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INTRODUCCION

Siendo el sector empresarial e industrial textil
uno de los campos mas importantes que influyen en la
economia y al la vez uno de los pilares del desarrollo
de nuestro pais, me siento impulsado en dar un aporte

un tanto significativo para nuestra industria textil.

En la oportunidad que tuve de realizar mis
practicas pre-profesionales en una empresa textil
durante dos meses pude observar y a la vez evaluar la
situacion critica gue se encuentra una de las pocas
empresas textiles de nuestro pais; respecto a las
instalaciones sanitarias en general, es asi como me
decidi realizar este proyecto en la cual e realizado
Lina revision minuciosa para luego establecer un

diagnostico evaluativo de sus instalaciones sanitarias
en la cual especifico detalladamente la ANTECEDENTES a

la descripcién del PROYECTO y su desarrollo total.

En el proyecto propongo disefos sanitarios que
puedan dar soluciones a problemas en cuanto a la
capacitacion de agua; como su estudio y tratamiento

para empresas tipicas textiles de acuerdo a nuestras

posibilidades y realidad nacional.
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1. EVALUACION DE UNA PLANTA TEXTIL EN EL PERU

1.1 DESCRIPCION DE UNA PLANTA TEXTIL EN EL PERU

La planta textil que estoy proyectando se
encarga de la produccidn de telas de lana,
desde la materia prima traida en conos de lana

para su posterior tefiido y tratamiento en

hilos, hasta las telas terminadas.

También la planta textil que estoy evaluando se
encarga de la produccion de frazadas de lana,
desde la materia prima traida en conos de lana,

hasta el producto terminado corno trazado.

La Planta Textil que estoy estudiando consta de

los siguientes secciones:

I) SECCIONES DE PRODUCCION DE TELAS
La presente seccion esta cosntituida, por las

siguientes Sub-secciones

Depé6sito de materia prima
- Tintoreria

F'ei naduria

Hilanderia Peinada

Almacén de Hilados

Cuarto de Humifijado.

Pasados

19



Ur di eri'bre
Tejeduria

Acabados.

II.) SERVICIOS DE PRODUCCION DE FRAZADAS.
La seccién de Produccién de Frazadas esta cons-

tituido por las siguientes Sub-secciones.

Depo6sito de Materia Prima
Hilanderia Cardada

Ai: abados.

I11) TALLER DE MAESTRANZA

Este taller se encarga del Mantenimiento Gene-

ral de los Sistemas de produccion (.Equipos vy
Maquinarias). Asi como también de Ila Limpieza
total de toda la planta textil, sistemas de
redes de agua, desagle y redes de vapor de la

industria textil.

Dicho taller de maestranza esta a cargo de una
Ingeniero Mecanico y debido a su amplio campo
de mantenimiento relega an segundo plano los

sistemas de redes de agua, desagie y vapor.

Como consecuencia de ello estos sistemas se

encuentran en pésimo estado de manteniemto.



IV) OFICINA TECNICA

Esta oficina se encarga del estudio técnico
para manejar el sistema de produccién, mediante
un seguimiento estadistico de produccidn, asi
como también ios estudios técnicos del consumo

de agua (opcionales! en toda la planta textil.

Vi SECCION DE COMPUTO

La seccion de computo se encarga de almacenar
datossobre los voliumenes de produccién sea
tanto en telas, como frazadas y ademas tiene

también el control del pago del personal.

V1) SECCION DE RELACIONES INDUSTRIMES

La seccibn de relaciones industriales esta
encargada del control del pago de remunera-
ciones, asi como también los contratos con el
nuevo personal. Ademas de mantener la comunica-
cion de las operaciones industriales con las

oficinas de ventas fuera de la planta textil.

VI1lI) TALLER DE CARPINTERIA

El taller de carpinteria es la escarpada de
de muebles de oficina a las diferen-

tes secciones y departamentos de la planta

textil

21



Observac i ones

De acuerdo al estudio de las
diferentes secciones de produccion de la planta
textil, he observado que, las secciones que
consumen agua y que seran mencién de estudios

son las siguientes:

Seccion de fintoreria
Secciéon de Acabados-
Sala de Ablandadores

Sala de Calderos

* Volumenes adicionales:
n zador a
Encol adora

Aire acondicionado.

DESCRIPCION DE LA ~~ANTE Y SIST~toS
REGULACION DE A”MUA 7 " PAWITA TEXTIL

EVALADA.

1.2.1. Fuente de Agua.

La planta Textil que estamos evaluando se
abastece de un pozo profundo, por medio de
una bomba sumergible, ' que produce mensual-

mente a la empresa un volumen de 28,638 m3



— Ademéas .la entrada del pozo no esta cubierta.
Por lo tanto, esta propenso a infiltra-

ciones de objetos extrafios.

1.2.2. Caseta de Bombeo
be observa en la planta textil estudido lo

siguiente:

— Pésimo estado de mantenimiento de la Caseta
de Bombeo

— No funciona el equipo de apagado automatico
(control de nivel de agua.) del tanque de
almacenamiento.

— La linea de inpulsion se encuentra en pésimo

estado de mantenimiento.

txisten conexiones eléctricas innecesarias vy

peligrosas.

— En lineas generales la caseta de bombeo a

sido improvisada.

1.2.3 Reservorio de almacenamiento de Agua

Dura.

El sistema de almacenamiento y regulacién

tiene siguientes caracteristicas:

= La capacidad volumétrica del tanque es de

IMOW m3

L3



El techo del tanque no es el apropiado para
preservar el aqua de interperie, parcialmen-
te se encuentra aligerada y el resto del
techo es de calamina mal ordenada.

En el fondo del aqua no presenta signos de
limpieza, al momento de la inspeccién encon-
tré gran cantidad de algas y basura en el
interior del tangue.

El disefio del tanque a sido de tal forma que
separa dicho tanque en dos sub-tanques,
unidos solamente ambos sub-tanques por un
solo tubo de concreto de 6 pulgadas de dia-
metro. Esta unién se encuentra cubierta de
algas y barro.

Cada subtanque esta dividido en 4 y 2 com-
partimientos, cada uno en forma desordenada

y no es recomendable para su buen funciona-

miento.

Asi como esta trabajando el tanque funciona
como un qran sedimentador vy com una sola
salida, asi como también una salida de eva-

cuacion de aqua para limpieza.

La valvula de salida de agua es de fierro
galvanizado y esta totalmente oxidado vy
presenta fuga de agua en sus uniones. Ademéas
le falta la llave de la véalvula.

Existe una valvula de compuerta secundaria
al costado de al salida de agua y que abas-

2 4



tece actualemente a dos cafios que esporadi-
camente rieqgan el jardin. pero los cafios se
encuentran generalmente malogqrados o abier-
tas, produciendo pérdida de aqua.

— ElI tanque presenta pequefias filtraciones de

agua en sus estructuras

1.2.4 CISTERNA DE AGUA DURA

El sistema de almacenamiento y regulacidn

tiene las siquientes caracteristicas:

— Capacidad volumétrica de la cisterna es de
100 m3

— El estado actual de la cisterna, se encuen-
tra en pésimas condiciones tanto higiénicas
como sanitarias.

— En el interior de la cisterna se encuentran
gran cantidad de tierra y basura.

— ElI sistema de bombeo de la cisterna funciona
las Ib horas diarias interrumpidamente.

— No presenta alqun dispositivo de control de
nivel de aqua, por lo tanto hay continuos

derrames de aqua.

1.2.5. CISTERNA DE AGUA BLANDA

Descripciodn de la cisterna de almacenamiento

de aqua blanda.



1.

La capacidad volumetrica de la cisterna es

de titdt6 m3
No presenta alcion dispositivo de control de
nivel de aqua, dando origen a pérdidas de

agua blanda.
No se realiza un control de la calidad de

dicha aqua blanda almacenada.

DESCRIPCION DE LOS SSITEMAS DE DISTRIBOCION DE

AGOA DORA, AGOA BLANDA Y REDES DE DISTRIBOCION

DE VAPOR, EN LA INDOSTRIA TEXTIL.

1.

3.1. DESCRIPCION DE LA RED DE AGOA DORA

Desde el reservorio de almacenamiento de
aqua dura hasta la cisterna de almacenamien-
to de aqua dura, la tuberia de conduccién es
de PVC de till pulgadas de diametro -clase
A.7.5.

El didmetro de la tuberia de impulsiéon de la
cisterna hasta la seccidon de tintoreria es
de fierro galvanizado de 4 pulgadas.

La red de distribucién de aqua dura en la
seccion de tintoreria es de fierro galvani-
zado de 3 pulgadas de diametro, y las sali-
das a las respectivas maquinas de tenido son

de fierro galvanizado de 1/2 pulgada de

26



di &metr'o.

La tuberia de impulsién de la cisterna de
aqua dura a la secci6én de acabados es de
fierro galvanizado de 4 pulgadas de diame-
tro.

La red de distribucion de aqua dura en la
secci6n de acabados es de fierro galvanizado
de 3 pulgadas de diametro, y las salidas a
las respectivas méaquinas de acabados es de
fierro galvanizado de 1 1/2 y 2 pulgadas de
diametro.

La tuberia de salida a los bafos es de PVC,

de 3/4 de pulgadas de diametro.

1.3.2. DESCRIPCION DE LA RED DE AGUA BLANDA.
Las caracteristicas de la red de agua blanda

de la empresa textil evaluada es:

La tuberia de salida de los ablandadores de
aqua a la cisterna de almacenamiento de agua
blanda es de fierro galvanizado de
pulgadas de diametro.

La red de impulsién que va a la seccidn de
tintoreria de fierro galvanizado de 6
pulgadas de diametro.

La red de distribucién de aqua blanda en la
seccion de tintoreria, es de fierro

galvanizado de 4 pulgadas de diametro, y las

27



tuberias de salidas a las maquinas
respectivas es de 1 1/2 pulpadas de diametro

La red de impulsién de cisterna de agua

blanda, a la seccion de acabados es de
fierro galvanisado de 4 pulgadas de
diadmetro. Asi mismo en la seccioén de

acabados la red de distribuciéon es del mismo
material. V las salidas a las maquinas
respectivas son de 1 1/2 y 2 pulgadas de

diadmetro

1.3.3 DESCRIPCION DE LA RQ DE DISTRIBUCION

DE VAPOR

CARACTERISTICAS DE LA R~ DE DISTRIBUCION DE

VAPOR:

“ La red de distribucion de vapor a la seccidn
de tintoreria es de fierro de 6 pulgadas de
diametro

— La red de distribuciéon interna en la seccidn
de tintoreria es de fierro de 4 pulgadas de
diametro y las salidas a las maquinas res-
pectivas son de 1 1/2" pulpadas de didmetro
La red de distribuciéon en la secciodn de
acabados es de fierro de de 6 pulgadas de
diametro y otra adicional de 3 pulgadas de

di ametr o
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La red de distribuciéon a las maquinas res-
pectivas de acabados son de fierro de 2 vy 1
1/2 pulgadas de diametro

En general la red de retorno de vapor son de

fierro y su diadmetro entre 3 y 1/2 pulgadas.

DESCRIPCION DE LAS REDES DE DESAGUES
DOMESTICOS E INDUSTRIALES EN LA INDUSTRIA

TEXTIL.

li La presente descripcidon cubre las redes

exteriores e interiores de desaques domés-

ticos e industriales de toda la planta
textil.
a) Desaques domésticos.- Entre la caja de

conexion del departamento de la administra-
ciébn y la trampa "U" del tunel, esta cons-
tituido por tuberias de 6 pulgadas de dia-

metro, de concreto normalizado - etermit.

Entre la caja de conexién de la seccion
tintoreria y la trampa "U" es de tuberia
de 6 pulgadas de diametro de concreto
normal izado.

Entre la trampa "U" y los pozos de perco-
lacién de desaques estad comprendido por

tuberias de concreto normalizado de 8
pulgadas de diametro.



b> Desaques Industriales..- Comprende tuberias

H

de concreto normalizado de 12 pulpadas de
diametro, desde los buzones EDI.1 y BDI.8
comprendido desde el interior de la seccidn

de tintoreria hasta el exterior del mismo.

— ti colector existente es de 12 pulpadas
de diametro da concreto normalizado.
Entre Bill. 7 y BD1.6. Entre el buzén BLl.1
y el buzén BU1l.2 comprende una tuberia de
concreto reforzado clase IV  de 12

pulpadas de didmetro

—t.ntre " caseta de control V el buzdén
BDI.4, la tuberi.i es de concreto
normalizado de fa' - B" - - 14" de
di. Ametro. AN'm. mismo .m tuberia entre

buzén BD1.14 'y BDI.13, es de concreto
nornial!i2stl'j de 12 pulpadas de di érnetrij.
Apenas la tuberia entre buzdn BDI. 4 'y
BUJ. 7. es de concreto normalizado de tt

pulpadas de diametro

BUZUNEB

— Los buzones son de secciones circulares
de l.bw mt de diametro con marco vy tapa
(de fi.erro (de 24" de d].ametro y bizaqra vy

en alqunos con charnela para apertura.



[11)

Los buzones d&? méas del 1.50 mt. de
profundidad l-ievan en sus paredes
escalines de fierro de 5/8 de pulgada vy

estan espaciados a cad 0.3W mt.

CAJAS DE CONEXIONES

lodas; las cajas de conexiones que no sean
de buzones cuadrados son de 1 mt. X 1 mt.
de fierro, generalmente se encuentran en el
interior de la seccién de tintoreria y cuya
profundidad estén en los planos

respectivos.

APOYOS PARA TUBERIAS

Los apoyos para tuberias de 12 pulgadas en
el tune! son de concreto de 100 kg/cm2 vy
con abrazadores de plancha de fierro y

trenos de anclaje.yY

SOPORTES PARA TUBERIA

Los soportes para tuberia de 6 pulgadas en
el tune! son de colgadores para tuberias de
desagues de fe pulgadas de diametro,
formados por una platina de fierro y pernos

para colgar dichas tuberias.



1*0

UbSLk.I.KLiUN ijo.Nfc.KAL Dfc LAS SECCIUNES Y MAQUI-
NAKJAS Db UUNbUMU Dfc AGUA RbSPECTIYAMbNTE fcN

LA INDUSTRIA TEXTIL PROYECTADA.

1.5.1 Seccié6én Tintoreria.

Es la seccion de proceso textil que se encarga
del tefiido de toda la. materia prima, para la
produccién de hilos requeridos para el proceso
de telas, asi como también el tedido de telas.
Generalmente se tiflen en piezas de telas o0 en
tops. Los tops son paquetes de conos de lana
en forma de sogas qruesas formando asi un cono

aproximadamente de 7 kilos de peso por cono.

Los pasos basicos para el tefido son;
— Cargar el material

— Mojar el material

— Lavar el material

— Enjuagar el material

Proceso de tefdido

— Suavizado

— Enjuagar

— Descargar el material tefdido

— becado
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b&ta si3it;ii'n es la principal fuente de

mi naci kn de los desaques industriales, ts.nlo
en cfirg<i or O&n aca, como elementos toéxicos \%
Ac: ados.

ti. secado se realjva mediante maquinas centri-

fugas.

Nota.-- Lasoiezas ce telas sacan tncidas al
inicial cie la tela con el final formando una
solapieza de tela cerrada de 5U nits. de

circunferencia y son tenidos en el interior de

las parcas.

Descripcion de las Maquinas en la seccidn de

lintorer 1a.—

Barcas.-

bichas maquinas se encargan del proceso
ne tefti(J6 |HIi telas por piezas. cada di e-a de
1.&)<? es de apro:urnadamentf? i.50 de ancho fnor

50 mts. de largo respectivamente.

Basicamente e:-;tas barcas funcionan conaqua

dura, aqua blanda vy el hervido es a vapor.

(¢* capaciddid de estas barcas son de 4.25

piesa/tanda.
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Tinas chicas, Ramas, Obern

ludas esta m¢ Squ:mas en si tienen el mismo
i riin. ii. de funcionamiento para el tenido en
VodS V l1la Diferencia en cada una esta en sus
respecll yus rendimientos cta tope tefiidos en

cada tanda. ‘'.en general todas son tinas.)

el Bf mo idio de 1{ujSclOCiiamienta de tenido es

aqua dura, aqua blanda y vapor.

Las formas de la tinas son iqual.es, las ollas

comunes solo ques”™ mucho mas grandes y

deoidoa esta). varian enf”rci.én de su
capacidad de tefiido de tops y van desde las
tinas chicas = 4 Kgs/tanda hasta 75 I'gia/tanda

ia tinas grandes.

nade nara.-—
h.stamaqg.uina también es para tefiido.pero
Torma de caroar el material es en made.ias de

lana aiterentemente a la anterior tina.

ti principio de funcionamiento de tefiido es

con aqua dura, aqua blanda y vapor.

Nota.— La diferencia en cada méaquina de tefiido
esta en la capacidad de? cada una de ellas y la
forma UGe cargar el maiterialnd el tefiido

respectivo.



1.5.2 SECCION ACABADOS

Es la seccioén encargada del lavado y
planchado final de los productos (telas,
frazadas), es otra de las secciones que
principalmente ‘consume aqua durante el
proceso.

En dicha seccion el desaque industrial no
produce contaminacioén fuerte, pues la

contaminacién es debido al detergente empleado
en el lavado y residuos de pelos de lana en el

lavado (minimo).

Los pasos béasicos para el lavado son:

— Cargar el material (tela o frazada)
— Mo.jar el material
— Lavar el material
En.juaqgar
- Descargar

— Secado (en maquinas centrifugas)

Descripciodn de la maquinas en las seccion

acabados.—

— Lavadora en cuerda, tobera, lavadora en

Ancho, Batan
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Todas estas maquinas en conjunto son simi lares
y poseen el mismo principio de las lavadoras
domést iCkb5, v la diferencia entre cada una de
ellas sé6lo radica en el modelo de cada maquina
Y su capacidad de lavado”™ tanda, todos
estos lavados son actividades previas y

secados en secadoras centrifugas.

ti lacado final se hace en Ja lavadora Ilamada
CON iRILAR ia prin;ipaltii lellJficia de esta
maquina respecto a 1I-as anteriores es (que,
mientras las j.avadorcis en general. lavan la
pieza internamente en la maquina y sacado en
la secadoras centrifugas, la contricap lava
externamente -a su sistema, formando un gran

circulo de 5lu mts. de largo.

1.5.3 SECCION CALDEROS.—

tsta seccidn se encarga de abastecer de vapor
a todas las secciones y maquinas que requieren
el uso de vapor especialmente la seccidén de

tintoreria y vapor.

La produccién elevador es a base de agua

blanda



El suministro de combustible”~ra la produc-
CiOn de”™ior es mediante el tanque de

petriieo residual 1t '5

uiohaeecciodn posee tres calcleros de las

siguientes marcas y capacidades;

Caldero marca ECLIPSE requerimiento de agua

pianda t*5 ue itfmti/hora.

taloero marca tiUKEP—-HUESE POWER, requerimiento

de aqua es de ti mti/hora.

CiSiderc' marca PQWERMASTEP, requerimiento de

aqua blanca es de 4 mti/hora

Sus i 0spOi:tivoi. funcionamientos son alternados
de acuerdo a ios requerimientos de vapor en la

producciun.

Sensualmente se hace el lavado de ios calderos
con acido acético diluido para .Los carbonates

presentes en ios calderos.

Hpr'wqginauaiiibnttf el volumen requerido (de aqua

blanda para los calderos es de 220 m3 diarias.

1.S.4 SECCION ABLANDADORES.-
Esta secciodn constad 2 tanques de
ablandamientos de aqua, cuyas dimensiones de

cada tanque es de 2.50 mts. de diametro por 3



mts. de altura

La capacidad de ablandamiento de agua es de
800 ma8. Asimismo tiene un dispositivo para la
SALMUERA (depo6sito circular) cuyo diametro es
de 2 mts. y 1.10 mt. de altura cuyo consumo de
Sal por lavado es de 10 bolsas, cada una de 50

Kgs.

Cada ablandador funciona 8 horas (un turno),
6 horas ablanda el agua y 2 horas para el

lavado; funcionando alternadamente.

El proceso de regeneracion de los ablandadores
con la salmuera y cuyo tiempo de llenado a los

ablandadores es de 1 hora.

La marca del ablandador es AQUAMATIC
ROCKERFORD
1.5.5. Descripcion de Volumenes adicionales

en los procesos industriales

Los Volimenes adicionales en los procesos

industriales esta cosntituldo por:

LI2ADURA.— Esta maquina es usada para el
lavado de los conos (TUPS) tenidos, y esta

compuesto por 4 tinas interconectadas entre



Si para el proceso de lavado de dichos

concs.
Ademas el lavado en una tina es con .jabén y
en las otras 3 tinas restantes es el enjua-

gue y en las 4 tinas se usan agua blanda vy

vapor.

ENCULADURA.- Este dispositivo se usaba para
el encolado en el procesado de las telas.
Actualmente no se usa, pero el consumo de la
encoladora es similar al cuarto de

humi fi jado.

VAPORIZADOR DE AIRE ACONDICONADO.- Este sis-
tema alimenta la seccidn de hilanderia
peinada y continuas. Para proporcionarles la
humedad requerida para los conos de lana.
Pues necesario darle la humedad requerida

para los conos de lana.

EVALUACION DEL CONSUMO DE ASUA EN CADA SECCION
V. MAQUINAS DE PRODUCCION RESPECTIVA EN LA

INDUSTRIA TEXTIL.

1.6.1. Evaluacion del consumo de agua en la

secci6én Tintoreria.

Calculo del consumo de agua en la maquinas

respectivas del proceso de tefido:
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1.6. 1.1 Tinas "BARCAS"

— VL. ; Volumen de cada barca = (,2/3!>x1.55x2.40
21.46 m3

— NUumero de barcas - /

— Maximo 13 veces lavado o usos de agua en
cada tina por tanda

— Minimo 7 veces lavado o usos de aqua en cada

tina por tanda.

— Consumo diario de agua en las barcas
Volumen Minimo” SU4Ci*?*t - 120.54 m3

Volumen Mai'amo ; 2.46*7*13 - 223.BO0 m3

— Consumo Mensual de agua en las Barcas
Volumen Minimo i 120.54*6*4.3 3,110 fti3

Volumen Maximo : 223.54*6*4.3 - 5,802 m3

1.6.1.2 Tinas CHICAS <.1S-Tl4.)

— Volumen de una Tina — 13.141*0.542i*0.65
4
= 0.143 m3
— NUmero de tanda por dia : 3 — 4 tandas

— Usos de aqua en una tina: 3 veces por tanda

— NUmero de Tinas = 6

— Cdnsunio diario de agua en las Tinas

Volumen Minimo : <6*0. 1431 *6

5.36 <n3

Volumen M&;/;imo i 13*0. 143>*6 0.046 fr3



- Consumo Mensual ue agua en las Tinas

Volumen Minimoi 5.36 *6*4.3

138.23 m3

Volumen Maximo i ti.046*b*4.3 = 207.58 m3

I.b.1.3 Tinas RAMAS
Volumen de una Tina t (-3.14*1.22)*1. 10
4
= 1.24 m3
Numero de tanda por dia: 4 - 6 tandas
Usos de agua en cada tanda: 3 tinas

Numero de Tinas G

Consumo diario de agua en las 'jifias
Volumen Minimo: (12*1.24)*3 = 44.64 m3

Volumen Méaximo : (18*1.241*6 ~ 66.3b m3

Consumo Mensual de agua en las Tinas
Volumen Minimo : 44.64 *6*4.3 = 1151.71 m3

Volumen M&ximo ( bb.3b *6*4.3 = 1727.57 m3

I.b. 1.4 linas (T3-T4)

— Volumen de una Tina : (3.14*-(0.80) 2)*1 mlb
4
= 0.58 m3
— NUumero de tanda por dia : 6 - 4 tandas

Llenado de agua en la tina x tan: 3 tinas

— NUmero de Tinas 2
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- Consumo diario de agua en J.aS Obern

Volumen Minimo :C2*3*0,5281*6 25-34 m3

Ve.lumen Maximo j13*3*0. 528 >*8 36.016 3

- Consumo Mensual, de agua en la Qbem

Volumen Minimo :25.34 *6*4.3 = 653.80 m3
Volumen MA&aximo :38.016 *6*4.3 — '380.80 m3
1.6.1.7 Madejera
Volumen de la Madejera : 1.05*0.85*1.40
1.38 m3
Nimero de tanda por dia: 3 - 4 veces
- Llenado de agua en la Madejera por tanda: 3

- Al mes la madejera funciona 6 veces

- Consumo diario de agua en la Madejera
Volumen Minimo: C3*3*1.39)*l - 12.31 m3

Volumen M&aximo : C3*4*|.39)*1 = 16.68 fti3

Consumo Mensual de agua enla Madpjpra

75 m3

Volumen Minimo : 12.31*6

100 m3

Volumen Maximo i 16.68*6
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1.6.2 EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA EN LA

SECCION DE ACABADOS.

— Calculo del consumo de aqua en las maquinas

respectivas del proceso de acabados;

1.6.2.1. LAVADURA de cuerda

Lectura y calculo previos de una lavadora de
cuerda

Numero de orificio : 130

Volumen de depo6sito de medida: 0.22'3 It
Nimero de lavadoras de cuerda: 3

Nimero de horas de funcionamiento al dia

2.5 a 4.5 hras.

Lecturas basadas en 5 orificios "para una

lavador a"

Ti: Numero de Orificio de lectura, donde i: 1

hasta 5, Leidoi en centésimas de segundos.

Tl \'z T3 T4 T5
17 10 14 15 17
19 14 14 15 17
20 15 15 15 17
12 '3 B '3 10. 12 seg.

Tiempo promedio de un orificio:

12*6+4*33+3*32+ 3*331- 1.6*2
130



liempo promedio de un orificio; 9.5 seq.

Caudal promedio/onficio: 0. 229
9. 5

i 0.024 It/seg

Caudal para toda la tuberia 1130 orificios)

(Qtpl

Qtp : 0.024 * 130 = 3.13 It/seq.

Caudal para cada hora en la tuberia

11.28 m3/hora

Consumo de Agua Diario en la layadora de cuer-

da para cada lavadora:

Volumen Minimo: 11.28*2.5 = 28.2

Volumen Mai/;imo : 11.28*4.5 - 50.76 m3

Consumo de aqua diario total de las

Volumen Minimo: 28.2 *3 — 84.6 m3

Volumen May,imoi 50.76*3 = 152.28 m3

consumo Mensual de agua gara las layadoras
Volumen Minimo : 84.6 *6*4.3 — 2182.6

Volumen Maximo : 152.28*6*4.3 = 3928.82 m3

1.6.2.2. TOBERA

— La tobera consume similar a la lavadora

Uuerda

— NUmero de Tobera: 1

— Numero de Horas de funcionamiento al

2*5 a 4*5 hras*
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Consumo

Volumen

Volumen

Consumo

Vcl Limen

Volumen

di ario de agua

Minimo

Maximo

Mensual

Minimo™*

Maximoi

Lavadoras en Ancho:

28. 2 m3
30.78 m3
de agua
28.2 *6*4.3 = 727.56 m3

50.78*6*4.3 =

1303.61 m3

LL consumo de agua es similar a la

de Cuerda

Numero de Lavadoras de Ancho: 2
Consumo diario de agua:
Volumen Minimo: 28.2 *2 = 56.4 m3
Volumen MAa:<jimoi 50.78*2 = 101.52 m3
Consumo Mensual de agua
Vol Limen Minimo: 56.4 *6*4.3 = 1455.12 m3
Vol Limen Méaximo 101.52*6*4.3 = 2613.22 m3
1,6*2.4., BATAN j
— EL consumo de aqua es similar a la

de Cuerda
-* Nimero de Batanes 2
Consumo diario de agua
Volumen Minimo* 28.2 *2 = 56.4 m3
Vol Limen Maximo u 50.78*2 = 101.52 m3
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Lonsumo riensuaj. de

Volumen Minimo i 56.4 *6*4.3

- 1455.12 m3

Volumen Maximo: 101.52*6*4.3 = 2618.22 m3

1.6.2.5. CONTR1CAR (

EL consumo de agua en La Contricap es
aproximadmente 1.4 veces el consumo en las
Lavadoras de Cuerda.

- NUumero de Maquinas 1

Consumo diario de agua

Voiumen Minimo i 1.4*28.2 = 3'3.48 m3

Vo lumen M&ximo | 1.4*50.78 71.06 m3

Consumo Mensual de aqua

Volumen Mini mo 38.48*6*4.3 = 1018.58

Vo lumen M&axi mo ; 71.06%*6*4.3 = 1833.45 i

1.6.3 EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA EN LTC

CALDEROS.

— Seqgun la evaluacién llevada a cabo en la
secciodn de calderos tenemos que el consumo
de agua vy las caracteristica de los
calderos son:

El nimero de calderos a la industria textil

son tres.

Al



Los calderos de Marcas Eclipse y Aleman res-
pectivamente funcionan alternadamente entre 20
y 11 horas. Cualesquiera de estos dos calderos
trabajan conjuntamente con un caldero chico a

Jl a vez .

- A continuacion tenemos el requerimiento de

agua de los calderos:

i 1HU UE CALDERO keqgeriiniento de Agua
Caldero marca Eclipse: E(10i - 10 m3/hra.
Caldero marca Alemén : E8 W e 8 m3/hra.

iota! requerimiento de aqua
de los calderos: 18 m3/hra.

Caldero chico (.power Master), Requerimiento de
aciua:

4 m3/hra

- Repartiendo proporcionalmente el ndmero de
horas trabajadas para cada caldero de acuerdo

a su requerimiento

Tipo (de Caldero '/a di. horas de funci onamiento
Caldero Marca Eclipse Lo F oy * 55'/»
Caldero Marca Aleméan 4SX

4b



De acuerdo a la evalauciun practica de las
horas de funcionamiento de los calderos, tene-
mos que dichos calderos funcionan entre. 20 y

11 horas diarias respectivamente a la vez.

De acuerdo al inciso anterior tenemos dos

casos para el funcionamiento de los calderos;

Caso A: (Para 20 horas de funcionamiento dia-

rio de los calderos!

Repartiendo proporcionalmente el nimero de
horas de funcionamiento de los calderos, en
funciun del 7. de horas de funcionamiento

tenemos lo siguiente:

CALDERU MARCA ECLIPSE ; 0.5b * 20 =11 horas

de funcionamiento diarios.

CALUERU MARCA ALEMAN! 0.4b * 20 = 9

horas de funcionamiento diario.

— Consumo diario de agua dg 1los calderos.:

Caldero Marca Eclipse; 10 * 11 = 110

Caldero Marca Aleman: 8 * 9 — 72 m3

— Consuma Mensual, d&? agua de ios calderosi
Caldero Marca Eclipse: 110.6*6*4.3 = 2832 m3

Caldero Marca Aleman : 72*-fe*4.3 = 18b7.fe m3



* Consumo de aqua del calde- o Chico

Funcionando el calderos chico entre : B hra/d

lefiemos los siquiente:

— Consumo Diario de Aqua : 4*8 = 32 m3

— Consumo mensual de aqua: 32*6*4.3

825.6 m3

— Finalmente tenemos que el consumo de agua

total en la seccién de Calderos es:

Consumo Diario de aqua de 1los calder.qs”CllI

Cl1 : 110 + 72 + 32 - 214 m3

Consumo Mensual de agua de los Calderos CC2)

C2 : 214 * 6 * 4.3 = 5,521.4 m3

CA8U (ti): (Cuando funciona 11 horas/dia, ibs

calderos)

Repartiendo proporcionalmente el numero de
horas de funcionamiento de los calderos en

funciéon del de horas de funcionamiento tene-

mos lo siquiente:

Caldero Marca Eclipse: 0.55*1106 horas de

funcionamiento diarios.

Caldero Marca Aleman 0.45*1105 horas e

funcionamiento diarios.
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2 Consumo Diario de .agua délos calderos:

Caldero Marca Eclipse: 10*6 ® 60 m3

Caldero Marca Alemana 8*5 40 m3

Consumo Mensual de agua de los calderos:

Caldero Marca Eclipses 60*6*4.3 154B m3

Caldero Marca Aleman a 40*6*4.3

LO38 m3

* Requerimiento de agua del caldero chico de

agua total en la seccién de calderos es:

Finalmente tenemos que el consumo de agua

total en la seccion de caldero es:

Consumo diario de agua de los calderos i

60+40+32

Consumo diario de agua de los calderos: 132 m3

- Consumo mensual de agua de los calderos:
122*6*4.3
Consumo mensual de agua de los calderos:

3,405.6 m3



RE S UME N

CONSUMO DE AGUA DE LOS CALDEROS 1iM3)

Dia r 1 o M e s
CALDERTOS
Min Ma;-; Min Ma;-;
E 60 110 1548 2838
10
A 40 72 1038 1857.6
8
CHICO 825.6 825.6

Requerimiento
Total de agua 132 214 3411.6 5521.2
de los calderos (n3)



1.6.4» — EVALUACION DEL CUNSUMU DE AGUA EN LOS

bIbI'ENAb DE ABLANDADORES.

i)EVfiiU*cion del tiempo de regeneracion de

los ablandadores..

A continuac ién presentaré dos evalauci ones
Illevadas a cabo con dicho proceso de

regener aci on:

CASO ..(Al :
Iniciii del proceso de regeneracidn Variacion del tiempo
Enjuague de 17 horas hasta 17.18 horas 18 minutos
Agua con sal 17.18 horas hasta 18.25 horas 1.07 horas
Enjuague de 18.2b horas hasta 18.45 horas 20 minutos
LASU Lbh
inicio del proceso de regeneracion Variaciéon del tiempo
Enjuague 3.25 horas hasta Ba 18 pm. 14 minutos
Agua con sal 3.57 horas hasta 5.06 pm. 1.49 horas
Enjuague 5.06 horas hasta 5.21 pm. 15 minutos

Variacion de tiempo promedio

Enjuague : 18 + 14 =16 minutos
2

Agua con sal: 67 + 109 ~ 88 minutos
2
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Enjuague : 20 + 15, = 17.5 minutos

Tiempo total de regeneracién: 150 minutos =

2 horas
1) Evaluacion del consumo de? meania en los
ablandadores (Regeneracidn)
Volumen de muestra para
calculo de enjuague : 235*55*.36: 0.0465 m3

Tiempo de llenado del volumen de la muestra:
5.4 seg

Caudal de enjuaquei O + 0.0086 m3/seq.
5.4 "

Tiempo total de enjuague: 33.5 minutos
Volumen de agua usado en un ciclo:
0.0086*33.5*60 = 17.28 m3

NOTA.- Los ablandadores funcionan alternados
(3 turnos)_

Volimenes de enjuague dia : 17.28 * 3 f 51.853 m3/dia
Volumen de enjuague mensual: 51.85*6*4.3: 1337.9 m3/mes
Cal culo del. volumen de agua en la sal muera

MSigl.d en la >edenaracig>n:

Depé6sito de salmuera, Dimensiones:

Di arnetro: D : 2 mts.

