a l  Maxim o H o r a r i o :  7 . 9 3  I p s .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o !  C = 100

— C á l c u l o  de d i á m e t r o  de l a  r e d  de I m p u l s i ó n  

de aq u a  d u r a  — de l a  c i s t e r n a  de ag u a  d u r a  

I n d u s t r i a l .  a l a  E n t r a d a  de l o s  a b l a n d a d o r e s

A p l i c a n d o  Ha ze n  y W i l l i a m s ;  ten em os  que t

C a u d a l  Máximo h o r a r i o  ; 7 . 9 3  I p s .

C o e f i c i e n t e  de Hozen  y W i l l i a m s  C = 100

C a r q a  H i d r á u l i c a  M i n i m o t  G rnts

L o n q i t u d  de l a  Red de I m p u l s i ó n  = 8 9 . 5  mt.

P e n d i e n t e  H i d r á u l i c a :  b — 6 7 . 0 3 9  mAim.
0 . 0 8 9 5

C 2 . 6 3 )
L>

0 . 0 0 0 4 2 6  x C
0 . 5 4
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K e e m p i a z a n d o  v a l o r e s »

0 .  ’>4
(S.l9ldU4^b * '100 ( b 7 . 0 3 y >

t i n a i m e n t e  e l  d i a m e t r o  de l a  Ked de i m p u l s i ó n  

a l a  E n t r a d a  de  Los a b l a n d a d o r e s  e s  de  ;

U 3 I-‘li1 ciadas

.¿»o,--.,..::: D i s e ñ o  de  l a B o n D a  C e n t r i f u g a  d e

í r n o u i s i ó n  d e  a q u a  d u r a  I r o d u s f c r i a l .  

( v e r  l - ' i u . i )

OAlJ J ü L u U r . ^ ^  U t  L AH lì A ( . H K j . a  J. a

t n t r a c i a  u e i  A u l a n d ador r u d i  u ñ — l i"

C A L C U L U  Ut: l_A L .U N b l lL lu  L¡JUi'vlALt:.í\lTi£ I L .  e» m t s . )

e n  l a  l i n e a  de i m p u l s i ó n  de l a  c i s t e r n a  de

attua d u r a  x naus1 r  i a  l a l a E n t r & d  a de l o s

a b 1 and a d o r e s  t

A C C E i  ùa U 1 » SA LV) Le t m t . )

— 3 i l a v e s  C o m p u e r t a  d e  3 " ( a b i e r t a )  1 » 3 3 6

—■ / t o d o s  de 'ulti 3 " 3 3 .  t(3

— i va.i.'/ül¿i c h e c k  d e  tri'' 6 » 3 2 3

L.oi ict j. I i.i. u ep u  :l v  -a 1 e r i t e  
Ked de i m p u l s i ó n

t o t  a 1 en 1 a
33 ,, 646 rnt »

1 1 3



CALCULO DE L_A PE RDID A DE CARDA f.H P)  , ¿a l a

e n t r a d a  d e i  A b l a n d a d o r

C a u d a l  Máximo H o r a r i o  s 7 . 9 3  I p s

L o n g i t u d  T o t a l :  8 9 . 5  + 3 9 . 6 4 6  = 1 2 9 . 6 4 6  m ts .

= 0 .12 :9  Kms.

R e e m p l a z a n d o  v a l o r e s  te n e m o s  q u e  ^

6 1 . 8 5
1 . 7 * 1 0  * 1 7 . 9 3 )  * 0 . 1 2 9

HP = -------------------------------------------------------------------------------- i  9 . 5 6  mt
1 . 8 5  4 . 8 7

100  *  3

Se gún C a t á l o g o s  de A b l a n d a d o r e s  M arca  

A Q U A N A TIC  l a  p r e s i ó n  a l a  e n t r a d a  d e l  

A b l a n d a d o r  es de : 2 mt.

C A L C I O  DE L A  PE RDID A DE C ^ G A  1 H F T )  A l^i  

S A L I D A  D E L  ^ L ^ D A D O R

" P u n t o  H -  j “ ( A b l a n d a d o r  -  C i s t e r n a  de Agua 

B l a n d a )  :

c a l c u l o  de l a

en l a  l i n e a de

1 a C i s t e r n a de

L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  I L e . m t . )  

I m p u l s i ó n  de l o s  A b l a n d a d o r e s  

Aqua B l a n d a .

a
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Le ( m t í

1 Í. ÔtlpUgr c a de --•"

b  d o do s  de "-lu ** *

L o n g i t u d  t q u i v d i e n t e  |' e t  a i 
en  l a  Red de  c i a l i û a

0 . 6 4 8  mt s . 

„13,. 105 m t s .

23,, 7 5 3  mts;

L*4_L-U\_U Lit L A  RRiH Lì i uîA, LH- »AW tx’s L h f  > 3 A L IÜ A  U L j_ 

AbLAML-ALAuK .

L a u d a i  i lei y. j. rno Ho f  ar' i o :: /'. '83 .i p s

.-auiOaL Hè u n io  I o î j J ï ,¿b * 2£f. 7S = b ü . 75 mt

= W . 0 5 3 / 5  L-..m„

K e e m o l aq a n iju V ¿a i. oí' e s  t Ejn emos q u e  :

fc l .  H5
1 . 7  *  í ú  * i.v.3-:¡-> * w . w s a y

Ht — *-“™ - — ■— — ™ ” *-------- -— --------------------- ----------* 4 . 3 5 6  mt
1. 'ôu 4 . 3/

1 íád ■* 3

n u - |  M t u r ü  getunkt.* l.C ¿i d e  .La s a l i d a  d e l  

A b l a n d a d o r ,  a l  n i v e l  de  l a  f e d  de 

s a l i d a  de  aciua b i a n d a  " P u n t o  mas. a l t o "

Hq * 1 . 5  mt .

r i n a l m e n t e  fcpnenios q u e  l a  p é r d i d a  de c a r g a  

( h  f t )  PS ü e  :

h 1 1 :  h f •+• hq

h f t j  4 . 3 5 6  + 1 . 5  — 5 . 8 5  m t .

Ü 5



<3 <=8.1. u ' e l  acii..ia b l a n d a .  de

eìu i  ad d riOor e s  v  .1. .1. e c i a r f l  i a c i s t e r n a  o s

^4 ni¿íí.i-i Jàmi t*M eò de adua b i à n d e ,  n&. e s i  t í f i i f í  fjna 

fj i* e s  1 1> n a ü i c i o n a i  s o b r e  i o s ^ ^ l  a n d a d  oir-tìS d e  

bl . fcííi m 1 .

U O & tr  vrie i ori:

~ A J. t  ur  ai. U i  nami. c a t . o t a l  ) (  A D T )  , 3-'ar a

I m p u l s a r  el. a q u a  d u r a  a l o s  a b l a n d a d o r e s  e s  

de i

A V I  :  Hi- + h i  T + l - r e s i o n  de e n e r a d a

a l o s  a b l a n d a d o r e s  

a DT  : 'ó. ufa + 'o .y b  •+■ '¿  = 1 / . 'a 1 mt

r !. na .i. meri s  que  la  p o t e n c  i a d t  l a

bomba i r i j t . f c- l  Cb.fM i K ir  ur-A p e r a  ■ ■ ■ ■ ' -  .

aaua  a .Los a b ia n d a d o r e s  e s  d e ;

r'ut , K ■ r IJ S- All i
/ b •*• e

Leniamosi ciue ;

L a u d a i  ri A* ime h o r a n o  : (J -  / .S 3  i p s

A l t u r a  d i n à m i c a  t o t a l :  ADÌ = 1/ .41 mt

E ' j  Eli. c i e n  i r i s  d e  .1. a Bomba Centr.i. f uqa  (¿1.6 1

1 1fa



Not as

De a c u e r d o  a l o s  f a b r i c a n t e s  

e l e c t r o b o m b a s  " H i d r o s t a l " ,  s e l e c c i o n a r i .  

l a  bomba c e n t r i f u g a  p a r a  l a  i m p u l s i ó n  

agua  d u r a  a l o s  s i s t e m a s  de a b l a n d a d o r e s  

a q u a , 5 o n  l o s  s i g u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :

h s  1 7 . 5  mt

C a u d a l :  8 . 1  i p s

E f i c i e n c i a :  677.

P o t e n c i a s  3 HP

NPSHd > NPSPlr ( v e r  p a q .  N ')

M o d e l o  s 40 -  125 

V e l o c i d a d  = 2 , 8 8 0  r . p . m .

de

ios

de

de
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ABLANDADOR CON VALVULA 
MULTIPORT

G R A F I C O  N* 4

VALVULA MULTIPORT 
AGUA BLANDA

SALMUERA
4

1 it I

T ANQUE SALMUERA

9

DESAGÜE



PURGA DE AIRE

/  MANOMET O

ENTRADA AGUA 
DURA

©
\

VALVULA
MULTIPORT

\

N PT



E V A C U A C IO N  D E L ^ ^ W M )  U t  AtìUA DURA, AtìUA

fcLAWÜA IPARA E L  DUSíEirSO DE L A S  REDES DE 

D I S T R I B U C I O N .

C o n s u m o  de  a q u a  d u r a  en l a  s e c c i ó n  de

t i n t o r & r  í as

De a c u e r d o  a l a  e v a l u a c i ó n  d e l  c o n s u m o  de

aqu s  en e l r  a.D i t u l o  2 ^  a l  e s t u d i o  l l e v a d o  

a c a b o  en e l  c a p í t u l o  2 ,  1 " R e n d i m i e n t o  cíe 

H r ó d u C C l í m  i?ii i a s e c c i ó n  de T i n t o r e r  í a "  , 

o b s e r v a m o s  uci e l a  M á q u in a  d e l  p r o c e s o  de 

t e n i u c i ,  en pr umed t u  e s t á n  t r a b a j a n d o  ai  5 0 “/. 

üt* su c¿ lM ' .  1 (!hiJ P r Q í i u c t l v a *  P a r a  e l  d i s e ñ o  

de l a s  r e d e s  de d i s t r i b u c i ó n  de ag u a  d u r a  

i n d u s t r i a l ,  tenernos como c a p a c i d a d

P f  r ídut  11 va  de l a  máquina d e l  proce '  so de 

t e n i d o  e l  10l¿!"¿ d e  p r o d u c c i ó n -  y  por

l o  t a n t o  te n em os que e l  consumo de AGUA 

DURA s e r a s

C o n s u m o  máxi mo me n s u a l  de a g u a  d u r a  en 1 a 

s e c c i ó n  de t i n t o r e r í a  e s :

¿34 B.  ¡'fe. 
o •* 4 .  3

91.. (33 m3

L-a u d a i máxi mo h o r a r i o  de a q u a  d u r a

i n d u s t r i a l  can l a  s e c c i ó n  de t i n t o r e r í a  e s

:l. . 0 5  l p

lUW



3 .  b ,, 1 ,, :l.. — L^cunsumo de acuna i n d u s t r i a l  en 

m á q u i n a s  r e s p e c t i v a s  d e l  p r o c e s o  

t e n i d o .

I , 4W.¿ . 04

*  tá> 63 .1. p = 

t i n i i :  M./oL
b

i i.> i i ñ a s  "bausas''  '

t tmsufl iü má-. i  mti'Si.iiaü ¿+ . t. m3

lon&urno máximo d i a r i o s  4 3ki„6 ~ l b .b b 'á  m3
6 * 4 . 3

i..ünsufmj m á íi .m o  h o r a r i o s  lt,  . b d 9  -  0 . 1 3 3  I p s
bb 4

Consumo indA'i mo b o r a r  i o  t ia ra  >: ad>í>. t i n a s  k').] 

= 0,. W64 I p s  1

1 i .1. > Uberns

C o nsu m o  d e  a q u a  d u r a »  13

í ) I I ñ a s  > í — t i 1 ba r-c a s  1

i..■onsuiüo máximo mensual  s 3*701

■■(jnsu^ mar i mo d .i. ar i o? 1 „ 4 0 ,, 3  64-

C o n su m o  m á x i m o  h o r a r i o s  b4„ 36
86 - 4

sumo m a y. !. mo h c r  a r i o  i j a r a  cada.

— 0 . i t í j  L p s

i as  

ile

13 1



■i V 1 i !  n a s  Ch i  c a:;.-:: <. |'3 i i  <4 .

C u n s u m o ^ x i f l i o  m en^u^J : <l * 3C„4t í  — 7tí .3fo mo

^ w s u f d O  máximo o i  t n o ;  /W. 3o _. '.,j„ /:j
B'*' 4 . x¡

'  '-'i 1 ■ Liiii1:' indvimo kic ' , ?r i ..j ¿ . Vti -  ^1.143 U í s

fcib- -4

C o n s u m o  m á x i m o  h o r a r i o  p a r a  c a d a  t i n a :  0 . 0 3
6

— i p s

V i  T i n a s :  ',13 14)

L o n s u ' : ' '  ma■' 1 mo m ensual  : .-. -* — u u ,  't, mi

o*.."‘SL'111. ■ m  < - 1 íti-.i u i c T  1 0 :  l d 4 . / t >  —  *+.0 b 0 (Ti3
tí *4 . J

'.'orrv-uiri'.' 1 m-_i M o r e r  í o : =  kJ. 0 4 7  I p s
t í t , ' :T

'.■ousonio f'-a- mis t ur á '  j o pa r  < c s d á  t i n a :  irJ , 0 4 7

— ¡4 . ('122 0 Lps

v i> ' í m a t - :  < T C  ffc 1

C o n s u m o  m á x i m o  m e n s u a l :  3 * 1 4 4 . 3 0  — 383,,  tí m3

C o n s u m o  má x i m o  d i a r i o :  2 3 8 . 8  •“  1 1 . 2 3  m3
6*4 „ 3

i.;cnisumri' ináx: 1 mo inoran 1 o :  12,, 2.t — 14.13 I p s
86,. 4

■L oítsti'no fFiaviimc» hí t r.̂-r 1 u  pa r  a c aul a c i ñ a :  li. 13
2

= (21 - l/Ttof .i J. p-~.

122



* i l *  (’¡¿Hit ,t;f h ¡

Uonsumtj m a x i m i  m e n s u a l !  — 5 0  m3

Udl'iÁUntO 1(13- I :li _* u I C i r i o :.j0

l oi'isumo ;Ti-. ■ a j ino h í t r ^ f  ! O l  „ ^
8b .  4

83 rn_-..

ü . a a i  i p s

do n  sumo oe ao*.ia a u ^ d  « n  g e c o o t i  de

a  a c a l d a d o s :

b e q tin  a e v o i u c i c n  J i e v á i J . j  a C a í »  en e l  c a p í “  

T U i O  ^ *?* ' :■ i L a v a d o  a CatJO en e l

c í u i c i j I ' j  J ,  J „  K e n d i m j e n t o  de l-’r o d u c c i ó n  en 

.1 a 8 e c c  i. ó n q e  a c a b a d o e , o i nse r V£ tnfr& qti¡a e 1 

r e n d i m i e n t o  de J o h a q u i n a  üe.l. p r o c e s q  de 

a t a c a d o  e s  de  50% de  s u  c a p a c i d a d  p r o d u c t i v a  

p a r a  e l  d i s e ñ o  de l a s  r e d e s  ue d i s t r i b u c i ó n  de 

a q n a  ü u r  a en 1 a s e c c  i ó n de  ac a.b aidos.  Lomar emos 

1 a mi s.ma c a íü ac i ü a d  de i~'r o d u c  i;:; i ón e n  d i c ha 

s e c c i ó n .  Lomo c o n s e c u e n c i a  de  e l l o ,  e l  ' i onsumo 

u e  a q u a  uut  a — n i a s e c c i ó n  de ac ¿t oados e s  de :

Uons.uiri>;:< ma.x j. mo i nensua 1 de  a q u a  d u r a  i n c ! u s t r i  a l  

en .La s e c c i ó n  d e  a c a b a d o s  e s  de i  2'*-2fcftl2„'J/ =

o . L ib a ,  r¡4 m3

LonE-umo má x i mo  d i a r i o  de a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l  

en l a  s e c c i ó n  de  a c a b a d o s  e s  d e  : 5 * 3 6 5 „ 9 4  — 

ü W / . 33 fu 3
fc*4„ 3

123



en l a  s e c c i ó n  de a c a b a d o s  e s ' d e s  2 0 7 . 9 8  »
8 6 . 4

2 . 4 1  I p s

2 . 8 . 2 . I . — Consumo de amina d u r a  i n d u s l t r i a l  en  

l a s  m á q u i n a s  d e  p r o c e s o  d e  a c a b a d o s

i )  L a v a dor a s  de cuerda f.3)

Consumo máximo h o r a r i o  de ag ua d u r a  i n d u s t r i a l

Consumo máximo m e n s u a l :  2 * 1 , 1 8 5 . 1 9 5 :  2 3 7 0 . 3 9  m3

Consumo máximo d i a r i o :  2 3 7 0 . 3 9 :  9 1 . 8 7 5  m3
6 * 4 . 3

Consumo máximo h o r a r i o :  9 1 . 8 7 5 :  1 . 0 6 7  l p s
8 6 . 4

Consumo máximo h o r a r i o  c a r a  c / l a v a d o r a :  1 . 0 6 7

= 0 . 5 3 l p s

I D  l o b e r a s  (.11

Consumo máximo m e n s u a l : 2 * 3 5 S * J J f i 5 |  7 9 0 . 1 3  m3

Consumo máximo d i a r i o :  7 9 0 . 1 3 :  3 0 . 6 0  m3 
6*4.  3

Consumo máximo h o r a r i o :  30 . , 6 0 :  0 . 3 5 4  l p s
8 6 .'"4

124



.I.J.I.) L a v a d o r a  da ftnchu <.2.>

iflá:<;imo mensual . :  2 * 7 9 0  „ 1 3 :  1 9 8 0 , 6 3  m3

Consumo máxi mo d i £ * r i o ¡  168,0.63 ^ 6 1 . 2 b  m3
6 * 4 .  3

Uonsiumo mái^amo h o r a r i o :  6 1 , . 2 b =- 0 . 7 0 8  I p s
8 6 .  4-

C o n s u m o  má x i m o  h o r a r i o  p a r a  c / l a v a d o r a :  0¿.708
2

=■ 0 . 2 3 b  i p s

IV > bal; anes  < 2 i

C o n s u m o  m á x i m o  m e n s u a l :  2 * 1 8 0 . 3 4  = 3 6 0 . 6 8  mC

consum o máximo d i a r i o :  3 6 0 . 6 8
6 * 4 . 3

1 3 . 9 8  m3

C o n s u m o  m á x i m o  h o r a r i o :  1 3 . 9 8
8 6 . 4

= (¿1.162 l p  <-3

C o n s u m o  má x i m o  h o r a i r i o  p a r a  c / b a t a n e s :  0 .  162
2

= 0 . 0 8 1  i p s

v i  U o n .tr i_c *P

Consumo máximo m e n s u a l :  2 * 1 3 2 . 2 4  = 2 6 4 . 4 9  m3

C o n s u m o  má x i mo  d i a r i o  i  2 6 4 . 4 9  •-
6 * 4 . 3

10.  2 b  m3

L:ontiumoi m á x i m o  h o r i m i o :  — 0 . 1 2  i p s
8 6 . 4

125



2 . 6 . 3 Consum o de? aqiua b l a n d a  en l a  s e c c i ó n  

d e  t i n t o r e r í a ;

Segú n e l  e s t u d i o  e l e v a d o  a cabo en el  

c a p í t u l o  " 2 "  v  e l  e s t u d i o  l l e v a d o  a c a b o  en 

e l  c a p í t u l o  2 . 2 . 1  " R e n d i m i e n t o  de P r o d u c c i ó n  

en l a  s e c c i ó n  d*? T i n t o r e r í a " ,  s e  ha l l e g a d o  

a c o n c l u s i ó n  que l a  c a p a c i d a d  p r o d u c t i v a  de 

l a s  m á q u i n a s  de p r o c e s o  de t e ñ i d o  e s t á n  

t r a b a j a n d o  a l  50'/. de su c a p a c i d a d ,  y  por l o  

t a n t o  p a r a  e l  d i s e ñ o  de l a s  r e d e s  de 

a l i m e n t a c i ó n  de agua til a n d a ,  tom arem os e l  

100>. de su  c a p a c i d a d  p r o d u c t i v a  de d i c h a  

seco  i  ó n .

C o n s u mo  máxi mo m e n s u a l  de a g u a  B l a n d a  en l a  

s e c c i ó n  d e  t i n t o r e r í a  e s :

2 * 3 , 8 7 S  = 7 , S b 2  m3

Consumo máximo d i a r i o  de ag u a  B l a n d a  en l a

s e c c i ó n  d e  t i n t o r e r í a  e s ;

W 3 5 2 = 3 0 8 . 2 1 7  M3
¿ * 4 . 3

c a u d a l  má x i mo  h o r a r i o  de  a g u a  b l a n d a  en l a  

s e c c i ó n  d e  t i n t o r e r í a  e s  :

3 0 8 . 2 1 7  =s 3 . 5 6 7  l p s
8 b .. 4

12fb



2 . b . 3 . 1 U o n su m o  d e  a q u a  b l a n d a  i n d u s t r i a l  en

Consume

Consume

Consume

Consumo 

= W. 3 3

I I )

Consume

Consume

Consume

Consume 

-  w. x':T

l a s  máiquinas r e s p e c t i v a s  d e l  p r o c e s o  

d e  t e ñ i d o «

T i n a s  ( 1 —7) " B a r c a s "  » 

j máximo m e n s u a l :  2 * 2 , 1 0 3 . 9 6 : 4 , 2 0 7 . 9 2  m3

i máx i mo d i a n  o :  4 , 2 0 7 .  92
6 * 4 . 3

1 6 3 , 0 9 7  m3

máximo h o r a r i o :  í 6 3 , ^ ' 3 '/
B 6 4

= 1. 889 J. ps

máximo h o r a r i o  p a r a  c a d a  t i n a :  1 . 6 8 9
6

.5 1 P S

’i n a s  "kamas"  t3íl>

máximo m e n s u a l :  2 * 6 4 5 . 9  = 1 , 2 4 1 . 8  mC

máximo d i a r i o :  1 , 1 2 1 . 8  -  5 0 . 0 7  m3
6 * 4 . 3

máximo h o r a r i o :  5 0 . 0 7  ”  0 , 5 / 9  í US
8 6 .  4

máximo h o r a r i o  p a r a  c a d a  t i n a : 0 . 579

.1. ps

l27



.i J I ■ uComs

Consumo maximo m e n s u a l ;  2 * 4 S 2 „ 8 — '405,,6 m3

!... C'i i sunto ma. >. 1. mi.i .::i i. a r :i. o ; ykib „
b * 4 .

35.  1. ¡4 ító

,4ji !Mc.tv. !. H" ,i I' | tj r" Y  ;|, 1 «  L-i.UI/lb lp<

'/ 1 ' ■ i i è- X l M! L i ts ;  i \ -J I 1 4 J

ooix^urm.... ifiû.J nìiO ■ntt'Psu à i.4 **ll/Jp.42 = ¡ Í l 2 < y 4  Ht3

C o n s u m o  m á x i m o  d i a r i o
fc*4. i

13 . ii4'9 in¡jj

C o l  tk <. ni' ■ m a -  l TIO l l O ^ J r K t ¡  S j 4 h = U t M'Hü t p s
i b.  4

C o n su m o  ma.'-'iino C u f - ù r i o  d a r  a c a d a  t i n a . :  Lì■ (¿!JG

vi, <¿j ì i- I. IO' ;

v .* I 1 n se- s M o i  4>

Ĉ oi ut  un il- rtiAxintO meo s u a  l t  2  *  1 5 / . 1 2  — b l 4 „ 2 4  nò

UonsUiTtO ma.- ini'.' ( J i í i i  l i t  : 3 1 4 .2 4  
b * 4 . 3

12. 1 73 m3

C o n s u mo  ina/'limo hov" a r i  o s 12« 17S
tìb. '4

=• LI. 141 I p s

C o n s u m o  ma x i mo  h o r a r i o  p a r a  c a d a  t i n a s  0 . 1 4 1

123



-  w .  iá  /  .1. p  <5

VJ.I 11 HÜS M Í  : t-, )

' " " " ■■ I I ■ H I . - . ; , --'¡.cj'-l , UK'á I t". ITi‘

t.-ul’i :T!II '‘i-.-i .v. i iIh i O !. a r 1 i..i j titila  £"■ ¡ÍS 3. R¿1bi rn3

■.. Oí i"-L<n;< i ‘ AVI. '"Ü ('í¡9t ' I -=. U„;.".pú j.
:-Ja . -i

'^.UÍHIJ ¡¡'0 :0  10 ' P':." Ar'l. ' '  P r J  t 1 fI ü! i
2

— el130 i. p s

J J. fidüii'.ltSr'

Contuflio  toáMlmO inehsu.ai : *- 't1 " lSlá m3

■Joneunto má ■■ i mu. d i i o : lüt )
t-B-'J , J

”>. tí 1 4 m 3

‘„•OI"i <::>UÍÍ'Hj lf!c:’ ’••'•’!) íi‘‘ ‘ ! ''U” W  , Dfci l  1 Í3
bb A

n „ A- „ •— i....u!"Jbiji'l U L'tr. APUA fcH_AI\¡L'A t.N LA  Br C l I  vN

L'b AL, ’ t

üe a c u e r d o  a l a  e v o l u c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en 

e l  c a p i t u l o  " 2 " *  el  e s t u d i o  l l e v a d o  a c a b o  

e n  A l  c u U i U . l u  2 . 2 - 2 , R e n d i m i e n t o  en l a  

M 'y .  l c.r Hfc‘ d C n U á d o s . R e l l e n a d  o a la

,L i mj* v s - la  i e c c i í f r i  e s t a  tr-atja.jandci 

de s u  c a p a c i d a d  p r o d u c t i v a ,  V p o r

1 si'-I



Usti .j l ï t  ' e n e s  ije el :¡. ^ t r  i  Duc i  i n

e¡i-' fiu'j..! r‘ l íTU Jü *n  i,., ^ e c t l í ' n  de ac aüadO'ï ,

' lim e r i v ' . . .  Onn.- 1_ ti i ,'ao i  p ,■ mrlu it  I V  a iJe P i c h a

T**** '. '. l. ' I"! ::*i | I*.) */i /„ ,,

— co n su m o  i r e \ 110 cerisUc* L cíe ^qua b l a n d a  en La

*o c : i ó n a t ib a d o  t i  .d ■*■ 8 ^ 4 8 . 3 2 3  =

: Ó , dJ r) , hvl Kl |»i,-

— Con&umci mit j. lito ü i a n c i  de ¿;iqua !::.■ I amela en l®

se  c c i í n  de acab ad os' '  l b , 0 8 / . 0 4 &  3  b o b . 34/ m3
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7 D IS E C O  DEL D IAM ETR O DE LA RED DE A LIM E N TA C IO N

DE AGUA DURA I N D U S T R I A L .

2 . 7 . 1  D is e ñ o  d e l d i á m e t r o ,  p é r d i d a  de agua y  

v e l o c i d a d e s  r e s p e c t i v a s  en l a  r e d  de 

a l i m e n t a c i ó n  de agua d u ra  i n d u s t r i a l  en 

l o s  p r o c e s o s  de t e ñ i d o :  VER F 6 . 5

I )  -- TRAMO I.-A  ( S a l i d a  d e l  anque h i d r o n e u m á -  

t i c o  h a s t a  e l  p u n t o  común " A " ,  a l a  s e c c i ó n  de 

T i n t o r e r í a  y a c a b a d o s )

C á l c u l o  del_ d i á m e t r o  y_ v e l o c i d a d  e n e l _

Tra m o  L z íiL

C a u d a l  de s a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  : 

3 . 4 6  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  I - A ;  2 7 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  I - A

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e mo s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de f i e r r o  

g a l v a n i z a d o :  2 p u l g .

V e l o c i d a d  en el t r amo I - A :  1 . 7 5  mt / s eg

134



t r a m o  I —A s

ó c c e s a r .^ o s  <X., Gal v .  ) L o n g it u d  eq.uiv_al_ent_e (.mt.)

— i.1-? de l_a í?Ar_di_ds de c a r g a  en eJ

1 c o d o  de '30 ° * 2 ll 2.  841

1 l l a v e  c o m p u e s t a de 2" 1 2 . 2 7 0

T o t a l  de l o n g i t u d e q u i v a l e n t e 1 5 . 11 1 mt

L o n g i t u d  t o t a l  ; 2 7 . 5  -i- 1 5 . 11 1 = 4 2 . 6 1 mt

A p l i c a n d o  Haz e n  y W i l l i a m s  t en emos  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  I - A  es j 

h I A :  4 . 2 2  m t .

I D ^  TRAMO A - N  ( Red  p r i n c i p a l  de l a  s e c c i ó n  

de T i n t o r e r í a )

-  C á l e u  1 o del. d i ámet r  o y  v e  loe i dad en el  

T r a m o  A~N ;

C a u d a l de s a l i d a  ; 1 . 0 5  L p s

L o n g i t u d  del  t r amo  A- N : 45 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C -  100.  P a r a  

e l  t r a m o  A- N

•Aplicando* l a  f ó r m u la  de Haz e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  qu e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de f i e r r o  

g a l v a n i z a d o :  1 1/2 p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  A - N :  0 . 7 9  mt / s eg
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Cài CUlO de l a  p é r d i . d a  de c a r g a  en e.^

t r a m o  A - N :

A c c e s o r i o s f F . G a l v . J )  L o n g i t u d  eg_ui_val e n t e  £mt_> 

1 " T "  con s a l i d a  b i l a t e r a l  de 2"  4 . 0 9 1

1 R e d u c c i ón de 2"  a 1 1/2" 0 . 4

L o n g i t u d T o t a l e q u i v a l e n t e 4 . 5 !

L o n g i t u d t o t a l : 45 + 4 . 5 2 3 = 4 9 , 5

A p l i c a n d o Hazen y W i l l i a m s t enemos

p é r d i d a  de c a r g a  en el  t r a m o  A - N  es  hAN:

1 . 4 9  mt.

111)  -  I6 A M 9  N~Q ií<ed de 1.a s e c e i_ in

d e  T i n t a r  e r  ¿a !i

C á l c u l o  d e ^  d i á m e t r o  y_ v e l o c i d a d  en e_  ̂

Tr^amo N -Q

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  N - 0 :  1 . 0 5  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  N - 0  : 4 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  N - 0

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Haz e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de f i e r r o  g a l v a n i z a d o :

1 1/2 p u l g .

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  N - 0  0 . 7 9  mt / s e g
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t r a m o  N - Q :

c u l  *-■ d e  1 a P .é y ^ i  da d e  tjar_g£ en e l

1 C o d o d e  90 ■ ■’ *■ 1 1 / 2 "

1 l l a v e  c o m p u e r t a  d e  1 1 / 2 "

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e  : 

L o n g i t u d  t o t i j l ;  4 + 1 1 . 8 3 2  --

2.  159

9 . 6 7 3  

11. cj32 mt 

1 5 , 8 3 2

A p i  i. ■cando H a c e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a m o  N - D  e s )  hND:  

0 . 4 7  m t .

' Dí AMÜ ü - P  (. Ped p r i n c i p a l  de  l a  s e c c i ó n  

ü e  T i n t o r e r í a  J

— Ljá. A c u l o  d e l  d i  ¿ m e t r o  y v e l o c i d a d  ert e l  

T r a m o  Ü- - P:

C a u d a l  de s a l i d a  en e l  t r a m o  U ~ F ' |  1 . 0 5  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  D - F ' ¡  2 2 . 5  mt .

T u b e r í a  d e  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C 1 0 0 -  P a r a  

e l  t r a m o  0--F'

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a c e n  y  W i l l i a n s  
o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  d e  l a  t u b e r í a  de  f i e r r o  g a l v a n i z a d o :  

1 1 / 2  p u l q .

V e l o c i d a d  en el  t r amo Ü - P  i (¿t.7'9 mt / s eq
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.b r.a.̂ y. Q -^ i .

Acce.^ r  i o^  ( FWGal v .  ’) L o n q U  ud equ í p e n t e  Ont_)_ 

1 C o d o  de 90 o * 1 1/2"  2 . 1 5 9

L o n g i t u d  t o t a l  : 2 2 . 5  + 2 . 1 5 9  = 2 4 , 6 5 9  mt

A p l i c a n d o  Haz e n  y W i l l i a m s  t enemos  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  0 - P  e s ¡  hOP:  

0 . 7 4  mt .

V )  -  TRAMO P - Q  (Red p r i n c i p a l - i n i c i o  de l a  

s e c c i ó n  de T i n t o r e r í a )

— CAI  ' Culo del, d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  

Jl® ÍD 2 P - Q :

C a u d a l  de s a l i d a  en e l  t r a m o  F’- Q :  1 . 0 5  Lps

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  P - Q  : 4 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  P—D

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Flazen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de f i e r r o  g a l v a n i z a d o :

1 1/2 p u l g .

Qé-LCMLc de l a  R é rtíijd a  de c_ar_ga. en e l

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  P - Q :  0 . 7 9  mt / s e g
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t r a m o

d e  1,5. p.ér^d i t j d  d e  c a r g a  e n  e l

f;:»c_':.j2_s:-/:::'i;r_;Lj :;ie  ( . F,, 6 :íl..Y_._ '.> LQ ngCt.ud. ¡eguis'  a l  e n t e  (mt 

1 C o d >:::■ de 90 ° * i l  /2" : ¿ . J 5 9

L r.in q itu d  t u t i f i  : <1 H" 2 . 1 5 9 6 ,  159 mt

A p i  i  t a n  ::l<ri Ha:¿ en y i-jjl l í a m e  t en e r n o s  q ue  l a  

pé r  d i  da t i t  r s r  qa en eI  t  r amo P* 0 t*£ i hPQ;  

0 . 1 8  mt .

V-rI ’> -  1 FAMÜ ■ Ked  p r i n c i p a l  e n t r e  l o s  Tepe.

y  . ' as t i b i a s  en i. a a e ' ^ i t j r i  de  í i n t o ' - ' e r i á )

-  l e  t i l o  d e l  d i j & m e t r y  ^  y t l o p i a a d  en e l  

T r  f.mo h:1—r :

C a u d a l  ele s a l  ’ Ha un ei  t r a m o  I.1--P i :i , 02  l..ps 

L o r r q i t . i d  riel  + nn.o. . t - F  : Z  m t ,

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  0 -  3 03 .  P a r a  

e l  t r a m e  Q--R

A p l i c a n d o  l a  f o r m u l a t a  H a z e n  y W i l l i a m s  

o b t e n e m o s  q u e ;

l i i a m e t r o  de  l a  t u b e r í a  d e  f i e r r o  q a l v a n i z a d o :  

i 1 / 2  p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r amo  Q- R í lü* 79 mt / s eg
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p é r d i d a  de c a r g a  en e lC á l c u l  o de  la.  

t r a m o  R - R :

i .E ‘_G>al.y) L o n a ! tu,d e ^ u i_ y a ^ e n rt re imt. )  

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1 / 2 "  3. 10^3

L o n g i t u d  t o t a l i  5 + 3 . 1 0 9 8 , 1 0 9  mt

A p l i c a n d o  H a z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a m o  R—R e s ¡  hRR:  

0 . 2 4  m t .

V I I ) -  TF'AhQ  R - S  ( R e d  p r i n c i p a l  e n t r e  l a s  T i n a s  

d e  l a  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

— C á l  ' l u l o  d el. d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  .en e l  

T r a m o  R— S ;

C a u d a l  de  s a l i d a  en e l  t r a m o  R - S :  13.827 L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  R - S  : 5 mt .

T u b e r í a  de  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 1 0 0 .  P a r a  

e l  t r a m o  R --8

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y  W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de  l a  t u b e r í a  de  f i e r r o  g a l v a n i z a d o :

1 1 / 2  p u l g .

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  R - S t  0 . 6 6  mt / s eg
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-U i  i?. !.# jLérdijda dje c ar en e l

tü2€.(!T2 R—£jí;:_

Ac c s s o r  j  o s ( P„  Ga l v )  L o n g i t u d  e a i á v a l e n t e  ( m t )  

1 " T "  de p a s o  b i  1 a t e r a l  de í 1/ 2"  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  t o t a l  5 + 3 . 1 0 9  = S, 10' 3 rnt

A p l i c a n d o  Hazen y W i l l i a m s  t enemos que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  R - S  es  : hRS 0 . 1 6  

mt .

V I I I )  -  TRAMO S - T  ( Red p r i n c i p a l  i n i c i o  de 
e n t r a d a  a l a s  b a r c a s )

C á l c u l o  del. d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l

Tuamo S ~ J :

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  S - T  0 . 6 3 1  Lps 

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  S - T  : 2 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  Pa r a  

e l  t r a m o  S - T

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de  H a z e n  y  W i l l i a m s  

•obtenemos que:

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de f i e r r o  g a l v a n i z a d o s  

1 1 / 2  p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  S - T  0 . 4 8  mt / s eg
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^  Là p é r d i d a  (de c a r g a  en_ el_ 

t r a m o  S - T  s_

A c c e s o r i o s  l.F ._üal.Y) L o n g it u d  equi. v a l (ante' Im t j

1 " T "  de pas'ii b i l a t e r a l  de 1 1 / 2 " 3 . 1 0 9

1 C o d o  de 90° * 1 1 / 2  2 . 1 5 9

L l a v e  c o m p u e r t a  de 1 1/2"  9 . 6 7 3

T o t a l  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  14 . 9 4 1

L o n g i t u d  t o t a l  : 2 .  5 + 1 4 . 9 4 1  = 17.  '341

A p l i c a n d o  Hazen y W i l l i a m s  t e n e mo s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  S - T  es : 

h S T  0 . 2 4  mt.

I X ) -  TRAMO T , - T "  (Red f i n a l  de l a s  b a r c a s  

s e c c i ó n  T i n t o r e r í a )

C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y v e l o c i d a d  en e l  

T r a mo  T * - T "

C a u d a l  de s a l i d a  en e l  t r a m o  T ' - T "  0 . 1 0 5  L p s

L o n g i t u d  d e l  tram i:' S - T  : 5 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  F'ara 

e l  t r a m o  J r - T "

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen  y W i l l i a n s  

o b t e n e mo s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  T ' T " , s e g ú n  

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  e s :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  T ' T " :  1 1/2"

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  T ' - T "  0 . 0 9  mt / s eq
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] ,a p é r d i d a  de c a r g a  en el.

t r a m o  T ’ - T "  :

íXr- ■: p-.':.f j : . : I . - i , ' L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  ( m t )

L l a v e  c o m p u e r t a  de 1 1/2"

1 Codo de 9 0 0 * 1 1/2 

T o t a l  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  

L o n g i t u d  t o t a l  5 + 1 1 . 8 3 2

'3.673 

2 .  15'3

1 1 . 8 3 2

1 6 . 8 3 2

A p l i c a n d o  Hasen y W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  T ' - T "  es 

h T ' — T "  = 0 . 1 0  mt.

X ) -  TRAMO T " - T ( Red de d i s t r i b u c i ó n  e n t r e  

l a s  b a r c a s  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y. v e l o c i d a d  en el  

T r a m o  T " ~ T > "

C a u d a l de s a l i d a  en el  t r a m o  T " - T ' " :  0 . 2 1 0  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  T " - T ' "  : 5 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  T " - T ’ "

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  T " - T ' " , s e g ú n  

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  e s :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  tr¿*mo T " —T , n : 1

1/ 2"  p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  T " - T ’ " 0 . 2 0  mt / s eg
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t r a m o  T " — f f " j

fife í  t-®f* * F * ,6.s i  v > Lor>q i  t.U.b BOU Ü. v a l  Boi^a I m 1:

[ ■ ■ " ■■:! I ■ - I ■ T. , | 3 . I 0 y

T o t a l  L o n p i t u d i  5 ■*■ S ,  l.fit3 = s .  1.09

I
A p l i c a n d o  H a c e n  v W i l l i a m s  t e n e m o s  q ue  l.g 

p é r d i d a  d o  c a r g a  eu e l  t r a m o  Í '  - T ' "  ea ; 

h T " - - T '  " = 0 . 0 2  mt .

™ y ! o  rje l a  de í.4LQ.% en e l

o i  i t M u n ' . t . n  entoneX I I -  [ ^ t í Ü  1 ' ..1 ■■ rooc.i o

p "  -  H- js ^  -  -  ^  ■ i ,_.i i >. m  11 i i r  e r  i  a )

~  ^ I c u l b  riel o i ?i i^ i ,,o  1 I n c ia a d  en el 

Tran' O 7 ' v - 1

CaUt í al  d s  *-,?J i ó é  ,an e'l < r¿#ti"S V '  - I s 0 . 1 1 5  L.d s  

L o n g  i t-,'d caJ t^arno t m " - T (  2 . ‘i  m t . 

i u & e r i a  rff? ir j e ^ r r .  tHail / i r u ia t f O i  c — I BB.  F 'ara  

e l  tra'Ti''» i '■* —T

^ p l  i CB^I dO J i1 TArflu.il, ■■.. v W i l l i a m s

obtenemoa-  quo;'':

D i á m e t r o  de ¡ a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  V ' - T ,  según 

d i s e ñ o  ae  l a s  b a r c a s  ess

Di a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e í s m o  T " ' - - ' T ¡

1 1 / 2 "  p u l q .

V e l o c i d a d  en el  t r amo 1"  ̂ ~1 : 0.  28 mt /seg
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í^t®J™lS .1 " ' - t i  -

nç '. ë s o  r  i o  s i F _ ._'aa i y L i Con a 1 1 ud eqjj i v a  Len t_e ( m t_ ! i

“  C á l c u l o  ö e  l.a  î le  ç .ô rg .a  e n  e l

1 " V de paso b i l a t e r a l  de 1 1/2 " 3.  109

1 L l a v e C o m p u e r t a  de 1 1/2" ' 3.673

1 " T " de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1/2" 3.10-3

T o t a l l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  * 15.8-31

T o t a l Lo n g i t u d  s 2 . 5  + 15 . 89 1 = 1 £3.3-31

A p i  i c and o Hazen  y  W i l l i a m s t e n e m o s que

p é r d i d a de c a r g a  en e l  t r a m o T"  r - -T es t

h T " ' - T = 0 . 1 0  mt.

X I I ) . — TRAliÚ (Red de d i s t r i b u c i ó n  e n t r e

l a s  b a r c a s  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

— C á l c u l o  d e l  d i ámet r o y  v e l  oc i dad en e l  

T r a m o  B 11- S "

C a u d a l de s a l i d a  en el  t r amo  S , —S " e  0 . 1 3  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  S ' ~ S " ;  5 mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C =• 100.  F 'ara  

e l  t r a m o  S ' - S "

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  pues

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  S ' - S " , s e g ú n  

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  es:

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  S ' - S ” i 

1 1/ 2"  p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  S r ..S" t 10.11 mt / s eg
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~ 'sL4.Ls.ulc; de ¿a & é i ^ d i d a d e  c a r g a  en el,  

t r a rmo i

Ai - . -psorLo^si l .Fv fíal  v lr>. L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  £mt_) 

1 L l a v e  C o m p u e r t a  de 1 1 / 2. "  ' 3 .673

1 Codo de 9 0 0 * 1 1/2"  2 . 1 5 9

T o t a l  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e *  1 1 . 8 3 2

T o t a l  L o n g i t u d  : 5 + 1 1 . 8 3 2  = 1 6 . 8 3 2

A p l i c a n d o  Hasen y W i l l i a m s  t e n e mo s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  S r —S"  e s  ¡ h 

S ' - S "  = 0 . 0 2  mt .

X I I I ) -  TRAMO S " - S y " (Red de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  

b a r c a s  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

C á l c u l o  del. d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en ej. 

T r  amo

C a u d a l  de s a l i d a  en el  t r a m o  S " - S ' " :  0 . 1 5  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  S " - S '  11 : 5 m t .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  Ra r a  

e l  t r a m o  S " - - S ' "

A p l i c a n d o  l a  f o r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

■ o ^ ^ e m 'i 'S  q u e :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  S " ~ S ' " ,  según 

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  e s :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  S " - S ' " :

1 1/2"  p u l g .

V e l o c i d a d  en e l  t r amo  S " - S y " :  0 . 1 3  mt / s eg
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t r a m o  5'  ~ B " ^
#

A c c e s . g r i o s  iF .¡j3a l_v). L o n g i t u d  e g u i v a l e n t e  fmt )  

1 11T " de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1 / 2 11 3.  10'3

T o t a l  L o n g i t u d *  5 + 3 . 1 0 9 *  8.  109

-  C á l c u l o  ! o  i. o,  :! ■ ü,, ny. -j/- ^ i_

A p l i c a n d o  Ha z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  que 

p e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  5 " - S ’ 11 es

S " - S 1" '  = 0 . 0 1  mt.

l a

h

X I V ) -  TRAMO S 11 ? - S  (Red de d i s t r i b u c i ó n  en l a s  

t i n a s  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

— C á l c u l o  de_l d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  

T r amp B '' ’ - 8

C a u d a l de s a l i d a  en el  t r a m o  B " ’ - - S í  0 .  197 L p s  

L o n g i t u d  d e l  ti'am o  S 11' - S  : 5 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C •- 100.  P a r a  

e l  t r a m o  3 11 ’ - S

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H azen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

■ D i á me t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  S " ' - S  , según 

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  e s :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  del  t r a m o  S " ’ - S :

1 1 / 2 "  p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  S" ' - S :  0 . 1 7  mt / s e g
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t r a m o  S y - S  ï

Q.4.L^liLÇ. de I_a i^da de  i^ar ga en e l

A c c e s o r  i.o_s (F .J p a l.y ). L o n g i t u d  eq,ui_vêil_ente <mt! 

2 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1/ 2"  6 . 2 1 8

1 l l a v e  c o m p u e r t a  de 1 1/2"  ' 3. 673

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l ;  5 + 1 5 . 8 9 1  mt

15. 891

2 0 . 8 9 1

A p l i c a n d o  Hazen y W i l l i a m s  t e n e mo s  que l a  

p é r d i d a  de c a r q a  en el  t r a m o  S " ' - S  es  : h 

S " ' - S  = 0 . 0 5  mt.

X V I -  TRAMO R 3 -R 2  ( Red de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  

r a ma s  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a !

-  Üál  c u l o  del. d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  

Tra m o  R ^ -R 2

C a u d a l de s a l i d a  en el  t r a m o  R 3 -R 2 : 0 . 0 6 4  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  R 3 -R 2  : 2 * 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o , ^  =  100.  R a r a  

e l  t r a m o  R 3 -R 2

A p l i c á n d o l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l L a n s  

o b t e n e mo s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R 3 -R 2  , s e g ú n  

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  es :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R 3 -R 2 :

1 1 / 2 "  p u l g .

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  R 3 - R 2 :  0 . 0 6  mt/seg
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~ C à i  c n i  o de l_a p è r d i  da de c a r g a  en, e l  

t  r amo R3 —R 2 r,

A c c e s o r i  d s  CF._Gal_v)_ U o n g i t u d  

1 l l a v e  c o m p u e r t a  de 1. 1/2"

1 c o d o  de; 9 0 0 * 1 1/2"

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :

L o n g i t u d  t o t a l  : 2 . 5  + 1 1 . 8 3 2

A p l i c a n d o  H a ze n  y  W i l l i a m s  

p é r d i d a  de c a r g a  en el  t r a m o  

h R 3 —R2 = 0 . 0 0 4 2 9  mt.

X V I ) -  TRAMO 1̂ :2—R 1 CRed de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  

r a ma s  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

-  Cá 1 c u l  o del_ d iá m e t r o  y v e l  oc j dad en, el  

T r a m o  R 2-R 1

C a u d a l de s a l i d a  en el  t r a m o  R 2 - R 1 :  0 . 1 2 8  Lps

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  R 2-R 1 : 2 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  R a r a  

e l  t r a m o  R 2 -R 1

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H azen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R 2-R 1 , s e g ú n  

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  e s :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R 2 - R 1 :

1 1/ 2"  p u l g .

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  R 2 - R 1 :  0 . 1 1  mt / s eg

e g _ u i v a ^ e n t e  <:_mt_) 

9 .  673 

2 .  15-3 

1 1 . 8 3 2  

mt = 1 4 . 3 3 2

ten em os que l a  

R3--R2 es :
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U á l c u l o  de en al

BZt Fí L l

A c 'ie s o r  i os  CF . G a l v )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  (mt.)

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1/ 2"  3 . 1 0 3

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  t o t a l  2 . 5  + 3 .  109 mt = 5 . 6 0 3

A p l i c a n d o  Ha z e n  y W i l l i a m s  ten em os que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  R2—R1 es  : 

h R2—R1 = 0 . 0 1  mt.

X V I I l -  TRAMO R l - R  ( Red de d i s t r i b u c i ó n  de l a s  

r a m a s )

C á l c u ' l o del  d i ámet r o y_ v e l o c i  dad en el  

T r a m o  R l - R

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  R l - R :  0 . 1 3 3  Lps  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  R l - R  : 2 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  <” — 100.  P a r a  

e l  t r a m o  R l —R

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  que:

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R l —R , s e q ú n  

d i s e ñ o  de l a s  b a r c a s  e s :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R l —R:

1 1/ 2"  p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e mo s  que:

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  R l —R: 0 . 1 7  mt / s eg
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£ lU  o  d e  l a  p é r  d i  d a  d e  c a r o a  en e l

t r amo  R 1. :

A c ce s cif i  o s  IF., 8i£l,y¿ (tÉQSájfciíit ^gu.LV S l.en .te  LÜ iti

2 " T "  de p a s e  b i l a t e r a l  «de 1 1 / 2 ”

1 l l a v e  c o m p u e r t a  de  1 1 / 2 "

L o n g i t u d  T o t a l  e o u i  v a l i e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l  i  2 , 5  + l b ,  B S l mt

8 . 2 8 8  

3 . 6 7 3  

1 5 . 8 8 1  

1 8 .  381

A p l i  ' cando H a z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p e r d i d a  d e  c a r q a ^  ©X t r a m o  f e l - l í  e s  h R l - -  

R = B . 0 4  mt

X V 1 I 1 ) -  TRAI4Q 0 8 - 0 5  <.Red de d i s t r i b u c i ó n  a l o s  

t o p e  -  s e c c i ó n  t i n t o r e r í a )

C á l c u l o  deJ d i  ñmet r t ' y  v e l o c i d a d  en el

T r a m o

C a u d a l  d e  s a l i d a  en e l  L r a m o  0 8 — Q5:  0 . 0 0 5  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  Üfa- Üv : 1 . 2 5  m t .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C — 1 00 .  F ' ara 

e l  t  r  amo 0 6 ~ Q 5

A p l i c a n d o  1 a f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a m s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  d e  l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  0 8 —05 , s e g ú n  

d i s e ñ o  de  l a s  b a r c a s  e s :

D i á m e t r o  de i a t u b e r í a  d e l  t r a m o  Q 8 - Q 5 :  1 1/ 2"

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t en emos  qu e :

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  08..05:  0 . 0 0 4  mt/seg
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de 1.a p.érdT..(da (de C V' Qc*.-  C á l c u l o  d e  l a. p.écdT.da (de c a r  qa en e l  

t r n m o  U t - I ^ í j i

Ac t s  j 'í ■ ' ■■- ■ f  - - ! y,i ancji I ud e g j i  v a l  e n t e  ÜJUtí.