54



Altura : h: 1,10 mt

Volumen del deposito
de salmuera.. * 374 J.22i*1_.10 ** 3.45 m3
4

— Para cada ciclo se usa todo este volumen de

salmuera en la regeneracion de la resina.

— Al dia se hacen 3 regeneraciones con

sa.l muera.

-2 Volumen total de salmuera: 3.45*3 = 10.35 m3

— Volimen mensual de salmuera : 10.35*6*4.3 1’

267.03 mS/mes

RESUMEN DEL CONSUMO DE AGUA EN EL PROCESO DE

REGENERACION DE LOS ABLANDADORES:

Total consumo enjuague al mes; 1,3137.9 m3/mes

Total consumo salmuera al mes: 267.03
1,604.93 m3/mes

1.6.5. EVALUACION DHL DE AMUA US~O

LOS PROCESOS IWUSTOIAILES A M ffIN «S.

— De acuerdo a la evaluacién llevada a cabo en

dichos procesos, tenemos los miguientes

estudios sobre el consumo de agua requerida:
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1-“ MIUANLA~MjA - LI. ¢A.DUCA
— yox D 47?7%1*%1.32 = 0.02 «i3
- w de tinnii t 4
i tuia ii>' cdmidia un attua 'soiui con jauoEli

3 Clldtii, Lti.lYl>T W

— j'-ju®ero decambio be equo sn la tinsi. ¢1 dia:2
— Consuntu ti& al dias ti» 4 k34 in3

— Consumo de aqua mensual:4,34*6x-4.3: 112 m3

1X. EMCQLADUEA

i> i 3.i+ * ms ji.ud — 0. utj m3/dia
-
-= Volumen ntensuai * 3 = 22.2 mS/mes
il vipJit w#*LY. r?l'olvul c Jyl?ADQ L'E
H j 'n

'MIiLiDAb; ,4"5 & 2.5b * 4 - R.v'

dt? ci Ut?0ii : 1.33 = e 2.26 p.rn»

— Di terern:i a de ni«ex de agu.a; 1.M cm

m Vlampo . .ijl.b minuto*
— 112.mie ck Tuii'*cnaflisntc normal i 24 horas
— Vv'o.iumen consumido por Pia : 0.133 24 * @1 =

33. 3

3.*5 m3/dia

-* Voi ilfilen con&ufiddo ai mas t 3.35*%4*3*1} ~

; 101.Q6 m3/mes
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1.6.6. EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA DEL

PERSONAL
— De acuerdo al Reglamento Nacional de
Construccion tenemos que la dotaciéon de agua

para uso de personal es de 30 It/persona/turno

— ElI ndmero de trabajadores es : 232

— Volimen requerid'!" de agua: 0.08 + 232

1 18.56 m3/dia

Volumen mensual de aqua requerido:18.56*6*4.3

479 m3
1.6.7. EVAL("Ci6N DE P"NA
RIEGO DE JARDINES.
De acuerdo a la evaluacion Illevada a cabo.

Para el consumo de aqua de riego de Jardines

tenemos lo siguiente:

1) RIEGO DE JARDIN ENTRE TUBERIA Y CALDEROS
Volumen muestreado: 3.14(.!'512 - 0.0063 m3
4

= 6 35 It

Tiempo: 16.8 seg.

Caudal: £.35 — 9.377 It/seg.
16.8
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Volumen PCr hora: 0.377*3. 6 = 1.36 m3/h.

Volimen diario 1.37 *7.5 10.20 m3/dia

V'ol tmen por mes 10.20 *6*4.3 = J08w% m3/mes

I I R.IEOO DE JARDIN ESPALDA DE CALDEROS

- Tiene caracteristicas similares que el
jardin anterior.

Volimen por hora: 1.36 m3/h.

Volumen diario :

Volumen por mes:

1)
(7.5 hrs de Trabajo)

10.20*6*4.3

RIEGO DE JARDIN EXTERIOR FRENJE A

10.20 m3/dia

263.3 m3/mes

RR.JJ

— En este caso se riega con el agua de cafio 3
veces por semana.
Volumen muestreado: 6.35 It
Tiempo: 34.8 seg.
Oa: 6.35 = 0.182 It/seq.
34.8
Volumen por hora: 0.182*3.6 = 0.65 m3/h.
Volumen diario: 0.65 *7.5 = 4.87 m3/dia
Vc'l amen por mes: 4.87 *3*4.3 = 62.82 m3/mes
EI niumero de cafos usado para el riefo frl’
jardin exterior es de 2 cafos.
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Entonces el volldinen total mensual: 62.82*2

125.64 m3/mes

RESUMEN DEL CONSUMO DE AGUA EN RIEGD DE

' JARDINES
Riego de Jardin entre tejeduria y calderos = 263.3
Riego Ue Jardin espalda de calderos = 263.3
- Riego de Jardin exterior — 125.6
Totai ritxc dt? Jardines 625.2 m3/mes
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BALANCE DE CONSUMO DE AGUA
EN LOS PROCESOS

SECCION

TINTORERIA

Tinas barcas (1-7)
- Tinas chicas (73-T14)
- Tinas (3-4)

Tinas (.5-6)

Obem

Ramas

ACABADOS

Lavadora de cuerda
- Tobera

Lavadora de ancho
- Batan
- Contricap

CALDEROS
Eclpise (.E10)

- Aleman (AS)
Powermaster <chicci)

ABLANDADORES

Enjuague
Salmuera

RIEGO DE JARDINES

- Entre tejeduria y caldero
- Espalada de caldero
- Externo frente a REI!

VOLUMENES ADICIONALES

Hiianderia-Lizadora

Encoladora

Vap. de aire acondici oriado.
(hilanderia)

CONSUMO DE PERSONAL

TOTAL DE CONSUMO PROMEDIO INDUST.

INDUSTRIALES

CONSUMO MENSUAL PROMEDIO

Cons.ParciallCons.por Secc. |

m3

«4456.21
172.63
590. 53

2196.87
317.3

2373.29

3055.75"

1018.54

~ 3-037. 17

3.037. 17
Sl om--

2838
1857
823 .p

ldu/a
267.03

S8 mO

125.6

112

101.30

479

.38017.83

m3 1

«3769.031

'3754.68

5521.20

1604. '33

.'30

236.10

479 [

2B017.S3 [

ﬁﬁ



ESTUDIOS SOBRE LAS FUGAS DE AGUA PRODUCIDA ENI

LA INDUSTRIA PROYECTADA.

1.7.1. EVALUACION DE LAS FUGAS DE AGUA EN EL

BAwO PRINCIPAL:

Nota.- Considerando que dejen abierto a partir
de la 2.30 p.m. a 7.30 a.m. Esta suposiciun
esta basada en que después de las 2.30 p.m. no
hay personal emcargado para el cierre de la
Ilave principal del vestuario.

(Datos recopolados en l os 3 dias de
inspecci in)

A) Qr_inario: (corrj.do)

Nimero de horas de fufie i onami ento del
orinario: 16 horas

Volumen de muestra: .229 It

Tiempo de llenado del volumen de muestra : SOseg
Nimero de orificios de la tuberia perforada: 176

Caudal de salida: 7229 = 0.0038 It/seg

60
Consumo Total i 0.0038*-176 0.671 It/seqg,
Consume' por hora: 0.671 *3.6 2.418 m3
Consume' por dia : 2.418 *16 38.69 m3

Consumo por mes : 38.56*6*4.3 928.25 m3
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B) Duchas
Considerando 1 duccha a medio abierto por dia
(fuera de trabajo de la persona encargada del

mantenimiento = 16 horas/dia

Volumen de muestra:i tiOJ 1t

Tiempo de llenado : 63.6 ssg

Caudal de salida:Q

672.35 » 0.069 It/seg

636
Consumo por hora s 0.099*3.6 = 0.36 It/seg.
Consumo por dia : 0.36*1£- = 5.75 m3

Consumo por mes ; 5.57*6*4.3 =143.3/ m3

C) Cafios:

Considerando 2 cafios semi-abiertos
Tiempo de llenado: T= 34.2 seg
Volumen de muestra:i V = .229 1t

Caudal de salida:Q = .229 = 0.0067 It/seg
34.2

Consumo por hora : 0.0067*3.6 = 24.10 |It.
Consumo por dia : 24.10*24 = 5(78.52 m3
Consumo por mes: 0.578*6*4.3 * 15 m3
Consumo por dia de los dos cafos: 0.578*2
i 1. 15 m3
Consumo por mes de los dos cafios: |.15*%6*4*3
30 m3

62



D>
Dos barios: uso del agua: Durante 24 horas

Tiempo de llenado: T~ 1.0 seq

Volumen de muestra: V = .229 |t

Caudal de salida:Q = .229 = 0.127 It/seg
1.3

Consumo por hora: 0.127*3.6 = 0.458 It.

Consumo por dia: 0.458*24 = 10.97 m3

Consumo por mes: 10.27*6*4.3 ~ 283.0 m3

Consumo Total mensual: 283*2 = 556.0 m3

RESUMEN s; FUGAS BAAO PRINCIPAL fm~/mpA i

Orinarii 993.25
Duchas 143.37
Cafios Qo
Bafos S66

Fuga total baifo
principal hombres 1742.6 mS/mes
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1.7-2 EVALUACION DE LAS FUGAS DE AOUA EN LTO

©ARIOS INTERNOS:

Fuga Bafios internos (considerando 24 horas)

Nota Solo se tomara como referencia los
bafios que al momento de la inspeccién se

encontraban produciendo fuga de agua.

A) Bafio de Obreros al costado de Hilanderia
Peinada
- Cafo de jado abierto gor_ | _os mismos obremos ;

(para 1 solo canfo).

Los tiempos han sido tomados a diferentes

horas y dias sucesivos.

T 1 108 seg.

1
T 34.2 seg
T 1 seg
3
T i '3 seg
4
1/4
Tomando el tiempo promedio = (108x34.2x12x3)

= 25.13 s

Volumen de muéstreos 0.223 Its

Q - 0.223 - 63.00-3 Its/seg
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Consumo por hora = 0,,009 * 3.6 = 0.033 m3
Consumo por dia - 0.K533458 * 24 = 0.78 mo
Consumo por mes - 0,,73 v 6 v 4.3

20. 31 m3/ por cafo

EE ii?° ICorridoi

Numero de orificios - 22

Tiemtio rj? t m T - fO s&q

Volumen de muestr ™ v - 0.229 Its

Caudal de salida: 9 7 0c229 - (0.0038 Its/seq
60

Caudal Total - P.0033*2:2 = 0.0839 Its/seg

Consumo por hora: 0.0339*3.6 - 302.23 |Its/seg
Consume' por dia i 302 * 24'** 7.1243 m3

Consumi:' por mes i 7.248>'S*4.3 = 186.39 m3
por A inario

Total de fuga en bafios de obreros

= 136.39 + 20.31 “ 207.3 mS/mes

B> Bafio de Acabados 'hombres)

Orinario:
Numero # de orificios = 36
Tiempo de llenado: T = 60 seg.

Volumen de Nuestra: V = 0.229 Its
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Caudal de salida;

0.223

Caudal Total; 0.038 x36

Consumo por hora

Consumo por dia

Consumo por mes

Total de fuga en bafios en
bafios de acabados:

O Bafio de mujeres
1 bafo malogrado

durante las 24 horas al

Tiempo de Illenado
Volumen de Muestra:

Caudal de salida

Consumo por hora;

Consumo por dia

Consumo por mes

0.1368*3.6
0.432*24

:11.82*6*4.3

(zurcido)

(pasa

0. 127 * 3.6
0.458

£ 10.'37%6*4 3

0.0038 Its/seg

0.1368 |Its/seg

0.4'32 m3

11.82 m3

t 30-1.34 m3

304.34 m3/m

continuamente agua

Its.

= 0. 127 Its/ seg

0. 458 m3
= 10.'37 m3
= 283 m3

Total de fuga de agua en Zurcidos ~ 283 m3/mes

D) Bafio de Hilanderia Cardada

- Hombres

Mujeres
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En ambos casos se encentro un cano abierto

similar al bafo de obreros

Consumo diario) = 1.56 m3

40.25 m3

Consumo mensual : 1.56*6+4.3

Total de fuga de agua en
Hilanderia Cardada

40.25 m3

RESUMEN FUGA DE AGUA EN BAIPIDS THTAt FB

Total de fuga de agua en

A .- Bafos de Obreros : 207.3 m3/mes

B.- Bafio de acabados : 304.-34 m3/mes
C.- Bafio de Zurcido - 283.0 m3/mes
D.- Hilanderia Cardada i 40.25 m3/mes

Fuga de agua Total en
Bafos Internos 835.4-3 m3/mes

Total Fuga de agua de

Bafio Principal * 1742.6 mS/mes
Total Fuga de agua de

Bafios internos | 835.49 m3/mes
Total Fuga de agua de Bafios 2573.0-3 m3/mes
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1,7,,3 EVALUACION DE LAS FUGAS DE AGUA EN LA

SECCION DE TIMTOIRIMA

De acuerdo a la evaluacién Ilavada a cabo en
la? maquinas respectivas del proceso de
teKidCL tenemos que las fugas debido a las

Ilaves malogradas en dichas maquinas es:

11 Tqp_s iaciua blanda!

Tiempo de llenado : T 54 seg.

0.229 Its.

Volumen de muestra: V

Caudal: Q ~ 0.22'9
54

0.0042 Its/seg.

Consumo por hora : 0.0042*3.6 = 0.015 m3
Consumo diarici i 0.015 * 15 = 0.229 m3
Consumo por mes n 0.22'9*6*4.3 = 5.9 m3
21 Tinas Grandes

IEQS tt |

Llave de Agua Blanda:

Ti empo de llenado : T = 3.6 seg.

Volumen de muestra: V = 0.2:29 Its.

Caudal: Q = 0.229
3.6

0.0636 Its/seg m

Consumo por llora : 0.0636 * 3.6 = 0.228 m3
Consumo P*r ala i 0.2:28 * 15 3.43 m3
Consumo por mes j 3.43 * 6 * 4.3 = 88.6:;;: m3
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Llave de Agua Dura
o= seg

Vv 0.229 Its.

Q = & 229 = 0.0010 Its/seg.
= 161
Consumo por hora = 0.0010 * 3,6 = 0.0038 n8
Consumi.:" por dia = 0.0038 * 15 = 0.057 m3
Consumo po>- mes = 0.057*6*4.3 = 1.47 mo

Tina. # 2
Llave de Agua Blanda i
Tiempo de llanado; T = 3 seg.

Volumen de Muestra: V = 0.229 Its.

Caudal: Q = 3.223 0.025 Its/seg.

3
onsumo por hora = 0.025 * 3.6 = 0.06 m3
Consumo por dia = 0.09 *15 = 2 3 m3
onsumo por mes - 1.37*6*4.3 = Y. A% m3

Llave de Agua Dura:
Tiempo de llanado: T = 216 seg.
Volumen de Muestra: V = 0.223 Its.

Cai.idal : Q 0.2:23

0.0010 Its/seqg.

Consumo por hora 0.0010 * 3.6 = 0.0038 m3

Consumo por dia 0.0038 *15 = 0.057 m3

Consumo por mes - 0.057*6*4.3 - 1.47 m3
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Jifna tt 3

Llave de Agua Blanda: No hay consumo - O
Llave de Agua dura:

Tiempo de Llenado: T — 90 seg.

Volumen de muestra: V = 0.229 Its.

Caudal: @ - 0.22-3

0.00:25 Its/seg m

90
Consumo por hora = 0.0025 * 3.6 = 0.009 m3
Consumo por dia = 0.009 *15 = 0. 135 m3
Consumo por mes = 0.135*6*4.3 = 3. 48 m3
TOTAL DE FUGAS en las. TINAS:
(por mes)
Agua Blanda: 88.62 + 35.45 :124.07 m3/mes
Aqua Dura i 1.47 + 1.47 + 3.54 6.48 m3/mes
Fuga total en Tinas 130.55 m3/mes

3> Barcas

Barca 4 2
Llave de Agua Blanda:
Tiempo de Muestra: T = 24 seg.
Volumen de Muestra: V = 0.229 Its.

Caudal: Q = 0..229

0.00-35 Its/seg.

2A
Consumo por hora » 0.0095 8BE = 0.034 3
Consumo por dia = 0.034 * 15 = 0.513 m3

Consumo por mes = 0.513 * 6 * 4.3 = 18Ja’7‘@ m3



Llave de Agua Dura:
Tiempo de Muestra: T - 13.8 seg.
Volumen de Muestra: V = 0.229 Its.

Caudal: Q = 02229 = 0.0165 Its/seg.
13."0

Consumo por hora 0.0165 * 3.6 = 0.059 m3

Consumo por dia 0.059 * 15 = 0 g3 m3

Consumo por mes = 0.89 * 6 * 4.3 = 23.11 m3

* 4
Llave de Agua blanda:
Tiempo de Muestra: T = 8.4 seg.

Volumen de Muestra: V = 0.228 Its.

Caudal: Q = 0.229 = 0.027 Its/seg.

8.4
Consumo por hora - 0.027 * 3.6 =0.098 m3
Consumo por dia = 0.098 * 15 =1.47 m3
Consumo por mes = 1.47 *6 * 4.3 =37.98 m3
Llave de Agua dura no hay consumo = 0
Barca # 5
Agua Blanda:
Tiempo de Muetra: T = 3.6 seg
Volumen de Muestra: V - 0.229 Its.
Caudal: Q = 0.229 = 0.0636 Its/seg.

3.6
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Consumo por hora - 0.0636 * 3.6 = 0.229 m3

Consumo por dia = 0.229 * 15 = 3.-43 m3
Consumo por mes = 3.43 # 6 * 4.3 = 38.62 m3
Llave de Agua Duras no hay consumo = O

Barca &
Llave de Aqua Blanda;
T = 20.4seq.
V = 0.229 Its.
Q = 0.229 = 0.011 Its/seq.
20.4
Consumo por hora = 0.011 * 3.6 = 0.04 m3
Cc'nsumo por dia = 0.04 * 15 = 0.606 m3

Consumo por mes = 0.606 * 6 * 4.3

15.64 m3

Llave de agua duras O

Ejprca W+
Llave de Agua Blandas
T = 6.6 seq.

V — 0.229 lis.

Q - 0.229 = 0.034- Its/seg.

6.6
Consumo por hora 0.034 * 3.6 = 0.124 m3
Consumo por dia 0.124 =* 15 = 1.86 m3

Consumo por mes = 1.66 * b * 4.3 = 48.34 m3
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Tota.l_ de fu”aB de agjua en las

Agua Blanda

13.23+37.98+58.62+15.64+48.34

Agua Dura =
Total Fugas Barcas

TOTAL DE FUGAS EN TINTORERIA
MALOGRADAS (MENSUAL!)

EQUIPO AGUA BLANDA AGUA DURA
TOPS 5.9

TINAS GRANDES 124.07 6.48
BARCAS 203.8 23.11
TOTAL

(mS/mes) nnn 4/ 2'3.59

73.

Ecar £ igs:

203.8 m3/mes

23.11 m3/mes
226.91

POR WEAVES

TOTAL
AGUA BLANDA

+
AGUA DURA
5.3
130.55

226.91

oco Ot



1.7.4 EVALUACION Dfc FUGAS DE AGUA EN EL RIEGO

DE JARDINES

It ire Jejguyrij V Calder os

Segun evaluacion se encuentra dicho cafio

abierto generalmente 3 veces por semana

Tiempo atiier to -‘1 cafio diario = 16-5 horss
Volumen Muestreado = 6.33 |Its.
Tiempo = 16.8 seg
Caudal? 0 = fpm35 = 0.377' It/seqg.
16.13

1.36 m3

Volumen por hora = 0.377 * 3.6

22.44 m3

Volumen por dia = 1.36 * 16.5

Volumen por mes = 22.44 3 * 4.3 = 283.5 m3

11i Jardin esp.alda de coi geros

Se encuentra generalmente abiert;o dicho cafio 7

veces por semana., Dicho cafio posee
caracteristi cas similares al anterior cafio
descrito.

Volumen pcif hora = 1.3 m3

Volumen por dia ~ 1..3S 16.5 = 22.44 m3
Volumen por mes - 22.44 * 2 * 4.3 = 192.98 m3
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111> "&/itin L Le,ior caRo mal,oafddo

Posee caracteristicas similares a los otros
canos dejado abierto por los obreros.
Tiempo de Illenado: T = 23.13 horas
Volumen Muestreado = 0.229 Its.
Caudal: Q -m 0.223 = 0.(203 It/seg.

25. 13
Volumen por hora = 0.003 * 3.6 = 0.033 m3
Volumen por dia = 0.033 * 24 = 0.7B m3
Volumen por mes = 0.78 * 3 * 4.3 = 20.31 m3

RESUNEN LIE LAS FUSAS PE AUUA POR RI.EUG DE

JARDINES

Jardin entre Tejeduria' y Calderos 283.5

Jardin espalda de Calderos 1'33.0
Jardin Exterior cafio malogrado 20.3
Total Fuga (Jardines) *...»*< 502.8
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BALANCE DE FUGAS Iim3/mes)

UNIDAD PARO AL TOTAL
BASO PRINCIPAL 1742.820
- Urinario 898.25
1 - Duchas 148.37
LANnOS 30.00
BfinOS 588.00
BAfiOS INTERNOS 835.48 835.4'3

TINTORERIA

Tope 5. 30

Tinas Grandes 130.55

Barcas 228.'31
MANGUERA (JARDINES) 502.8'8

J. Entre tejeduria y Calderos 288.50

J. Espalda de Calderos 1'33.08

J. Externo 20.31
TOTAL DE FUGAS LOCALIZADAS 3444.38 3444.38
TOTAL DE.FUGAS NO LOCALIZADAS (%*) 3372.'30
TOTAL DE FUGAS 8817.28

(*) NOTA.- Las fugas no localizadas pueden producirse debido



(**> Nota - Las fugas pueden producirse debido:

Fugas internas en las lavadores de la
seccion Acabadosy que no puede ser medido

por valvulas que no cierran herméticamente.

Derrame en los equipos de agua de la seccidn

Tintoreria en la produccion.

Exceso o defecto en los procesos respectivos

tanto en Tintoreria como en Acabados.

Fuga interna en la Limadora por Ilaves
malogradas que no cierran y ocasionan

pérdidas de aqua.

Las cantidades de fugas calculadas pueden
ser mayores debido al uso inadecuado de los
servicios higiénicos. riego de jardines,

inodoros v cafios malogrados, etc.

Posible falla delmfedidor de agua de

produccién del Pozo # 1.

Este estudio preliminar debido al corto
periodo de evaluacién esta sujeto a errores
que posteriormente puede ajustarse con el

estudio definitivo.
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DISEmU DE LAS INSTALACIONES DE .AGUA, PROCESOS Y

OPTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA uso

DOMESTICO E INDUSTRIAL EN UNA PLANTA TEXTIL

2.

1.

INTRODUCCION

real iz ado se ha
textil con una
de 95,940 mt. de

prueb 85 de fuqas

lumenes de agua

igual a 6,til/.2b m3/mes.
Si tomamos en cuenta el consumo neto
industrial de 23,760.52 m3/mes. Las empresas

textiles requeriran de una fuente de agua que
produzca no menos de 920.25 m3/dia, lo que
equivale a 10.67 litros/sequndo. Esta dltima
implica que deben contar con fuente propia de

aqua.

— Las actividades en las plantas textiles se
desarrollan generalmente 6 dias por semana, lo
que en produccién y consumo equivale a 4.3

semanas por mes.
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Eltema de tesis trata no solamente del
disenfo de las mstalaciuones sanitarias sino
de un estudio de consumos, operacion,
mantenimiento y en especial el andalisis y |la
investigacion para determinar los parametros

basicos de producciéon y consumo de agua.
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CUADRO DE PRODUCCION DE LA SECCION TINTORERIA

EN LA

TINTORERIA

SEMANA 1 SEMANA

INDUSTRIA TEXTIL PROYECTADA

2 SEMANA 3 SEMANA

4 |PROMEDIO
1 mensu. al

RAMAS (Kql
rQF's (Kql
PIEZAS Ckgql
(barcas-pia)
HILADOS

madejas Kgqg.

PRODUCCION
TOTAL
tKgi

2184
3900
1183

(481

251

7523

3173
8120
2221

(1101

150

13073

3680
7305
1356

(701

12341

SO

7028
2621

(1181

78

12084

| 3031
| 6580.51
1 1845.21
1
L, 1
1 |
A lio.-;
1



CALCULO DEL RENDIMIENIU DE PRODUCCION EN LAS
MaUUINAD DEL.. PRUCESU DE |IEr-UuDO Y PROCESO DE

ACAbAUUb EN LA INDUSTRIA TEXTIL PROYECTADA,

2.2.1 RENDIMIENTO DE PRODUCCION EN LA

SECCION DE TINTORERIA;

,¢6.2.1.1.- Tinas (1 — 7) — Barcas:

Numero de piezas promedio semanal: 86.0 piezas

Capacidad promedio de c/Barca: 4.25 pzas/tanda

# de tandas/semana = 86.5 pzas/semana: 20.35
4.25 pzas/tanda

# cie ianda/dia — 20.35 pzas/semana” 3.40
6 dias/isemana

2.2.1.2. Tinas Chicas CT — T 1
9 14

Cantidad de tops tenido
promedio semanal :499.3 Kkq.

Capacidad promedio de cada tina! 9 kg./tanda
# de tandas / sernanaj 499. 3 h”a/se”ci= 55.48
9 Kg/tanda

# de taritas/dia | 55.48 tandas/sernana - 9.24
b dias/semana

2.2.1.3. — Ramas <tt 31

Cantidad de tops tefdidos
promedio semanal 3 3031.3 kg/semana
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capacidad promedio de c/rama: 75 kg./tanda

tt de tandas/semana» 302!1.3 ekqg. Asemana -.40.41
75 kg/tandas

# de tanda/dia : 40.41 tandas/semana:.: 6.75

6 dias/semana.

2.2.1.4 ifas (3 - 4)

Cantidad de tops tenido
promedio semanal : 499.3 kg

capacidad promedio de c/tina 30 kg./tanda
# de tandas/semana: 439.3 kg/semana = 16.64

30 kqg/tanda

# de tanda/dia - 16.64 tandas/semana; 2.8

6 dias/semana

2.2.1.5.— Tinas (5 — 61

Cantidad de tops
promedio semanal m 1.797.4 kg/semana

capacidad promedio de cada tina: 108 kg/tanda

# de tandas/semana) 179724 kg/semana: 16.64
108 kg/tanda

# de tanda/diat itb.64 = 2.77
6 dias/semana
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2.2.1.6. Obem

Cantidad de tops tenido
promedio semanal 3 3,790.5 kg.

capacidad promedio de c/tinaj 76 kg./tanda

# de tandas/semana = 3790.5 Kg/semana = 43.88

76 kg/tanda

# de tanda/lia “ 43.88 tandas/semana = 8.34
6 dias/semana

2.2.1.7. Maderera

# de tandas diarias : 1

Voldmen de la madejera: 1.39 m3

2.2.2 RENDIMIENTO DE PRODUCCION EN LA SECCION

DE ACABADOS

2.2.2. 1. Lavadora de cuerda (3)

# de pias de la tela lavada promedio semanal:70.75
Capacidad promedio de c/lavadora: 6.5 piezas/tanda

# de tandas / semana: 70.75 piezas/semana = 10.88
6.5 piezas/tanda

# de tandas / dia: 10.88 tandas/semana = 1.8
6 dias/semana
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2.2*2. “ |0oD&fa (i)

# o0e ojas qgb la tela ¢avada, promedio semanai:7t6./j

Uaoaoiaad promaoio ut c/tobera : b.J idieias/ irarniu

Tt de- tandas i semana: 7d, /5 piezas/sernana — 10.S8
fa.a piezas/tanda

4 de tandas / uGia: IGl.w8 t«indali/5e(ii?.na - 1.8

fa di. as/eemana

¢,.2.2.3.- Lavadora de Ancho <21

ne oras oe ia teia lavada promedio semana.l.:/0. 7S

i.-apav itlaa pronflESuio de £mnal -*n : o. U Dleilias/1 anda

a de CahdAS semana: /s piezas/semana — lid. 88
8.2 piezas/tanda

4 de tandas / ola: 'nJ,,8c" i¢uncias/semana m 1, ti
r> di as/ semana

2.2.2.4..~ Batanes (¢i

Wi ue pias de ia tela, lavada promedio sernanalilti.tid

Uapacidad promedio de o/batan - i pifff.afe/tanta

ils de tandas / semana: lu.tiy piezas/sernana 10.88
1 piezas/tanda

ii de tandas / ofia: 1t6.Sb tandas/semana t, 8
6 m as/semana
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2.2.2.5.- Contricap

« de pzas

Capacidad

4 de hras

# de hras

lavada promedio mensual: 1572.62

promedio de la Contricapsl pzas/7.14 min

de funcionam. al mes; 1572.62 pzas/mes
1 pzas/7.14 min.

11,228.50

de funcionam. diario: 187.14 = 7.25
4.3*6
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2.3. 1.2 Tinas Chicas T )

9 ~ 14"
Maximo 4 veces lavado en cada- tina (proceso de
tefiido completo)por tanda.
Minimo 3 veces lavado en cada tina (proceso de
tedido completo) por tanda
Niumero de tandas diarias : 9.24

Volumen en cada tina: 0.149 m3

\ imo diario de agua usado en las
olumen min

tinas : ( 3x0.149)x9.24 - 4.13 m3

\Y, imo mensual de agua usado en las
olumen min

tinas : 4.13 x6x4.3 = 106.55 m3

\ imo diario de agua usado en las
olumen max

tinas : (4*0. 149) *'9.24 = 5.50 m3

Vv imo mensual de agua usado en las
olumen mai»;

tinas : 5.50 x6x4.3 = 141 .90 m3

2.3. 1.3 TiAas (Ramas) (3):

Maximo 4 veces lavado en cada tina (proceso de
tediido completo) por tanda.

Minimo 3 veces lavado en cada tina (proceso de
tediido completo) por tanda

Nidmero de tandas diarias : 6.73

Volumen en cada tina: 1.24 m3



\Y :i.no diario
6'lurnen mi.n

tinas (3x1.24 )x&/0 =

\Y, j r n o mensual
oi.uniiarimi ri
tinasj ., :.\5 ,4 -
\Y i mii diai,io
olumen mia. X
Liffas.: 4*i.24 1*fe, 7, —
\% imo mensual
olumen max
tinasi 33,38xbx4,3 =

.2.8. 1.4 llias 11 - |

Maximo 5 veces

lavado en

de aqua usado

25

je aqua usado

fed5 wa/ m3

de agua usado

¢ 3.3ci m3

dt* aquia usado

861.2 m3

cada tina

tenido oomoletoipor tanda,

i-lintfi'c 3 mio'rs la ... g c¢da lina
tenido completo! por tanda

Numero de tandas diarias: 2.8

Volumen en cada tinas 0.58 m3

\% imo diario de aqua usado
olumen min

tinas: (3x0.581x2.8 = 4.87 m3

\% imo mensual de aqua usado
olumen min

tinas: 4.87x6x4.3 — 125.&4 m3

\% imo diario de agua usado
olumen ma.x

tinas: (5*0.58) .0 !=v ti. 14 m3

\VJ 1mli mensual dE agua usado
ol.,umenmax

tinas* d»12 x6>"*-I, 8 ~ 203). 50
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\Y imo diario de aqua usado en las
olumen min

tinas 5 (3x0.5285x8.31 -- IT:1. 16 m3

\ imoi mensual de agua usado en las
olumen min

tinas ; 13. 16x6x4. 3 = 33:-/53 m3

\Y imo dig¢irio de agua usado en las
olumen

tinas : (5*0.5285*8.31 17.55 m3

vV imo mensual de agua usado en las
olumen max

tinas : 17.55x6x4.3 452.80 m3

2.3,1./. linas para "Hadejeras"

Maximo 12 veces lavado en cada tina (prc: eso
de tefiido completo) por tanda.

Minimo 3 veces lavado en cada tina (procesemde
tediido completo) por tanda

Nimero de tandas diarias :1

Volumen en cada tina: 1.39 m3

En promedio se usa una semana por mes.

\Y, imo diario de agua usado en las
olumen min

tinas : (3x1.33)x1 = 12.51 m3

Y, imo mensual de agua usado en las
olumen min

tinas : 12.51x6 = 75 m3

vV imo diario de agua usado en las

olumen max
tinas : (12*1.335*1= 16.68 m3



CONSUMO TOTAL. DE. TINTORERIA

r -— .
VOLUME.N DIARIO m3 VOLUMEN MENSUAL m31

UNIDADES e
Viran Vmax Vmi n Vmax
1. Bar cas Z>8.55 038.73 1521 , 13 2305.28 1
2. Tinas Chicas 4.13 5. 50 106.55 141.90 :\
3. Tinas Pamas 25.03 33.38 645.9 861.20 %
4. Tinas <3 - 40 4.87 8. 12 125.64 209.50
5. Tinas (5 - 6) 16.85 22.47 434,73 579,70
6. Obem 13. US 17. 55 339.53 452.863 I1
7. Madejera 12. 51 16.68 75 100.

Consumo Total
Tintoreria 135. 1 212.43 3248.55 5150.33



CANTIDAD DE AGUA. DURA Y BLANDA L1UE REQUIERE

UNA PLANTA TEXTIL., EN LA SECCION PE TINTORERIA,

be observa que en el proceso de tenido el

consumo de agua blanda en promedio es del 757.

del consumo total en cada maquina respectiva
del proceso de teflido, y como consecuencia
del 25% es consumo deapua dura, en cada

maquina respectiva. Por 1o tanto:

El consumo de aqua Blanda 3862.78 m3

El consumo de agua Dtira - 1287.60 mo

El estudio e investigacion que se ha hecho, de
ios procesos operativos en la seccidn (be
tedido muestran que ios consumo (be agua blanda
y dura en cada maquina del proceso de tefdido

son las siguientes.



CUADRO

CONSUMOS RESPECTIVOS EIN JiN'TQRERIA

jagua dura y ¢agua blanda.)

CONSUMOS RESPECTIVOS EN TINTORERIA

UNIDADES

Barcas

Tinas Chicas
Tinas Ramas
Tinas <3 - 4)
Tinas C5- 6)
Obern

Madejera

TOTAL DE
CONSUMO
TINTORERIA

)

(Agua Dura y Agua Blanda)

VOLUMEN

AGUADURA

701.32

35.48

215.30

52.38

144.90

25.00

1287.50

93

MENSUAL

AUUA P,IANDa

2013.

10E

645.

157.

431.

452.

75

3362.

TOTAL
VOLUMEN
MENSUAL
'BE 2805.28
42 141.90
90 861.20
12 209.50
80 579.70
80 452.80
.00 100.00
78 5150.38



2.3.2 CUNSUMU DE ABUA EN LA SECCION DE

ACABADOS

2.3.2.1 Lavadora en Cuerda (3)

— Caudal para cada hora en la tuberia de

.ingreso a la lavadora: 11.2B m3

— Numero de horas de funcionamiento de la
lavadora /tanda : 3

— consumo de aqua por tanda i 11.28 k 3
= 33.84- m3

— NUOmero de tandas/dia: 1.8

— Numero de tanda/dia para las 3 lavadoras i

1.8 » 3 - ® o

— Consumo de agua Diario de la lavadora:
5.43*33.84 = 183.75 m3

— Consumo de agua Mensual de las lavadoras:

183.75*6*4.3 = 4740.78 m3/mes

2.3.2.2 Tobera U)

Caudal para cada hora en la tuberia de
ingreso a la lavadora: 11.28 m3

Nimero de horas de funcionamiento de la
lavadora /tanda : 3

Consumo de agua/tanda: 11.28 *v, 3 - 33.84 m3

Numero de tandas/dia : 1.81



— ConSuUMIU de aqua Di.ar'io b e la lavaclor

i, tii*33.ti4 = fol,25

— L.oriixt.imo di? anua idvrnsum de lja.- i avaidocast
n usvjot-ra ert i-nmn,’ K¢*
Oandai (jitrn UaHJd hora en la tuneria rie
ingreso a i | avador as Xl ,2ti mti
Numerodle hora.s de funcionamiento de la

lavadora /tanda: 3

consumo de aqua/tandai Il1.2ti * 3 = 33.34 i3
Nimero de tandas/dia; 1.81

Numero de tantas/dia para las 2 lavadoras:
1.81*2 - 3.fc2

Ucinsumci ueagua Ikario UB la lavadoras
3.Ir-.*33. H4 =m122» tiU mti

ucnsumo de agua MeO&uai de MUA lavadoras i

172 . »3 “ 318W.33 mJ

2.3.2.4 Batan i2>

en el batanado para el consumo de

agua

— Enjuague! 10 [Minutos
— Batanadas 200 Its = 0,2 m3

~ En.iliciciues 1/2 hora



Total de tiempo de enjuague/tanda: 40 minutos

- Caudal para cada hora en la tuberia de
ingreso a la lavadora: 11.28 m3

* Numero de tandas/diarias del batan; 1.81

Numero de tandas/dia para las 2 batanes

1.81*2 = 3.62

— Consumo de agua Diario en el enjuague:
1128*40*1 = 7.52 m3
60
Consumo de agua diario en el enjuague:

7.52*3.62 = 27.22 m3

- Consumo de agua mensual en el enjuague *
27.22*6*4.3 = 702.276 m3

— Consumo en el proceso de Batonado:

0.2*3,7*6*4.3 = 19.(492 m3

Total consumo mensual del batan:

7.02.276+19.092 = 721.368 m3

2.3.2.5 Contricap

Tuberia perforada externa de la contricap
"consumo de agua"

Namero de de orificio = S2

Volumen de la muestra Illenado a la tuberia
externa: 0.229 |Its.

Tiempo por orificio para Illenar el volumen de

muestra: 120 segs.
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Caudal por orificio 0.229 - 0.0019 Its/seg

Caudal total de ia tuberia externa: 0.0019x52

= 0.099 Its/seg

Ndimero de honrn de funcionamiento de la

Contricap = 7.25 hioras

Consumo de agua por dia tuberia externa:

0.099*7.25*3 .6 = 2.57 m3

Consumo de agua mensual, tuberia externa:
2.57*6*4.3 = 66.3b m3

* Tuberia Perforada Interna de la Contricap

"consumo de agua":

NUumero de tuberia interna: 3

# de orificios en cada tuberia interna: 32

Volumen de la muestra llenado a la tuberia

interna: 0.229 |Its.

Tiempo por orificio para llenar el volumen

de muestra: 5€QS(

Caudal por- orificio”~. 22'3 = 0.0071 |Its/seg.
o',

Caudal total de la tuberia interna:

0.0071x32 — 0.229 its/seg

Numero de horas de funcionamiento diario de

la Contricap — 7.25 horas
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Consumo

de

agua por dia tuberia interna:

0.229*7.25*3.6 - 5.97 m3

Consumo de agua para las tres tuberias
internas: 5.97*3 = 17.93 m3

Consumo de aqua mensual tuberias internas:
1,7.":f3**4.3 = 48&2.61 nU

kesumeri d

Consumo

20.5 m3

Consumo

528. '97 m3

el

de

de

consunto de agua en ia contri caja

agua por dia = 2.57 + 17.'33

agqua por mes = 66.36 + 462.61
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CONSUMO TOTAL EN ACABADOS

UNIDADES CONSUMO MENSUAL CONSUMO DIARIO

Lavadora de
Cuerda 4740.780 183.75

— Tobera 1580.260 61.25

Lavadora de

ancho 3160.520 122.50

Batan 721.368 27.96

Contricap 528.970 20.56

TOTAL DE CONSUMO 10731.898 416.02
(M3)

Observacién.- Del total del consumo en acabados el 75/. es agua

blanda y el 257. agua dura.

CONSUMU RESPECTIVO EN ACABADOS
(.Aqua Dura y Agua blanda)

VOLUMEN MENSUAL TOTAL

UNIDADES VOLUMEN

AGUA DURA AGUA BLANDA MENSUAL

Lavadora de Cuerda 1185.195 3555.585 4740.78

Tobera 345.065 1185.195 1580.26

Lavadora de ancho 790.130 2370.390 3260.52

Batan 180.342 541.026 721.368

Contricap 132.243 396.727 528.970
TOTAL DE

CONSUMO 2682.975 8.048.923 10731.898

ACADADOG  (M3)



2.3,3 CUNEUMU DE AOUA DE LOS SISTEMAS

ADICIONALES DE PRODUCCION.

2.3.3.1 Definicidn.

Los siguientes volimenes adicionales son
sistemas que intervienen en el sistema de
produccidn pero no estan incluidos en los

procesos de tefiido ni en acabados.

Limadora ts un sistema de maquina que
consta de 4 lineas en las cuales se lavan los
lops j.conos de lana!), el lavado es con vapor’,
con agua blanda y ,iabén en una sola tina; las
3 restantes son para el lavado y enjuague.

Aire Acondicionado.— Este sistema es

esencialmente para darle la humedad requerida
en el medio ambiente para los hilos de lana.
Este sistema funcionacon agua blanda,

especialmente en la seccion de hilanderia.

Cuarto de H Es el almacén de hilos
terminados en conos, en la cual un dispositivo
eléctrico automatico mantienen la humedad
requerida en el medio ambiente, para el buen

estado de almacenamiento.

Nota.— EI consumo deagua blanda de la

Encoladora es similar al del cuarto Humifijado.
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Lizadora

tiequn estudios técnicos del consuno de agua de
la lizadora en el Capitulo 1.
Volumen de aqua Blanda diaria = 4.34 m3/dia
Volumen de aqua Blanda mensual= 112 m3/mes
2.3.3.3 Cuarto de Humitijado
EI consumo de aqua blanda es similar al
consumo de la éneoladora cuyo estudi o de
consumo de aqua se ha evaluado en el Cap 1m
Volumen diario = 0.86 m3/dia
Volumen mensual= 22.2 m3/mes
2. 3.3.4 Aire. Acondicionado
El consumo de aqua blanda se evalua en el
Capitulo 1.
Volumen diario = 3.35 m3/dia
Volumen mensual= 101.86 m3/mes
2.3.3.5 Requerimiento de aqua Dur.a. (jara el.
lavado de los ablandadores.
El consumo de aqua requerida se evaliua en el

Capitulo 1.
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Volumen de agua Dura por dia 62.2(3 m3/dia

Volumen de agua dura por mes = 1604.92 m3/mes

2.3.3.6 Consumo del Personal

begun el Reglamento Nacional de Construccidn

Consumo de agua Dura : 80 lts/trabajador
(8 h/dia)

Consumo de agua/dia : 0.08x252 = 18.56 m3/dia

Consumo por mes : 18.56 *6 *4 .3 = 479 m3

2.3.3.7 Riego de Jar dignes

Area del lote total = 18,572.66 nt

Area del Jardin = 717 nv

Begun el Reglamento Nacional de Construccién

Dotacién = 2 its/dia/m?2

-3
Consumo diario =/17 * 2.10 = 1.434 in3
Consumo Mensual = 1.434 * 6 * 4.3 = 37 m3
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2.3.4 CUADRO BALANCE GENERAL DEL. CONSUMO DE.
AGUA JINDUB IRIAL

CONSUNO MENSUAL

S ECCI GN N.
de CONS. PARCIAL CONS POR SEC
unidads m3 m3
— - - i

TINTORERIA 5150.38
— Barcas & 2705.28

tinas Chicas 6 141. '30
- Ramas 8 861.20
- Tinas (3-4) _ 20'3.00
- Tinas (5-&) 579. 70
- 06em S 452.80

Maderera 1 100. (&0
ACABADOS 10731.90

L >
Lavadora de Cuerda 4740.78
Tobera 1 1580.26
Lavadora de Ancho 3160.52
Batan 721.368
Contricap i 528. '37(3
CALDERO 5521.26 5521,26
1840. 38
VOLUMENES ADICIONALES
Hilanderia-Lizadora 112.00
Humifijado 22.20
Vaporizador 10 3.. 86
Requerimiento de agua
para los ablandadores 1504.82
CONSUNO DEL PERSONAL 479.00 479.00
RIEGO DE JARDINES 37.00 37.00
r~

TOTAL DE CONSUNO 23760.52 28760,52
INDUSTRIAL
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2.3.4.1 BALANCE DE CONSUMO DE AGUA DURA

S EC:C:1 ON

TINTORERIA

ACABADOS

CALDERO

VOLUMENES ADICIONALES

CONSUMO DEL PERSONAL

RIEGO DE JARDINES

TOTAL DE CONSUMO AGUA
DURA

'1174.380

2682.97b

1604.92

479.00

37.00

5612.475

2.5.4.2 BALANCE DEL CONSUMO DE AGUA BLANDA

SECCIO0ON

TINTORERIA

ACABADO

CALDERO

VOLUMENES ADICIONALES

CONSUMO DEL PERSONAL

RIEGO DE JARDINES

TOTAL DE CONSUMO AGUA
BLANDA

VOLUMEN MENSUAL m3

3976.000

8048. '323

5521.260

236.060

17669.043



uibtfiu Ut LAS INSIALAL 1UNES SANITARIAS DE

ALMACENAMIENTO DE AGUA

2.4.1 RESERVUK10 DE AL.nACENAMIENTO Dfc AGUA

Volumen de Aqua industrial.

Cal cul adqg i S2G. 20 m3/dia

Periodo de retencié6on! La ~"oeriencia eréctica

v operativa de Ja planta estan proyectados en

tunsién de la energia eléctrica.

Se ha determinado q ue como maximo la falta
corriente alcanza dos dias como maximo.
tomard gara el Ui.sefio del “l.macenami.entio

agua el mismo periodo

Volumen de Almacenanjientci p.or 2 di.as

= ¢*=>20-35 = + 2Q0Q m3

Dimensiones del Reservc-rio Cuadrado
Largo -— rnts.
Ancho = 20 mts.

Alto = b rnts.

de

Se

de

2.4.2 DISEiUUUE LA LINEA DE CONDUCCION

t"RESERVORIO - CISTERNA” DE AGUA DURA

INDUSTRIAL . Ver GalL 1
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Calculo de
Reservén o a

Sequn

industria textil

L-araa minima -—

Longitud de la

Pendiente» 9.26
Caudal maximo: 2
Calculo del

conduceidén:

Aplicando Hazen

tuberia pvc;

U » 0.0004*26

Reemplazando

L =y

parameétres

linea de conduccidén»

la linea die Conduccidén

la cisterna de aqua dura.

de disefio de

tenemos.

2.0 mts.

270
mts/Kms.

x i'20< 2j x 1000:

Ib x 3600

Dianetro <0> de la tuberia

y Willians

c = 1213

2.63 0.54
X C X D X S

valores tenemos:

Ciase Ab.
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CONDUCCION RESERVORIO CISTERNA

GRAFICO N

CISTERNA
(270 m3)



2.4.3 DIMfcNSIONAMEWirO DE LA CISTERNA DE ABIJA

DURA. INDUS! RIAL. VER FIG,. 2

— bOQun evaltacion de la Industria Textil

Volumen de la cisterna es aproximadamente

1 del consumo Ad/.U0'l0 dijario.
(No incluyendo Vol. de Contraincendio)
Wi — Volumen de aaua paca consumo industri al

en Jla cisterna.

Vi — 1(300 = 200 m3
5

Vol unit?™ ccntr-.i incetnd 10 tv C 1J

(.bequn eva luaci On deJ. Caoituio 1.1 Cisternas

Contra Incendio.
lefiemos lo siguiente:
Vol = 60 m3

Volumen Total de la cisterna de agua dura

industrial es:

V = VvVt + 'VC!

V — 200 +60 = 260 m3

Diiiiensionce de la cisternas de aguo dura para

uso industrial tenemos;

Largo — 10 mts.
ancho = 3 mts.
alto™* 3 mts.
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CISTERNA DE AGUA DURA

GRAFICO N* 2
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DISENO DE LOS SISTEMAS DE. ABLANDADORES Y
AUNACE-NAIFIIIENirU DE AEMJA BLWIIDA ENI LA INDUSTRIA

'TEXTIIL.

2.5. 1 DUnIiENIUIOWAMIEWTU DE LA CISTERNA DE

AGUA BLANDA.

Segun el Capitulo 2.S5.4.2 balance del consumo
de aaua blanda tenemos que la necesidad de

agua blanda es:

Volumen Mensual de Aqua Blanda: 17,663.043 m3

Volumen Diario de Agua. Blanda i 17,669.043
6 x 4.3
Dimensiones de la Cisterna de Agua Blanda

Industrial:
Altura3 4.60 mts

Larqgo — 1b mts

Ancho = 10 mts.

2.b.2 DISENO DE LOS ABILWIDABORES DE AGUA DURA
(iver Fiq.4>

Uapaci ciad de intercambio de la Ceolita es de

giamos/gal 4n

— 1 gramo/galdn — 17.1 ppm.
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Volumen de Aqua diario para ablandar 684.85

Usando 2 Ablandadores tenemos |

Cada Ablandador Funciona 8 Horas /ciclo.
Por dia de traba.jo Tenemos 3 turnos de 8

Horas c/turno

Volumen de aqua Ablandado por Turno “
684.84 = 228.28 m3/Turno.

B
bequn el analisis de dureza del aqua
usada en el proceso Industrial es de =

300 ppm.= 300 gramos / m3

bureza tc<tai= y. 228.28 = 68,484
bramos de dureza

tran formando;
1 cii'amo/galin: 17.1 mqg/lt * 3.78 It/qgaldn

1 gqramo : 64.38 mgq = 0.064 qgramos

Capacidad de la Pesina de Intercambio =

1320 qramos [/ pie3

— Volumen efe Rvsiba =6B.4S4 gr de dureza

1321a qrs/pie3

Volumen de Resina - 35.67 pie3

Altura de Resina = 3 pies.

Diametro de Ablandador - 3.84 pie = 1.13 mts.
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DISEmO DE LA RED DE: IMfaRESO Y SALIDA EM
LOS ABLANDADORES DE ASUA Y BOMBA

RESPECTIVA DE LA IWUSTRIA TEXTIL.

2.5.3.i CAlculo de la 1linea» de impulsién de
la Cisterna die agua dura a los

Abland ador

- h'unto A-G (Cisterne» - Ablandador); Ver Fig.3

Caudal Maximo Horario: 7.93 Ips.

Tuberia de Fierro Galvanizado! C = 100
— Céalculo de diametro de la red de Impulsién
de aqua dura — de la cisterna de agua dura
Industrial. a |la Entrada de los ablandadores
Aplicando Hazen y Williams; tenemos que t
Caudal Maximo horario ; 7.93 Ips.
Coeficiente de Hozen y Williams C = 100

Carga Hidraulica Minimot G rnts

Lonqgitud de la Red de Impulsion = 89.5 mt.
Pendiente Hidraulica: b — 67.039 mAiIm.
0.0895
C2.63)
>
0.54

0.000426 x C
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Keempiazando valores»

0. >4
(S.191dU4”b * '100  (b7.03y>

tinaimente el diametro de la Ked de impulsién

a la Entrada de Los ablandadores es de ;

U 3 I‘lilciadas

.¢»0,--.,..... Disefio de laBonDa Centrifuga de
irnouision de aqua dura Irodusfcrial.
(ver 1I-"iu.i)

OAlJuLu Ur.nn Ut LAHIA (.HKj.a Jla

tntracia uei Aultandador rudiu i — Ili"

CALCULU Ut: 1A L.UNDbIILIu LjJUi'VIALL.INITIE IL. e» mts.)
en la linea deimpulsion de la cisterna de
attua dura xnauslrial a laEntr&d a de los

abland adores t

A CCEIi ua Ul» SALV) Le tmt.)

— 3 ilaves Compuerta de 3" (abierta) 1»336

-a / todos de 'ut 3" 33. t(3

— i va.i.'/ul¢i check de tri" 6» 323
Loiict; liiu epuav-alerite total en 1la

Ked de impulsidn 33,646 mt»
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CALCULO

entrada dei

Caudal

Longitud Total:

= 0.12:9 Kms.

Reemplazando valores

DE LA PERDIDA DE CARDA fH

Maximo Horario

P), a la

Ablandador

s 7.93 lIps

89.5 + 39.646 = 129.646 mts.

tenemos que

1.85
1.7*10 * 17.93) * 0.129
HP = i 9.56 mt
1.85 4.87
100 * 3
Segun Catalogos de Ablandadores Marca
AQUANATIC la presién a la entrada del
Ablandador es de : 2 mt.
CALCIO DE LA PERDIDA DE C~GA 1HFT) A Ini

SALIDA DEL "L"DADOR

"Punto H - j*“

Blanda)
calculo de la
en la linea de

la Cisterna de

(Ablandador Cisterna de Agua

Longitud equivalente ILe.mt.)

Impulsion de los Ablandadores a

Aqua Blanda.
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Le (mti

1 i.Otlpugr ca de -< 0.648 mts.
b dodos de "™lu* * ,13. 105 mts.

Longitud tquivdiente Jetai
en la Red de cialiGa 23,, 753 mts;

L*4 L-U\ U Lit LA RRiHLiuA LH- »AWtx’s Lhf> 3ALIUA ULj_
AbLAML-ALAUK .

Laudai ildy jmo Hofario : /.'83 lips

-~auiaL He unio lof1jJ 1 b * 26F.7S = biu. 75 mt

= W.053/5 L.m

Keemol aganiju Vaioi'es tHnemos que

fc I. H5
1.7 * iad *wv.3-> * w.wsay
Ht — *™M._ g™ e — - * 4.356 mt
1. '6u 4.3/
liad xF 3
nu- | Mturia getunkt.* 1.C¢i de Lla salida del
Ablandador, al nivel de la fed de

salida de aciua bianda "Punto mas. alto"

Hq * 1.5 mt

rinalmente fcpnenios que la pérdida de carga

(h ft) PS ue

hl11l: hf < hq

hftj 4.356 + 1.5 — 5.85 mt.
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UO&tr vriei ori:

8 <8l u' el acii.la blanda. de
eiui addriOor es v lleciarfl ia cisterna 0s
N4 onigiii-i Jami t*'Med de adua biande, n& esi tifiifi fjna
fijites 1bn alticionai sobre ios”™ ™1 andadoir-tiS de

bl. fdii ml.

~ Alturd Uinami.ca t.otal ) (ADT) , 3'ara

Impulsar el. aqua dura a los ablandadores es

de i
AVI : Hi- + hiT + Il-resion de enerada
a los ablandadores
aDT : '6.ufa + 'o.yb -m: = 1/.'al mt
r Lna imeri S que la potencia dt la
bomba irijt.fc-1 fMiKir ur-A pera EEER'-

aaua a .Los abiandadores es de;

rut, K m r IJ S Alli
/b e e

Leniamosi ciue ;
Laudai riA*ime horano : (J - /.S3 ips
Altura dinamica total: ADI = 1/.41 mt

E'j Eli.cieniris de la Bomba Centr.i. fuga (¢1.61
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Notas

De acuerdo a los fabricantes
electrobombas "Hidrostal", seleccionari.
la bomba centrifuga para la impulsidn

agua dura a los sistemas de ablandadores

aqua,5on los siguientes caracteristicas:

hs 17.5 mt

Caudal: 8.1 ips

Eficiencia: 677.

Potencias 3 HP

NPSHd > NPSPIr (ver paq. N )
Modelo s 40 - 125

Velocidad = 2,880 r.p.m.
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ABLANDADOR CON VALVULA
MULTIPORT

GRAFICO N* 4

VALVULA MULTIPORT
AGUA BLANDA

SALMUERA

TANQUE SALMUERA

9

DESAGUE



PURGA DE AIRE
/ MANOMET O
ENTRADA AGUA
DURA

VALVULA
MULTIPORT
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EVACUACION DEL"A"W M) Ut AtiUA DURA, AtiUA
fcLAWUA IPARA EL DUSIEIrSO DE LAS REDES DE

DISTRIBUCION.

Consumo de aqua dura en la seccién de

tintor&r fas

De acuerdo a la evaluacién del consumo de
aqus en e lr aDitulo 2 ~ al estudio llevado
a cabo en el capitulo 2,1 "Rendimiento cie
HréduCClim i?ii ia seccidn de Tintorer ia",
observamos uci ela Maquina del proceso de
teniuci, en prumedtu estdn trabajando ai 507

Ut* su c¢IM'. 1('hid PrQiiuctlva* Para el disefo

de las redes de distribucién de agua dura
industrial, tenernos como capacidad
Pfridut 11 va de la maquina del proce'so de
tenido el 10", de produccidon- y por

lo tanto tenemos que el consumo de AGUA

DURA seras

Consumo maximo mensual de agua dura en la
seccion de tintoreria es:

¢34B. jfe 91.. (33 m3
o & 4.3

L-audai maximo horario de agua dura
industrial can la seccién de tintoreria es

1.05 lIp

Iuw



3. b,1,:L

i)

i..monsuilo

mm(jnsu”

Consumo

sumo

L itij

ttmsuflia

lon&urno

i..Unsufmj

Consumo

= 0,. We4

maquinas

tenido.
llAdas >I—ti
maximo mensual s

mar i mo

maximo

may. L mo

Lps

maximo

maifi.mo

indA'i mo borar io

Ipsi

1i 1> Uberns

— L”*cunsumo

de

diar i o?

horarios

hcr ario

"bausas"'

mti'Si.iial

diarios

horarios

Consumo de aqua durav»

acuna

barcas 1

3*701

1,40,3 64

b4, 36
86 -4

ijara cada.

¢t

43ki,6 ~
6*4.3

It, .bd9 -
bb 4

tiara sabf> tinas

3

131

industrial

respectivas del

en
proceso
| ,4W.; . 04
* t&>63 1p=
tinii: M./oL
b
t. m3
Ib.bb'a m3
0.133 Ips

K).]

ias

ile



V1l i'nas Chicajs <3 ii<.

Cunsumo”xiflio men”~u”J : 4 * 3C,4ti — 7ti.3fo mo
AwsufdO maximo oitno; /W 30 _. ‘.7
B*4. X
' “ilmbiiit' indvimo kic',?ri.j ¢.Vti - 7.143 Uis
fcib- 4
Consumo maximo horario para cada tina: 0.03
6
— ips
Vi Tinas: '13 14)
Lonsu':"" mamlmo mensual : PR — uu, 't, mi
o*.."SL"111. m m <-i qfti~i uicT 10: 1da . /&> - *+.0b O @3
ti*4 .]
" torrv-uirit.”t im-_i Morer io: = kJ.oa7z7 Ips
tit,'T

‘.mousonio f'-a- mis tur & jo par <csda tina: 3,047

— 4. (1220 Lps
vi> 'imat-: <TC ffc1
Consumo maximo mensual: 3*144.30 - 383,, ti m3

Consumo maximo diario: 238.8 % 11.23 m3
6*4 ,3

i..cnisumri' indx:1mo inoran 1o0: 12, 2.t — 14.13 lIps
86,. 4

woitsti'no fFiaviime» hi t ear lu par a caula cifia: 1i. 13

2
= @ V/hofi 1p~
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*il*  (jeHit ,t;fhj

Uonsumtj maximi mensuall — 50 m3
Udl'iAUntO 113 Idi* ulCirio .jo 83 m-
1oi'isumo ji.majino hitr~f 101 " t.aai ips
8b. 4
donsumo oe ao*.ia au”~d «n gecooti de

a acaldados:

beqgtin a evoiucicn Jievail.j a Cai» en el capi*
TUIO N 'm i Lavado a CatlO en el
ciuicijl'j J, J,, Kendimjento de I'roduccion en
la 8ecciédnge acabadoe, oinser VEtnfr& qtija el
rendimiento de Johaquina ve.l. procesq de

atacado es de 50% de su capacidad productiva
para el disefio de las redes ue distribucién de
agna Uura en la seccion de acabaidos. Lomar emos
la mi s.ma caifuac itad de i~“roduciii 6n e n di cha
seccién. Lomo consecuencia de ello, el ‘'ionsumo

ue aqua uut a —n ia seccion de acitoados es de

Uons.uirizx< ma.xjmo inensual de aqua dura inclustri al
en .la seccién de acabados es de i 2'*-2fcftl2,')/ -

o.Liba, rji4 m3

LonE-umo maximo diario de agua dura industrial
en la seccién de acabados es de : 5*365,94 —

fc*4,, 3
aW/ .33 fu3
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Consumo maximo horario de agua dura

industrial

en la secci6on de acabados es'des 207.98 »
86.4
2.41 lIps
2.8.2.1.— Consumo de amina dura indusltrial en
las maquinas de proceso de acabados
i) Lavadoras de cuerda f.3)
Consumo maximo mensual: 2*1,185.195: 2370.39 m3
Consumo maximo diario: 2370.39: 91.875 m3
6*4.3
Consumo maximo horario: 91.875: 1.067 Ips
86.4
Consumo maximo horario cara c/lavadora: 1.067
= 0.53 |Ips
ID loberas (.11
Consumo maximo mensual:2*35S*JJfi5]| 790.13 m3
Consumo maximo diario: 790.13: 30.60 m3
6*4. 3
Consumo maximo horario: 30.,60: 0.354 |Ips
86."4
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1J.1.) Lavadora da ftnchu <2>

ifla:<;imo mensual.: 2*790 ,,13: 1980,63 nm3

Consumo maximo dif£*rioj 168,0.63 ~ 61.2b m3
6*4. 3

Uonsiumo mai*amo horario: 61,.2b = 0.708 Ips
86. 4

Consumo maximo horario para c/lavadora: 0¢.708

* 0.23b ips 2
IV > bal; anes <2i
Consumo maximo mensual: 2*180.34 = 360.68 nC
consumo méaximo diario: 360.68 13.98 m3
6*4.3
Consumo méaximo horario: 13.98 = (¢1.162 Ip 3
86.4

Consumo maximo horairio para c/batanes: 0. 162

2
= 0.081 ips
vi Uon.tric*P
Consumo maximo mensual: 2*132.24 = 264.49 m3
Consumo maximo diario i 264.49 e 10.2b m3
6*4.3
L:ontiumoi maximo horimio: — 0.12 ips
86.4
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.6.3

Consumo de? aqgiua blanda en la seccidn
de tintoreria;
Segun el estudio elevado a cabo en el
capitulo "2" v el estudio llevado a cabo en

el capitulo 2.2.1

"Rendimiento de Produccidn

en la secci6én d? Tintoreria", se ha llegado
a conclusion que la capacidad productiva de
las maquinas de proceso de teidido estan
trabajando al 50/. de su capacidad, y por lo
tanto para el disefio de las redes de
alimentacién de agua til anda, tomaremos el

100>. de
seco i on.
Consumo maximo
secci6én de tintoreria
2*3,87S =
Consumo maximo

seccion de tintoreria

W352 =
,*4.3
caudal
seccién de tintoreria
308.217
8b.4

su capacidad productiva

maximo horario

de dicha

mensual de agua Blanda en

es:

7,Sb2 m3

diario de agua Blanda en
es;

308.217 M3

de agua blanda en

es

= 3.567 Ips
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2.b.3.1 Uonsumo de aqua blanda industrial en

las maiquinas respectivas del proceso

de tefiido«

Tinas (1-7) "Barcas" »

Consumej maximo mensual: 2*2,103.96:4,207.92 m3

Consumei maximo dian o: 4,207. 92 163,097 m3
6 * 4.3

Consume maximo horario: 163,723Y = 1.889 lps
B 64

Consumo maximo horario para cada tina: 1.689

= W.335 1PS °
) ‘inas "kamas" t3l>
Consume maximo mensual: 2*645.9 = 1,241.8 nC
Consume maximo diario: 1,121.8 - 50.07 m3
6*4.3
Consume méaximo horario: 50.07 ” 0,5/9 iUS
86. 4

Consume maximo horario para cada tina:0.579

w. X:T 1ps
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iJ 1 m uComs

Consumo maximo mensual; 2*4S2,8— '405,,6 m3

LCiisunto ma>1mi. iiario; ykib,, 35. 14 it
b*4.

A Mty LH' TG v 1 « LiU/b Ip<

/1 'miieX 1 M Lits; i\J 1147

ooix*urm....  ifi0lJ nii0 mnttPsuai.4 **I1/Jp.42 = jil2<y4 H3
Consumo maximo diario 1. ii4'9 injj
fc*4. i
Col tk< ni"m ma- ITIO 110~JrKtj s j4h = UtMHU tps
ib. 4
Consumo ma.-'iino Cuf-urio dar a cada tina.: Lim(NG
vi, gii- LIO;

v* llnsees Moi 4>

Croiutunil- rtiAxintO meosualt 2 * 15/.12 — bl4,24 no
UonsUiTtO ma- ini'." (Jifii lit : 314.24 12. 173 m3
b*4.3

Consumo ina/'limo hov'ari os 12« 17S = Ll. 141 Ips
tib. 4

Consumo maximo horario para cada tinas 0.141
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w ia / 1p <5
VIl 11HUSM I :t)
il HI. -
t-ul’i - T “i+wiilhi Olar lii j ti
mOiil<n<i * AVL. ™0 (fjot ' 1
'AUIHI 0:0 10* P:." Ar'l." P
— €ell30 ips
JJ  fiduii'.ItSr'
Contuflio toaMImO inehsu.ai :
mJoneunto ma mimu. di io
CeQri<sUTH e &) it 1"U”
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M'y.lcr Hc¢ dCnU&dos. Rellenado a Ila

L i mj* vs-la iecciifri esta tr-atja.jandci

de su capacidad productiva, vV  por

1sitl



Usti .j Iit 'enes ije dji~triDuciin

gji-  fiu'j..! r'liTUJa *n i,., "~ectli'n de ac auadO'i,
"limeriv'...Onn.- lti,)/aoi pmmrluitlV a iJe Picha
Lisaaad n Ll o VAR

— consumo ire \110 cerisUc* L cie ~qua blanda en La
*oc :iobn atibadoti d =m 87148.323 =

:0,dir) , hviK  pi;

— Con&umci mit jlito Gianci de ¢;iqua 't amela en I®

secciin de acabados'" 1b,08/7.04& 3 bob.34/ m3

b * 4-3
— i fijele*i ‘u mi HU1 T-tti . - Qi tre ajui*ui a"aa t<r idi
secci6on cie atduddos! S03.347 — 7»bb ipa
afe. >
b.4.1,- montanini > i4d aijoa iji¢n,u«i 1fitua. Lt'ial t™n

Las maquinas de proceso de acabados

11l Lavadoras de Cuerda (3)

ponsumi;i  mawuiBi::i meriEiuaii 2*3,bbS.SSb: 7*111-17
SLUHO Tigiv..i Mo da &V los 7, Hi» 17 /d. mJ
»E
Lonsumo med/iiiio norario: 1-i/Lobo6 — b.ISki ips
fo6» 4

e<hisuniii mii-1mo turar iu para c/ avadora: 3.138
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\. 0! I il 0oni- e din‘risu dils L, e'.mi/Vi, 3'Ji 4T /eHQ. 70 m3

Lori&'jl'ii m . - 11k, , Ojalalo | 4, /'43,'K  itfi./ili m3
i

mii'-1um iiim 160 HOf.' "ici |li: —3,13Db lunr
tio »-I-
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1.7 Uv

iV H AL HIY M )
Conisuimj lil*xi-tlto inenSU i i 33 -miVmti'ti'Q m ? 4F1- $ti
r_iou y 10;;iu I'"na =1 iTIL.l Q< irO I :!.It /ti ~ 1'-0 , /' (3

I.oniLiniu fllaxIflld hfliaf-ic: I1bii. /U = 3i 13%& 1S
bu ,4
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V * ELdi%t 1r ~p

Jonsumo mu:n mo mensaa 1T 2*330.727 - [/y3,404 m3
Lijhuhi'iff mallDio uj si io r /%i3.4f "~ & yNoird
&*4.:3
-’ t®f 30.7j) - P». r,
bo .4

2-0.4» 2. — Db.tiO&tirnci ue flfiua ctidiiud Inuu’'jtr id L en

[its por aU*Ciornaies en la m —

Oustnu tegntal™

*- usaflt'fa linExjuina* ue Uvrjop

UortAUmo Alantimo mensual! 2*. 1 224 m2
Consumo in!f i‘no ciiiu'Ju : 34 = 0O.0ti m3
a -.I'
COTISLItmi ttvUO X i iHJ flLV'~AIl 161 ri.t.jH — 0,10 ]1.PS
t-b. 4i
i ‘ -u Clim* i HUti ?>cnui cii,insdo

oiisrnno maxi. mo mensua.t..* 2*It'll.dfe t 203. 72 m3

l-onsudw méaMliic [inno ; 203.t: Ay, 0u m.

b*4., 3

*e suino maximo hor'arioi. 7.83 = 0.(091 Ips
cion 4
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il 1) Cuar to de Hiiiti fi ,1iiiJp

Consumo maximo mensual! 2*22.2 = 44.4 m4

Consumo maximo diario ; 444 "j.72
fo*4,,

Consumo méaximo horarios 1.72 ~ 0.02 lps
c<6. 4
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7 DISECO DEL DIAMETRO DE LA RED DE ALIMENTACION

DE AGUA DURA INDUSTRIAL.