1. " T "  d e  n a s o  b i l a t e r a l  ¡de 1 1 / 2 "  3 .  109

L o r u i  t u d  r o»-T.l t? r, ti i  . a i e n t t j  3 . 1 0 9

L.oncii  t  u.d t ■!’t a l í  1 . 2 3  + o,  I B S  mt **■ 4 . 3 5 9

Ap.i i c a n d o ^ ^ ^  v 1«i:i l  í ; Ámp t e r e c o s  QU«f l a

E é r d i d a  iie tórci¿ *or- al 1.1 ¡ i ■■ _'9-03 a *  •

t, rit.—'Vj, = i_t -

y i s i “ t f - a m u  P*¿“ 'J4 Cfíeri d i s t n  bise io n  de la s

— t~;$ 1 1 , ijl ■> t(t-l c i ^iTiet r <? y *b  í. i. dad en, e l

Tramo i '^r04

C a u d a l  de s a l i d a  en e l  t r a m o  Q5..Q4a 0 . 0 1  upe

Lor<CiitUi: ‘J 1*! t r a m o  UíS*~lilt4 1 1*25 mí.

t u b e r í a  Lie r i e r r o  Ual  viui-i ¿ jld o . '< --  P a ra

e l  t i r s s w  <33-0.4

t ípl ic ^ n t í f !  i  a ■fúríTujla Ha?.er. y W i l l i a n s

o b te re m c ft B if? 1

l_(i ame lr *■ o cJc ( a r u r^ \ a l t r  5¡r ■ 1 ■ ■ C> . 'eecv.sn 

^1 d i t B r . c  d *■■ l o — l-T-- j te n e m o s  q u ̂  -

D i a m e t ^ o  de l a  t u b e r í a  del  t ram o  Ü5~*Q4¡

I  1 / 2 11 p u l o .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s

V e l o c i d a d  en e 1 t r a m o  Q5---Q4: 0 . 0 0 3  mt / s eg
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”  de p é r d i d a  dg ¿ ¿ r g a  eri e l

Lr^/tio D5- -D4;

Acj;eS.Ojr LO -  C.F; „Ga l y  ; L e n y i t u d  b a y ^ v a l,a r ;  t_e i mt_j

1 l:T "  de  p a s o  l a t e f è i  de  1 1 / 2 "  3 .  1Ü3

L o n g i t u d  l e t a l  equj .  va l e n t e ;  3 , j. 0 9

L o n g i t u d  ' . o t a l i  i . ¿ 5  + 3 . 1 0 9  mt -

A p i  i i zando Heizen y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  i ,  

p e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es  t Q5 - Q 4 =

0 mt

X X } -  T.^AMLi D4~Ü3 ¡ f i e d a s  d i s t r i b u c i ó n  a l o s  

t o p e : !

— Cá. l / iu l o  u e l  rii Sd ie t r o  ym v e l o c i d a d  en e l  

T r a m o  D 4 - u ^

C a u d a l  de  s a l i d a  en e l  t r a m o  Q4~b' 3:  0 . 0 1 5  L p s

L o n g i t u d  d e !  t r a m o  Q4- -Q3 : 1 . 2 5  mt .

T i 'ü e r ie i  de f i e r r e  ü a ! van 1 ;  ad o ,  C = 100.  Par  a 

e l  t r a m o  Ü 4 - Q 3

A p l i c a n d o . ! *  f o r m u l a  de  Haz  en y W i l l i a n s

o b t  lanernos q u e ;

D i a m e t r o  de l a  t u b e r i a  del. t r a m o  Q 4 - Q 3  , s e q ù n  

d i s e n o  de  i o s  f o p s  e t ;

D i a m e t r o  d e  l a  t u b e r i a  d e l  t r a m o  Q4— Q3:

1 i / 2 " p u l q .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e ;

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  Q4- -Ü3:  0 . 0 1 3  mt / s eg
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-  o s í c u l o  de l a  p é r d i d a  de çar.qs en e l  

A-: G - r , r  i o--: < 1 . lâa 1 y  • Longs t  ud equ 1 vjLervt_e i tnt i_

1 de p a s o  b i I. a t  ev a J. rte 1 1/2 3. 109
: 1 ■ . ,. . - > ■ - 3  m x 09

L o n g i t u d  t o t a l  : 1 . 2 3  + 3 . 1 0 9  mt = 4 . 3 5 9

Ap 1 i ir and' .j  Haz  en ■■ W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

o é r d i d 3 de ' ~arna en e l  tr-nmo es ;; Q4--Q3 ¿z,

0 ml; .

X X I ) -  i K A i d ü ^ — y z  ( p e d  0 e  d i s f c r i b u  c i  cul a l o s

! ODS .»

— u s  o u i  o  t í e l  d ■ i m o t  *'o  y  v e l ' x i d ? ^  e n  e i  

T ra m o  0 3 - V -

Cauda. !  He  s a l i d a  en  e l  t r a m o  Ú 3 - - L  : 0 . 0 2  L p s  

Lo n a  i 1 l î î  1 L r  aine i?3”{?2 : 1. 2‘- m t ,

Tu oer.ïfli du* t - i e r - o  T s !  -^ d o .  ¡_. -- J. 00-. Pai 3

e l H  Sito- Q -¡-Q2:

A p l i c a n d o  l a f  6 r mui  a de Haz en y W i l l i a m s  

O b t P n ? * O í  n u e :

■ ■ ■ -■ ■ ■ ■ ■ ■:-■ r — 'i - . -  i- -. vsegán

d i s e ñ o  de loe- í o p s  e s :

D i á m e t r o  d e  l a  t u b e r í a  d e !  t r a m o  0 3 - 0 2 :

I 1/ 2"  p u l a .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ; ' ,  C a u d a l / a r e a , t e n e mo s  que:

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  Q3—Q2:  0 . 0 1 7  mt / s eg
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■" S É X Í U l G  l a  f i& rjJ id a  de c a rga. en e l

1 1 amo ÍK I 1, . :

^ .d c e .--u rj.'q q  iF,«j.:;iai_.y.)_ LyQ y.Lt.y.d  *•-g ui. v a i  e n t e  < mt > 

i " T "  de pasto b i l a t e r a l  oe 1 1/2'* 3 . 1 0 9

L o n q i t L i d  l e t a l  e q u i v a l e n t e s  3 . 1 0 9

l-o n q i t u d  t o t a l *  1 ^ 2 5  + 3 . 1 0  9  mt = 4 . 3 5 9

A p i *  ca nd i}  Haztjji ■,• W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  i s  

p e r d i d a  de .¿.rué t>r. e l  t r a b o  es i Ü 3 - Ü 2  ^

¡3 m t .

XXI  D -  TRAMÜ Q 2 “ ü l  ( Red  de d i s t r i b u c i ó n  de  i o s

T o p 5  ')

-  C á l c u l  o d e l  3 f r'fii  ^  ve'l. oc_i dad en e l  

T ra m o  C 2 1

C a u d a l  de s a l i d a  en e l  t r a m o  U 2 —Q1:  0 . 0 2 5  L p s

L O f iq u u t í  deL tt  amo O ^ -Q l  1 . 2 b  m t .

T u b e r í a  de F i e r r o  b a l v a n u a d o , ^  1 tJÜ. F ' ara 

e l  t r a m o  Ü2 — Q 1

A p l i c a n d o  1 ai f ó r m u l a  c e  H a z e n  y W i l l i a n s  

d e t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de i a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  Q2 ---Q1 , s e q ú n  

d i s e ñ o  d e  l o s  T o p s  e s :

D i á m e t r o  de 1 ¡a t u b e r í a  d e l  t r a m o  Q2 ~ Q 1 ¡ 

l  1 / 2 ' 1 p u l q .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  Q 2 - Q 1 :  0 . 0 2 2  mt / s eq

1 5b



J rA Ì:,L iJo  et& l a  pj&£di da de £ A £ g s  en t?I 

t r a m o  Q 2 -g | :

Aç c e 5 ù r  i o s  1 F ¿ La 1 V * L o n q :  tjjd . eqjj i  vs_ 1_ent e ( mi: >

1 " T "  de p a s o b i l a t e r a l  de  :l 1 / 2 " Ei. 109

L o n g i t u d T o t a l e q u i v a l e n t e : 3 .  103

L o n g i t u d t o t a l E 1 . 2 5  + 3 . 1 0 - 3  mt ** 4 . 3 5 - 3

A p l i c a n d o * H ó z en y W i l l i a m s  t e n e m o s q u e

p é r d i d a  d e c a r g a en e l  t r a m o  es  : Q2 — Q 1

0 mt .

X X l i l . i -  T R A M Q Q l ^ Q  t E n L r F d - 3  à ï a  r e d  de  

d i s t r i b u t i o n  ü e  l o s  t o p e )

-  C A I  C u l t ?  de? jf t ^ n j g t r p  y  v e l o ç i d a d e n  e l

Jra .iro  ÿ l z ü

i - a u d d i  ü e  s a l i d a ,  en e i  t r a m o  Q l - t í :  ( 3 . 03  L p s

L o n g i t u d  d e l  t i ' a m o  R1.---Q ; 1 . 2 5  m t .

T u b e r i a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C — 1 00 .  F ' ara  

e l  t r a m o  D 1 ~Q

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  Q l - Q  r St9g í m  

d i s e ñ o  de  l o s  T o p s  e s :

D i á m e t r o  d e  l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  Q l — Ü;  1 1 / 2 "  

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ?  C a u d a l / a r e a ,  t e n e mo s  que?

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  Q1..Q; 0 . 0 3  mt / s eg
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D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  del  t r a m o  I - A :  2"  p u l g .  

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d !  C a u d a l / a r e a ,  te n e m o s q u e : 

V e l o c i d a d  en e l  t ra m o  I - A :  1 . 5 5  m t / s e g

-  Cál_cul_q de 1.a p e r d i d a  de c a r g a  en e l  

L~6.L

A c c .e s g r i.q s  ( F 5jG al.v)_ Lo.ngi.tud. e g u i.v a l_ e n te  (.m t)

1 c o d o  d e  9 0 °  * 2 "  2 . 8 4 1

1 L l a v e  c o m p u e r t a  d e  2 "  1 2 . 2 7 0

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  15 . 11

L o n g i t u d  t o t a l :  2 7 . 5  + 1 5 . 1 1  mt = 4 2 . 8 1

A p l i c a n d o  H a z ^ n  v W i l l i a m s  te n e m o s q u e  l a  

p é r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a m o  e s  : h l - A  =

4 . 2 2  ín t .

I I ) -  TRAMO A -B  (R e d  p r i n c i p a l  h a c i a  l a  s e c c i ó n  

d e  a c a b a d o s )

— C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y  y e lo c j .d a d  en e l 

T ra m o  A -B

C a u d a l de s a l i d a  en el  t ra m o  A -B  : 2 . 4 1  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  A - B  : 5 m t .

T u b e r í a  d e  F i e r r o  üial v a n i z a d o , C =  100.  P a r a  

e l  t r a m o  A - B

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H azen  y W i l l i a n s

o b te n e m o s  q u e :

D iá m e t r o  d e  l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  A - B :  2"  p u l g .  

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  te n e m o s  q u e : 

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  A - B :  1 . 1 7  m t / s e g
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-  V'á.l'LV! 1 o 'Je 1.3 B É Í.ílÍ.^ *  d e  car.g.3 en e l .  

1. r a mo /■ - B :

(¡ij¡y ;e f.ftriQ íi i.t.’ r ,3 a j..v ;>_. L o n q i  t u d  ¡eaui v a l e n t  e ( m t )

1 " T "  de p a s ij b i l a t e r a l  de 2" 4» 091

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e ;  4 . 0 9  i

L o n q i t u d  t o t a l ;  oü +■ 4 . 0 9  = 5 4 . ^ 3 1

Ap 1 :i. c v Uii i  v i  ' f t S  i, erie-mos q u e  l a

p e r d í  da OT-  f  s i  'ía iH '-i es i h A - B  =

3 . 2 5  ffiT „

I I I  ) -  TRAMO B---C ( R e d  F-'r i nc í p a l ^ i é  1 a 

s e c c i ó n  de a c a b a d o s )

-  C é l e n l o  cJ.t-1 d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  e n  e l

T c ä P;-’ f i r í

C a u d a l  d e  s a l i o s ,  en e l  t r a m o  fc:;—' . s  .2.41 L p ^  

L o n q i  t u d  d a !  I. y a m o 4 _ 1C t t>. 0 j  mt .

T u b e r í a  de  i r <s< ida I \/an i j a d o ,  O — 12'Í2. r'ar¡a 

e l  t r a m o  B~C

Ap 1 i c a n d o  1 a í a r  muil a CIP Has e n y  W i l l  í a n s

o b te n a n i'j!1; q u e ;

l J i a m e t r o  o e U  fcutfiÉ&i* d e l  t r a m o  B- - C:  2"

p u l a .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ;  C a u d a l / a r ' e a ,  t en emos  que:

V e l o c i d a d  ein e l  t r a m o  B..ü;  1 . 1 /  mt / s e q
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— ! '7 L* ■ 2  de l a  ß.ör.dj’ ^  g g  c a r  .5.3 t?n g j

1: I' ■■■■• ■■ ! Sfct r  :

io ?  i (■ . "1^1 V ' Lg m 'n  t u d  ç ç y ^ v a  l^en t_e ml_.>

1 r o d o  dt- "dt) * v çjf* 2 . 0 ^ 1

L ’a n u i . i i ; ] ^ , . ^  e q u i v tj .!. e n l ^ i  2 . 741

i - o n q i t L ü  t ^ î  j  l..‘; 8-11

A t i l t  a r d o  H e,cop '/-■ Inly-J 1 i F m í i  fi'p eftiC< = que lili

p e r d i d a  de- c a r g a  e n e i  t r a m o  * h B - C  “

ti. 4* r t .

i V Í -  ' “ V 1 i’ imJ ;. ■ ■ ■- ín^i j  fascia ■£ ‘aere  io n

-  S £ ^ ; v.i ■> s-“ 1 ^  > - t t Ir-c i.dad en e l

f ri ! nj t_. — .

L -J.jq a ! Ü f  Se!.; i d -0 i—l"* U i !.. i- c:.íi!ij !... — \j V .C-, ai- l,pS

■¿.cinq. - -i‘.  ce* '. i'd iio  l í - u i  l 'J  mt»

I u t i e r i  a de r i e r r e  «ual >4Tii l i t l d ,  ---• 108.  f a r i

e l  t r a m o  C —D

ilo ’ l ía m i ':  ¿te» Hocen y VJ i l l í ar t S

o b t  f p t - m c . ' e m e  i

Diaíttfeíyo de* l a  t t i r n a f i í  d e l !; r' -i-iì-::i C—D: 2"  pulci .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l/ a rea ,  tenemos que:

•ve loc idad  en e l  l i 'amo C---D: 1.17 mt/seq
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C á l e  u l  o de l a  p é r  d i d a de 

t r a m o  C - D :

c a r  ga en e l

A c c e s o r i o s  ( F . G a l v i  L o n g i t u d  e q u i v a i  e n t e  (mti_ 

1 c o d o  d e  90 0* 2 " 2 . 8 4 1

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e s  

L o n g i t u d  t o t a l :  19 + 2 . 8 4 1 :

12.841

21 . Q4 1

A p l i c a n d o  Hazeri y W i l l i a m s  te n em os que la

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  

1 . 3 1  mt.

es h C - D

V i -  TRAMO P .-F  (Red p r i n c i p a l  h a c i a  l a  s e c c i ó n  

de a c a b a d o s !

C á l c u l o  de.1 d i á m e t r o  y  v e l  oc i dad en el  

T r a m o  D - F

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  D - F  : 0 . 2 9 2  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  D - F :  15 mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  c -  100.  P a r a  

e l  t r a m o  D - F

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e mo s  q u e :

D i a m e t r o  d e  l a  t u b e r i a  d e l  t r a m o  D - F :  1 . "pu l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  que:

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  D - F :  0 . 5 2  mt / s e g
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c a r g a  en— c á l  c u l o  de  l_a B É i; .d iÉd a  ele e l

A qc e s-j f i_y = ■- í- _ ._‘-j a ^  1. :L L ■-) n g i 1 u, d e g u ^  v a l  en t e  i m t_ >_

1 *‘T "  de p¿s<í b i l a t e r a l  ríe 2 ”

1 r ecluc c i on de 1." •#• 1"

1 l l a v e  ‘üo m D u erta  de 1"

1 c o d o  d e  u *r 1

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :

L o n g i t u d  t o t a l :  15 + 1 2 . 6 2 5

4 . 0 9 1  

0 . 7 5 0  

6 . 3 6 4  

1 . 4 2 0  

1.2.625 

2 7 . 6 2 5

A p l i c a n d o  Hazen  y W i l l i a m s  t e n e mo s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  e s :  h D - F  =

0.8(2) m t .

V I ) -  TRAniJ h_“ F* ' F e d  de s a l i d a  a l o s  b a t a n e s )

— QA.l c.ul o d e l di  Atnetr q  y  v e l o c i  dad en. el_

T r a m o  F~E 1

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  F - F f * 0 . 1 6 2  Lps  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  F - F '  : 7 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C =  100.  P a ra  

e l  t r a m o  F —F*

A p l i c a n d o  leí f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  D- - F:  3 / 4  p u l g .  

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s q u e :  

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  F - F ' :  0 . 4 8  mt / s eg
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de La p.^'ldi.d.a de c a r ^ a  en el_

ÌLLM1È F - F >  ;

&E&.SSQ&LQS ^ F , Q a l^VA L o n g i t u d  Bg.uLY_a Lerdee ÍTllL'l

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de ! '

1 r e d u c c i ó n  de 1 " * 3 / 4 11 

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l :  7 . 5  + 2 . 2 6 1

2 . 0 4 5

0 . 2 1 6

L . L b l

3 . 7 6 1

A p l i c a n d o  Hazen y W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  trame 

0 . 3 4  m t .

h F - F ’

V I H — TRAMO F - G '  (Red de s a l i d a  a. l a  L o n t r i c a p )

— C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  

Tra m o  F —

C a u d a l  üe s a l i d a  en e l  t r a m o M S '  i 0 . 1 3  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  F- -Ü" : 1 7 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  £ = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  F - G r

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  F - G r : 1/2

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t en emos

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  F —G " :  0 . 6 8  mt / s e g

p u l g

q u e :
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“  ele; f i f r f d s ?  ta.r.ga en e L

tca/DQ r - ' â l L

Ac ç !jç,or 3 r.ç J F. Bal v> Longitud equxval_ent_e £tfl£.ï.
ï  " i "  i rE* u p E-O h i  1 a.f-ey P 1 c e  |" 2 . 0 4 ï

i Ctdc-  du ’SU* r  '? * i  ;L„0'90

Lonqitpc? r''-'T*i sifji 'al*f':e>: S.S'S'j
L o n g  ■ t t ' : ’. M .  * S . sf ïS =  2 1 . 4 'â^

A o l  i  c a n d e  Hazt?n y W i l l i a m s  t e n e m o e q u o  l a  

p é r d i d a  o e  c a r p a  en eu T r a m o  p f  ï  h F - - ü ? ^

1 . S I  mt.

V U ' -  ÏF A ^ G  F -ú ¡ - F e d  a ^ l i d s  a  l a  L 'ont r  i c  ap > 

—  C à !  ç j ^ l  o  djel .‘ " á'ii,g¡5",í?. ji rel. oc í  d ad  er¿ 

i T  s ~ -■ t -yir.

CÊUdefl de s a l i d a  rtn “ i  tra m o  t - G '  * 0 , 1 3  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  F - c F  : 1 7 , 5  m t .

T u b e r í a  de  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C -■ 10CS. P a r  a 

e l  t r  a mo F —13¡ '

Ap 1 í c a n d o l a  f ó r  mu 1 a de Hat  en y W i l l i a n s  

o b t  e n eme ?  a u e"

Dí a . r n e t r o  d e  l a  i : i ¡ . b e r í a  d e l  t r a m o  F - - G ' : l/:2 p u l q ,

A p i  i e f l n d o  v e 1 o e 1 ñ a d í  C a u d a l / a r f l a .  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en el  t r a m o F ^ G * :  0. (68 mt / s eg
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A c '■. n !=-■ :>'' i ó 5  -i- - C a l  v > L o n g i t u d  e q u i  v ^ l  “ n t ^  ^¡¡¡t >

1 " T :I d e  p a s o  L)i.¡.(Si;eral d e  1 ” 2, 04 5

1 r e d u c c i ó n  d e  3 / 4 ' '  * 1/2:" í!.E!&-t

1 co d o  de 90° * 3/4 1 , 0 3 a

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  3 . 9 3 3

L o n g i t u d  t o t a l ; l 7 , e  + 3 , 9 3 9  = 21 ,, 499

-  C á l c u l o  ti* i 3 p é r d i d a  tío c a r q a  en ed_

11* amu l - i j  r ;

Ap 11 c an;^(j > 3 i l l i a . i ! S  tenernos gu.e !■

p é r a i c i a  d e ^ ' c a  en e l  t r a i t e

1 . '9 i m t .

£'ÍHÜ':r: gue la

es : M F - G ? |S

V 1 1 1 J ** ir Aí'nd rí 4'- t ü  lIí  d i 3 i r  i Ibuc i\ ót) a Jse

1 ¿< Vdüú -rtSs *

-  i .  a  l e  o  i  o  t i  e l  j  i  y j i f i c t  r g  t y e l c c L d  a d  e n  e l  

Ira n io  H -  L

C a u d a l  de s a l i d a  en e l  t r a m o  H--1 i (3.13 l_p 

L o n g i t u d  d e !  t r a m o  H - I  : :2.'5 me.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  F-’a ra  

e l  t r a m o  H - I

Ap 1 i caniJii 1 a 1 ó r inul a de Hazen y W i l l i a n s  

Cflitereinos tM tc

D i á m e t r o  ü t  l a  t u b & i f  i  a  d e l  t r  a . n > :  H - 1 1 1 1 / 2 " .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t en emos  gu e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  H..I :  0 . 4 0  rnt/seg
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t r a m o  H - I  s_

ñ c c e s o i r i o 5  i F . ü a l v )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  ( m t i  

1 L l a v e  c o m p u e r t a  (je 1 1/ 2"

1 c o d o  de 9 0 ° *  1 1/ 2"

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e s  

L o n g i t u d  t o t a l :  2 . 5  + 1 1 . 8 3 2

A p l i c a n d o  H a z e n  y W i l l i a m s

C á l  c u l  o l a Q.éydi (ja de c a r g a  en e l

9 . 6 7 3  

2 . 1 5 9  

i 1 . 832 

= 1 4 . 3 3 2

t e n e m o s  q ue l a

p e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es  : h H - I  =

0 . 1 4  mt .

I X l l f c A M U  "_1.~J" ( Red de d i s t r i b u c i ó n  a l a s

i  a v a d a r a s . »

C á l c u l o  del .  d i á m e t r o  y v e l  oc i d a d  l.n. el_ 

T r a m o  i - J

C a u d a l  de  s a l i d a  en e i  t r a m o  I - J  : 1 . 0 6  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  I - J  2 . 5  mt .

T u b e r í a  de  H i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  r  — 100-  P a r a  

e l  t r a m o  I - - J

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de  l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o I ~ J :  1 1/2

p u l  g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  tenernos qu e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  I - J s  0 . 8 0  m t / s e q
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Q-fM.c.LiJ v  rje i 3 cía Ug» c s rg a  &n e l

t r a m o  í-~j'¡

A c -.e s o i i o s  < F . [ja L  ̂ ) L o n q i t  ud e g u i  / a je n  i e  L T lt-i

.1. " ! '  ‘ d e  p a s o  b i l a t e r a l  d e  1 1 / 2  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  3 . 1 0 3

L o n g i t u d  t o t a l ;  2 . 5  + 3 .  1 09 = 5 . £-09

A p l i c a n d o ^ e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  de  c a r g a  en e l  t r a m o e e  i h I ~ J  

13. 2 1  mt »

I.PAFIO ‘; , J - 0 '|_ vFe^d de  e n t r a d a  i n i c i a l  a» l a s  

la v a d o r  a s i

C á l c u l o ,  d e l g i A r n e t r o  3 ye.l.oc_idad en el_ 

T ra m o  J —□

C a u d a l  d e  s a l i d a  en e l  t r a m o  J - Q :  1. -11 L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  J -  O : 1 . 5 0  m t .

T u b e r í a  d e  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C "* 1 0 0 .  P a r a  

e l  t r a m o  J - - Ü

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  ü e ^ e n  y W i l l i a m s

o b t e n e m o s  q u e :

D i a m e t r i : .  d e  la. t u b e r í a  d e l  t r a m o  J - 0 :  1 1/ 2

pu 1 g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ;  C a u d a l / a r e a f t enemos  que;

V e l o c i d a d  can e l  tr¿»mo J - 0 :  1 . 05  mt/seq
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~ C á l c u l o  d e  l a  P e r d i d a  de c a r g a  en e l

t r a m o  J —0 :

A c c e s o r i a s  lF -_ 6 a l_y ). L o n g i t u d  e g .u i.va l.e n t e  £mt )

2 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1" 

1 L l a v e  c o m p u e r t a  d e  1 1/ 2"  

L o n g i t u d  l o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l :  1 . 5  + 1 5 . 8 1

6 . 2 1 8  

9 . 6 7 3  

1 5 . 8 9 1

= 1 7 . 3 9 1

A p l i c a n d o  H a z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  e s  : h J - Ü  =

1 . 0 6  mt .

X I )  TRAMO " M - L "  <Red f i n a l  de d i s t r i b u c i ó n  de 

l a s  l a v a d o r a s )

-  C é .lc u ¿ p  del. d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  

t r a m o  M - L

C a u d a l de s a l i d a  en el  t r a m o  M - L  : 0 . 2 5 6  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  M - L  : 2 . 5  m t .

T u b e r í a  d e  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C =  100.  P a r a  

e l  t r a m o  M - L

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  M -L :  1 1/2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en  e l  t r a m o  M - L :  0 . 1 7  m t / s e g
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C¿ 1 o

t r a m o  M - L :

&££.e&Q£l.£>@ Í .F . G a l v_l_ L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  £mtj_ 

1 l l a v e  c o m p u e r t a  de 1 1 / 2 " ' 9 . 673

1 c o d o  de 9 0 0 * 1 1/ 2  2 . 1 5 9

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  1 1 . 8 3 2

L o n g i t u d  t o t a l :  2 . 5  + 1 1 . 8 3 2  1 4 . 3 3 2

__________  d e  l a  f i ^ r d í d ñ  d©  £ 3 i g a  e n  e l

A p l i c a n d o  Ha z e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es  : h M -L

0 . 0 4  m t .

XI  D -  TRAMO 1L“ K^, ( Red de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  

l a v a d o r a s )

C á l  c u l  o d e l, d i  á m e t r o  y  v e l  Qi z i dad en e.L 

T r a m o  L - K

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  L - K  0 . 4 7 2  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  L-K . : 2 . 5  mt .

T u b e r í a  de  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  L - K

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Ha z e n  y  W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  L - K :  1 1/2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  L - K :  0 . 3 6  m t / s e g
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C à i  C L l lO d e  ¿ a  p é r d i d a  d e  c a r p a  en e l

t r a m o  L - K :

( F .  C a l v i  L o n g i t u d  ( m t )

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1 / 2 3 .  109

L o n g i t u d T o t a l  e q u i v a l e n t e : 3. 10- 9

L o n g i t u d t o t a l :  2 . 5  + 3 . 1 0 9 = 5.  609

^ j l i c a n d ' o Ha z e n  y W i l l i a m s t e n e m o s que

p é r d i d a de c a r g a  en e l  t r a m o es ; h L -K

0 . 0 5  mt .

X I I I ) -  TRAMO 'IKdEH Ü '-Red i n i c i a !  

1 a v a d o r a s )

l a s

C á l c u l o  de¿  d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  

T r a m o  K - D y

C a u d a l de  s a l i d a  en e l  t r a m o  K - D " :  0 . 7 0 8  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  K - D y : 1 . 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  K - D ’

^ j i l e a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a n s  

■obtenemos q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  K - D ' :  1 1/2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  K - D y : 0 . 5 3  m t / s e g
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-  C á l c u l o  T -  i ■< j u i c i o  ..11, o -. oi

t r a m o  K --D v ;

Ac c e s o r  i o s  ( F . (Bal v )  L o n g i t u d e q u i v a l e n t e  ( m t )

aiTD 

i—M

p a s o  b i l a t e r a l  de 1 " 6 . 2 1 8

1 L l a v e c o m p u e r t a  de 1 1 / 2 '' ’3 . 6 7 3

L o n g i t u d T o t a l  e q u i v a l e n t e : 1 5 . 8 9 1

L o n g i t u d t o t a l :  1 . 5  + 1 5 . 8 1 1 7 . 3 9 1

A p l i c a n d o H a z e n  y W i l l i a m s t e n e m o s que l a

p é r d i d a de c a r g a  en e l  t r a m o es  : h K - D ' =

0 . 3 1  mt .

X I V !  TRAMO " D - D * " ( E n t r a d a  de l a  r e d  p r i n c i p a l  

a l a s  l a v a d o r a s )

C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en el. 

T r a m o  D - D y

C a u d a l de s a l i d a  en e l  t r a m o  D - D '  2 . 1 1 8  L p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  D - D '  0 . 5  mt .

T u b e r í a  de  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  D - D ’

A p l i c á n d o l a  f o r m u l a  de H azen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  D - D ’ : 1 1/2

p u l  g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  D - D ' :  1 . 6 0  m t / s e g
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CjÍ  1 c .yAP _l a g é r d  i ^ la  d e  c a r g a  e n  ej,

t  r  ú -_-D1 :

A cc .sc ,'j’' i f..r,rv]|i \ ,yj w q u i ^n~fe;g «jTiL.t

1 " T "  d*? !■ = -■..< b a i3 .‘; p r * :  1= £ J

i  r e a u c t j ^ r  J é  2 "  ■:■. ]

L o n g  i t  .i ’ ■:! - I  r í r j  r.1 - - .  - ..

L c r q i  t ;  i •_ ■■■*;,! = 5 . 0 2 3

4 . 0 9 :  

C.

•- . *cE3

Ap i j c  n a : e r ' v '-a  l i i a ^ s  t e n e m o s  c l ¡0 l a

n r r d :  ?-:■* de c  a f i j a  r - ■_ i f t#¡ii',<

, tfcí m t .

hD --D?

f . ' - L '1 •■;■! 4 ■"' ' ■■ Sí :  ■! f.í T:-:-',f:- : I, PARA

E L  D IB E í-bÜ  D EL TA N Q U E H ID R O N E U M A TIC O  Y 

BOMBA R E S P E C T IV A , EN L A  RED DE 

A L IM E N T A C IO N  DE'. AGUA DURA PARA LO S 

PROCESOS DE. L A  IN D U S T R IA  T E X T I L  

P R O Y E C TA D A . V r r  F i ^ .  O

Í . 7 . 3 . . Í  C á l c u l o  cíe i a  pri^^sién d e  t r a b a j o  en 

i c .  p u n  t . a¡.! . L i ; - . ía r c > í  ableos d e  l a s  

s e c c i o r i e s  de n 

r  & t e  t i c  a - e n t ^  ,

17^

’i' ii n t o r e r i  a y  A c a b a d o s



I )  C á l c u l o  d e  l a  p r e s i ó n  en l o s  p u n t o s  más 

d e s f a v o r a b l e s  de l a s  r e a c c i o n e s  de  

t i n t o r e r í a  :

P u n t o  11 I _ - T V"  ( S a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r c m e u m a -  

t i c o  a l a s  b a r c a s !

P s :  P r e s i ó n  de  t r a b a j o  de l a s  b a r c a s  = 2 mt

De a c u e r d o  a l o s  d i s e ñ o s  r e a l i z a d o  en e l  c a p í 

t u l o  2 . 7 . 1 . -  d i s e ñ o  d e l  d i á m e t r o ,  p é r d i d a  de 

c a r g a  y v e l o c i d a d e s  r e s p e c t i v a s  en l a  r e d  de 

a l i m e n t a c i ó n  de a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l  en l o s  

p r o c e s o s  de t e ñ i d o s "  Tenem os q u e  l a  p é r d i d a  

de c a r g a  r e s p e c t i v a s  en l a  r e d  de a l i m e n t a 

c i ó n  de a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l  en l o s  p r o c e s o s  

de t e ñ i d o  e s  de:

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " I - A " : h I A — 4 . 2 2 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " A - N " : h A N = 1 . 4 9 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " N - 0 " : hNQ = 0 . 4 7 mt

P é r d i d a de ' l a r g a en e l t r a m o " 0 - P " : h O P = 0 . 7 4 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " P - Q " :hF'Q - 0 . IB mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " Q - R " : hQR - 0 . 2 4 mt

F ' é r d i  da de c a r g a en el t r a m o " R - S " : hR:S = 0 . 16 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o 11S - T " : h S T = 0 . 2 4 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " T - T f " : h T T ' = 0.  13 mt

A l t u r a g e o m e t r i  c a t r a m o " N -0 " = 4 mt
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P = h I A  + hAN + hNc + hOP + hPQ + hQR + hRS + h S T  

+ h T T '  + 4 + Ps

P = 4 . 3 3  + 1 . 4 3  + 0 . 4 7 +  0 . 7 4  + 0 . 3 4  + 0 . 1 B  + 0 . 3 4  

+ 0 . 1 6  + 0 . 3 4  + 0 . 1 3  + 4 + 3 = 1 3 . 8 7

P r e s i ó n  en e l  p u n t o  I - T '

P : 13.  87 mt

P u n t o  " I - S *  ( S a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m a t i -  

c q  h a c i a  l a  s a l i d a  a l a s  t i n a s !

P s :  P r e s i ó n  de t r a b a j o  de l a s  t i n a s  = 2 mt

L a s  p é r d i d a s  de c a r g a  e v a l u a d o s  en e l  c a p í t u l o

2 . 7 . 1 ,  en l a  r e d  de a l i m e n t a c i ó n  de ag u a  

d u ra  i n d u s t r i a l  en l o s  p r o c e s o s  de t e ñ i d o s "  . 

e s  d e :

P r e s i ó n  f i n a l  en l a  r e d  I - T 1" e s  i g u a l :

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " I - A " : h I A = 4 . 2 2 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t  r amo " A - N " : h A N = 1 . 4 9 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " N - D " : h N 8 = 0.  47 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " 0 - P " : hOP = 0 . 7 4 mt

P é r  d i  da de c a r g a en e l t r a m o " Q - R " : hDR = 0 . 2 4 mt

P é r d i  da de c a r g a en e l t r a m o "P -R Q : hQR = 0 . 18 mt

P é r d i d a de c a r g a en el t r a m o " R - S " : hRS = 0.  16 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " S - S ? : h S S ’ = 0 . 0 6 mt

A l t u r a  g e o m e t r i c a  en l a  s e c c i ó n  de t i n t o r e r í a :  
4mt
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P r e s i ó n  f i n a l  en l a  r e d  I - S ’ es  i g u a l :

P = h I A  + hAN + hNo + hOP + hDR + hPD + hRS + 

h S S '  + 4 + Ps

P -  4 . 2 2  + 1 . 4 9  + 0 . 4 7 +  0 . 7 4  + 0 . 2 4  + 0 . 1 B  + 0 . 1 6  

+ 0 . 0 6  + 4 + 2

P = 1 3 . 5 6  mt

P r e s i ó n  en e l  p u n t o  I - S '

P : 1 3 . 5 6  mt

I I )  C á l c u l o  de l a  p r e s i ó n  de t r a b a j o  en l o s  

p u n t o s  más d e s f a v o r a b l e s  de l a  s e c c i ó n  m  

a c a b a d o s :

P u n t o  " l - i j 1 11 (.desde; s a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o -  

n e u m á t i c o ,  h a s t a  l a  s a l i d a  de l a s  c o n t r i c a p )

Ps  P r e s i ó n  de t r a b a j o  en l a  C o n t r i c a p  = 2 mt

De a c u e r d o  a l o s  d i s e ñ o s  r e a l i s a d o  en e l  c a p í 

t u l o  2 . 7 . 2 . -  d i s e ñ o  d e l  d i á m e t r o ,  p é r d i d a  de 

c a r g a  y  v e l o c i d a d e s  r e s p e c t i v a s  en l a  r e d  de 

a l i m e n t a c i ó n  de a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l  en l o s  

p r o c e s o s  de a c a b a d o s " . T e ne mo s  que l a  p é r d i d a  

de c a r g a  r e s p e c t i v a s  en l a  r e d  de a l i m e n t a 

c i ó n  en l a  s e c c i ó n  " I - - G ’ " e s :
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F’é r  d i  dei de n a r  qa en e l t  r amo " I ..A " s h I A - 4 n rnt

P é  r d 1 d a d e c a<' q a en e l t  r  ¿imo " A- - B" ; h AB - • j n ¿!u mt

P é r d i d a de c a r g a (rTl e l t r a m o " P -  C " ; h B C  -- 0 . 4 7 mt

P é r d i d a de r . s r a a en e l t r a  m o " C ~ D  " ; h C D  - 1 . 3 1 m t

F é r t i l  tíü1 < - ' i r a  i?n t?l tresne " Ü - F "  : h L4 = C5.B0 mt

Fortín di t'^ i re  a er e l  traile? “ F —tb " ;hF>i -  i - ^ i  mt

A l t u r a  g e o m e t r i c a ,  de  l a  s e c c i ó n  d e  l a v a d o r a s ;
5 mt .

P r e s i ó n  : ;na.L en ‘-.tí reta -t-í_ i i u a i :

P  =  h l  A  4  '"hA  B  P l l  '4  ■ ^ f r t D  +  +  i  i P  G *  ^  t i  +  i - ’S

P =  ¿ . 2'2 ■+■ £ ,  ,:'5 -i- 71. 4 7 +  \ f : í l  + +  í ,9 1  +■ S +■ 2

P  = \ S .  HA -

P r e s i  6 n en  '■•■1 .•.;.T!tc. 1 Gi' j

P s i » *  ■ ■<?, n r

-  P u t i^ j  ' - h ' C b a i i u ; .  oifll ; A n g u e  h i  a- -:i -eumat i  -

, : ;  l . í . s t i  1 «  d o l i d a  _.e i £ 5  l a c j o o r a s )

Po : P r c 1: ! - * ' '  d~ dr? T. ? f marcai? *  2 mt

-_*Íé < f.y (,l t* *■*. rHg £ 5 0 ^ =  S*! I -ip t t L'i O í? * 7 „ 2.

■ ■ 1  ̂ ,*e£Í íjjÉü;, í  i n  de >:lurs m -

d ü s i r i ^ J  i1-. ■ F •' ■ í i s o s  de a ^ a t i a d o s "  f?s de í

P é r d i d a di ■ L í ' g r t?r. el t  r amo " I -•AM : h IA  = 4. 22 rnt

P é r d i d a de c a r g a en el t  r amo "A-■ B " i! h AB ™ 3 .2 5 mt

P é r  d i da de ii a r  c¡ a en e l t r  amo " B--C" ; hBU — 0 . 4 7 mt

P è r d i  ida. de c a r  qa en e l 1 1' amo “C- D" shDP = 1 . 3 1 mt
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P è r d i  da de c a r p a  en Gil t r a m o "D---D’ hPQ •- 0 . 6 8 mt

P é r d i d a de c a r g a  en e l  t r a m o " D ' —H " : h Q R -  1 . 0 6 mt

A l t u r a  ig e o m e t r i c a  t r a m o  " I - H " = 55 mt

P r e s i ó n f i n a l  en l a r e d  I —H e s  i g u a l :

P -  h I A + hAB + hBÜ + hCD + hDD'  + h D r H+ Ps + ti

P -  4 . 2 2 + 3 . 2 5  + 0. 47+ 1 . 3 1 + 0 . 6 8  + 1. 06 + 2 +

P = 1 7 .3 3  mt

P r e s i ó n  en e l  p u n t o  I - H  

P' : 1 7 . 9 3  mt

I I I )  P r e s i ó n  de t r a b a j o  en e l  s is t e m a  d e  t a n 

q u e  h i d r o n e u m a t ic o s ,  p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  

d e  a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l ,  en l o s  p o r c e s o s  

d e  t i n t o r e r í a  y  acadbados r e s p e c t i v a m e n t e .  

E n  l a  i n d u s t r i a  t e x t i l  p r o y e c t a d a .

Se o b s e r v a  l a  e v a l u a c i ó n  q u e  he l l e v a d o  a c a bo  

en e l  p r e s e n t e  c a p í t u l o  s e  o b s e r v a  q u e  l a  

mayor  p r e s i ó n  de t r a b a j o  r e q u e r i d o  en l o s  

p u n t o s  más d e s f a v o r a b l e s  ( P u n t o  I - T ' . P u n t o  I - S '  

P u n t o  I - t í*1, P u n t o  I - H )

De l o s  p r o c e s o s  de t e ñ i d o  y a c a b a d o s  e s  l a  

r e f e r i d a  a l  p u n t o  I - G ” y p e r t e n e c e  a l a  

s e c c i ó n  de  a c a b a d o s  y en l a s  s a l i d a s  de  l a  

CO N TR I CAP.  Po r  l o  t a n t o  l a  p r e s i ó n  m í n i m a  de 

t r a b a j o  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m a t i c o  e s  de  P = 

1 8 . 3 6  m t .

177



2 .7 .3 , . ' 2  C a l c u l o  d e  la. p o t e n c i a  d e  l a  homba 

r e q j e r i d a  p a r a  l a  a l i m a n t a c i ú n  elle 

a q u a  d u r a  i n d u s t r i a l  en  e l  

Hi dr oneuvá l i -:o™

Ü ep ú || l a  e v s l u s ' : i í ' ! ' i  ' L l e v a d a  a c a b o  en e l  c a p i 

t u l o  '.-.7.2.1 — i 1 1 ‘ i  ene-iv'is g u e  l tí pr b b  i fin 

fninni>í r c í q u t í  i d a  de *  l E .  3c ¡nt ' 2S.  92

I b / g u i o  - » adam as t e i e n  i-a ju -■ ■

U s a r e m US un s i s t e m a d e  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o

P i r a lá. a l d e a q u a  d u r  a i n d u s t r i  a I

en l o S p r o c e s o s  r e s p s e t i v o s  d e  1 a i n d u s t  r í a

t e y ; t i  1 V o o r  .1 o s  t  a n oo „ e l  t a n q u e  h i d r o n e o m a -

t - Í C O r  eqi i e r e tí- t í t  i  i  de p r e s i  cne?5

m í n i m a V p r e b i o n e s  má x i r n a s .

P r e s i ó n  l'1á> .i ma-F'^ e s i ó n  M í n i m a s  2 0  l b / p u l q 2 . . . I  

P r  e n  Úii h i n i  f-ití í 2 G . 3 2  l b Zpu.l q 2 H

De I y  I I  t e n e m o s  q u e :

P r e s i ó n  urcixiiiití í  4 6 . 3 2  l b / p n l g 2

— C A l c d . i  o d e  _ld P o t e n c i a  d e  B o m b a :

H ¡  P r e s i ó n  H á x i r n a  = 4 6 . 8 2  I b  * 0 . 7 0 3  mt
p u l  ti2 l b / p u . l g 2

H í oí'. . 8 8  mi..

g  * C a u d a l  de  a g u a  r e q u e r i d a  -  3 . 4 6  i p s .  

e t  e f i c i e n c i a  t e ó r i c a  d e  l a  bom ba = 0 . 6  

P i  p e s o  e s p e c í f i c o  d e l  a g u a .
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P o t e n c i a  de  l a  Bomba : r  * Q *  h

P o t e n c i a  d e  l a  B o mb a :  3 . 4 6  *■ 3 3 . 9 8  * 2 . 5  HF'
7t:/ * !|j. 6

F u l t . i t i t ì  l.<l i t i  p ‘.)iiiL?, : ¿ . t i  -HP

2 - 7 > 3 . 3 >  D i s t i c o  o e i ^ ^ E « n  s a n i  fcar i o  d*?i

t a n q u e  t i i o r t i f i e n ^ í  i c o  a l a  a l i m e n 

t a i ;  p o h  d e  agi u ..«  r n i . j t ' . f  > a i  e n  1 O s

p r o c e s o s  r e s p e c t i v o s -  l a  j c d u s t r t a

— P * f ' a e i t v q u ü . n t z  a ü t i  s  i s t e r i a .  d e l

t a n g u e  h i  o r  onet.imat i c o  t e m a r  e  a l o u m o s

p m  átritítr o s  e v a l u a d o s  ¿ if U e r íió r ü le d t e  en e l

p r e s e n t e  U a p i t u i o  “ ó " .

i:aui;i-.rj ' j -  i - . -  ü títí^q d a  rtünu'.’ v i  na de agua

P u r a  ; 3.4*^ i p s  1 3 - 4 8  niü/h.

P r e s i i D  <-=■ a r r ' ¿ i ' i q L i t ; f l f i  i ¿i bom ba ; 

i ú .  i D / p L ) l q ' ¿  ■' ■ l ■■ d-'j r-.q/m¿

P r e s i ó n  ctt- p a r  »L 's  iH ' l a  Bom üa i

4 6 . 42  I b /  pu  1 o •- < ✓  B - 3 1>J K g f Cni3

D i s e ñ o  p e l  s i s t e m a  s a n i t a r i o  a e l  t a n q u e  h i d r o ■ 

n e u m í  l 1 ■- o :

17%



A.) S E L E C C I O N  DE L A  Bülv!8 A ( s e g ú n  c a t á l o g o  de 

H i  Ü í O S t A i  J

h »  '-I® mt ( a l t u r a  dinámica:'.' t o t a l )

O í  4. tó I p s  ( c a u c i a l  d e  i m p u l s i ó n  de  l a  bomba.) 

( d i  14& mrns.

E f i c i e n c i a  iiü- la  boffiba ; 5o'/L

P o t e n c i a  d e  l a  Bomba : -i H . P  

NF'3H d i  5 p o n  i o i o NPSH r  H¿c( > <ev- t d  :> ' v e r  p aq . N s i 

h o d & l o  32 -

^ / e l o i j  d a d  s 3 4 5 t í  R p f l* i

B)> S E L E C C IO N  DEiL No MAM!MU P E R M IT ID O  DE ARRAN

Q U ES POR HLttAfl £¡c l í  BOMBA S E L E C IO N A D A .

S e g ú n  . ' ¡ p . - o ' t c n ü í c i i ’-'-e , d e l  fafcr i c a n t e  d e  bombas 

m a r e a  H i t í r e s t a t T p a r a  l a  bomba r e q u e r i d a  en 

e l i n c f f i f f i o  " A " s $eriMitrpti q u e  e l  n ú m e r o  de 

a r r a n q u e s  r e q u e r i d o  p o r  h o r a  d e  l a  b omba es  

des

No A R R A N Q U E S / H o ra  -  6

O  C A LC U LO  D E L VOLUMEW T O T A L  D E L  TANQUE 

HIBKOW EUM IÁTICa PARA L A  BOMBA D IS E C A D A * DE 6

ARRANQUES POR HORA.

U t i l i z a n d o  G r á f i c o s  p a r a  s e l e c c i ó n  de  t a n q u e s  

H i  ar  onsum é.t i c o s  en fu n c i .  6 n d e l  No máxmo de 

a r r a n q u e s  p o r  h o r a  d e  l a  bom ba  s e l e c c i o n a d a ,  

te n e m o s  q u e :
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& * c o n s u m o  m á x i m o  d e  a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l  =

l ¿ . + 0  m3/n

V t  '  Vo !  crinen d e l  t a n q u e  h x t íf  c ^ e u m á t i  c o .

S e g ú n  q r a i i c o  r e s p e c t i v o  t e n e r n o s  l o  s i g u i e n t e :

J  '_r O b \-f n '■ .* I -  B 1 1 ■*

_  K eem pi a a a : <- . . i d a t e s  v u e s p «g a n ^ 11- t?l v o lu m e n

o e l  t a n q u e  m  cir o n e u m a t o  o d e  . 1 > t f n e m ,.’',s l o  

s i  qu;. r.iu r. e-,¡

v 'oi urnen d e l  t a n q u e 1 l-ii a r o n e u m a t i c o  V t : 1L̂ iJjl4 8  =
b.  O

-  i . 0 u  ms

"i'r a n ^ v , -  ma" j c. ...,11 - - ú s  < enernes; 

eome L mS -■ 1 , i n f r i e a r r a s

iáf i ,  ;s .  j o í  -  ¿ if 'l  =  5 0 6 . 8 8  q a l  CUSA)

V O i L i :  "i t a n q u e  ' . i d r o n e u m á t ' . c o :  5 0 6 . 9 3  q a l . U S A

ti> B t L i U ,  U.'»* l-fc l_ tó  31 "H itó  G#fcS U6L. f/í< Q U £  if 

L A * r ^ 1 t R í S l  iCftS DtL Uüííí'tfRSDíí ALtflCLWDO,

U t i l i z a n d o  i..ir á f 11... o s  u e  d i m e n s i o n e s  ñ o r  rna-

i . i  c a dí . i ,  ñ o r a  ! n  ■- e i e i r u c .  c i. óii ciEi  t a n q u e  n e u m á -  

u l j  t‘ i f u c a s  ae l a s  q t 'm p re s o ra s

U a i J a i ,  l e n  e n t e  i ;

-  S e g ú n  q r a í i e o  i j  c¿iDar: :i d ad  

r e q u e r i d a  e s  d e  5 6 0  g a l o n e s  USA„ 

d i á m e t r o  p o r  1 0  p i e s  de l a r g o .

más c e r c a n a  

con  de
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E s t e  t a n q u e  r e q u i e r e  de un c o m p r e s o r ca p a z

de p r o d u c i r  1 . 5  p i e s 3  de a i r e  p o r  m i n u t o  a 100

L b / p u l t p y debe■ ser' a c c i o n a d o  por un mot o r

e l  éc t r u :  o de E de HP

E )  C A LC U LO  DE L A  C A P A C ID A D  DE ALM ACEN AM IEN TO  

PR O D UCID O  E N TR E  CADA ARRANQUE Y PARADA ^  

BOMBA.

V t :  V o l u m e n  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o .

Pp ;  P r e s i ó n  de  p a r a d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o .

Pa:  P r e s i ó n  de a r r a n q u e  del  t a n q u e  h i d r o n e u m á 
t i c o .

CA:  C a p a c i d a d  de a l m a c e n a m i e n t o  d e l  t a n q u e

h i d r  o n e u m á t i  c o .

5^.8 Vt  U-'p -  P a )
CA -  U )

F''P =  1

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en ( I )  t e n e m o s  q u e :

0 . 8  * 2 . 1 2  * < 3 . 3 0  -  1 . 8 3 )
CA -  -------------------------------------------------------------------------  = 0 . 5 5 6  m3

3.  30 -r 1

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  que l a  c a p a c i d a d  de a l m a c e 

n a m i e n t o  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  e s  de -  

0 . 5 5 6  * 26 4  == 1 4 6 . 8 1  p a l o n e s  USA.

F )  VO LU M EN  OCUPADO POR E L  A IR E  A L  ARRANQUE Y 

P A IR A D  DE LA  BOMBA E N  E L  TA N Q U E HIDRONEUM A

T I C O .
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P p :  P r e s i ó n  de p a r a d a  -  3 . 3 0  Kg / c m2

Vp :  'Volum en de p a r a d a  *» v

Va;  V o l u m e n  d e  a r r a n q u e  «  ( 0 „ 5 5 6  + Vp ) m3

M e d i a n t e  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i ó n  te n e m o s q u e ;  

F'aV’a = F ' p V p ,  » , , . . ( D

R e e m p l a z a n d o  v a l o r e s  

1 . 8 9  Vp

3 . 3  0 . 5 5 6  + Vp

Vp = 0 . 7 4 5  m3 

F'or l o  t a n t o ;

V o l u m e n  de P a r a d a  »  0 . 7 4 5  m3

V o l u m e n  de a r r a n q u e =  i . 3 0 1  m3

G> N IV E L E S  DE O P tR A C IT O  ALCANZADOS POR E L  AGUA 

EN  E L  T ^ Q U E  S E L E C C IO N A D O .