2.7.1 Disefio del diametro, pérdida de agua vy

D)

velocidades respectivas en la red de
alimentacidn de agua dura industrial en

los procesos de tefiido: VER F 6.5

TRAMO [.-A (Salida del anque hidroneuma-

tico hasta el punto comiun "A", a la secci6én de

Tintoreria y acabados)

Calculo del_ diametro y velocidad enel_

Tramo LziiL

Caudal de salida del tanque hidroneumatico

3.46 Lps

Longitud del tramo I-A; 27.5 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para
el tramo I[-A
Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia de fierro

galvanizado: 2 pulg.

Velocidad en el tramo |-A: 1.75 mt/seg
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— i. de la i?Ar_di_ds de carga en eJ

tramo |—-As

6ccesar.~os <X,Galv.) Longitud eq.uiv_al_ent e (.mt)

1 codo de '30° * 2l 2. 841
1 Illave compuesta de 2" 12.270
Total de longitud equivalente 15.111 mt
Longitud total ; 27.5 4 15.111 = 42.61 mt

Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo I-A es |

hlA: 4.22 mt.

ID ~ TRAMO A-N (Red principal de la seccidn

de Tintoreria)

- Caleulo del. diametro y veloeidad en el
Tramo A~N ;
Caudal de salida ; 1.05 Lps
Longitud del tramo A-N : 45 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C - 100. Para

el tramo A-N

«Aplicando* la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia de fierro

galvanizado: 1 1/2 pulg.

Velocidad en el tramo A-N: 0.79 mt/seg
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Cai CUIO de la pérdi.da de carga en e’

tramo A-N:

AccesoriosfF.Galv.J) Longitud eg_ui_valente £mt>

1 "T" con salida bilateral de 2" 4.091

1 Reducci 6n de 2" a 1 1/2" 0.4
Longitud Total equivalente 4 .51
Longitud total : 45 + 4.523 = 49,5

Aplicando Hazen y Williams tenemos

pérdida de carga en el tramo A-N es hAN:
1.49 mt.
111) - I6AM9 N~Q ii<ed de la secei_in

de Tintarerg¢al

Calculo de” diametro y velocidad en e”

Tr*amo N-Q

Caudal de salida en el tramo N-0: 1.05 Lps
Longitud del tramo N-0 : 4 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, = 100. Para

el tramo N-O

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia de fierro galvanizado:
1 1/2 pulg.

Velocidad en el tramo N-0 0.79 mt/seg
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cul™ de la P.éy"ida de tjar_ g€ en el

tramo N-Q:

1 Codode 90m m 1 1/2" 2. 159

1 llave compuerta de 1 1/2" 9.673
Longitud Total equivalente : 11. ¢j32 mt
Longitud totijl; 4 + 11.832 - 15,832
Api i. mcando Hacen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo N-D e s ) hND:
0.47 mt.

' DiAMU i-P (Ped principal de la seccion

e Tintorerial

— LJaAculo del di ¢metro y velocidad ert el

Tramo U--P:

Caudal de salida en el tramo U~F'|] 1.05 Lps
Longitud del tramo D-F'j 22.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C 100- Para

el tramo O--F

Aplicando la formula de Hacen y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia de fierro galvanizado:
1 1/2 pulq.

Velocidad en el tramo U-P i (¢t.79 mt/seq
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Qé-LCMLc de la Rértiijda de <carga en el

bra”ry. Q-7i.

Acce” r io® (FWGalv. ) LonqU ud equipente Ont)_

1 Codo de 900 * 1 172" 2.159
Longitud total :22.5 + 2.159 = 24,659 mt
Aplicando Hazen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo O-P e s j hOP:

0.74 mt.

V) - TRAMO P-Q (Red principal-inicio de la

seccion de Tintoreria)

— CAIl 'Culo del, didmetro y velocidad en el

JI®ib2 P-Q:

Caudal de salida en el tramo F-Q: 1.05 Lps
Longitud del tramo P-Q : 4 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo P-D

Aplicando la féormula de Flazen y Willians

obtenemos que:

Diadmetro de la tuberia de fierro galvanizado:
1 1/2 pulg.

Velocidad en el tramo P-Q: 0.79 mt/seg
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de 15  p.érnditjd de carga en el

tramo

fchj2s/tliriizie (F, 6:lL.Y_._> LQngCt.ud. jeguis'al ente (mt

1 Codmde 90° * i I|/2" 1¢,.J59
Lr.inqitud tutifi : < H 2.159 6, 159 mt
Apiitan i Hag¢ en y i-jjl liame tenernos que la
pérdida tit rsrgqa en el tramo P*0 t* i hPQ;
0.18 mt.
wl > - 1FAMU mKed principal entre los Tepe.
y .'as tibias en ia ae'itjri de fiinto'-'eria)

- le tilo del dij&metry ~ ytlopiaad en el

Tr fmo hir :
Caudal ele sal "Ha un ei tramo L1-P i 1,02 l.ps
Lorrqit.id riel + nno. .t-F : Z mt,
Tuberia de Fierro Galvanizado, 0 - 303. Para

el trame Q--R

Aplicando la formulata Hazen y Williams

obtenemos que;

litametro de la tuberia de fierro qalvanizado:
i 1/2 pulg.

Velocidad en el tramo Q-R i 1079 mt/seg
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Calcul o de la. pérdida de carga en el

tramo R-R:

i.E‘* G>al.y) Lona!tu,d e”ui_ya”entre imt.)

1 "T" de paso bilateral de 1 1/2" 3.1073
Longitud totali 5+3.109 8,109 mt
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo R—-R e s j hRR:
0.24 mt.

VIl)- TF'AhQ R-S (Red principal entre las Tinas

de la seccién tintoreria)

— Cal 'lulo del. diametro vy velocidad .en el

Tramo R-=-S;

Caudal de salida en el tramo R-S: 13.827 Lps
Longitud del tramo R-S : 5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo R--8

Aplicando la formula de Hazen y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia de fierro galvanizado:
1 1/2 pulg.

Velocidad en el tramo R-St 0.66 mt/seg
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-Ui 2. 1# jLérdijda dje car en el

ti2€.(112 R—Eji;_

Accssorjos (P, Galv) Longitud eaiavalente (mt)

1 "T" de paso bi lateral de i 1/2" 3.109
Longitud total 5+3.109 = S,10'3 mt
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la

pérdida de carga en el tramo R-S es : hRS 0.16

mt.
VIll) - TRAMO S-T (Red principal inicio de
entrada a las barcas)
Calculo del. diametro y velocidad en el

Tuamo S-~1J:

Caudal de salida en el tramo S-T 0.631 Lps
Longitud del tramo S-T : 2.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo S-T

Aplicando la féormula de Hazen 'y Williams
-obtenemos que:

Diametro de la tuberia de fierro galvanizados

1 1/2 pulg.

Velocidad en el tramo S-T 0.48 mt/seg

141 .



n La pérdida (de carga en_el_

tramo S-T s

Accesorios I.F._dally) Longitud equi.val (ante' Imtj

1 "T" de pas'ii bilateral de 1 1/2" 3.109
1 Codo de 90° * 11/2 2.159
Llave compuerta de 1 1/2" 9.673
Total Longitud equivalente 14.941
Longitud total :2.5+14.941 = 17. '341
Aplicando Hazen 'y Williams tenemos que la

pérdida de carga en el tramo S-T es

hST 0.24 mt.

IX)- TRAMO T,-T" (Red final de las barcas
secciéon Tintoreria)
Calculo del diametro y velocidad en el
Tramo T*-T"
Caudal de salida en el tramo T'-T" 0.105 Lps
Longitud del trami:' S-T : 5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. F'ara

el tramo Jr-T"

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diadmetro de la tuberia del tramo T'T",segln

diseio de las barcas es:
Diametro de la tuberia del tramo T'T": 1 1/2"

Velocidad en el tramo T'-T" 0.09 mt/seq
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l.a pérdida de carga en el

tramo T’ -T"

iXx-mp-:fj:.: 1. -i," Longitud equivalente (mt)
Llave compuerta de 1 1/2" '3.673
1 Codo de 900 * 1 1/2 2. 15'3
Total Longitud equivalente 11.832
Longitud total 5+11.832 16.832
Aplicando Hasen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo T'-T" es

hT'— T* =0.10 mt.

X)- TRAMO T " - T (Red de distribucidn entre
las barcas - seccid6n tintoreria)
Calculo del diametro y. velocidad en el

Tramo T"~T>"

Caudal de salida en el tramo T"-T'": 0.210 Lps
Longitud del tramo T"-T'" : 5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo T"-T'"

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo T"-T'",segun

disefio de las barcas es:

Diametro de la tuberia del trgé*mo T"—T,n: 1
1/2" pulg.
Velocidad en el tramo T"-T'" 0.20 mt/seg
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™ y'lo rje la de i.4LQ% en el

tramo T"— ff" |

fifei t®f* *F*6.siv> Lor>gitUb BOUUvalBoi*a Imt

[ =m" Em:! [m- | ol , | 3.10y

Total Lonpitudi 5 mm S, Lfit3 = s. 1.09

Aplicando Hacen Iv Williams tenemos que l.g

pérdida do carga eu el tramo ' -T'" ea ;

hT"--T" " =0.02 mt.

X1l- [~tiU 1'.1 wmoxi o oi itMun'.t.n entone
p " S Hijs A - oA m i i s2mWiirer ia)

~ Nlculb riel oi ?ii™i ,,0 1 Inciaad en el

Tran'O 7'v-1

CaUtial ds *?21i6é ,an el <re#ti"S V' -Is 0.115 Lds
Longit,d calJ t*tarno tm"-T ( 2.9 mt.

iu&eria rff? irje~rr. tHail ZiruiatfOi c — IBB. F'ara
el tra'Ti'"» i ‘=T

Apl iCB~IAO Jil TArflu.il, m \% Williams

obtenemoa- quo;™:
Diametro de ja tuberia del tramo V'-T, segun
disefio ae las barcas ess

Di ametro de la tuberia deismo T --'Tj

1 1/2" pulq.

Velocidad en el tramo 1" "~1 : 0.28 mt/seg
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Célculo oe l.a le ¢.0rg.a en el
M®IMS 1" -ti

ng'.ésorios iF.'aaiyLi Conallud eqjjivalLente (ntli

1 "V de paso bilateral de 1 1/2" 3. 109
1 Llave Compuerta de 1 1/2" '3.673
1 "T" de paso bilateral de 1 1/2" 3.10-3
Total longitud equivalente * 15.8-31
Total Longitud s2.5 + 15.891 = 1£3.3-31
Apiicando Hazen y Williams tenemos que

pérdida de carga en el tramo T"r--T es t

h T*'-T =0.10 mt.

X 11).— TRAIU (Red de distribucién entre
las barcas - seccién tintoreria)
— Céalculo del diametro y velocidad en el

Tramo BLS"
Caudal de salida en el tramo S,—-S"e 0.13 Lps
Longitud del tramo S'~S": 5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C == 100. F'ara

el tramo S'-S"

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians
obtenemos pues

Diametro de la tuberia del tramo S'-S",segun
diseio de las barcas es:

Didmetro de la tuberia del tramo S'-S” i
1 1/2" pulg.

Velocidad en el tramo Sr.S" t 10.11 mt/seg
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~ 'sld.ls.ulc; de ¢(a &éi~didade carga en el,

trarmo i

Ai-.-psorLo”si |.Fvfial vir> Longitud equivalente £mt)

1 Llave Compuerta de 1 1/2-" '3.673

1 Codo de 900 * 1 1/2" 2.159
Total longitud equivalente™* 11.832
Total Longitud : 5 + 11.832 = 16.832
Aplicando Hasen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo Sr-S" es i h
S'-S" =0.02 mt.

X111)- TRAMO S"-Sy" (Red de distribucién a las

barcas - seccidn tintoreria)
Calculo del. diametro y velocidad en €.
Tr amo
Caudal de salida en el tramo S"-S'": 0.15 Lps

Longitud del tramo S"-S'"'1 : 5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Rara

el tramo s"--s§'"

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians
mo~*em'i'S que:

Diametro de la tuberia del tramo S"~S'", segln
disefio de las barcas es:

Diametro de la tuberia del tramo s*-s'

1 1/2" pulg.

Velocidad en el tramo S"-Sy": 0.13 mt/seg
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Céalculo lo i.o, Imi,, ny. -j/- N

tramo 5" ~-B" ~

Acces.grios iF.jj3al_v). Longitud eguivalente fmt)
1 1" de paso bilateral de 1 1/21 3. 10'3

Total Longitud* 5 + 3.1 0 9 * 8. 109

Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
perdida de carga en el tramo 5"-S’1 es h

S"-S1'" =0.01 mt.

XI1V)- TRAMO S1?-S (Red de distribuciéon en las
tinas - seccid6n tintoreria)
— Calculo de | diametro y velocidad en el

Tramp B"’-8

Caudal de salida en el tramo B"’--Si 0. 197 Lps
Longitud del ti'amo S1I'-S : 5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C =« 100. Para

el tramo 31 -S

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

mDiametro de la tuberia del tramo S"'-S ,segln
disefio de las barcas es:

Didmetro de la tuberia del tramo S"’'-S:

1 1/2" pulg.

Velocidad en el tramo S"'-S: 0.17 mt/seg
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Q.4.LMNILC. de lLa irda de ifarga en el

tramo Sy-S i

Accesor i.os (F.Jpal.y). Longitud eq,ui_véil_ente <mt!

2 "T" de paso bilateral de 1 1/2" 6.218
1 llave compuerta de 1 1/2" '3.673
Longitud Total equivalente: 15.891
Longitud total; 5 + 15.891 mt 20.891

Aplicando Hazen y Williams tenemos que Ila
pérdida de carga en el tramo sS"'-S es h

S"'-§ = 0.05 mt.

XVI- TRAMO R3-R2 (Red de distribucidn a las
ramas - secci6n tintoreria!
Ual culo del. diametro y velocidad en el
Tramo R™N-R2
Caudal de salida en el tramo R3-R2: 0.064 Lps
Longitud del tramo R3-R2 :2*5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, = 100. Rara
el tramo R3-R2
Aplicandola féormula de Hazen 'y WillLans
obtenemos que:
Diadmetro de la tuberia del tramo R3-R2 ,segun
disefio de las barcas es:
Didmetro de la tuberia del tramo R3-R2:
1 1/2" pulg.

Velocidad en el tramo R3-R2: 0.06 mt/seg
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~ Caicnio de la peéerdida de carga en, el

t ramo R3—R2r

Accesorids CF._Gal_v)_ Uongitud eg_uiva“ente <nt)

1 Illave compuerta de 1 1/2" 9.673
1 codo de; 900 * 1 1/2" 2. 153
Longitud Total equivalente: 11.832
Longitud total : 2.5 + 11.832 mt = 14.332

Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo R3--R2 es

h R3—R2 = 0.00429 mt.

XVI1)- TRAMO 1%2-R1 CRed de distribucién a las

ramas - seccion tintoreria)

Calculo del_ diametro y velocjdad en, el
Tramo R2-R1
Caudal de salida en el tramo R2-R1: 0.128 Lps
Longitud del tramo R2-R1 : 2.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Rara

el tramo R2-R1

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo R2-R1 ,segln
disefio de las barcas es:

Diametro de la tuberia del tramo R2-R1:

1 1/2" pulg.

Velocidad en el tramo R2-R1: 0.11 mt/seg
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Ualculo de en al

BZt F LI

Ac'iesorios CF.Galv) Longitud equivalente (mt)

1 "T" de paso bilateral de 1 1/2" 3.103
Longitud Total equivalente: 3.109
Longitud total 2.5 + 3. 109 mt = 5.603
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo R2—R1 es

h R2—R1 = 0.01 mt.

XVIIl- TRAMO RI-R (Red de distribuciéon de las
ramas)
Céalcu'lodel di ametro y velocidad en el

Tramo RI-R
Caudal de salida en el tramo RI-R: 0.133 Lps
Longitud del tramo RI-R : 2.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, £ — 100. Para

el tramo RI-R

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo RI-R ,sequn
disefio de las barcas es:

Didmetro de la tuberia del tramo RI-R:

1 1/2" pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo RI-R: 0.17 mt/seg
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£1U o de la pérdida de caroa en el

tramo R1

Accescifios |IF., 8ifl,y¢, (tEQS4jfciiit ~gu.LVSl.en.te LUiti

2 "T" de pase bilateral «e 1 1/2” 8.288
1 llave compuerta de 1 1/2" 3.673
Longitud Total eoui valiente: 15.881
Longitud total i 2,5 + Ib,BSI mt 18. 381
Apli 'cando Hazen y Williams tenemos que la
perdida de carga” ©X tramo fel-li es hRI--

R= B.04 mt

XV111l)- TRAI4Q 08-05 <.Red de distribucién a los
tope - seccién tintoreria)
Calculo del di imetrt' y velocidad en el
Tramo
Caudal de salida en el Lramo 08-Q5: 0.005 Lps
Longitud del tramo Ufa-Uv : 1.25 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C — 100. F'ara

el tramo 06~Q5

Aplicando la formula de Hazen y Williams
obtenemos que:

Didmetro de la tuberia del tramo 08-05 ,segln
disefio de las barcas es:

Didmetro de ia tuberia del tramo Q8-Q5: 1 1/2"
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo 08..05: 0.004 mt/seg
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Céalculo de lLla p.éail(da (de CaVQ@E en el

trnmo  Ut-17iji

Ac ts jimm of - -1y ancji lud egjival ente UJUti.
1 "T" de naso bilateral jde 11/72" 3. 109
Lorui tud ro»-T.l tortii .aienttj 3.109
L.onciitud tewtali 1.23 + o, IBS mt *n 4.359
Apiicando"rnrn v Iiili;Amp terecos QU«f la
Eérdida iie torci¢ *o- al 11 jim _'9-03 a* e

t, rit="vj, = it -

yisi®“ tf-amu P*"“'J4 Cfieri distn biseion de las
— =%, ijl & t(t-] cintiTietr< vy *pb i. i.dad en, el

Tramo i'~r04
Caudal de salida en el tramo Q5.Q4a 0.01 upe
Lor<CiitUi: J¥! tramo UiS~ilt4 1 1*25 mi.
tuberia Lie rierro Ual viui-i¢jldo. < -- Para

el tirssw <33-0.4

tipl icAntif! ia wmfdriTujla Ha?.er. y Willians
obteremcft Bif?1

liamek®o clc (a ru r™*\a | tr 5ir m 1mC> . 'eecv.sn
"1l ditBr.c dm 10— I-T-j tenemos qu”-

Diamet®*o de la tuberia del tramo U5~*Q4;

I 1/21 pulo.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que

Velocidad en el tramo Q5---Q4: 0.003 mt/seg
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” de pérdida dg ¢¢irga  eri el

Lrr/tio D5--D4;

Acj;eS.Ojr LO- Ck ,Galy ; Lenyitud bay”val,ar;te imtj

1 LT" de paso latefei de 1 1/2" 3. 103
Longitud Iletal equj.valente; 3, j.09
Longitud '.otali i.¢5 + 3.109 mt -

Api iizando Heizen y Williams tenemos que i,
perdida de carga en el tramo es t Q5-Q4 =
0 mt

XX}- TAAMLI  D4-~U3 jfiedas distribucién a los
tope:!
— G l/iulo uel rii Sdietro YM velocidad en el
Tramo D4-u”
Caudal de salida en el tramo Q4~b'3: 0.015 Lps
Longitud de! tramo Q4--Q3 : 1.25 mt.
Ti'Ueriei de fierre Ualvan l; ado, C = 100. Par a

el tramo U4-Q3

Aplicando.!* formula de Haz en y Willians
obt lanernos que;

Diametro de la tuberia del. tramo Q4-Q3 ,sequn
diseno de ios fops et;

Diametro de la tuberia del tramo QQ4-Q3:

1 i/72" pulq.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que;

Velocidad en el tramo Q4--U3: 0.013 mt/seg



osiculo de la pérdida de c¢ar.qs en el

A G-r,rio- <l.laaly = Longstud equlvjLervt e itnti_

1 de paso bi lateval rte 1 1/2 3. 109
1m .o -> = 3 nx09

Longitud total : 1.23 + 3.109 mt = 4.359

Ap liirand'.j Haz en m Williams tenemos que la

oérdid3 de '~arna en el tr-nmo es ; 0Q4--Q3 ¢

0 m:;.

XX1)- iKAidu~-yz (ped Oe disfcribucicul a los
10DS »

— us ouio tiel drimot *o y vel'xid?”™ en ei

Tramo 03-V -
Cauda.! He salida en el tramo U3--L : 0.02 Lps
Lonai 1117 1 Lraine i?37{?2 : 1.2~ mt,
Tuoer.ifli du* t-ier-o Ts! -Ado. i - J00-. Pai 3

el H Sito- Q-j-Q2:

Aplicando la f 6rmuia de Haz en y Williams
ObtPn?*0i nue:

mE S E EEE E=N r-i- .- - vsegan
disefio de loe- iops es:

Diametro de la tuberia de! tramo 03-02:

I 1/2" pula.

Aplicando velocidad;', Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo Q3-Q2: 0.017 mt/seg
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W SEXIUIG la fi&rjlida de ~carga. en el

llamo K 113.:

Ndce.--urj.'qq iF«.;iai_y.)_ LyQy.Lt.y.d *egui.vai ente <mt>

i "T" de pasto bilateral oe 1 1/2'* 3.109
LongitLid letal equivalentes 3.109
l-onqitud total* 1725 + 3.109 mt = 4.359
Api* candi} Haztjji 1> Williams tenemos que is
perdida de .;.rué tr. el trabo es i U03-0U2 ~»
i3 mt.

XXI' D - TRAMU Q2“ul (Red de distribucion de ios
Top5 )
Calcul o del 3f rfii ~ ve'l. oc_i dad en el
Tramo C2 1
Caudal de salida en el tramo U2-Q1l: 0.025 Lps
LOfiquuti deL tt amo O~"-Ql 1.2b mt.
Tuberia de Fierro balvanuado,”~ 1tJU. F'ara

el tramo U2-Q1

Aplicando la féormula ce Hazen y Willians
detenemos que:

Diametro de ia tuberia del tramo Q2--Q1 ,sequn

diseio de los Tops es:
Didmetro de lia tuberia del tramo Q2~0Q1j
I 1/2'1 pulqg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo Q2-Ql1l: 0.022 mt/seq
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JrAT;LiJo et& la pj&fdida de £A£gs en t?l
tramo Q2-g]:

Acceburios 1F¢La 1V* Lonq: tjjd. eqjjivs_1 ente (mi >

1 "T" de paso bilateral de 1 1/2" Ei. 109
Longitud Total equivalente: 3. 103
Longitud total E 1.25 + 3.10-3 mt * 4.35-3
Aplicando* Hoz en y Williams tenemos que
pérdida de carga en el tramo es Q2-0Q1
0 mt.

XXIlil.i- TRAMQQI™Q tEnLrFd-3 a Ta red de

distribution UuUe los tope)
- CAICult? de? jfftAnjgtrp vy velogidaden el
Jra.iro ylzu
i-auddi Ue salida, en ei tramo QIl-ti: (3.03 Lps
Longitud del ti'amo RL---Q ; 1.25 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C — 100. F'ara

el tramo D1-Q

Aplicando la féormula de Hazen y Willians

obtenemos que:

Diadmetro de la tuberia del tramo QI-Q r St9gim

disefio de los Tops es:
Diametro de la tuberia del tramo QI-U; 1 1/2"
pulg.

Aplicando velocidad? Caudal/area, tenemos que?

Velocidad en el tramo Q1.Q; 0.03 mt/seg
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Diametro de la tuberia del

Aplicando velocidad!

Velocidad en el tramo I-A: 1.55 mt/seg

Cal_cul_g de la perdida de carga en el
L~6.L

Acc.esgri.qs (F §Gal.v)_ Lo.ngi.tud. egui.val_ente (.mt)

1 codo de 90° * 2¢" 2.841

1 Llave compuerta de 2" 12.270

Longitud Total equivalente: 15.11

Longitud total: 27.5 + 15.11 mt = 42.81

Aplicando Haz"n v Williams tenemos que la

pérdida de carga en el tramo es hi-A =

4.22 int.

I1)- TRAMO A-B (Red principal hacia la seccién

de acabados)

— Calculo del diametro y vyelocj.dad en el
Tramo A-B

Caudal de salida en el tramo A-B 2.41 Lps

Longitud del tramo A-B : 5 mt.

Tuberia de Fierro uialvanizado, C = 100. Para

el tramo A-B

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:
Diametro de la tuberia del
Aplicando velocidad:

Velocidad en el tramo A-B: 1.
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tramo I-A: 2"

Caudal/area,

tramo A-B:
Caudal/area,

17

pulg.

tenemos que:

2" pulg.
tenemos que:

mt/seg



- VAlLVliilo ‘Je 1.3 BEIiliA* de car.g.3 en el

lramo A-B:

(jijiy;ef.ftriQii it’r 3aj..v> Longitud jeauivalente (mt)

1 "T" de pasij bilateral de 2" 4» 091
Longitud Total equivalente; 4.09 i
Longitud total; oU = 4.09 = 54.7031

Ap lic v Uiiivi 'ftS iierie-mos que la
perdida OT- f si iaiH'i es i hA-B =
3.25 ffiT,,

Il )- TRAMO B---C (Red Frincip al”~ié la

seccion de acabados)
- Célenlo cdtl diametro y velocidad en el
TcaP- firi
Caudal de salios, en el tramo tT—'.s .2.41 Lp~
Lonqi tud da! lLyamo4_C t t>0j mt.
Tuberia de i r< idal VVani jado, 0 — 12i2. r‘arja

el tramo B~C

Ap licando la farmuila CIP Hase ny Will fans
obtenani'jll que;
lJiametro o e U fcutfiE&i* del tramo B--C: 2"

pula.
Aplicando velocidad; Caudal/ar'ea, tenemos que:

Velocidad en el tramo B.u; 1.1/ mt/seq
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- ! 7 de la R.6r.dj’ gg carb3 tn gj

1rmes  Sr

io? i@ ""™V' Lgm'ntud ¢g¢y”valtente m._>

1 rodo dt- "d)* v gf 2.0nM1
Lanui.ii;]”,.~ equivtlenlni 2.741
i-onqitLa t ~ 7 j L 811

Atilt ardo He,cop '/ Inlyd1li Fmi i fi'peftiCc= que lili

perdida de- carga enei tramo * h B-C *“

ti. 4* rt.

iVI- "“V 1 imJ . mmm in*ij fascia = ‘aere ion

- SEMN v o s1 N >ttt Ir-c i.dad en el
fi'n t—.

L-J.jga! Uf Sel; id0 H* Ui Licilj L=\ V Gai- I,pS

m;.cing. --i*. ce* ‘i'diio li-ui 19 mt»

lutieria de rierre «ual >4Tiilitld, - 108. fari

el tramo C-D

ilo’ lfami': Jdo» Hocen y  ViilliartS
obt fpt-mc.'eme i

Diaittfeiyo de* la ttirnafii del YLr-ii-:i C—D: 2" pulci.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

evelocidad en el li'amo C-D: 1.17 mt/seq
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Caleulo de la pérdida de carga en el

tramo C-D:

Accesorios (F.Galvi Longitud equivai ente (mti_
1 codo de 90 0*2" 2.841
Longitud Total equivalentes 12.841
Longitud total: 19 + 2.841: 21.041
Aplicando Hazeri y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es h C-D
1.31 mt.

Vi- TRAMO P.-F (Red principal hacia la seccidn
de acabados!
Calculo de.l diametro y velocidad en el
Tramo D-F
Caudal de salida en el tramo D-F : 0.292 Lps
Longitud del tramo D-F: 15 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, c - 100. Para

el tramo D-F

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo D-F: 1."pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo D-F: 0.52 mt/seg
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— calculo de Ia BEi;.diBa ele carga en el

Aqces-jfi_y= mi_.“a”1L Lengilud egu”~valente imt>

1 *T" de p¢s<i bilateral rie 2”7 4.091

1 recluccion de 1" & 1" 0.750

1 llave fUomDuerta de 1" 6.364

1 codo de u* 1 1.420
Longitud Total equivalente: 1.2.625
Longitud total: 15 + 12.625 27.625
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es: hD-F =
0.8(2) mt.

VI1)- TRAniJ h“F* 'Fed de salida a los batanes)

— QAlcwulo d e | di Athnetrq y velocidad en. el
Tramo F~E1l

Caudal de salida en el tramo F-Ff * 0.162 Lps

Longitud del tramo F-F' : 7.5 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo F-—F*

Aplicando lei férmula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo D--F: 3/4 pulg.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemosque:

Velocidad en el tramo F-F': 0.48 mt/seg
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de La p.Aidiida de car”™a en el_
ILLM1E F-F> ;

&E&.SSQ&LQS ~F,Qal*VA Longitud Bg.uLY alerdee ITIIL'I

1 "T" de paso bilateral de ! 2.045
1 reduccién de 1" * 3/41 0.216
Longitud Total equivalente: L.Lbl
Longitud total: 7.5 + 2.261 3.761
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el trame hF-F’
0.34 mt.

VIH—- TRAMO F-G' (Red de salida a la Lontricap)

— Calculo del diametro y velocidad en el

Tramo F—

Caudal Ue salida en el tramoMS' i 0.13 Lps
Longitud del tramo F--U" : 17.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, £ = 100. Para

el tramo F-Gr

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo F-Gr: 1/2 pulg
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo F—G": 0.68 mt/seg
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“ ele

tca/DQ r-‘alL

Accljc,ar3r.c JF.Bal v

fifrfds?

ta.r.ga en eL

Longitud equxval ente AfEL

T "i" irB* upEO hi la.f-eyPl ce |" 2.047
i Ctdc- du 'SU* r "27*i :L,,0'90
Longitpc? r™—Ti sifji "al*f e S.S™S"j
Long m t t' ;M. * S, IS = 21.4'a"
Aol icande Hazt?n y Williams tenemoequo la
pérdida oe carpa en eu Tramo pf i+ h F--0? ~
1.SI mt.
VU'- TFAAG F-0j -Fed a~lids a la L'ontric ap>
— Cal!c¢j® o djel RN K RN P | rel. oci dad er¢

iT s~a t-yir.
CEUdefl de salida rtn “i tramo t-G' * 0,13 Lps
Longitud del tramo F-cF 17,5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C -= 10CS. Par a
el tramo F-1¥
Aplicando | a féormula de Hat en y Willians
obteneme? aue”
Dia.rnetro de la i:ij.beria del tramo F--G': 1/:2 pulq,
Apiieflndo veloelfiadi Caudal/arfla. tenemos que:
Velocidad en el tramoF~G*: 0.(68 mt/seg
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- Calculo ti* i3 pérdida tio carga en «

M*amu | -ijr;

Aci.n&A=Xi65 -i--Cal v> Longitud equi vl “ntn™  Njjit >
1 "T1 de paso L)i.j.(Sieral de 1~ 2, 045

1 reduccién de 374" * 1/2:" il.El&-t
1 codo de 90° * 3/4 1,03a
Longitud Total equivalente: 3.933
Longitud total;l7,e + 3,939 = 21 ,499
Ap 11 c an;(j > 3illia.i!S tenefids gque !m
péraicia de”"'ca en el ftraite es : MF-G? |S
1. 9i mt.

V111J* ir Ai'nd ri 4-t0 1li di3ir ilbuciét) a IJse

1xvdia 1=
iale oio tie | jiyiifictrag t yelccidad en el
Iranio H-L
Caudal de salida en el tramo H-1 i (3.13 Ip
Longitud de! tramo H-1 : :2'5 me.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Fara

el tramo H-1

Ap li canilii la 1l6rinula de Hazen 'y Willians

Cflitereinos tMtc

Diadametro at I a tub&if i a del tr a.n>: Hrll 1 172",
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos gue:

Velocidad en el tramo H.l: 0.40 rnt/seg
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Calcul o la Q.éydi(ja de carga en el

tramo H-1s

ficcesoirio5 iF.ualv) Longitud equivalente (mti

1 Llave compuerta (je 1 1/2" 9.673
1 codo de 90° =« 1 1/2" 2.159
Longitud Total equivalentes il.832
Longitud total: 2.5 + 11.832 = 14.332
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
perdida de carga en el tramo es hH-1 =
0.14 mt.
IXIIfcAMU "1.~J" (Red de distribucidn a las
i avadaras.»
Calculo del. diametro y vel ocidad ILn. el_
Tramo i-1J
Caudal de salida en ei tramo I-J : 1.06 Lps
Longitud del tramo 1-J 2.5 mt.
Tuberia de Hierro Galvanizado, r — 100- Para
el tramo I--J
Aplicando la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Didmetro de la tuberia del tramol~1J: 1 1/2
pul g.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenernos que:

Velocidad en el tramo I-Js 0.80 mt/seq
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QfMc.LliJ v re i3 cia Ugp csrga &n el

tramo i-~j'j

Ac-.esoi ios <F.[jalL®) Lonqi tud egui Zajenie LTIt-i
1 "!'"* de paso bilateral de 1 1/2 3.109
Longitud Total equivalente: 3.103
Longitud total; 2.5 + 3. 109 = 5. £-09
Aplicando”™en y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramoee i hl~J
1321 mt»

I.PAFIO %,J-0'L vFerd de entrada inicial & las
lavador asi
Calculo, delgiArnetro 3 ye.l.oc_idad en el_

Tramo J-—O

Caudal de salida en el tramo J-Q: 1.-11 Lps
Longitud del tramo J-0 : 1.50 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, CcC "~ 100. Para

el tramo J--U

Aplicando la formula U e ~en y Williams

obtenemos que:

Diametri:. de la. tuberia del tramo J-0: 1 1/2
pulg.
Aplicando velocidad; Caudal/areaf tenemos que;

Velocidad ca el tr¢g»mo J-0: 1.05 mt/seq
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~ Calculo de la Perdida de carga en el

tramo J-0:

Accesorias IF-_6al_y). Longitud eg.ui.val.ente £mt)

2 "T" de paso bilateral de 1" 6.218
1 Llave compuerta de 1 1/2" 9.673
Longitud lotal equivalente: 15.891
Longitud total: 1.5 + 15.81 = 17.391

Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
perdida de carga en el tramo es hl-U =

1.06 mt.