Stíattn l o s  i n c i s o s  a n t e r i o r  , t e n e m o s  que e l  

t a n q u e  h i d r o n e u m é t i c o  c o n s t a  de l a s  s i g u i e n t e s  

d i  m e n s i e n e s ;

F'a: P r e s i ó n  de  a r r a n q u e =  1 . 3 9  KG/cm2

L a r g o  ó A l t o  i H -  10 p i e s = 3 . 0 4  mt

Di é. met r C' t 0 = 36 " “  0 . 9  mt

S e c c i ó n T r a n s v : r—-Cj * 7 . 0 6  p i e s 2 -  0 . 6 5 6  m

C a p a c i d a d  de a l m a c e n a m i e n t o  d e l  T . H  : 

A ~  0 . 5 5 6  m3
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lo J 0 i  m3

También el  ta n q u e  h i d r o n t í u r n á t i c o  t e  i n s t a l a r A  

erj pO’.- ' ldi &n v t t  U  c ñ l  y ^-í í  l o  t a n t o  s u  sec l ón

fcr an r-Vĥ i" St;il s& r ¿1 c o s t  ai"¡ t e .

V o lu m e n  d e  a r r a n q u e  Va i 1 . 3 0 1  m3

h a :  a l t u r a  de  a r r a n q u e  = Va = 1 . 3 0 1  = 1 . 9 8  mt
=> 0 . 6 5 6

hA:  a l t u r a  A p r o v e c h a b l e  => A -  0 .  556 -  0 . 8 5  mt
i  0 .656

h p :  a l t u r a  de P a r a d a  «  ( h a  -  h A )  = 1 . 1 3  mt

h r :  a l t u r a  R e ma n e n t e  -  ( h t  -  h a )  -  1 . 0 6  mt

(Jo m p r o u a c  i ó n :

h t  — hp + n.a -i- hr

h t  “  1 . 1 3 +  0 . 8 5  + 1 . 0 6  = 3 . 0 4  mt

H ) P O S IC IO N  DE LO<S ELEC TR O D O S EN E L  TA N ffiE  

H ID R O ^ÍE Ü M A TIC Q .

-  T e n d r á n  L o n g i t u d e s  q ue r e s u l t a n  de l a s  p r e 

s i o n e s  ( h a )  y  ( h p )  a n t e r i o r m e n t e  c a l c u l a d a s .

-  V a l e  d e c i r  que l a s  e x t r e m i d a d e s  de l a s  

v á l v u l a s  o l o s  c o n t a c t o s  a c t i v o s  de l o s  c a b l e s  

de c o n e x i ó n  d e b e r á n  q u e d a r c o l g a d a s  de l a  t a p a  

d e l  t a n q u e . c o n  l o s  s i g u i e n t e s  l a r g o s  

e f e c t i v o s :

ha — 1 . 9 8  mt p a r a  e l  e l e c t r o d o  de a r r a n q u e  

hp =  1 . 1 3  mt p a r a  e l  e l e c t r o d o  de p a r a d a
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2 . 8  D IS E fíD  D E L  D IA M ETR O  DE L A  R ^ '  DE A L IM E N T A C IÓ N  

r e  AGUA BLANDA IN D U S T R IA L .

2 . 8 . 1  D IS E mO D E L D IA M E TR O , P É R D ID A  DE CARGA Y  

V E L O C ID A D E S  R E S P E C T IV A S  EN LA  RED DE  

A L IM E N T A C IÓ N  DE A W A  BLA N D A IN D U S T R IA L  

EN E L  PROCESO DE T E J I D O :  VER F I G .  6

I> — TRAMO “ I - B "  ( S a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m a -  

t i c o  a l  p u n t o  e l e v a d o  común a l a  s e c c i ó n  

de t i n t o r e r í a )

C á l c u l o  elei d i  á m e t r  o y  v e lc 'i: i d a d  en el

T r a mo  I - B

C a u d a l  de s a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o :

10.  '398 L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  I - B :  15 mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  i-' = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  I - B

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de 1 a t u b e r í a  d e l  t r a m o

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,

V e l o c i d a d  en el  t r amo I - B :  1 . 3 5

y W i l l i a n s

1~B:  4 p u l g .  

t enemos  q u e :  

m t / s e g
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-  C á l e U l o cíe l_a G é r d j J i a  de  cg irg s  en el_

t r a m o  I - B :

A c c e s i j ^ i o s  L F . j3 a r v ^  L o n g i t u d  eg uWal ^ent ^e (mt_L 

4 " C o d o s  de '90 ü * 4 2 2 . 7 2 8

1 L l a v e  c o m p u e r t a  de 4"  2 5 . 4 5 4

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  4 8 . 2 0

L o n g i t u d  t o t a l :  15 -i- 4 8 . 2 0  = 6 3 . 2

A p l i c a n d o  Hazen  y W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de  c a r g a  en e l  t r a m o  e s :  h l - B ^

2 . 1 4  mt .

I I ) -  T R A M Q MB - P "  ( Red p r i n c i p a l  de d i s t r i -

b u c i ó n  a l a  s e c c i ó n de t i n t o r e r i a )

C á l c u l o  d e l d i á m e t r o y v e l o > : ^ ^

T r  amo B~D

C a u d a l  d e  s a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o :  

3 . 7 7 8  L p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  B - D :  3 7 . 5  m t .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  B - D

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Ha z e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  B - D :  3 p u l g »  

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  B - D :  0 . 8 2  m t / s e g
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tra c :'! ' b — D:

Ac ■■ e-E<: r  <_ o  _ , gj g '. ■■ 1 Lor- c i t '-’ d eq u  l. v a !. en t e  1 m_t \

1 r & a u i A  i ón de d" * 3  0„ 864

2  cc-Jos rte 3*' t í .5213

2 "T "  ce  ü&'sá b i l a t e r a l  de ,5" 13.336

L o n g i t u d  T o t a l  © q u i v a l e n te s  2 2 . 7 2 0

L o n q i ^ u a  t o t a . l ; 3 / . 5  i- 2 2 .  ' 2  -  6 0 . 2 2

A pi  i. c endi;:- H a z e n y  W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  tí© c a r g a  ©n s i  teatnqj es  i h l ~ t í =

j. . l ’J mt .

“  de 1_# p e r  a i  cía (Je carica, en @1̂

í 1 1 )  T^ 'A ’üt’p ’' . L ' - t "  ■■.F*s l . - ' i n c i p a l  d e  d i s t r j ..

bu : . vi n x¿> í ? í C 3 i í n  ce t i n t o r e c i a i  

— C á í C ' - i  ; da_. ^ ; ! ' ? “ í í o  y  v e l o c i d a d  en e l

1 ' ■4(T| _■ Ií~~£

C a u d a l  en e l  t y ¿a mo 'D-  t . '‘ : 3 . 7 5 Q L p &

L o n g i t u d  d e l  t ^ a m o  D- - E :  4 6 . 5  m t .

Tüb-e* i á  d e  F i e r f o  ü &J v a n u í i d : ' ,  C -  1 0 0 .  P a r  a

e .1. ^  ' a. i o D - p

A p i  i c a n d o  l a  ’t P ^ r n u l a  do H a z  e n  y  W i l  l i a r t e

Q D te n e m o s PL'S:

D i á m e t r o  de 1 -■ t u b e r í a  o** i  t r a m o  D - G :  3 p u l g .

A>, p: 1 1 ■:. ai i do v e l o c i d a d ;  C a u d a l / a n e a ,  t e n e m o s  q u e ;  

V e l o c i d a d  en e l  t i a m o  I t - H :  Ü . B l  m t / s e q

I B S



“  C á l c u l  i de l a  p è r d i  da  de c a r g  a en_

t.r,amcj D -E ^

A c c e s o r l , o s  ( T .  G a 1 v )  L o n g i t u d ,  e q u i v a l e n t e  

1 c o d o  de 9 0 0 * 3 4 . 2 6 4 

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 3"  6 . 1 3 6

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  1 0 . 4 0

L o n g i t u d  t o t a l :  4 6 . 5  + 1 0 . 4 0  *= 5 6 . ’30

A p l i c a n d o  H a z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  e s t  h D -E =

1 . 0 2  mt .

I V ) -  TRAMO ^ E - G "  ( Red i n i c i a l  a l a  s e c c i ó n  de 

t i n t o r e r í a )

— Q 4 L l  ü L íi d & l d i.4  m e tro  y  y_s)_,2 lLLd  ad en e l 

T r a m o  E - G

C a u d a l en e l  t r a m o  E - Qs  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  E - G :  31 mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  F = 100»  P a r a  

e l  t r a m o  E - G

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Ha z e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  E - G :  3 p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  E - G :  0 . 7 7  m t / s e g
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a C en

'.; ir ,?Ty;  r - - 3

ífe^lEÉfii.tíii&S CF- ¿.flállvj. M * t á ¿ u 4  ®tl'AL'í#.Lsn Le ¿ott,)

^ L 't. A Lí ' £!»£ í ¡hé' f  ‘ü> d ^  de

1 c o d o  o.t* ^k-í0 ~ 31*

'i- 1 f "  d ' B u  ü"í í i á t H r -^ i  de

i ■ . ■

Lorio  i "í ud ' o t  e11 eq ■ va  1 r-n r ^  < 

Long*. ud +oi. 1 * 31 + y ' . l ñ

>, 841  

6 .  .136

31 - 2 9 0  

€ 2 ,3 6

A p l i c s n d o ^ K e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r ü i d a  ae carga,  en el  t r a m o  e s :  h E —i3=

1, $4 m t .

<' 1 ' ■1 3y * ■ ■ -■ .j ..■ i ■ . - r a l  .-:■■< t.- ■■, i'p := y

t i  n a s  i

”  . 0  1 y. v e l o c  i d a d  en e l

1 6 s (tQ  0 ~ i

C a u d a l en e l t ra illo  ¡Ün--1 r. 3 . 4 7 2  i ; j £

L í n g i t P ’J de-. : -  eriJo ü - - I ; ' 3  mt-

|yaf-f\4,  Ue - i ; r " r *  G é l y s f i i ;  a j o .  C = 100.  P a r n  

to x, ramo o — 1

A p l i c a n d o  1 a f t i r i n u !  J  de  H a z e n  y U i l l i a n s

ot? t efen  o „ q u s i

Uiñüie i ru  de l a  tube r í a ,  c a l  t r amo u—1: 2 pu l q .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ;  C au d a l / a r e a ,  t enemos  que;

y e l o ' O d a d  en el  t ramo ó- l ¡ :  J. „ 65 mt/seg
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t  r  amo G— I:_

“  C á l e  u l  o de la.  p é r d i  da de c a r g a  en e l

A (:ce s o iri_o s  ( F .. £^1 v ) L o n g i t u d  eg.ui,va¿en.t.e £mt_)

1 r e d u c c i ón de 3"  * 2 0 . 6 4 8

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 2 " 4 . 0 9 1

L o n g i t u d T o t a l  e q u i v a l e n t e : 4 . 7 4

L o n g i t u d t o t a l :  5 + 4 . 7 4  = 9 . 7 4

A p l i  c a n d o i Ha z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s que l a

p é r d i d a de c a r g a  en e l  t r a m o  e s : h G - I =

1 . 0 7  mt .

V I )  "LEAMO. M - J 1̂ ( R e d  i n i c i a l  e n t r e  l a s  t i n a s )  

— C á l c u l o  d_el_ d i á m e t r o  v v e l  oc i dad en el .  

T r a m o  1 - J

C a u d a l en e l t r a m o  1 - J :  2 . 8 9 3  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  I - J :  5 mt .

T u b e r í a  de  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  I - J

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a n s  

o b te n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de  l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  I - J :  2 p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  I - J :  1 . 4 1  m t / s e g
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ís-  ̂ He 14  p ö r ü J d j  dç.1 en el_

b^amo i - J  ¡;

A o , & -.Vf,10/5 lÏLsJteâl. v_¿ LtiliÇ jÎt_ud e g u i  y a l e n d e  <!çvt_j^

i f i p* i  a ti l  1 c i tar  * i  j e  ¿l" 4 . 0 8 1

u . o r i i  tu d  'i o t  aJ. equ.i. va 1 e r , t er 4 . 0 8 1

t ' - e . j j  ., q t  4.ul'::i i ^  8 .0 8

Ajt 1 i c q q d .*. Hí.'.-’ ■.' i/'-íi 1 i 1 1í;.&neir.;an q u e  1 a

D e r ü í d d ^ ; c a r ^ a  *jr*. e i  t r a m o  ££ i h l - ~ j =

L i a i  e n t  rad- a l a  !'■41 i. i -  i n 4 , r í g ‘' j - i ^  _ í ' - (j

t: & r" Z1 Æ S )

— i._êi_çai.P ( . . e i p ^  rit? 11 ^  d en e!_

iriir.Ç ; ' - - 1-;

q-sufJc.1 taf t í , tranne j-i-í 2.285 1 p ̂
LOT.  Q _ t  LILI J l - i  î r ölttO J - r ;  2 = 5  mt  ,,

T p u e r i ö  U «  u ç r M j  taai yá*>i s a d o ,  0 -  100.  F s r a  

s \  cfa.nc J - Y -

V I4i 11 i a n 'Ap I. i i..ís rn au l a  t y m u i ü  OS' ha ^e n

oo 1 e u e m o s  q u e  t

D ia m e V r  o se  l a  c u b e r í a  o e l  t r a m o  J - i < ;  2 p u l q .

Ap i •. -.:. un r! u -.-e. oc i da  _i: b a  tuda 1 / a r  e a ,  t  en em os q u e ;

t'&¿ an e l t i  s fiio j u ; L. 11 .ti t  / q

1'82



t r a m o  J - K :

Q 4 L ^ . y L ^  de l_H p.éf.fl i d a  de c a r g a  en

A c c e s Q i ^ i o s  í F . Ü a l v )  L o n g i t u d  

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1?" 

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l : 2 . 5  + 4 . 0 9 1

e Q.y.'LY^ l.ent.e  ú n t ) 

4.  091 

4 . 0'91 

^  6 . 5 9

A p l i c a n d o  Ha z e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  e s ;  h J -K .=

0 . 3b  mt .

V I I I )  -  TRAMO " K - Y 11 ( Red de s a l i d a  a l a s  übem

— C á l c u l o  del_ ^ ^ n e t r o  y v e l o c i d a d  en. e l  

T r a m o  K - Y

C a u d a l  en e l  t r a m o  K - Y :  0 . 4 0 6  I p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  K - Y :  7 . 5  mt.

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C -  100.  P a r a  

e l  t r a m o  K - Y

Según e l  d i s e ñ o  de l a s  übem,  t e n e m o s  que e l  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  K - Y :  1 1/ 2"

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  K - Y :  0 . 3 5  m t / s e g

1-93



C a l c u l . 3 d e  1 ae ç  a r q a  en

» ■ V:

^ - ^ J  :'1: ! . ^  • f * ?s».t  ; U v ¿i l  y qd l ^ y L ^ a l e n t s  ij*h>

-.--I MO Ĵ ' Ü  ̂ S»7StP

1 c o d e  Lie* Î7IJ * J I / 2.

:L i l  ¿’Ve c,..o.p' , K t r  'J t  1 1 ,2  

OOP t-Uü ! ot  "i i. eqoi  V '< .1 t'O I': O i

1 . *-20

O u 3 h 4 

Î L & 3 4

J-lH'iJ i t o c i  t Ö t a î  ï  ' . Ü  + ci. 3 3 1 fc„ 0 3

M' : 1 1 i  u n a o  n-k». ¿r, . ¡ „ f-tfl:s t- i i e ' i c s  p p «  ) s

flUfí J l v l d  i3® i_ flT*C tí. C"1 _■ . *_ ■ íj^ig té7 j hK” Y?̂

t í . 1 L' r¿ t .

\ 'f > — I “ F- ' r H. *" i  b u ;  7 ií n fJ 1 i..!'-::-

tpa_____"■ V g L í L¿:£%í T 5  v  v e l o '

\j . : <• '’y

C,e u □ &r, e l  Ut &— >J,- 3 . ip 1. 5 ! n v

L o n g i t u d  vlol i iure M 1''! I ,?T3  ,

■ utie- ir- did i- n s n  i: 'dé; i  v d m  r a d e ,  C

O 1 e v c\ í H O í'rj — Ts?

Ó3.d “ ]

KdB,. P a r a

^ 4 ....! - *  d  1 „ C  n  _■  :., o  t  u r  n s r i n o ' j  q u n >  e *

d .  j  L o id '.  |,í t-r dlC:lClG. ilitiQu * r  ñ¡j a o ;

L u .  ¿ - m e ;  I  r '... c t  ü  « u P o  j. <=* ü e i  i; r a m o  M - - n ¡ 1 1 / 2

Ap i ijíi •$! rdo v É i t i t  í >¿u¡ 'Ja o U a l í  a r e a , te n e m o s q u e : 

’. e .  c c  u é u J  e r  - i  r ,. fitu  í ' i ■ ■ i"’. :  L .  ü * 3  m i  / s e u

1 34



de l.a p é r d i d a  de  c arga.  enC á l e  ul g.  

t r a m o  M - N ;

el_

6ic.c-6Se'r.i ' - 'S l P. G a l v )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  ( m t i

1 c o d o  de 9 0 0 * 1 1/2 2 . 1 5 9  

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1 / 2 "  3 . 1 0 9  

1 l l a v e  c o m p u e r t a  de 1 1/2 ' 9 . 673 

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  14. '941 

L o n g i t u d  t o t a l :  1 . 2 5 +  1 4 . 9 4 1  = 1 6 . 1 8

A p l i c a n d o  H s z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es

que l a  

hM— N=

0 . 0 0 0 3  mt.

X ) -  TRAMO " N - Q "  ( Red de d i s t r i b u c i ó n  de l o s  

t o p s )

C á l c u l o  del_ d i á m e t r o  y. v e l o c i d a d  en e ^  

T r a m o  N—Q

C a u d a l  en e l  t r a m o  N - Q ;  0 . 0 3 1  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  N - Q :  1 . 2 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  R a r a  

el  t r a m o  N - Q

Según el  d i s e ñ o  de l a s  T o p s ,  t e n e m o s  que el  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  N - Q :  1 1/ 2"

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en el  t r a m o  N - Q ;  0 . 0 2 7  m t / s e g

1 '95



U á l d ? .  La de t í m í i a  s n  e l

t r a m o  I - - J ' ;

( F . G a l v )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  (mt_) 

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1 / 2 "  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  t o t a l :  1 . 2 5  + 3 . 1 0 9  = 4 . 3 5 9

A p l i c a n d o  H a z e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  e s -  h N - 0 =

0 . 0 0 3  mt .

X I ) — TRAMO " 0 - P "  ( Red de d i s t r i b u c i 6 n  de l o s  

t  o ps  )

* C á l c u l o d e !  d i é . m e t r o v  v e l  o c i d a d  en e i  

T r a m o  Ü--P

C a u d a l  en e l  t r a m o  0 - P :  0 . 0 4 7  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  0 - P :  1 . 2 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o  0 - P

S e g ú n  e l  d i s e ñ o  de l a s  T o p s ,  t e n e m o s  que e l  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  0 - P :  

1 1/ 2  p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  0 - P :  0 . 0 4 1  m t / s e g

196



t r a m o  Q - P :

Acj_>;.eçor l o s  Œ .  S a l  &J. L o n g i t u d  'eg.u:Lyal_ent_e Irnt.l

-  C à i  c u  1 o tte l a  d e  c a r g a  *n é l

1 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1/2 3.  109

L o n g i t u d T o t a l  e q u i v a l e n t e : 3. 10- 9

L o n g i t u d t o t a l :  1 . 2 5 +  3 . 1 0 9 = 4.135-9

A p l i c a n d o H a i e n  y W i l l i a m s t e n e m o s que

p é r d i d a de c a r g a  en e l  t r a m o es - hO- l

0 . 0 0 0 7  mt .

X I D  -  T'RAMJ " F'- Q" Red de d i  s t  r  i buc i 6n de 1 os 

t o p s )

— Cál_c_u^o d e ^  d i  á m e t r o  y  v e l  pe i dad en. el  

T r a m o  P - Q

C a u d a l  en e l  t r a m o  P - Q ;  0 . 0 6 3  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  P~Q:  1 . 2 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t rarn' i  F' -Q

Según el  d i s e ñ o  de l a s  T o p s ,  t e n e m o s  que el  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s ;  

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  P - Q ;

1 1/2 p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ;  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e ;  

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  F ' -Q:  0 . 0 5 5  m t / s e g
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V - . t : y i V  PÍ2 A c ^ r g i  er? e l

t r ;i,:iCi r '; :j ;

¡fiífe'SES'i^T.VQ = i F . ( ja l , y ), ¿fiíMltlpAt9. É fiM i.v a L S tlte  ;_mt ¿ 

1 " 1 ' " ^ ^  ^ ^ ¿ ^ ,8 ;* a ! .j .j 1 i / 2  ¿ . T é!':»

u o p q j  cud &6fcdl  e c tt iiV ú i’ftü í.C i 3„ 103

Lo n q  i. i; uü t •.:' I: a i r, ,¡.» .dá ■• 3 - x ‘*:-j  = a._ jj 'H

Ap.i :•_ ca"icio H f i 2 e r t  -/ l.h .!' ■.■•’r^ t ene^í i ' S q u p  l a

p é r d i d a  ae c a r p a  t n  el  t r s n c j  e s :  r i ü - P ^

GJ - Bd; .  mt.

X I ] . : . ; -  .or.A'liy. ' u • K' '•. KoJ .-,£ d i s 1  ̂ i ni..... i qn de? i o s
t o p a  .■

— C á l c u l o  n g i Q ^ ^ . t . s g p o  j  v j j j fo c  id a d  en e j

7 ji.?-.y2

C a v -J a .  e  "i z i  t-'SFr. „■ U - S i  H . H79 1 pe 

U c ’ H itLt 'J  c e l  t r s " i q  O -fci 1 . 2 5  oit . 

r u t b ^ ' i ?  d 1? F i e r r a  füai varn. r  ario, C — 1O0. P é r a

e l  t r a m o  I.J-R

ütrqLJir. <;! rllS tírt-r dÉ AüS i - ; -ps, cenemos que el  

d i a r n e í ^ o  r e q u e r i d o  p e r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :

D i  arní l t r  ■..- oe -L ¿i t  a b e r í a -del i  r amo Q - - R : 1 1 / 2 "

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u c a l / a r e a ,  t enemos  que:

v — l ■: 1 ■: ed < n) > 0 in/ ■
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QáL'íJál..* de 1.a pé?)'1 di  da de c a r g a  en e.L
t  r  amo Q--R:

Acc.eso.r_i o s  l L ^  !¿Q.1_Y.:L U ' . n ^ ^ u d  e g u ^ v a l  ent_e 

: ■ ■■■ . . : I :■: ■■ ■ ! . . : I , . 3 .

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  3 .

L o n g i t u d  t o t a l :  1 . 2 5 + 3 . 1 0 9  = 4 .  ;

ymtl

109

109

359

A p l i c a n d o  Ha z e n  y W i l l i a m s  teníamos 

p é r d i d a  de carga,  en e l  t r a m o  es

que l a  

: hü"-R=

0 . 0 0 1 8  mt.

X I V l -  TRAMO " R - G "  ( Red de e n t r a d a ,  a l o s  s i s t e 
mas de t o p s )

C á l  cu  1 o d e l  d i  ámet r  o y  v e l  oc i dad en el. 

J r a m o  R - Q

C a u d a l  en e l  t r a m o  R - ü :  0 . 0 9 5  I p s

L o n g i t u d  d e i  t r a m o  R - G :  1 . 2 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  Ü 100.  P a r a  

e l  t r a m o  h:-G

Se g ú n  el  d i s e ñ o  de l a s  T o p s ,  t e n e m o s  que e l  

d i a m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  R—G:  1 1/2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t enemos  que:

V e l o c i d a d  en e l  t ramo R--G: 0 . 083  mt/seg

1'9'9



C ^ I r u l í ' .  d *  J.h  L ^ .r d v  d r:i d e  í . f t t g a  e l

t r a m o  |t — I">

i—  . — . or  i o - l- , h "  i . ■ I. ■ :■ jd « í f ^ a v í  ,.f.n|v ;

1 l _lav(5 i ioniputírt í : !  de- 1. 1/ i ; "  ’3 . f e73

1 " i ” de* p a - ; o  b í l f l t ^ í U  ofe ; 1 / 2 "  3 . 1 0 2

1 r e d u c c i ó n  d e  2 a - i  j. 0 . 7 5 0

L o n g i t u d  T o t a !  e q u i v a l e n t e ;  1 3 6 3

L o n q i t u d  t o t a l :  1 . 2 5 +  1 3 . 6 2  =■ 14 „ S7

A p l i c a n d o H a z e n  y  U u l l i a í i i t  t e n e m o s  q u e  l e  

Ciírd-.d íi d e  c a r g a  «n  t i  e s  : hR-~G=

W .0 0 ii  rat x

K V r -  Í PAMQ U - P 1 í t e i  n e  d i s t r i b u c i ó n  a l a s
Rama e l

-  u <=L£u a  ó de i Jj í 5? "(J.L'  d y  y e i .O C ló a d  en e l

T r  =CT|C* U :M

C a u o s J eri e l  t '  Sitio U— i : 0 .  1 iJ  I p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  IJ-~I:  2 . 5  mt„

T u b e r í a  ae  F i e r r o  G a i v a n i z a d o ,  C ® 1013. P a r a  

e i  - i r a mo  Ij - T

S e c u n é . l  d i t ^ f í ©  tfü h'í'rTtas: t e n e m o s  q u e  el

d i (?,mst r  o reo. .j .er i do pai r a d ic: h a s  m á q u i n a s ;  e s :

D i á m e t r o *  de  l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  U ~ l :  1 1 / 2

p u i n

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a í / a r s a ,  t e n e m o s  q u e :

Ve lo c i da .d  en e l  t ramo 0 . 1 7  mt/seq
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c u l  o de  l a  p e r d i d a  de  c a r g a  en g?l

t r a m e  U- - T

Acc e t o r  i oif ls  ‘ t  -_■-??!_v ■.L  o-otlol.hji d efty.ival_igri.tjg L5TÍL.L

1 L l  a v e  c o m p u e r t a  d e  1 1/ 2"

1 un . rodo de 80° * 1 1/ 2"

1 " 1 "  d e  p a s o  b i l a t e r a l  de  1 1/ 2'

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l :  2 . 0  f  2 4 , 7 8

18.  5 G

158

2:, 3.08 

2 4 . 7 8  

2 7 . 2 8

A p l i c a n d o  H a c e n  v  w t l t  lafTi r̂. fene|ñr.<a q u e  l a

p e r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a r n o e s  ; h U..T =

0 . 0 5 5  rnt.

X V I T R A M C  " 1 - S "  ;Red  c e  d i . s t r  i t . u c i ú n  (de l a s
Ramas- >

-  C á l  '_ul o d e l d i á m ^ t r - g  y  e n  e l

! r a n o  * -‘¿

C a u d a l  en e l  t r a m o T - S :  U . 3 8 6  I p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o 1 - S :  2 . 0  rnt.

T i . ib er  í a. d e  F i e i r r  o i:i-;il v a n i 2 ¿'ido, C -  ̂ 1 v5tl, P a r  a

e l  t r a m o

S e g ú n  e l  d i s e ñ o  d e  l a s  t í i t i í ;  » .e nem a s q u e  eJ

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  T - S :  1 1/2

p u l o .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a , t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r amo T -S :  0 . 3 4  mt/seq
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-  C á l c u l o  d e  l a  p é r  d i  da d e  c a r g a  en e l  
' t racto T - S

A c c e s o *  i y  s > R ._G a. i  y  *_ > Uprt9 i _tuú etju i_y¿^l e n t e  '_roki.

1. " T "  de p a s o  c;i i a t e r  a l  ü& i 1 - .2 3 . 1 0 9

o n g  i t  i.tci T c  a j. e q a  1 v a  1 e*ri t  s :  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  t c t s l ;  2 -*5 + 0 . 1 0 s  = 5 . 6 0 3

A p l i c a n d o  H a s e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p é r d i d a  Ue c a r ^ a  tan ĵ ¡  t r a i n o  e c  ; h T - - 5 =

3 - 3 4 6  m t .

_¡ i ) — I PAHU ‘ ; 
Ramas

j • 1 " « Red de  d i  s t  r  i bue i  An de  l a s

— L-á.l ■_ u. 1 o r i ^ i  f lj jimeX
lram' : i  C — 3

véJ  s e i  ciad en e l

C a u d a l  en e l  t r a m o  S - I :  0 . 5 7 8  I p s

L r j n a i t i i Q  d e ]  t r a m o  C - l :  2 . 5  m t .

T u b e r í a  de F í  f e r r o  >3¿ 1 C = i 0 0 . P a r a

e l  t r a  mo

s e g ú n  e l  d i s e c o  da j a s  T i n a s  t en í amo s  q u e  e l

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  de l a  c u b e r í a  d e !  t r a m o  S - í :  1 1/2

C' Ul q.

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ; :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

S - I :  0 . 5 1  m t / s e q

20:2

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o
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C á l  cw]l c> de ,3 ele i : a r g a  en p l

t r ame

A q V & ls O r  i  --!■ - ■■ r ■  ‘3 a  i ¡i - > I ■ >‘r- y  JJJJI 1 =>qM I «Jí t 9H  I. <i ' rt't; 1

1 " 1 "  de pese- b i l a t e r a l  de- l 1 Z2. 3„ VAS

L i...,¡ ¡ i j l tUCj  !' C t ^  |--'P >'-I ■./i. i_ t_.r, I; I-.  ̂ 3„ 1 íZ* S

i  J, uu t ,u l A r ;  2 ,  £  "* 3* í  v>b ~ t ,* b!/í'3

Ap 1 i o£i ndo H a z e n  y  S i  i 1 :i. arns fc e n  temo'a gu.e i a

píiif’ i:1': ri? rt^j ¡>p ,;■ vn, a '|"j! : ntg -v=:

0 , 4 7  2 ^ t .

XX i -  1 FrAnu " V - j "  1 í̂ ipq de e n t r a d ?  a l a s  t i n a s )

— Cál _C,j l jl  ,-■» í i t o  v ve.i c c i d a d  e n  e l

T r ^ m o  l

G*U3¿1 en e¿ V - J  í t>. iád¿ I(t<¿

U o n a i r ú d  - e l  traíüiÉJ V - J :  1.  _■ ¡üV. _

l ü O e r  i a  de (■ ' i e r r o  S a l  van i z a d o ,  C = ltitf!. F’airs

e l  t r a m o

‘ú E g u n  e l d i s e ñ o  ae l a s  B a r c a s  t e n e m o s  que el  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  de la, t u b e r í a  d e l  t r a m o  V - J ;  1 1/2:

p u l  3 i

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l amo -J: 0. mi ;eq

2015
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“  L s ' l c d . l u  ü& l a  P e d i d a  d e  t ó r g j i  grj o l  

í j ramq V - J :

|ft.-‘- .P r O r i  o s  1 f  ■ 'ñal V .  i  Loriga t y d  e q u i  v a l e n t e  i.

1. " i ' 1 ü f  rí>*>:i h ¡H stc? rffJ  r:e- 2,

1 L l a v e i i

1 e d uc o j ón ríe ü" :i. i '

Lon c l í u  d r o t  a..,. mq u i v a I e n 1 e : 

L o n g i t u t J  t o t a l :  2 . 5  +14. 51^1

4 . 0 9  1 

■3.673 

0 . 7 5 0  

1 4 . 5 1 0  

17 . 01

A d i a n d o  H a i r J - i  y  i ' í i J l i s ' n s  tí9f>e(PC*S q u e  l a  

□ s f i ' i l d  u e  ' a r i j a  t,aji e )  ( . r a m u  ss- : h V - - j =

'3 ., 3 1 ..i <Tj h .

XXI ¡  iRAMG "K 1 —K 2 '' 1 Ceo de  d i s t r i b u c i ó n  a 1 a? 
T i na s -  i

-  £á¿ o yl> . d e  i di  amst f o y VEtl oc í-d ad en el.

T r  amo K!  —k.2

C a u d a l  en el  t r a m o  k l - K 2 ;  4 , 3 1 5  I p s  

L o n g i t u d  d e !  t r a m o  K1- - K2:  2 . 5  mt .

F u d e v . ¿* d e  h e u o  J ja l v a n  i z a d o t C -  1 0 0 . P a r a

e l  t r  ,31(1,0

Se g ú n  e l  d i s e ñ o  de l a s  B a r c a s  t e n e m o s  q u e  el  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  (de J a  t u b e r í a ,  d e !  t r a m o  K1- -K2:  1 .1/2

p u l q „

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a , t enemos  que:

V e l o c i d a d  en e l  t r amo K1—K2: 0 . 27  rnt/seq

2 0 6



^ r , ’ p s o r i o s  i f  , 6a  ̂ j¿ ̂ ^  L'ID.Q Lt-Ud t?q_u i  va JjS lfe É  (mt_l

~ C á l e n l a  ele l a  p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o

K . 1 - K 2

L 1 a v e  ic o m p u e r t a  de 1 1/ 2" 9

u n i'.” o d o de 20 ü * 1 1/ 2" 1

“ T " de p a s o  b i l a t e r a l  de 1 1/ 2" '2*

' n g i t u d T o t a l  e q u i v a l e n t e : 14

L o n g i t u d  t o t a l :  2 . 5  ■+■ 1 4 , 2 0  -  1& , 2

A p l i c a n d o  H a z e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es : h K l - K 2 =

0 . 0 9 1  mt .

XXI  I > -  TRAPIO “ (S É d < 5 I< R e d  d e  d i s t r i b u c i ó n  de 

l a s  Ramas!

C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y  v e l  oc i d a d  en e l  Ira n io  

R 2 -K 3

C a u d a l  en el  t r a m o  K 2 - K 3 :  0 , 6 3  I p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  K 2 - K 3 :  2 .  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C — 100,  P a r a  

e l  t r a m o

S e g ú n  e l  d i s e ñ o  de l a s  B a r c a s  t e n e m o s  q u e  el  

d i á m e t r o  r e q u e r i d o  p a r a  d i c h a s  m á q u i n a s  e s :  

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  K2—K3:  1 1/2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  K2—K3:
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li ' i  I cu  1 o  de La p é r d i d a  de carg_s i?n e j  t rame,

K.2M 3 :

fv: c e s o r  i_üy 1 L o n g i t u d  e g yri_yaí e n t e

1 " T "  dP p a s o  b í l a t e r a l  de 1 1/ 2  3 .  108

L o n q i t u d  T o t a !  e q u i v a l e n t e ?  3 . 1 0 9

L o n g i t u d  t o t a l ;  2 . + 3 . 1 0 9  ¡a 5 . 1113

•̂d  L i  g a n d o  Ha* e n  y W i l l i a m s  tcnsieeis q u e  la

p e r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a m o  ¿c, . h K 2 —K 3 ^

0 . 1W3 mt.-

X X 1 1 1 f ' H 3 - r . l  " *.v e a  H i í C l A L  d~ B a r e s * ’

L A i  oj l  j, o ü e J d i. a m e i. . o > v e l o c i d a d  e r e 1_ T  r_a_, r o

r-G' - F l ,

C a u d a l  en e l  t r a m o  K 3 - - K Í ;  0 . 9 4 5  ' l ps

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  K 3 - K 1 !  1 m t .

T u b e r í a  d e  F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C im 1 0 0 .  P a r a  

e l  t r a m o

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  K 3 - - K I :  1 1/2'

p u l q .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d ;  C a u d a l / a r e a , t e n e m o s  q u e ;  

V e l o c i d a d  en  e l  t r a m o  K 3 - - K X :  3 . 8 2  m t / s e q

0 8



Ë è -lç y i.9  l a  P é l didé;  de c a r g a  en e l  t r a m o

Kj - k l  :

k'-.'a i£_ï. ' ^ L ï .l 1 e q u i v a l e n t e

1 " T "  de p a s o  t a i l a t  e r  a 1 de 2 3.  091

l L l a v e c o m p u e r t a . de 1 1/2 9 . 6 7  3

1 re d u c .: ió n  de 2" * 1 i/ 2 0 . 7 5 0

L o n g i t u d 1 o t a ! e q u i v a l e n t e : 13. !

mt

L o n g  i t  ud t o c i ; 1 + 1 3 . 0 2  “ 1 4 . 5 3

A p l i c a n d o H a z e n y  W i l l i a m s  t e n e m o s que

p e r d i d a de c a r g a en e l  t r a m o  es : hK3- -K:

0 , 6 2 4

X X I V ) -  TRAMO " K J - K "<.'Red de d i s t r i b u c i ó n  de l a s  

Ramas' )

— c a l c u l o  d e l  d i  á m e t r  o y  v e l  o c i  dad en_ el_ T  r a me 
K J - K ~

C a u d a l  en el  t r a m o  K J - K :  1 . 8 8 9  I p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  K J - K ;  1 . 2 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Ha z e n  y W i l l i a n s  

¡obtenemos q u e :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  K J - K ;  1 1/2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  K J - K :  1 . 6 5  m t / s e g
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A c c e s o r i o s  ( F . Q a l v . )  L o n g i t u d  e g .u i.v a l e n t e  <mtl  

2 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l  de 2"

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :

L o n g i t u d  t o t a l :  1 . 2 5 +  8 . 1 8 2

C á l c u l o  de  1.a p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o

K J - h ' i

8 . 1 8 2  

8 . 1 8 2  

9.  432

A p l i c a n d o  Ha z e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es  h K J -K =

0 . 1 4 5 2  mt.

2 . 8 . 2 . -  D IS E C O  D EL D IA M E T R O , P E R D ID A  DE CARGA  
Y V E L O C ID A D E S  R E S P E C T IV A S  EN LA  R ^  DE 
A L IM E N T A C IÓ N  DE AGUA BLANDA I N D U S T R IA L  
EN LOS PROCESOS DE ACABADOS: VER F I G . 6

I I  T8.AM0 ^ I . - B " C S a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m a t i -  

co  h a c i a  e l  p u n t o  "B"  común p a r a  l a  s e c c i ó n  de 

a c a b a d o s  y  t i n t o r e r i a )

0.4L2.y.L‘2 del_ d i  á m e t r  o y  v e l  oc i dad en e l  
T r a m o  I - B

C a u d a l  en el t r a m o I - B : 1 0 . 9 9 8  l p s

L o n g i t u d d e l t r a m o I - B : 1 o ínt*

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 10 0.  P a r a  

e l '  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y  W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  I - B :  4 p u l g .  

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e : 

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  I - B :  1 . 3 5  m t / s e g

2 1 0



C á l c u l o  de 1.a p.érdi_da de c a r g a  en

t r a m o  I - B

e l

A c c e s o r i o s  ( F . G a l v . )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  ( m t )

4 un c o d o  de '30 0 * 4 2 2 . 7 2 B

1 L l a v e  c o m p u e r t a  de 4"  " 2 5 . 4 5 4

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e : 4 8 . 2 0

L o n g i t u d  t o t a l :  15 + 4 8 . 2 0 = 6 3 . 2

A p l i c a n d o  H a z e n  y W i l l i a m í 3 t e n e m o s  que l a

p é r d i d a  de c a r p a  en e l  t r a m o  e s j  h I - B =
■i

2 . 1 4  mt .

I I  i — LPAMÜ " B —M" (Red p r  i n c i p a l —e n t r a d a  
s e c c i ó n  a c a b a d o s )

— C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y 
T r a m o  B- M

v e l o c  i dad en e l

C a u d a l en e l  t r a m o  B - M :  7 . 2 2 l p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  B - M :  30 mt.

T u b e r í a  de  F i e r r o  G a l v a n i z a d ;  

el  t r a m o

:i, C ■= 1Í20. P a r a

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Ha z e n  y  W i l l i a n s

o b t e n e m o s  q u e :

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l t r a m o  B - M :  3

p u l q .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  B - M :  1,. 5 9  m t / s e g

211

V e l o c i d a d



L;A]. c u l  o d e  l a  p é r j d i  d a  de» i ; a r  qa  en e l  t r a m o  
B--M: ............ ........

¿i>;r.e-iyf i o s  < !■ ■ Lia L ■■■ . >. i.^ny1 Lud e q y i  va l e n t e  utiL/

i  r e l u o n i ü r  ile 3" * 4*L (3.B64

1 " T 1 d e  3"  2 . 0 4 5

1 L l a v e  c o m p u e r t a  de  :3" 1 S . 0 pji

L o n g i t u d  T o t a l ^ & i ' v a l  enejes :Z2

L o n g i t u d  t o t a l :  3$ +22 D 52

A p l i c a n d o  H a c e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  q u e  l a  

p e r c i d a  d e  c a ^ g a  en e l  t r a m o  e s  : hí3-ri=

3 . 3 3  mt .

l i l i -  TF’,AI;IO, " ‘ i c e d  p r i. n c  i  p a l  - e n t r e  l o s
b a t a n e s  v  l a v a d o r a s )

C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e l  T r a c t o  
f ' ; - N

C a u d a l en e l  ¿ra.no F‘i~N: I p s

¡ - o n c x t u c i  d e l  t r a m e  H - N :  15 mí ■

lu f le r  i í  de K ie r'v 'O  b a U a m c a d o ,  C -  1Q0.  P a r a  

e l  t  r amo

A p l i c a n d o  1 a f ó r m u l a  de H acen y W i l l i a n s  

o d  t e  n emos q u e ;

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  M - N :  2

p u l q  .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  Ú a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e ;

V e l o c i d a d  en e l  t ramo 0 .41  mt/ssg

Z \ 2
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A o : e s o r i ' c s  ( h ' . G a l v .  ) L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  (mt.)

C á l c u l o  de ¿ a  p é r d i d a  .de c a r g a  en el.

t r a m o  N - 0 * ;

1 r e d u c c i ó n  de 2" * 1" 0 . 7 5 0

i c o d o  de 9 0 0 * 1 1 . 4 2 0

1 " T "  de p a s o  d i r e c t o  1" 0 . 6 8 2

1 L l a v e  c o m p u e r t a  de 1" 6 . 3 6 4

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  9 , 2 1

L o n g i t u d  t o t a l :  20  + 9 . 2 1  = 2 9 . 2 1

A p l i c a n d o  Ha ce n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es  h N - 0 ' =  

1 . 2 1  mt .

V)  -  TRAMO ( Red s a l i d a  a l o s  b a t a n e s )

Cá l  c u l  c  del .  d i á m e t r o  y  v e l o c  i. dad en el.  

T r a m o  N - N ’

C a u d a l en e l t r a m o  N - N " :  0 . 4 8 5  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  N - N f ; 10 mt .

T u b e r í a  de C i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H acen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e ;

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  N - N ' :  1

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  N - N ' ;  0 . 8 8  m t / s e g
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. - ì e i e s i  r i e :  ’ * , & 3 J v .  < '..•'‘n n i l a d  ^ a y i v ^  ] ent.p i_nii _> 

1 " F" ce ps = o  o ì f B c t c .  1,H

1 L l a v e  c o m p u e r t a  de 1"

c^Ici.i.l iii de l a  p é r d i d a  de c a r g a  eri e l  t ramö

pe r  c i d  ü-j Lût ait

1. 3 5  m t .

2 .  ¡346

6 . 3 6 4

Le : 8 » 4 1

-  1 8 . 4 1

i £ Ti S 't & -“í 2  QU.tï

c •" g* T-C i h N - N

V l . i “  i K a r i J  '4;i-;i'ì ?_" i Red de  i n c i o  a i a s  m a q u i n a s  
1 a v a d e .' a s  >

y ve± oç i  Ciau &ri e•i^i. ¡_j j, ^  L- r*- Ç Ç l . Ç Ï J l p

"l'r 3fnn i'. "

C a u d a l  en e l  t r a m o  M - M ’ : £ . 2 7 9  l p s  

L ^ r c ;!  T JU ■"■? ■ r. * -i-tiv ïï —i i: ; iy . j  t 

T u b e r í a  c e  ^- ' î t*r-o ijÔJ l á i ü ^ i u . . . .  l -  iuüj 

e l  t r a m o

H i  I C ¿et! ! ¿ i  f ò r m u l a  r r  ¡-¡.-.7 ;=.-.  ̂ L i l l i a n s

o d t e n e m o s  q u e :

Ui a m e t r o  c e  l a  t u b e r i a  d e l  t r a m o  it - r i ’ i 3 p u l c i ,  

r t p i i c a n p - ?  v e lo * ;i J ^ d :  C a u d a l . ' a r e a ,  tsnefriop gut?:

v e i o c i ü a u  en e l  t ramo H - F l 1 . 36 mt/seg
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C á l c u l  o 
M - M 1’ :

de  1.a p é r d i d a  de C.aL.g.a en el_ tL.§i!D.'2

A c c e s o r i a  ( F . Ü a l v . )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n ^  Cmt)  

2 " T "  de p a s o  l a t e r a l  de 3''  1 2 . 2 7

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  1 2 . 2 7 2

L o n g i t u d  t o t a l :  5 + 1 2 . 2 7  = 1 2 . 7 7

A p l i c a n d o  Hazen  y  W i l l i a m s  te n e m o s que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  e s :  h M - M ’ =

0 . 6 3 ’ mt .

V I I )  -  TRAMO ^ T —S " ( R e d  f i n a l  de d i s t r i b u c i ó n  a 
l a s  l a v a d o r a s 0

—■ C á l c u l o  del, d i á m e t r o  y  v e l  oc i d a d  en e l  T r a m o  
j - s

C a u d a l en e l  t r a m o  T - S :  1 . 5 3 5  l p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  T - S s  2 , 5  m t .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Ha z e n  y  W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  T - S :  2

p ú l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e mo s  q u e :  

en e l  t r a m o  T - S :  0 . 7 S  m t / s e g
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"" WájL ' - y l o  de  l p é r d i d a  de? ^ a r g a  {»n e l  

££¿lJIfy _f —S ;

tv : ces-  !■:: =: 1 F ' . i jai  v . '1 ‘.y.,;.!. ^UÚ !.:’qu i Val en Í,S •'■ lili,

i L l a v e  c o m p u e r t a  d e  .¿.-u 1 2 ,, 2 7 0

i  c.óoci de H’D J -i- 2 2 . 8 4 1

1 1 'Je p a v '.' '..i 1 1 e*.. 1, c o'-'in

L o n q i l - u ü  l o t a í  e q u i v a l e n t e :  1 £ . 4 6 0

L o n g i t u d  r o t  a i :  2■ b + J. & „ 1-.'/'i — 1 , S 6

A p l i c a n d o  v  L U  1 t iT!C  ^cneíT.C'S u u e  1 ji

p e r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a m o  e s ;  h T — S &

0 . 53 fftt.

' / l i l i  - XE.Aí'lij tF'ed de d i s t r i b u c i ó n  a l a s
i avr/d-or Ftt >

— oá I r  Ll 1 o 1

i r amo n-

f i ngi r - o  *.* v á i  o c i d f i d en t?l

C a u d a l  l í . - r1 t r -  i'.j n —ñ ; l ;  I b s  

L o n c u  U iQ  tífel 5-*F : i . i t  m .

T u L e i ' í a  d e  F i e r r o  G a l v . ^ r t i z a d o ,  ü *  1 0 0 .  F ' ar a  

e l  t  f amo

A p l i c a n d o  o e  h a z e n  y r ú l i i a n s

o b t e n e r n o s  q u e ;

Di  sme t r o d e  ) a t u b e r  1 a d e l  t r a m o  5 - R i  2

Pul . q,

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en ai  t r a m o  ü - R :  1 . 4 9
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Ceti c u i  o tìg  l a  p è rd i.d a  de Q.^rQA  en e l  

t r a m o  S~R i

A c c e s o r  j 0 5  < F . G a 1v . ) L o n g i t u d  ~a ? a u i v a l e n ^  ( m t )

1 L l a v e : o m p u e r t a  de 2" 1 2 . 2 7 0

1 " T "  de s a l i d a  l a t e r a l  de 2" 4.0-31

1 " T "  de p a s o  d i r e c t o  2" 1 . 3 4 6

L o n g i t u d T o t a l  e q u i v a l e n t e : 1 7 . 7 1

L o n g i t u d t o t a l :  2 . 5  + 1 7 . 7 1 = 2 0 . 2 1

A p l i c a n d o  H a z e n  y W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  es : h S - R  = 

1 . 8 4  mt .

IX' . i -  TRAMO ( Red  de d i s t r i b u c i ó n  a l a s
l a v a d o r a s !

C á l c u l o  d e ^  d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en el .  

Tram e' M* - R

C a u d a l  en e l  t r a m o  M’ - R :  4 . 2 5 4  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  M’ - R :  1 . 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Hazen y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :  •

D i a m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  M’ - R :  2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e ;

en e l  t r a m o  M’ - R :  2 . 0 9  m t / s e g
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— CAI c i.ilci de ¿ a  p é r d i d a  de c a r g a  en el, t r a m o  
V- W:

A i : c e ^ i r i o s  ( F . G a l v . )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  (mt.).

1 L l a v e  c o m p u e r t a  de 2"  1 2 . 2 7 0

1 CODO DE 9 0 ü * 2 "  2 . 8 4

1 " T "  de p a s o  d i r e c t o  2"  1 . 3 4 6

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  1 6 . 4 6

L o n g i t u d  t o t a l :  2 . 5  + 1 6 . 4 6  = 1 8 . 9 6

A p l i c a n d o  H a :e n  y  W i l l i a m s  t e n e m o s  que l a  

p é r d i d a  de c a r g a  en el  t r a m o  es : hV- W ^

0 . 1 1  m t .

X I ) -  TRAMO " U - V "  ( Red  de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  
1a v a d o r a s )

Cá l  c u l o  d e ^  d i  á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en e ^  

T r a mo  U - V

C a u d a l en e l  t r a m o  U - V :  1 . 4 1 8  l p s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  U - V :  2 . 5  m t «

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C = 100.  P a r a  

e l  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y  W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  U - V :  2

p u l  g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  t e n e m o s  q u e :

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  U - V :  0 . 6 9 7  m t / s e g



C á l c u l o  de  l a  p é r d i d a  d§  ' c a r g a  en 
t r a m o  D- -V:

s i

A c o e s o r i Q . s  ( F . 6 a 1  v . L o n g i t u d  g q m  v é l e n t e

1 " T "  de p a s o  B I L A T E R A L  2" 4 . 0 9 1

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l :  2 . 5  + 4 . 0 9 1

A p l i c a n d o  H a ie n  y  W i l l i a m s  

p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  

0 . 1 3 3  mt .

4 . 0 9 1

te n e m o s 

es :

6 . 5 9 1

q u e  l a  

h U -V  =

X I I ) -  TRAMO " U - M f " Í R e d  de d i s t r i b u c i ó n  a l a s  
1 a v a d a r a s )

C é l c _ u l o  d e l  d i á m e t r o  y  v e l o c i d a d  en el .  

T r a m o  U-M*

C a u d a l en e l  t r a m o  U - M f : 2 . 1 2 6  l p s  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  U - M ’ ; 1 . 5  mt .

T u b e r í a  de F i e r r o  G a l v a n i z a d o ,  C -  100.  P a r a  

e l  t r a m o

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de Haz e n  y W i l l i a n s  

o b t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  U - M ' :  2

p u l g .

A p l i c a n d o  v e l o c i d a d :  C a u d a l / a r e a ,  te n e m o s q u e :  

en e l  t r a m o  U - M ’ : 1 . 0 2 8  m t / s e g

1
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C á l c u l o  de ¿ a  g è r d i d a  de  c a r g a  en  e l  tr& m jj  
U—Mr i

A c c e s q r i _ o s  ( F . G a l v . )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e

1 L l a v e  c c i mp u e r t a  de 2"

1 '' I d e  S A L I D A  B I L A T E R A L  2 

1 R e d u c c i ó n  de 3" a 2" 

L o n g i t u d  T o t a l  e q u i v a l e n t e :  

L o n g i t u d  t o t a l :  1 . 5  + 17

1 2 . 2 7 0  

4 . 0 3 1  

0 .  &4S 

1 7 . 0 0

A p l i c a n d o  Hasen y  W i l l i a m s  t e n e m o s  

p é r d i d a  de c a r g a  en el t r a m o  es : 

0 . B 7  mt .

q u e  l a  

h U -M ' =

2 . 8 . 3  C A LCU LO  DE LA  P R E S IÓ N  DE T R A B A JO  PARA E L  
D IS E Ñ O  DEL TANQUE H ID R O N E U M á TIC O  Y BOMBA 
R E S P E C T I V A , EN LA  RED DE A L IM E N T A C IÓ N  DE 
AGUA BLANDA PARA LO S PROCESOS DE ^  
I N D U S T R IA  T E X T I L  P R O YE C TA D A . V E R . F I G  6

2 . B . 3 . I .  C á l c u l o  de l_a B C ^ B ^ ó n  de 
t r a b a j o L  en l o s  p u n t o s  más d e s f a v o r a b l e s  
de  ^ a s  s e ':c  i e n e s  de t  i n t  o r e r i a  y
a c a b a d o s  r e s p e ' : t i  I)

I )  C á l c u l o  de  l a  p r e s i ó n  en l o s  p u n t o s  más 

d e s f a v o r a b l e s  d e  l a  s e c c i ó n  de  t i n t o r e r í a

PUNTO IX ( s a l i d a  d e l  ta n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  a l  

f i n a l  d e  l a  r e d  de t i m a s !

Se g ú n  e v a l u a c i ó n  l l e v a d o  a c a b o  en e l  c a p í t u l o

8 .1 d i s e ñ o  d e l  d i a m e t r o ,  p é r d i d a  de c a r a g



y  v e l o c i d a d e s  r e s p e c t i v a s  en l a  r e d  de 

a l i m e n t a c i ó n  de ag u a  b l a n d a  i n d u s t r i a l  en l o s  

p r o c e r o s  d e  T e ñ i d o s "  . Te ne m o s q u e  l a  p é r d i d a  

de c a r g a  r e s p e c t i v a  en l a  r e d  de a l i m e n t a c i ó n  

de a g u a  b l a n d a  i n d u s t r i a l  en l o s  p r o c e s o s  de 

t e ñ i d o s  e s ;

P é r d i d a de c a r g a en el t r a m o »—1 ró h I B = 2 .  14

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o "B~Os hBG 1. 14

P é r d i d a de c a r g a en el t r a m o " D - E : hDE = 1 . 0 2

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " E - G : hEG = 1 . 0 4

P é r d i d a de c a r g a en el t r a m o " G - - J ; h GJ 1 . 0 7

F'ér d i d  ¿i de c a r g a en el t r a m o " I - J : h I J 0 . 7 5

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o '■ V - W: hVW = 0 . 4 7

P é r d i  da de c a r g a en e l t r a m o " W--X5 hWX = 0 . 1 3 4

A l t u r a geo nnet r  i  c a en la re d " I - X " o hg = 5 mt

F'r e s i  ón f i n a l  en l a r e c I - X es  i g u a l :

F's = h f I B +  h fB D + 5  + h f D E  + hf Ef i  + hfGJ.  h f I J +  

hf VW+ hfWX + hg + F's

F's -  2 . 1 4  + 1.  14 + 1 . 0 2  + 1 . 0 4  -<■ 1 . 0 7  + 0 . 7 5  

+ 0 . 4 7  + 0 . 1 3 4  + 5 + '2 + 1 4 . 7 6  mt 

P r e s i ó n  en l a  r e d  I - X  i 1 4 . 7 6  mt

ñ*yííI9 I  fcül ( S a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  
h a c i a  l a  r e d  f i n a l  de l a s  b a r c a s )

F's : P r e s i ó n  de t r a b a j o  en l a s  b a r c a s  = 2 mt s .  

Se g ú n  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en e l  c a p .
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" 2 . 6 . 1 " ,  t e n e m o s  q u e  l a  p é r d i d a  de  - v a r g a  en l a  

r e d  d e  a l i m e n t a c i ó n  de  a q u a  b l a n d a  a l a  

s e c c i ó n  d e  b a r c a  e s  s

P e r d i  da dei' c a r q a  en e i  traim.'- " I - -B:  h ! B  — 2. 14 mt 

P e r d i d a  de c a r g a  en e l  tram-, -  " B - 0 :  hBÜ =  1 . 1 4  mt

P e r d i d a  d e  c a r g a  en -el t r a m o  " D - - E ;  h D E  31 1 . 0 2  mt

t r ami:- " E:.—i~¡s hbi.:¡ — 1 . 0 4  mt

t r a m e  hbi l *< 1 . 0 7  mt

r & r d i ü á  o e  c a r g a  en d i  t r a m o  " 1 - J :  h í J  =  0 . 7 5  mt

P é r d i d a  de c a r g a  en m  cranio " J - b ¡ h J K  =  0 . 3 5  mt

P é r d i d a  de c a r g a  en el  t r a m o  11 —K i : nKl  1= 1 . 4 5 4 m t  

Ppr n i - . e  dt- c a r g a  en ei, t r a m o  " r  . -  - 1 : h K ' I K I = 0 . S 3  mt

F'ei'r'didci de cav-gc e n e i  

P e r  d i  d a  d e  c a r  q a  en e i

A l t a n a  g e o m e t r i c a  en red " I —> - l " i  *ig -  5 mt 

P r e s i  ó r, f i n a l  e r  l a  rag i ~t; 1 es i g u a l :

F-'s = h ? I B +  h'Bu->- 'd D 1:. --- h r £ ü  -i- h f G I  h f I J +

h J K  + h t P K l  + h f K I l +  hq + P

P s  -  2 . 1 4  + 1 . 1 4  + 1 . 0 2 +  1 . 0 4  + 1 . 0 7  + 0 . 7 5  +

0 . 3 b  + l . 4 b  0 . 3 3  + b + 3 — 13.79 mt

H . - ■ U t í l c u i ü d e  l i i p r e s i ó n  en

d e s t a v o r a b i e s de l a  s e c c i

v e r  f- i

P U N T O  I_-W ( S a l i d a  d i e  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  

h a c i a  e l  f i n a l  d e  l a  l a v a d o r a s !
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P s :  P r e s i ó n  de t r a b a j o  en l a s  l a v a d o r a s  = 2 mt s .

Se g ú n  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en e l  c a p .

" 2 . 8 . 2 " ,  t e n e m o s  que l a  p é r d i d a  de c a r g a

r e s p e c t i v a en l a r e d I - W  es d e ;

P é r d i d a de cai'-qa en e l t r a m o " I - B ; h I B  = 2 . 1 4 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l  t r a m o " B - M : hBM = 3 . 3 3 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l  t r a m o "M- M: hMMr -  0 . 6 3 mt

P é r d i d a de C 'f Q en e l  t r a m o "M ■ N: hM’ N -  1 . 3 3 mt

P é r d i d a de ic a r g a en el  t r a m o " I - W : hl W = 5 mt

A l t u r a g e o m e t r i c a en l a  r e d " I - W " : hg = 5 mt

P r e s i ó n f i n a l  en l a r e d  I - W e s  i g u a l :

P = h I B + hBM + hMM» + h M' N + hg + Ps

Reemp l a z a n d o v a l o r e s t e n e m o s q u e :

Ps 2 . 1 4 _i_ O + O. r? n , 0 . 6 3  + 1 OO 4-lawTwr ~ 5 + 2 =

1 4 . 4 3  mt

P r e s i ó n  en l a  r e d  I - W  1 4 . 4 3  mt .

PUNTÜ I - D ' _  ( S a l i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  

h a c i a  l a  s a l i d a  d e l  C o n t r i c a p )

P s : P r e s i ó n  de t r a b a j o  de l a  c o n t r i c a p -  2 m t s .  

Se g ú n  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en e l  c a p .  

" 2 . 0 * 2 %  t e n e m o s  q u e  l a  p é r d i d a  de c a r g a  

r e s p e c t i v a  en l a  r e d  I - D '  e s  de ;



P é r d i d a  d e  c a r g a  en e l  t r a m o  " I ..B:  h I B  -- 2 - 1 . 4  mt

de d a r o s  en e l  t r ^ ^ w  " B - m : p b m  = ¡jtíííí mt

I'er d i . j a  Lie * a reía Cn (=4 t r a m o  iiMPr -  W. 1*1 mt

i ' ' - r  - da • - u p a  en e J t v a m o  "M*-Ür h N D ! ~ 1 . 21  mt

»VI l; u r è. gei < ih .-' i r i c 

(■riv^'r CP í i - r n* I i  o 

Pe. =• P i n . '  -i- Pi'PI'l 

Pft -= 2.  14 •'• - .  2 -

X ¡' t...P! " 1 - I J ” " : Pu ■ '4 mt

r e d  í --;J y es i q u a 1 :

i r u  i n ; i'JOt * hg + l*'s

' i í  •!• ; - 2 1 -i- tí -i- y  *  13- 82

i' X u n !• 1r i ¿i j

l i l i  P r e s i ó n  d e  t r a b a j o  en e l  s i s t e m a  de 

ta n q u e  h i r V o n e u . i i i á t i c o  p a í'a  l a  a l i m e n t a c i ó n  de 

a q u a b l  c>ud,i i n d u s t r i a l ,  en l o s  p r o c e s o s  de 

t i r r l n i ' e r i ^  v a c a b a d o s  re s p e c tx ya i& e frtié *  en l a

i n d u s t r i a ,  t e x t i l  p r o y e c t a d a .  V e r  F i q . 6

S e g ú n  l a  e v ^  1 ¡ . ací  ón l l e v a d o  a c ^ b o  en e l

p r a y e n t e  c a p í  b d  c .  d b s e r  vamos que J. a pigiasi, ón 

d i-.-í t r a b a j o  ■' og ue r i d o p o r  105 p r o c e s o s  

i n d o s i c  ia l e e r  e s p e c  i i - oo  -í h  l o s  p u n t o s  <1 — X,

j ..|:.j , J - - wv I - o '  » m y -  ü i í i f ü ' o r a b ^ ^  de l a  r e d  de

a g e a  b l a n d a  e s t u d i a d a ,  ten*?m©= q u e  [ a m ayor 

p r e s i ó n  de t r a b a j e  se r p e s e n t a  en e l  p u n t o  I - -

KI

p r  r.e_ i   ̂g i 111 y i  en e l L >.■ ■ *1 1 17 mt



2 .  6 .  3* 2 .  L.ál  c u l o  de (30tenci_a tic? Botina

r e q u e r í  pe p s r a  l a  a i  i  m, en t a c  i ¿¡g de

r i  a i, * s i  t Énm- i s

i  n d u s t  r e q u e r i d o s  e n  i  a

i n d u s t r  i a  t e x t i l  p r o y e c t a d a  Ver_. F^Q. &

-  S e g ú n  e l  e s t u d i o  d e  p r e s i o n e s  H e q < v a d o  a

c a b o e n  val c a p i t u l o  a n t e r i o r  " 2 . 8 . 8 . 1  11, 

t e n e m o s  q u e  l a  p r e s i ó n  de  t r a b a j o  m í n i m a  

r e q u e r i d a  e s  d e  17 mt < >  2 4 . 2 b  I b / p u l q 2 . Y

a d e m á s  t e n e m o s  q u e :  u s a r e m o s  un s i s t e m a  de

t a n q u e  n e u m á t i c o  p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e  a g u a  

b l a n d a  i n d u s t r i a l  en l o s  p r o c e s o s  r e s p e c t i v o s  

d e  l a  i  n d u s t  r i. a t e x t i l  y  p o r  . lo t a n t o ,  e l

t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  r e q u i e r e  d e  v a r i a c i o n e s  

d e  p r e s i o n e s  m í n i m a s .

P r e s i ó n  Max P r e s i ó n  M i n ;  2 0  l b / p u l g 2 » . * *  I 

P r e s i ó n  M í n i m a :  2 4 . 2 5  l b / p u l g 2 . . . . . . . . . .  . . I I

De l a s  e c u a c i o n e s  T y  I I  t e n e r n o s  q u e :

P r e s i ó n  Máximas 4 4 , 2 b  I b / p u l g í

— C á l c u l o  de l a  P o t e n c i a  d e  l a  Bomba :

H ! p r e t i  .:.r ¡-la x tina: ' . 4 4 . 2 b  i b / p u l  y 2 )  ■* í 0 . 7 0 3

m / l b / p u l g 2

H j  3: 1. 107 mt

d j  C a u a a i  d e  a g u a  b l a n d a  r e q u e r i c i a : i 0 . 9 9  I p s  

e *  e f i c i e n c i a  t e ó r i c a  d e  l a  b omba = 0 . 6
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r  : Pe so  e s p e c í f i c o  d e l  a g u a .

P o t e n c i a  de l a  Bomba:  t í  Q * H OI R)
76 « - ”0 . 6  '

R e e m p l a z a n d o  v a l o r e s  t e n e m o s  q u e :

P o t e n c i a  de l a  Bomba:  1 0 . 9 9  * 3 1 . 1 0 7 =  75 HP
76 * 0 . 6

P o t e n c i a  de  l a  b o m b a :  7 . 5  HP

2 . 8 . 3 .  3 .  p,írs e d e l  s i s t e m a  s a n i t a r i o  CLeL 

p a n g u e  h i  d r o n e u m a t i  c o  l a

a ^ ^ ^ ^ i t a c ^ ^  de ag u a  b l a n d a  i n d u s t r i a l ,  

en l_gs p r  o e e a o s  t  e s o e c t  i  v o t  

i n d u s t r i a  t e x t i l  p r o y e c t a d a .

P a r a  e l  d i s e ñ o  s a n i t a r i o  d e l  t a n q u e  

h i d r o n e u m á t i c o  t o ma r e mo s  a l g u n o s  p a r á m e t r o s  

e v a l u a d o s  en el  C a p í t u l o  2

C a u d a l  de Máxi ma demanda r e q u e r i d a  de agua 

b l a n d a :  1 0 . 9 9  l p s  O  3 9 . 6  m3/h

P r e s i ó n  de  a r r a n q u e  de l a  Bomba:  2 4 . 2 5

l b / p u l g 2 O  1 . 7  Kg/cm2

P r e s i ó n  de  p a r a d a  de l a  bomba;  4 4 . 2 5  l b / p u l g 2 

O  3 . 0 5  k g / c m 2
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i.- : ; ■ ■ : ■ ’ ■ ¡ : L- !. TA N Q U E

HÜ' T ï U- i£L'M¿ ■ t CC.

a )  S e l e c c i ó n  de l a  bomba:  ( s e g ú n  c a t á l o g o  de
H i  d r o s t a l i

r i »  rn 1 i* ïJ f ^ ' J l ■ i e* •■Ih 1 «J v' «■ D'L —■ '-UIÜ

G u a d a l de l .íiuul s i óiv d s  agua b 1 >~!c¡ ds !

b o m b a i  U  I p e  d  i=,s: m

£1 nc i  ene í é  d u  1 u p tíd,o a -  JfiíX

NPBH d i s p o n i b l e /  NF'EH r e q u e r  i d o  ( v e r  pací N 0 

t t o c e i o  -  5 8  -  l â Ô  12Ï  

v ì a  co i  baci ï 2 A Si '  í?. r- . ;i

t i)  S e l e c c i ó n  d e l  Nú me r o  máxi mo p e r m i t i d o  de 
a r r a n q u e  por hoirs de  l a  bomba s e l e c c i o n a d a :

S e g ú n  r tr. c - f u n g c "  : o n : - c  í a b r i C a n c c  de somba

¡̂ idi'C'Stiai P¿*ra la o o -t -i rí-querida en el inciso 

" A " ,  tenemo-~> (.tue n i  ;v i ; : io ro  *_-e a r r a n q u e s  p o r  

h o r a  da l a  bomba s e l e c c i o n a d a  e s  de •=, v e c e s  

p o r  h o r a *

O  C á l c u l o  d e l  v o l u m e n  t o t a l  d e l  t a n q u e

h i d r o n e u m á . t i c o , p á l r a  l a  bomba

s e l e c c i o n a d a ,  p a r a  S a r r a n q u e s  p o r  h o r a .

U t i l i z a n d o  e l u r é t i c o  P a ra  la  s e l e c c i ó n  aet

t anque  h i d r o n e u m á t i c o  en f u n c i ó n  de l  número
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Q : Consumo máximo de j q ; i ’ b l a n d a  i n d u s t r i a l

3 3 . 6  m3/h

Vt  : V o l u m e n  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o

Se g ú n  e l  g r á f i c o  r e s p e c t i v o  t e n e m o s  l o

s i g u i e n t e :

Q -  6 . 5  ................... I
Vt

máxi mo de a r r a n q u e s  p o r  h o r a  de l a  bomba

s e l e c c i o n a d a  t e n e m o s  q u e :

-  r e e m p l a z a n d o  d a t o s  y  d e s p e j a n d o  el  v o l u m e n  

d e i  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  d e  ( I !  t e n e m o s  l o  

s i g u i e n t e .

T r a n s f o r m a n d o  u n i d a d e s  t e n e mo s  que 

1 m3 “  264 g a l o n e s  USA

6 . 1 0  m3 -■ 2 6 4  * 6 . 1  -= 1 , 6 1 0 . 4  g a l o n e s  USA 

Vo l u me n  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o :  1 , 6 1 0 . 4

g a l o p e s  USA.

D )  S e l e c c i ó n  de  l a s  d i m e n s i o n e s  d e l  t a n q u e

h i d r o n e u m á t i c o  y  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l
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-  U an d o ’̂  1 g r á í i  c o de d i m e n s i o n e s  

normal:* j u i l a s  roa-* íía o ar hi<_ I, e r  i sL í  o a d e l  

■ r,rpi¡i i i i t i í o n p u f l ' í U í ' f ;  y c a r  a t  t t r  í  s t  i  i  a s  d e l

c o m o p r e s o r  a d e c u a d o  t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e s

-•■ Se o dn  e l  g r á f i c o ,  l a  c a p a c i d a d  más c e r c a n a  

r e q u e r i d a  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  es  de;

1,  880 g a l o n e s  U . S . A  ■- con  4 3 "  de  d i a m e t r  o y 19 

p i e s  d e l a r g a ,  d i c h o  t a n q u e  r e q u i e r e  de un 

c o m p r e s o r  c a p a z  de p r o d u c i r  7 . 5  p i e s 3  de a i r e  

po r  m i n u t o s  100 l b / p u l g 2  y d e b e  s e r  a c c i o n a d o  

p o r  un m o t o r  e l e c t r i c e  de 1 1/2 HP

6.» C a p a c i d a d  de a l m a c e n a m i e n t o  p r o d u c i d o  

e n t r e  c a d a  a r r a n q u e  y  p a r a d a  d e  l a  bomba.

v i  : Vo l u me n  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o

F ' p i  P r e s i ó n  de p a r a d a  d e l  t a n q u e  
h i d r en e u r n át  i co

p j  * P r e s i ó n  de ar^ranni.if^ d e l  t a n q u e  
h i d r oneur nát  i co

C A j  C a p a c i d a d  de a l m a c e n a m i e n t o  d e l  t a n q u e  
Hi

C A i  0 . 8  Vt  . C P g ”  F'aj) . . . . . . . . . . . . . .  C í i
F'p + 1

REEMPLAZANDO DATOS EN m  TENEMOS QUE;

CA s 0 . 8 *  b . 1 0  _ (3 rÍ_ ..7 2  -  1 . 5 8 6  m3 
3 + 1

1



F j a n 1 á m e n t e  t e n e m o s  q u e  l a  c a p a c i d a d  de 

a l m a c e n a m i e n t o  d e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  es  de 

= 1 . 5 8 6  m3 O  4 1 8 . 7  g a l o n e s  USA-

F )  V o l u m e n  o c u p a d o  p o r  e l  a i r e  a l  a r r a n q u e  y  

p a r a d a ,  d e  l a  bomba,  en e l  t a n q u e  h i d r o n e -  

m á t i c o

Pa : P r e s i ó n de ar r  an q u e 1 . 7 Kg / cm2

aLL P r e s i ó n de p a r a d a  = O Kg/ cm2

Vp : Vo l u me n de p a r a d a  = o

Va : V o l u m e n de a r r a n q u e = C 1. 586 -  Vp )

M e d i a n t e  l a  s; i g u i e n t e  ec uac i ó n t e n e m o s  q u e :

Pa * v a  = Pp * Vp . . . . . I

r e e m p l a z a n d o v a l o r e s  ien l a e c u a c i ó n  ( I )

t enem o s  q u e :

1 . 7  = Vp.oO '31. 586 +Vp)

d e s p e j a n d o  t e n e m o s  que : Vp j :2 . 0 7  m3

Por  1o t a n t o s

V p i  Vo l u men  de p a r a d a  ~ 2 . 0 7  

V a ;  V o l u m e n  de a r r a n q u e  = 3 . 6 5 6  m3

N i v e l e s  d e  o p e r a c i ó n  a l c a n z a d a  p o r  e l  a g u a  

en e l  t a n q u e  s e l e c c i o n a d o .

-  Se g ú n  l o s  i n c i s o s  a n t e r i o r e s ,  t e n e m o s  que el  

t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  c o n s t a  de l a s  s i g u i e n t e s



d i m e n s i o n e s

l a r g o  o a l t o  t H = 13 p i e s  - Ü» 43 mt

D i a m e t r o  : D = lcoa- 1 - 2 0 mt

S e c c i ó n  T r a n s : 3 -- i 2 . 1 /  p — 1 1 ox. l w) m2

C a p a c i d a d  de  
A l m a c e n a m i e n t o  
d e l  T . H .  A = 1 . 5 8 6  m3

T a m b i é n  e l  t a n q u e  h i d r o n e u m á t i c o  s e  i n s t a l a r a  

en  p o s i i c ó n  v e r t i c a l  y  p o r  l o  t a n t o  l a  s e c c i ó n  

t r a n s v e r s a l  s e r a  c o n s t a n t e .

KA i a l t u r a  de  a r r a n q u e ’ Va 3 . 2 4  mt
1.1

h F ' i  a l t u r a  a p r o v e c h a b l e  A = 1 , .586 
1 . 1 3

= 1 . 4 0  mt

h p i  a l t u r a  de p a r a d a :  ( h a - h A )  = 1 . 8 4  mt

h r s  a l t u r a  r e m a n e n t e s  ( H - - h a )  = 2 . 2 4  mt

C o m p r o b a c i ó n :

H —  hp + hA + hr

H — i .  84 + 1 . 4 0  + 2 , 2 4  — 5. 4-8 m t .

H1 P o s i c i ó n  de e l e c t r o d o s  en e l  ta n q u e  
h i d r o n e u m á t ic o .

T e n d r á n  i c r n t ^ i t u d e s i  q u e  r e s u l t a n  de  l a s  

p r e s i  o n e s - í h « J  y  ( h p )  a n t e r i o r m e n t e  

c a l c u l a d a s .

*“innvi) vi)



V a l e  d e c i r  q u e  l a s  e x t r e m i d a d e s  de  1 as  

v á l v u l a s  o l o s  c o n t a c t o s  a c t i v o s  de l o s  c a b l e s

dt- t o n e n í n i  d e b c -ra n  q u o a s r ■: n i atic<- de 1 ^ t a p a

de c '.rre n o u í? , 

e f ec C i  v o s  i

h a :  3 .  24 mt — 

rtq : I r  Í5l4 (nt -

c o n  l o e  s i g u i e n t e s  l a r g o s

p a r a  e l e l í,c t i o d o  de a r r a n q u e  

p a r a  ni s  t ec ti-odo d e  p a r a d a .

■ ~t <-n4
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2 . 9  D IS E Ñ O  DE LO S S IS T E M A S  DE ALM ACEN AM IEN TO DE

AGUA P ^ A  CONSUMO H Ü M A ^ ,  R IE G O  DE JA R D IN E S  Y 

S IS T E M A  CO NTR A IN C E N D IO  “ E X T ^ N O “’

2 . 9 . 1 .  C a p a c i d a d  de a l m a c e n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  
p r o y e c t a d o  p a r a  c o n s u mo  humano r i e g o  de 
j a r d i n  y s i s t e m a  c o n t r a  i n c e n d i o  
" e x t e r n o "  Ve r  f i g . 7

Según l a  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en e l  

c a p í t u l o  p r e s e n t e  " 2 . 3 . S . 6  Consumo de a g u a  d e l  

p e r s o n a l  en l a  i n d u s t r i a  t e x t i l "  y  e l  C a p í t u l o  

" 2 . 3 . S . 7  Co ns umo de ag u a  p a r a  r i e g o  de j a r d i n e s  

en l a  i n d u s t r i a  p r o y e c t a d a "  t e n e m o s  l o s  

s i g u i e n t e s :

CONSUMO DEL PERSONAL 479 m3/mes 

CONSUMO R I E G O DE J A R D I N  3 7  m3/mes 

CONSUMO T O T A L  MENSUAL 516 m3/mes

CONSUMO D I A R I O  = 51 6  = 20 m3
6 * 4 . 3

Ademas t e n e m o s  s e g ú n  el  C a p í t u l o  " 4 S i s t e m a s  

c o n t r a  i n c e n d i o  e x t e r n o ,  de l a  I n d i s t r i a  

T e x t i l " .

T e n e mo s  que d i c h o  consumo e s  d e :

V o l u m e n  de a g u a  a l m a c e n a d a  p a r a  i n c e n d i o  

e x t e r n o  = 6 0  m3



9 . 2 .  D i s e ñ o  de l o s  s i s t e m a s  de r e g u l a c i ó n  de 
ag ua p a r a  consumo humano,  r i e g o  de 
j a r d i n  y s i s t e m a s  c o n t r a  i n c e n d i o  
" e x t e r n o ,  en l a  i n d u s t r i a  p r o y e c t a d a "

P a r a  l o s  s i s t e m a s  de r e g u l a c i ó n  de ag u a  en e l  

p r e s e n t e  c a p í t u l o ,  t o m a r e m o s  como s i s t e m a s  

e c o n ó m i c o s  y  p r á c t i c o s  un s i s t e m a  de 

a l m a c e n a m i e n t o  de a g u a  c o m p u e s t o  de c i s t e r n a s  y 

t a n g u e  e l e v a d o .

I )  D i s e ñ o  de l a  c i s t e r n a  de a g u a  d u r a  p a r a  

c o n s u mo  humano y  r i e g o  de j a r d i n  y  s i s t e m a  

c o n t r a  i n c e n d i o  " e x t e r n o " .

-  Se g ú n  e l  R . N . C  t e n e m o s  q u e :

— C a p a c i d a d  de l a  C i s t e r n a  = 3 / 4  * 20 = 15 m3

Además a l a  c a p a c i d a d  de l a  c i s t e r n a  c a l c u l a d a ,  

t e n e m o s  q u e  s u m a r s e  e l  Vo l u me n  d e l  s i s t e m a  

c o n t r a  i n c e n d i o  " e x t e r n o " .  Por  l o  t a n t o  t e n e m o s  

que :

C a p a c i d a d  t o t a l  de l a  c i s t e r n a :  15 m3 + 60  m3

= 75 m3

T O T A L  VOLUMEN DE LA C I S T E R N A  = 60 + 15 + 75 m3

D i m e n s i o n e s :  H = 3 mt.

L — tí mt .

A ■  5 mt .

7



D I SE Ñ O  DE L  S I S T E M A

Se g ú n  EL  R E G I S T R O  NA CI ONA L  DE C O N S T R U C C I ON .  

T e ne mo s  q u e  e l ñ  v o l u m e n  d e l  t a n q u e  e l e v a d o  es 

d e :

C a p a c i d a d  d e l  t a n q u e  e l e v a d o  = 1/3 * 20 

VOLUMEN DEL T ANQUE ELEVADO : 6 . 7 0  m3 

D i m e n s i o n e s  :

H = 1 mt .

L  = 2 . 6 0  mt 

A = 2 . 6 0  mt

■~i O a





10 D I S E C O  DE LA RED DE D I S T R I B U C I O N  DE AGUA

DURA PARA CONSUNO HUMANO Y RI EGO DE

J A R D I N E S .

2 . 1 0 . 1  Número de a p a r a t o s  s a n i t a r i o s  a b a s t e c i 
d o s  de a g u a ,  p a r a  c a d a  p u n t o  de  s a l i d a  
de  l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de ag ua p a r a  
c o n s u m o  humano y r i e g o  d e  j a r d i n e s  en l a  
i n d u s t r i a  t e x t i l  p r o y e c t a d a .  Ve r  F ' i g . B

Se g ú n  l a  e v a l u a c i ó n  l l a v a d a  a c a b o  de l o s  

s e r v i c i o s  h i g i é n i c o s  y  r i e g o  de j a r d i n e s  en l a  

i n d u s t r i a  t e x t i l ,  c o n j u n t a m e n t e  e v a l u a d o  con  e l  

R e g l a m e n t o  N a c i o n a l  de c o n s t r u c c i o n e s  " T í t u l o  X 

-  I n s t a l a c i o n e s  S a n i t a r i a " ,  t e n e m o s  que l a  

i n d u s t r i a  t e x t i l  c o n s t a  de  l o s  s i g u i e n t e s  

p u n t o s  de  s a l i d a  en l a  r e d  de  d i s t r i b u c i o n e s  de  

a g u a :

I )  P u n t o  17

1 i n o d o r o  con t a n q u e  

1 l a v a t o r i o

1 o r i n a r i o

Ii :> P u n t o  16 S e c c i ó n  P e i n a d u r i a

2 i n o d o r o s  con t a n q u e

2 l a v a t o r i o s
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u n P u n t o  14 C S . H .  H o m b r e s - C o s t a d o  H i l

4 i n o d o r o s  con t a n q u e  

3  l a v a t o r i o s

4 o r i n a r l o s

I V )  P u n t o  13 C S . H . M .  O b r e r a s  -  C o s t a d o  
de h i l a n d e r í a )

3 i n o d o r o s  con t a n q u e

3 l a v a t o r i o s

V)  P u n t o  _12 ( S . H . h . E m p l e a d o s  C o s t a d o  
de h i l a n d e r í a  p e i n a d a )

2 i n o d o r o s  con  t a n q u e

2 l a v a t o r i o s

2 o r i n a r o s

VI . )  P u n t o  11. ( S . H . H . E m p l e a d o s  C o s t a d o  
de h i l a n d e r í a  p e i n a d a )

^  INODOROS 

L A V A T O R I OS  VII)

V I I )  P u n t o  ¿ 0  R i e g o  de j a r d i n e s  -- lEspal  
de t e j e d u r í a )

2  c a ñ o s

P u n t o  9 ( S . H . H . E s p a l d a  de M a e s t r a n z )

■4 i n o d o r o s

5 l l a v e s  ( l a v a t o r i o )
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1X5 PUNTO 8 ( S . H . H . S e c c i ú n  a c a b a d o s )  

5 i n o d o r o s  

4 o r i n a r l o s  

£ l l a v e s  ( l a v a t o r i o )

X)  P u n t o  7 ( S . H . N .  Baño p r i n c i p a l )

4  i n o d o ^ ^

X I )  P u n t o  £ ( S . H . N .  Baño p r i n c i p a l )

4 l a v a t o r i o s

X I I )  P u n t o  5 ( S . H . N .  Baño p r i n c i p a l )

5  d u c h a s

X I I I )  P u n t o  4 ( S . H . H .  Ba ño  p r i n c i p a l )

7  o r i n a r l o s

X I V )  P u n t o  3 ( S . H . H .  B a ñ o  p r i n c i p a l )  

L a v a t o r i o  m ú l t i p l e  ( 6 )

XV)  P u n t o 2  ( S . H . H .  Baño p r i n c i p a l )

'9 i n o d o r o s

X V I )  P u n t o  1 ( S . H . H .  Baño p r i n c i p a l )

10 d u c h a s



X V I I )

X V I I I )

I X X )

P u n t o l 8  ( S . . H . H  e n t r e  a l m a c é n  de
m a t e r i a  p r i m a  e h i l a n d e r .  
c a r d a d a )

L a v a t o r i o  m ú l t i p l e  C3)

5 i n o d o r o s

•3 o r i n a r l o s

P u n t o  19 ( S . H . M  e n t r e  a l m a c é n  de
m a t e r i a  p r i m a  e h i l a n d e r .  
c a r d a d a )

L a v a t o r i o  M ú l t i p l e  ( 3 )

5 i n o d o r o s

P u n t o  20

1 i n o d o r o  con  t a n q u e  

1 l a v a t o r i o  

1 o r i n a r i o

2 4 Ou



2.10.2 CALCULO DEL DIAMETRO EN CADA PUNTO DE SALIDA DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO V RIEGO DE JARDINES SEGUN R.N.C.

PUNTO N. DE APARATOS SANITARIOS DIAMETRO PARA C/APAR.SAN SALIDADUCHA INODOROS LAUAT ORINAR. DUCHApulg 1NODpulg LAUATpulg ORINARpulg
1 10 1/2 1/2 1 1/42 9 1/2 1 1/43 6 1/2 14 7 1/2 15 5 1/2 16 4 1/2 17 4 1/2 18 5 6 4 1/2 1/2 1/2 1 1/29 4 5 1/2 1/2 1 1/4lün 2 2 1/2 1/2 112 2 0u 2 1/2 1/2 1/2 113 3 3 1/2 1/2 114 4 3 4 1/2 1/2 1/2 1 1/4lo16 2 1 1 1/2 1/2 1/2 117 1 1 1 1/2 1/2 1/2 3/418 5 3 3 1/2 1/2 1/2 1 1/419 5 3 1/2 1/2 1 1/420 1 1 1 1/2 1/2 1/2 3/4



2.10.3. CALCULO DEL DIAMETE, UELOCIDAD V PERDIDAS DE CARAGAS 
RESPECTIVAS EN LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA 
CONSUNO HUMANO H RIEUO DE JARDIffiS W  LA INDUSTRIA 
TEXTIL PROVECTADA. SEGUN R.N.C.

PUNTO U.G Q. G. y  q j Q F L 0 V hF
17 - 15 11 0.35 — 0.35 82.5 1 0.63 1.78
16 - 15 19 0.52 — — 0.52 37.5 1 0.W 1.70
14 - 15 30 0.75 — 0.75 1.5 1 1.34 0.130
1 3- 14 72 1.30 — 1.» 2.5 1 1/2 1.03 0.08
1 2 -  13 96 1.63 1.63 3.5 1 1/2 1.20 0.15
11 - 12 118 1.81 1.81 2.5 1 1/2 1.37 0.16
10 - 11 134 1.94 1.94 4.5 Z l/2 1.48 0 . a
9 - 10 134 2.94 0.024 2.96 60 2 0.97 1.34enico 168 2.20 0.024 2.22 27.5 2 1.09 0.77
7 - 8 222 2.61 0.024 2.63 37 2 í.a 1.43
6 -  7 246 2.80 0.024 I M 2.0 2 í.a 0.09UD1LO 254 2.87 0.024 2.89 1.0 2 1.42 0.05
4 - 5 274 3.02 0.024 3.06 4.0 2 í.a 0.20

CO 1 $ 5 3.24 0.024 3 . ^ 3.0 2 1.61 0.17
2 - 3 307 3.34 0.024 3.36 1.5 o

L 1.66 0.09
1 - 2 361 3.60 0.024 3.62 4.5 2 1.a 0.31
0 - 1 401 3.97 0.024 3 . W 15.5 Z l/2 1.26 0.43
2 0 -  19 11 0.35 -— 0.35 2.5 1 0.62 0.05
18- 19 17 1.06 1.06 2.0 1 1.90 0.33
0 - 18 92 1.58 — 1.58 53.5 1 1/2 1.16 2.11
t - 8 •493 4.612 0.024 4.636 10 1.44 0.65



2 . 1 0 . 4  c á l c u l o  de l a  p r e s i ó n  de d i s e ñ o  en l a  
r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de ag ua p a r a  
c o n s u mo  humano y r i e g o  de j a r d i n e s .  Ver  
f i  g .  8

Segón e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en e l  C a p í t u l o  

" 2 . 1 0 . 3 " ,  t e n e m o s  que l a  p é r d i d a  de  c a r g a  en l a

r e d  de di  s t r  i buic i ó n  de agua d u r a  p a r a  c onsumo

humano y r i e g o de j a r d i n e s , en e l p u n t o más

d e s f a v o r a b l e  es d es de e l  ba ño p r i n c i p a l h a s t a

l a  o f i  i: i n a de t e j e d u r í a  " p u n t o  17 " y es co  mo

s i g u e :

P é r d i d a de c a r g a en el t r a m o " 0 - 1 " : h01 = 0 . 4 3  mt

F'ér d i  da de i : a r g a en e l t r a m o " 1 - 2 " : h l 2  = 0 . 3 1  mt

P é r d i d a de c a r g a en el t  r amie n-"« mi , ^ ^  0 h23 = 0.0' :? 1 mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " 3 - 4 " : h34 = 0 . 1 7  mt

P é r d i d a de c a r g a en e l tramici " 4 - 5 " : h45 = 0 . 2 0  mt

P é r d i d a de c a r g a en e l tramaci " 5 - 6 " : h56 = 0 . 0 5  mt

P é r d i d a de c a r g a en el t  r amo " 6 - 7 " : h67 = 0 . 0 3  mt

P é r d i d a de •carga en e l t r a m o " 7 - 8 " : h78 = 1 . 4 3  mt

F'ér d i  da de c a r g a en el tramici " 8 - 9 " : h89 = 0 . 7 7  mt

F ' ér d i  da de c a r g a en e l t r a m o " ' 9 - 1 0 " : h3 = 1 . 3 4  mt

P é r d i d a de c a r g a en el tramici " 1 0 - 1 1 " :  h l 0 = 0 . 2 8  mt

F'ér d i  da de c a r g a en e l t r a m o " 1 1 - 1 2 " :  h 11 = 0.  16 mt

P é r d i d a de •carga en el trami;;' " 1 2 — 13 " : h l 3 = 0 . 1 5  mt

P é r d i d a de •carga en el t r a m o " 1 3 - 1 4 " :  h l 4 = 0 . 0 8  mt

P é r d i d a de c a r g a en el t r a m o " 1 4 - 1 5 " :  h l 5 = 0 . 1 3  mt

F'ér d i  da de c a r g a en e l t r a m o " 1 5 - 1 7 " :  h l 7 1 . 7 8  mt

P é r d i d a de c a r g a en e l t r a m o " 1 7 " : hg = 2 . 5  mt
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PR E S I O N EN EL PUNTO DESFAVORABLE

P3= h P C 0 1 )  + h F Í 2 3 )  + hF' C.3-4)  + h F < 4 - 5 >  +

h F < 5 - 6 )  + h F ( S - 7 )  + h F C 7 - S )  + h F Í 8 - ' 3 )  + h F O )

h F ( I 0 )  + hF  ( 1 1 )  + h F í l 3 )  + h F C 1 4 )  + h F " í l 5 )  + 

h F ( 1 7 )  + hg . . . . . . . . „ (  I  )

P = 0 . 4 3  + 0 . 3 1  + 0 . 0 3 1  0 . 2 0  + 0 . 0 5  + 0 . 0 3  + 

1 . 4 3  + 0 . 7 7  + 1 . 3 4  + 0 . 2 8  + 0 . 1 6  + 0 . 1 5  + 0 . 0 8  

+ 0 . 0 8  + 0 . 1 3  + 1 . 7 8  + 2 . 5  = 9 . 3 6  % 10 mt

P = 10 mt

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  que l a  p r e s i ó n  de a g u a  

r e q u e r i d a  en l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de ag u a  

d u r a  p a r a  c o n s u mo  humano y r i e g o  de j a r d i n e s  es 

de  10 mt .

2 . 1 0 . 5  C á l c u l o  de l a  p o t e n c i a  de l a  bomba 
r e q u e r i d a  p a r a  e l  a b a s t e c i m i e n t o  de 
a g u a ,  p a r a  consumo humano y r i e g o  de 
j a r d i n e s  ( C I S T E R N A  -  TANQUE ELE VADO)

C A LC U LO  D EL MODELO DE BOMBA

Q C a u d a l  de l a  bomba, s e g ú n  e v a l u a c i ó n  en e l  
B

c a p i t u l o  " 2 . 3 .  

P é r d i d a  de l a

de a g u a  s e g ú n  

-  A l t u r a  d e l

3 "  es  = 4 . 6 3 6  l p s .

c a r g a  en 

c a p i t u l o

t a n q u e

l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  

" 2 . 1 0 . 4 "  es = 10 mt.  

e l e v a d o  según c a p í t u l o
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H = P é r d i d a  de c a r g a  t o t a l  = 10 mt + :L mt :  11 mt,  

-  E f i c i e n c i a  t e ó r i c a  de l a  bomba = 0 » 6

P o t e n c i a  de l a  bomba:

POT = r  Q H CHPl
B 75 * e

P o t e n c i a  de l a  Bomba:  4 . 6 3 6  * . 1 1  =
” 7 5 ” * 0 .  ¿ T

POT  = 1 . 1 4  H . P .
B

Se g ú n  H I D R O S T A L s

P a r a  :

A l t u r a  d i n á m i c a  T o t a l  t h = 16 mt 

C a u d a l  de Bombeo : Q = 5 . 5  L p s

0 = 100 mm.

E f i t : i e n c i a  e = 657.

P o t e n c i a  de B o m b a :  P o t  = 2 HP

NPSH d i s p o n i b l e  > NSPH R e q u e r i d o  ( V e r  p á g i n a  N 0 

M o d e l o  = 40 -  125 

V e l o c i d a d  = 3 4 5 0  RPM
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2 . 1 0 . 6  C A L C U L O  DE L  NPSH DE L A S  BOMBAS

E l  "NPSH"  p u e d e  s e r  d e f i n i d o - c o r n o  l a  p r e s i ó n  

e s t á t i c a  a que d eb e  s e r  s o m e t i d o  un l í q u i d o  

p a r a  que p u e d a  f l u i r  p o r  s i  mismo a t r a v é s  de 

l a  t u b e r í a  de s u c c i ó n  y  l l e g a r  f i n a l m e n t e  h a s t a  

i n u n d a r  l o  a l a b e s  en e l  o r i f i c i o  de e n t r a d a  d e l  

i m p e l e n t e .  Se t i e n e  q u e :

A )  E l  NF'SHr de l a  bomba r e q u e r i d o  dad o po r  e l  

f a b r i c a n t e

B)  E l  F'SHd d e l  s i s t e m a  o d i s p o n i b l e  d e p e n d e  

de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  h i d r á u l i c a s  de l a  r e d  

e x t e r n a  de l a  s u c c i ó n  c o n e c t a d a  a l a  bomba.

P a r a  q u e  e l  s i s t e m a  f u n c i o n e s  s e  r e q u i e r e  

qu e :

E l  NF'SHd > NF'HSr

NF'SHd
± P + Pa -  Pv + Hsg -  H s f  

6 E

DONDE:

P = P r e s i ó n  A d i c i o n a l  s o b r e  s u p e r f i c i e
l i b r e  de s u c c i ó n  en c a s o  de h a b e r l a  <mt)

= P r e s i ó n  A t m o s f é r i c a  d e l  l u g a r  de e s t a c i á
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Pv  — P r e s i ó n  de V a p o r  ( m t l  

GE -  G r a v e d a d  E s p é c i f i c a  ( Kq/dm31 

Hsg -  A l t u r a  Máxi ma de s u c c i ó n  

Hsf  P é r d i d a  de f r i c c i ó n  en l a  s u c c i ó n .

OtíS : F i n a l m e n t e  a d j u n t á n d o s e  e l  NPSHd,  s e

s e l e c c i o n a r á  e l  m o d e l o  d e f i n i t i v o  de

bomba d e s e a d a .



2 . 1 1  D IS E C O  DEL S IS TE M A  DE PR O DUCCIÓN DE VAPOR» 
REDES DE D IS T R IB U C IÓ N  DE VAPOR Y RETORNO  
DE CONDENSADO Y D E S C R IP C IÓ N  DE E Q U IP O S  
A D IC IO N A L E S  EN LA  RED DE VAPOR.

2 . 1 1 . 1  D is e ñ o  d e  l o s  s is t e m a s  d e  p r o d u c c ió n  y  
d i s t r i b u c i ó n  d e  v ^ o r .

S IS T E M A  DE CALDEROS

E l  pr o bl e ma ,  b á s i c o  ü e !  d i s e ñ o  de un 

c a l d e r o  c o n s i s t e  en " d i s p o n e r ^  l a  

s u p e r f i c i e  t o t a l  de a b s o r c i ó n  de c a l o r  de 

una m a n e r a  t a l  que e x t r a i d a  e l  c a l o r  

máxi mo o b t e n i b l e  d e l  c o m b u s t i b l e  y de l o s  

produ.o t o s  de l a  o o mbu s t  i ú n " .  A l  mismo

t i e m p o  a p a r e c e  e l  p r o b l e m a  e c o n ó m i c o  de 

o b t e n e r  l a  máxi ma e f i c i e n c i a  a i  c o s t o  

m í n i m o  p o s i b l e .  ( e v a l u a c i o n e s  t a n t o  en l o  

i n i c i a l ,  como a l a r g o  p l a z o ! .

P a r a  una e c o n o m í a  máxi ma g e n e r a l ,  c a d a  

p a r t e  c o m p o n e n t e  y c a d a  p r o c e s o  debe e s t a r  

en c o r r e c t a  p r o p o r c i ó n  en r e l a c i ó n  con l o s  

demás e l e m e n t o s  y p r o c e s o s  de me n er a  que 

t o d a  l a  u n i d a d  en c o n j u n t o  r e p r e s e n t e  un 

d i s e ñ o  e q u i l i b r a d o .  E s t o s  e l e m e n t o s  y 

P r o c e s o s  i n c l u y e n  l o  s i g u i e n t e .



1. C a l d e r o

2 .  r o g ó n

3 .  E q u i p o  p a r a  quemar  e l  c o m b u s t i b l e .

4 .  R e c o l e c i ó n  y T r a n s p o r t e  de c e n i z a s

5 .  S e p a r a d o r e s  de V a p o r .

6 .  Agua d e  a l i m e n t a c i ó n

7 .  S i s t e m a  de p u r g a

8.  S u m i n i s t r o  de a i r e  p a r a  l a  c o m b u s t i ó n

S.  R e mo c i ó n  de l o s  p r o d u c t o s  de l a  c o m b u s t i ó n

10.  C i m e n t a c i ó n  y S o p o r t e s

11. R e f r a c t a r i o s  y m a n p a r a s .

12.  P r e - c a l e n t a m i e n t o  d e l  a i r e  y d e l  ag ua

13.  A c c e s o r i o s  de c a l d e r o s .

A g u a  d e  a l i m e n t a c i ó n :

E l  a g u a  que se 

i n t r o d u c e  en e l  c a l d e r o p a r a  s e r  

c o n v e r t i d o  en v a p o r ,  r e c i b e  e l  nombr e de 

a g u a  de  a l i m e n t a c i ó n ,  s i  s e  t r a t a  d e l  

c o n d e n s a d o  que es r e c i r c u l a d o ,  h a b r a  p o c o s  

p i ' o b l e m a s .  P e r o  s i  e s  agua c r u d a  

p r o b a b l e m e n t e  h a b r a  n e c e s i d a d  de l i b e r a r l a  

de o x i g e n o ,  p r e c i p i t a d o s ,  s ó l i d o s  en 

s u s p e n s i ó n  o s u s t a n c i a s  i n c r u s t a n t e s  y 

o t r o s  e l e m e n t o s  c o n t a m i n a n t e s .

L a  p r e c e n c i a  de i n g r e d i e n t e s  que 

pr ov ení an  l a  f o r m a c i ó n  de i n c r u s t a c i o n e s ,



e s p u m a s ^  a t f ' ^ a s i ^ e  tíe a q u a  c o n  v a p o r ,

a f e c t a r a n d e s f a v o r a b l e m e n t e en t o d o s 3

c a s o s ,  e l f u n c i o n a m i e n t o  d e l c a l d e r o . Par  a

o b t e n e r  e f i  c i  ene i. as  a i t a s i , e l  agua de

a l i m e n t a c i ón e s  c a l e n t a d a  g e n e r a l m e n t e p o r

m e d i o  d e l  e c o n o m i z a d o ! " .

BOMBAS PARA A L I M E N J A C I O N  DE CALDEROS.

r ' a r a ^ ^ ^ ^ n t a ( f u n i  ( l ament e  c a l d e r o 1; ,  cíe? 

u t i l i z a n  c o n  buen o s  r e s u l t a d o s  l a s  bombas 

■ c e n t r i f u g a s  a c c i o n a d a s  p o r  m o t o r ,  e s t a s  

bombas deben i n s t a l a r s e  p o r  p a r e j a s .

La  c a p a c i d a d  de u n a  bomba d e s t i n a d a  a 

a l i m e n t a r  un c a l d e r o ,  n u n c a  d eb e  s e r

i n f e r i o r  a l  d o b l e  d e l  v o l u m e n  de ag u a  

c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  p r o d u c c i ó n  máxima de 

v a p o r ,  p a r a  p o d e r  p r e v e e r  " l o s  p u n t o s  

r e p e n t i n o s " ,  n i v e l e s  de a g u a  b a j o s  e t c .

En l a s  bombas de p i s t ó n ,  e l  d e s p l a z a m i e n t o  

v o l u m é t r i c o  d eb e  s e r  t r e s  v e c e s  el  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  p r o d u c c i ó n  máxi ma de
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~  Se g ú n  el  e s t u d i o  d e l  f l u j o  de v a p o r  

r e q u e r i d o  en c a d a  s e c c i ó n  r e s p e c t i v o s  de 

a c a b a d o  y  t i n t o r e r í a  s e  n e c e s i t a n  2 

c a l d e r o s  de l a s  mi smas c o n d i c i o n e s .

( u n o  e s  un c a l d e r o  a d i c i o n a l  de r e s e r v a )

SEGUN LA E V A L U A C I O N  LL EV ADA A CABO EN EL 

C A P I T U L O  " 2 . 1 0 . 2 "  LAS C O N D I C I O N E S  PARA LA 

S E L E C C I O N  DEL  CALDERO EN LA I N D U S T R I A  ' T E X T I L  

PROYECTADA E S :

C ^ D ^ O  A U T O M A T I C O

-  P R E S I O N  MI NI MA = 75 l b / p u l g 2

-  P R E S I O N  MAXIMA = 110 l b / p u l g 2

-  P O T E N C I A  = 200 HP

-  TEMPERATURA = 1 1 0 0c

-  F L U J O  DE VAPOR = 2 0 , 0 0 0  l b / h o r a

-  D I AM E T R O  DE S A L I D A  = 4 PULG.
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L . 1 1 . . 1 . J. D i s e ñ o  de l a  r e d  de a l i m e n t a c i ó n  de
a g u a  b l a n d a  a l  s i s t e m a  de p r o d u c c i ó n
de v a p o r .

1 > t r a m  j ".y “  T C  11 ( S a l i d a de l a  c i s t e r n a de

ag u a b l a n d a  a l  t a n q u e  de c o n d e n s a d o  de vap o r

~ C á l c u l o d e l  d i a m e t r o  y v e l o c i d a d  en e l

ttr amo "U - T C  " =

C a u d a l  en e l t r a m o  "U -  T C " ï 2 . 4 7  l p s

L o n g i t u d d e l t r a m o  " U — T C " : 3 8 . 7 5  m.