X1) TRAMO "M-L" <Red final de distribucidn de

las lavadoras)

Cé.lcu¢p del. diametro y velocidad en el
tramo M-L
Caudal de salida en el tramo M-L : 0.256 Lps
Longitud del tramo M-L : 2.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo M-L

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo M -L: 1 1/72

pulg.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo M-L: 0.17 mt/seg

168



C¢ 10 de la firrdidh d®© £3iga en el

tramo M-L:

&EEL£.e&QELE>@ (.F.Galvl Longitud equivalente £mtj_

1 llave compuerta de 1 1/2" '9.673
1 codo de 900 * 1 1/2 2.159
Longitud Total equivalente: 11.832
Longitud total: 2.5 + 11.832 14.332
Aplicando Hazen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hM-L
0.04 mt.

XI D - TRAMO 1L“K", (Red de distribucién a |las
lavadoras)
Calculo del, diametro vy vel Qizidad en el

Tramo L-K

Caudal de salida en el tramo L-K 0.472 Lps
Longitud del tramo L-K. : 2.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo L-K

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo L-K: 1 1/2

pulg.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo L-K: 0.36 mt/seg
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Cai CLIIO de ¢a pérdida de carpa en el

tramo L-K:

(F. Calvi Longitud (mt)
1 "T" de paso bilateral de 1 1/2 3. 109
Longitud Total equivalente: 3.10-9
Longitud total: 2.5 + 3.109 = 5. 609
~jlicand'o Hazen y Williams tenemos que
pérdida de carga en el tramo es ; hL-K
0.05 mt.
X1Il)- TRAMO 'IKAEHU “Red inicial las

lavadoras)

Calculo de¢ diametro y velocidad en el
Tramo K-Dy
Caudal de salida en el tramo K-D": 0.708 Lps
Longitud del tramo K-Dy: 1.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo K-D’

~jileando la formula de Hazen y Willians

mobtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo K-D': 1 1/2

pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo K-Dy: 0.53 mt/seg
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Céalculo T- im juicio A1, o-. oi
tramo K--Dv;

Accesorios (F.(Balv) Longitud equivalente (mt)

Z T ga paso bilateral de 1" 6.218
1 Llave compuerta de 1 1/72" 3.673
Longitud Total equivalente: 15.891
Longitud total: 1.5 + 15.81 17.391
Aplicand o Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es h K-D'=
0.31 mt.

XIv!l TRAMO "D-D*" (Entrada de la red principal
a las lavadoras)
Calculo del diametro y velocidad en el

Tramo D-Dy

Caudal de salida en el tramo D-D' 2.118 Lps
Longitud del tramo D-D' 0.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo D-D’

Aplicandola formula de Hazen y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo D-D’: 1 172

pul g.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo D-D': 1.60 mt/seg
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Cjl 1c.yAP la gérdinla de carga en ej,

tr G- -D1:
Acc.sc,'j" i f.rv]]i \ Ly wqui Mfe,g  «TiL.t
1 "T" d*? m=a< baid.5pr*: 1= £ 4.009:
i reauctj®r Jé 2" m ] C.
Longit .i ’'=m! -1 rirj r.l--. -. = . *cE3
Lcrgi t; i = mmw*! = 5.023
Apijc na:er' v ‘aliia”s tenemos cli0 la
nrrd: 2@ de cafija r-m if i< hD--D?
,thiei m t.
f.'-L'1 sl 4 W' '®m Si: o fi T f- o, PARA

EL DIBEi#J DEL TANQUE HIDRONEUMATICO Y
BOMBA RESPECTIVA, EN LA RED DE
ALIMENTACION DE. AGUA DURA PARA LOS
PROCESOS DE. LA INDUSTRIA TEXTIL

PROYECTADA. Vrr Fin~. O

i.7.3..1 Calculo «cie ia pri*sién de trabajo en
ic. punt . @.! . Li;-.iarc>i ableos de |las
secciories de Hintoreria y Acabados

r& tetica-ent”,

i



1) Calculo
desfavorables

tintoreria

Punto 1I_-TV"

tico a

Ps:

Presioéon

las barcas!

De acuerdo a

tulo

carga

2

7.1 .-

alimentacidon

procesos de tefidos"”

de

cion

carga

de

la presién en
de
(Salida del

los

de trabajo de

disefos

disefio del

de agua dura

y velocidades

de agua dura

de tenido es de:

Pérdida

Pérdida

Pérdida

Pérdida

Pérdida

Pérdida

F'érdi da

Pérdida

Pérdida

Altura geometrica tramo

de

de

de

de

de

de

de

de

de

carga
carga
carga
'larga
carga
carga
carga
carga

carga

en

en

en

en

en

en

en

en

en

el

el

el

el

el

el

el

el

el

las

tanque

las barcas

los

realizado en el

diametro,

respectivas en

industrial

Tenemos que

respectivas en

tramo

tramo

tramo

tramo

tramo

tramo

tramo

tramo

tramo

“N-0 "
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la red

industrial en

de

los

‘h1A
"hAN
hNQ
‘hOP
:hF'Q
: hQR
- hR:S
*hST

"hTT!

puntos

reacciones

2 mt

mas

de

hidrcmeuma-

capi-
pérdida de
red de

en los

la pérdida

alimenta-

procesos

1.49

0.47

0.24

0.24

mt

mt

mt

mt

mt

mt

mt

mt

mt



Presion final en la red 1-T21 es igual:

P = hlA + hAN + hNc + hOP + hPQ + hQR + hRS + hST
+ hTT" + 4 + Ps

P =433 + 1.43 + 0.47+ 0.74 + 0.34 + 0.1B + 0.34
+ 0.16 + 0.34 + 0.13 + 4 + 3 = 13.87

Presion en el punto -7

P : 13. 87 mt

Punto "I-S* (Salida del tanque hidroneumati-

cqg hacia la salida a las tinas!

Ps: Presion de trabajo de las tinas = 2 mt

Las pérdidas de carga evaluados en el capitulo

2.7.1, en la red de alimentacioén de agua
dura industrial en los procesos de tefidos"™
es de:
Pérdida de carga en el tramo "I-A" :hlA = 4.22 mt
Pérdida de carga en el tramo "A-N" :hAN = 1.49 mt

Pérdida de carga en el tramo "N-D" :hN8 = 0.47 mt
Pérdida de carga en el tramo "O-P" :hOP = 0.74 mt
Pérdida de carga en el tramo "Q-R" :hDR = 0.24 mt
Pérdi da de carga en el tramo "P-RQ :hQR = 0. 18 mt
Pérdida de carga en el tramo "R-S" :hRS = 0. 16 mt
Pérdida de carga en el tramo "S-S? :hSS’'= 0.06 mt

Altura geometrica en la secci6on de tintoreria:
4mt
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Presién final en la red [-S’ es igual:

P = hi1A + hAN + hNo + hOP + hDR + hPD + hRS +

hSS'+ 4 + Ps

P - 422 + 1.49 + 0.47+ 0.74 + 0.24 + 0.1B + 0.16

+ 0.06 + 4 + 2

P = 13.56 mt

Presion en el punto I-S"

P : 13.56 mt

Il1) Calculo de la presion de trabajo en |los
puntos mas desfavorables de la seccién m

acabados:

Punto "Il-ijl11 (.desde; salida del tanque hidro-

neumatico, hasta la salida de las contricap)

Ps Presién de trabajo en la Contricap = 2 mt

De acuerdo a los disefios realisado en el capi-
tulo 2.7.2.- disefio del diadmetro, pérdida de

carga Yy velocidades respectivas en la red de

alimentacidn de agua dura industrial en los
procesos de acabados". Tenemos que la pérdida
de carga respectivas en la red de alimenta-
cion en la seccidn "1--G” " es:
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Férdidei de narga en el tramo "I.A" shlA - 4n rnt

Pérdida de ca<qa en el tr¢imo "A--B" ;hAB - <¢nglu mt
Pérdida de carga (Tl el tramo "P-C" :hBC - 0.47 mt
Pérdida de r.sraa en el tramo "C~D" ;hCD - 1.31 mt
Fértil til <-'ira i?n t?2| tresne "U-F" :hl4 = C5.B0 mt
Fortindi t~ i rea er el traile? “F—tb" ;hF> - i-*i mt

Altura geometrica, de la secci6én de lavadoras;
5 mt.

Presién ::na.L en :ti reta ti iiuai:

P = hlA 4 "M B P 1l ‘41 ~MrtD o+ + iiP G* ~ ti + i-'S
P - ,.22 m£, 5 4+ 7047+ \f:il + + 1,91 ®mS m2
P = \S. HA -

Presi 6n en ws .= ;Tltc. 1 Gi' j
P s i»*ng nr
- Putirj ' - h' Cbaiiu;. oifll ; Angue hia- -ii-eumati -

,;; l.i.sti 1l« dolida _e i£5 lacjooras)

Po : Prcz!-*" d-~ dr? T?f marcai? * 2 mt

-*¢ <fy(l t*® Hy £50~"= S l-ipttL'iO i?*7,2.
mm 1/~ *efl iy, iin de >:lurs m -
diosirinJ it. ®m F<suiisos de a”atiados" f?s de i

Pérdida dit Li'gr tr. el tramo "I-=AM :hlA = 4.22 mt
Pérdida de carga en el tramo "A-1B* thAB ™ 3 .25 mt
Pérdida de iiarga en el tr amo "B--C' ;hBU — 0.47 mt

Perdiida de carqa en el 1famo “C-D" shDP = 1.31 mt
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Pérdi da de carpa en Gl tramo "D--D’ hPQ = 0.68
Pérdida de carga en el tramo "D'—-H":hQR - 1.06
Altura feometrica tramo "I-H" = & mt

Presion final en la red I-H es igual:

P - hlA + hAB + hBU + hCD + hDD'+ hDrH+ Ps +

P - 4.22 + 3.25 + 0.47+ 1.31 + 0.68 + 1.06 + 2
P = 17.33 mt
Presion en el punto I-H

P : 17.93 mt

mt

mt

ti

I11) Presién de trabajo en el sistema de tan-

que hidroneumaticos, para la alimentac

ion

de agua dura industrial, en los porcesos

de tintoreria y acadbados respectivamen

En la industria textil proyectada.

te.

Se observa la evaluaciéon que he llevado a cabo

en el presente capitulo se observa que
mayor presidn de trabajo requerido en
puntos mas desfavorables (Punto I-T'.Punto

Punto I-ti*1, Punto |I-H)

De los procesos de tefdido y acabados es
referida al punto I-G” 'y pertenece a
secciodn de acabados y en las salidas de
CONTRI CAP. Por lo tanto la presidon minima
trabajo del tanque hidroneumatico es de P

18.36 mt.
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2.7.3,.'2 Calculo de la. potencia de la homba
regjerida para la alimantaciun elle
agqua dura industrial en el

Hidroneuval i-:g"

Uepul] la evslus':ii'l'i 'Llevada acabo en el capi-
tulo ".-.7.2.1 — i11° iene-iviis gue Iti prbbifin
fninni>i  rciquti ida de * I|E. 3c jnt ' 2S. 92

Ib/guio -» adamas teien ia ju =m

Usarem ys un sistema de tanque hidr oneumético

Pira la. al de aqua dura industrial
en loS ©procesos respsetivos de la industria
tey;til v oor los tanoo, el tanque hidroneoma-
t-ICO reqgiiere ti- titi i de presicne?s

minima V prebiones maxirnas.

Presi6on I14> ima-F'*esion Minimas 20 Ib/pulg2...1

Pren Uii hinifiti i 2G6.32 1bZpu.l g2 H
De | y Il tenemos que:

Presién urcixiiiiti i 46.32 Ib/pnlg2

— CAlcd.i o de _Id Potencia de Bomba:

Hi Presién Haxirna = 46.82 Ib * 0.703 mt

pul ti2 Ib/pu.lg2
H i o0i".88 mi..
g * Caudal de agua requerida - 3.46 ips.
et eficiencia teodrica de la bomba = 0.6
Pi peso especifico del agua.
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Potencia de la Bomba : r * Q * p

Potencia de la Bomba: 3.46 °"m 33.98 *2 .5 HF
w * 1j. 6

Fult.ititi 14 iti pYiiiL?, : ¢.ti -HP

2-7>3.3> Distico oei™””"NE«n sani fcario d*?i
tanque tiiortifien”i ico a la alimen-
tai; poh de agi u..« rni.jt'.f >ai en 10s
procesos respectivos- la jcdustrta

— P*f'a eitvqui.ntz a ati sisteria. del

tangue hi or onet.imat ico temar e aloumos

pm atrititr os evaluados cifUeriioriledte en el

presente Uapituio “o6"

i;aui;i-.rj - i-.- Gtitirqda rtinu'’vi na de agua

Pura ; 3.4*" ips 13-48 niu/h.

PresiiD <=m arr'¢gi'iqLit;fIfi i bomba ;

iu. iD/pL)lg'¢ & m | md'] r-.g/m¢

Presién ctt- par »L's iH' la Bomua i

46.42 1b/ pulo= < B-3% KgfCni3

Disefio pel sistema sanitario ael tanque hidrom

neumil 1mo:
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A) SELECCION DE LA BuUIVM8A (segun catalogo de
Hi Ui OStAi J

h» “I® mt (altura dinamica:'." total)

Oi 4.t6 Ips (caucial de impulsiéon de la bomba.)

(di 14& mrns.

Eficiencia ii0- la boffiba ; 50/L

Potencia de la Bomba - H.P

NF'3H di 5ponioio NPSH r Hq>=<ev-td > 'ver paq.Nsi

hod&lo 32 -

~/eloij dad s 345ti Rpfl*i

B> SELECCION DEiL No MAMIMU PERMITIDO DE ARRAN-
QUES POR HLttAfl £ic 1i BOMBA SELECIONADA.
Segun .'ip.-o'tcniuicii’-'-e , del fafcricante de bombas
marea HitirestatT para la bomba requerida en
elincffiffio "A"s  SeriMitrpti que el namero de
arranques requerido por hora de la bomba es

des

No ARRANQUES/Hora - 6

O CALCULO DEL VOLUMEW TOTAL DEL TANQUE
HIBKOWEUMIATICa PARA LA BOMBA DISECADA* DE 6
ARRANQUES POR HORA.

Utilizando Graficos para selecci6én de tanques

Hi ar onsumé.ticos en funci. 6n del No maxmo de

arranques por hora de la bomba seleccionada,

tenemos que:
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& * consumo maximo de agua dura industrial =
l¢.+0 m3/n

Vt ' Vo! crinen del tanque hxtifcfeumati co.

Segun qraiico respectivo tenernos lo siguiente:

J 'r ObM .w*, B 11

Keempiaaa:<..idates Vv uesp«gan™"t t?l volumen
oel tanque m cironeumatoo de .1> tfnem,"s lo

Si qu;. riure,

v'oi urnen del tanquel l-iiaroneumatico Vit: 1UNj48 =
b. O

- i.0u ms

“ran”v,-ma"jc ..11--0s <enernes;

eome L mS = 1, infriearras
iaf i, ;s. joi - ¢if'l = 506.88 gal CUSA)
VOiLi: " tanque '.idroneumat'.co: 506.93 gal.USA

ti> BtLiU, UM Hc |I_t6 31"Hitd G#fcS U6L. f/i<QUE if

LA*rr"1tRiS| ICFtS DtL UIITi"tiRDii ALFICLWDO,

Utilizando idrdafll.os ue dimensiones for rna-
i.i cadi.i, fiora !n meieiruc. ci. 6ii ciEi tanque neuma-
ulj t ifucas ae las qt'mpresoras
Uaildai, lenentei;
- Segun graiieo ij c¢iDar: iidad mAas cercana
requerida es de 560 galones USA, con de

diametro por 10 pies de largo.
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Este tanque requiere de un compresor capaz
de producir 1.5 pies3 de aire por minuto a 100
Lb/pultp y debemser' accionado por un motor

el éctru: o de E de HP

E) CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
PRODUCIDO ENTRE CADA ARRANQUE Y PARADA 7

BOMBA.

Vt: Volumen del tanque hidroneumatico.
Pp; Presién de parada del tanque hidroneumatico.

Pa: Presi6én de arranque del tanque hidroneuma-
tico.

CA: Capacidad de almacenamiento del tanque
hidroneumatico.
508 Vt U-'p - Pa)
CA - u)
FP = 1
Reemplazando datos en (l) tenemos que:
0.8 * 2.12 * <3.30 - 1.83)

CA - = 0.556 m3
3. 30 r 1

Finalmente tenemos que la capacidad de almace-
namiento del tanque hidroneuméatico es de

0.556 * 264 = 146.81 palones USA.

F) VOLUMEN OCUPADO POR EL AIRE AL ARRANQUE Y

PAIRAD DE LA BOMBA EN EL TANQUE HIDRONEUMA-

TICO.
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F'a: Presion de arranque= 1.39 KG/cm2

Pp: Presi6on de parada 3.30 Kg/cm2

Vp: 'Volumen de parada *» v
Va; Volumen de arranque « (0,556 + Vp)m3
Mediante

la siguiente ecuacién tenemos que;
Fav’a =

F'pVp, » .. (D

Reemplazando valores

1.89 Vp

3.3 0.556 + Vp

Vp = 0.745 m3

F'or lo tanto;

Volumen de Parada » 0.745 m3

Volumen de arranque= i.301 m3

G> NIVELES DE OPtRACITO ALCANZADOS POR EL AGUA

EN EL T"QUE SELECCIONADO.

Stiattn los incisos anterior , tenemos que el
tanque hidroneumético consta de

las siguientes
di mensienes;

Largo O Alto i H - 10 pies = 3.04 mt
Dié.metr C t 0O = 36" “ 0.9 mt
Secci6én Transv: § * 7.06 pies2 - 0.656 m
Capacidad de almacenamiento del T.H

A -~ 0.556 m3
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Volumen de arranque Va i 10301 m3

También el tanque hidrontiurnatico te instalarA
erj pO’.-'Idi & vtt U cfil y ~™~ii lo tanto su secl 6n

fcran VN Stil s&r ¢l costaijte.

ha: altura de arranque = Va = 1.301 = 1.98 mt

hA: altura Aprovechable = A - 0.556 - 0.85 mt

i 0.656
hp: altura de Parada « (ha - hA) = 1.13 mt
hr: altura Remanente - (ht - ha) - 1.06 mt
(Jomprouaci 6n:
ht — hp + na + hr
ht “ 1.13+ 0.85 + 1.06 = 3.04 mt

H) POSICION DE LO<S ELECTRODOS EN EL TANTfIE
HIDROMNEUMATICQ.
- Tendran Longitudes que resultan de las pre-

siones (ha) y (hp) anteriormente calculadas.

Vale decir que las extremidades de las
valvulas o los contactos activos de los cables
de conexion deberan quedar colgadas de la tapa
del tanque.con los siguientes largos

efectivos:

ha — 1.98 mt para el electrodo de arranque

hp = 1.13 mt para el electrodo de parada
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2.8 DISEfiD DEL DIAMETRO DE LA R”~' DE ALIMENTACION

re AGUA BLANDA INDUSTRIAL.

2.8.1 DISEmO DEL DIAMETRO, PERDIDA DE CARGA Y
VELOCIDADES RESPECTIVAS EN LA RED DE
ALIMENTACION DE AWA BLANDA INDUSTRIAL

EN EL PROCESO DE TEJIDO: VER FIG. 6

I>— TRAMO “I-B" (Salida del tanque hidroneuma-
tico al punto elevado comun a la seccion

de tintoreria)

Calculo elei di ametro y velc'i:idad en el
Tramo [-B
Caudal de salida del tanque hidroneumatico:

10. '398 Lps

Longitud del tramo I-B: 15 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, ' = 100. Para
el tramo I-B
Aplicando la férmula de Hazen y Willians

obtenemos que:

Diametro de 1la tuberia del tramo 1~-B: 4 pulg.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo I-B: 1.35 mt/seg
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CaleUlo cie la Gérdjlia de cgirgs en el
tramo |[|-B:

Accesij®ios LF.j3arv® Longitud eguWal®ent®e (mt_L

4 "Codos de '90u * 4 22.728
1 Llave compuerta de 4" 25.454
Longitud Total equivalente: 48.20
Longitud total: 15 - 48.20 = 63.2
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo e s : hl-B~
2.14 mt.

I1)- TRAMQM-P" (Red principal de distri-
bucién a la seccién de tintoreria)
Calculo del diametro y velo>:""
Tramo B-~D
Caudal de salida del tanque hidroneumatico:
3.778 Lps
Longitud del tramo B-D: 37.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo B-D

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Didmetro de la tuberia del tramo B-D: 3 pulg»
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo B-D: 0.82 mt/seg
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“ de 1# peraicia (Je carica, en @

trac:'!" b-D:

Ac me-E<r <o _ ,0g'.m lor-cit“d equ Lvalente 1mt\
1 r&auiAioén de d" *3 0, 864
2 cc-Jos rte 3* ti.5213
2 "T" ce U&'sad bilateral de 5" 13.336
Longitud Total ©quival entes 22.720
Longi®ua tota.l;3/.5 i- 22.'2 - 60.22
Api i.cendi;- Hazeny Williams tenemos que la
pérdida ti© carga ©n si teatnqj es i hi~ti=
j. 13 mt.
il11) TAAUp *.L'-t" wF*s |l .-'incipal de distrj..

bu : .vi n x> 1(?2iC3iin ce tintoreciai

— caic'-i; da_. A% 0o y velocidad en el
1' wf]m li—£
Caudal en el tygamo 'D-t." : 3.75Q Lp&

Longitud del t"amo D--E: 46.5 mt.
Tib-e* ia de Fierfo u&Jvanuiid:', C - 100. Par a

el ~'aio D-p

Api icando la tP~Arnula do Haz en y Wil liarte

QDtenemos PL'S:

Diametro de 1#a tuberia o**i tramo D-G: 3 pulg.
Aplimaiido velocidad; Caudal/anea, tenemos que;

Velocidad en el tiamo It-H: U.BI mt/seq
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Calculi de la peéerdida de carga en_

tr,amcj D-E~

Accesorl,os (T. Galv) Longitud, equivalente

1 codo de 900 * 3 4.264-
1 "T" de paso bilateral de 3" 6.136
Longitud Total equivalente: 10.40
Longitud total: 46.5 + 10.40 = 56.30
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo e st hD-E=
1.02 mt.

IV)- TRAMO "E-G" (Red inicial a la seccién de
tintoreria)
— Q4LraLii d&l di.dmetro y ys)2lldad en el
Tramo E-G
Caudal en el tramo E-Qs
Longitud del tramo E-G: 31 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, F = 100» Para

el tramo E-G

Aplicando la formula de Hazen y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo E-G: 3 pulg.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo E-G: 0.77 mt/seg
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AL'ta Li' EbE T héru>d®  de aC en

Lir,?Ty; r--3

ife lEEFii.tiii&S CF ¢ .flallvj. M *ta;,ud ®tI'AL'i#.LsnLe ¢ott,)

1 codo ot* "k-i0 ~ 3F > 841

t 1f" d'Bu u"f fidtHr-~i  de 6. .136

i ] ) [ ]

Lorioi'fud 'otell eq mvalr-nr”< 31-290

Long*. ud +oi. 1* 31 + y'.Ifi €2,36

Aplicsndo”Ken y Williams tenemos que la

périuida ae carga, en el tramo e s : hE—i3=

1, $4 mt.

<1 ‘Wl 3y * wmmmj mim -ral -EE<t wmip= y
ti nas i

7 .01 y. veloc idad en el
16stQ O~i

Caudal en el traillo Uvlr 3.472 i;j£
LingitPJ de-. :-eriJo G4--1;"3 mt-
|yaf-f\4, Ue -i;r"r* Gélysfii; ajo. C = 100. Parn

to xramo o-—1

Aplicando laftirinu! J de Hazen y Uillians
ot?tefen o, qusi

Uifidieiru de la tuberia, cal tramo u—1: 2 pulq.
Aplicando velocidad; Caudal/area, tenemos que;

yelo'Odad en el tramo o0-lj: 1,65 mt/seg
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Céaleul o de la. pérdida de <carga en el

tramo G—1I:_

A(:cesoiri_os (F.£71v) Longitud eg.ui,vacen.t.e £mt)

1 reducci 6n de 3" * 2 0.648

1 "T" de paso bilateral de 2" 4.091
Longitud Total equivalente: 4.74
Longitud total: 5 + 4.74 = 9.74
Apli candoi Hazen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es : hG-1=
1.07 mt.

Vi) "LEAMO. M -J 1 (Red inicial entre las tinas)
— Calculo del diametro v velocidad en el.
Tramo 1-J

Caudal en el tramo 1-J: 2.893 lps

Longitud del tramo 1I1-J: 5 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para
el tramo 1I-J

Aplicando la féormula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo 1-J: 2 pulg.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo [1-J: 1.41 mt/seg
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is" He 14 po6riaJdj acl en el_
bramo i-J j

Ao,&-Vf,10/5 liLstteal.v¢ LtiliCjitud eguiyalende <ot j*

i fi p*ia til 1citar*i je ¢I" 4.081

u.orii tud ‘'iot al. equ.i.valer,ter 4.081
t'-e.jj . q t 4.ul:ii n 8.08

Ajtlicqqd* Hi.'-' w iHilil li.&neir;an  que la

Derdgidd”;car™a ** ei tramo ££ i hl-~j=

wlii- ind4,rig“j-i™~ _ i'- Liai entrad-a la!

t: &I"AAS)
— i._ éicaiP (..eip” nt2l1in d en el_
iriir.¢; '--%

og=ufl.l @&f i, trane j-+i 2.285 1p~
LOT.Q_tuLul JI-i Troltto J-r; 2=5 mt ,
Tpuerido U« uc¢rM j taaiya*>isado, 0O - 100. Fsra

s\ cfa.nc j-v-

Ap lLii.dsmau la tymuid 0S' ha”en V Hillian'
00 leuemos quet

DiameVr o se la ~cuberia oel tramo J-i<; 2pulq.
Api ewunru --e.ocida_ii batudal/area, tenemos que;

t'&¢ an el tisfiio ju; L. 11 st/ q
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Q4L .yL™ de I H péfflida de carga en

tramo J-K:

AccesQi”ios iF.Ualv) Longitud eQ.y.'LY” l.ent.e Gnt)

1 "T" de paso bilateral de 1?7 4. 091
Longitud Total equivalente: 4 .091
Longitud total:2.5 + 4.091 n 6.59
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo e s ; hJ-K.=
0.3b mt.

VIIl) - TRAMO "K-Y1 (Red de salida a las ubem

— Calculo del_ ~~netro y velocidad en. el

Tramo K-Y

Caudal en el tramo K-Y: 0.406 Ips
Longitud del tramo K-Y: 7.5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C - 100. Para

el tramo K-Y

Segln el disefio de las Uubem, tenemos que el
diadmetro requerido para dichas maquinas es:
Diadmetro de la tuberia del tramo K-Y: 1 1/2"
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo K-Y: 0.35 mt/seg
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Calcul.3 de 1 ae c¢arga en

» m\V:
NN ol ef X 95yt Uv¢il ygd IryL™ralents ij*h>
-l MO » 0 ~ S»7StP
1 code Le* 70 * J 1/2 1 *.20
L il ¢Ve c,op',Ktr "Jt 1 1,2 Ou3h4
OOP tUlL !ot'ii eqoi V<It'OLOI T1L&34
JIH'iJitoci tOtafi1'.U + ci.33 1fc, 03
M:11liunao n-k». ¢r, . i . ftflls tiie'ics pp« ) s
flufi JIivid i3® i firCi. C1 m *mijiig 67 hK” y»
ti. 1L gt
\VE>— |1 9F rH*i bu; 7iin 5 1ir=
tpa g VgL i Lé:E%iT5 v velo' 03.d “1
\j] .: <"y
CeuOd &, el Ut &> 3.ipl5 Inv
Longitud vlol i iure M 'l 1,273 ,
mutie- ir- did Fnsn i: 'divdm rade, C KdB,. Para

01 evdiHd M-

[N S | -* dl,.cna o0 tur nsrino'j qun> ex*
d. j L o id'. |itr dICICIG. ilitiQu*r Ajj ao;
Lu. ¢-me; I r'. ¢t @ «UPo j.< (ei iframo M--nj 1 1/2

Api ijii 8rdo VEitit i >,uj 'JaoUal iarea, tenemos que:

.e. c¢C uéul er - ro,. fitl  itini L.i*3 mi/lseu
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Cale ulg. de l.a pérdida de carga. en el_

tramo M-N;

6ic.c-6Se'r.i"-'S | P. Galv) Longitud equivalente (mti

1 codo de 900 * 1 1/2 2.159

1 "T" de paso bilateral de 1 1/2" 3.109
1 Illave compuerta de 1 1/2 '9.673
Longitud Total equivalente: 14.'941
Longitud total: 1.25+ 14.941 = 16.18
Aplicando Hszen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hM—N=
0.0003 mt.

X)- TRAMO "N-Q" (Red de distribuciodn de los
tops)
Calculo del_ diametro y. velocidad en en
Tramo N-Q
Caudal en el tramo N-Q; 0.031 Ips
Longitud del tramo N-Q: 1.25 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Rara

el tramo N-Q

Segun el disefio de las Tops, tenemos que el
diadmetro requerido para dichas maquinas es:
Diametro de la tuberia del tramo N-Q: 1 1/2"
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo N-Q; 0.027 mt/seg

1'95



u al d ? . La de timiia sn el

tramo [|--J;

(F.Galv) Longitud equivalente (mt)
1 "T" de paso bilateral de 1 1/2" 3.109
Longitud Total equivalente: 3.109
Longitud total: 1.25 +3.109 = 4.359
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo e s - hN-0=
0.003 mt.

X1)— TRAMO "0-P" (Red de distribuci6én de los

t ops)

*Céalculode! dié . metrov vel ocidad en ei
Tramo U--P

Caudal en el tramo 0-P: 0.047 lps

Longitud del tramo 0-P: 1.25 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo O0O-P

Segun el disefio de las Tops, tenemos que el

diadmetro requerido para dichas maquinas es:

Diametro de la tuberia del tramo O0-P:

1 1/2 pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo 0-P: 0.041 mt/seg
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- Caiculo tte la de carga *n él

tramo Q-P:

Acj_>;.ecorlos &E. Sal &J. Longitud ‘eg.u:Lyal _ent_e Irnt.l

1 "T" de paso bilateral de 1 1/2 3. 109
Longitud Total equivalente: 3.10-9
Longitud total: 1.25+ 3.109 = 4.135-9
Aplicand o Haien y Williams tenemos que
pérdida de carga en el tramo es - hO-I
0.0007 mt.

XID - T'RAMJ "F- Q" Red de distribuci6n de 1os
tops)
— Cal_cu*o de™ diéametro y vel peidad en. el
Tramo P-Q
Caudal en el tramo P-Q; 0.063 Ips
Longitud del tramo P~Q: 1.25 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el trarn'i F'-Q

Segln el disefio de las Tops, tenemos que el
diadmetro requerido para dichas maquinas es;
Didmetro de la tuberia del tramo P-Q;

1 1/2 pulg.

Aplicando velocidad; Caudal/area, tenemos que;

Velocidad en el tramo F'-Q: 0.055 mt/seg

197



V-.t:yiv Pi2 A crrgi er? el
triiCi r ij;

ifiife’'SESIAT.VQ= i F. (jaly), ¢fiiMItlpAt9. EfiMi.vaLStlte ;. mt¢

1 "1'"Aan Angn8i*al g o1 i/2 ¢ - Td
uopgj cud &6fcdl ecttiivuaiftiai.Ci 3, 103
Lonqg iibut t<kair ,j».dam 3- x*- = a_jj'H
Ap.i =ca"icioHfi2ert </ Lh.I' m™ tene”ii'S qup la
pérdida ae carpa tn el trsncj e s : rig-p»
GJ-Bd;. mt.

X1].:.5-  orAliy. 'u K' *eKoJd ~-£ disl1l”ini..iqn de? ios

topa m

— Calculo ngiQA~.t.sgpo j vjjjfoc idad en ej
7ji.?-y2

Cav-Ja. e'l zi t'SFr.mU-Si H.H79 1pe

Uc’HitLt'J cel trs"ig O-fci 1.25 oit.

rutb”'i? dP Fierra fGaivarn.rario, C — 100. Péra

el tramo |JR

utrgLdir. <! rlIStirt-r dE A0S i-;-ps, cenemos que el
diarnei”o requerido pera dichas maquinas es:

Di arniltrm- o0e 41¢i taberia -del iramo Q--R: 1 1/2"
Aplicando velocidad: Caucal/area, tenemos que:

v—Il milmed <nN>0 in/ m
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QaL'iJal..* de la pé?dldida de carga en el
tramo Q--R:

Acc.eso.r_ios ILM ¥Q1lY.L U'.n*~ud egu”~val ent_e ymtl

= = e mow 3. 109
Longitud Total equivalente: 3. 109
Longitud total: 1.25+3.109 = 4. 359
Aplicando Hazen 'y Williams teniamos que la
pérdida de carga, en el tramo es : hu"-R=
0.0018 mt.

XIVI- TRAMO "R-G" (Red de entrada, a los siste-
mas de tops)
Calculo del di ametro y velocidad en el.