T u b e r i a di? f i e t ' i ' o  g a l  v a n i  zad'ii  p a r a e l

t r a m o  "U TC " , c = 100

A p l i c a n d o 1c■s a b a c o s  de Haz e n  y W i l l i a n s

t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  t r a m o  11U - T C " ;  2 p u l g .

V e l o c i d a d  en e l  t r a m o  "U — T C " :  1 . 2 0  rnA;

C a l c u l o  de : : f : -..i : i- .-:■■■ : ■ v .  el  v .  :l.

"U - T C: "

A c c e s o r i o s  ( F . q a l v . )  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  (_mtC>_ 

c o d o s  de 3 0 0 1 1/2 8 , 5 2 3

l l a v e  c o m p u e r t a  de 1 1/2 12,"727

L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  T o t a l "  21 „25 

L o n g i t u d  t o t a l :  3 8 . 7 5  + 2 1 . 2 5  = 6 0 . 0  mt

A p i  i ' l a n d o  l a  f ó r m u l a  de H a z e n  y W i l l i a n s

t e n e m o s  que l a  p é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  " U -

T C H u  = 6 . 3 1 1  mt



I I )  C á l c u l o  de l a  a l t u r a  d i n á m i c a  t o t a l  en l a  
r e d  de a l i m e n t a c i ó n  de ag ua b l a n d a  el  t a n q u e  
c o n d e n s a d o .

A l t u r a  de s u c c i ó n  ; hs  -  4 . 6 0  mt

A l t u r a G e o m é t r i c a  de l a  r e d 2 h = '-y es: m

P é r d i d a de C a r g a  en l a  r e d  ; hu  = 6 . 3 11 mt

A L T UR A D I N A M I C A  T O T A L  DE LA RED ; H = 1 4 . 4 1  mit

I I I )  C á l c u l o  de l a  P o t e n c i a  de i a  Bomba r e q u e 
r i d a  p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  de a g u a  b l a n d a  al  
t a n q u e  de c o n d e n s a d o .

A l t u r a  d i n á m i c a  t o t a l  : H -  1 4 . 4 1  mt

C a u d a l  de  bombeo 2 q = 2 . 4 7  l p s .

E f i c i e n c i a  t é c n i c a  de l a  bomba = e = 0 . 6 0

P e s o  e s p e c i f i c o  d e l  a g u a  ; r

P o t e n c i a  de  l a  bomba : r  * Q *• H ( HP )
76 * e

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s  que i

P o t e n c i a  de l a  Bomba 2 ¡u47 1 4 . 4 1
76 * i.3. 60

F i n a l m e n t e  t e n e mo s  que :

P o t e n c i a  de l a  Bomba 2 0 . 7 8  HP

L o s  p a r á m e t r o s  f i n a l e s  p a r a  l a  s e l e c c i ó n  de 

l a  Derriba son í

A l t u r a  d i n á m i c a  T o t a l  de l a  r e d i  H 

C a u d a l  de Bombeo ; Q

E f i c i e n c i a  de  l a  B o m b a :  e

NPSHd > NPSHY ( v e r p á g i n a N 0^ o )
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2 . 11.2 D IS E Ñ O  DE L A  R B  P R IN C IP A L  DE D I S T R I 
B U C IÓ N  DE VAPOR, RETORNO DE CONDENSADO  
Y CALOR  DE P R E S IO N  EN LO S PROCESOS
I N D U S T R I A L E S

2 . 1 1 . 2 . 1 .  D i s e ñ o  de l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de 
v a p o r  y r e t o r n o  de c o n d e n s a d o  d e s d e  
l o s  s i s t e m a s  de c a l d e r o s  h a s t a  l a  
s e c c i ó n  a c a b a d o s  y c a i d a  de p r e s i ó n  
r e s p e c t i v a  V e r .  F i g .  3

I )  D i s e ñ o  de l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de v a p o r ,  

d e s d e  l o s  s i s t e m a s  de c a l d e r o s  h a s t a  l a  

s e c c i ó n  de a c a b a d o s .

P u n t o  i A — g

S e g ó n  l a  e v a l u a c i ó n  l l e v a d a  a c a b o  en l a  

i n d u s t r i a  t e x t i l  t e n e m o s  que el  R e q u e r i m i e n t o s  

de V a p o r  e s ;

R e q u e r i m i e n t o s  de V a p o r  : 3 , 8 2 7 . 4 4  l b / h  \ >  

1 6 3 . 7 9  l b / m i n u t o

-  De a c u e r d o  a l a  p r e s i ó n  de t r a b a j o  r e q u e r i d o  

en l o s  s i s t e m a s  de c a l d e r o s  e s  = 150 l b / p u l g 2 

T e m p e r a t u r a  de t r a b a j o  r e q u e r i d a  en l o s  

p r o c e s o s :  = 1 1 0 0C

F ó r m u l a  p a r a  d i s e ñ o  de t u b e r í a s ,  p a r a  v a p o r  

s a t u r a d o .  T e n e mo s  l a  s i g u i e n t e :

d2 = 80J 000.  ■* W
P * V
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D onde

d :  D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de c o n d u c c i ó n  de v a p d

p u l g a d a s .

W = F ' l u j o  de V a p o r  en l b / m u n u t o  

F' = P r e s i ó n  a b s o l u t a  en l b / p u l g 2

V = V e l o c i d a d  en p i e s  p o r  m i n u t o

Dat  o s

W = 1 6 3 . 7 9  l b / m i n u t o  

P = 150 l b / p u l g 2

V =  8 , 0 0 0  PF'M.

R e e m p l a z a n d o  d a t o s :

8 0 , 0 0 0  * 1 6 3 . 7 9
d ¡r ------------------ ------------- ■-------------

150 * 8 , 0 0 0  

d = 3 . 3 0  p u l g .

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  q u e  el  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de 

l a  t u b e r í a  de  d i s t r i b u c i ó n  de v a p o r  es

d . C o m e r c i a l  = 4 F ' u l g .

( T u b e r i a  de  f i e r r o  d e !  P r o g r a m a  4 0 - A S A  B 3 6 . 1 0 )  II)

I I )  Cá L C UL O DE LA CA Í D A  DE PRESI ÓN EN EL PUNTO 

"A -  6 "  ( S i s t e m a  de c a l d e r o s  h a s t a  l o s  

p l a n c h a d o r e s  de a c a b a d o s )

2 5 3



A p l i c a n d o  l a  F ó r m u l a  de BABCOCK t e n e m o s :

- 8
P = 1 3 . 7  * 10 Cl  + 3 . . 6 ) D í ' L_ * W2 :

d Y d*

Do n d e :

P = P é r d i d a  de P r e s i ó n  en p s i  

d = d i á m e t r o  i n t e r i o r  d e l  t u b o ,  p u l g a d a s  

L = L o g i t u d  d e l  t u b o ,  p i e s

Y = P e s o  de un p i e  c ú b i c o  de  v a p o r .

W = L i b r a s  de v a p o r  po r  h o r a .

D a t o s  e v a l u a d o s  p a r a  e l  P u n t o  A -  Q 

R e e m p l a z a n d o  d a t o s :  

d = 4 , 0 2 6  P u l g ,

L  = 2 4 6  p i e s  = 75 mt .

Y = Se g ú n  T a b l a  de BABCOCK = 0 . 3 9 9 4 2 4  I b .

W = 9 , 8 2 7 . 4 4  l b / h o r a

L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  por  a c c e s o r i o s :  Le  ( p i e s )

1 " T "  d e d i  da l a t e r a l  de 4 p u l g ,  18

5 " T "  de  p a s o  r e c t o  de 4 p u l g .  30

1 c o d o  de 9 0 0 * 4 p u l g .  7

1 v á l v u l a  c o m p u e r t a  de 4 p u l g .  3

L e  = 58 p i e s

L o n g i t u d  T o t a l  P o r  l o  t a n t o  L  -  24 6  + 58 

= 30 4  p i e s
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R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s

P --- 13 7
-■■tí

10 t i  + 3 . . . 6 ) :  L304'  * t 9827 
4 . 0 : 2 6  0 . 3 9 9 4  2 4  "*

44 i.2.!
<: 4 .  62 & r

P = 4 . 8 7  l b / p u l g 2

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  q u e  l a  c a í d a  de p r e s i ó n  

d e l  t r a m o  A -  C e s  de 4 . S 7  I b / p u l q 2 .

Ademas una c a í d a  de p r e s i ó n  d e £  " a M 5 I b / p u l g 2 

p o r  10Í3 p i e s  de L o n g i t u d e s  c o n s i d e r a  

r a z o n a b l e .

P o r c e n t a j e  de c a í d a  de p r e s i ó n  p a r a  c a d a  100 

p i e s  de L o n g i t u d .  En e l  t r a m o  A -  ü es  " Po

4 . 8 7  l b / p u i g 2 -------------------------------------  246 p i e s

Po ---------- — ------------------------100 p i e s

Po = 4.  37 * 100
24 6

L a  C a í d a  de p r e s i ó n  en e l  t r a m o  A -  Ü c a d a  100 

p i e s  de l o n g i t u d  es  de = 1 . 3 8  l b / p u l g 2 y  p o r  l o  

t a n t o  e s t a m o s  en e l  r a n g o  de c a í d a  de p r e s i ó n
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I I I )  D i s e ñ o  de l a  Red p r i n c i p a l  de  r e t o r n o  de 

c o n d e n s a d o  en l a  s e c c i ó n  de a c a b a d o s  h a s t a  

e l  t a n q u e  de c o n d e n s a d o  C T O

P u n t o  : G — T a n q u e  de c o n d e n s a d o

P a r a  e l  r e t o r n o  d e l  c o n d e n s a d o  s e  c o n s i d e r a  que 

t o d o  e l  v a p o r ,  r e t o r n a  en f o r ma l i q u i d a  po r  l o  

t a n t o  e l  c a u d a l  de  r e t o r n o  d e l  c o n d e n s a d o  : Q =

1 0 , 0 0 0  l b / h  = 1 . 2 6  l b / m i n u t o

P r e s i ó n  de t r a b a j o  a b s o l u t a  = 150 l b / p u l g 2

T e n e mo s  l a  t u b e r í a  de f i e r r o  d e l  p r o g r a m a  40 

s e g ú n  n o r m a s  s t a n d a r  de ASA -  B 3 6 . 1 0 ,  

c o e f i c i e n t e  de  Ha z e n  y  W i l l i a m s  C =1®0

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de  H a z e n  y  W i l l i a m s  

t e n e m o s  q u e :

D i á m e t r o  d e  l a  T u b e r i a  = 1 '4 PULGADA.

V e l o c i d a d  en e l  T r a m o  G ”  TC = 1 . 3 1  m/s

P é r d i d a  de C a r g a  = 1 1 . 1 0  m t / 1 0 0  mt .

L o n g i t u d  d e l  T r a m o  f i - T C  = 80  mt .

P é r d i d a  de C a r g a  en el  T r a m o  & -  T C :

80 * 1 1 . 1 0  = 8 . 8  mt 
100

P é r d i d a  de l a  C a r g a  d e l  T r amo 6  ~ T C  =

:262

9 mt



I V )  C á l c u l o  de l a  p r e s i ó n  de l a  r e d  cíe r e t o r n o  

de c o n d e n s a d o .  En e l  T a n q u e  de c a n d e n s a d o .

Seq ú n ev-a 1 uac i ■!* n de I c a I. dei■ o, 1 a. pr es i <í*n m i n i me 
d e  t r a b a  10 e n  e l  c a l d e r o  e s  :

P r e s i ó n M i n i n a  d e l  b a l d e  r  o -  7 5 l b / p  u l q 2

De a c u e r d o  a !  d i s e ñ o  d e l  c a p í t u l o  " 2 . 1 0 „  2 . 1 "  

t e n e m o s  q u e  l a  P é r d i d a  de P r e s i ó n  en l a  Red 

P r i n c i p a l  5 l b / p u l q 2

P o r  l o  t a n t o  t e n e r n o s  q u e  l a  p r e s i ó n  de  r e t o r n o  

en  e l  p u n t o  Ü e s ;  75  —  5 = 70 l b / p u l g 2

T r a n s f o r n a n d o  la. p r e s i ó n  de  r e t o r n o  a m e t r o s  de 

a g u a  t e n e r n o s :

P r e s i ó n  de R e t o r n o  ~  70 *• 0 . 7 0 3  = 4 S . 7 1  mt .  

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  q u e  l a  p r e s i ó n  f i n a l  de 

r e t o r n o  en e l  t a n q u e  de c o n d e n s a d o  e s :

P t c  p r e s i ó n  d e  r e t o r n o  a l  p u n t o  G — P é r d i d a

d e  c a r g a  d e l  t r  amo G ~ T C

R e e m p l a  z a n d o  t e n e m o s :

= 45 ,21  - 3  = 40.21 mt

p r e s i ó n  f i n a l  d e  r e t o r n o  en e l  t i a n g u e 1 d e  

c o n d e n s a d o  e s :  40,, 21. ni t

2 B 3



2 . 1 1 . 2 . 2  D i s e ñ o  de l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de 
v a p o r  y r e t o r n o  de  c o n d e n s a d o  d e s d e  
l o s  s i s t e m a s  de c a l d e r o s  h a s t a  l a  
s e c c i ó n  de t i n t o r e ' r i a  y c a i d a  de 
p r e s a n  r e s p e c t i v a  V e r .  F i g .  3

I )  D i s e ñ o  de l a  r e d  de d i s t r i b u c i ó n  de v a p o r  y 

r e t o r n o  de c o n d e n s a d o  d e s d e  l o s  s i s t e m a s  de 

c a l d e r o s  h a s t a  l a  s e c c i ó n  de t i n t o r e r i a

— P u n t o ^  A - M C C a l d e r o  h a s t a  e l  p u n t o  M
" S e c c i ó n  Qb e m" )

Se g ú n  e s t u d i o s  l l e v a d o s  a c a b o  en l a  i n d u s t r i a  

t e x t i l ,  t e n e m o s  que e l  r e q u e r i m i e n t o  de V a p o r  

en l a  s e c c i ó n  de T i n t o r e r í a  e s  d e l  1 0 , 0 0 0  l b / h  

O  1 6 6 . 6 6  l b / m i n u t o .

— P r e s i ó n  de  t r a b a j o  a b s o l u t o  d e l  c a l d e r o :

150 l b / p u l g 2

— T e m p e r a t u r a  de t r a b a j o  d e l  c a l d e r o :  1 1 0 °C

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  p a r a  d i s e ñ o  de t u b e r í a ,

p a r a  v a p o r  s a t u r a d o  t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

8 0 , 0 0 0  * W
d 2 = --------------------------------

P * V

D o n d e :

d = D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de 
C o n d u c c i ó n  de v a p o r  en p u l g .

W = F l u j o  de v a p o r  en l b / m i n u t o

P = P ' r e s i ó n  a b s o l u t a  en l b / p u l g 2

-  V e l o c i d a d  en p i e s  po r  mi ñ u t o .

Í 6 4

V



D a t o s  e v a l u a d o s

W = 1 6 6 . 6 6  l b / m i n u t o  

P ^  150 l b / p u l g 2 

V = 8 , 0 0 0  PF'm.

R e e m p l a z a n d o  d a t o s :

d*
8 0 , 0 0 0  *, 1 6 6 . 6 6  

150 * 8 , 0 0 0

d — 3 . 3 3  p u l g .

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  que el  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de 

l a  t u b e r í a  de d i s t r i b u c i ó n  de v a p o r  es 4 

P u l g a d a s  ( T u b e r í a  de F i e r r o  d e l  p r o g r a m a  -  ASA 

-  B 3 6 . 10)

I I ) . -  C A L C U L Ü DE LA C A Í D A  DE PRESI ÓN EN EL 

PUNTO " A - M "  ( S I S T E M A  DE C A L D E R Ü - H A S T A  LA 

□BEM DE LA S E C C I O N  T I N T O R E R I A .

A P L I C A N D O  LA FÓRMULA DE BABCOCK TENEMOS:

P
- 8

3 . 7  * 10 t i  + 3 ^ 6 ) J t i ,  * y n
5

d Y d

2 6 5



D o n d e

p £ P é r d i d a de p r e s i ó n  e n P . S .  I

d k d i a m e t r o i n t e r n e !  d e l t u b o  en pu

L. s L o n g i t u d d e l  t u b o  en P i e s

Y E P e s o  cis un p i e  c ú b i c o d e  v a p o r

W : L i b r a s de v a p o r  p o r h o r a .

D a t o s e v a l  uad'i'S. p a r a  el

d  = 4. 026.  F'ul g  -

L  = 574 p i e s

Y  = 0 . 3 3 9 4 2 4 C
J

W = 1 0 ,0 0 0 I b / h o r a

L o n g i _ t ü d  e q u i v a l  er<t e  p g r  ac.(¿£s o <r L 9 •= i

-  2  V á l v u l a ?  c o r n o u e r t a ?  de  4 p u l q .

— B C o d o s  d e  9 0 0 de 4 p u l g .

-  T  d e  p a s o  l a t e r a l  de 4 p u l g »

-  3 J  d e  p a s o  r e c t o  de  4 "

T o t a l  d e  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  
p o r  a d c e s c i r  í ' j s ;

L o n g i t u d  T o t a l :  5 7 A  +  98 -  67 2  p i e  

L *  67:2 p i e s

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

--R

Le

6

56

IB

I B

F' =
3 . 7  *■ 10 <1 + 3 . 6 )  L  * W*

Y*d

2 6 6

pi  es



-•8

P =
10 (1 + 3 . 6 )  672 * < 1 0 , 0 0 0 ) 2

4 . 0 2 6  0 . 3 9 9 4 2 4  * < 4 . 6 2 6 )

P ;  1 1 . 1 5  l b / p u l g 2

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  q ue l a  c a í d a  de p r e s i ó n  en 

e l  t r a m o  " A - M "  e s  de ¡ 1 1 . 1 5  l b / p u l g 2

Además de u n a  c a í d a  de p r e s i ó n  de 2 a 5 

l b / p u l g 2 p a r a  c a d a  100 p i e s  de l o n g i t u d  s e  

c o n s i d e r a  r a z o n a b l e .

P o r c e n t a j e  de C a í d a  de P r e s i ó n  p a r a  c a d a  100 

p i e s  de l o n g i t u d  en e l  t r a m o  " A - M "  e s  -  Pos

1 1 . 1 5  l b / p u l g 2 -----------------------------------  672 p i e s

F'o --------------------------------—  100 p i e s

Po
1 1 . 1 5  * 100 

672

P o i  C a í d a  de p r e s i ó n  c a d a  100 p i e s  = 1 . 6 7  III)

I I I )  D i s e ñ o  de l a  Red p r i n c i p a l  de r e t o r n o  de 

c o n d e n s a d o  en l a  s e c c i ó n  de T i n t o r e r i a  

h a s t a  e l  t a n q u e  de c o n d e n s a d o  < T O
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-  P u n t o  M - T C

C audal  de r e t o r n o  de c o n d e n s a d o :  1 0 ,0 0 0  l b / h ,

a p r o x i m a d a m e n t e  1 . 2 6  l p s

T e n e m o s  T u b e r í a  de f i e r r o ,  P r o g r a m a  40 s Según 

n o r m a s  s t a n d a r  de ASA—B 3 6 . 1 0  C o e f i c i e n t e  de 

Ha z e n  y  W i l l i a n s  es ■- 140

A p l i c a n d o  l a  f o r m u l a  de H a z e n  y  W i l l i a m s .  

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  d e l  T r a m o  " M - T C "  : 1 V "

V e l o c i d a d  = 1 . 3 1  m/s

P é r d i d a  de  C a r g a  en e l  t r a m o  " M - T C "  =

1 1 . 1 0  m t / 1 0 0  mt .

L . o n g i t u d  d e l  T r a m o  " M - T C "  = 175 mt.

P é r d i d a  de  l a  C a r g a  -  175 * 1 1 . 1 0  -  1 9 . 4 3  mt .
10«) IV)

I V )  C á l c u l o  de l a  p r e s i ó n  de l a  r e d  de r e t o r n o  

de c o n d e n s a d o .  En e l  T a n q u e  de c o n d e n s a d o .  

Ver  f i c i .  9

P r e s i ó n  M í n i m a  d e l  C a l d e r o  -  75 l b / p u l g 2

Se g ú n  el  C a p í t u l o  " 2 . 1 0 . 2 . 2 "  T e n e mo s  que 

l a  p é r d i d a  de  c a r g a  en e l  t r a m o  "M- " A: "  ¡

1 1 . 1 5  l b / p u l g 2

P r e s i ó n  de R e t o r n o  en e l  P u n t o  

75  -  1 1 . 1 5

P r e s i o n  de R e t o r n o  en e l  P u n t o  " M- * .

26B

£ . 3 . 8 5  l b / p u l g 2



T r a n s f o r m a n d o  l a  p r e s i ó n  de r e t o r n o  a

m e t r o s  de a g u a ,  t e n e m o s ;

P r e s i ó n  de  R e t o r n o s  6 3 . 8 5 * 0 . 7 0 3 :  4 4 . 8 8  mt.

P r e s i ó n  f i n a l  en el  t a n q u e  de c o n d e n s a d o :

Pr es i ' f i n  F i n a l  de R e t o r n o  en e l  P u n t o  " M - T C "  

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

P r e s i ó n  f i n a l  en e l  t a n q u e  de c o n d e n s a d o :

4 4 . 8 8  ~ 1-3.43

P r e s i ó n  f i n a l  en el  t a n q u e  de c o n d e n s a d o :

2 5 . 4 5  mt

No t a )

A )  La r e d  de  d i s t r i b u c i ó n  p a r a  l a  l i z a d o r a  es 

f u n c i ó n  de l a  m á q u i n a  r e s p e c t i v a .  P o r  l o  

t a n t o  p a r a  e s t e  c a s o  e l  d i á m e t r o  e s  de 1 

1/4 p u l g a d a  y  l a  c l a s e  de  t u b e r i a  e s  de 

f i e r r o  d e l  p r o g r a m a  40 -  ASA . B 3 6 . 1 0

B )  L a s  r e d e s  de r e t o r n o  en l o s  r a m a l e s  e s  

f u n c i ó n  de l a s  t r a m p a s  de v a p o r  

( l o c a l i z a d a s  a l  f i n a l  de  c a d a  c o r r i d a  de 

t u b o  y  a n t e s  de u n a  c o n e c c i ó n  de d e s v i o  o 

una p i e z a  d e l  e q u i p o ) .

O  V e l o c i d a d e s  de v a p o r  r e c o m e n d a d a s :

C o n d i c i ó n  P r e s i ó n  ( p s é )  Uso V e l o c i d a d e s  t.rpm.>

S a t u r a d o  0 - 1 5  C a l e f a c c i ó n  4 0 0 0 — 6 0 00
S a t u r a d o  50 - - 1 50  Mi s c e l  a n e a s  6 0 0 0 - 1 0 0 0 0

S o b r e
C a l e n t a d o  20 0  a r r i b a  C o l e c t o r e s  1 0 0 0 0 - 1 5 0 0 0

-  C a l d e r o s  
empl o mad o s

2 6 9
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TABLA 2-4. DATOS PARA EL C A ^ U ^  DEL FLUW DE 
_______________ POU LA FORMULA BABCOCK

COL 1 Tw»iño de tubn, pi« i

«tul*,

COL. 2 COL. 1 on . i

prtílóo.
0UU 1

ooi \ í - 1  ' 
5 8

-
ai
u<

V - ' *
•w». V Ïrt - Díj* s M

0.ÎS 05 .?R i ' 1 .f»4'l 0.804 0.M6 - 1 0 0. IR 20 2 / «
0.30 92.28 13*0 J 498 1.178 -0  5 0 .1« « I .M
I.M r.:,5 U5 i í:u 2.0.18 l.MR 0.0 0.193 * í.rn
3 1«4 0 2 2."r: '.150 3.710 03 0.I9S w i . i »
3 22C.0 2'1 2 4«« 4.7Hh 6.1W 1.3 0 XI IX i.rn

* 2ól .0 4 7 rt¿ 11.181 2 3 o . » : Ï30 0.912
t 7CJ 4 r,u : ¿ i ' P.-'VT 10.7 »5 5.3 0 223 140 0 341
C 319.7 4 1 lui J2.7.-W 23 T. . i l 1C..1 0.248 IM 0 7W
t >45. 1 ¿ J.iMÎ :i 43.,IV 11 3 0 270 180 « 741
■ 200.1 t # « á 23 71.762 » .3 o  m 0.710

10 417.7 , 8 * Uf V W 7 149 3*2 X  .3 o ne m o m

12 4'7.0 10 W 7S.SM 272,892 ; *03 o .w rn o r o
14 48« 3 12 12 p**l' U3 «9 437 »3 W 3 0.3M m ! o .w
1« 522.0 !« ;,ri r-jí. * 7.8*0 .^«■3 W 3 0.415 w i.suo
20 5H1 6 ' 16 15 2W 182.5W 8)6 872 ! 75.a o .w « » ¡ o .m

24 6M 3 . IW 3 O.W ro 0.697
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TABLA 2 f RESISTENCIA DE VALVULAS V UNIONES EN LONGITUDES 
EQUIVALENTES DE TUBO RECTO-
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t
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10
u

0 I
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0 . 9
1 .  )

1 5 
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4 4
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7.5
0.0

Válroli Va^l» 
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rti 1 /mío ^
m •TT- |

.  ^
¡ 1 0 5 0.9 O.ft -  *i !

15 7 1.3 0.9 3.i
X 1í> l.S 1.1
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2 . 1 1 . 2 . 3  D e s c r i p c i ó n  d e  e q u i p o s  a d i c i o n a l e s  en 
l a  r e d  de  v a p o r  en l a  i n d u s t r i a  
t e x t i l  p r o y e c t a d a .

I )  ' T r ampas  de  V a po r

-- E l  f a c t o r  más i m p o r t a n t e  en l a  s e l e c c i ó n  de 

u n a  t r a m p a  de v a p o r  es e l  t i p o  de s e r v i c i o s  

p a r a  e l  q u e  s e  v a  a u t i l i z a r s e  p u e d e  s e p a r a r  en 

d o s  f u n c i o n e s ;

1.  P a r a  r e m o v e r  e l  c o n d e n s a d o  de l a s  t u b e r í a s ,  

p r i n c i p a l e s  de V a p o r ,  C a b e z a s  de V a p o r ,  

S e p a r a d o r e s ,  P u r i f i c a d o r e s ,  e t c .

P a r a  r e m o v e r  e l  c o n d e n s a d o  de l a s  u n i d a d e s  

c a l e n t a d o r a s  como b o b i n a s ,  a i s l a m i e n t o  de 

v a p o r ,  c a l e n t a d o r e s  de  ag u a  y  o t r o  e q u i p o  

d o n d e  el  v a p o r  s e c o  a una t e m p e r a t u r a  

d e s e a d a  s e  r e q u i e r e

E l  t a m a ñ o  de l a s  t r a m p a s  de v a p o r  es 

e s e n c i a l  s i  l a s  l í n e a s  d e l  e q u i p o  y 

s u m i n i s t r o  e s t á n  p a r a  f u n c i o n a r

e f i  c i e n t e m e n t e .

L a  p r á c t i c a  de s e l e c c i o n a r  l a s  t r a m p a s  de

un t amañ o  i g u a l  a l a  c o n e x i ó n  d e l  d r e n a j e

d e s d e  e l  c a l e n t a d o ) '  o p i e z a  d e l  e q u i p o  
g e n e r a l m e n t e  es  un p r o c e d i m i e n t o  p e r d i d o .
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P s ^ s  c a d a  i n s t a l a c i ó n  i n f l u y e n  en e l  

c á l c u l o  c u a t r o  f a c t o r e s :

(11 P r e s i ó n  M á x i m a . “  E s  l a  p r e s i ó n  i n i c i a l  

en l a  f u e n t e  de s u m i n i s t r o  que da 

e l  c a l d e r o ,  l a  t r a m p a  de v a p o r ,  o e l

l a d o  a g u a  a b a j o  de  u n a  v á l v u l a

r e d u c t o r a  de P r e s i ó n .

(21 P r e s i ó n  D i f e r e n c i a l  de T r a b a j o . -  Es  l a  

d i f e r e n c i a  a l g e b r a i c a  en P r e s i á n  a l a  

e n t r a d a  de l a  Jampa y el  v a c i o  o 

P r e s i ó n  de S e g u r o  en e l  r e t o r n o  d e b i d o  

a l a  d e s c a r g a  d e l  c o n d e n s a d o  a una l i n a  

c a r g a d a .

(31 C a r g a  C o n d e n s a d a  A n t i c i p a d a . -  Por  c a d a

2 . 3  p i e s  que e l  c o n d e n s a d o  se l e v a n t a ,  

l a  p r e s i ó n  de r e g r e s o  se a u me n t a  una 

l i b r a .  Donde o c u r r e n  f l u c t u a c i o n e s  en 

l a  p r e s i ó n .  La P r e s i ó n  Máxi ma s i e m p r e  

s e  d eb e  de t o ma r  p a r a  d e t r m i n a r  e l  

t a ma ñ o  d e l  o r i f i c i o  de l a  t r a m p a

274
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Í 4 )  l - a c t o r e s

d e t e r m i n a c i ó n  de l o s  r e q u e r i m i e n t o s  de 

t r a m p a  de v a p o r  e s  l a  r e í  a c i ó n  e n t r e  l a  

C a p a c i d a d  de D e s c a r g a  C o n t i n u a  A c t u a l  

d e  l a  t r a m p a  y l a  C a n t i d a d  de 

C o n d e n s a d o  que se v a  a m a n e j a r .

L a  A r m s t r o n g  M a c h i n e  W o r k s „ r e c o m i e n d a  

f a c t o r e s  de s e g u r i d a d  de 2 a 1 - a -  S a l

P a r a  t r a m p a s  i n s t a l a d a s  en u n a  l i n a

de S e g u r i d a d , - *  en l a

p r i n c i p a l de Va p o r o j u s t o a d e l a n t e de

r e d u c t o r e s  de  p r e s i ó n  y v á l v u l a s de

p a r  a d as que e s t á n c a r r  ad as p a r  ts- ce 1

t  i empo. Se debe u s a r  UN FACT OR DE

BtJüUkl DAD LL 2 i 1. l a s  t r a m p a s

a d y a c e n t e s  a l  c a l d e r o  deben t e n e r  

t a m a ñ o s  m a y o r e s  cíe a c u e r d o  a l a

p r o b a b i l i d a d  de que el  v a p o r  a c a r r e e  

a g u a  d e s d e  el  c a l d e r o .

O b s e r v a c i ó n )  Por  e i  d i s e ñ o  en l a  I n 

d u s t r i a  T e x t i l  u s a r e m o s  l a s  t r a m p a s  

t e r  o os t  A 1 1 c a s .
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LISTA DE TRAMPAS DE VAPOR DE TIPOS RECOMENDADOS.

APLICACION ira Recomendación

-  Tubos principales de vapor De flotado
a máquinas turbinas o bombas terrnostáticos

* Hervidores grandes, tanques 
grandes, de procesos, secado 
res de abanicos de abanicos 
unidades grandes de calenta
dores , calentadores grandes 
de agua, evaporadores, preca 
lentadores de conbustibles.

-  Lineas de vapor a equipos de Teroostáticas
procesos: Hervidores
pequeños tanques pequeños de 
procesos, secadores de 
bobinas, prensas plásticas.

-  Lunas de vapor al aire libre Terrnostáticas

-  Bobinas de tubo para calefac 
ción de cuartos.

-  Bobinas de tubo de aire libre Expansión de
Líquidos.

-  Tanques de proceso con tempe
ratura controlada, cilindro 
giratoria.

-  Secadores, calentadores de De flotador 
aguas pequeñas.

-  Unidades pequeñas de calenta- De recipiente 
dores.

2da Recomendación

De recipente 
(no si la tempe
ratura esta con
trolada).

De recipiente

Expansión de 
de líquidos.

Termostaticas

Termostáticas



t r a m p a s V A f W

Fie. 2-U. Trampa de vapor termos
. ranea. ¡ Siiren Co. hir. i

Fu; 2-14 Trampa di- impulso do 
•■npov. 'Ynnir.U-Wurinn Co. i

Fie. 2-15. T rampa  de 
expansión de l iquido.  

(Sarco Co.. l m. )

Fie. 2-16. Trampa de vapor bimetá
lica. Velan Sleam Specialties. ¡nc.)



I I )  A I S L A M I E N T O

El  a i s l a m i e n t o  s e  u s a  en l í n e a s  t u b o  p a r a  

m a n t e n r  l a  t e m p e r a t u r a  d e n t r o  de l a  l í n e a  

y  p a r a  p r e v e n i r  l a  t r a n s m i s i ó n  de c a l o r  

ya  s e a  de l a  a t m ó s f e r a  a l a  s u s t a n c i a  que 

s e  t r a n s p o r t e  o de l a  s u s t a n c i a  a l a  

a t m ó s f e r a .  La p é r d i d a  de c a l o r  de una 

l í n e a  d e s c u b i e r t a  p u e d e  a u m e n t a r  e l  c o s t o  

de p r o d u c c i ó n  c o n s i d e r a b l e m e n t e ,  y  a l  

mismo t i e m p o  p u e d e  c o n s t i t u i r  un p e l i g r o  

d e f i n i d o  p a r a  e l  p e r s o n a l  de o p e r a c i ó n  . 

L a s  l í n e a s  f r í a s  aún de t e m p e r a t u r a  mode

r a d a ,  p u e d e  c a u s a r  u n a  c a n t i d a d  c o n s i d e 

r a b l e  de c o n d e n s a d o  en e l  e x t e r i o r  d e l  

t u b o  con e l  c o n s e c u e n t e  g o t e o  y dañ o  d e l  

e q u i p o .

E l  t i p o  y  e l  e s p e s o r  d e l  a i s l a m i e n t o  es 

g e n e r a l m e n t e  una f u n c i ó n  de l a  

t e m p e r a t u r a  a l a  que l a  o p e r a c i ó n  toma 

l u g a r .  E s t e  p u e d e  s e r  p o c o  e c o n ó m i c o  

t a n t o  s i  s e  a i s l a  además una l i n e a  de 

t u b o s ,  como s i  s e  d e j a  a i s l a r  o no se 

a i s l a  l o  n e c e s a r i o .  E l  c o s t o  d e l  a i s l a 

m i e n t o  s e  d eb e  b a l a n c e a r  c u i d a d o s a m e n t e  

c o n t r a  e l  v a l o r  del  c a l o r  que s e  va a 

c o n s e r v a r  p o r  m e d i o  de e s t e .
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v a r i a s  c l a s e s  de  a i s l a m i e n t oe x i s t e n en

el  m e r c a d o .  L a  s e l e c c i ó n  de el  d e p e n d e  de 

e l  e f e c t o  de a i s l a m i e n t o  q u e  s e  r e q u i e r e ,  

a & i  corno e i  p r e c i o  i n i c i a l ,  f a c i l i d a d  de 

a p i  i c a c u i i ' i  y l o  q u e  s*a p u e d e  a p r o v e c h a r

s i  s e  qu: ¡ . ta.

U E D §  DE A I S L A M I E N T O S

A i s l a m i e n t o  de  857. de M a g n e s i o  = Se u s a  

a m p l i a m e n t e  p a r a  t u b o s  o t e m p e r a t u r a s  

h a s t a  60 0  * F

F i b r a  t l í  V i d r i o * -  se u s a  p a r a  t e m p e r a 

t u r a s  d e  6Wtl CTF

A i s l a m i e n t o  de F i l t r o  de A s b e s t o - E s p o n j a . -  

H a s t a  t e m p e r a t u r a s  de 7 0 3 0 F

C o m b i n a c i o n e s  de S í l i c e  d i a t o m a c i o  y  

F i b r a  de A s b e s t o . -  H a s t a  t e m p e r a t u r a s  de 

EB0 0 y 1 , 900 0 K

F i l t r o  de L a n a . -  E s  a p r o p i a d o  par  a 

t e m p e r a t u r a s  de 40 a £ 1 2 ° F

N o t a :  R a r a  e l  c a s o  d e l  d i s e ñ o  día l a

I n d u s t r i a  T e x t i l  u s a r e m o s  e l  a i s l a m i e n t o  

de 857. de M a g n e s i o .
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L..os e s p e s o r e s  r e c o m e n d a d o s  de 85/1 de 

M a g n e s i o  mus se clan a r r i b a ,  p a r a  c o n d i  -  

c i o n e s  p r o m e d i o »  3e p u e d e n  r e q u e r i r  e s p e 

s o r e s  a u m e n t a d o s  c u a n d o  l a s  t e m p e r a t u r a s 

s e  d e b e n  m a n t e n e r  con p o c a s  v a r i a c i ó n .

L a  t u b e r í a  a l  a i r e  l i b r e  debe t e n r  p o r  l o  

menos P u l g a d a  de a i s l a m i e n t o  a d i c i o n a l  

d e l  q u e  se r e q u i e r e  p a r a  t u b e r í a s  

i n t e r i o r e s .

*  A l a  d i s p o s i c i ó n  en a i s l a m i e n t o  d o b l e  o
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ESPESOR DEL AISLAMIENTO R E M U E R D O  (85/ Magnesio)

TAMAÑO NOMINAL 
DEL TUBO PULG.

TEMPERATURA ?

100 - 199 | 200 - 299 I 300 - 399 I 400 - 499 500 - 599

P ESPESOR NOMINAL EN PULGADAS

1 1/2 y abajo 1 1 1 1 1/2 1 1/2
2 1 1 1 1/2 1 1/2 2 *

2 1/4 y 3 1 1 1 1/2 2 * 2 1/2 *

4 1 1 1/2 1 1/2 2 * 2 1/2 *

5 1 1 1/2 2 2 2 1/2 *
6 1 1 1/2 2 2 1/2 * 2 1/2 «
8 1 1/2 1 1/2 2 2 1/2 3
10 1 1/2 2 2 1/2 3 3
12 1 1/2 2 2 1/2 3 3

14 y arriba 1 1/2 2 2 1/2 3 1/2 3 1/2

2 81 .



I I I )  S O S T E N E S  DE RESORTES PRECALCULADOS

Son p r o d u c t o s  c o m e r c i a l e s  c u y o  d i s e ñ o  

p u e d e  v a r i a r  de un f a b r i c a n t e  a o t r o .  

Como s u  nombr e l o  d i c e  é s t e  s e  puede

s e l e c c i o n a r  de d a t o s  de.l 

e l i m i n a d o  a s í  l a  n e c e s i d a d  

l o s  d e t a l l e s  d e l  r e s o r t e ,  

t i p o s  b á s i c o s  de e s t a s

d i s t r i b u i d o s  

de c a l c u l a r  

E x i s t e n  t r e s  

u n i d a d e s  de

s o s t é n :

(. 1 ) R e s o r t e  C o r t o  

( 2 )  R e s o r t e  M e d i o  

13)  R e s o r t e  d o b l e .

( 1 )  E l  R e s o r t e  C o r t o .  E s  s i m i l a r  en d i s e ñ o  a l  

r e s o r t e  m e d i o ,  e x c e p t o  que se u s a  un 

r e s o r t e  más p e s a d o ,  y  p o r  l o  t a n t o ,  p a r a  

u n a  c a r q a  d a d a ,  r e s u l t a  s ó l o  l a  m i t a d  de 

l a  d e f l a c i ó n .  E s t e  e n c u e n t r a  s u

a p l i c a c i ó n  dond e  i o s  m o v i m i e n t o s  t é r m i c o s  

d e l  t u b o  e s t á n  l i m i t a d o s  a á r e a s

c o n f i n a d a s .

( 2 )  E l  R e s o r t e  M e d i o . .. es el  q u u e  s e  r e f i e r e

y  s e  u s a  más c o mú n me nt e .  C o n s i s t e  en un 

r e s o r t e  h e l i c o i d a l  q u e  e s t a  o r s c o m p r i m i d o  

de una c a j a  f a b r i c a d a  de a c e r o  de
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t u b o  de  p e s o  e s t á n d a r .  l a s  t a p a s  d e l

e x t r e m o  s i r v e n  como d i s p o s i t i v o s  o g u í a s  

p a r a  c e n t r a r  y a s e g u r a r  q u e  e l  m o v i m i e n t o  

d e l  r e s o r t e  e s t á  a l i n e a d o  d e n t r o  de l a  

c a j a .  P r e v i n i e n d o  s e  c a r g u e  e x e n t r i c a -  

m e n t e .

Í 3 )  E l  R e s o r t e  D o b l e . -  Es s i m i l a r  a l  r e s o r t e

m e d i o ,  e x c e p t o  que una u n i d a d  c o n s i s t e  de

d o s  r e s o r t e s  h e c h o s  de a l a m b r e  de c a l i b r e

l i g e r o  c o n e c t a d o  en s e r i e  d e n t r o  de una

s i m p l e  c a j a .  P a r a  una c a r g a  d ad a  r e s u l t a

e l  d o b l e  de d e f l e x ó n .  E s t e  s e  p u e d e  u s a r

p a r a  s o p o r t a r  c a r g a s  de t u b e r í a s  
m o d e r a d a s ,  p e r o  d o n d e  e x i s t e  mayor  v i a j e

e n t r e  l a s  p o s i c i o n e s  f r i ó  y  c a l i e n t e

L a  s e r i e  que s e  d e b e  u s a r  d e p e n d e  c u a n d o  

e l  m o v i m i e t o  v e r t i c a l  d e l  t u b o  r e q u e r i d o ,  

c a e  d e n t r o  d e l  r a n g o  de c a r g a  de t r a b a j o  

d e l  s o s t é n .

E x i s t e n  s i e t e  t i p o s  de s o s t e n e s  de 

r e s o r t e  f a b r i c a d o s  en t o d o s  l a s  t r e s  

s e r i e s  de  r e s o r t e .  La s e l e c i ó n  d e p e n d e  de 

v a r i o s  f a c t o r e s  p e r t i n e n t e s  a l  p r o b l e m a  

d e  s u s p e n s i ó n  en p a r t i c u l a r :  c u a n d o  e l

t u b o  s e  v a  a s o p o r t a r  s o b r e  o d e b a j o  d e l
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r e s o r  t e , l a  d i s p o n i b i l i d a d  de a l t u r a ,  l a

c l a s e  de a c e r o  que se va a u s a r .

T I P O S  DE S O S T E N E S  DE R E S OR T E  ( GR I NME L  

COMP^MY.  I N C )

E l  T i p o  A . -  E s t a  d i s e ñ a d o  p a r a  s o p o r t a r  s o b r e  

l a  c a b e r a  p o r  m e d i o  de una b a r r a

r o s c a d a que s e  e n t o r n i l l a en un

c a s q u i l l o de l a  t a p a s u p e r i o r d e l

s o s t é n . E l  a j u s t e  s e h a c e g i r a n d o

l a  b a r r a d e l  f o n d o  h a s t a que e l

i n d i c a d o r de c a r g a e s t á en 1 a

p o s i c i ó n  r e q u e r i d a .

E l  T i p o  B .  -  T i e n e  u na o r e j a  s o l d a d a  a l a  t a p a  

s u p e r i o r  d e l  s o s t é n .  E s t o  p e r m i t e  

e l  u s o  d e a b r a z a d o r e s  p a r a  

i n s t a l a r s e  donde l a  a l t u r a  d e l  

c u a r t o  es  l i m i t a d a .

E l  T i p o  C -  E s  s i m i l a r  a l  T i p o  B,  e x c e p t o  que 

t i e n e  d o s  o r e j a s  en l u g a r  de u n a .

E l  T i p o  D . -  E s t a  d i r i g i d o  p a r a  u s a r s e  dond e  e l  

s o s t é n  se va a s o p o r t a r  con un p a r  

de c a n a l e s  e s t r u c t u r a l e s  s e p a r a d o s
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e s p a l d a a e s p a l d a . E l t u b o se

p u e d e  s u s p e n d e r“ por medi o de una

b a r r a 1 a r g a que p a s a por' un

a g u j e r o  en l a  t a p a  s u p e r i o r »

E l  T i p o  £ . -  Es  a l q o  s i m i l a r  a l  t i p o  D e x c e p t o  

que t i e n e  además un t o n i l l o  que 

p e r m i t e  e l  a j u s t e  d e s d e  a b a j o  6 

a r r i b a .

E l T i  p o F “ Es p a r a u s a r s e  b a j o un c o d o  con

b a s e u ot r a  t u b e r í a que se va a

s o p o r t a r d i r e c t a m e n t e d e s d e  a b a j o .

E l T i p o G. - iíi
LU un e n s a m b l e t r  a p e z o i d a l

c o m p l e t o  q ue c o n s i s t e  de d o s  

u n i d a d e s  T i p o  A . g i r a d o s  b o c a  

a b a j o ;  más u n p a r  de c a n a l e s  

e s p a l d a  a e s p a l d a  s o l d a d o s  a 

t r a v é s  de c a j a  a c a j a .

N o t a . -  P a r a  d e t e r m i n a r  e l  t a ma ñ o  d e l  s o s t é n ,  se 

r e q u i e r e  que l a  c a r g a  de t r a b a j o  q ue se va a 

s o p o r t a r  se o b t e n g a  p r i m e r o .
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E s t a  c a r g a  es  l a  suma d e l  p e s o  d e l  t u b o ,  más e l

p e s o  d e l  f l u i d o  que se v a  a t r a n s p o r t a r  ( o  s i  

es más p e s a d o ,  e l  p e s o  e q u i v a l e n t e  d e l  mismo 

v o l u m e n  de a g u a )  más e l  peso  d e l  a i s l a m i e n t o .

En e l  c a s o  de t u b e r í a  a l  e x t e r i o r  o de  p a t i o ,  

l a s  c a r g a s  d e b i d a  a l a  p r e s i ó n  d e l  v i e n t o ,  a l a  

n i e v e ,  y d e l  h i e l o ,  t a m b i é n  s e  d e b e n  i n c l u i r  a 

l a  c a r g a  a c t u a l  que s e  va a s o p o r t a r  es l a  

c a r g a  c a l i e n t e .  E n s e g u i d a  l a  c a n t i d a d  de m o v i 

m i e n t o  v e r t i c a l  de l a  l í n e a  de t u b o  s e  debe 

e n c o n t r a r ,  a s í  como s u  d i r e c c i ó n  y a  s e a  h a c i a  

a r r i b a  o a b a j o  c u a n d o  v a  de l a  p o s i c i ó n  f r i ó  a 

l a  c a l i e n t e .

P a r a  a s e g u r a r  q u e  t o d o s  l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  

t u b o  d e b i d o s  a l a  e x p a n s i ó n  t é r m i c a ,  son en l a  

d i r e c c i ó n  y p l a n o  s u p u e t o s  p o r  e l  d i s e ñ a d o r  se 

u s an  a b r a z a d o r e s  y g u i a s .

E s t a s  p e r m i t e n  que l a  l í n e a  se e x p a n d a  o s u f r a n  

c o n t o r c i ó n  l i b r e m e n t e  en d i r e c c i o n e s  o p u e s t a s  o 

d e s d e  e l  p u n t o  de l a s  a b r a z a d e r a s .  Deben 

d i s e ñ a r s e  p a r a  t o m a r  e l  a r r a s t r e  r e q u e r i d o  y s e  

f a b r i c a n  en m i e m b r o s  de a c e r o  e s t r u c t u r a l  que 

p u e d e n  s e r  s o l d a d o s  a con  p e r n o s  p a r a  c o n s t r u i r  

c o l u m n a s  u o t r o  a c e r o  s o p o r t a d o r .
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En a q u e l l o s  c a s o s  dond e  j u n t a s  de e x p a n s i ó n  

c o r r u g a d a s  s e  u s a n ,  l a s  a b r a z a d e r a s  deben s e r  

de t amañ o  s u f i c i e n t e  y l o c a l i z a d a s  de modo que 

f u e r c e n  e l  m o v i m i e n t o  de e x p a n s i ó n  d e l  t u b o  

h a c i a  l a  j u n t a .  E l  f a b r i c a n t e  de e s t a s  j u n t a s  

d e  e x p a n s i ó n , ,  es  e l  i n d i c a d o  p a r a  s u m n i s t r a r  

l o s  d a t o s ,  a s í  como l a  f u e r z a  q u e  se r e q u i e r e  

p a r a  c o m p r i m i r  l a  j u s t a .

I
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3 .  D IS E Ñ O  DE LO S S I S T E M A S  DE R E C O L E C C IO N  DE AGUAS 

S E R V I D A S  D O M E S T IC A S  E I N D U S T R I A L E S  EN LA I N D U S T R I A  

T E X T I L  P R O Y E C TA D A .

3 . 1 , - D I ^ Ñ O  DE L A  RED DE AGUAS S E R V I D A S  D O M E STIC A S
(V ER G R A F I C O  3 - 1 )

De a c u e r d o  a l a s  n o r m a s  e s t a b l e c i d a s  en e l

R e g l a m e n t o  N a c i o n a l  de c o n s t r u c c i o n e s  , t e n e m o s  que 

l a s  u i n i d a c l e s  de d e s c a r g a  de a g u a s  s e r v i d a s

d o m e s t i c a s  e n t r e g a d a s  po r  l a s  d i f e r e n t e s  s e c c i o n e s  

de  l a  p l a n t a  t e x t i l  a l a  r e d  de a g u a s  s e r v i d a s  

d o m é s t i c a s  s o n ;

PUNTO 1 ( .Baño p r i n c i p a l  S . H . H . )

I B  d u c h a s  30 U . D

F'UNTQ 2 ( B a ñ o  p r i n c i p a l  S . H . H . )

7 I n o d o r o s  con t a n q u e  36 U . D

PUNTO 3 ( B a ñ o  p r i n c i p a l  S . H . H . )

6 l a v a t o r i o s  15

E ' y y j Q  4 ( B a ñ o  p r i n c i p a l  S . H . H . )

7 U r i n a r i o s

PUNTO 5 ( B a ñ o  p r i n c i p a l  S . H . H . )

5 d u c h a s
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PUNJO 6 ( B a ñ o  p r i n c i p a l  S . H . H . l  

4 l a v a t o r i o s  B

PUNJO  7 ( B a ñ o  p r i n c i p a l  S . H . H . l  

4 i n o d o r o s  con t a n q u e  i £

E'UNJO 8 ( S e c c i ó n  a c a b a d o s  S . H . H . l

5 i n o d o r o s  20

4 u r i n a r i o s  16

6 l a v a t o r i o s  12

T o t a l  U . D  d e l  p u n t o :  48

PUNTO 9 ( S e c c i ó n  a c a b a d o s

4 i n o d o r o s

5 l a v a t o r i o s  

T o t a l

s . h . h .:>

16

10

26

PUNTO 11 ( S e c c i ó n  h i l a n d e r i a  p e i n a d a  S . H . H . E )  

2 i n o d o r o s  c o n  t a n q u e  8

2 l a v a t o r i o s  4

T o t a l  12

PUNTO 12 ( S e c c i ó n  h i l a n d e r i a  p e i n a d a  S . H . H . E )  

2 i n o d o r o s  con t a n q u e  8

2 l a v a t o r i o s  ^

2 u r i n a r i o s  S

20
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PUNTO _13 ( S e c c i ó n  h i l a n d e r í a  p e i n a d a  S . H . H . O )

3 i n o d o r o s  con  t a n q u e 12

3 l a v a t o r i o s 6

T o t a l 18

F'UNTD 14 ( S e c c i ó n  o e i n a d a S . H . H . O : :

4 i n o d o r o s  con t a n q u e 12

4 u r i n a r i o s 16

3 l a v a t o r i o s 6

T o t a l 38

PUNTO 16 ( S e c c i ó n  p e i n a d a S . H . )

2 i n o d o r o s 8

2 l a v a t o r i o s 4

1 u r i n a r i o 4

T o t a l 16

PUNTO 17 ( O f i c i n a  T e j e d u r í a S . H . )

1 i n o d o r o  c o n  t a n q u e 4

1 l a v a t o r i o 2

1 u r i n a r i o 4

T o t a l 10

PUNTO 16 ( S e c c i ó n  H i l a n d e r í a S . H . H . )

3 l a v a t o r i o s 6

5 i n o d o r e s  con t a n q u e 20

3 u r i n a r i o s 12 
—IH-!. .