Jramo R-Q

Caudal en el tramo R-0: 0.095 Ips
Longitud dei tramo R-G: 1.25 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, U 100. Para

el tramo h:-G

Segun el disefio de las Tops, tenemos que el
diametro requerido para dichas maquinas es:
Diametro de la tuberia del tramo R-G: 1 1/2
pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo R--G: 0.083 mt/seg
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CMlruli. d* Jnh LA.rdv dri  de  i.fttga el

tramo [-I>

i— .—.or io- F,h"i .=l mm jd «ifravi fnl;
1 I_lav(5 iioniputirti:! de- 1 1/i;" 3.fe73

1 "i” de* pa-;o bilfltr"iU ofe ; 1/2" 3.102

1 reduccién de 2 a-i | 0.750
Longitud Tota! equivalente; 1363
Longitud total: 1.25+ 13.62 = 14,S7
AplicandoHazen y Uulliaiiit tenemos que le
Ciird-.dii de carga «n ti es : hR-~G=
W.00ii rat x

KVr- [PAMQ U-P1 itei ne distribucién a las
Ramael

- u<=Lfua 6 dei Jji®"(J.L'd vy yei.OCl6ad en el

Tr CT|C* U:M
CauosJ) eri el t'Sitio U—i: 0. 1iJ Ips
Longitud del tramo J-~I: 2.5 mt,,
Tuberia ae Fierro Gaivanizado, C ® 1013. Para
ei -iramo | -T
Secuné.l ditrfi© tfu h'i'rftas: tenemos que el

di(?,;mstro reo..j.erido paira dic:has maquinas; es:

Diametro* de la tuberia del tramo U-~I: 1 1/2
puin
Aplicando velocidad: Caudai/arsa, tenemos que:

Velocida.d en el tramo 0.17 mt/seq

200



culo de la perdida de carga en g2l

trame U--T

Accetor jds ‘t -m?? vaL o-otlol.hjid efty.ival igri.tjg L5TILL

1 LI ave compuerta de 1 1/2" 18.5 G
1 un .rodo de 80° * 1 1/2" 158
1 "1" de paso bilateral de 1 1/2' 2:, 3.08
Longitud Total equivalente: 24.78
Longitud total: 2.0 ¢ 24,78 27.28
Aplicando Hacen v wtlt lafTi*r. fene|fir.<a que la
perdida de carga en el trarnoes ; hU..T=
0.055 rnt.
XVITRAMC "1-S" ;Red ce di.str it.uciun (de las
Ramas- >
- Cal'_ulo deldiam”"tr-g y en el

lrano *-¢
Caudal en el tramo T-S: U.386 Ips
Longitud del tramo 1-S: 2.0 rnt.
Ti.iber fa. de Fieirro Hijilvani2g¢'ido, C -~ 1vstl, Par a
el tramo
Seguln el disefio de las tiitif; ».enemas que el
diametro requerido para dichas maquinas es:
Diametro de la tuberia del tramo T-S: 1 1/2
pulo.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo T-S: 0.34 mt/seq
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- Céalculo de la pér di da de carga en el
'tracto T-S

Acceso* iys >R. Gaiy*> Uprt9i_tul etjuiyilente ' _roki.
1 "T" de paso cijiiater al 0& i 1-.2 3.109
ongititd Tc aj eqalvaleXits: 3.109
Longitud tctsl; 2-*5 + 0.10s = 5.603
Aplicando Hasen y Williams tenemos que la
pérdida Ue car”a tan °j traino ec ; hT--5=
3-346 mt.

ii)— IPAHU ‘jj 1" «Red de distribueiAn de las
Ramas

— Lalmulo rini flj jimeX vé] sei ciad en el
Iram':i C-3

Caudal en el tramo S-1: 0.578 |Ips
LrjnaitiiQ de] tramo C-l: 2.5 mt.
Tuberia de Fiferro 8,1 C = i00. Para

el tramo

segun el diseco da jas Tinas teniamos que el

diametro requerido para dichas maquinas es:

Diametro de la cuberia de! tramo S-i: 1 1/2
C'Ulq.

Aplicando velocidad;: Caudal/area, tenemos que:
Velocidad en el tramo S-1: 0.51 mt/seq
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cal cw]l & de 3 ele i:arga en pl

tr ame
AqV&IsOr i -h- wmrr‘3aiiji-> 113y JJJJl1l =qgMI| «Ji t9H L<i ' rt't
1 "1" de pese- bilateralde | 122 3,  VAS
Li.jjijltucy ct~ P> wi itr, LA 3, 1i2S
iJuu tulAr; 2,£ ™ 3*iwvsb ~ t,*bl/i'3
Ap liofindo Hazen y Si i liarns fcentemo'a gu.e ia
piiif'il: ri? >p .;m wvna'lj : ntg -v=:
0,47 2 "t.
XXi - 1FrAnu "V -j" 1fipg de entrad? a las tinas)
— cal_cjlij B iito v ve.i ccidad en el
Tr*mo |
G*U3¢,1 en e V-Ji tsiade  I(t<g

Uonairad -el traiGiEl V-J: 1. m juV_

IiOer ia de (m'ierro Sal vanizado, C = Ititfl. Fairs

el tramo

UEgun el disefio ae las Barcas tenemos que el
diadmetro requerido para dichas maquinas es:
Didmetro de la, tuberia del tramo V-J; 1 1/2;
pul 3i

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el ¥ amo -J: O. m ;eq
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“ Ls'lcd.lu & la Pedida de torgji grj ol
ijramg V-J:

ft.--.PrOri os 1f r'AalV. i Loriga tyd equivalente i.

1 "i'24f ri>>:i hijHstc?rffl] rie 2 4.091
1 Llave i m3.673
1 educojon rie 0" i i 0.750
Lonc 1iud rota, mquivalenle: 14.510
Longitutd total: 2.5 +14.5171 17.01
Adiando HairJ-i y i'fiJlis'ns tiof>e(PC*S que la
Osfi'ild ue ‘arija tai e) (.ramu SSs- : hv--j=
'3,31.i h.
XX1j iRAMG "K1-—XK2"1Ceo de distribucién a la?
Tinas-i
£4¢ oyl>. dei diamstfo y VEtloci-dad en el

Tramo K! —k.2

Caudal en el tramo klI-K2; 4,315 Ips

Longitud de! tramo K1--K2: 2.5 mt.
Fudev . de h e uo Jjalvanizadot C - 100. Para
el tr 3110

Segun el disefio de las Barcas tenemos que el
didmetro requerido para dichas maquinas es:
Diametro (de Ja tuberia, de! tramo K1--K2: 1 .1/2
pulq.,,

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo K1-—K2: 0.27 rnt/seq
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~ Calenla ele la pérdida de carga en el tramo

K.1-K2

Ar’psorios if ,6a”j, ™ LID.QLt-Ud tqui valjSifeE (mt_|

Llave compuerta de 1 1/2" 9

un {"odo de 200 * 1 1/2" 1

“T" de paso bilateral de 1 1/2" ra

'ngitud Total equivalente: 14
Longitud total: 2.5 mm 14,20 - 1&,2
Aplicando Hazen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hKI-K2=
0.091 mt.

XXI I>- TRAPIO “(SEd<5I<Red de distribucién de

las Ramas!

Calculo del diametro y velocidad en el Iranio
R2-K3

Caudal en el tramo K2-K3: 0,63 Ips

Longitud del tramo K2-K3: 2. mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C — 100, Para

el tramo

Segun el disefio de las Barcas tenemos que el
diadmetro requerido para dichas maquinas es:
Didmetro de la tuberia del tramo K2-K3: 1 172
pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo K2—-K3: 0.55 mt/seg
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I'ilculo de La pérdida de carg_s i?n ej trame,

K.2M 3:
fvicesori_ty 1 Longitud egyri_yaiente
1 "T" dP paso bilateral de 1 1/2 3. 108
Longitud Tota! equivalente? 3.109
Longitud total; 2. +3.109 ia 5. 1113
<d Li gando Ha*en 'y Williams tcnsieeis que la
perdida de carga en el tramo éc, . hK2 —K3~
0. 1w3 mt.-
XX111 f 'H3-r.l "*vea HIiCIAL d~ Bares™*’

LAiojl1jo uel di.amei..o > velocidad er el Tra,ro
r-G'-Fl,
Caudal en el tramo K3--Ki; 0.945 'lps
Longitud del tramo K3-K1! 1 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C im 100. Para
el tramo
Didmetro de la tuberia del tramo K3--Kl: 1 172
pulqg.
Aplicando velocidad; Caudal/area, tenemos que;

Velocidad en el tramo K3--KX: 3.82 mt/seq
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Eé-lgyi.9 la Példidé; de carga en el tramo

Kj - kI :

k'-'a i£_i.'""Lial equivalente
1 "T" de paso tailateral de 2 3. 091
| Llave compuerta. de 1 1/2 9.67 3
1 reduc.:i6bn de 2" * 1 i/2 0.750
Longitud lota! equivalente: 13.1
mt
Longitud toci; 1 +13.02 “ 14.53
Aplicand o Hazen y Williams tenemos que
perdida de carga en el tramo es hK3--K:
0,624

XX1V)- TRAMO "KJ-K"<.'Red de distribucién de las
Ramas")

— calculo del di dmetro y velocidad en_ el_ Trame
KJ-K~

Caudal en el tramo KJ-K: 1.889 Ips

Longitud del tramo KJ-K; 1.25 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo

Aplicando la formula de Hazen y Willians

jobtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo KJ-K; 1 1/2

pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo KJ-K: 1.65 mt/seg
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Calculo de la pérdida de carga en el tramo
KJ-h'i

Accesorios (F.Qalv.) Longitud eg.ui.valente <mtl

2 "T" de paso bilateral de 2" 8.182
Longitud Total equivalente: 8.182
Longitud total: 1.25+ 8.182 9. 432
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hKJ-K=
0.1452 mt.

2.8.2.- DISECO DEL DIAMETRO, PERDIDA DE CARGA
Y VELOCIDA!DES RESPECTIVAS EN LA R~ DE
ALIMENTACION DE AGUA BLANDA INDUSTRIAL
EN LOS PROCESOS DE ACABADOS: VER FIG.6

Il T8.AMO ~l.-B"CSalida del tanque hidroneumati-

co hacia el punto "B" comin para la seccién de

acabados y tintoreria)
0.4L2.y.L2 del_ di ametro y vel oci dad en el
Tramo 1|-B

Caudal en el tramo I-B: 10.998 Ips

Longitud del tramo 1-B: 1o int*

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el' tramo

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians

obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo I|-B: 4 pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo I-B: 1.35 mt/seg
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Calculo de la p.érdi_da de carga en el

tramo |[|-B

Accesorios (F.Galv.) Longitud equivalente (mt)

4 un codo de '300 * 4 22.72B
1 Llave compuerta de 4" " 25.454
Longitud Total equivalente: 48.20
Longitud total: 15 + 48.20 = 63.2
Aplicando Hazen y Williami3 tenemos que la
pérdida de carpa en el tramo e s j hl-B=
2.14 mt.

Ili — LPAMU "B—M" (Red principal—entrada
seccién acabados)

— Calculo del diametro y velocidad en el
Tramo B-M

Caudal en el tramo B-M: 7.22 Ips
Longitud del tramo B-M: 30 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizad;:i, C = 1i20. Para

el tramo

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo B-M: 3
pulqg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo B-M: 1,59 mt/seg
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L;Al. cul o de la pérjdida de» i;jarga en el tramo
B--M:

g=re-iyf ios <hi1lalm. > i.~nyllLud eqyivalente util/

i reluoniar ile 3" =* 4*L (3.B64
1 "T1 de 3" 2.045

1 Llave compuerta de :3" 1S . 0pji
Longitud Total”~&i'val enejes Z2
Longitud total: 3% +22 D 52
Aplicando Hacen y Williams tenemos que la
percida de ca”ga en el tramo es : hi3-ri=
3.33 mt .

lili- TFAIQ " ‘ iced principal-entre los

batanes v lavadoras)

Céalculo del diametro y velocidad en el Tracto

f'i-N
Caudal en el ¢ra.no Fi~N: Ips
i-oncxtuci del trame H-N: 15 mi m
lufler ii de Kier'v'O baUamcado, C - 1Qo. Para

el tramo

Aplicando la foérmula de Hacen 'y Willians
od tenemos que;

Diametro de la tuberia del tramo M-N: 2
pulqg .

Aplicando velocidad: Uaudal/area, tenemos que;

Velocidad en el tramo 0.41 mt/ssg

Z\2
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Calculo de ¢a pérdida .de carga en el.
tramo N-0~*;

Ao:esori'cs (h'.Galv. ) Longitud equivalente (mt.)

1 reduccién de 2" * 1" 0.750
i codo de 900 * 1 1.420
1 "T" de paso directo 1" 0.682
1 Llave compuerta de 1" 6.364
Longitud Total equivalente: 9,21
Longitud total: 20 + 9.21 = 29.21
Aplicando Hacen 'y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hN-0'=
1.21 mt.
V) - TRAMO (Red salida a los batanes)
Calculc del. diametro y veloc idad en el.

Tramo N-N’
Caudal en el tramo N-N": 0.485 Ips
Longitud del tramo N-Nf; 10 mt.
Tuberia de Cierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo

Aplicando la féormula de Hacen 'y Willians
obtenemos que;

Didmetro de la tuberia del tramo N-N": 1
pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo N-N'; 0.88 mt/seg
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cMci.i.lii de la pérdida de carga eri el tramo

.-ieiesirie: ’'* &3Jv. < '<nnilad ~ayiv”®]ent.p ini >
1 "F* ce ps=o oifBctc. 1H 2. i346
1 Llave compuerta de 1" 6.364
Le: 8»41
- 18.41
iE£TIS 't& 2 Qu.ti
per cid U-j LOt ait c ¢gTC i hN- N
1. 35 mt.
VI.i“ iKariJ '4;iii?"iRed de incio a ias maquinas

lavade.'as >
* CCI.ClJIp v g N Lr y vexociCiau &ri e
"I'r 3fnn i
Caudal en el tramo M-M’': £.279 |Ips
LArc;! TJU Ww2m r*-i-tiv Ti—ii: ; iy. ] t
Tuberia ce ~-'Tt*r-o ijOJ laiu iu.... I - iudj

el tramo

Hi I Cal! o formula rr i-i~7=. ™ Lillians
odtenemos que:

Uiametro ce la tuberia del tramo it-ri’i 3 pulci,
rtpiicanp-? velo*;iJ~d: Caudal .'area, tsnefriop gut?:

veiocilau en el tramo H -F 1 1.36 mt/seg
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Calculo de la pérdida de C.aL.ga en el_ tLS8iD.2
M-M1:

Accesoria (F.Ualv.) Longitud equivalen” Cmt)

2 "T" de paso lateral de 3" 12.27
Longitud Total equivalente: 12.272
Longitud total: 5 + 12.27 = 12.77
Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo e s : hM-M’ =
0.63" mt.

VIl) - TRAMO ~T-S"(Red final de distribucidén a

las lavadorasoO
—mCalculo del, diametro y velocidad en el Tramo
j-s
Caudal en el tramo T-S: 1.535 Ips
Longitud del tramo T-Ss 2,5 mt.
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo

Aplicando la formula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:

Didmetro de la tuberia del tramo T-S: 2
pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo T-S: 0.7S mt/seg
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" WaL'-ylo de I pérdida de? “arga {rn el

£E£ NIfy f-S;

tv:ces- Im:= (Fl.ijaiv.. ... "UU qui Val en 1,S  alili,
i Llave compuerta de .(u 12,270

i c.6oci de HDJ -- 2 2.841

1 1 ‘Je pav'' lille*. 1, co™'in
Longil-ut lotai equivalente: 1£.460
Longitud rotai: 2mb + J1&, 1% - 1 ,S6
Aplicando v LU 1tiT!C “~cneiT.C'S uue 1iji
perdida de carga en el tramo es; hT—S &
0.53 fftt.

Jlili - XE.ATlj tF'ed de distribucién a las

iavr/d-or Ftt >

— oalr Ulo 1 fingir-o * vaiocidfid en t?l
iramo n-

Caudal 1i. -rl tr-i.j n-A; I Ibs

Loncu UiQ tifel 5*F: i.it m .

TuLei'fa de Fierro Galv.~rtizado, ua* 100. F'ara

el tfamo

Aplicando oe hazen y raliians

obtenernos que;

Di smetrode )a tuber la del tramo 5-Ri 2
Pul.q,

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en ai tramo U-R: 1.49
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Ceticuio tig la perdi.da de Q.“rQA en el
tramo S~Ri

Accesor j05 <F.Galv.) Longitud ~a?auivalen”® (mt)

1 Llave :ompuerta de 2" 12.270
1 "T* de salida lateral de 2" 4.0-31
1 "T" de paso directo 2" 1.346
Longitud Total equivalente: 17.71
Longitud total: 2.5 + 17.71 = 20.21

Aplicando Hazen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hS-R =

1.84 mt.

IX".i- TRAMO (Red de distribucidn a las
lavadoras!

Calculo de” diametro y velocidad en el.
Trame' M*-R

Caudal en el tramo M -R: 4.254 |Ips

Longitud del tramo M -R: 1.5 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para

el tramo

Aplicando la formula de Hazen y Willians
obtenemos que: -

Diametro de la tuberia del tramo M -R: 2
pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que;

Velocidad en el tramo M -R: 2.09 mt/seg
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— CAlci.ilci de ¢a pérdida de carga en el, tramo
V-W:

Ai:ce”irios (F.Galv.) Longitud equivalente (mt).

1 Llave compuerta de 2" 12.270

1 CODO DE 900 * 2" 2.84

1 "T" de paso directo 2" 1.346
Longitud Total equivalente: 16.46
Longitud total: 2.5 + 16.46 = 18.96
Aplicando Ha:en y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hv-w »
0.11 mt.

X1)- TRAMO "U-V" (Red de distribucidn a las
lavadoras)

Calculo de” diametro y velocidad en e"
Tramo U-V
Caudal en el tramo U-V: 1.418 Ips
Longitud del tramo U-V: 2.5 mt«
Tuberia de Fierro Galvanizado, C = 100. Para
el tramo
Aplicando la formula de Hazen 'y Willians
obtenemos que:
Didmetro de la tuberia del tramo u-v: 2
pul g.
Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo U-V: 0.697 mt/seg



Calculo de la pérdida d8 ' carga en si
tramo D--V:

AcoesoriQ.s (F.sa1v. Longitud ggm vélente

1 "T" de paso BILATERAL 2" 4.091
Longitud Total equivalente: 4.091
Longitud total: 2.5 + 4.091 6.591
Aplicando Haien y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hu-v =
0.133 mt.

X11)- TRAMO "U-Mf"iRed de distribucién a las
lavadaras)

Célc_ulo del diadmetro y velocidad en el
Tramo U-M*

Caudal en el tramo U-Mf: 2.126 Ips

Longitud del tramo U-M’; 1.5 mt.

Tuberia de Fierro Galvanizado, C - 100. Para

el tramo

Aplicando la formula de Hazen y Willians
obtenemos que:

Didmetro de la tuberia del tramo U-M": 2
pulg.

Aplicando velocidad: Caudal/area, tenemos que:

Velocidad en el tramo U-M’: 1.028 mt/seg



Calculo de ¢a geéerdida de carga en el tr&mijj
U—Mri

Accesqri_os (F.Galv.) Longitud equivalente

1 Llave ccimpuerta de 2" 12.270
1 "Ide SALIDA BILATERAL 2 4.031
1 Reduccién de 3" a 2" 0. &4S
Longitud Total equivalente: 17.00

Longitud total: 1.5 + 17

Aplicando Hasen y Williams tenemos que la
pérdida de carga en el tramo es hu-M' =
0.B7 mt.

2.8.3 CALCULO DE LA PRESION DE TRABAJO PARA EL
DISENO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO Y BOMBA
RESPECTIVA, EN LA RED DE ALIMENTACION DE
AGUA BLANDA PARA LOS PROCESOS DE ~
INDUSTRIA TEXTIL PROYECTADA. VER. FIG 6

2.B.3.1. Calculo de l_a BCA"B"6nNn de
trabajolL en los puntos mas desfavorables
de nas se':cienes de tintoreria y

acabados respe':ti)

1) Calculo de la presién en los puntos mas

desfavorables de la seccién de tintoreria

PUNTO 1IX (salida del tanque hidroneumaético al

final de la red de timas!

Segln evaluaciéon llevado a cabo en el capitulo

8.1 disefio del diametro, pérdida de carag



y velocidades respectivas en la red de
alimentacion de agua blanda industrial en los
proceros de Tefdidos" . Tenemos que la pérdida
de carga respectiva en la red de alimentacidn
de agua blanda industrial en los procesos de

tefidos es;

Pérdida de carga en el tramo X © hiB = 2. 14
Pérdida de carga en el tramo "B~Os hBG 1. 14
Pérdida de carga en el tramo "D-E: hDE = 1.02
Pérdida de carga en el tramo "E-G: hEG = 1.04
Pérdida de carga en el tramo "G--J; hGJ 1.07
F'érdid ¢i de carga en el tramo "1-J: hlJ 0.75
Pérdida de carga en el tramo w-W: hvw = 0.47

Pérdi da de carga en el tramo "W-X5 hwx = 0.134

Altura geonnetrica en la red "I-X" o hg = 5 mt
Fresi on final en la rec 1-X es igual:
F's = hflB+ hfBD+5 + hfDE + hfeEfi + hfGJ. hflJ+

hfvyw+ hfwX+ hg + F's
F's - 2.14 + 1.14 + 1.02 + 1.04 =« 1.07 + 0.75
+ 0.47 + 0.134 + 5 + 2 + 14.76 mt

Presién en la red I1-X i 14.76 mt

a*yiil9 1 fcul (Salida del tanque hidroneumatico

hacia la red final de las barcas)

F's : Presién de trabajo en las barcas = 2 mts.

Segun evaluacion Ilevada a cabo en el cap.
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"2.6.1", tenemos que la pérdida de -varga en la
red de alimentacion de aqua blanda a la
seccién de barca es s
Perdi da de' cargqa en ei traim.- "I--B: h!B — 2. 14 mt
Perdida decarga en el tram-,-"B-0: hBU = 1.14 mt
Perdida decarga en -el tramo "D--E; hDE 3 1.02 mt
F'ei'r'didci de cav-gc enei trami- "E—iNs hbi;j — 1.04 mt
Perdi da de carqa en ei trame hbil*< 1.07 mt
r&rdita oecarga en di tramo "1-J hiJ = 0.75 mt
Pérdida decarga en m cranio"J-bj hJK = 0.35 mt
Pérdida de carga en el tramo 1 —Ki nKlI 1= 1.454mt
Ppr ni-.e dt- carga en ei, tramo "r - 1: hK'IKI=0.S3 mt
Altana geometrica en red "lI—>-1"i *ig 5 mt
Presi 6r, final er la rag i~t;1 es igual:
F's = h?IB+ h'Bu->-'dD1 - hr£id - hfGl hflJ+
hJK + htPKI + hfKIl+ hg + P

Ps 2.14 +1.14 +1.02+ 1.04 + 1.07 + 0.75 +

0.3b + 1.4b 0.33 + b + 3 —13.79 mt
H.-mUtilcuil de lii presiéon en

destavorabies de la secci

ver Fi
PUNTO I_-W (Salida die tanque hidroneumatico

hacia el final de la lavadoras!
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Ps: Presién de trabajo en las lavadoras = 2 mts.
Segln evaluacidn Ilevada a cabo en el cap.
"2.8.2", tenemos que la pérdida de carga

respectiva en la red I-W es de;

Pérdida de cai'-qa en el tramo "I-B; hIB = 2.14 mt

Pérdida de carga en el tramo "B-M: hBM

1
w

.33 mt
Pérdida de carga en el tramo "M-M: hMMr- 0.63 mt
Pérdida de C fQen el tramo "MmN: hM’N- 1.33 mt
Pérdida de targa en el tramo "I-W: hlwW =5 mt
Altura geometrica en la red "I-W": hg = 5 mt

Presion final en la red I-W es igual:

P = hiB + hBM + hMM» + hM'N + hg + Ps

Reempla zando val ores tenemos que:

Ps 2.14 £ 8™ . 063 + R 45 + 2 =
14.43 mt

Presion en la red I-W 14.43 mt.

PUNTU I-D'_ (Salida del tanque hidroneumatico

hacia la salida del Contricap)

Ps:Presion de trabajo de la contricap- 2 mts.
Segun evaluacioén Illevada a cabo en el cap.
"2.0*2% tenemos que la pérdida de carga

respectiva en la red 1-D' es de



Pérdida decarga en el tramo "I ..B: hiB - 2-1.4 mt

de daros en el tr**w "B-m: pbm = jtiii - mt
I'erdi.ja Lie*areia Cn((= tramo iiMPr- wW. I*1 mt
i"-r - da e-upa enelJtvamo "M*UhND!~ 1.21 mt
I Lur & gei <h/iric X jtPr "1-107"": Pu m'4 mt
(mriv™r CP ii-rrfl io red i-Jy es iqual:
Pe. = Pin.' - Pi'PI'l iru i n;iJOt * hg + I*s
Pft = 2. 14 & .. 2. i 4 -21 4+ tf 4y * 13-82

i Xun  elrisj

lili Presion de trabajo en el sistema de
tanque hirVoneu.iiidtico pai'a la alimentacidén de
aquabl c>udi industrial, en los procesos de
tirrlni'eri® v acabados respectxyai&efrtié* en la

industria, textil proyectada. Ver Fiq.6

Segun la ev” lj.aci 6n llevado ac"bo en el
prayente capibd c. dbser vamos que Jla pigiasi, 6n
di trabajo moguerido por 105 procesos
indosic ial e er especii-oo -ih los puntos <l-X,
i ol , J--wv I-0'" » my- Qififi'orab”~” de la red de
agea blanda estudiada, ten*?m©= que [a mayor

presion de trabaje se rpesenta en el punto I--

Kl

prrei”~g illlyi en el L>m m* 1 17 mt



2. 6.3*2. L.4lculo de (30tenci_a tic? Botina

requeri pe psra la aiim entaci¢jg de

ri ai, > si tEnm-is

indust requeridos en ia
industr ia textil proyectada Ver_. F*"Q. &

- Segun el estudio de presiones Heqg<vado a
caboen val capitulo anterior "2.8.8.1 11,
tenemos que la presion de trabajo minima

requerida es de 17 mt <> 24.2b Ib/pulqg2. Y
ademas tenemos que: usaremos un sistema de
tanque neumatico para la alimentacion de agua
blanda industrial en los procesos respectivos
de la industria textil y por do tanto, el
tanque hidroneumatico requiere de variaciones

de presiones minimas.

Presién Max Presién Min; 20 Ib/pulg2 ».** |
Presién Minima: 24.25 |Ib/pulg2 .......... o
De las ecuaciones T y Il tenernos que:

Presién Maximas 44,2b Ib/pulgi

— Calculo de la Potencia de la Bomba:

H ! preti .r jlaxtina: '.44.2b ib/puly2) o i0.703
m/lb/pulg?2

Hj 3:1.107 mt

dj Cauaai de agua blanda requericia:i0.99 Ips

e* =eficiencia teérica de la bomba = 0.6
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r : Peso especifico del agua.

Potencia de la Bomba: ti Q * H OIR)
76 «-"0.6

Reemplazando valores tenemos que:

Potencia de la Bomba: 10.99 * 31.107= 75 HP
76 * 0.6

Potencia de la bomba: 7.5 HP

2. 8.3. 3. p,irs e del sistema sanitario CLeL
pangue hi droneumati co la

a~""nNjtac”™”™ de agua blanda industrial,

en l_ gs proeeaos tesoectivot
industria textil proyectada.
Para el disefio sanitario del tanque

hidroneumatico tomaremos algunos parametros

evaluados en el Capitulo 2

Caudal de Maxima demanda requerida de agua
blanda: 10.99 Ips O 39.6 m3/h
Presidon de arranque de la Bomba: 24.25

Ib/pulg2 O 1.7 Kg/cm2

Presion de parada de la bomba; 44.25 Ib/pulg2

O 3.05 kg/cm2
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i-: ;. EE:E uj Ll TANQUE

HU'TiU- i£L'M¢, mtCC.

a) Seleccién de la bomba: (segun catalogo de
Hidrostali

ri» ml IfA ) | eildy aDL —a U0

Guadal de I.iiuul si 6iv. ds agua bl >g ds !

bombai U Ipe d iss: m

£lncieneié du 1lu ptidoa - JfiiX

NPBH disponible/ NFEH requerido (ver paci NO

ttoceio - 58 - 1a0 121

via coibaci 1 2ASi'" 2. r.;i

ti) Seleccién del NUmero maximo permitido de

arranque por hoirs de la bomba seleccionada:
Segun rtr.c-fungc" :on:-c fabriCancc de somba
jirdi"C"Stiai Pc*ra la oo+ ri-querida en el inciso
"AM, tenemo-~> (.tue ni ;vi;iioro *-e arranques por
hora da la bomba seleccionada es de « veces

por hora*

0] Calculo del volumen total del tanque
hidroneuma.tico,péalra la bomba

seleccionada, para S arranques por hora.

Utilizando el urético Para la selecci6én aet

tanque hidroneumatico en funcidn del ndmero
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méaximo de arranques por hora de la bomba

seleccionada tenemos que:

Q : Consumo maximo de jq;i’ blanda industrial
33.6 m3/h

Vt : Volumen del tanque hidroneumético

Segun el grafico respectivo tenemos lo

siguiente:

Q - 6.5 i I

Vit

- reemplazando datos y despejando el volumen
dei tanque hidroneumatico de (I! tenemos lo

siguiente.

Transformando unidades tenemos que

1 m3 “ 264 galones USA

6.10 m3 m 264 * 6.1 = 1,610.4 galones USA
Volumen del tanque hidroneumatico: 1,610.4

galopes USA.

D) Seleccidén de las dimensiones del tanque
hidroneumatico y caracteristicas del

compresor adecuado
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U ando ni graiico de dimensiones
normal:* juilas roa-* ifa oar hi<ler isLioa del

u 1, rpiji iiititonpufl'iUi'f; y car atttr istii as del

comopresor adecuado tenemos lo siguientes

- Seodn el grafico, la capacidad mas cercana
requerida del tanque hidroneumético es de;

1, 880 galones U.S.A = con 43" de diametro y 19
pies delarga, dicho tanque requiere de un
compresor capaz de producir 7.5 pies3 de aire
por minutos 100 Ib/pulg2 y debe ser accionado

por un motor electrice de 1 1/2 HP

6.» Capacidad de almacenamiento producido

entre cada arranque y parada de la bomba.

vi : Volumen del tanque hidroneumatico

F'pi Presiodn de parada del tanque
hidreneurnéatico

pj * Presiodn de ar’ranni.if® del tanque
hi droneurnatico

CAj Capacidad de almacenamiento del tanque
Hi

CAi 0.8 Vt .CPQ” Faj) ...oovuunnin.. Cii
Fp + 1
REEMPLAZANDO DATOS EN m TENEMOS QUE;

CA s 0.8* b.10 _(3r[ .72 - 1.586 m3
3 + 1



Fjanlamente tenemos que la capacidad de
almacenamiento del tanque hidroneuméatico es de

= 1.586 m3 O 418.7 galones USA-

F) Volumen ocupado por el aire al arranque vy

parada, de la bomba, en el tanque hidrone-

matico
Pa : Presion de arranque 1.7 Kg/cm?2
Fo Presion de parada = o Kg/cm2
Vp : Volumen de parada = O
Va : Volumen de arranque = C1.586 - Vp)

Mediante la sjiguiente ecuacién tenemos que:
Pa * va = Pp * Vp ..... |
reemplazando valores en la ecuacion ()

tenemos que:

® '31. 586 +Vp)

despejando tenemos que : Vp j 2.07 m3
Por 1o tantos
Vpi Volumen de parada ~ 2.07

Va; Volumen de arranque = 3.656 m3

Niveles de operacién alcanzada por el agua

en el tanque seleccionado.

- Segun los incisos anteriores, tenemos que el

tanque hidroneumatico consta de las siguientes



dimensiones

largo o alto t H = 13 pies - 0»43 mt
Diametro - D = 98 — 1-20 mt
Secci6én Trans: 3 -- i2.1/ p — %.Im m2
Capacidad de

Almacenamiento
del T.H. A

1.586 m3

También el tanque hidroneumatico se
en posiicon vertical y por lo tanto

transversal sera constante.

KA i altura de arranque’ Va 3.24 mt
1.1

hF'i altura aprovechable A = 1,586 1.40 mt
1.13

hpi altura de parada: (ha-hA) = 1.84 mt

hrs altura remanentes (H--ha) = 2.24 mt

Comprobacion:

H— hp + hA + hr

H — i.84 + 1.40 + 2,24 — 5.4-8 mt.

H1 Posicion de electrodos en el tanque

hidroneum atico.
Tendran icrntMitudesi que resultan de las
presiones-ih«] y (hp) anteriormente

calculadas.

9

instalara

la seccidn



Vale decir que las extremidades de las
valvulas o los contactos activos de los cables
dt- tonenini debc-ran quoasr mni atics- de 1" tapa
de c'.rrenoui?, con loe siguientes largos

efec Civosi

ha: 3.24 mt - para el elictiodo de arranque

rtq : Iri94 (nt - para ni s tecti-odo de parada.
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2.9 DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE

AGUA P~A CONSUMO HUMA~A, RIEGO DE JARDINES Y

SISTEMA CONTRA INCENDIO “EXTANO*

2.9.1. Capacidad de almacenamiento del sistema
proyectado para consumo humano riego de
jardin y sistema contra incendio
"externo" Ver fig.7

Segun la evaluacién Illevada a cabo en el

capitulo presente "2.3.S.6 Consumo de agua del

personal en la industria textil" y el Capitulo

"2.3.S.7 Consumo de agua para riego de jardines

en la industria proyectada" tenemos los

siguientes:

CONSUMO DEL PERSONAL 479 m3/mes
CONSUMO RIEGO DE JARDIN 37 m3/mes

CONSUMO TOTAL MENSUAL 516 m3/mes

CONSUMO DIARIO = 516 = 20 m3
6 * 4.3
Ademas tenemos segun el Capitulo " 4 Sistemas
contra incendio externo, de la Indistria

Textil".
Tenemos que dicho consumo es de:
Volumen de agua almacenada para incendio

externo = 60 m3



9.2. Disefio de los sistemas de regulaciodn de
agua para consumo humano, riego de
jardin y sistemas contra incendio
"externo, en la industria proyectada"

Para los sistemas de regulacién de agua en el
presente capitulo, tomaremos como sistemas
econdmicos y practicos un sistema de

almacenamiento de agua compuesto de cisternas vy

tangue elevado.

1) Disefio de la cisterna de agua dura para
consumo humano y riego de jardin y sistema

contra incendio "externo".

- Segun el R.N.C tenemos que:

— Capacidad de la Cisterna = 3/4 * 20 = 15 m3

Ademas a la capacidad de la cisterna calculada,

tenemos que sumarse el Volumen del sistema
contra incendio "externo". Por lo tanto tenemos
que

Capacidad total de la cisterna: 15 m3 + 60 m3
= 75 m3

TOTAL VOLUMEN DE LA CISTERNA = 60 + 15 + 75 m3

Dimensiones: H = 3 mt.
L — ti mt
A = 5 mt



DISENO DEL SISTEMA
Seguln EL REGISTRO NACIONAL DE CONSTRUCCION.
Tenemos que eli volumen del tanque elevado es

de:

Capacidad del tanque elevado = 1/3 * 20
VOLUMEN DEL TANQUE ELEVADO : 6.70 m3
Dimensiones

H = 1 mt.

L = 2.60 mt

A = 2.60 mt






10 DISECO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
DURA PARA CONSUNO HUMANO Y RIEGO DE

JARDINES.

2.10.1 Numero de aparatos sanitarios abasteci-
dos de agua, para cada punto de salida
de la red de distribuciéon de agua para
consumo humano y riego de jardines en la
industria textil proyectada. Ver F'ig.B

Segln la evaluacién Ilavada a cabo de los
servicios higiénicos y riego de jardines en la
industria textil, conjuntamente evaluado con el

Reglamento Nacional de construcciones "Titulo X
- Instalaciones Sanitaria", tenemos que la
industria textil consta de los siguientes
puntos de salida en la red de distribuciones de

agua:

1) Punto 17
1 inodoro con tanque
1 lavatorio

1 orinario

li:> Punto 16 Seccidon Peinaduria
2 inodoros con tanque
2 lavatorios

1 orinario
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un Punto 14 CS.H. Hombres-Costado Hil
4 inodoros con tanque
3 lavatorios

4 orinarlos

IV) Punto 13 CS.H.M. Obreras - Costado
de hilanderia)

3 inodoros con tanque

3 lavatorios

V) Punto _12 (S.H.h.Empleados Costado
de hilanderia peinada)

2 inodoros con tanque
2 lavatorios

2 orinaros

VI.) Punto 11. (S.H.H.Empleados Costado
de hilanderia peinada)

~ INODOROS

LAVATORIOSY

VIlI) Punto (0 Riego de jardines -- lEspal
de tejeduria)

2 cafios

VIH) Punto 9 (S.H.H.Espalda de Maestranz)

® inodoros

5 llaves (lavatorio)
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1X5

X1)

X11)

X111)

X1V)

XV)

XVI)

PUNTO 8 (S.H.H.Secciun acabados)
5 inodoros
4 orinarlos

£ llaves (lavatorio)

Punto 7 (S.H.N. Bafio principal)

4 inodo/M"

Punto £ (S.H.N. Bafio principal)

4 lavatorios

Punto 5 (S.H.N. Bafio principal)

5 duchas

Punto 4 (S.H.H. Bafio principal)

7 orinarlos

Punto 3 (S.H.H. Bafio principal)

Lavatorio mualtiple (6)

Punto2 (S.H.H. Bafio principal)

'9 inodoros

Punto 1 (S.H.H. Bafo principal)

10 duchas



XVII)

XVIII)

IXX)

Puntol8 (S..H.H entre almacén de
materia prima e hilander.
cardada)

Lavatorio multiple C3)

5 inodoros

<8 orinarlos

Punto 19 (S.H.M entre almacén de
materia prima e hilander
cardada)

Lavatorio Multiple (3)

5 inodoros

Punto 20
1 inodoro con tanque
1 lavatorio

1 orinario



7 S A s el

PUNTO N. DE APARATOS SANITARIOS DIAMETRO PARA C/APAR.SAN SALIDA
DUCHA  INODOROS LAUAT ORINAR. DUC)iA INOD LAVAT ORINAR
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PUNTO

17 - 15
16 - 15
14 - 15
13- 14
12- 13
n-1n
10-1

7-8
6- 7

— [
oo

4-5

2-3
1-2

0-1
20- 19
18- 19
0-18

t-8

2.10.3. CALCULO DEL DIAMETE, UELOCIDAD V PERDIDAS DE CARAGAS

U.G

1
19
30
72
96
118
134
134
168
222
246
254
274
$5
307
361
401
11
17
92

493

RESPECTIVAS EN LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA
CONSUNO HUMANO w RIEUO DE JARDIFFIS w LA INDUSTRIA
TEXTIL PROVECTADA. SEGUN R.N.C.

05y aj
0.35 -
0.52 --
0.75 -
1.30 -
1.63

1.81

1.94

2.94 0.024
2.20 0.024
2.61 0.024
2.80 0.024
2.87 0.024
3.02 0.024
3.24 0.024
3.34 0.024
3.60 0.024
3.97 0.024
0.35 -
1.06

1.58 -
4.612 0.024

Q F

0.35
0.52
0.75
1.»
1.63
1.81
1.94
2.96
2.22
2.63
2.89
3.06
3.A
3.36
3.62
3.W
0.35
1.06
1.58

4.636

82.5
37.5
1.5
2.5
3.5
2.5
4.5
60
21.5
37
2.0
1.0
4.0
3.0
1.5
4.5
15.5
2.5
2.0
53.5

10

1 172
112

1 172

Z1/2

N

TON DO NN NP

1/2

R R, RPN

1/2

0.63
0.W
1.34
1.03
1.20
1.37
1.48
0.97
1.09

1.42
1.61
1.66
l.a
1.26
0.62
1.90
1.16

1.44

hF

1.78
1.70
0.130
0.08
0.15
0.16
0.a
1.34
0.77
1.43
0.09
0.05
0.20
0.17
0.09
0.31
0.43
0.05
0.33
2.11

0.65



2.10.4 calculo de la presion de disefio en la
red de distribucidn de agua para
consumo humano y riego de jardines. Ver
fig. 8
Segdn evaluacién llevada a cabo en el Capitulo
"2.10.3", tenemos que la pérdida de carga en la
red de distribuicién de agua dura para consumo
humano y riego de jardines, en el punto mas
desfavorable es desde el bafio principal hasta
la ofiiina de tejeduria "punto 17" y es como
sigue:
Pérdida de carga en el tramo "O0-1 hOl = 0.43 mt
F'érdi da de i:arga en el tramo 1-2" hl2 = 0.31 mt
Pérdida de carga en el tramie A Rig h23 = 0.0071 mt
Pérdida de carga en el tramo 3-4" h34 = 0.17 mt
Pérdida de carga en el tramici "4-5 h45 = 0.20 mt
Pérdida de carga en el tramaci "5-6 h56 = 0.05 mt
Pérdida de carga en el tramo "6-7 h67 = 0.03 mt
Pérdida de ecarga en el tramo "7-8" h78 = 1.43 mt
F'érdida de carga en el tramici "8-9°' h89 = 0.77 mt
F'érdi da de carga en el tramo "'9-10" h3 1.34 mt
Pérdida de carga en el tramici "10-11": hl0O = 0.28 mt
F'érdi da de carga en el tramo "11-12": h1l1 = 0. 16 mt
Pérdida de ecarga en el trami;;’ "12—-13": hl3 = 0.15 mt
Pérdida de ecarga en el tramo "13-14" hl4 = 0.08 mt
Pérdida de carga en el tramo "14-15" hi5 = 0.13 mt
F'érdi da de carga en el tramo "15-17": hl7 1.78 mt
Pérdida de carga en el tramo "17" hg = 5 mt
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PRESION EN EL PUNTO DESFAVORABLE

P3= hPCO1) + hFi23) + hF'C.3-4) + hF<4-5> +
hF<5-6) + hF(S-7) + hFC7-S) + hFi8-'3) + hFO)
hF(10) + hF(11) + hFil3) + hFC14) + hF"il5) +

hF(17) + hg  ........ (1)

P = 0.43 + 0.31 + 0.031 0.20 + 0.05 + 0.03 +
1.43 + 0.77 + 1.34 + 0.28 + 0.16 + 0.15 + 0.08

+ 0.08 + 0.13 + 1.78 + 2.5 = 9.36 % 10 mt

P = 10 mt
Finalmente tenemos que la presion de agua
requerida en la red de distribucidén de agua

dura para consumo humano y riego de jardines es

de 10 mt.

2.10.5 Calculo de la potencia de la bomba
requerida para el abastecimiento de
agua, para consumo humano y riego de

jardines (CISTERNA - TANQUE ELEVADO)

CALCULO DEL MODELO DE BOMBA

Q Caudal de la bomba, segun evaluacién en el
B
capitulo "2.3.3" es = 4.636 Ips.

Pérdida de la carga en la red de distribucidn

de agua segUn capitulo "2.10.4" es = 10 mt.
Altura del tanque elevado segln capitulo
3 es 1 mt
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H = Pérdida de carga total = 10 mt + L mt: 11

Eficiencia tedrica de la bomba = 0»6

Potencia de la bomba:

POT =r Q H CHPI
B 75 * e

Potencia de la Bomba: 4.636 *.11 =

"I57* 0. 4T
POT = 1.14 H.P.
B
Segun HIDROSTALs
Para
Altura dindmica Total t h = 16 mt
Caudal de Bombeo : Q =5.5 Lps
0O = 100 mm.
Efit:iencia e = 657.
Potencia de Bomba: Pot = 2 HP

mt,

NPSH disponible > NSPH Requerido (Ver pé&gina NO

Modelo = 40 - 125

Velocidad = 3450 RPM
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2.10.6 CALCULO DEL NPSH DE LAS BOMBAS

EI "NPSH" puede ser definido-corno la presion
estatica a que debe ser sometido un liquido
para que pueda fluir por si mismo a través de
la tuberia de succién y llegar finalmente hasta
inundar lo alabes en el orificio de entrada del

impelente. Se tiene que:

A) EIl NF'SHr de la bomba requerido dado por el

fabricante

B) EI F'SHd del sistema o disponible depende
de las caracteristicas hidraulicas de la red

externa de la succién conectada a la bomba.

Para que el sistema funciones se requiere

que:

El NF'SHd > NF'HSr

+ P + Pa - Pv + Hsg - Hsf

NF'SHd
6 E
DONDE:
P = Presién Adicional sobre superficie

libre de succién en caso de haberla <mt)

Pa = Presion Atmosférica del lugar de estacia
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Pv — Presi6én de Vapor (mtl

GE - Gravedad Espécifica (Kgq/dm3l

Hsg - Altura Maxima de succidn

Hsf Pérdida de fricciéon en la succion.

otis : Finalmente adjuntandose el NPSHd,
seleccionaréa el modelo definitivo de

bomba deseada.

se



2.11 DISECO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE VAPOR»
REDES DE DISTRIBUCION DE VAPOR Y RETORNO
DE CONDENSADO Y DESCRIPCION DE EQUIPOS
ADICIONALES EN LA RED DE VAPOR.

2.11.1 Disefio de los sistemas de produccién y
distribuciéon de v~or.

SISTEMA DE CALDEROS

El problema, béasico uUe! disefio de un
caldero consiste en "disponer?” la
superficie total de absorcién de calor de
una manera tal que extraida el calor
maximo obtenible del combustible y de los
produ.o tos de la oombustidn". Al mismo

tiempo aparece el problema econdmico de

obtener la maxima eficiencia ai costo
minimo posible. (evaluaciones tanto en |lo
inicial, como a largo plazo!.

Para una economia maxima general, cada

parte componente y cada proceso debe estar
en correcta proporcién en relacion con los
demas elementos y procesos de menera que
toda la unidad en conjunto represente un
disefio equilibrado. Estos elementos vy

Procesos incluyen lo siguiente.



1. Caldero

2. rogobn

3. Equipo para quemar el combustible.

4. Recolecion y Transporte de cenizas

5. Separadores de Vapor.

6. Agua de alimentacion

7. Sistema de purga

8. Suministro de aire para la combustidon
S. Remocion de los productos de la combustién
10. Cimentacién y Soportes

11. Refractarios y manparas.

12. Pre-calentamiento del aire y del agua

13. Accesorios de calderos.

Agua de alimentacidon:

El agua que se
introduce en el calderopara ser
convertido en vapor, recibe el nombre de
agua de alimentacién, si se trata del

condensado que es recirculado, habra pocos

pi'oblemas. Pero Si es agua cruda
probablemente habra necesidad de liberarla
de oxigeno, precipitados, solidos en
suspension O sustancias incrustantes y

otros elementos contaminantes.

La precencia de ingredientes que

provenian la formacién de incrustaciones,



espumas” atf'*asi”e tie aqua con vapor,
afectaran desfavorablemente en todos 3

casos, el funcionamiento del caldero. Par a
obtener efi ci eneias aitasi, el agua de
alimentaci 6n es calentada generalmente por

medio del economizado!".

BOMBAS PARA ALIMENJACION DE CALDEROS.

r‘qara“~*""~nta(f wuni(lamente calderol, cie?
utilizan con buenos resultados las bombas
mcentrifugas accionadas por motor, estas

bombas deben instalarse por parejas.

La capacidad de una bomba destinada a
alimentar un caldero, nunca debe ser
inferior al doble del volumen de agua

correspondiente a la produccién maxima de

vapor, para poder preveer "los puntos
repentinos”, niveles de agua bajos etc.

En las bombas de pistdn, el desplazamiento
volumétrico debe ser tres veces el

correspondientes a la produccién maxima de

vapor
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~ Segun el estudio del flujo de vapor
requerido en cada secciOn respectivos de
acabado y tintoreria se necesitan 2
calderos de las mismas condiciones.

(uno es un caldero adicional de reserva)

SEGUN LA EVALUACION LLEVADA A CABO EN EL
CAPITULO "2.10.2" LAS CONDICIONES PARA LA
SELECCION DEL CALDERO EN LA INDUSTRIA " TEXTIL

PROYECTADA ES:

C~D"O AUTOMATICO

- PRESION MINIMA

75 Ib/pulg2

- PRESION MAXIMA

110 Ib/pulg?2

POTENCIA

200 HP

- TEMPERATURA = 1100c

FLUJO DE VAPOR 20,000 Ib/hora

DIAMETRO DE SALIDA = 4 PULG.
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L.11..12.1 Disefo de la red de alimentacidn de
agua blanda al sistema de produccidn
de vapor.

1> tramj =~y * TC1 (Salida de la cisterna de

agua blanda al tanque de condensado de vapor

~ Calcul o del diametro y velocidad en el

ttramo "U - TC" =

Caudal en el tramo "U - TC" y 2.47 lIps
Longitud del tramo "U — TC" : 38.75 m.
Tuberia di? fiet'i'o gal vani zad'ii para el

tramo "U TC", ¢ = 100
Aplicand o 1cms abacos de Hazen y Willians
tenemos que:

Diametro de la tuberia del tramo W-TC"; 2 pulg.

Velocidad en el tramo "U — TC": 1.20 rnA;
Calculo de o f -k -mm o m V. el v.
"Uu -TC:"

Accesorios (F.galv.) Longitud equivalente (MG

codos de 300 1 1/2 8,523

Ilave compuerta de 1 1/2 12,"727

Longitud equivalente Total™" 21 ,,25

Longitud total: 38.75 + 21.25 = 60.0 mt

Api i'lando la féormula de Hazen y Willians

tenemos que la pérdida de carga en el tramo "U-

TCHu = 6.311 mt



Il) Calculo de la altura dinamica total en

la

red de alimentacion de agua blanda el tanque

condensado.

Altura de succién ; hs - 4.60 mt

Yo

Altura Geométrica de la red 2 h = m

Pérdida de Carga en la red ; hu = 6.311 mt

ALTURA DINAMICA TOTAL DE LA RED ; H = 14.41 nit

I1l) Calculo de la Potencia de ia Bomba reque-
rida para la alimentacion de agua blanda al

tanque de condensado.

Altura dindmica total : H - 14.41 mt
Caudal de bombeo 2 g = 2.47 lps.
Eficiencia técnica de la bomba = e = 0.60
Peso especifico del agua ; r

Potencia de la bomba :r * Q = H (HP)
76 * e

Reemplazando datos tenemos que i

Potencia de la Bomba 2 ju4d7 14.41
76 * i3 60
Finalmente tenemos que

Potencia de la Bomba 2 0.78 HP

Los parametros finales para la seleccidn
la Derriba soni

Altura dindmica Total de la redi H

Caudal de Bombeo ; Q

Eficiencia de la Bomba: e

NPSHd > NPSHY (ver péagina NO*0)
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2.11.2 DISENO DE LA RB PRINCIPAL DE DISTRI-
BUCION DE VAPOR, RETORNO DE CONDENSADO
Y CALOR DE PRESION EN LOS PROCESOS
INDUSTRIALES

2.11.2.1. Disefio de la red de distribucidn de
vapor y retorno de condensado desde
los sistemas de calderos hasta la
secciodn acabados y caida de presidn
respectiva Ver. Fig. 3

I) Disefio de la red de distribuci6én de vapor,

desde los sistemas de calderos hasta la

secciéon de acabados.

Punto I A — g

Segon la evaluacion Illevada a cabo en la
industria textil tenemos que el Requerimientos
de Vapor es;
Requerimientos de Vapor :3,827.44 Ib/h \>

163.79 Ib/minuto

De acuerdo a la presién de trabajo requerido

en los sistemas de calderos es = 150 Ib/pulg?2

Temperatura de trabajo requerida en los
procesos: = 1100C

Fé6rmula para disefio de tuberias, para vapor

saturado. Tenemos la siguiente:

d2 = 80J000. w W
P *V
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Donde

d: Diametro de la tuberia de conducci6én de vapd

pulgadas.

W = F'lujo de Vapor en Ib/munuto

F = Presion absoluta en Ib/pulg2

V = Velocidad en pies por minuto
Dat os

W = 163.79 Ib/minuto

P = 150 Ib/pulg2

V. = 8,000 PFM.

Reemplazando datos:

80,000 * 163.79
dir - =

150 * 8,000

d =3.30 pulg.

Finalmente tenemos que el didmetro comercial de
la tuberia de distribucion de vapor es
d.Comercial = 4 F'ulg.

(Tuberia de fierro de! Programa 40-ASA B36.10))

Il) CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN EL PUNTO
"A - 6" (Sistema de calderos hasta los

planchadores de acabados)
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Aplicando la Férmula de BABCOCK tenemos:

-8
P = 13.7 * 10 Cl + 3..6)D i"L * W
d Y d*
Donde:
P = Pérdida de Presidon en psi
d = diametro interior del tubo, pulgadas
L = Logitud del tubo, pies
Y = Peso de un pie cubico de vapor
W = Libras de vapor por hora.
Datos evaluados para el Punto A - Q

Reemplazando datos:

d

4,026 Pulg,

—
I

246 pies = 75 mt

Y = Seguln Tabla de BABCOCK = 0.399424

W= 9,827.44 Ib/hora

Longitud equivalente por accesorios:
1 "T" dedida lateral de 4 pulg,

5 "T" de paso recto de 4 pulg.

1 codo de 900 * 4 pulg.

1 valvula compuerta de 4 pulg.

Ib.
Le (pies)
18
30
7
3
Le = 58

Longitud Total Por lo tanto L - 246 + 58

= 304 pies
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Reemplazando datos tenemos

-t
- 137 10 ti +3...6): L304' * t9827 44i.2!
4.0:26 0.399424 "* <4. 62&

= 4.87 Ib/pulg2

Finalmente tenemos que la caida de presiodn

del tramo A - C es de 4.S7 Ib/pulq?2.

Ademas una caida de presién def£ "aM5 Ib/pulg?2

por 10i3 pies de Longitudes considera

razonable.

Porcentaje de caida de presion para cada 100

pies de Longitud. En el tramo A - U es " Po
4.87 Ib/puig2 246 pies
Po - 100 pies
Po = 4. 37 * 100
246
La Caida de presion en el tramo A - U cada 100

pies de longitud es de = 1.38 Ib/pulg2 y por Ilo
tanto estamos en el rango de caida de presién

recomendable
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I1l1) Disefo de la Red principal de retorno de
condensado en la seccién de acabados hasta

el tanque de condensado CTO

Punto : G — Tanque de condensado

Para el retorno del condensado se considera que

todo el vapor, retorna en forma liquida por lo
tanto el caudal de retorno del condensado : Q =
10,000 Ib/h = 1.26 Ib/minuto

Presién de trabajo absoluta = 150 Ib/pulg2
Tenemos la tuberia de fierro del programa 40
segln normas standar de ASA - B36.10,
coeficiente de Hazen y Williams C =1®0
Aplicando la formula de Hazen 'y Williams

tenemos que:
Diametro de la Tuberia = 1 '4 PULGADA.

Velocidad en el Tramo G ” TC = 1.31 m/s

Pérdida de Carga = 11.10 mt/100 mt.

Longitud del Tramo fi-TC = 80 mt.

Pérdida de Carga en el Tramo & - TC:

80 * 11.10 = 8.8 mt
100

Pérdida de la Carga del Tramo 6 ~ TC = 9 mt
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IV) Calculo de la presion de la red cie retorno

de condensado. En el Tanque de candensado.

SeqUin ev-aluac i del caldeimo, la presi<fh minime
de traba 10 en el caldero es

Presi on Minina del baldero - 75 Ib/pulq2

De acuerdo al disefio del capitulo "2.10, 2.1"
tenemos que la Pérdida de Presién en la Red

Principal 5 Ib/pulq2

Por lo tanto tenernos que la presién de retorno

en el punto U es; 75 — 5 = 70 Ib/pulg2

Transfornando la. presién de retorno a metros de
agua tenernos:

Presion de Retorno ~ 70 * 0.703 = 4S.71 mt.
Finalmente tenemos que la presién final de

retorno en el tanque de condensado es:
Ptc presién de retorno al punto G — Pérdida

de carga del tramo G-~TC

Reemplazando tenemos:

= 45,21 -3

40.21 mt

presién final de retorno en el tianguel de

condensado es: 40,, 21. nit
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2.11.2.2 Disefo de la red de distribuciodn de
vapor y retorno de condensado desde
los sistemas de calderos hasta la
seccidn de tintore'ria y caida de
presan respectiva Ver. Fig. 3

I) Disefio de la red de distribucion de vapor y
retorno de condensado desde los sistemas de
calderos hasta la secci6én de tintoreria

— Punto” A -MCCaldero hasta el punto M
"Seccion Qbem")

Segun estudios Illevados a cabo en la industria
textil, tenemos que el requerimiento de Vapor
en la seccién de Tintoreria es del 10,000 Ib/h

0] 166.66 Ib/minuto.

— Presién de trabajo absoluto del caldero:
150 Ib/pulg?2

— Temperatura de trabajo del caldero: 110°C

Aplicando la formula para disefio de tuberia,
para vapor saturado tenemos lo siguiente:

80,000 * W
d2 =

P * V
Donde:

d = Diametro de la tuberia de
Conduccién de vapor en pulg.

W = Flujo de vapor en Ib/minuto
P = P'resion absoluta en Ib/pulg?2

V - Velocidad en pies por mifiuto.



Datos evaluados

166.66 Ib/minuto

=
I

P ~ 150 Ib/pulg2

<
I

8,000 PF'm.

Reemplazando datos:

80,000 * 166.66
d*
150 * 8,000

d — 3.33 pulg.

Finalmente tenemos que el diametro

la tuberia de distribucién de

comercial

vapor es

Pulgadas (Tuberia de Fierro del programa

- B36.10)

I1).- CALCULU DE LA CAIDA DE PRESION EN

PUNTO "A-M" (SISTEMA DE CALDERU-HASTA

OBEM DE LA SECCION TINTORERIA.

APLICANDO LA FORMULA DE BABCOCK TENEMOS:
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Donde

p £ Pérdida de presi6on en P.S. |

o

K diametr o interne! del tubo en pu
L s Longitud del tubo en Pies
Y E Peso cis un pie cUbico de vapor

w : Libras de vapor por hora.

Datos eval uad'i'S. para el
« - 4.026. Ful,
. - b74 pies
v - 0.339424 3

W .- 10,000 Ib/hora

Longi_tud equival er<te pgr ac.(¢Eso<L9 =i Le
2 Valvula? cornouerta? de 4pulq.
— B Codos de 900 de 4 pulg.
T de paso lateral de 4 pulg»
3 J de paso recto de 4

Total de longitud equivalente
por adcesciri'js;

Longitud Total: 57A + 98 - 672 pie
L* 672 pies
Reemplazando datos tenemos:

-R
3.7 " 10 <l + 3.6) L * W

Y*d

pi es



-8
10 (1 + 3.6) 672 * <10,000)2

4.026 0.399424 * <4.626)

P; 11.15 Ib/pulg2

Finalmente tenemos que la caida de presién en

el tramo "A-M" es de j 11.15 Ib/pulg2

Ademas de una caida de presion de 2 a 5
Ib/pulg2 para cada 100 pies de longitud se

considera razonable.

Porcentaje de Caida de Presi6on para cada 100

pies de longitud en el tramo "A-M" es - Pos
11.15 Ib/pulg2 — 672 pies
Fo — 100 pies

11.15 * 100
Po
672

Poi Caida de presién cada 100 pies = 1.67)

I11) Disefo de la Red principal de retorno de

condensado en la seccidn de Tintoreria

hasta el tanque de condensado <TO
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- Punto M-TC

Caudal de retorno de condensado: 10,000 Ib/h,

aproximadamente 1.26 Ips

Tenemos Tuberia de fierro, Programa 40 s Segln

normas standar de ASA-B36.10 Coeficiente de

Hazen y Willians es = 140

Aplicando la formula de Hazen y Williams.
Didmetro de la tuberia del Tramo "M-TC" : 1V
Velocidad = 1.31 m/s

Pérdida de Carga en el tramo "M-TC" =
11.10 mt/100 mt.
L.ongitud del Tramo "M-TC" = 175 mt.

Pérdida de la Carga - 175 * 11.10 - 19.43 mt.
10y

IV) Calculo de la presion de la red de retorno
de condensado. En el Tanque de condensado.
Ver fici. 9

Presién Minima del Caldero - 75 Ib/pulg2

Segun el Capitulo "2.10.2.2" Tenemos que
la pérdida de carga en el tramo "M-"A:" |
11.15 Ib/pulg?2

Presiéon de Retorno en el Punto

75 - 11.15

Presion de Retorno en el Punto "M-*.

£.3.85 Ib/pulg2
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Transformando la presion de retorno a
metros de agua, tenemos;

Presion de Retornos 63.85*0.703: 44.88 mt.
Presién final en el tanque de condensado:
Presi'fin Final de Retorno en el Punto "M-TC"
Reemplazando datos tenemos:

Presion final en el tanque de condensado:
44.88 ~ 1-3.43

Presion final en el tanque de condensado:

t.rpm.>

25.45 mt

Not a)

A) La red de distribucién para la lizadora es
funcidn de la maquina respectiva. Por lo
tanto para este caso el diametro es de 1
1/4 pulgada y la clase de tuberia es de
fierro del programa 40 - ASA . B36.10

B) Las redes de retorno en los ramales es
funciodn de las trampas de vapor
(localizadas al final de cada corrida de
tubo y antes de una coneccion de desvio o]
una pieza del equipo).

O Velocidades de vapor recomendadas:

Condicion Presion (psé) Uso Velocidades

Saturado 0-15 Calefaccidn 4000— 6000

Saturado 50--150 Mi scel aneas 6000-10000

Sobre
Calentado 200 arriba Colectores 10000-15000
Calderos

emplomados
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2.11.2.3 Descripcion de equipos adicionales en
la red de vapor en la industria
textil proyectada.

1) 'Trampas de Vapor

- EI factor mas importante en la seleccidn de
una trampa de vapor es el tipo de servicios
para el que se va a utilizarse puede separar en

dos funciones;

1. Para remover el condensado de las tuberias,

principales de Vapor, Cabezas de Vapor,

Separadores, Purificadores, etc.

Para remover el condensado de las unidades

calentadoras como bobinas, aislamiento de
vapor, calentadores de agua y otro equipo
donde el vapor seco a una temperatura

deseada se requiere

EI tamafio de las trampas de vapor es
esencial si las lineas del equipo y
suministro estan para funcionar

eficientemente.

La préactica de seleccionar las trampas de
un tamafio igual a la conexiéon del drenaje

desde el calentado)' o pieza del equipo
generalmente es un procedimiento perdido.

273 .



Ps”s

cada instalacidn influyen en el

calculo cuatro factores:

(11 Presidn Méaxima.“ Es la presiéon inicial

(31

en la fuente de suministro que da
el caldero, la trampa de vapor, o el
lado agua abajo de una valvula

reductora de Presion.

Presion Diferencial de Trabajo.- Es la
diferencia algebraica en Presian a Ila
entrada de la Jampa y el vacio o]
Presion de Seguro en el retorno debido
a la descarga del condensado a una lina

cargada.

Carga Condensada Anticipada.- Por cada
2.3 pies que el condensado se levanta,
la presion de regreso se aumenta una
libra. Donde ocurren fluctuaciones en
la presion. La Presion Méaxima siempre
se debe de tomar para detrminar el
tamafio del orificio de la trampa

requerida
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i4)

I-actores de Seguridad,-* en la
determinacién de los requerimientos de
trampa de vapor es la rei aciéon entre la
Capacidad de Descarga Continua Actual
de la trampa vy la Cantidad de

Condensado que se va a manejar.

La Armstrong Machine Works,, recomienda

factores de seguridad de 2 a 1 -a- S a |l

Para trampas instaladas en una lina
principal de Vapor o justo adelante de
reductores de presiéon y valvulas de
par adas que estan carradas parts- cel

ti empo. Se debe usar UN FACTOR DE

BtJUUKIDAD LL 2 i 1. las trampas
adyacentes al caldero deben tener
tamafos mayores cie acuerdo a la
probabilidad de que el vapor acarree

agua desde el caldero.

Observacion) Por ei disefio en la In-

dustria Textil usaremos las trampas

teroostAllcas.
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LISTA CE TRAVPAS [E VARR [E TIPOS REOOMENDADOR

APLICACION ira  Recorendeddn 2da Recomendecion
- Tubos principales de vapor De flotado De recipente
a méquines turbinas o bonbes terrmostaticos (no si la tenpe
ratura esta con
trolada).

* Hervidores grandes, tanques
grandes, de procesos, secado
res ce abanicos de abanicos
unidades grandes ce calenta
dores , calentadores grandes
de agua, evaporadores, preca
lentadores de conbustibles.

- Lineas de vapor a equipos e Teroostaticas Ce recipiente
procesos: Hervidores
babinas, prensas pléasticas.

- Lunas de vapor d aire libre Terrnostéticas Bpansion ce
¢k liquidos.

- Bobinas de tubo para calefac
cion de cuartos.

- Bobinas ce tubo ce aire libre Bpansion e

Liquidos.
- Tangues ce proceso con tenpe
ratura controlada, cilindro
giratoria.
- Secadores, calentadores e De flotador Ternostaticas
agues pequefiss.
- Unidades pequefies ce calenta- e recipiente Ternpstaticas

dores.



trampas vV ATfW

Fie. 2-U. Trampa de vapor termos- Fu; 2-14 Trampa d- impulso do

.ranea. Siiren Co. hir. i empov. 'Ynnir.U-Wurinn Co. i
Fie. 2-15. Trampa de Fie. 2-16. Trampa de vapor bimeta-
expansion de liquido. lica. Velan Sleam Specialties. jnc.)

(Sarco Co.. Im.)



1)

AISLAMIENTO

El aislamiento se usa en lineas tubo para
mantenr la temperatura dentro de la linea
y para prevenir la transmisién de calor
ya sea de la atmésfera a la sustancia que
se transporte o de la sustancia a la
atmosfera. La pérdida de calor de una
linea descubierta puede aumentar el costo
de produccidn considerablemente, y al
mismo tiempo puede constituir un peligro

definido para el personal de operacidn

Las lineas frias aun de temperatura mode-
rada, puede causar una cantidad conside-
rable de condensado en el exterior del

tubo con el consecuente goteo y dafio del

equipo.

EIl tipo y el espesor del aislamiento es
generalmente una funcion de la
temperatura a |la que la operacion toma
lugar. Este puede ser poco econdémico
tanto si se aisla ademas una linea de
tubos, como si se deja aislar o no se
aisla lo necesario. El costo del aisla-

miento se debe balancear cuidadosamente
contra el valor del calor que se va a

conservar por medio de este.
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existen varias clases de aislamiento en
el mercado. La seleccion de el depende de
el efecto de aislamiento que se requiere,
a&i corno ei precio inicial, facilidad de
api icacuii'i y lo que s*a puede aprovechar

si se qu:j.ta.

UEDS& DE AISLAMIENTOS

Aislamiento de 857. de Magnesio = Se usa
ampliamente para tubos o temperaturas

hasta 600 * F

Fibra tli Vidrio*- se usa para tempera-

turas de 6wl F

Aislamiento de Filtro de Asbesto-Esponja.-

Hasta temperaturas de 7030 F

Combinaciones de Silice diatomacio y
Fibra de Asbesto.- Hasta temperaturas de

EBOO y 1,9000 K

Filtro de Lana.- Es apropiado par a

temperaturas de 40 a £12°F

Nota: Rara el caso del disefo dia la
Industria Textil usaremos el aislamiento

de 857. de Magnesio.
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* A la disposicion en aislamiento doble o senci.

L.os espesores recomendados de 85/1 de
Magnesio mus se clan arriba, para condi -
ciones promedio» 3e pueden requerir espe-
sores aumentados cuando las temperaturas-

se deben mantener con pocas variacion.

La tuberia al aire libre debe tenr por lo
menos Pulgada de aislamiento adicional
del que se requiere para tuberias

interiores.
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ESPESOR DEL AISLAMIENTO REMUERDO (85/ Magnesio)

TANARO NOMINAL
DEL TUBO PULG.