T o t a l 38
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PUNTO 1'9 ( S e c c i ó n  H i l a n d e r í a  S . H . M . )

3 l B v ^ t o r i c < 5 6

5 inod' : i r  o5 2 0

T o t a l 26

PUNTO 20 ( S e c c i ó n  H i l a n d e r i a s , h ,:>

1 i n o d o r o  c o n  t a n q u e 4

1 l a v a t o r i o 2

1 u r i n a r i o 4

T o t a l 10
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RED DE AGUAS SERVIDAS TOMESTICAS
G R A F I C O  N* 3-1



AGUAS SERVID AS3 . 2 . - D I S E K 0  DE! LA  RED DE 
. I N D U S T R I A L E S

3 . 2 . 1  D I S E C O  DE LA RED DE AGUAS SE R VI D A S 

I N D U S T R I A L E S  DE LA S E C C I O N  DE ACABADOS (VER:.  

G R A F I C O  3 . 2 )

1)  PUNTO I  ( D e s c a r g a  de l a  c o n t r i c a p )

Q:  C a u d a l  de d e s c a r g a  de l a  C o n t r i c a p :  0 . 3 5 6  l p s  

V:  Según R . N . C .  Tenemos  q u e  l a  v e l o c i d a d

m i n i m a  es  = 0 . 6  m/s

L a  t u b e r i a  s e r a  de PVC -  P e s a d o  C o e f i c i e n t e  

de M a n n i n g  n =  0 . 0 1 0

CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE LA 

T U B E R I A  DE DESCARGA EN EL PUNTO 1.

A ;  ARCO MOJADO DE LA T U B E R I A

A i  Q 
V

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

6
A:  0 ^ 3 5 6  * 10

”  0 . 6  "

A = 0 . 0 0 0 5 ' 9 3  m2 .................... <I>

Ademas t e n e m o s  q u e :

1.(6 — s e n 6 ) d 2 . ..............* ( I D
8

2’95



Do nde

d :  d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a

O í A n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l i q u i d o  que 

h a c e  c o n  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r i a .

S e g ú n  R . N . C .  t e n e m o s  que l a  c a p a c i d a d  maxima 

de d e s c a r n e  d é l a s  ag u as  s e r v i d a s  en l a  r e d  

e s  a m e d i o  t u b o .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

A r e a  mo. jada de l a  t u b e r í a . !  u. d}_ p. . . , , ( ' . l i l i
8

tt dj_ : ( 4 , t í 00S^3
a

D e s p e j a n d o  “ d"  t e n e m o s  q u e :  

d = 0 . 0 3 8  m

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l — 2 p u l q . <: iv: >

R e e m p l a z a n d o  en ( I V )  en ( I I ¡  t e n e m o s ;

l j ©  -  s e n 6 >  ( 0 . 0 5 ) 2 = 0 . 0 0 0 5 9 3  
8

D e s p e j a n d o  9 

0 = 1 5 6 . 3 4 °  0

C á l c u l o  d e l  p e r í m e t r o  m o j a d o  ( P )

P -  8. y *  d --  8 ( 0 . 0 1 4 7  * 1 5 6 . 3 4 1 *  0 . 0 5

P = 0 . 0 5 7 4  m.
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C á l c u l o  d e l  r a d i o  H i d r á u l i c o ;  « R i

2 / 3  2 / 3  2 / 3
R “  <: .a  :» -  c 0 , 0 0 5 9 2  :>

p 0 . 0 5 7 4

2 / 3
R =  0 . 0 4 7 4 4

C a l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  de l a  T u b e r i a  (5>

... V * n

2 / 3
P

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

S «  ( 0 . 6  * 0 . 0 1 2  >2
0. (0474

S = 0 . 0 1 6  m/m

s = i . 6 > :

2)  F'UIMTO 2 :  D e s c a r g a  de l o s  B a t a n e s  y l a
C o n t r  i cap ’)

Umi n | C a u d a l  m i n i m o de d e s c a r g a

Qmin : 0 . 3 5 6  I p s

Qmax ; C a u d a l  maxi mo de d e s c a r g a

V ; V E L O C I D A D  MINI MA

V i 0. 6,  m/s

L a  t u b e r i a  s e r a  de PVC PESADO 

C o e f i c i e n e  de M a n n i n g  n = 0 . 0 1 0
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i:> CA LCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DIAMETR O DE LA

lU i - ' LR IA  DE DtEíLARUA EN EL PUNID E:

A max x A r c o  Mo. i aao  d e  l a  t u b e r í a  p a r a  e l  

c a u d a l  MAXI MO de  D e s c a r g a .

A max

A max t 841  x 10 ^  0 .  0 0 1 4 0  m2 . . . . .  . ( I  .> 
(3. 6

A mi n : A r e a  m o j a d a  ae l a  t u b e r í a  p a r a  e l  

c a u d a l  m í n i m o  d e  d e s c a r g a

A m i n l Q mi n / V

A m i n
_

; Q m i n j  0 ^ 3 5 6  4 10 -  3 . 0 0 0 5 3 3  m2 
V  0 . 6

S e g ú n t n e m o s  q u e  l a  c a p a c i d a d  m á x i ma

d e  d e s c a r g a ,  d e  i a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

es  a m e d i o  t u b o .  P a r a  tal c a u d a l  má x i m o  de 

d e s c a r g a .  F o r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

AREA M A X I M A  m o j a d a  de l a  t u b e r í a ;  Amax

Amax i ;rr d 2. .  . . . , , * . < II I ')

a

d i  d i á m e t r o  de l a  t u b e r í



I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y I ,  t en em os  que

ir d 2 : 0 . 0 0 1 4 0
S

d :  0 . 0 5 9 7  m 

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l

d i  3 p u l g .

C á l c u l o  de  l a  p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  mí n i mo  

de d e s c a r g a :

Se g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  Y I I I  t e n e m o s :

Ami n — 0 . 0 0 0 5 9 3  m2 . . . . „ , . , ( I V )

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a :  3 p u l g a d a s  < > 0 . 0 7 6 2  m.

,1(9 -  s e n 9 ) d 2 .................. ( V )
B

d o n d e :

d i  d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a

6 : A n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o  que 

h a c e  con  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a .

I g u a l a n d o  l a  e c u a c i ó n  I V  y V,  t e n e mo s  :

1 ( 0 -  s e n 6 )  ( 0 . 0 7 6 2 ) 2 = 0 . 0 0 0 5 9 3  
B
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d e s p e j a n d o  8 t e n e m o s

8 -  1 1 6 . 5 °  □

C á l c u l o  d e !  p e r í m e t r o  m o j a d o  ( P )

P = !* 8 •* d = ¡i < 0 . 0 1 4 7  * 1 1 6 . 5 )  ( 0 . 0 7 6 2 )

P = 0 . 0 6 5 2  m.

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R)

2 / 3  2 / 3
2 / 3  A 0 . 0 0 0 5 9 3

R = ( ------- ) = ( ---------------------  )
P E i . 0652

2 / 3
R -  0 . 0 4 3 5 6

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  ( S )

V n
S = ( ------------------

2 / 3
R

D e s p e j a n d o  d a t o s  t e n e m o s

S = ( 0 . 6  * 0 , 0 1 0  )2
0» 04356)

S = 0 . 0 1 9  m/m

S = 1 . 9  7.
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I ! )  V E R I F I C A C I O N  DE LA VE L O C I D A D  PARA CAUDAL

MAXIMO DE DESCARGA

D »  c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  *  0841 l p s

Qmax = 0 . 8 4 1  * 10 m3 / s .

S = P e n d i e n t e  de l a  t u b e r í a  = 0 . 0 1 9  m/m 

d = d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  = 3 p u l g  <> 0 . 0 7 E  m 

V ;  V e l o c i d a d

A :  A r c o  m o j a d o  de l a  t u b e r í a  

A p l i c a n d o  l a  e c u a c i  ¿n :

2 / 3  >4
Q R S

A n

P i  P e r í m e t r o  m o j a d o

d e s p e j a n d o  d e  ( a )

5 / 3
A Q *  n
--------= -------------  = 0 . 8 4 1  * 10 * 0 . 0 1 2

2 / 3  ¡4
P S

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s  i

5 / 3
£

2 / 3
P

0 . 8 4 1  * 10 * 0^01
'-i

0 . 0000&1 a  :>
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Además t enemos  l a s  s i g u i e n t e s  ecuac

A i  1_ (i© sent í !  d 2 . . . . , , , ( I I )  
8

F ' l  ¡4 ( 8  * d ) . ..............  ( I I I )

R e e m p l a z a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I  y 

en I t e n e m o s :

1 . 6 6 6 6  0 . 6 6 6 6
-  s e n © )  -  1 . 1 8 5 9  * ©

d e s p e j a n d o  © t e n e m o s  q u e  :

© :  1 4 2 . 6 2  °

R e e m p l a z a n d o  "©" en l a  e c u a c i ó n  I I ,

A ï  ! ( ©  -  s e n © ) d 2 
8

A ;  1 . ( 0 . 0 1 4 7  * 1 4 2 . 6 2  -  sen 1 4 2 . 6 2 )  
S

A :  0 . 0 0 1 0 7  m2

O
V e l o c i d a d  F i n a l ;  Q -  0.^841 * .1.0 -

A 0 . 0 0 1 0 7

; ( 3./B m/s
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i o n e s :

I I I  y " d " ,

= 0

t e n e m o s :

( 0 . 0 7 6 ) 2

0 . 7 3  m/s

V e l o c i d a d  F i n a l



Q m i n :  C a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a

_ O
Üm m  -  0 , 3 5 6  *  10 m 3 / s

Qmax ; C e n d a l  moMííuj  de d e s c a r g a

_ O
Qmax — 7 , 2 2  *  10 rn3/s

V e l o c i d a d  M í n i m a

V s 0 . 6  m/s

T u b e r í a  de  P . V . C .  -  PESADO

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n  n = = 0 . 0 1 2

PUNTO 3 a ) e s ca rq¿ )  f i n a l  de l a  máquinas en l a

seo c i  Pn 'Jt: A c a ü a d c s  '

! i  C A L C U L O  DE L A  P E N D I E N T E  Y DIAMETR O DE L A  

T U B E R I A  DE DESCARGA EN EL PUNTO 3.

Amax ¡ A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a r a  el  c a u d a l  

máxi mo de d e s c a r g a  

Amax i Omax/V

.O
A m a x ;  7 . 2 2  x 10 *= 0 . 0 0 1 2 0  m2 . * . . d i )

0 . 6

A í r . i n j  A r e a  m a j a u a  de  l a  t u b e r í a  p a r a  el  

c a u d a l  m í n i m o  üe d e s c a r g a

A m i n :  Q m i n / v

3 0 3



A m i n ;  q . ^ 5 6  * 10 = 0 . 0 0 0 5 9 3  m2 ...........C 11 )
0 . 6

Según R . N . C .  t e n e m o s  q u e  l a  c a p a c i d a d  máxima 

de d e s c a r g a ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

es  a med i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de 

d e s c a r g a .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Amax:  ir d 2
" eT

d :  d i á m e t r o  de  l a  t u b e r í a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y I ,  t e n e m o s :

JJ d 2 ^  0 . 0 0 1 2 0
8 ”

d e s p e j a n d o  11 d M t e n e m o s :

d :  0 .  17509 m. 

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  

d q  8 p u l g a d a s

0 .00120

C A L C U L O  DE L A  P E N D IE N T E  PARA E L  C A U D ^  M I N I W  

DE D E S H A G A

Según l a s  e c u a c i o n e s  I I  y  I I I  t e n e m o s :

A m i n :  0 . 0 0 0 5 9 3  m2 . . . . . . . .  . . I V

d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a :  8 p u l g a d a s  0 0 . 0 2 0 3 2  m

A r n i n i  1 ( 0  -  s e n 9 )  d 2 ................. V
8

3 0 4



d o n d e

d

8

d i a m e t r o  de l a  t u b e r í a

á n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l i q u i d o  

h a c e  c o n  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r i a .

I g u a l a n d o  l a  e c u a c i ó n  I V  y  V t e n e m o s :

1 ( 0  -  sen8:> ( 0 . 2 0 3 2 ) 2  = 0 . 0 0 0 5 3 3  
8

D e s p e j a n d o  118 "  , t e n e mo s  q u e :
V

8 = - 7 2 . 7 o G

C á l c u l o  d e l  P e r i m e t r o  m o j a d o  ( P )

P = !4 8 * d = ¡4 ( 0 . 0 1 4 7  * 7 2 . 7 )  ( 0 . 2 0 3 2

P = 0 . 1 0 8 5 7 8  m.

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2 / 3  2 / 3  2 / 3
R = ( A ) -  ( 0 . 0 0 0 5 3 3 )

P 0 . 1 0 8 5 7

2 / 3
R =  21.03106

C á l c u l o  de  l a  P e n d i e n t e  ( S )

V -* n 2
s = ( ----------------------------)

2 / 3
R
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R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s

0 . 6  * 0 . 0 1 0  2
s = <:----------------------------- :>

0 . 0 3 1 0 &

S = 0 . 0 3 7 3  m/m

S = 3 . 7 3  '/.

I I )  V E R IF IC A C IO N  DE ^  V ^ O C I D A D  PARA ^  

C A ^ D ^ L  MAXIMO DE D E S C ^ G A

_  rj

C a u d a l  maximo D = 7 . 2 2 0  * 10 m3/ s .

P e n d i e n t e  : S = 0 . 0 3 7 3  m/m

D i a m e t r o  de l a  t u b e r i a ;  8 p u l g  < ’> 0 . 2 0 3 2  m. 

V e l o c i d a d  de : V

A r e a  m o j a d a  de  l a  t u b e r i a :  A

2 / 3  %
Q R S

A n

P e r i m e t r o  m o j a d o

D e s p e j a n d o  de ( a )

5 / 3
A D * n

2 / 3  -i
F  S

3 0 6



5 / 3
A
----------  = 0 . 0 0 0 3 7 3 5

2 / 3
P

Ademas t e n e m o s  l o s  s i g u i e n t e s  e c u a c i o n e s :

A : 1_ ( y  -  s e n t ) ) d 2 ^ , , , , 1 (  ( I I !
¿3

P i X & * d ..............  ( I I I )

R e e m p l a z a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I  y  I I I  a I ,  y 

r e e m p l a z a n d o  " d "  t e n e m o s :

1 .66 6 6  0 .66 6 6
O  -  s en0> -  0 . 5 2 7 5 * 8  = 0

D e s p e j a n d o  " 0 "  t e n e m o s :  

0 :  1 1 7 . 9 0 0

R e e m p l a z a n d o  " 0 "  en l a  e c u a c i ó n  I I I ,  t e n e m o s :

A b  _1 (O -  s e n 9 ) d 2
3

A -  1, ( 0 . 0 1 4 7  * 1 1 7 . 9  -  sen 1 1 7 . 9 ) * Í 0 . 2 0 3 ) 2 
8

A <= 0 . 0 0 4 3 8  m2

_OuJ

V e l o c i d a d :  (3 ”  7_.;22 * _10
A 0 . 0 0 4 3 8

V e l o c i d a d  F i n a l i  1 . 6 5  m/s
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45 PUNIO.  3 - 4  ( E V A L U A C I O N  F I N A L  DE LA SECCI ON 
DE ACABADOS)

O m i n ;  C a u d a l  m i n i m o  de d e s c a r g a  

O m i n i  1 . 7 7 4  l p s

Omax : C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  

Omax = 7 . 2 2  l p s  

V e l o c i d a d  m i n i m a :  V 

V : 0 . 6  m/s

L a  t u b e r i a  s e r a  de  P V C - P E S A D O  

C o e f i c i e n t e  de  M a n n i g  : n 

n : 0 .012

I )  CA L C U L O  DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE LA 
T U B E R I A  DE DESCARGA EN EL  TRAMO 3 - 4  :

A m a x r  A r e a  m o j a d o  de l a  t u b e r í a  p a r a  el  

c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a

Amax : Omax/V

A m a x :  0 t 2 2  x Vñ_ = 0 . 0 1 2 0  m2 ..............  ( 1 )
0 . 6

A m i n ;  A r e a  moj ad a  de l a  t u b e r i a  p a r a  e l  

c a u d a l  m i n i m o  de d e s c a r g a

A m i n :  Qmi n / V
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A m i n i  1 . 7 7 4  *  10 = 0 . 0 0 2 9 ^ #  ..............  ( I D
0.  s""

S e g ú n  R . N . C .  t e n e m o s  q ue l a  c a p a c i d a d  máxima 

de d e s c a r g a ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

es a m e d i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de 

d e s c a r g a .  P o r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

A m a x *  r r d 2 » ........... , ( I I I )
B

d : d i á m e t r o  de l a  t u b e r i a

I g u a l a n d o '  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y  I ,  t e n e m o s :  

it d 2 =  0 . 0 1 2 0
a

d e s p e j a n d o  " d "  tenem<os: 

d t  0 . 1 7

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  

d = 8 p u l g .

* C a l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  p a r a  el  c a u d a l  

m i n i m o  de d e s c a r g a

Se g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I  t e n e m o s  l 

Ami n  : 0 . 0 0 2 9  m2 . . . . . .  <IV>

D i á m e t r o  de l a  t u b e r i a :  8 p u l g a d a s  0 0 . 2 0 3 2  mt
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Ademas t e n e m o s  que

A m i n s  1 ( 6  -  s e n 0 ) 2
8

d o n d e :

d : d i a m e t r o d e  t u b e r í a

0 s  A n g u l o  de  s u p e r f i c i e  d e l  l i q u i d o  que h a c e  

con e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a

I g u a l a n d o  l a  e c u a c i ó n  ( I V )  y ( V )  t e n e m o s :

í_ ( 6  -  s en ©)  ( 0 . 2 0 3 ) 2 = 0 . 0 0 2 9  
8

D e s p e j a n d o  " 0 "  t e n e m o s  q u e :

0 = 1 0 4 . 2 0 Q

¡ C a l c u l o  d e l  P e r í m e t r o  m o j a d o  CP)

P = !* 0 * d = ¡i ( 0 . 0 1 4 7  * 1 0 4 . 2 )  ( 0 . 2 0 3 )

P = 0 . 1 5 5 4  m.

C a l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2 / 3  2 / 3  2 / 3
R = < A )  = ( 0 .  0 0 2 9 )

P 0 . 1 5 5 4

2 / 3
R : 0 . 0 7 0 5

C a l c u l o  de  l a  P e n d i e n t e  ( S )

V * n 2
S : ( -------------------------)

2 / 3
R
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R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s

S í < 0 . 6  * 0 . 0 1 0  ) 2
(a. 0705

5 *  0 . 0 0 7  m/m 

S s 0 . 7  '/.

I I )  V E R I F I C A C I O N  DE LA V E L O C I D A D  PARA EL 

CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA

_o

C a u d a l  M a x i r n o i  7 . 2 2  * 10 m3/ s .

R e n d i e n t e ;  S = 0 . 0 0 7  m/m

D i á m e t r o  de  l a  T u b e r í a ;  d = 8 p u l g  < > 0 . 2 0 3 1  m 

V e l o c i d a d  : V

A r e a  m o j a d a  de  l a  t u b e r í a  A;

A p l i c a n d o  1 a e c u a c i ó n  ;

2 / 3  ¡4
Q R S

A n

p í P e r í m e t r o  moj a d o  

D e s p e j a n d o  de " a "  :

5 / 3
A (3 * n

2 / 3 ¡4
F' S
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5 / 3
A =  0 . 0 0 0 8 6 3  ..............  ( I )
2 / 3

P

Ademas t e n e m o s  l a s  s i g u i e n t e s  e c u a c i o n e s  i

A :  _1 ( 6  -  s e n 0 ) d 2 . . . . . . .  I I
8

P í Vi  e *  d> ..............  I I I

R e e m p l a z a n d o  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I  en I y 

r e e m p l a z a n d o  " d "  t e n e m o s :

1.6666 0.6666
(0 -  sentí )  -  1.2 *0 = 0

D e s p e j a n d o  ‘' 0 11 en l a  e c u a c i ó n  I I ,  t e n e m o s :

© = 143.  0 5 0 G

A = _1 <0 -  s e n 0 ) d 2
8

A = 1 ( 0 . 0 1 4 7  * 1 4 3 . 0 5  -  sen 1 4 3 . 0 5 ) * Í 0 . 2 0 3 ) 2 
8

A = 0 . 0 0 7 7 3  m2

V e l o c i d a d  f i n a l -  Q = 7 ^ 2 2  * 1 0
A 0 . 0 0 7 7 3

V e l o c i d a d  F i n a l  : V = 0 . 9 3  m/s
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D ISE Ñ O  DE LA  RED DE AGUAS S E R V ID A S

I N D U S T R I A L E S  DE LA S E CC I ON EL 

T I N T O R E R I A  ( VER G R AF I CO S 3 - 3 )

1)  PUNTO 1 “  2 ( Red de d e s c a r g a  de l o s

T o p s )

Q r n i n ;  C a u d a l  rnaxirn':' de d e s c a r g a  

Qmin = 0 . 0 4 8  l p s

Ornar i C a u d a l  maxi i r c  de d e s c a r g a  

Qmax = 0 . 0 ^ 5  l p s  

V e l o c i d a d  M í n i m a ;  V 

V : 0 . 6  m/s

La T u b e r í a  de F'VC -  PESADO

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g :  n

n : 0 . 0 1 2

I )  CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE LA 

T U B E R I A  DE DESCARGA EN E L  PUNTO 1 - 2 :

A m a x :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a r a  el

c o n t r o l  máxi mo de d e s c a r g a  

A m a x j  Qmax/V

_O

Amax i  0 . 0 9 5  10 = 0 . 0 0 0 1 5 8  m2 . . ,  * . - ( I )
0 . 6  '

A m i n :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a v a  el
c a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a

Am:¡. n : Q mi n / V
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A í 13.048 * 10 = 0 . 0 0 0 0 3  m2 ..............  a i )
0 . 6

Se g ú n  R . N . C »  t e n e m o s  q u e  l a  c a p a c i d a d  máxima 

de d e s c a r g a ,  de l a s  ag u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

es  a medi o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máximo de 

d e s c a r g a .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Amax > E  Í Ü  O l í )

d :  d i á m e t r o  de l a  t u b e r i a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y I ,  tenemmos:

H D* = 0 . 0 0 0 1 : 2 08

D e s p e j a n d o  " d "  tenemC'S:

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a

d i  1 p u l g a d a

* C a l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  
mi n i mo  de d e s c a r g a

Se g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I  t en emos  q ue l 

Amin : 0 . 0 0 0 0 8  m'2 , . . . .  . ( I V )

d i á m e t r o  de l a  t u b e r i a  : 1 p u l g a d a  O  0 . 0 2 5  m

Ademas t e n e mo s  l o  s i g u i e n t e :

A m i n :  !_ ( 6  ~ s e n 6 ) d 2 . . . . . . .  ( V )
13

O  1 cu; O l J



Donde

d :  d i a m e t r o  de l a  t u b e r i a

H i  á n g u l o  de  l a  s u p e r f i c i e  d e l  l i q u i d o  que 

h a c e  con  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r i a .

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  ( I V )  y ( V )  t e n e m o s :

1 ( 0 -  s ent í  i i 0 . 2 5 ) 2 -
S

d e s p e j a n d o  " 6 "  t e n e m o s :  

e = 1 2 5 . 2  ° Q

C a l c u l o  del. P e r i m e t r o  m o j a d o  ( P )

F' = !i 0 * d — - i (0.0147 * 125.2) (0.02b)
P = 0 . 0 2 3  m.

C a l c u l o  d e l  r a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2/: 0 / 3j— / '_' 2/;
( A i 

P
— 0.  0 0 0 0 8  .> 

0.12)23

R * u:l. 0 2 2 0 6

C a l c u l o  de  i a  p e n d i e n t e  ( S i  

V * n 2

2 / 3
R

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s ;

S = í 0 V6 * 0 . 0 1 0 )  2
0i. 02296
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S = 0 . 0 6 8 2 9  m/m

S = 6 . 8  ■/.

V E R IF IC A C IO N  D E L A  V E LO C ID A D  PARA Qmax

0max = 0 . 0 9 5  * 10 m3/s.

S = 0 . 0 6 8  m/m

d = 1 p u l g a d a s  es  0 . 0 2 5  m.

V e l o c i d a d  = V

A r e a  M o j a d a  de l a  t u b e r i a  A:

2 / 3  i-i 
C! R S

V = -------= ------------------------ . . .  ( a )
A n

P= P e r i me t r > o  m o j a d o

D e s p e j a n d o  de " a "

5 / 3  - 3
A ß *  n 0 . 0 9 5  * 10 * 0 . 0 1 2

2 / 3  ^  *
p  S ( 0 . 0 9 8 )

R e e m p l a z a n d o  d a t o s :

5 / 3
A = 0 . 0 0 0 0 0 3 6 4 3  . . . .  ( I )

2/3
P
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C I O
&

5/;
s e n 0 )  d2 J

—  = 0 . 0 0 0 0 0 3 6 4 :
2 /:

( y  * d )

R e e m p l a z a n d o  l a  e c u a c i ó n  I I  y I I I  en ( D  y 

R e e m p l a z a n d o  " j " ,  t e n e mo s

1 . 6 6 6 0  0 . 6 6 6 6  
(.6 -  s e n t í )  -  1 . 3 5 8  *0 = 0

D e s p e j a n d o  6 t e n e m o s  q u e  :

6 -  1 4 7 . 7 5  °C

R e e m p l a z a n d o  6 ,  en l a  e c u a c i ó n  I !  t e n e m o s

A = 1 ( 6  -  s e n 9 ) d 2  . . . . ( I I )
8

A = 1 ( 0 . 0 1 4 7  * 1 4 7 . 7 5  -  s en  1 4 7 . 7 5 ) * ( 0 . 0 2 5 ) 2 
8

A -  0 . 0 0 0 1 2 7 3  m2

V e l o c i d a d  F i n a l  = D = 0 . 0 9 5  * 10
A = 0 . 0 0 0 1 2 7

V e l o c i d a d  F i n a l  = 0 . 7 5  m/s 2

2 )  PUNTO 2 ( R ed  de d e s c a r g a  de l a s  Ramas)

Qmin *  c a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a  

Dmin “ 0 . 1 9 3  l p s

3 1 8



Qmax = c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  

Qmax = 0 . 5 7 9  I p s  

V e l o c i d a d  M i n i m a  i V 

V =  0 . 6  m/s

T u b e r í a  s e r á  de P V C -  P e s a d o  

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n 

n = 0 . 0 1 2

I í  C á L ^ L O  DE 1 ^  P O D I E N T E  M á X IW í Y  D IáM E TR O  
D E L A  T ^ E R I A  ^  D E ^ A R G A  EN E L  P ^ T O  2 :

Amax = A r c a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  el

c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a .

Ama;/; =  Qmax;/v

Amax = 0 . 5 7 9  * 10 m2 = 0 . 0 0 0 9 6 5  m2 . . .  ( I )
0 . 6  ”

Ami n : A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  el
c a u d a l  m i n i m o  de d e s c a r g a

Ami n ; Q mi n / V

— O
Ami n : 0 . 1 9 3  * ^0 = 0 . 0 0 0 3 2 1 6  m2

0 . 6  ”

Se g ú n  R. I M. C.  t e n e m o s  q ue l a  c a p a c i d a d  máxima 

de d e s c a r g a ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d

es a m e d i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de

d e s c a r g a .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

: il d ^ .  . . . . . . . .  C I I I l
e
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d i  d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a

I g u a l a n d o  e c u a c i o n e s  I I I y  i , t e n e m o s :

;n- ü_2 : O . 0 0 0 8 & 5
8

d e s p e j a n d o  ' d "  t e n e m o s  ; 

d i  0 . 0 4 3 5  m.

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  

d ¡  2 p u l g a d a s

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  mí n i mo  

de d e s c a r g a .

Se g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  y I I I  t e n e m o s  que:

Ami n  : 0 . 0 0 0 3 2 1 6  m£ , *.  I V

d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a :  2 p u l g a d a s  0 0 . 0 5 0  m.

Ademas t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

Ami n : 1 ( 8  -  s e n 8 ) d 2  = V
&

D onde :

d i  D i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a

8  i A n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l i q u i d o ,  q u e  
h a c e  c o n  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a .

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  ( I V )  y ( V)  t enemos

I C O -  s e n © )  ( 0 . 0 5 0 ) »  “  0 . 0 0 0 3 2 1 6
a
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8 ■= 1 2 5 . 4 °  0

C á l c u l o  d e l  p e r í m e t r o  m o j a d o  ( P )

p =  !<i 0 * d = ¡4 ( 0 . 0 1 4 7  * 1 2 5 . 4 )  ( 0 . 0 5 )

P = 0 . 0 4 6 0 8  mt .

D e s p e j a n d o  118"  te n e m o s  q u e :

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2 / 3  2 / 3  2 / 3
F:' = jft = 0 ̂ 8 0 0 2 2 ^ 6

1 0 . 0 4 6 0 8

/ O

R = 0 . 0 3 6 5

C a l c u l o  de l a  p a n d i e n t e  ( S )

= 0 . 6  * 0 . 0 1 0  2
0 . 0 3 6 5

S = 0 . 0 2 7 0  m/m

S -  2 . 7  7.

O0 j



m  V I N I F I C A C I O N  DE ILA V E L Ü C ID O T  PARA E L

C W D M L  MAXIMO DE D E S C A S A .

Qma: : C a u d a l  má.^irno “ 0 . 5 7 3 I p s

S P e n d i e n t e  •“ 0 . 0 2 7 m/m

d 1 D i a m e t r o  de l a  t u b e r i a  » 2 p u l g

V t V e l  oc :i. dad

A ¡ A r e a  m o j a d a de l a t u b e r i a

Q R S

A n

F ' i  P e r i m e t r o  m o j a d o

D e s p e j a n d o  de " a " :

5 / 3
A, Q * n

2 / 3
F- S

5 / 3
A = ( 3 . 0 0 0 0 3 5 3 6  ................. C D
2/ 3

P

Ademas t e n e m o s  l a s  s i g u i e n t e s  e c u a c i o n e s  '

5 / 3
A : 1 C8 — s e n 8 ) d 2 ..............  I I

B

F i  M © *  d ......................  H I
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La T u b e r í a  d e l  t r a m o  3 PVC- -PESADO

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n

n : 0 . 0 1 0

I )  C A LC U LO  DE L A  P O I D I ^ T E  Y  D I ^ E T R O  DE 

T U B E R IA  DE D E S C ^ G A  EN E L  TRAMO 3 =

Ama x ; A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  el  
c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a .

Amax : Qmax/V

OwJ

Am*x : 10 = 0 . 0 0 0 9 9 6  m2 ................. I
0 . &

A m i n ;  A r e a  m o j a d a  de  l a  t u b e r i a  p a r a  el  
c a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a

A m i n i  Qmi n / V

- 3
A m i n :  0 - B & 7  * 10 = 0 . 0 0 0 1 1 1  m2 . . . I I

0 . 6

S e g ú n  R . N . C .  t e n e m o s  que l a  c a p a c i d a d  máxi ma 

de d e s c a r g a ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

es  a m e d i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de 

d e s c a r g a .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Amsx e tt D2 .............. * ( I I I )
8

d:  D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a

■n D2 = 0 . 0 0 0 9 9 6
"~8

O 4



D e s p e j a n d o t e n e mo s" d M

d i  0 . 0 5 0  m

d ;  d i a m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

d ¡  2 p u l g .

* C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  p a r a  el  c a u d a l  

M i n i m o  de d e s c a r g a

Según l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I ,  t e n e m o s  q u e ;

Ami n  : 0 . 0 0 0 1 1 1  m2 . . . . . .  ( I V )

d ; d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  = 2 p u l g .  
< > 0 . 0 5  m.

Además t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e  ;

Amin : J. ( 8  -  s e n 8 )  ( 0 . 0 5 ) 2 = 0 . 0 0 0 1 1 1
8

D o n de :

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a

8 ;  A n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l i q u i d o  que 
h a c e  c o n  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r i a

0 = '32. 1 0 Q

C á l c u l o  d e l  P e r í m e t r o  M o j a d o  ( P )

P = * © * d ■» ¡4 ( 0 . 0 1 4 7  * 3 2 .  1)  ( 0 . 0 5 )

P = 0 . 0 3 3 8  mt .

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r a ú l i c o  ( R )

2 / 3  2 / 3  2 / 3
R *  £  r* 0 .  000111

p 0 . 0 3 3 8

2 / 3
R -  0 .  02 203
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C á l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  CS)  

V *  ri 2

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

S = 0 . 6  *- 0 , 0 1 0  2
0.  02 20 9

S = 0 . 0 7 3  m/m

S *  7 . 3  7.

I I )  V E R I F I C A C I O N  DE LA V E L O C I D A D  PARA E L  CAU
DAL MAXIMO DE DESCARGA.

Qmax : C a u d a l  Máxi mo de d e s c a r g a  = 0 . 5 9 8  l p s .

S i  P e n d i e n t e  de l a  t u b e r i a  = 0 . 7 3  m/m

V g  V e l o c i d a d

A :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a

A p l i c a n d o  l a  e c u a c i ó n :

2 / 3  ¡4
V í B = R S  ..............  ( a )

A n

P : P e r i m e t r o  m o j a d o  

D e s p e j a n d o  de " a :  , t e n e m o s :

Q * n
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t e n e m o s  ;R e e m p l a z a n d o  d a t o s  

5 / 3
A = 13.00(302213

2 / 3
P

CI >

Ademas t e n e m o s  l a s  s i g u í  e n t e s  e c u a c i o n e s  s

A i  J O  -  s e n é / d *  .............. ..  I I
S

P j  H <9 * d .................................  I I I

R e e m p l a z a n d o  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I ,  y  R e e m p l a 

z a n d o  " d " ,  en ( I )  t e n e m o s :

1 . 6 6 6 S  0 . 6 6 3 6
( 9 -  s e n 0 )  -  1 . 2 6 8 2 3  *y -  0

D e s p e j a n d o  " 0 " ? t e n e mo s :

0 :  1 4 5 . 1 4 °  ¡J

R e e ^ i p l a z a n d o  " 9 "  en l a  e c u a c i ó n  I I  t e n e m o s :

A : 1 ( 9  -  s e n A í d 2
6

A i  0. 0130483 m2

V e l o c i d a d  F i n a l  j 0 . 0 0 0 5 9 8
^  0 . 0 K 0 4 B 8

V e l o c i d a d  F I n a J L Í  V 1 . 2 2  m/ s
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4 )  F UN J O  J l  (Red de d e s c a r g a  de l a  Obem)

O m i n i  C a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a  

Dmi n 0 . 1 3  l p s .

D m a x f  C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a .

□max = 0 . 5 2 7  l p s  

V ;  V e l o c i d a d  M í n i m a  

V i  0 . 6  m/s

La T u b e r i a  d e l  t r a m o  4 ,  PVC—PESADO 

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n  

n : 0 .010

I> CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE 
T U B E R I A  DE DESCARGA EN E L  TRAMO 4:

A m a x i  A r e a  mo j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  
c a u d a l  maxi mo de d e s c a r g a .

A m a x :  Qmax/V

- 3
Ama^/; :  0 ^ 5 2 7  * 1.0 = 0 . 0 0 0 8 7 8 3  m2 .................

0 . 6

A m i n t  A r e a  mo j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  
c a u d a l  m i n i m o  de d e s c a r g a :

A m i n t  Qmin /V

- 3
A m i n :  0._1_3 * 1.0 ~ 0 . 0 0 0 2 1 6 6  m2

*0. 6 '

328
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S e g ú ri h:„ N. C . t enem os  que l a  c a p a c id a d  máximo

d e r i escanol a» d e l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en  l a r e d

e s a m e d i o t u b o . P a r a  e l  c a u d a l  má x i mo d e

d é s e a r g a .  P o r l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Amai' ; s j  d ¡ ( I I I )
" 8 ’

d [ d i a m e t r o de l a t u b e r í a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y  I , t e n e m o s  

?  d.2_ »  < 3 . 0 0 0 8 7 6
e

D e s p e j a ^ ^  " d " ,  t e n e m o s  : 

d i  Ü . 0 4 7  mi

d ¡  d i a m e t r o  c o m e r c i a l  d e  l a  r u b e r i a  

d :  2 p u l q .

C á l c u l o  d e  l a . p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  m í n i m o  

d e  d e s c a r g a .

S e g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I ,  t e n e m o s  q u e  ;

A m i n  : 0 . 0 0 0 2 1 6 6  m,2 . . . . . .  ( I V )

a i D i a m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  'i 2 
p u l g a d a s  < >  0 . 0 o  m.

A d emá s  t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e s  

A m í n  : J. ( 9 — s e n 8 5  ' da . . .  ( V )
a

□ o n d e :

d i  D i a m e t r o  c o m e r c i a l

6 i  A n g u l o  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o  q u e  
h a c e  c o n  e l  c e n t r o  de  l a  t u b e r í a .

OOQ



I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  ( I V )  y ( V ) ,  t e n e m o s

1 ( 6  — s e n 8 ) ( 0 . 0 5 ) 2 = 0 . 0 0 0 2 1 6 6
8

D e s p e j a n d o  " 8 " ,  t enemos  q u e :

8 : 1 1 0 . B 0 0

C á l c u l o  d e l  P e r í m e t r o  M o j a d o  CP)

P : ¡ 4 ©  * d = ^  ( 0 . 0 1 4 7  * 1 1 0 . 8 )  ( 0 . 0 5 )

P : 0 . 0 4 0 7 1 ’3 mt

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r a ú l i c o  CR)

2 / 3  2 / 3
R i A 

P

2 / 3
0 . 0 0 0 2 1 6 6
0 . 0 4 0 7 1 9

2 / 3  .
R t 0 . 0 3 0 4 8

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  ( S )  

V * n  2

2 / 3
S t

R

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s  :

S ( 0 . 6  * 0 . 0 1 2  2
0 . 0 3 0 4 8

j 0 . 0 3 8 7  m/m

3 . 8  7.
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I I )  V E R I F I C A C I O N  DE LA V E L O C I D A D  PARA EL 
CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA

Dmax ; C a u d a l  Máxi mo de d e s c a r g a s  -  0 . 5 2 7  l p s

S ;  P e n d i e n t e  de l a  t u b e r i a  = 0 . 0 3 8 7  m/m

d :  D i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  = 2 p u l g
O  0 . 0 5  m.

V i  V e l o c i d a d

A j  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a

2 / 3  ¡4
Q R S

A n

F ' t  P e r í m e t r o  M o j a d o

D e s p e j a n d o  de " a "  t e n e m o s  :

5 / 3
A = 0 . 0 0 0 0 2 E 7 2 4
~2/3
F'

Además t e n e m o s  l a s  s i g u i e n t e s  e c u a c i o n e s :

A : J. C0 -  s e n 6 ) d 2 .................  ( I I )
a

P  s !± 0 * d ...........................  C H I )

Reempl  az an d o  l a  E c u a c i ó n  I I  y  I I I  y  Reempl a  

z a n d o  ” d " ,  en C I ) ,  T e ne mo s  :

1 . 6 6 6 6  0 . 6 6 6 6
CO s e n © )  ”  1 . 5 8 8  *0 = 0



D e s p e j a n d o  "8 f t e n e m o s

8 = 1 5 4 . 1 7 0 O

Rl ee mpl az ando " 8 "  en l a  e c u a c i ó n  I I ,  t e n e m o s :

A = 1 <8 -  sen8:>d2
a

A =■ 0 . 0 0 0 5 7 2  m2

V e l o c i d a d  F i n a l :  Q ^  0 . 5 2 7  * 10
A 0 . 0 0 0 5 7 2

V e l o c i d a d  F i n a l : -  V = 0 . 9 2  m/s

5 )  ¡ÜU.NTÜ 5 ( Red de d e s c a r g a  de l a s  B a r c a s )

Q m i n s  C a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a  

Qmin = 0 . 3 1 5  I p s

D m a x :  C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  

Qmax = 1 . 8 8 9  l p s

V : V e l o c i d a d  M í n i m a

V = 0 . S  m/s

L a  T u b e r í a  d e l  T r a m o  5,  s e r a  F ' VC- PESADO 

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n  

n : 0 . 0 1 0



n  CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE LA 
T U B E R I A  DE DESCARGA DEL TRAMO 5 ?

A m a x i  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  e l  
c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a

A m a x i  Qmax /V

A m a x i  ¿_;..889* _10 = 0 . 0 0 3 1 4 8  mi , , , *  * , „ ( I )
0 . 6

A m i n i  A r e a  m c j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  el  
c a u d a l  m i n i m o  de d e s c a r g a

A r n i n j  Qmi n /V

- 3
A m i n i  0._315 * 10 = 0 . 0 0 0 5 2 5  m2 . . . . . .  ( I l i

0 . 6 ~

Se g ú n  F : . N . C .  t e n e m o s  que l a  c a p a c i d a d  máximo 

de d e s c a r g a ,  de  l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

es a med i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de 

d e s c a r g a .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

A m a x i  T r d 2 . C I I I 1
8

d : d i á m e t r o  de  l a  t u b e r i a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y  I ,  t e n e m o s :

p- d 2 =  0 . 0 0 3 1 4 8  
~8

D e s p e j a n d o  " d "  , t e n e m o s  l 

d :  8 .  '35 c m

d i  d i a m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

d ì  4 p u l g .

nnn



C á l c u l o  de  l a  p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  m í n i m o  

de d e s c a r g a

S e g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I  t e n e m o s  q ue ;

Ami n  : 0 . 0 0 0 5 2 5  m 2 .................  ( I V )

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  = 4
p u l g a d a s  <>  0 . 1 0 1 6  m

Ademas t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e  :

Amin : 1 ( 0  -  s e n 8 )  d 2 ( V )

Do n de :

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a

8 a  á n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o  que 
h a c e  c o n  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a .

I g u a l a n d o  l a  e c u a c i ó n  ( I V )  y ( V ) , t e n e m o s  a

1_ ( 8  -  s e n 8 )  ( 0 . 0 5 ) 2 -  0 . 0 0 0 5 2 5  
8

D e s p e j a n d o  " 8 "  , t e n e m o s  q u e :

8 = 9 5 . 4 °  0

C á l c u l o  d e l  P e r í m e t r o  m o j a d o  ( P )

P = 8 * d = !4 ( 0 . 0 1 4 7  * 9 5 . 4 )  ( 0 . 1 0 1 6 )

P = 0 . 0 7 1 2  mt .

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2/ 3  2/ 3  2 / 3
R = A = 0 . 0 0 0 5 2 5

p  0 . 0 7 1 2

2 / :

R 0 . 0 3 7 8 6



C á l c u l o  de  l a  P e n d i e n t e  CSI

C V x- n )2
S  « ----------------------------

2 / 3
R

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

S = 0 .  & 
0 .

* 0 . 0 1 0 2  2 
. 0 3 7 8 6

S -  0 . 0 2 5 m/m

S <“ 2 . 5 “/.

I I )  V E R I F I C A C I O N  DE LA V E L O C I D A D  PARA EL 
CAUDAL DE DESCARGA.

Q m a x í  C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a :  1B89 l p s

S í P e n d i e n t e  de l a  t u b e r i a  = 0 . 0 2 5  m/m

d i  d i a m e t r o
p u l g  <>  0.

c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  = 4 
1016 m.

V ;  V e l o c i d a d

A i  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  

A p l i c a n d o  l a  e c u a c i ó n  :

2 / 3
Q R 

A n

¡i
s

nncr

P i  P e r i m e t r o  m o j a d o



5/ 3
A : 0 . 0 0 0 1 1 3 4 7  

2 / 3  

P

Ademas t e n e m o s  l a s  s i g u i e n t e s  ecua>: i  C'nes g

A g  1 ( 6  -  s e n 9 ) d 2 ^ , .................  I I
8

F ' g  6 * d .................... I I I

R e e m p l a z a n d o  " 0 "  t e n e m o s  ■

1 . 6 6 6 6  0 . 6 6 6 6
( 9  -  s e n 0 )  -  1 . 0 7 1 2 6 3  *0 = 0

D e s p e j a n d o  110 11, t e n e m o s  :

0 = 13 3.  0 Cl

R e e m p l a z a n d ' j  110 11 en l a  e c u a c i ó n  I I  t e n e m o s  i

A = 1 ( 0  -  s e n 0 ) d 2
8

A = 0 . 0 0 1 7 8 3 3  m2

- 3
V e l o c i d a d  F i n a l ;  Q = 1 . 8 8 3  * 10

A 0 . 0 0 1 7 8 9 4

V e l o c i d a d  F i n a l :  1 . 0 5  m/s

D e s p e j a n d o  t e n e m o s  :

nnrOOD



PUNTO&:> -  3 ( Red de d e s c a r g a  e n t r e  l a s  
Ramas y l a s  t i n a s !

Qmin : C a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a

Qmin 1 0 . 2 4 1  l p s

Dmasn 1 C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  

Qmax * 0 . 6 7 4  l p s

V s V e l o c i d a d  M í n i m a

V = 0 . 6  m/s

L a  T u b e r í a  d e l  T r a m o  " 2 - 3 "  S e r a  de F'VC-F'ESADO 

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n 

n : 0.010

I !  CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE LA 
T U B E R I A  DE DESCARGAS EN E L  TRAMO " 2 - 3 " :

Ama:/; 1 A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a r a  e l  
c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a

Amax : Qmax/V

Ama:/; »■ 0 . 6 7 4 *  10 -  0 . 0 0 1 1 2  m̂
0 . 6

( I )

Amin A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a r a  e l  
c a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a

Amin 1 Qmi n / V

Amin : 0 . 2 4 1  * 10 = 0 . 0 0 0 4 0  m̂  ...........  ( I I )
0 . 6

007



t e n e m o s  que l a  c a p a c i d a d  máximoSe g ú n  R . N . C .  

de d e s c a r g a ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en 

e s  a m e d i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máx 

d e s c a r g a .  P o r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Amax > £  d2 . . . . . . . . .  ( I I H
8

d :  d i á m e t r o  de l a  t u b e r i a

E  d 2 = 0 . 0 0 1 1 2
8

d e s p e . j a n d o " d "  t e n e m o s  i 

d i  0 . 0 5 3  cm

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

d i  3 p u l g .

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  

de d e s c a r g a .

Según l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I ,  t e n e mo s  que

A m i n :  0 . 0 0 0 4 0  m2 . . . . . . .  ( I V )

d ;  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

O  0 . 0 7 5  m

Ademas t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

Amin J. O  -  s e n 6 > d 2 .........................  CV>
8

d o n d e  ;

d j  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

0 i  á n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o  

hacen c o n  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a

1 a r e d  

imo de

m í n i m o

:

l 3 p u l g

que
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I g u a l a n d o  l a s  e c a c i o n e s  ( I V !  y

A m m  j_ (, y -  s e n O l  10,, 0751* ™ 0 
0

despe lando , tenemos- que s 
e -  1 0 4 . 5  ° a

C á l c u l o  de!. P e r í m e t r o  m o j a d o  1F

P = !,¿ y  * d ^  4 I Í 3 . 014 7  * 104.

P = 0 . 0 5 7 6  mt .

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r a ú . l i c o  IR

2/3 2/3 2/;
P £P

0 .00040  
0 .0576

R -  0 .0364

C á l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  131 

V  * -l «

R

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s :

S = 0 . 6  * 0 . 0 1 2  2
" 0 .0364

S =  0 . 0 3 9  m/m

o q ■/-  3 .  9

<~i <~i t~i

I V ! ,  t e n e m o s :  

.00040

1

51 10.0751



I I V E R I F I C A C I O N  DE LA VE L OCI D AD  PARA EL  
CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA.

Qmax : C a u d a l  Máxi mo de d e s c a r g a  = 0 . 9 7 4  l p s

S :  P e n d i e n t e  de l a  t u b e r í a  = 0 . 0 3 9  m/m

d i  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  = 3 p u l g  
O  0 . 0 7 5  m.

V a  V e l o c i d a d

A a  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  

A p l i c a n d o  l a  e c u a c i ó n :

2 / 3  ¡4
Q R S

A n

P : P e r í m e t r o  m o j a d o  

d e s p e j a n d o  en " a "  t e n e m o s  

5/ 3
A a 0 . 0 0 0 0 4 0 - 9 5  . . . . . . . .  H. >

2/ 3
P

Además t e n e m o s  l a s  s i g u í n t e s  e c u a c i o n e s

A :  1 <9 — s e n 8 ) d 2 . . « •»■• I I
B

p ' j  (. !4 0 *# ' d . )  . . . . . . .  I I I

R e e m p l a z a n d o  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I l l y  " d "  en ( I )  

t e n e m o s :

1 . 6 6 6 6  0 . 6 6 6 6
0 s e n 0 )  ~ 0 . 7 ’907 *0 = 0
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D e s p e j a n d o  " 9 "  t e n e m o s :  

9 : 1 2 9 . 1 °  Ü

R e e m p l a z a n d o  " 9 "  en l a  e c u a c i ó n  I I ,  t e n e m o s :

A : J. ( 9  -  s e n 9 ) d 2 
8

A = 0 . ( 2 0 0 8 0 9  m2

V e l o c i d a d  F i n a l : Q  = 0 ^ 6 7 4  *¿ 0
A 0 . 0 0 0 8 0 9

V e l o c i d a d  F i n a l :  0 . 8 3  m/s

7)  PUNTO 3 — 4 ( Red de e v a c u a c i ó n  de d e s c a r g a
de l a s  t i n a s  y  Obem)

Q m i n :  C a u d a l  M í n i m o  de d e s c a r g a  

Qmin : 0 . 3 0 8  l p s

Q m a x :  C a u d a l  máx i mo de d e s c a r g a  

Qmax : 1 . 2 7 2  l p s

V ;  V e l o c i d a d  M í n i m a  

V í 0 . 6  m/s

La T u b e r í a  d e l  T r a m o  " 3 - 4 "  s e r a  de P VC- PE SADO 

C o e f i c i e n t e  de Ma n n i n g  : n 

n = 0.010
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I )  C A LC U LO  DE L A  P E N D IE N T E  Y  D IA M ETR O  DE LA
T U B E R I A  DE DESCARGA EN EL TRAMO " 3 - 4 " :

A m a x ;  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a r a  el  
c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a .

A m a x *  Qmax/V

A m a x t  ¡L®. = 0 . 0 0 2 1 2  m5 , ( I )
0.  6

A m i n ;  A r e a  m o j a d a  de l a  T u b e r í a  p a r a  el  
c a u d a l  M í n i m o  de d e s c a r g a .

A m i n :  Q m i n / V

- 3
A m i n :  0^.308 * 10 = 0 . 0 0 0 5 1 3  m2 ..............  ( I I )

0 . 6

Según R . N . C .  t e n e m o s  que l a  c a p a c i d a d  máximo 

de d e s c a r g a ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d  

e s  a med i o  t u b o .  P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de 

d e s c a r g a .  Po r  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Ama;/; :  •rcD2 * » » ' . ,  > ( I I I )
8

d : d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y  I ,  t e n e m o s :

n D£ = 0 . 0 0 4 2  
8

D e s p e j a n d o  " d " ,  t e n e m o s :

d

d

d

: 0 . 0 7 3  m.

- d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a

p u l g a d a s



OD
 I*

-*-

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  n 

de d e s c a r g a

Según l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I ,  t e n e m o s  ■

Ami n  : 0 , 0 0 0 5 1 3  m 2 ...................  ( I V !

d : d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a ;  G

<> 0 . 0 7 5  m.

Además t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

A m i n ;  1 ( 0  — s e n 8 ) d 2 . . . * _ »  ( V I
8

c o n d e :

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a

G :  á n g u l o  de l a  s u p e r f i c e  d e l  l i q u i d o  
h a c e  con e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a .

I g u a l a n d o  e c u a c i o n e s  ( I V )  y ( V ) ,  t e n e m o s :  

(0. — s e n 8 )  ( 0 , 0 7 6 ) 2 = 0 . 0 0 0 5 1 3

d e s p e j a n d o  " 0 "  t e n e m o s  que :

0 = 1 1 1 . 6  0 Ü

C á l c u l o  de l a  p n d i e n t e  m o j a d a  ( P )

F' = ¡i 8 * d = '-i ( 0 . 0 1 4 7  * 1 1 1 . 6 )  ( 0 . 0 7 5 :

P = 0 . 0 6 2 3  mt .

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2 / 3  2 / 3  2 / 3
R = A = 0 . 0 0 0 5 1 3

í n i m o

5 p u l  g

q ue



C á l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  ( 5 )

2 / 3

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s  i

S = 0 . 6  * 0 . 0 1 0  2
0 . 0 4 0 8 3

S =  0 . 0 2 1  m/m

I l i  V E R I F I C A C I O N  DE LA VE L OCI D AD  

CAUDAL MAXINO DE DESCARGA

Q m a x ;  C a u d a l  maimo de d e s c a r g a :  1 . 2

S :  P e n d i e n t e  de l a  t u b e r í a  = 0 . 0 2 1  

d *  D i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

O  0.1075 m.

V :  V e l o c i d a d

A :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a

A p l i c a n d o  l a  e c u a c i ó n  t

P P e r i m e t r o  m o j a d <

PARA EL

72 l p s  

m/m

= 3 p u l g

34 4



D e s p e j a n d o  t e n e m o s  (

5 / 3
A i  0 . 0 0 2 0 9 6 6 9  

2 / 3
( ! )

Además t e n e m o s  l a s  s i g u i e t e s  e c u a c i o n e s :

A ;  í ( 9  -  5 e n 0 ) d 2 ^ ........... i I I I
9

P i <«i O *  d )

R e e m p l a z a n d o  l a  e c u a c i ó n  XI y  I I I  y " d "  en 

( I I ,  t e n e m o s :

1 . 6 6 6 6  0 . 6 6 6 6
( 0 ~  — 1 . 6 9 5 6  * O = 0

D e s p e j a n d o  " O " ,  cenemos:  

6 = 1 5 6 . 7 6 °  U

R e e m p l a z a n d o  " 9 "  en l a  e c u a c i ó n  I I ,  t e n e m o s  :

A -  _! fñ -  s e n D l d 2
3

A = 0 . 0 0 1 3 7  m2

V e l o c i d a d  F i n a l :  Q = * i ®
A 0 . 0 0 1 3 7

V e l o c i d a d  F i n a l :  V :  0 . 9 2  m/s

345



81 4 -- 3 (Rec.1 de d e s c a r g a  de l o s  T o p s ,
T i n a s ,  Obem)

Q m i n :  C a u d a l  M í n i m o  de d e s c a r g a  

G r n i n :  0 . 4 3 8  I p s

O m a x i  C a u d a l  máxi mo de d e s z a r g a  

Q m a x i  1 . 7 3 3  l p s

V t  V e l o c i d a d  m í n i m a  

V = 0 . 6  m/s

La T u b e r í a ,  d e l  T r a m o  " 4 - 5 "  ser- de PVC- PESADO 

C o e f i c i e n t e  de  M a n n i n g  : n 

n : 0 . 010

I I  CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y DI AMETRO DE LA 

T U B E R I A  DE DESCARGA EN EL  TRAMO " 4 - 5 "  i

Aman : A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  p a r a  el
c a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a

Ama;/; ;  Qmax/V ,

- 3
Ama;/; = 1« 789 * 10 = 0 . 0 0 2 9 3  m2 , . . . . . . . ( I l

0 . 6

A m i n i  A r e a  mo j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  e l  
c a u d a l  m í n i m o  de d e s c a r g a

A m i n :  Qmi n/V

_OO
A m i n ;  0 . 4 3 8  * 1_0 = 0 . 0 0 0 7 3  ni*

0 . 6
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de d e s c a r o s ,  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s  en l a  r e d

e s  a m e d i o  tuteio. P a r a  e l  c a u d a l  máxi mo de

d e s c a r g a .  Por  l o  t a n t o  t e n e m o s  q u e :

Amax : d 2 ............................... ( I I I )
8

d :  d i á m e t r o  de l a  t u b e r i a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y I t e n e m o s :

? d¡  : 0.. 0 0 2 8 9a
d e s p e j a n d o  " d "  t e n e m o s :  

d :  8 . 7 4  cm

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

d :  4 p u l g .

C á l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  p a r a  e l  c a u d a l  m í n i m o  

de d e s c a r g a .

Se g ú n  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I  t e n e m o s :

A . m i n i  0 . 0 3 0 7 3  m2 ...................  ( I V )

d e  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a :  4 p u l g

O  0 . 1 0  m

Además t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

Amin : 1 ( 8  — s e n 8 ) d 2 ..............................  ( V )
8

d o n d e :

d ¡  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  

8 -  A n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o  que 

h a c e  con e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a .

Se g ú n  P . N . C .  t e n e m o s  q u e  l a  c a p a c i d a d  máximo
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I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  ( I V )  y ( V )  t e n e m o s

l i t* -  s e n t í )  ( 0 . 1 0 ) :  
S

0 . 0 0 0 7 3

D e s p e j a n d o  " 6 " ,  t e n e m o s  que t 

© = 1 0 5 . 3 a 0

C á l c u l o  d e l  p e r í m e t r o  moj a d o  ( P )

P = ^  © * d = ^  C 0 . 0 1 4 7  * 1 0 5 . 3 )  ( 0 . 1 0 )

P = 0 . 0 7 7 3  mt .

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

2 / 3 2/; ■-.> /r>
R £

F'
= 0 ^ 0 0 0 7 3

0 . 0 7 7 3

R -  0 . 0 4 4 6

C á l c u l o  de  l a  P e n d i n e t e  ( S )  

V * n 2

o /r>

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s

S

S

*=■ 0J. 6 *  0 . 010 1
0 . 0 4 4 6

= 0 . 0 1 8 9  m/m

*  1 . 3  7.
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I I )  V E R IF IC A C IO N  DE LA  V E LO C ID A D  PARA E L

CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA

0max ; C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  = 1 . 7 9 9  l p s

S í  P e n d i e n t e  de l a  t u b e r í a  -  0 . 0 1 8  m/m

d i D i á m e t r o  c o m e r c i a l  de  l a  t u b e r í a  = 4 p u l g .

•O 0 . 1. 0  m

V i  V e l o c i d a d

A :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r í a  

A p l i c a n d o  l a  e c u a c i ó n  i

2 / 3  ¡4
0 R B

A n

P : P e r í m e t r o  m o j a d o  

d e s p e j a n d o  de " a 11 t e n e m o s  i 

5 / 3
A : 0 . 0 0 0 1 3 4

2 / 3
F'

Además t e n e m o s  l a s  s i g u i e n t e s s  e c u a c i o n e s  

A i l O -  s e n 8 1 d £ ......................  C I I )
a

F ' i  i ■i. 8 * d
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R e e m p l a z a n d o  l a  e c u a c i ó n  I I  y  I I I  y 11 d en ( I )

t e n e m o s :

1 . 6 6 6 6  0 . 6 6 6 6  
O  -  sen81 -  1 . 2 5 4 4  *8 = 0

D e s p e j a n d o  " 8 "  t e n e m o s :

8 = 1 4 4 . 7  0 Q

D e s p e j a n d o  " 8 "  en l a  e c u a c i ó n  I I ,  t e n e m o s :

A :  _l ( 8  -  s e n 8 1 d 2
8

A = 0 . 0 0 1 9 3 6  m2

— OuJ

V e l o c i d a d  F i n a l  0 =* 1 ± 739 *
A 0 . 0 0 1 3 3 6

Velen:  i dad F i n a l :  V = 0 . 3 3  m/s.

3 )  PUNTO 5 - 6  ( E v a l u a c i ó n  f i n a l  de a g u a s  
s e r v i d a s  en l a  s e c c i ó n  de T i n t o r e r í a !

Qmi n : C a u d a l m í n i m o de d e s c a r g a

Qmin s 0 . 7 5 3 I p s

Qmax: C a u d a l máxi mo de d e s c a r g a

Qmax “ 3 . 5 6 7 l p s

V : Ve l o c i d a d m í n i m a

V s 0. 6 m/s
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La T u b e r í a  d e l  T r a m o  " 5 - 6 "  y PVC- PESADO 

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n 

n : 0 . 0 1 0

I )  C A L A L O  DE LA  P O D I E N T E  Y D IA M ETR O  DE LA  

T E N D ^ C I A  DE DESCARGA EN E L  TRAMO : ^ 6 " :

Amax:  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  e l  c a u d a l  
máximo de d e s c a r g a

Amax:  Qmax/v

_/“»O
A m a x :  3 . 5 6 7 * 1 0  = 0 . 0 0 5 9  m2

0 . 6

A m i n :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  e l  c a u d a l
máxi mo de d e s c a r g a .

Ami n :  Q m i n / v

_nO
A m i n :  0 . 7 5 3  * ^ 0  = 0 . 0 0 1 2 5  rn2

0 . 6

Según R . N . C . t e n e m o s que l a c a p a c i d a d máx imo

de d e s c a r g a y de l a s a g u a s s e r v i d a s  en l a r e d

e s  a med i o t u b o .  P a r a  e l c a u d a l  máximo de

d e s c a r g a .  Po r 1o t a n t  io t enem os q u e :

Amax:  D 2 . . t i  11 :>
0

D i á m e t r o  de l a  t u b e r i a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y I t e n e m o s :

Amax:  D2 = 0 . 0 0 5 9
8
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D e s p e j a n d o  "d t e n e m o s

d *  0 . 1 2 3  m.

d i  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  

d i  6 p u l g .

CALCULO DE LA P E N D I E N T E  PARA E L  CAUDAL MINIMO 

DE DESCARGA SEGUN LA E CU ACI ON I I  Y I I I  

t e n e m o s :

A m i n :  0 . 0 0 1 2 5 , * , . . . ,  CI V)

d : d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  &

p u l g a d a s  O  0 . 1 5 0  m.

ademas t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e  :

A m i n t  1 ( 0  -  s e n 0 )  d 2 . , . .  . , . ,  CV)
a

d o n d e :

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a

0 :  á n g u l o  de l a  s u p e r c i e  d e l  l i q u i d o  que hace 
con e l  c e n t r o  de l a  t u b e r i a

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  ( I V )  y  CV)  t e n e m o s :

1 ( 9  -  s e n 9 ) C 0 . 1 5 2 ) 2 : 0 . 0 0 1 2 5
8

d e s p e j a n d o  " 8 "  t e n e m o s  q u e :

9 = 97  00

C á l c u l o  d e l  p e r í m e t r o  m o j a d o  CP)

P = '4 (0 * d = C 0 . 0 1 4 7  * '37)  ( 0 . 1 5 2 )

j b 2

P 0 . 1 0 8 3  mt



C á l c u l o  d e l  r a d i o  h i d r á u l i c o  CR>

2 / 3  2 / 3  2 / 3
P i 5  = 0 . 0 0 1 2 5

P  0 . 1 0 8 3

2 / 3
R =  0 . 0 5 1 6

C á l c u l o  de l a  P e n d i e n t e  ( S )

V * n 2
S = ---------------------

2 / 3
R

S =  0 . 6  * 0 . 0 1 0  e
0 . 0 5 1 6

S = 0 . 0 1 3 5  m/m

S = 2 V.

I I )  V E R IF IC A C IO N  DE L A  V E LO C ID A D  PARA  

CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA.

Qmax : C a u d a l  máxi mo de d e s c a r g a  = 3 . 5 6 7  

S :  P e n d i e n t e  de l a  t u b e r i a  = 0 . 0 1 3 0  m/m 

d :  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  = 6

< > 0 . 1 5  m 

V:  V e l o c i d a d

E L

l p s

p u l g

A:  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a



A p l i c a n d o l a  e c u a c i ó n :

Q
:2/3 ¡i 

R S

A n

P e r i m e t r o m o j a d o

d e s e e  ja n d o  de " a "  te n e m o s ;

5 / 3
A “  0 . 0 0 0 3 0 4  ......................  ( I )

2 / 3
P

Ademas t e n e m o s  l a s  s i g u i e n t e s  e c u a c i o n e s  

A;  1 ( 0  -- s e n d l d 2 , . ,  - ( I I )
e

A:  ¡4 h  * d . . . - . * > ( 1 1 1 )

F^leernplazñndo l a  e c u a c i ' o n  I I  y I I I  y " d M 

(.1) t e n e m o s :

1 . 6 6 6 6  E . 6666
( 9 -  s e n 9 )  -  0 . 9 2 4 6  *0 = 0

D e s p e j a n d o  " 0 "  t e n e m o s  que:

0 :  1 3 4 . 0 5 0 O

R e e m p l a z a n o  " 8 "  en l a  e c u a c i ó n  I I  t e n e m o s :  

A : 1 ( 0  -  s e n 0 ) d 2
i

A -  0 . 0 0 3 6 1 5  m2

en
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oo
V e l o c i d a d  F i n a l :  Q

A
3^,567 * Jfl

0 . 0 0 3 6 1 5

V e l o c i d a d  f i n a l i  V = 0 . 9 8  m/s.

10 i S E C C I O N  L i Z A D O R A

D p :  C u d a l  p r o m e d i o  de d e s c a r g a  en l a  r e d

Q p ;  0 . 1 0  1ps

V e l o c i d a d  m í n i m a .

V : 0 . 6  m/s

L a  T u b e r í a  de l a  Red de d e s c a r g a  de l a  

l i z a d o r a  s e r a  de F' VC- PESADQ 

C o e f i c i e n t e  de N a n n i n g  : n 

n :  0 . 0 1 0

O  CALCULO DE LA P E N D I E N T E  Y D IAM ETR O  DE LA  

T U B E R IA  DE DESCAR6A EN L A  L IZ A D O R A

A j  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  el  c a u d a l  
p r o m e d i o  de d e s c a r g a

A ¡  Qp/V

-  ; Q 
V

0_._10 * 1 0
0 . 6

0 . 0 0 0 1 6 6  m2

A ;  ïï D¡  
8

( I I )
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I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  11 y  I t e n e m o s :

II P2 = 0.000166  
8

D e s p e j a n d o  " d "  t e n e m o s :  

d i  0 . 0 2 0 5  m

d ;  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  

d = 1 '4 p u l g .

CA LCU LO  DE LA P E N D I E N T E  DE LA  T U B E R IA  DE 

DESCARGA DE L A  L I Z A D ^ A .

Según l a  e c u a c i ó n  ( I I )  y  ( I )  t e n e m o s :

A :  0 . 0 0 0 1 6 6  m2 ......................  ( I I I )

d : d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r í a  = 1 1/2

p u l g .  O  0 . 0 1 8  m.

Además t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

A : 1 ( 6  -  S e n G )  d2 ........... .. ( I V )

d o n d e :

6 : A n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  l í q u i d o  que

h a c e  con  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r í a .

I g u a l a n d o  l a  e c u a c i ó n  I I I  y  I V  tenernos:

1 ( 0  -  s e n 0 )  ( 0 . 0 3 3 ) 2 = 0 . 0 0 0 1 6 6  
8

d e s p e j a n d o  " 0 "  t e n e m o s  qu e :

0 = 1 2 0 . 9  °a

d : d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a

3 5 6



C á l c u l o  e l  p e r i m e t r o  m o j a d o  CP)

P = ¡i 0 * d = ¡i ( 1 2 0 . 9 * 0 . 0 1 4 7 )  ( 0 . 0 3 8 )

P = 0 . 0 3 3 7  mt.

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  ( R )

R. A
P

2 / 3
= 0 . 0 0 1 6 6  

0 . 0 3 3 7

2 / 3
R = 0 . 0 2 8 9 6

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  Í S )

V * n 2
S = ---------------------

2 / 3
R

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e m o s ;

S =  0 . 6  *  0.010  2
0 . 0 2 8 9 6

S = 0 . 0 4 2  m/m

S = 4 . 2  7.
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3 . 3 .  D IS E Ñ O  DE L A  RED DE AGUAS S E R V ID A S

IN D U S T R IA L E S  DE LA  S E C C IO N  DE ABLANDADORES DE 

AGUA ÍV E R  G R A F IC O  3 - 4 )

I> C á l c u l o  d e l  d i á m e t r o  y  p e n d i e n t e  de l a  r e d  
de d e s c a r g a  de l a s  a g u a s  s e r v i d a s
r e s p e c  t  i v a s :

Q :  C a u d a l  p r o m e d i o  de d e s c a r q a  de l o s  
a b l a n d a d o r e s  a l  d e s a g ü e

Q :  6 . 6  1 p s .

V :  V e l o c i d a d  p r o m e d i o  = 1 m/s

La r e d  de d e s c a r g a  de l o s  a b l a n d a d o r e s  s e r a  de 

m a t e r i a l  P V C - P E S A D Q  

C o e f i c i e n t e  de M a n n i n g  : n  

n : 0.010

C A LC U LO  D E L  D IA M E TR O  DE L A  RED DE DESCARGA

A :  A r e a  m o j a d a  de l a  t u b e r i a  p a r a  e l  c a u d a l  
p r o m e d i o  de d e s c a r g a

A i  Qp/V

A 5 2L 0086 
I

A i  0 . 0 0 8 6  m2 . . . . . .  < n

Seqán e l  R . N . C  t e n e m o s  q ue l a  c a p a c i d a d

máxi ma de d e s c a r g a  de l a s  ag u a s  s e r v i d a s  en l a

r e d  es  a m e d i o  t u b o ,  p o r  l o  t a n t o  t e n e m o s :

A = m D2 . . . . . . . . . . . . . . .  I I
S

3 5 9



I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  i y I I  t e n e m o s :

A = Tf D2 -  0 . 0 0 8 6  
B

d e s p e j a n d o  " d "  t e n e m o s  q u e ;  

d j  0 . 1 4 B  cm

d i  d i á m e t r o  c o m e r c i a l  de l a  t u b e r i a  de d e s c a r g a ,  

d í  6 p u l g .

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  de l a  t u b e r i a  de 

d e s c a r g a  de l o s  a b l a n d a d o r e s .

Según l a  e c u a c i ó n  I y I I  t e n e m o s :  

rt i V , 00BS ím2 CI 11 :>

d :  d i  a m e t r o  o ^ ^ ^ c i a l  de l a  t u b e r i a  6 p u l g .

0 . 132 -ti .

d d i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  de d e s c a r g a

Ademas t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

1 ( 0  -  sen6>d2 ........... . ( I V )
8

d o n d e ;

0 = A n g u l o  mde l a  s u p e r f i c e  d e l  l í q u i d o  que
h a c e  con  e l  c e n t r o  de l a  t u b e r i a .

I g u a l a n d o  l a s  e c u a c i o n e s  I I I  y I V  t e n e m o s :

í  ( 0  — s e n © ’> ( 0 . 1 5 2 ) £ 0 . 0 0 3 6
8

d e s p e j a n d o  " 0 "  tenernos q u e :  

0 -  19 0 . 3 5 ° Q
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C á l c u l o  d e l  p e r i m e t r o  moj a d o  ( P i

p =  -*i è d =  i. 1 9 0 . 3  *• 0 . 0 1 - 1 7 )  (

I™ e>. ^  i mt n

C á l c u l o  d e l  R a d i o  H i d r á u l i c o  I R )

2 / 3 & Z 3  2/ 3
r »  g  = 0 . ¿)06fa

p 0 . 2 1 2 6

2 / 3
R: ** 0 . 1 1 7 b b

C á l c u l o  de l a  p e n d i e n t e  ( B )  

V * n -
S =

2 / 3
R

s = 1 •)ii 0 . 0 1 0  Í
0 . 1 1 7 8

S = 0 . 0 0 7  m/m

S = 0 . 7  7.

3 6 1

:,0. 152)

1



RED DE AGUAS SERVIDAS -  ABLANDADORES
G R A F I C O  N* 3 - 4

TALLER DE 
M^ S T ^ NZ A

ESC. I / 250



4 .  DI SEÑO DE LOS S I S T E M A S  DE REGULACI ON DE A,"¡u a  Y 
REDES CONTRA I NC ENDI O EN LA I N D U S T R I A  T E X T I L  
PROYECTADA.

4 . 1  D I S E Ñ O  DEL S I S T E M A  CONTRA I NC E N D I O I NTERNO

4 . 1 . 1 .  C á l c u l o  d e l  V o l u m e n  de R e g u l a c i ó n  de agua
p a r a  uso d e l  s i s t e m a  c o n t r a  i n c e n d i o  " i n t e r n o "

Segán e l  R . N . C .  (X -  I I I  -  12,  S i s t e m a s  p a r a  

e x t i n c i ó n  de i n c e n d i o s )  t e n e m o s  l o  s i g u i e n t e :

a )  Q C a u d al  de s a l i d a  de  ag u a ,  en ca d a  manguer a
p a r a  c o m b a t i r  e l  s i n i e s t r o .

Q = 4 . 0  l p s .

b )  t  E l  a l m a c e n a m i e n t o  de ag u a  en t a n q u e s  p a r a

c o m b a t i r  i n c e n d i o s  debe a s e g u r a r  e l

f u n c i o n a m i e n t o  de l a s  m a n g u e r a s  d u r a n t e  

m e d i a  h o r a  como m í n i m o .

De a c u e r d o  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  i n d u s t r i a  

t e x t i l  p r o y e c t a d a  y  t oman d o  en c o n s i d e r a c i ó n  l a  

a p a r i e n c i a  p r á c t i c a  q u e  ha l l e v a d o  a c a b o  en d i c h a  

i n d u s t r i a ,  t o m a r s e  como p a r á m e t r o  d e l  t i e m p o  de 

d u r a c i ó n  d e l  s i n i e s t r o  l o  s i g u i e n t e :

T i e m p o  de d u r a c i ó n  de s i n i e s t r o :  t  = 2 h o r a s .

c )  E L  a l m a c e n a m i e n t o  de ag ua en t a n q u e s  p a r a

c o m b a t i r  i n c e n d i o s ,  d e b e  a s e g u r a r  e l

nr  o



fu ne  i onami  e n t e s i m u l t a n e o de 1 as dos

m a n g u e r a s  d u r a n t e  mad i a  h o r a  como m í n i m o .

C á l c u l o  de  v o l u m e n  de R e g u l a c i ó n  de ag u a  CV C ) :

V e : Dt  * T  . . . . . .  e n

d on d e :

Q t í  c a u d a l  d e  s a l i d a  de agua en dos  man g u er as  

s i m u l t a n e a s .

Dt  : 2 * 4 = 8  l p s .

t a  t i e m p o  de d u r a c i ó n  d e l  s i n i e s t r o  

t í  2 h o r a s .

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en l a  e c u a c i ó n  ( I )  tenesmos que:

Ve = 8 *  2 * 3 . 6 =  5 7 . 6  m3 

Ve -  5 7 . 6  m3

N o t a :

-  E s t e  v o l u me n  de r e s e r v a  p a r a  i n c e n d i o  e s t a r á  

a l m a c e n a d a  en l a  c i s t e r n a  de consumo de ag ua 

i n d u s t r i a l  ( a g u a  d u r a ) .

4 . 1 . 2  C á l c u l o  d e l  S i s t e m a  de r e d  c o n t r a  
i n c e n d i o ,  " i n t e r n e ' "

-  De a c u e r d o  a l  R . N . C .  debemos c o n s i d e r a r  q ue e l  

s i n i e s t r o  s e  p r o d u c e  en dos s e c c i o n e s  d i f e r e n t e s  de 

l a  i n d u s t r i a .

C á l c u l o  de l o s  p u n t o s  más d e f a v o r a b l e s  donde se 

p r o d u c e  e l  s i n i e s t r o  ( v e r  g r á f i c o  4 - 1 )
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S a l i d a  P u n t o  i  —  2 t < S e c c i ¿ n  a c a b a d o s !

: C a u d a l  de s a l i d a  de ag ua em tal p u n t o  " 1 "

0 = 4 l p s
1

® ¡ C a u d a l  de  s a l i d a  de  ag ua en e l  p u n t o  »o*-
2

Q — 4 l p s

0 • C a u d a l  de  s a l i d a  de agua en l a  c i s t e r n a  de
I a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l .

0 « e  l p s
I

T u b e r i a  de f i e r r o  G a l v a n i z a d o '

a l  C á l c u l o  de l a  p r e s i ó n  de s a l i d a  en e l  P u n t o  I

( s a l i d a  de l a  bomba p a r a  s i s t e m a  c o n t r a  i n c e n d i o !

1 . -  P é r d i d a  de c a r g a  en e l  T r a m o  " 2 - 1 "  : ( s e c c i ó n
a c a b a d o s !

A p l i c a n d o  l o s  a b a c o s  de F l a m a n t  t e n e m o s :

IRAMO 2 - 1

Q = 4 l p s  
1

D i á m e t r o  : 2 '4 p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  t u b e r i a :  1 . 2 6 4  m/s

L o n g i t u d  d e l  T r a m o :  5 2 . 5  mt

C á l c u l o  de l a  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  en e l  t r a m o  
" 1 - 2 "  s ( L e !

A c c e s o r i o s  de F .  GALV.

1 v á l v u l a  de á n g u l o  * 2

2 c o d o s  de 9 0 0 * 2 ^

•1

Le ( m t !  

1 4 . 3 8  

7 . 1 6
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L o n g i t u d  T o t a l ;  5 2 . 5  + 2 1 . 5 4  -  7 4 . 0 4  m.

P é r d i d a  de c a r g a  en el  t r a m o  "2-~i"  ; ( h f l )

h F l  = 0 . 0 4 4  * 7 4 . 0 4  = 3 . 2 6  mt

2 . -  C : á l c u l o  d e  l a  p é r d i d a  de c a r g a  en el .TRAMO X~:2: 
( s a l i d a  de l a  c i s t e r n a  a l a  s e c c i ó n  a c a b a d o s )

A p l i c a n d o  l o s  a b a c o s  de  F l a m a n t  t e n e m o s :

Q = 8 l p s

D i á m e t r o  d e  l a  t u b e r i a  de F.  g a l v .  j 2  4 p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  t u b e r i a  : 2 . 5 2  m/s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  " I ~ 2 " i  1 1 0 . 5  mt

C á l c u l o  de l a  l o g i t u d  e q u i v a l e n t e  en e l  t r a m o  
" 1 - 2 " :  ( L e )

A c c e s o r i o s :

1 v á l v u l a  de á n g u l o  •* 2

2 c o d o s  de '30 0 * 2 

5 " T "  de p a s o  r e c t o  * 2 

1 v á l v u l a  ' compuer t a  *• 2 !<¡.

T o t a l  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  

L o n g i t u d  t o t a l :  1 1 0 . 5  + 3 3 . 4 2 3  -

P e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  " 1 - 2  

h F 2  = 0 . 1 4 5  * 1 5 1 . 9 2 3  = 2 2 . 0 3  mt

Le ( mt )  

1 4 . 3 8

7.  16

8.  59 

3 ,  293

33. 4: 23 mt 

1 5 1 . 9 2 3  m. 

ChF2)

3 . -  C á l c u l o  de l a  p é r d i d a  en l a  manguer a:

D i á m e t r o  de l a  ma n g u e r a  *- 2 p u l q .

366

P e n d i e n t e  de l a  ma n g u er a 09 7.



L a r g o  de m a n g u e r a  L 45 mt

P é r d i d a  de c a r g a  en l a  manguer a  a 

hFM = 0 , 3 3  * 45 = 1 4 . 3 5  mt

4 . -  P é r d i d a  de c a r g a  en l a  b o q u i l l a s  ( P C )

1 - 1  V2

CV* 2g   a  *

d o n d e :

C V l  C o e f i c i e n t e  de v e l o c i d a d .

C V »  0 . 3 5

V i  V e l o c i d a d  en l a  manguer a 

q l  a c e l e r a c i ó n  de l a  g r a v e d a d .

V e l o c i d a d  en a l  M a n g u e r a »  < V ) o

V : 0 ................  ( I I )
A

DONDE:

Q :  4 l p s

A ;  A r e a  d e  l a  ma n g u e r a

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en l a  e c u a c i ó n  ( I I )  t e n e m o s :

uJ

V = 4 * 1 0  * 4
3 . 1 4  * ( 0 . 0 5 ) 2

V = 2 . 0 4  m/s

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en l a  e c u a c i ó n  ( ! )  t enemos

q u e :

Pe == 0 . 0 B 1  mt
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h f l j  p e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  " 2 - 1 "  = 3 . 2 B  m

h f 2 t  p e í " d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  " 1 - 2 "  2 2 . 0 3  m

h f M J  p e r d i d a  de c a r g a  en e l  Man g u e r a  = 1 4 . 8 5  m

F'c t p e r d i d a  de c a r g a  en e l  b o q u i l l a  = 0 . 0 8 1  m

F’S ;  P r e s i ó n  de s a l i d a  en l a  manguer a  = 10 m.

h g »  a l t u r a  d e l  g a b i n e t e  c o n t r a  i n c e n d i o  : 1 . 5  m

h G j  a l t u r a  g e o m é t r i ' i a  d e l  p u n t o  " I "  = 2 . 5  m

P = h P l  + h F 2  + hPM + Pe + PS + hg + hG . . . .  ( I I I )  
1

P = 3 . 2 6  + 2 2 . Ü 3  + 1 4 . 8 5  + 0 . 0 8 1  + 10 + 1 . 5 0  + 2 . 5
I

F' = 5 4 . 2 2  mt 
I

5 . -  C á l c u l o  de l a  P r e s i ó n  en I : ( F ' I )

I I )  PUNTO 12 -  13 ( s a l i d a  c i s t e r n a  -  s e c c i ó n  
t  i n t  o r  e r i a )

Q : C a u d a l  de s a l i d a  de agua en e l  p u n t o  " 1 2 "  
12

0 = 4 l p s

Q í C a u d a l  de s a l i d a  de agua en el  p u n t o  l o  
13

Q = 4 l p s  
13

q  t C a u d a l  de s a l i d a  de agua de l a  c i s t e r n a  pa
1 r a  a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l .

Q = 8  l p s  
i

T u b e r i a  de l a  r e d  s e r a  de F i e r r o  g a l v a n i z a d o .
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a)  C á l c u l o  de l a  p r e s i ó n  de s a l i d a  en e l  P u n t o  I

( s a l i d a  de l a  Bomba p a r a  s i s t e m a  c 

i n c e n d i o )

A p l i c a n d o  l o s  a b a c o s  de F l a m a n t  t e n e m o s :

Q l 4 l p s .
12

D i á m e t r o  : 2 !i  p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  t u b e r i a  : 1 . 2 6 9  m/s

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  " 1 2 1 - 1 2 11 : 2 1 . 5  mt

T u b e r i a  de f i e r r o  f u n d i d o  C = 100

C á l c u l o  de l a  l o g i t u d  e q u i v a l e n t e  en e l  

" 1 2 I - I ( L e )

A c c e s o r i o s :

1 v á l v u l a  de á n g u l o  * 2 ¡4

2 c o d o s  de 8 0 0 * 2

5 11T "  de p a s o  b i l a t e r a l  

T o t a l  l o g i t u d  e q u i v a l e n t e :

Le  (mt ) 

1 4 . 3 8  

7 . 1 6  

5.  154 

2 6 . 7 9 4  m t .

L o n g i t u d  T o t a l  : 2 1 . 5  + 2 6 . 7 9 4  : 4 8 . 1 9 4  mt 

P é r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  " 1 2 1 - 1 2 " :  ( h l )  

h l  : 0 . 0 4 3 9  * 4 8 . 1 0 4  = 2 . 1 2  m

2 . -  C á l c u l o  de l a  p é r d i d a  de c a r g a  en el  

PUNTO I, -  1 2 1 :  ( s a l i d a  de l a  c i s t e r n a

s e c c i ó n  de a c a b a d o )

Q = 8  l p s  
I
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D i á m e t r o  : 2 !4 p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  t u b e r i a  

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  " I  -

C á l c u l o  de l a  l o n g i t u d  

" I  -  1 2 1 " : ( L e )

Ac c e s o r i o s :

6 " T " de p a s o  b i l a t e r a l  

1 v á l v u l a  de á n g u l o  * 2 

3 c o d o s  de 90 0 * 2 

1 L l a v e  c o m p u e r t a  * 2

L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  :

L o n g i t u d  T o t a l  i 125 +

P e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o  " 1 - 1 2 1 ) 1  ( h l ' 2 )

h l 2  : 0 . 1 4 5  * 1 6 4 . 3 4  = 2 6 . 7 3  m.

3 . -  C á l c u l o  de l a  p é r d i d a  ^  l a  manguera:

D i á m e t r o  de l a  m a n g u e r a  : 2 p u l g .

P e n d i e n t e  de l a  M a n g u e r a :  S =  337.

L a r g o  de m a n g u e r a  = 30  mt.

P é r d i d a  de c a r g a  en l a  m a n g u e r a  (hM)  

hM = 0 . 3 3  * 30 = 9 . 9  mt

4»  -  C a l c u l o  d e  p e r d i d a  d e  c a r g a  en l a  b o q u i l l a :  ( P e )

> V2
.......  ...........  <: i  >

2g

(. i. -  l 

CV 2

: 2 . 5 1 9  m/s 

121" = 125 mt

e q u i v a l e n t e  en el  t r a m o

Le ( m t )

3 0 . 9 2 4

!4 1 4 . 3 8

10.  74 

3 . 2 9 3

5' 9 . 34  mt

5 9 . 3 4  : 1 8 4 . 3 4  mt

3 7 0



dond e

Üv = 0 . B 5

V e l o c i d a d  de l a  ma n g u e r a  

g ¡ a c e l e r a c i ó n  de l a  g r a v e d a d .

V e l o c i d a d  en l a  M a n g u e r a  ( V )

V * Q . . . . . . . . .  ( I I I )
A

DONDE:

Q i  4 LF'S

A ¡  A r e a  de l a  ma n g u er a

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en l a  e c u a c i ó n  I I ,  t e n e m o s :

“ 3
V : 4 * ¿ 0  * 4

3.  14 * ( 0 . 0 5 ) 2

V :  2 . 0 4  M/S

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en l a  e c u a c i ó n  " I "  t enemos 

q u e :

Pe : 0 . 0 8 1  mt .

5 . - C á l c u l o  d e  l a  P r e s i ó n  oti  " I "  s ( P I )

h l :  P e r d i d a  de c a r g a  en e l  t r a m o " 1 2 - 1 2 I "  = 2 . 1 2  m

h l 2 ! P e r d i d a de c a r g a en el t r a m o " I - 1 2 I "  = 2 6 . 7 3  m

hM * P e r d i d a de i : a r g a en 1 a m a n g u e r a " 1 2 - 1 2 1 "= 9. 9m

Pe l P e r d i d a de c a r g a en 1 a b o q u i l l a " 12-121 " = 0 . 8 1  m
Ps : p r e s i ó n de s a l i d a en 1 a manguer a  = 10 m

h g ¡  a l t u r a  d e l  g a b i n e t e  c o n t r a  i n c e n d i o  = 1 . 5  m •

h G j  a l t u r a  g e o m e t r i c a  d e l  p u n t o  " I "  =  2 . 5  m

P i i  h i  + h l 2  + hM + Pe + hg + hQ * .............. ( I I I )
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R e e m p l a z a n d o  d a t o s :

P I  = 2 6 . 7 3  + 9 . 9  + 0 . 0 8 1  + 10 + 1 . 5 0  + 2 . 5

F i n a l m e n t e  t e n e m o s  q u e  l a  P r e s i ó n  en el  P u n t o  I :  

P I  = 5 2 . 8 3  mt

I I I )  A s u m i e n d o  el  c a s o  que el  s i n i e s t r o  sea en 
d o s  p u n t o s  d i s t a n t e s ,  en l o s  P u n t o s  más 
d e s f a v o r a b l e s :  ( s e c c i ó n  a c a b a d o s
T i n t o r e r i a ) .

-  S a l i d a s  en l o s  PUNTOS " 1 -  1 2 ” :

Ql : C a u d a l  de s a l i d a  de a g u a  en el p u n t o  " 1 "

Ql =r 4  i p S

Q2 : C a u d a l  de s a l i d a  de ag ua en el p u n t o  " 2 11

Ql = 4 l p s

OI j C a u d a l  de s a l i d a  de ag u a  de l a  
a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l :

c i s e r n a  de

»—IGi = 8 l p s

La t u b e r i a  de l a  r e d  s e r a  de  F i e r r o g a l v a n i z a d o

a ) C á l c u l o  de l a  P é r d i d a  de C a r g a  en e l  T r a m o  
" 1 - A " :  ( S e c c i ó n  a c a b a d o s - S e c c i ó n  H i l a n d e r i a

c a r d a d a )

A p l i c a n d o  l o s  a b a c o s  de F l a m a n t  t e n e m o s :

Q l :  4 l p s .

D i á m e t r o  l 2 ^  p u l g .

V e l o c i d a d  : 1*269 m/s

L o n g i t u d  del  t r a m o  “ 1—A “ : 129 mt

C á l c u l o  de l a  l o n g i t u d  en e l  t r a m o  "
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A c c e s o r i o s  -  F .  i .dalv,

* '‘ T " «Je p a s e  b i l a t e r a l

1 v á l v u l a ,  d e  á n g u l o  * 2 3 

3 c o d o s  de  3 0 0 * 2 3

T o t a l  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e ;  4 5 . 7 4  mt

L o n g i t u d  T o t a l ;  |2S + 4 5 , 7 4  t =  1 7 4 . 7 4  mt 

P é r d i d a  de C a r g a  en e l  t r a m o  !I1 - A " |  ( h l )  

h l  : 0 . 0 4 4  * 1 7 4 . 7 4  -  7 . 6 3  mt.

b.) C á l c u l o  de l a  P é r d i d a  de C a r g a  en el  T r amo 
"12' -- A " (  (Ssccii.*in T i n t o r e r i a - H i l a n d e r i a  

C a r d a d a ! .

A p l i c a n d o  l o s  a b a c o s  de F l a m a n t  t en e mo s :

Q12 í 4 I p s

D i á m e t r o  de l a  t u b e r í a  = 2 31 p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  t u b e r í a  = 1 . 2 6 9  m/s 

L o n g i t u d  d e l  t r a m o  " 1 2 - a "  = 1 1 2 . 5  mt

C á l c u l o  de l a  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  en e l  
t r a m o  " 1 2 - A " :  ( L e )

A c c e s o r i o s  F .  G a l v .  Le ( m t )

4 L i  ü ü 'V'í L- ?j ! 24 2 0 , 6 2

1 v á l v u l a  de  á n g u l o  * 2 3 1 4 . 3 3

3 c o d o s  de 9 0 0 * 2 3  1 0 . 7 4

T o t a l  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e !  4 5 . 7 4  mt

L o n g i t u d  T o t a l 1 1 2 . 5  + 4 5 , 7 4  = 158.
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P é r d i d a  de carga)  en tal T r a m o  " 1 2 - A "  : ^hl 2^

h ! 2  = 0 . 0 4 4  * 1 5 8 . 2 4  = 6 . 9 6  m t .

C a l c u l o  de l a  p é r d i d a  de c a r g a  en e l  TRAMO
" I  -  A"  : ( C i s t e r n a  de 

c a r d a d a ) .
ag u a  •- H i l a n d e r i -

A p l i c a n d o  l a  f ó r m u l a  de F l a m a n t ,  t en e mo s .

b l p  „5

D i á m e t r o  -- 2 4 p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  t u b e r í a  = 2 . 5 1 9  m/s

L o n g i t u d  en e l  t r a m o  " I ~ A " =  3 4 .  mt

C á l c u l o  de l a  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  een e l  
t r a m o  " l - A " : l L e )

A c c e s o r i o s  F". G a l v .  Le  ( m t )

2 " T "  de p a s o  b i l a t e r a l * 2  '4 1 0 . 3 0 8

1 v á l v u l a  lie c o m p u e r t a  * 2  -í  3 . 2 9 3

2 c o q ü s  ae 90' -  * 2 4  7 . 1 6

T o t a l  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e *  2 0 . 7 6  mt

L o n g i t u d  T o t a l  ¡ 34 ■+■ 2 0 . 7 6  = 5 4 . 7 6  mt

-  F ' é r d i d a  de  c a r g a  en e l  T r amo " 1 - A "  : ( h A )

hA s 0 . 1 4 5  + 5 4 . 7 6  = 7. ' 34 m.

d )  P r e s i  ón de s a l i d a  en e l  p u n t o  " I "  : F'I

h F l  :  F- ' érdi da de c a r g a  en tal t r a m o  "1- -A" :  7 . 6 ' 3  m .

h F 1 2 :  F ' é r d i d a  de cei rga en e l  t r a m o  " 1 2 - A "  : 6. '36 m.

hF'M s F ' é r d i d a  de c a r g a  en l a  mangue)' ’a “ 1 4 . 8 5  m.

3 7 4



' P é r d i d a  de c a r g a  en l a  B o q u i l l a  ; 0 . 0 8 1  m.

FS i p r e s i ó n  de s a l i d a  en l a  manguer a  : 10 m.

hq : A l t u r a  d e l  g a b i n e t e  c o n t r a  i n c e n d i o :  1 . 5  m

* A l t u r a  g e o m é t r i c a  d e l  p u n t o  " I "  : 2 . 5  m_

P I * H f l  + hFM + Pe + F=-S + hq + hQ ,  ( I H )  

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en I I I ,  t enemos que:

P i :  7 . 6 9  + 1 4 . 8 5  + 0 . 0 8 1  + 10 -i- 1 . 5 0  + 2 . 5

F i n a l m e n t e  t e n e o s  que l a  p r e s i ó n  en e l  p u n t o  I :

F'I ; 36 „62 mt.

C O N C L U S I ON :

Se g ú n  l o s  a n á l i s i s  r e a l z a d o s  en el  p r e s e n t e  

c a p í t u l o  o b s e r v a m o s  que l a  p é r d i d a  de c a r g a  más 

d e s f a v o r a b l e  o c u r r e  en e l ' C B S O  " I "  -

c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  s e c c i ó n  de A c ab ad os  con l a  

c i s t e r n a  de a g u a  d u r a  i n d u s t r i a l  y c u y a  p r e s i ó n  

r e q u e r i d a  en e l  P u n t o  I :  F'I : 5 4 , 2 2  mt.

R e q u e r i m i e n t o  p a r a  l a  s e l e c c i ó n  de l a  bomba 
c e n t r í f u g a : e n  e l  s i s t e m a  c o n t r a  i n c e n d i o  
i n t e m o :

A l t u r a  d i n á m i c a  t o t a l  : H = 55 mt.

C a u d a l  d e  b o m b e o s  R ~ 3 I p s

E f i c i e n c i a  de l a  B o m b a *  e = ' . t e ó r i c o !

NF'SHd > NF’SHr  ......................  <ver  p a g .  N 0 >
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CONTRA I M C E W I O4 . 2  D I^ ÍÑ iO  D EL S IS TE M A  
"E X TE R N O “ .

( V e r  ü r á f i c o  4 — 2 )

4 . 2 . 1 . -  C á l c u l o  d e l  v o l u m e n  de r e g u l a c i ó n '  de 
ag ua p a r a  u s o  d e l  s i s t e m a  c o n t r a  
i n c e n d i o  " e x t e r n o "

Se g ú n  r e g l a m e n t o  N a c i o n a l  de C o n s t r u c c i o n e s  

t e n e m o s  :

<a.> Q ¡ C a u d a l  de s a l i d a  de agua p a r a  un h i d r a n -  

t e ,  d e l  t i p o  SI AMES.

□ i  16 l p s .

b )  De a c u e r d o  a l a  e x p e r i e n c i a  p r á c t i c a  l l e v a d a  

a c a b o  en l a  p l a n t a ,  como mí n i mo  debemos 

c o n s i d e r a r  que e l  c u e r p o  de bomber os  u s a r a  

e l  s i s t e m a  de r e g u l a c i ó n  p a r a  c o m b a t i r  e l  

s i n i e s t r o  d u r a n t e  : 1 h o r a

-  C á l c u l o  d e l  volú.men de R e g u l a c i ó n  de agua 
( VcO

Vo : Qt  * t  ................. ( I )

d o n d e  :

Q t ¡  C a u d a l  de s a l i d a  de ag ua p a r a  un h i d r a n t e .  

Q t i  16 l p s .

t  - t i e m p o  d e a b s a t e c i m i e n t o  de ag ua d u r a n t e  el  

s i  ni  e s t  r o .  

t i  1 h o r a .
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R e e m p l a i a n d o d a t o s  en al  e c u a c i ó n  ( I ) t enemos

q u e :

Vo 16
OO

10 * 1 * , 600

Vo = 5 7 „ 6  m3

N o t a  :

-  E s t e  v o l u m e n  de r e s e r v a  p a r a  i n c e n d i o  se 

a l m a c e n a r a  en l a  c i s t e r n a  de agua d u r a ,  pa r a  

c ons u mo humano y r i e g o  de J a r d i n e s .

4 . 2 . 2  C á l c u l o  d e l  s i s t e m a  de r e d  c o n t i f a

i n c e n d i o  " e x t e r n o “ .

D t C a u d a l  de  s a l i d a  en l a  r e d  

D *  16 i p s

La r e d  e r á  de F i e r r o  g a l v a n i z a d o .

C o e f i c i e n t e  de Hazen  y W i l l i a n  C -  100 

L o n g i t u d  de l a  r e d  = 280 mt

A p l i c a n d o  Ha z e n  y W i l l i a m s  t en emos  que e l  

d i á m e t r o  de l a  t u b e r i a  : 6 p u l g .

C á l c u l o  de l a  p é r d i d a  de c a r g a  en l a  r e d .

C á l c u l o  de l a  l o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  :

A c c e s o r i o s  F .  G a l v a n i z a d o

7 c o d o s  de '300 * 6

1 v á l v u l a  de  r e t e n c i ó n  t i p o  
p e s a d o

T O T A L  L o n g i t u d  e q u i v a l e n t e  :

L e  Cm) 

59.  66 

1 7 . 0 4

7 6 . 7  m t .
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L o n g i t u d  T o t a l  : 280 + 7 6 . 7  = 3 5 6 . 7  mt.

P é r d i d a  de c a r g a  en l a  r e d *  ( h F )  

hF  : 0 . 0 0 9 4  * 3 5 6 . 7  = 3 . 3 7  mt.

_  C á l c u l o  de l a  P é r d i d a  de c a r g a  en l a  b o q u i l l a  
: F'c

Q = 6 l p s

D i á m e t r o  de l a  b o q u i l l a  = 2 p u l g .

V e l o c i d a d  en l a  b o q u i l l a :  = 2 . 6  m/s 

C o e f i c i e n t e  de V e l o c i d a d :  Cv  = 0 . 8 5  

A c e l e r a c i ó n  de l a  g r a v e d a d :  g 

1 V2

CV2 2g

R e e m p l a z o  d a t o s  t e n e m o s :

Pe = 0 . 1 3 2  mt .

-  C á l c u l o  de l a  P é r d i d a  de c a r g a  en l a  man g u er a :  

P e n d i e n t e :  S = 337.

L o n g i t u d  de l a  ma n g u e r a  : L = 60 mt.

P é r d i d a  de c a r g a  en l a  ma n g u e r a  : hM 

hM ; 0 . 3 3  * 60 = 1 9 . 8  mt .

_  P é r d i d a  de c a r g a  t o t a l  en l a r e d  d e l  s i s t e m a  

c o n t r a  i n c e n d i o .

P e r d i d a  de c a r g a  en l a  r e d  : hF  = 3 . 3 7  m 

P e r d i d a  de c a r g a  en l a  b o q u i l l a !  P'- = 0 - 13+'  m* 

P r e s i á n  de s a l i d a  en l a  ma n g u er a  : 35 m

379



P é r d i d a  de c a r g a  en l a  m a n q u e r a ¡  _ I '3.8 m 

A l t u r a  de s u c c i ó n  s hs  = 3 mt

P é r d i d a  de c a r g a  t o t a l  en l a  r e d .  ( p y i

P T :  hP + Pe + hN + 35 + 3 ......................  ( I >

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  en ( I i  t e n e m o s :

PT = 3 .3 7  + 0 .13 2  + 19.8  + 35 + 3

PT --- 6 1 . 3  mt

C O NC L US I ON s

L a  t u b e r i a  s e r a  de f i e r r o  g a l v a n i z a d o  p a r a  

s o p o r t a r 1 62 m t .  de p r e s i ó n  de a g u a ,  además se 

r e q u i e r e n  de 4 h i d r a t a n t e s  p a r a  e l  s i s t e m a  

c o n t r a  i n c e n d i o  e x t e r n o .

1I> C á l c u l o  de l a  p o t e n c i a  de l a  bomba p a r a  el  
s i s t e m a  de r e d  c o n t r a  i n c e n d i o .

P a r á m e t r o s  p a r a  l a  s e l e c c i ó n  de l a  bomba i 

A l t u r a  d i n á m i c a  t o t a l :  h = 6 1 . 3  mt 

C a u d a a l  de bombeo : Q = 16 I p s  

E f i c i e n c i a ,  de l a  b o m b a !  e ~ SOY. t t e ó r i c o j  

NPSHd > NPSHr  .................... ( v e r  pag N ° )

-  P o t e n c i a  de l a  Bomba - L
7 5  * e

R e e m p l a z a n d o  d a t o s  t e n e mo s  que :

: 2 1 . 8 0  HP
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C A R A C T E R I S T I C A S  Y T R A T A M I E N T O S  DE LOS DESAGÜES

I N D U S T R I A L E S  T E X T I L E S

5 . 1  I NT ROD U CCI ON

¿ P o r q u é  c o n t a m i n a  l a  i n d u s t r i a  t e x t i l ?  / C u á l e s  

son l o s  a g e n t e s  e x t r a ñ o s ,  Que d e s c a r q a d o s  en l o s  

d e s é g ü e s ,  P r o v o c a  e f e c t o s  n o c i v o s  p a r a  l o s  c u r s o s  

r e c e p t o r e s ?  E l  d e s á g ü e  t e x t i l  es  un l í q u i d o  

q u í m i c a m e n t e  muy c o m p l e j o  d e b i d o  a l a  g r a n  

v a r  i a b i  1 i ' dad de r e a c t i v o s  a u x i l i a r e s  que se 

u t i l i z a n  en e l  p r o c e s o .

G e n e r a l m e n t e  se c a r a c t e r i z a n  po r  p o s e e r  una 

a l t a  c a r g a  o r g á n i c a ,  que d e p e n d i e n d o  d e l  s e c t o r  de 

d o n d e  p r o c e d e  p u e d e  o no s er  B i o d e g r a d a b l e .  E s t a  

c a r g a  o r g á n i c a  a n a l í t i c a m e n t e  e s t á  r e p r e s e n t a d a  

p o r  l a  D . B . O .  ( Demanda B i o q u í m i c a  de O x í g e n o )  o 

po r  l a  D . Q . O .  (Demanda Q u í m i c a  de O x í g e n o )  que 

e x p r e s a  r e s p e c t i v a m e n t e  l a  c a n t i d a d  de o x í g e n o  

n e c e s a r i a  p a r a  d e g r a d a r  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  en el  

p r i m e r  c a s o  m e d i a n t e  me c a n i s mo s  B i o l ó g i c o s ,  en e l  

s e g u n d o  p o r  a c c i ó n  q u í m i c a .

En o t r a s  p a l a b r a s  l a  D . B . O .  r e p r e s e n t a n t e  de 

l a  c a n t i d a d  de o x í g e n o  r e q u e r i d o  p o r  l o s  

m i c r o o r q a n i s m o s  p a r a  d e g r a d a r  l e  m a t e r i a  

o r g á n i c a ,  m i e n t r a s  que l a  D . f t . O .  e -> e q u i v a l e n t e  a 

l a  c a n t i d a d  de o x í g e n o ,  d e l  d i c i r o i n a t o  de p o t a s i o ,



n e c e s a r i o p a r a o x i d a r  q u í m i c a m e n t e  a l  s u s t r a t o

o r g á n i c o »

E l  e f e c t o  de a l t a s  c a r g a s  o r g á n i c a s  en el  

d e s á g ü e  h a c e  que e l  c u r s o  r e c e p t o r  d i s m i n u y a  l a  

c a n t i d a d  de o x í g e n o  d i s u e l t o ,  que n a t u r a l m e n t e  

p o s e e  0 - 1 0  mgAt t  a 2 0 0 O ,  p e r j u d i c a n d o  en p r i m e r  

t é r m i n o  a l a  F l o r a  y  f auna a c u á t i c a .  Por  

a i r e a c c i ó n  n a t u r a l  l o s  c u r s o s  de agua t i e n d e n  a 

r e c u p e r a r  su t e n o r  de o x í g e n o  d i s u e l t o ,  p e r o  s i  l a  

c a r g a  es  s u p e r i o r  a s u  c a p a c i d a d  de a u t o d e p u r a c i á n  

( r o t u r a  del  e q u i l b r i o  d i n á m i c o )  l a  c o n c e n t r a c i ó n  

de o x í g e n o  c o n t i n u a  d i s m i n u y e n d o  h a s t a  h a c e r s e  

n u l a .  En c o n s e c u e n c i a  d e s a p a r e c e  l a  f auna y  l a  

f l o r a ,  y  t o d a  s u s t a n c i a  o r g á n i c a  c o m i e n z a  a 

d e g r a d a r s e  p o r  p r o c e s o  de a n a e r o b i o s i s :

L o s  c u r s o s  se t o r n a n  o s c u r o s  p o r  l a  d e s c o m p o s i 

c i ó n

-  Hay d e s p r e n d i m i e n t o  de g a s e s  m a l o l i e n t e s

Con e l  d e s p r e n d i m i e n t o  de g a s e s  f l o t a n  b a r r o s  en 

e s t a d o  de p u t r e f a c c i ó n  dan do  un a s p e c t o  d e s a g r a 

d a b l e  a l  c u r s o  d e l  ag u a .

L o s  a l t a s  c a r g a s  o r g á n i c a s  se o r i g i n a n  en l o s  

p r o c e s o s  de l a v a d o s  de l a s  l a n a s ,  t i n t o r e r í a  

a p r e s t o  y  d e s e n c o l a d o .  Deseamos d e j a r  en c l a r o r  

que h a b l a m o s  de c a r g a  o r g á n i c a  en g e n e r a l ,  que

no * úOv



muchas v e c e s  no se v e  r e p r e s e n t a d a  p o r  l a  D . B . Q .

D e b i d o  a que su d e t e r m i n a c i ó n  no se bas a en un 

p r o c e s o  de  o x i d a c i ó n  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  f u e r t e ,  en 

o t r a s  p a l a b r a s  e x i s t e  m a t e r i a  o r g á n i c a  no B i o d e 

g r a d a b l e  o r e f r a c t o r i a  a e s t a  d e t e r m i n a c i ó n .

E j e m p l o s  t í p i c o s  e n c o n t r a m o s  en d e s á g ü e s  de 

d e s e n c o l a d o ,  ( p o l í m e r o s  s i n t é t i c o s )  y  t i n t o r e r i a  

( c o l o r a n t e s )  .

Q t r o  g r a n  c o n t a m i n a n t e  y  de d i f i c i l  d e s t r u c 

c i ó n  es  e l  d e t e r g e n t e ,  p r e s e n t a  c a s i  t o d o s  l o s  

p r o c e s o s  húmedos t e x t i l e s .  A p a r t e  de c o n t r i b u i r  

como c a r g a  o r g á n i c a ,  es  t ó x i c o  p a r a  l a  v i d a  a c u á 

t i c a  en no muy a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  y  p r e s e n t e  el  

p r o b l e m a  de c r e a r  espuma.  E s t e  fenómeno d i s m i n u y e  

l a  c a p a c i d a d  de a b s o r c i ó n  de o x í g e n o  d e l  c u r s o  de 

m a n t e n e r s e  l a  espuma en su s u p e r f i c i e .

La p r e s e n c i a  . d e  c o l o r a n t e s  t a m b i é n  va en 

d e t r i  m i e n t o  de l a  r e c u p e r a c i ó n  n a t u r a l  del

o x í q e n o ,  d e b i d o  a que no p e r m i t e  l a  f i l t r a c i ó n  de 

1 q 5  r a y o s  s o l a r e s ,  se ven a f e c t a n d o  e n t o n c e s  l o s  

p r o c e s o s  f o t o s i n t é t i c o s  de l a s  a l g a s  g e n e r a d o r a s  

de o x í g e n o .

E s t o s  a g e n t e s  e x t r a ñ o s  a l  m e d i o ,  son

sumament e t ó x i c o s  p o r  s u s  e s t r u c t u r a s  y  además de 

no s e r  d e g r a d a b l e s  B i o l ó g i c a m e n t e ,  

c a s o s ,  dan r e a c i ó n  como f e n o l e s .
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Te ne mo s  t a m b i é n  l a  p r e s e n c i a  de m e t a l e s  

p e s a d o s  en l o s  d e s á g ü e s  t e x t i l e s  p r o v e n i e n t e s  de 

í a  t i n t o r e r  í a ,  e l  c a s o  d e l  c o b r e  o c r o mo  o del  

d e s a p r e s t a d o  c u a n d o  s e  e n c u e n t r a  m e r c u r i o »  Sabemos 

que t o d o s  s on e l e v a d a m e n t e  t ó x i c o s  t o r n a n d o  r o n  su 

p r e s c e n c i a  p r á c t i c a m e n t e  i r r e c u p e r a b l e  el  c u r s o  

r e c e p t o r .

Por  « supuest o  d e b e m o s c o n s i d e r a r  l a  

t e m p e r a t u r a  e l e v a d a  y PH e x t r e m o s  en l a s  d e s c a r g a s  

t e x t i l e s  como p e r á m e t r o s  que a f e c t a n  s e n s i b l e m e n t e  

a l o s  c u r s o s  h í d r i c o s .

A l a s  e n t i d a d e s  que r e g l a m e n t a n  s o l o  l e s  

i n t e r e s a  l a  c a r a c t e r i z a c i ó n  de l a s  d i f e r e n t e s  

d e s c a r g a s  p u n t u a l e s  e n t r e g a d a s  a l a  r e d  m u n i c i p a l  

de a l c a n t a r i l l a d o  o a una c o r r i e n t e  s u p e r f i c i a l ,  

s i n  e mb a r g o  p a r a  l a  s o l u c i ó n  d e l  p r o b l e m a  de ver** 

t i n e n t e s  ' co n v i e n e  a l a  i n d u s t r i a  que l a  c a r a c t e r i 

z a c i ó n  se e x t i e n d e a d e m a s  a ca da  una de l a s  

f u e n t e s  i n t e r ñ a s  r e s p o n s a b l e s  de d e s . c  arg.ss de l a  

p r o d u c c i ó n  de d e s e c h o s  l í q u i d o s  i n d u s t r i a l e s .  De 

f o r ma  l a  c a r a c t e r i z a c i ó n  debe a r r o j a r  d a t o s  

s u f i c i e n t e s  s o b r e  f l u j o s  y c u a l i d a d e s  p r o v e n i e n t e s  

y c u a l i d a d e s  p r o v e n i e n t e s  de t o d o s  y ca da  uno de 

l o s  p r o c e s o s  que u t i l i z a n  ag u a  y  p r o d u c e n  r e s i d u o s  

l í q u i d o s  a s í  como d e l  t o t a l  de v e r t i m e n t o s  de l a  

f á b r i c a .
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Un d i a g rama  de f l u j o d e t a l l a d o  debe

p r o p o r c i o n a r  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  e l  a g u a  u s a d a  y  el  

a g u a  r e s i d u a l  d e s c a r g a d a .  E l  v o l u m e n  t o t a l  de a g ua  

r & s i d u a l  d e s a c a r g a d a  d e b e  s e r  a p r o s  i  mactamen t e  

i g u a l  a l  t o t a l  d e  a g u a s  d e s e c h a d a s  i n d i v i d u a l m e n t e  

en e l  p r o c e s o  en c a d a  o p e r a c i ó n .

L a  c a n t i d a d  y  c a l i d a . d t f é l  a g u a  r e s i d u a l  

d e s c a r g a d a  en c a d a  p u n t o  p u e d e  o b t e n e r s e p o r  un 

b a l a n c e  d e  masa d e  c a d a  p r o c e s o  de  p r o d u c c i ó n ,  Un 

p l a n o  a c t u a l i z a d o  d e l  s i s t e m a  de r e d e s  de 

a l c a n t a r i l l a d o  e s  i m p o r t a n t e  p a r a  t r a z a r  e l  m o d e l o  

d e l  f l u j o  de c a d a  p r o c e s o .  E s  n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  

l a s  v a r i a c i o n e s  de  f l u j o  en e l  t i e m p o ,

* D ia g r a m a s  d e  f l u j o s s

E s  u n a  r e v i s i ó n  de  t o d o  e l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n ,  

d e b e  i n d i c a r  t o d a s  l a s  d e s c a r g a s  p r i m a r i a s  de  c a d a  

p r o c e s o  y  e l  t i e m p o  de  d u r a c i ó n  de c a d a  o p e r a c i ó n ,  

L o s  d e t a l l e s  f u n d a m e n t a l e s  q u e  d e b e n  i n c l u i r  sen 

l o s  s i g u í  e n t e s :

a P r i m a  y A d i t i v o s  en c a d a  p r o c e s o  

e s p e c í f i c o ,  p r o d u c t o s  s u b  p r o d u c t o s ,  a s í  como 

r e s i d u o s  l í q u i d o s  y  s ó l i d o s ,

l l . i  D e s c a r g a s  en c a d a  p r  o c e s o ,  a s í  como el  t i  po y 

d u r a c i ó n  d e  s u  oper ac:  i  ó n .  F l u j o  c o n t i n u o  o 

i n t e r m i n e n t e  o c o c h a d a .
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I I I )  V a r i a c i ó n  a n u a l  en l a  u t i l i z a c i ó n  u o p e r a c i ó n

de c a d a  uno de l o s  p r o c e s o s .

I V )  Debe i n c l u i r s e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  d e s e c h o ,  

t a l  como f l u j o ,  t e m p e r a t u r a ,  F'H, e t c .

A c o n t i n u a c i ó n  se p r e s e n t a n  l o s  s i g u i e n t e s  

d i a g r a m a s  de f l u j o s

1)  D i a g r a m a  de f l u j o  d e l  p r o c e s o  de

f a b r i c a c i ó n  de l a  t e l a  " l a n a "

2 )  D i a g r a m a  de f l u j o d e l  p r o c e s o  de

f a b r i c a c i ó n  de l a  t e l a  " a l g o d ó n "

3 )  D i a g r a m a  de F l u j o  p a r a  l a  p l a n e a c i ó n  del  

p r o g r a m a  " c a r a i : t e r i z a c i ó n  a n i v e l  i n d u s 

t r i a l .
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D i v u l g a c i ó n

Selecci ón P e r s o n o l  
Interno o lo Plonto

Controto Asesorío 

E x te rno

Análisis del Proceso Muestreo en los
Descorgos

I g u o lo c i o n del flujo 

Descorgos de desechos  

Recirculoción de Aguo 

Recuperor Sub-productos  

Reoptimizor Procesos

Operoción Continuo 4

Métodos Anolt'ticos 
Sele c ti vos

Se l ec ci ón  de 
Poro'metros o 

medir

L o col izoci ón Aguas Abojo

Coro cteri'sticos fi'sicos de 
los efluentes

Corocterísticos específicos de 
los desechos producidos en 
codo etopo del Proceso Indus 
triol.

I Ejecución del 
l P r o g r o m o

* Me dido de f lujo 

■  Muestreo

* Análi sis

* Recolección de Dotos

* Evoluoción de dotos

* R eporte de Dotos.

E S Q U E M A
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5 . 2  C M ÍA C T E IR IS T IC A S  DE AGUAS S E R V ID A S  EM LAS

IN D U S T R IA S  T E X T I L E S .

b . ' ¿ . i .  U A R A C T h R I S T l U A t í  GENERALES:

~ £1 a v a n c e  a d q u i r i d o  po r  l a s  i n d u s t r i a s  en 

su c o n s t a n t e  d e s a r r o l l o ,  h a c e  que sea d i f i c i l  

e n u m e r a r  l a  t o t a l i d a d  de l a s  d i s t i n t a s  c l a s e s  

de a g u a s  s e r v i d a s  e v a c u a d a s .

— E s t a  d i f i c u l t a d  no s o l o  s u r g e  al  q u e r e r  

o r d e n a r  l a s  muchas o p e r a c i o n e s  que se 

p r a c t i c a n d o  i n t e r v e n c i ó n  d e l  a g u a ,  s i n o  

c o n c e n t r á n d o n o s  en un s o l a  o p e r a c i ó n ,  p u es  es 

s a b i d o  q u e l o s  i n d u s t r i a l e s  y t é c n i c o s  

a g r u p a n  s u s  p r e f e r e n c i a s  en un t r a t a m i e n t o  de 

l a v á O ú r s u p o n g a m o s ,  u n o s  u t i l i z a n  c i e r t o s  

m e d i o s  y det er mi nados  a g e n t e s ,  m i e n t r a s  o t r o s  

empl ean  m e d i o s  y a g e n t e s  muy d i s t i n t o s ,  y de 

a q u í ,  que l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s ,  aún s i e n d o  el  

mismo t i p o  ( a l c a l i n a s )  c o n t e n g a n  s u s t a n c i a s  

un t a n t o  d i f e r e n t e s .

Por  e j e m p l o  en e l  l a v a d o  de c u a l q u i e r  c l a s e  

de g é n e r o  u n o s  pueden u t i l i z a r  e l  UO NA
-“iO

( CARBONATO DE S O D I O )  y j a b ó n ,  o t r o s  f o s f a t o s  

t r i s ó d i c a s ,  e t c ;  en el  p r i m e r  c a s o  se ve que 

e l  r e s i d u o s e r a  g r a s o  y c o n t e n d r á

e s e n c i a l m e n t e  c a r b ó n i c o ,  m i e n t r a s  que el
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s e g u n d o  no e x i s t i r á  e s t e  ú l t i m o  y s i  

r a d i c a l  P 0 4 = .

es

A n t e  l a  i m p o s i b i l i d a d  de p r e v e e r  y d e f i n i r  

t o d o s  l o s  c a s o s  que pu eden p r e s e n t a r s e ,  vamos 

a l i m i t a r n o s  a h a c e r  una e x p o s i c i ó n  g e n e r a l  

de l o s  mi s mo s ,  d a n d o  p r e f e r e n c i a  a l o s  más 

f r e c u e n t e s .

En p r i m e r  l u g a r  debemos c i t a r  como comunes 

a t o d a s  l a s  s e c c i o n e s  i n d u s t r i a l e s ,  l o s  

d e s a g ü e s  de l a s  l e t r i n a s ,  s e r v i c i o  de 

l i m p i e z a  e t c .  Que como l o s  de l a s  v i v i e n d a s ,  

c o n t i e n e n  l a s  m a t e r i a s  f e c a l e s ,  e x c r e m e n t o ,  

o r i n a  y demás;  p r i n c i p a l m e n t e  l a s  p r i m e r a s  

son s i e m p r e  p e l i g r o s a s  de i n f e c c i ó n  y 

p r e j u d i c i a l e s  p a r a  l a  s a l u d .  L o s  p r o d u c t o s  de 

d e s a g ü e s  h a y  que t e n e r  más c u i d a d o  en no 

c o n d u c i r l o s  a una m e z c l a  con l a s  a g u a s  

r e s i d u a l e s  de f a b r i c a c i ó n ,  que en no 

e c h a r l a s  d i r e c t a m e n t e  a l a s  c o r r i e n t e s  

f l u v i a l e s .  Pues l a s  s u s t a n c i a s  o r g á n i c a s  que 

c o n t i e n e n  en s u s p e n s i ó n  o d i s u e l t a s  s e  p u d r e n  

r á p i d a m e n t e  y e n t r a n  en f e r m e n t a c i ó n ,  

e n g r e n d r a n d o  m i l l a r e s  de h o n g o s  que h a r í a n  

m a l o l i e n t e  e i n a p r o v e c h a b l e  e l  ag u a  r e s i d u a l

3 9 2

de l a  f á b r i c a .



- D e  l a s  s e c c i o n e s  de l a  i n d u s t r i a  

p r o p i a m e n t e  t e x t i l  b a s t a r í a  con que d i j é r a m o s  

que l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  v i e n e n  a d e v o l v e r  

d e s d e  l i g e r o s  v e s t i g i o s  h a s t a  un 607. de l a s  

mi smas s u s t a n c i a s  e m p l e a d a s  en l a  

m a n i p u l a c i ó n  a f i n e s ,  más u n a  s e r i e  de 

s u b p r o d u c t o s  n a t u r a l e s  o r i g i n a r i o s  de t e x t i l .  

E s t a s  son i n d i s t i n t a m e n t e ,  o r g á n i c o s  e 

i n o r g á n i c o .

-  E l  ag u a  de l a v a d o  de l a  na l l e v a  g r a s a s ,  

c l o r u r o s ,  c a r b o n a t o s ,  s u l f a t o s ,  f o s f a t o s  

c o m p u e s t o s  a m o n i a c a l e s  y  o t r o s  de t i p o  

o r g á n i c o  p r o c e d e n t e s  del  u s o  de p r o d u c t o s  

d e t e r g e n t e s ,  en p r o p o r c i ó n  de 40 a 757. d e l  

p e s o  de l a n a  l a v a d a .  Como se pu ed e  d e d u c i r ,  

l a  d e n s i d a d  de é s t a s  a g u a s  es  a l t a  con 

r e s p e c t o  a l a  c o n c e n t r a c i ó n  , d e  e l e m e n t o s  

d i s u e l t o s  como c o n s e c u e n c i a s  de l a  a c t i v i d a d  

t e x t i l .

-  E l  ag u a  r e s i d u a l  de l a  c a r b o n i z a c i ó n  del  

p r o c e s o  t e x t i l  c o n t i e n e n  p a r t í c u l a s  v e g e t a l e s  

c a r b o n i z a d a s ,  á c i d o  s u l f ú r i c o  y  o t r o s  

c o m p o n e n t e s .  En l a s  a g u a s  de d e s e n g r a s a d o s ,  

s u b s i s t e  el  c o n t e n i d o  de m a t e r i a  g r a s a ,  a s í  

como e l  r e s t o  de l o s  p r o d u c t o s  d e t e r g e n t e s

u t i l i z a d o s



-  E l  ag ua r e s i d u a l  d e l  d e s c r u d o  de l a s  f i b r a s

v e g e t a l e s  ademas de s e r  a l c a l i n a ,  c o n t i e n e n  

t a m b i é n  m a t e r i a s  g r a s a s  y  c é r e a s  en pequeña 

p r o p o r c i ó n  gomas,  r e s i n a s ,  l i g n i n a  y en 

n o t a b l e  p o r  p o r c i ó n  m a t e r i a s  g.éct_i_qas

-  E l  agua que f l u y e  de l a s  s e c c i o n e s  de 

b l a n q u e o  y  m e r c e n e r i z a d o  p u e d e  c o n t e n e r  

c 1 o r  o , o;/; í g e n o ,  s u l  f a t o s ,  s o s a  e t c .  De l a s

i n s t a l a c i ó n ^  s e d e r a s  y  p r o c e d e n t e s  d e l  

h e r v i d o  y  c a r g a  d e l  t e x t i l ,  p u e d e  r e s u l t a r  

j a b ó n  s e r i e i n a  ( c o l a  de s e d a ) ,  f o s f a t o  

d i s ó d i c o ,  c l o r u r o  de  e s t a ñ o ,  a n h i d r i d o

s i l í c i c o ,  e t c  .

-  Las  i n s t a l a c i ' ^ ^ ^ ^  de t i n t u r a  y a p r e s t o  

d e v u e l v e n  a g u a s  que pu ed en  c o n t e n e r  d e s d e  l o s  

r e s i d u o s  de c o l o r a n t e s  y  m o r d i e n t e s  a t o d a  l a  

gama de s u b t a n c i a s ,  a u x i l i a r e s  e m p l e a d o s ,  

como s o n  l o s  p r o d u c t o s  de a v i  v a d o s  

s u a v i z a n t e s ,  c o l a ,  gomas,  f é c u l a s  y ,  en 

g e n e r a l ,  t o d a s  l a s  s u s t a n c i a s  a p r e s t a n t e s .  

r e s i n a s  a r t i f i c i a l e s ,  p a r a f i n a s  e m u l s i o n a d a s .  

R e s u l t a n t e s  de l a  i m p e r m i a b i l i 2 a c i ó n  e t c .  Hoy 

en d í a  l o  q u e  menos a r r a s t r a n  l ñS ag uas  

r e s i d u a l e s  de l a s  t i n t o r e r í a s  son m a t e r i a s

c o l o r a n t e s .
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-  L o s  l a v a d e r o s  s o n ,  p o s i b l e m e n t e ,  l a s  

s e c c i o n e s  dond e  se o r i g i n a n  l a  mayor  c a n t i d a d  

de a g u a s  r e s i d u a l e s  y e s t é s  a r r a s t r a n  j u n t o  

c o n  l a s  h e b r a s  de t e j i d o ,  e l  a n t i g o  a p r e s t o  

s u b s t r a y e n t e  o B a r a m e n t o  de I a u r d i e m b r e  l a  

s u c i e d a d  a d q u i r i d a  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  o uso 

( c a s o  de l o s  r e g e n e r a d o s  o t r a t á n d o s e  de 

l a v a d e r o s  p ú b l i c o s ) ,  l a  g r a s a  y e l  j a b ó n  

e m p l e a d o ,  a s í  como o t r o s  p r o d u c t o s .

-  En g e n e r a l ,  l a s  f á b r i c a s  de h i l a d o s  y

t e j i d o s ,  a s í  como l a s  s e c c i o n e s  a n e x a s  del

ramo de a g u a  p r o p i a m e n t e  d i c h a s  e n v i á n  con

s u s  a g u a s  r e s i d u a l e s  u n a  p a r t e  i m p o r t a n t e  de

l o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  e m p l e a d o s  seg ú n  se a

d i c h o  y a ;  o s e a :  A c i d o s  ( e s p e c i a l m e n t e  CLH,

SO H , SO H F’O H y o t r o s  á c i d o s
4 2 3 2 4 3

o r g á n i c o s ) ,  c o m b i n a c i o n e s  de s o d i o  y p o t a s i o ,  

c o m p u e s t o s  a m o n i á c o s ,  s a l e s  m a g n é s i a s  y 

c a l c i c a s ,  s a l e s  de b a r i o ,  c o m p u e s t o s  de 

a l u m i n i o  y de c r o m o ,  s a l e s  metal  l i c a s  

( h i e r r o .  m a n g a n e s o ,  c i n c ,  e s t a ñ o ,  e t c ) ,  

M a t e r i a s  c o l o r a n t e s  y p i g m e n t o s ,  ó x i d o s ,  

g r a s a s ,  a l c o h o l e s ,  j a b o n e s ,  f é c u l a s ,  goma, 

c o l a ,  g e l a t i n a ( a l b u m i n o i d e s ) ,  f e r m e n t o s ,

e t c .



u. C A R A C T E R I S T I C A S  T I P I C A S  DE LAS AGUAS

SE R V I D A S  EN CADA S E R V I C I O DE

PRODUCCI ON.

-  T I N T O R E R I A  DE ALGODON

C o l o r 5 -- 50 LUC

F'H 6.  '9 -  1 0 . 7

R e s i d u o  t o t a l  p o r  e v a p o r a c i ó n 1565 -  1 0 , 5 7 0  m g / l t

Demanda b i o q u í m i c a  de o x í g e n o 52 -  240 m g / l t

Demanda q u í m i c a  de o x í g e n o 84 -  663 m g / l t

F e n o l e s 0 . 0 3 -  0 . 0 5 6 m g / l t

LAVADORA DE LANA;

R e s i d u o  t o t a l  p r o  e v a p o r a c i ó n 39 9 5 -  14, 222 1 m g / l t

Demanda b i o q u í m i c a  de o x i g e n o 630 2890 m g / l t

S u s t a n c i a s  g r a s a s 280 -  1210 m g / l t

T I N T O R E R I A  DE LANA:

R e s i d u o  t o t a l  p o r  e v a p o r a c i ó n 980 - 2190 m g / l t

Demanda b i o q u í m i c a  de o x í g e n o 68 - 261 m g / l t

Demanda q u í m i c a  de o x í g e n o 52 — 190 m g / l t

S u l f u r e s  t o t a l e s i . 0  - 1 . 5 m g / l t

Cromo t o t a l ^  O .... LO vi m g / l t
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5 . 2 . 3 .  CARGA O R G ^ I C A  DE R E S I ^ O S  L I Q U I D A

EN LA S  I N D ^ T R I A S  T E X T I L E S

PRODUCTO UNIDADES DE PRODUCCION VOLUMEN DE RESIDUO Por unidad de producción (Gals)
DBO , 5 DIAS

TEXTILES DE ALGODON
PROCESOS:
ENGOMADO 1000 lbs de 60 820
DESENGOMADO pieza por 1,100 1,710
COCIDO dia » 1,708 1,240
BLANQUEADO 1,200 300
MERCERI2AD0 3,400 72
COMPOSICION 30 55

TENIDO
ACIDO DIRECTO 6,400 220
BASICO DIRECTO 1000 lbs de 18,000 100
ENTINA 19,000 140piezas porAZUFRE 5,400 1,300
DESARROLLO dia 14,400 110
NAFTOL 4,800 250
NEGRO DE ANILINA 15,600 55
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5 . 3 .  T U T A N I E N T O S  DE K 5 A U E S  T E X T IL E S

V i s t a s  ya l a s  c a u s a s  y  e f e c t o s  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  

a m b i e n t a l  y  en p a r t i c u l a r  l a  o r i g i n a d a  p o r .  l o s  

d e s a g ü e s  i n d u s t r i a l e s  t e x t i l e s ,  v e r e m o s  a h o r a  l o s  

t r a t a m i e n t o s  q u e  deben a p l i c a r s e  a l o s  mismos 

a n t e s  de s u  d i s p o s i c i ó n  a c u e r p o s  r e c e p t o r e s .

D e b i d o  a q u e  l o s  c o s t o s  de i n v e r s i ó n  p a r a  p l a n t a s  

de e s t e  t i p o  son g e n e r a l m e n t e  e l e v a d o s  es 

f u n d a m e n t a l ,  a n t e s  de e n c a r a r  e l  p r o y e c t o  de 

c o s n t r u c c i ó n ,  r e a l i z a r  un p r o f u n d o  a n á l i s i s  de l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  d e s a g ü e ,  más t e n i e n d o  en 

c u e n t a  q u e  de é l  d e p e n d e r á  e l  ó p t i m o  f u n c i o n a m i e n t o  

de l a  p l a n t a  de t r a t a m i e n t o .

Po r  o t r a  p a r t e  d e b e  c o n s i d e r a r s e  que cada 

i n d u s t r i a  r e p r e s ^ a  un c a s o  p a r t i c u l a r  ya sea po r  

l a  u t i l i a a c i ó n  de d i s t i n t o s  p r o c e s o s  de

f a b r i c a c i ó n ,  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  o m a t e r i a s  p r i m a s ,  

l o  c u a l  h a c e  p r á c t i c a m e n t e  i m p o s i b l e  r e c u r r i r  a 

" r e c e t a "  p a r a  e l  d i s e ñ o .  S i e m p r e  q u e  s e  p o s i b l e  

deb en  p r a c t i c a r s e  l o s  e n s a y o s  de t r a t a b i l i d a d .

5 . 3 . 1 .  C A R A C T E R IS T IC A S  D E L D ESA 6U E.

Si  tomamos como e j e m p l o  l o s  e f l u e n t e s

l í q u i d o s  de una i n d u s t r i a  t e x t i l  a l g o d o n e r a  

v e r t i c a l ,  e n c o n t r a r e m o s  q ue su c o m p o s i c i ó n ,
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e x p r e s a d a  

s e c c i o n e s ,  

v a l o r e s .

S e c c i ó n  Vo l u men  D . B . Ü
s o b r e  e l  t o t a l  s o b r e  e l  t o t a l

E n c o l a d o  15’/. 5 0 ’/.

D e s c r u d e  y
h e r c e n e r i z a d o  207 3 0 ‘/.

L a v a d o ,  t e n i d o
y B l a n q u e o  657. 207

en f o r ma  p o r c e n t u a l  y por  

s e  a p r o x i m a  a l o s  s i g u i e n t e s

E s t e  c u a d r o  s e  p r e s e n t a  en f o r m a  i l u s t r a t i v a  

y l a s  c i f r a s ,  en ál  v o l c a d a s ,  son p r o m e d i o s  

e n t r e  v a l o r e s  h a l l a d o s  en i n d u s t r i a s  l o c a l e s  

y d a t o s  e x t r a í d o s  de b i b l i o g r a f í a .

Como s e  o b s e r v a  e l  d e s a g ü e  de d e s e n c o l a d o  

p r e s e n t a ,  en un r e d u c i d o  v o l u m e n ,  a l t a  c a r g a -  

o r g á n i c a  c o n t a m i n a n t e .  La D . B . Ü . ,  d e b i d a  a l a  

p r e s e n c i a  de r e s t o s  de a l m i d ó n  y p r o d u c t o s  de 

h i d r ó l i s i s  d e l  mismo.

En e s t e  p u n t o  es i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  que s i  

s e  r e e m p l a z a  e l  a l m i d ó n  po r  o t r o s  p r o d u c t o s  

e n c o l a n t e s ,  t a l e s  como CMC, F'VI 

p o l i a c r i l a t o s ,  l a  DBO d e l  e f l u e n t e  de 

d e s e n c o l a d o  pu ede s e r  r e d u c i d a  e n t r e  un 40 a 

90 7.  S o b r e  e l  d e s a g ü e  t o t a l  de l a  i n d u s t r i a  se 

pu ed e  a l c a n z a r  una d i s m i n u c i ó n  d e l  20 al  40 7 .
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tií  fli e m b a r t í o ,  e s t o  n o  q u i e r e  d e c i r  q u e  l o s  

p r o d u c t o s  s u s t  :L t  u.t o s  n o  c o n t a m i n e n ,  s i n o  que 

l a  d e s c a r g a  o r g á n i c a  q u e  a p o r t a n  a l d^ s ag ue  de 

d e s e n c o l a d o , ( e s  más d i f í c i l  de d e g r a d a r  q ue  

á p o r t - a n  a l  d e s a g ü e  de  d e s e n c o l a d o ^  e s  más 

d i f í c i l  d e  d e g r a d a r  b i o l ó g i c a m e n t e ,  y de  a h í  

q u e  no s e a n  r e p r e s e n t a d o s  p o r  la. D « B , D

S i  e l  d i a  d e  m a ñ a n a ,  l a  e n t i d a d  q u e  r e g u l a  y 

c o n t r o l a  l a s  d i s p o s i c i o n e s  de  e f l u e n t e s ,  

c a m b i a  en  s u  r e g l a m e n t a c i ó n  l a  D - B . O  p o r  o t r o  

e n s a y o  e q u i v a l e n t e , t a l  c o mo  l a  Demanda 

U u í r i u c a  d e  □ ’t i g e n o  q u e  y a  s e  u í > i a en  o t r o s  

p a í s e s - ,  y  medi ant e  l a  c u a l  l a s  ' C o n d i c i o n e s  de 

■.i'uriaí: > in  son ¡náí e n é r g i c a s  , íé g u r a m e n t «  se 

a n d O i i t r a r é n  c c n  a l t o s  v a l o r e s  de c a r g a  

o r g á n i c a  o x i d a b l e  d e b i d o  a e s t o s  p o l í m e r o s -

ti..i.2- T r a t a m i c o t o s  d e  desagiíes.

D i s  t i n t o s ^ ^ d  O* s  s o n  a p l i c a b l e s  p a r a  e 1 

i- r  a t  am i  i anto d e  l o s ;  d e s a g ü e s  d e  u n a  i n d u s t r i a  

t e x t  i l a l g o d o n e r a . E l  m é t o d o  a e s c o g e r  

d i f e r i r á  d e  p l a n t a  en p l a n t a  y e l  m e j o r  

t r a t á f l í i e t i t o  d e b e  s e r  s e l e c c i o n a d o  de a c u e r d o  

a l a s v p e r  a c io n e s  que se r e a l i aan en l a  

i n d u s t r i a ,  t i p o d e  c c s a g u e ,  g r a d e  de;

t r a t a m i e n t o  r e q u e r i d o ,  d i s p o n i b i l i d a d  de

c o s t o  ele i n s t a l a c i ó n  ye s p a c i  o
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e t  c .f u n c i o n a m i e n t o .

De c u a l q u i e r  f o r ma ,  p r e v i o  a l a  s e l e c c i ó n  del  

s i s t e m a  de t r a t a m e i n t o ,  deben h a c e r s e  dos  

c o n s i d e r a c i o n e s  f u n d a m e n t a l e s :

A . Us o  de  a g u a .

En n u e s t r o  p a í s ,  y  en p a r t i c u l a r  en l a s  z o n a s  

de  g r a n  c o n c e n t r a c i ó n  i n d u c t r i a l ,  no e v ; i s t e  

s o l a m e n t e  e l  p r o b l e m a  de l a  p u r i f i c a c i ó n  de 

l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s ,  s i n o  t a m b i é n  e l  de 

a b a s t e c i m i e n t o .  Nos c o n s t a  q u e  en muchas 

i n d u s t r i a s  s e  d e s p e r d i c i a  a g u a  f r e s c a  y h a s t a  

se mal usa un agua t r a t a d a  o a b l a n d a d a .

E l r e c i c l e i de ag u a es  a l g o que

p r é c t i  c ame n t e  no se r e a l i z a y  es  a s i que

. j unt o con  l o s d e s a g ü e s  c o n t a m i n a d o s se

v u e l c a n a g u a s  de e n f r i a m i e n t o y  en o t r a s , por

e j e m p l o de p r i m e r o s  e n j u a g u e s ,  muy poc o

c o n t a m i  n a d o s .

La d i l u c i ó n  p r o v o c a d a ,  a p a r t e  de 

s i g n i f i c a r  un g a s t o ,  d i f i c u l t a  en muchos 

c a s o s  e l  t r a t a m e i n t o  f i n a l  d e l  d es ag ü e  y  l o  

e n c a r e c e .  Se r e q u i e r e  p l a n t a s ^ d e  t r a t a m e i n t o  

más g r a n d e s  y  e q u i p o s  de bombeo m a y o r e s .
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B,  S e g r e g a c i ó n .

!_a s e g r e g a c i ó n  ele d e s a g ü e s  p o r  s e c i o n e s  

V s i  t r a t a m i e n t o  p o r  s e p a r a d o  es a l t a m e n t e  

v e n t a j o s o ,  r e d u c e  en f o r ma c o n s i d e r a b l e  el  

p r o b l e m n a  de t r a t a m i e n t o  en c o n j u n t o ,  dadas  

l o s  d i s i m i l e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  d es ag ü e  

t e x t i l

La  d e c i s i ó n  f i n a l  p$jre a d o p t ar  e s t e  

p r o c e d i m i e n t o  despenderá de l a s

c a r a c t e r í s t i c a s  del  d e s a g ü e  i n d i v i d u a l ,  l o s  

c o s t o s  q ue s i g n i f i c a n  l a s  d i s t i n t a s  

a l t e r n a t i v a s  de t r a t a m i e n t o ,  d i s p o s i c i ó n  de 

e s p a c i o s  y de  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  de c a l i d a d  

de v o l c a m i e n t o .  Un es quema que e j e m p l i f i c a  

una f o r m a  de s e g r e g a c i ó n  p a r a  una i n d u s t r i a  

a l g o d o n e r a  es  e l  de l a  f i g u r a  n 0 4.

5 . 3 . 3  EfflUEPlA GENERAL DE C A R A C T E R IS T IC A S  Y

TR A TA M IE N TO  DE R ESID U O S IN D U S TR IA L E S

L IQ U ID O S «

I n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  h a c e r  un e s t u d i o  

de r e s i d u o s  i n d u s t r i a l e s  l í q u i d o s .

a .  -- D i a g r a m a  c o m p l e t o  de l a  i n d u s t r i a .

b .  -  Vol umen de l o s  r e s i d u o s  en ca d a  p r o c e s o

c .  -  D u r a c i ó n  d e l  p r o c e s o
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d .  -  A n á l i s i s  q u í m i c o  y  b i o q u í m i c o  c o m p l e t o s

de cada r e s i d u o  o de l o s  r e s i d u o s  c o m b i n a 

d o s .

e .  -  A n á l i s i s  d e l  a g u a  d e l  c u r s o  r e c e p t o r .

f .  -  E s t u d i o  que s e  h a c e  d e l  ag u a  d e l  c u r s o

r e c e p t o r .

TUTANIENTO INDICADO SEGUN TIFO DE RESIDUOS

INORMNICO C O G N A C I O N  DE INORGANICO O R ^ I W
CON ORGANICO

1’ r. . .i ■COMBINACION DE LOS TRATAMIENTOS 1 . . . 1
\

1 ▼ 1 T Í ♦
QUIMICOS MECANICOS BIOLOGICOS

- Neutralización con acido 1.- Floculacion y sedinentac 1. OXIDACION BIOLOGICAo con álcalis sea necesar 2.- Sedinentacion a. Aereacionb. Filtro percoladores- Agregados de reactivos 3.- Flotación. c. Lodos activados.quimcos para fornar d. Aereacion por contactoprecipitados. 4.- Filtración e. SieMbra de bacterias oxidantes.- Adición de reactivos para 5.- Extracción de espuna f. Filtros de arena.oxidar. g. Cloracion
- Adición de reactivos para 6.- Centrifugado h. Enlagunaniento. 

Reducción biológicareducir. 7.- Cribado 2.
8.- Incineración a. Digestión anaerobicab. SieMbra de bacterias anaerobicas.9.- Dilución c. Enlagunaniento.10.- Secado. 3. Desinfección11.- Enlagunaniento. a. Cloracionb. Ozonización.
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DIAGRAMA DE TRATAMIENTO

DESENCOLADODESCRUDE ^ E J A  0 ¡TAílIZ SEP.DEGRASAS
barros
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5 . 4  TRATAMIENTOS CONV^CIONALES.

5 . 4 . 1  C o ^ p ^ s a c i á n  o i g u a l a c i ó n .

La i g u a l a c i ó n  de l o s  d e s a g ü e s  es  e l  

p r i m e r p a s o ,  e s e n c i a l  en e l  t r a t a m i e n t o  de 

l o s  e f l u e n t e s  - t e x t i l e s ,  d e b i d o  a l a s  

v a r i a c i o n e s  de c a u d a l  y c a r a c t e r í s t i c a s  

d i f e r e n t e s  de l o s  d e s a g ü e s  de ca d a  uno de l o s  

s e c t o r e s  de l a  i n d u s t r i a .

L o s  p r o c e s o s  de t r a t a m i e n t o  g e n e r a l m e n t e  

r e q u i e r e n  c o n d i c i o n e s  de c a u d a l  y c a l i d a d  

c o n s t a n t e  que s e  l o g r a n  en l o s  t a n q u e s  de 

compensan i ó n .  La p e r m a n e n c i a  d e l  l í q u i d o  se 

f i j a  en por  l o  menos 24 h o r a s  s i e n d o  a v e c e s  

n e c e s a r i a  l a  a g i t a c i ó n  d e l  mismo p a r a  

p r e v e n i r  ^ s é p t i c a s ;  o l a f o r r n a c i ó n  de 

p r e c i p i t a d o s .

5 . 4 . 2  R e j  asj.

P a r a  r e t e n e r  p a r t í c u l a s  g r a n d e s ,  t r a p o s ,  

h i l o s ,  e t c .  s e  u t i l i z a n  r e j a s ,  que e v i t a n  l a  

p o s t e r i o r  o b s t r u c c i ó n  de c a ñ e r í a s  y bombas y  

l a  i n t e r f e r e n c i a  de c u e r p o s  e x t r a ñ o s  en l o s  

p r o c e s o s  de t r a t a m i e n t o .

Se c o s n t r u y e n  de h i e r r o ,  madera 

m a t e r i a l p l á s t i c o ,  d e p e n d i e n d o  de l a s  

c o n d i c i o n e s  d e l  l í q u i d o  a t r a t a r .
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5 . 4 . 3  P r  ec i. p i t  ac i ón Bu i mi c a .

L a  p r e c i p i t a c i ó n  q u í m i c a  ( c o a g u l a c i ó n  o 

f 1 o c u l  ac i  ón.> e s  u n o  d e  l o s  m é t o d o s  más 

e f e c t i v o s  p a r a  r e d u c i r  e l  c o l o r  l a  D . B . O  y

l a  D . Ü . O .  en d e s a q u e s  t e x t i l e s .

E l  t r a t a m i e n t o  c o n s i s t e  en a g r e g a r  ¿si 

d e s a g ü e  a g e n t e s  c o a g u l a n t e s  t a l e s  como 

s u l f a t o  de a l  umni  o ,  c l o r u r o  o s-Jt 1 f a to

f é r r i c o ,  c a l y  a y u d a d o s  a v e c e s  con

p o l i e l e c t r o l i t o s ,  en d e t e r m i n a d a s  c o n d i c i o n e s  

de a g i t a c i ó n  y PH.

De e s t a  f o r ma se c o n s i g u e  que l a s

m a t e r i a s  en s u s p e n c i ó n  y c o l o i d e s  que pos es  

a !  d e s a g ü e ,  s e  a g r u p e n  o f o r ma n  e i  " P o > . d e

mayor  v o l u m e n  y p e s o ,  que una e t a p a  p o s t e r i o r  

s e d i m e n t a n  a r r a s t r a n d o  c o n s i g o  p a r t e  del  

c o l o r  y m a t e r i a  o r g á n i c a  por'  a d s o r c i ó n .

E s t e  p r o c e s o  d e b i d a m e n t e  o p e r a d o  p e r m i t e  

una r e d u c c i ó n  d e l  6 0 “'. de l a  D . B . ü .  , "30"/.

s ó l i d o s »  s u s p e n d i d o s  y e l  507. del  t o t a l  be 

s ó l i d o s  d i s u e l t o s .  P r o d u c e  una c a n t i d a d  

c o n s i d e r a b l e  de p r e c i p i t a d o s ,  o b a r r o ,  que 

l u e g o  debe d e s h i d r a t a r s e  o e s p e s a r s e  p a r a  su

d i s p o s i c i ó n  f i n a l .  E s t e  se l o g r a  m e d i a n t e 1

p l a y a s  de s e c a d o  o p r o c e s o s  de f i l t r a c i ó n .
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De a c u e r d o con l a s  d o s i s  de p r o d u c t o s

q u í m i c o s  que se u t i l i c e n  e s t e  t r a t a m i e n t o  

puede p o s e e r  un c o s t o  de o p e r a c i ó n  e l e v a d o .

5 . 4 . 4 .  B i o l o g i  e o s .

L o s  t r  a t a r n i e n t ‘i'5 b i  o l  ó q i c o s  son 

a d e c u a d o s  p a r a  d e p u r a c i ó n  de a g u a s  r e s i d u a l e s  

que p o s e e n  m a t e r i a  b i  e d e a r a d a n ^  en forma 

s o l u b l e ,  t a l  como e x i s t e  en a l g u n o s  d e s a g ü e s  

de l a  i n d u s t r i a  t e x t i l ,  p e r o  no en t o d o s .

Como s u  nombre l o  i n d i c a  l a  d e g r a d a c i ó n  

de l a  m a t e r i a  o r g á n i c a ,  se l l e v a  a cabo por  

l a  a c c i ó n  de m i c r o o r g a n i s m o s .  E x i s t e n  dos 

p r o c e s o s :  a e r ó b i c o s  y a n a e r ó b i c o s »  N o s o t r o s

t r a t a r e m o s  a q u e l l o s  que r e q u i e r e n  o x í g e n o  

( a e r ó b i c o s )

L o s  m i c r o o r g a n i s m o s ,  que p r e v i a m e n t e  se 

a c l i m a t a n  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de un desagü e

t e x t i l ,  n e c e s i t a n un a p o r t e e q u i l i b r a d o de

n i t r ó g e n o ,  f ós f or  o y  m a t e r i a

o r g á n i c a . C D . B . O ) , p a r a  su d e s a r r o l l o . En

g e n e r a l  e s t o  s e  c o n s i g u e  con e l  a p o r t e d e l

d e s a g ü e  c l o a c a l  d e l  mismo e s t a b l e c i m i e n t o .

E x i s t e n  d o s  t i p o s  de t r a t a m i e n t o  

b i o l ó g i c o  a p l i c a b l e s  a l a  i n d u s t r i a  t e x t i l .
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L o d o s  A c t i v a d o s .

En e s t e  p r o c e s o  se m e z c l a  el  agua 

r e s i d u a l  con una s u s t a n c i a  de m i c r o o r g a n i s m o s  

o l o d o  a c t i v a d o .  E s t a  m e z c l a  es  a i r e a d a

d u r a n t e  un c i e r t o  t i e m p o m e d i a n t e ai  r e

c o ra p ri m i d o , en e l  menos de liO S  C B 5 Ü 5 y  O por

a i r e a d o r e s de t u r b i n a ,  en u na cámar a de

ai  r e a c  i ún . L u e g o  e s  t r a s f e r i d a  a un

d e c a n t a d o r s e c u n d a r i o  dond e s e d i m e n t a n l o s

l o d o s ,  p a r t e de l o s  c u a l e s  se r e c i r c u l a n a l a

c á ma r a .

E l  l í q u i d o  d e l  s e d i m e n t a d o r  o el  f u e n t e  

t r a t a d o  pasa l u e g o  a una cá ma r a  de c l o r a c i á n  

p a r a  s u  d e s i n f e c c i ó n .

Se g ú n  s e a  e l  t i m e p o  de r e t e n c i ó n  en l a  

cámar a de a i r e a c i ó n  se puede c l a s i f i c a r  en;

* a i r e a c i ó n  p r o l o n g a d a  (1 -  5 d í a s )

* c o n v e n c i o n a l  <6 a 12 h o r a s )

l a  r e m o c i ó n  de D . B . O  en e l  p r i m e r  c a s o  puede 

a l c a n z a r  e l  957. m i e n t r a s  que en el  s e g u n d o  el  

907.
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L a g u n a s  y  l a g u n a s  a i r e a d a s .

L a s  l a g u n a s  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  de 

e f l u e n t e s  son g r a n d e s  e x t e n s i o n e s  de ag u a  con 

u n a  p r o f u n d i d a d  que o s c i l a  e n t r e  0 . 9  y  1 , 2  m. 

E l  o x í g e n o  n e c e s a r i o  p a r a  l o s  p r o c e s o s  

b i o l ó g i c o s  se o b t i e n e  po r  a c c i ó n  de l a s  a l g a s

y  p o r  i n t e r c a m b i o  e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  y el  

a i r e .

La  c a r g a  o r g á n i c a  se m a n t i e n e  b a j a  de

l .  25 a 3 . 5  Kg/ DBÜ/ 1000m3 l a g u n a  y po r  d í a .  

S i e n d o  e l  t i e m p o  de r e t e n c i ó n  v a r i a b l e  en 4 y 

30 d í a s .

Es e l  p r o c e s o  que más se a s e me j a  a l a  

d e p u r a c i ó n  n a t u r a l  y  más e c o n ó m i c o  de

m a n t e n e r ,  p e r o  r e q u i e r e  g r a n d e s  e x t e n s i o n e s  

de t e r r e n o .  Se a l c a n z a n  p o r  e s t e  método 

r e m o c i o n e s  de 40 a l  807. de l a  D . B . Q .

L a s  l a g u n a s  a i r e a d a s  son s i m i l a r e s  a l a s  

a n t e r i o r e s ,  p e r o  en e l l a s  se au ment a l a  

a i r e a c i ó n  p o r  m e d i o s  m e c á n i c o s .  e s t e  p e r m i t e  

a u m e n t a r  l a  p r o f u n d i d a d  de l a  l a g u n a  a 3 4

m. r e q u i r i e n d o s e  p o r  t a n t o  una menor á r e a .

E l  t i e m p o  de r e t e n c i ó n  s u e l e  s e r  de 3 a 

10 d í a s  y  l a  d i s m i n u c i ó n  de l a  D . B . O  d e l  50 -  

90"/.'
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-  L E Y  t tN E R A L  DE M AJAS Y SU S r c S L A M E N T O
I n s t i t u t o  I n t e r a m e r i c a n o  de C o o p e r a c i ó n  p a r a  
l a  a g r i c u l t u r a .  ( H u a n c a y o  1985)

-  LA  C O M B I N A C I O N  D ^ L  CON ^ S I ! W O
IMD^STRI^LES LIQUIDA.
S a n t i a g o  de C h i l e .  N o v i e m b r e  de 19 66 .
R a ú l M e r i n o  BERDOAN

-  E L  ABUA EN LA  I N D O T R I A  T E X T I L  Y  ^
R E C T IF IC A C IO N  P B A  U ^ S  I N W S T R I ^ E S  EW
G E N E R A L.
I n g .  Ju a n  B.  P U I6  
E d i t o r :  J o s é  M o n t e r o

-  ^ R A C T O i lS T I C A S  Y T R A T A M IE N T O  ^  L O  ^ S A G U E S  
I ^ ^ U S ^ R I^ L E S  T E X T I L E S .
C e n t r o  de I n v e s t i g a c i o n e s  T e x t i l e s  d e l  S i s t e m a  
1 N T I  ( I n s t i t u t o  N a c i o n a l  de T e c n o l o g í a  
I n d u s t r i a l !  A r g e n t i n a .

E d i t o r  C o n f e r e n c i a  AD E T A.  Bu enos  A i r e s .
Ar  g e n t i  n a .

M ^NU^L K L  C ^ S O  T R ' A T B I ^ T O  DE D E S E m O S
L I G O I O S  I N D O T R I A L E S .
A C I S A .  A s o c i a c i ó n  C o l o m b i a n a  de I n g e n i e r i a  
S a n i t a r i a .

-  R E ^ B E N T O  N A C im A L  DE C O M S TR ^ X TO N .
( L i m a  -  P e r d í

^ L E C T R O tE C B II^ A S  Q O  I ^ L U Y ^  EN ^  
D I ^ ^  DE T M D ^ S  N ^ U ^ A T IC O S .
I n g .  A n t o n i o  F E N E C I O  N O I C L I A  
L i ma  -  P e r d  . O c t u b r e  de 1973

-  T U B E R IA  IN D U S T R IA L
C h a r l e s  T .  L IT T L E N T O N  
N o v i e m b r e  de 1964 -  M é x i c o

-  CALDEROS T IP O S  
C a r l  D. S P M I ^ D S
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