1172 y abajo

2
21/4y3

4

5

6

8

10

12

14 y arriba

TENPERATURA
100 - 199

1172
1172
1172
1172

?

1172
1172
1172
1172

1172
1172
1172

2172
2 172
2 1/2

281.

| 200 - 299 1300 - 399 1400 - 499 500 - 599
ESPESOR  NOMINAL EN  PULGADAS

1172 1172
1172 2 *

2 = 2172 ~
2 * 2172 =
2 2 1/2 ~

2 1/2 = 2 1/2 «

2172 3
3 3
3 3
312 312



1)

SOSTENES DE RESORTES PRECALCULADOS

Son productos comerciales cuyo disefo
puede variar de un fabricante a otro.

Como su nombre lo dice éste se puede

seleccionar de datos de.l distribuidos
eliminado asi la necesidad de calcular
los detalles del resorte, Existen tres
tipos basicos de estas unidades de
sostén:

(1) Resorte Corto
(2) Resorte Medio

13) Resorte doble.

El Resorte Corto. Es similar en disefio al

resorte medio, excepto que se usa un
resorte mas pesado, y por lo tanto, para
una carqa dada, resulta so6lo la mitad de
la deflacidn. Este encuentra su

aplicaciéon donde ios movimientos térmicos
del tubo estan limitados a areas

confinadas.

El Resorte Medio... es el quue se refiere
y se usa mas comunmente. Consiste en un
resorte helicoidal que esta orscomprimido

dentro de una caja fabricada de acero de
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tubo de peso estandar. las tapas del
extremo sirven como dispositivos o guias

para centrar y asegurar gque el movimiento

del resorte esta alineado dentro de la
caja. Previniendo se cargue exentrica-
mente.

ElI Resorte Doble.- Es similar al resorte

medio, excepto que una unidad consiste de
dos resortes hechos de alambre de calibre
ligero conectado en serie dentro de una
simple caja. Para una carga dada resulta
el doble de deflexdn. Este se puede usar

para soportar cargas de tuberias
moderadas, pero donde existe mayor viaje

entre las posiciones frié y caliente

La serie que se debe usar depende cuando
el movimieto vertical del tubo requerido,
cae dentro del rango de carga de trabajo
del sostén.

Existen siete tipos de sostenes de
resorte fabricados en todos las tres
series de resorte. La seleci6én depende de
varios factores pertinentes al problema
de suspensién en particular: cuando el

tubo se va a soportar sobre o debajo del
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El

El

El

El

resor te

clase d

TIPOS DE

COMPMMY.

Tipo A.-

Tipo B. -
Tipo C -
Tipo D.-

, la disponibilidad de altura, Ila

e acero que se va a usar.

SOSTENES DE RESORTE (GRINMEL

INC)

Esta disefiado para soportar sobre
la cabera por medio de una barra
roscada que se entornilla en un
casquillo de la tapa superior del
sostén. El ajuste se hace girando
la barra del fondo hasta que el
indicador de carga esta en la
posicion requerida.

Tiene una oreja soldada a la tapa

superior del sostén. Esto permite
el uso deabrazadores para
instalarse donde la altura del

cuarto es limitada.

Es similar al Tipo B, excepto que

tiene dos orejas en lugar de una.

Esta dirigido para usarse donde el
sostén se va a soportar con un par

de canales estructurales separados
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El Tipo £.-
El Tipo F*
El Tipo G. -
Nota.-
requiere

soportar

que

espalda a espalda. El tubo se
puede suspende ¥ por medio de una

barra larga que pasa por un

agujero en la tapa superior»

Es alqo similar al tipo D excepto
que tiene ademas un tonillo que
permite el ajuste desde abajo 6

arriba.

Es para usarse bajo un codo con
base u otra tuberia que se va a

soportar directamente desde abajo.

E= un ensamble tr apezoidal
completo que consiste de dos
unidades Tipo A.girados boca
abajo; mas unpar de canales
espalda a espalda soldados a

través de caja a caja.

Para determinar el tamafo del sostén, se

la carga de trabajo que se va a

se obtenga primero.



Esta carga es la suma del peso del tubo, méas el
peso del fluido que se va a transportar (o si
es mas pesado, el peso equivalente del mismo

volumen de agua) mas el peso del aislamiento.

En el caso de tuberia al exterior o de patio,

las cargas debida a la presién del viento, a la

nieve, y del hielo, también se deben incluir a
la carga actual que se va a soportar es la
carga caliente. Enseguida la cantidad de movi-
miento vertical de la linea de tubo se debe
encontrar, asi como su direcciéon ya sea hacia

arriba 0 abajo cuando va de la posicién frido a

la caliente.

Para asegurar que todos los movimientos del
tubo debidos a la expansiéon térmica, son en la
direccion y plano supuetos por el disefiador se

usan abrazadores y guias.

Estas permiten que la linea se expanda o sufran
contorcion libremente en direcciones opuestas o
desde el punto de las abrazaderas. Deben

disefiarse para tomar el arrastre requerido y se
fabrican en miembros de acero estructural que
pueden ser soldados a con pernos para construir

columnas u otro acero soportador.
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En aquellos casos donde juntas de expansion
corrugadas se usan, las abrazaderas deben ser

de tamafio suficiente y localizadas de modo que

fuercen el movimiento de expansidn del tubo
hacia la junta. El fabricante de estas juntas
de expansion,, es el indicado para sumnistrar
los datos, asi como la fuerza que se requiere

para comprimir la justa.

287



AISLAMIENTO MSTENES SOPORTES

GRAFICO N*

TITO « tipo a tipo C



DISENO DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION DE AGUAS
SERVIDAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES EN LA INDUSTRIA

TEXTIL PROYECTADA.

3.1,-DI"NO DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS
(VER GRAFICO 3-1)

De acuerdo a las normas establecidas en el
Reglamento Nacional de construcciones , tenemos que
las wuinidacles de descarga de aguas servidas

domesticas entregadas por las diferentes secciones
de la planta textil a la red de aguas servidas

domésticas son;

PUNTO 1 (.Bafio principal S.H.H.)

IB duchas 30 U.D

F'UNTQ 2 (Bafio principal S.H.H.)

7 Inodoros con tanque 36 U.D

PUNTO 3 (Bafio principal S.H.H.)

6 lavatorios 15

E'yyjQ 4 (Bafio principal S.H.H.)

7 Urinarios

PUNTO 5 (Bafio principal S.H.H.)

5 duchas 15
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PUNJO 6 (Bafio principal S.H.H.I

4 lavatorios B

PUNJO 7 (Bafio principal S.H.H.I

4 inodoros con tanque i£

E'UNJO 8 (Secci6én acabados S.H.H.I

5 inodoros 20
4 urinarios 16
6 lavatorios 12
Total U.D del punto: 48

PUNTO 9 (Secci6on acabados s.h.h.>

4 inodoros 16
5 lavatorios 10
Total 26

PUNTO 11 (Secci6on hilanderia peinada S.H.H.E)

2 inodoros con tanque 8
2 lavatorios 4
Total 12

PUNTO 12 (Secci6n hilanderia peinada S.H.H.E)

2 inodoros con tanque 8
2 lavatorios n
2 urinarios S
Total 20
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PUNTO _13 (Secci6én hilanderia peinada S.H.H.O)

3 inodoros con tanque
3 lavatorios

Total

12

6

18

F'UNTD 14 (Secci6én oeinada S.H.H.O::

4 inodoros con tanque
4 urinarios
3 lavatorios

Total

12

16

6

38

PUNTO 16 (Secci6én peinada S.H.)

2 inodoros

2 lavatorios

1 urinario

Total

8

4

4

16

PUNTO 17 (Oficina Tejeduria S.H.)

1 inodoro con tanque
1 lavatorio
1 urinario

Total

10

PUNTO 16 (Seccion Hilanderia S.H.H.)

3 lavatorios

5 inodores con tanque
3 urinarios

Total
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PUNTO 19 (Secci6on Hilanderia S.H.M.)

3 IBv~toric<b 6
5 inod':ir o5 20
Total 26

PUNTO 20 (Seccion Hilanderia s,h,>

1 inodoro con tanque 4
1 lavatorio 2
1 urinario 4
Total 10
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RED DE AGUAS SERVIDAS TOMESTICAS

GRAFICO N* 3-1



.-DISEKO DE! LA RED DE AGUAS SERVID AS

.INDUSTRIALES

3.2.1 DISECO DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS
INDUSTRIALES DE LA SECCION DE ACABADOS (VER:.

GRAFICO 3.2)

1) PUNTO | (Descarga de la contricap)

Q: Caudal de descarga de la Contricap: 0.356 Ips

V: Seguln R.N.C. Tenemos que la velocidad
minima es = 0.6 m/s
La tuberia sera de PVC - Pesado Coeficiente

de Manning n = 0.010

CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA

TUBERIA DE DESCARGA EN EL PUNTO 1.

A ; ARCO MOJADO DE LA TUBERIA

Ai O
v

Reemplazando datos tenemos:

6
A: 07356 * 10
0.6
A = 0.0005'93 m2 e <I>
Ademas tenemos que:
1.(6 — sen6)d2 . ... * (ID
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Donde
d: diametro de la tuberia
O i Angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia.

Segun R.N.C. tenemos que la capacidad maxima
de descarne délas aguas servidas en la red
es a medio tubo. Por lo tanto tenemos que:

Area mo.jada de la tuberia.! u d_ p.
8

S (il

w dji_ : (4,tio0sS~3
a

Despejando “d" tenemos que:
d = 0.038 m

d: diametro comercial-— 2 pulg. <iivi>

Reemplazando en (IV) en (llj tenemos;

1j© - sen6> (0.05)2 = 0.000593
8

Despejando 9

0 = 156.34° O

Calculo del perimetro mojado (P)

P- 8y *d - 8 (0.0147 * 156.341* 0.05

P = 0.0574 m.
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Calculo del radio Hidraulico; «Ri

2/3 2/3 2/3
R “ < a » - c 0,00592 >
p 0.0574

R = 0.04744

Calculo de la Pendiente de la Tuberia

V *n

2/3

Reemplazando datos tenemos:

S « (0.6 * 0.012 >2
0. (0474

S = 0.016 m/m

S =i.6>

2) FUIMIO 2: Descarga de los Batanes
Contricap)

Umin | Caudal minimo de descarga

Qmin . 0.356 |Ips

Qmax ; Caudal maximo de descarga
\Y ; VELOCIDAD MINIMA
V i 0.6, m/s

La tuberia sera de PVC PESADO

Coeficiene de Manning n = 0.010
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i> CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA

IUi-'LRIA DE DtEiLARUA EN EL PUNID E:

A max x Arco Mo.iaao de la tuberia para el

caudal MAXIMO de Descarga.

A max
A max t 841 x 10 ~ 0.00140 m2..... (1>
(3.6
Amin : Area mojada ae la tuberia para el
caudal minimo de descarga
Amin I Q min/V
Amin ; Qminj 07356 4 10 - 3.000533 m2
\Y 0.6
Segun tnemos que la capacidad maxima
de descarga, de ias aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para tal caudal méaximo de

descarga. For lo tanto tenemos que:

AREA MAXIMA mojada de la tuberia; Amax

Amax i w d2 . ...,,*. <Il |y

di diametro de la tuberi



Igualando las ecuaciones IIl y 1, tenemos que

ir d2 : 0.00140
S

d: 0.0597 m
d: diametro comercial

di 3 pulg.

Calculo de la pendiente para el caudal minimo

de descarga:

Segun la ecuaciéon 11 Y 11l tenemos:

Amin — 0.000593 m2 cma e (V)

Diametro de la tuberia: 3 pulgadas <>0.0762 m.

,1(9 - sen9)d2 . (V)

B

donde:

di didmetro de la tuberia

6 : Angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia.

Igualando la ecuaciéon IV y V, tenemos

1(0- sen6) (0.0762)2 = 0.000593
B
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despejando 8 tenemos

8 - 116.5° O

Calculo de! perimetro mojado (P)

P =8 «d = ji <0.0147 * 116.5) (0.0762)

)
1

0.0652 m.

Calculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/3
2/3 A 0.000593
R = (=) = (e )
P Ei.0652
2/3
R - 0.04356

Céalculo de la pendiente (S)

Despejando datos tenemos

S = (0.6 * 0,010 )2
O» 04356)

S = 0.019 m/m

S = 1.9 7
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I') VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA CAUDAL

MAXIMO DE DESCARGA

D» caudal maximo de descarga * 0841 Ips

Qmax = 0.841 * 10 m3/s.

S = Pendiente de la tuberia = 0.019 nm/m
d = diadmetro de la tuberia = 3 pulg <> 0.07E m
V : Velocidad

A: Arco mojado de la tuberia

Aplicando la ecuaci ¢n

2/3 A
Q R S
A n
Pi Perimetro mojado

despejando de (a)

-------- = e = 0,841 * 10 * 0.012

Reemplazando datos tenemos i

5/3
£ 0.841 * 10 * 0701 0.0000&1 a >

2/3 gl
P (0.019)
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Ademas tenemos las siguientes ecuac iones:

Ai 1 (i© sentit!d2 ....,,, (I)
8
F'l 4 (8 * d ) . i, (ren)
Reemplazando las ecuaciones Il vy
en | tenemos:
1.6666 0.6666
sen®©) - 1.1859 * ©

despejando © tenemos que

©: 142.62 °

Reemplazando "©" en la ecuacion |1,

ATl !(© - sen®©)d2
8

A; 1.(0.0147 * 142.62 - sen 142.62)
S

A: 0.00107 m2

0]

Velocidad Final; Q@ - 0.7841 * .10 -
A 0.00107

Velocidad Final ; (3./B m/s
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PUNTO 3 a)escarq¢) final de la méaquinas en

seoci Pn 'Jtt Acaladcs '

Qmin: Caudal minimo de descarga

. (0]
Umm - 0,356 * 10 m3/s

Qmax ; Cendal moMiiuj de descarga

-0
Qmax — 7,22 * 10 rn3/s

Velocidad Minima
V s 0.6 m/s

Tuberia de P.V.C. - PESADO

Coeficiente de Manning :n n ==0.012

'i CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE

TUBERIA DE DESCARGA EN EL PUNTO 3.

LA

Amax jArea mojada de la tuberia para el caudal

maximo de descarga

Amax i Omax/V
‘0
Amax; 7.22 x 10 * 0.00120 m2 . > di)
0.6
Afr.inj Area majaua de la tuberia para

caudal minimo Ue descarga

Amin: Qmin/v
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Amin; q.756 * 10 = 0.000593 M2 ... c11)

0.6
Segun R.N.C. tenemos que la capacidad maxima
de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal méaximo de

descarga. Por lo tanto tenemos que:

Amax: ir d2

el
d: diametro de la tuberia
Igualando las ecuaciones 1Il y 1, tenemos:
J d2 » 0.00120
8 7

despejando 1IdM tenemos:

d: 0.17509 m.
d: diametro comercial
dg 8 pulgadas

0.00120

CALCULO DE LA PENDIENTE PARA EL CAUD”™ MINIW

DE DESHAGA

Segun las ecuaciones Il y I11 tenemos:

Amin: 0.000593 m2 ........ R Y/

diadmetro de la tuberia: 8 pulgadas 00.02032 m

Arnini 1(0 - sen9) d2 ... Vv
8



donde
d diametro de la tuberia
8 angulo de la superficie del liquido

hace con el centro de la tuberia.

Igualando la ecuaciéon IV y V tenemos:

1(0 - sen8:> (0.2032)2 = 0.000533
8

Despejar\1/do 18", tenemos que:

8 = -72.70 G

Calculo del Perimetro mojado (P)

)
I

48 *d= 4 (0.0047 * 72.7) (0.2032

U
I

0.108578 m.

Calculo del Radio Hidréaulico (R)

2/3 2/3 2/3
R = (A) - (0.000533)
P 0.10857

2/3

Py
1]

21.03106

Calculo de la Pendiente (S)

V * n 2
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Reemplazando datos tenemos

0.6 * 0.010 2
S = < >
0.0310&

w
I

0.0373 m/m

w
1

3.73 Y/

Il) VERIFICACION DE ~ VAOCIDAD PARA A
CA~D~L MAXIMO DE DESC~"GA
_ i
Caudal maximo D = 7.220 * 10 m3/s.
Pendiente : S = 0.0373 m/m
Diametro de la tuberia; 8 pulg <> 0.2032 m

Velocidad de : V

Area mojada de la tuberia: A

2/3 %
Q R S
A n
Perimetro mojado
Despejando de (a)
5/3
A D * n
2/3 -i
F S
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---------- = 0.0003735

Ademas tenemos los siguientes ecuaciones:

A 1 (y sent))yd2",,,,1( (I
3
P i X & *d (ren)
Reemplazando las ecuaciones Il y IlIl a l,

reemplazando "d" tenemos:

1.6666 0.6666
O - senO0> - 0.5275*8 =0

Despejando "0" tenemos:

0: 117.900

Reemplazando "O0" en la ecuacién 111, tenemos:

Ab 1 (O - sen9)d2

3

A - 1 (0.0147 * 117.9 - sen 117.9)*{0.203)2

A < 0.00438 m2
O]

—u

Velocidad: e 7 .22 * 10
A 0.00438

Velocidad Finali 1.65 m/s
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45 PUNIO. 3-4 (EVALUACION FINAL DE LA SECCION

DE ACABADOS)

Omin; Caudal minimo de descarga
Omini 1.774 lps

Omax : Caudal maximo de descarga
Omax = 7.22 Ips

Velocidad minima: V

V : 0.6 m/s

La tuberia sera de PVC-PESADO
Coeficiente de Mannig : n

n : 0.012

I) CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE
TUBERIA DE DESCARGA EN EL TRAMO 3-4

Amaxr Area mojado de la tuberia para

caudal maximo de descarga

Amax : Omax/V

Amax: 0t22 x Wi = 0.0120 n2 ........ (1)
0.6

Amin; Area mojada de la tuberia para el

caudal minimo de descarga

Amin: Qmin/V
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Amini 1.774 * 10 = 0.0029"# .. (1D
0. s"™
Segun R.N.C. tenemos que la capacidad méaxima
de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal méaximo de
descarga. Por lo tanto tenemos que:
Amax* rrd?2 P creeeeins . (1)
B

d : diametro de la tuberia
Igualando' las ecuaciones IIl y |, tenemos:

it d2 = 0.0120

a
despejando "d" tenem<os:
dt 0.17
d: didmetro comercial
d = 8 pulg.
* Calculo de la Pendiente para el caudal

minimo de descarga

Segun la ecuacién Il y Ill tenemos |

Amin : 0.0029 m2 ...... <lV>

Diametro de la tuberia: 8 pulgadas 00.2032 mt
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Ademas tenemos que

Amins 1 (6 - sen0)2

8
donde:
d : diametrode tuberia
0s Angulo de superficie del liquido que hace

con el centro de la tuberia

Ilgualando la ecuacién (1V) y (V) tenemos:

i (6 - sen®©) (0.203)2 = 0.0029

8

Despejando "0" tenemos que:

0 = 104.20 Q

Calculo del Perimetro mojado CP)

P=1™0*d= iji (0.0147 * 104.2) (0.203)

P =0.1554 m.

Calculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/3 2/3
R = < A) = (0. 0029)
P 0.1554
2/3
R : 0.0705

Calculo de la Pendiente (S)
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Reemplazando datos tenemos

S i < 0.6 * 0.010 ) 2
(a. 0705

5* 0.007 m/m

S s 0.7

) VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA

CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA

Caudal Maxirnoi 7.22 * 10 m3/s.

Rendiente; S = 0.007 m/m

Diametro de la Tuberia; d = 8 pulg <>0.2031
Velocidad : V
Area mojada de la tuberia A;

Aplicando 1la ecuacién ;

2/3 i4
Q R S
A n
p i Perimetro mojado

Despejando de "a"
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5/3

A = 0.000863 ... (1)
2/3

Ademas tenemos las siguientes ecuaciones i

Reemplazando la ecuacion Iy 11l en |

reemplazando "d" tenemos:

1.6666 0.6666
(0O - senti) - 1.2 *0 =0

Despejando “O1 en la ecuaci6én |Il, tenemos:

© = 143. 050 G

A = 1 <0 - sen0)d2

8

>
I
=

(0.0147 * 143.05 - sen 143.05)*10.203)2

A = 0.00773 m2

Velocidad final- Q = 77222 * 10
A 0.00773
Velocidad Final : V = 0.93 m/s
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DISENO DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS
INDUSTRIALES DE LA SECCION EL

TINTORERIA (VER GRAFICOS 3-3)

1) PUNTO 1 “ 2 (Red de descarga de los

Tops)

Qrnin; Caudal rnaxirn' de descarga
Qmin = 0.048 Ips

Ornar i Caudal maxiirc de descarga

Qmax 0.0”"5 lIps
Velocidad Minima; V
V : 0.6 m/s

La Tuberia de FVC - PESADO

Coeficiente de Manning: n

n : 0.012

1) CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA

TUBERIA DE DESCARGA EN EL PUNTO 1-2:

Amax: Area mojada de la tuberia para el

control maximo de descarga

Amaxj Qmax/V
_0
Amax i 0.095 10 = 0.000158 m2 .., *.- (I)
0.6
Amin: Area mojada de la tuberia pava el

caudal minimo de descarga

Amj.n @ Qmin/V
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A i 13.048 * 10 = 0.00003 M2  .oceeenen. ai)
0.6
Segun R.N.C» tenemos que la capacidad méaxima
de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal maximo de
descarga. Por lo tanto tenemos que:
Amax > E 10U olf)
d: didmetro de la tuberia
Igualando las ecuaciones |IIl y I, tenemmos:
H D* = 0.0001:20
8
Despejando "d" tenemC'S:
d: didmetro comercial de la tuberia
di 1 pulgada
* Calculo de la pendiente para el caudal
minimo de descarga
Segun la ecuaci6én 11 y 11l tenemos que |
Amin : 0.00008 m2 v o (1V)
diadmetro de la tuberia : 1 pulgada O 0.025 m

Ademas tenemos lo siguiente:

Amin: ! (6 ~ sen6)d2 ....... (V)
B
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Donde
d: diametro de la tuberia
Hi angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia.

Igualando las ecuaciones (IV) y (V) tenemos:

1(0- sentii i0.25)2
S

despejando "6" tenemos:

e = 125.2°0Q

Calculo del. Perimetro mojado (P)
F=%§0*d- . ((0.0147 * 125.2) (0.02b)

P = 0.023 m
Calculo del radio Hidraulico (R)

2/: ps3 2/
( A i — 0.00008 >
P 0.12)23

R * ul. 02206

Calculo de ia pendiente (Si
V * n 2

2/3

Reemplazando datos tenemos;

S = i OV6 * 0.010) 2
0i. 02296
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0.06829 m/m

w
I

VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA Qmax

Omax = 0.095 * 10 m3/s.

S = 0.068 m/m
d = 1 pulgadas es 0.025 m.
Velocidad =V
Area Mojada de la tuberia A:
2/3 i-i
a R S
V = e T s (a)
A n
P= Perimetr>0 mojado
Despejando de "a"
5/3 -3
A B * n 0.095 * 10 * 0.012
2/3 N *
p S (0.098)
Reemplazando datos:
5/3
A = 0.000003643 .... (I)
2/3
P
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5/7;
CloO sen0) d2 J

&
— = 0.00000364:
2/
(y > d
Reemplazando la ecuacion Iy 11l en (D
Reemplazando "j", tenemos
1.6660 0.6666
(.6 - senti) - 1.358 *0 =0

Despejando 6 tenemos que

6 - 147.75 °C

Reemplazando 6, en la ecuacién 1! tenemos

A = 1(6 - sen9)d2 ....(Il)
8

A = 1(0.0147 * 147.75 - sen 147.75)*(0.025)2
8

A - 0.0001273 nR

Velocidad Final = D = 0.095 * 10
A = 0.000127
Velocidad Final = 0.75 m/s2

2) PUNTO 2 (Red de descarga de las Ramas)

Qmin * caudal minimo de descarga

Dmin “ 0.193 lIps



Qmax = caudal maximo de descarga

Qmax 0.579 lIps

Velocidad Minima i V

V = 0.6 m/s

Tuberia sera de PVC- Pesado

Coeficiente de Manning : n

n = 0.012

i Ca4aL~LO DE 1~ PODIENTE MA&XIWi Y DIAMETRO
DE LA T"ERIA 7 DE"ARGA EN EL P~ATO 2:

Amax = Arca mojada de la tuberia para el

caudal maximo de descarga.

Amg;/; = Qmax;/v

Amax = 0.579 * 10 m2 = 0.000965 m2 ... (I)
0.6 -
Amin . Area mojadade la tuberia para el

caudal minimo de descarga

Amin ; Qmin/V
-0
Amin : 0.193 * 70O = 0.0003216 m2
0.6 7
Segun R.IM.C. tenemos que la capacidad maxima

de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para elcaudal maximo de

descarga. Por lo tanto tenemos que:
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di diametro de la tuberia

lgualando ecuaciones 1Il y j tenemos:

n o2 : 0.0008&5
8

despejando 'd" tenemos ;

di 0.0435 m.
d: diametro comercial de la tuberia

dj 2 pulgadas

Calculo de la pendiente para el caudal minimo

de descarga.

Segun la ecuacidn Il 'y Ill tenemos que:

Amin : 0.0003216 mE , * 1V

diadmetro de la tuberia: 2 pulgadas 00.050 m

Ademas tenemos |lo siguiente:

Amin : 1(8 - sen8)d2 = \Y
&
Donde
di Diametro comercial de la tuberia
8 i Angulo de la superficie del ligquido, que

hace con el centro de la tuberia.

Igualando las ecuaciones (IV) y (V) tenemos

ICO- sen®) (0.050)» “ 0.0003216
a

320



Despejando 118" tenemos que:

8 = 125.4° 0

Calculo del perimetro mojado (P)

p= KO0 *d = 4 (0.0147 * 125.4) (0.05)

P = 0.04608 mt.

Céalculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/3 2/3
F: = jft =  0780022"6
1 0.04608
/0
R = 0.0365

Calculo de la pandiente (S)

0.6 * 0.010 2
0.0365

w
I

0.0270 m/m

00 j



Qma:

VINIFICACION DE ILA VELUCIDOT PARA

CWDML MAXIMO DE DESCASA.

Caudal ma.~irno * 0.573 Ips
Pendiente % 0.027 m/m
Diametro de la tuberia » 2 pulg
Vel oc idad

Area mojada de la tuberia

Perimetro mojado

Despejando de "a":

5/3

A

2/3

5/3

2/3

Q *n

= (3.00003536  ...cceceeuen CD

Ademas tenemos las siguientes ecuaciones

5/3

A

Fi

1 C8 — sen8)d2 ... Il
B

MO© * d = H I

EL
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La Tuberia del tramo 3 PVC--PESADO
Coeficiente de Manning : n

n : 0.010

I) CALCULO DE LA POIDIATE Y DIMETRO DE

TUBERIA DE DESC~GA EN EL TRAMO 3 =

Amax ; Area mojada de la tuberia para el
caudal méaximo de descarga.

Amax : Qmax/V
@
Am*x 10 = 0.000996 m2 ... |
0.&
Amin; Area mojada de la tuberia para el

caudal minimo de descarga

Amini Qmin/V
-3
Amin: 0-B&7 * 10 = 0.000111 m2 A N
0.6
Segun R.N.C. tenemos que la capacidad maxima
de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal maximo de

descarga. Por lo tanto tenemos que:
Amsx e t D2 ... * (111)
d: Diametro de la tuberia

m D2 = 0.000996
g



Despejando "dM tenemos

di 0.050 m

d; diametro comercial de la tuberia

di 2 pulg.

* Céalculo de la pendiente para el caudal

Minimo de descarga

Segun la ecuacién 1l y 111, tenemos que;

Amin : 0.000111 m2 ...... (1v)

d ; diametro comercial de la tuberia = 2 pulg.
<> 0.05 m

Ademas tenemos lo siguiente

Amin : J (8 - sen8) (0.05)2 = 0.000111
8
Donde:
d: didmetro comercial de la tuberia
8 ; Angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia

0 = '32.100Q

Calculo del Perimetro Mojado (P)

P

*©* d » 4 (0.0147 * 32.1) (0.05)

P

0.0338 mt.

Calculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/3 2/3
R * £ r~ 0.000111
p 0.0338
2/3
R - 0.02203
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Calculo de la Pendiente CS)

V * 2

Reemplazando datos tenemos:

S = 0.6 0,010 2
0. 02209

S = 0.073 m/m

S * 7.3 7

) VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA EL CAU-
DAL MAXIMO DE DESCARGA.

Qmax : Caudal Méaximo de descarga = 0.598 Ips.
Si Pendiente de la tuberia = 0.73 m/m
Vg Velocidad

A : Area mojada de la tuberia

Aplicando la ecuaciodn:

2/3 i4
V i B =R S (a)
A n
P : Perimetro mojado
Despejando de "a: , tenemos:
Q *n

32b



Reemplazando datos tenemos ;

5/3

A = 13.00(302213 Cl >
2/3

P

Ademas tenemos las sigui entes ecuaciones s

Reemplazando la ecuacion Il y 111, y Reempla-
zando "d", en (l) tenemos:

1.666S 0.6636
(9 - sen0) - 1.26823 *y - 0

Despejando "0"? tenemos:

0: 145.14° {J

Ree”iplazando "9" en la ecuacién 1l tenemos:

A : 1(9 - senAid2

6

Ai 0.0130483 m2

Velocidad Final j 0.000598

n 0.0K04BS8

Velocidad FlnalJLi \Y; 1.22 m/s
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4) FUNJO JI (Red de descarga de la Obem)

Omini Caudal minimo de descarga
Dmi n 0.13 Ips.

Dmaxf Caudal maximo de descarga.
Omax = 0.527 lIps

V : Velocidad Minima

Vi 0.6 m/s

La Tuberia del tramo 4, PVC—PESADO
Coeficiente de Manning :n

n : 0.010

1> CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE
TUBERIA DE DESCARGA EN EL TRAMO 4:

Amaxi Area mojada de la tuberia para
caudal maximo de descarga.

Amax: Qmax/V

-3
Amar/;: 07527 * 10 = 0.0008783 M2 .cooveeene
0.6
Amint Area mojada de la tuberia para

caudal minimo de descarga:

Amint Qmin /V
-3

Amin: 0.13 * 10 ~ 0.0002166 m2
*0. 6
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Seguan h,N. C. tenemos que la capacidad maximo
de riescanola» de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal maximo de
dése arga. Por lo tanto tenemos que:
Amai'; s j o dj (rern)

ng

d [ diametro de la tuberia

lgualando las ecuaciones 11l y |, tenemos

? d2_» <3.000876

e

Despeja~”™ "d", tenemos

d i U.047 ]

d j diametro comercial de la ruberia

d: 2 pulq.

Céalculo de la.pendiente para el caudal minimo

de descarga.

Segun la ecuacién 11 y 111, tenemos que ;
Amin : 0.0002166 m2 ...... (rv)
a i Diametro comercial de la tuberia i 2

pulgadas <> 0.00 m.

Ademas tenemos lo siguientes

Amin J (9 — sen85 'da ... (V)
a
Oonde:
di Diametro comercial
6 i Angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia.



Igualando las ecuaciones (lIV) y (V), tenemos

1 (6 — sen8)(0.05)2 = 0.0002166
8

Despejando "8", tenemos que:

8 : 110.B0 O

Calculo del Perimetro Mojado CP)

P : j4© * d = ~ (0.0147 * 110.8)

P : 0.040713 mt

Calculo del Radio Hidraulico CR)

2/3 2/3 2/3
R i A 0.0002166
P 0.040719
2/3 .
R t 0.03048

Céalculo de la pendiente (S)
V * n 2

2/3

Reemplazando datos tenemos
S ( 0.6 * 0.012 2
0.03048

j 0.0387 m/m
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1) VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA EL
CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA

Dmax ; Caudal Maximo de descargas - 0.527 lIps

S : Pendiente de la tuberia = 0.0387 m/m

d: Diametro comercial de la tuberia = 2 pulg
O 0.05 m

Vi Velocidad

Aj Area mojada de la tuberia

F't Perimetro Mojado

Despejando de "a" tenemos

5/3
A = 0.00002E724
~2/3

F'

Ademas tenemos las siguientes ecuaciones:

A : J CO - sen6)d2 ... ()

Reempl az ando la Ecuacién 1l y 11l y Reempla

zando ”d", en Cl), Tenemos

1.6666 0.6666
Cco sen®©) ” 1.588 *0 =0



Despejando "8 f tenemos

8 = 154.170 0

Rleemplazando "8" en la ecuacion 11, tenemos:
A = 1 <8 - sen8:>d2

a
A -m 0.000572 m2
Velocidad Final: Q N 0.527 *

A 0.000572

Velocidad Final:- V = 0.92 m/s
5) ijUUNTU 5 (Red de descarga de las Barcas)

Qmins Caudal minimo de descarga
Qmin = 0.315 Ips

Dmax: Caudal maximo de descarga
Qmax = 1.889 Ips

V : Velocidad Minima

V = 0.5 m/s

La Tuberia del Tramo 5, sera F'VC-PESADO

Coeficiente de Manning :n

n : 0.010

10



n CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA
TUBERIA DE DESCARGA DEL TRAMO 57?

Amaxi Area mojada de la tuberia para el
caudal maximo de descarga

Amaxi Qmax /V

Amaxi ¢_;..889* 10 = 0.003148 mi e F L, (D)
0.6

Amini Area mcjada de la tuberia para el

caudal minimo de descarga

Arninj Qmin /V

-3
Amini 0..315 * 10 = 0.000525 m ...... (ri
0.6~
Segun F:.N.C. tenemos que la capacidad maximo
de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal méaximo de

descarga. Por lo tanto tenemos que:

Amaxi Trd2 . Cll1
8
d : diametro de la tuberia
Igualando las ecuaciones 11l y I, tenemos:

p d2 = 0.003148

~8

Despejando "d" , tenemos |

d: 8.'35 cm

di diametro comercial de la tuberia
di 4 pulg.

nnn



Calculo de la pendiente para el caudal minimo

de descarga

Segun la ecuacién 1l y Ill tenemos que ;
Amin : 0.000525 m 2 ....cceees (1v)
d : diadmetro comercial de la tuberia = 4

pulgadas <> 0.1016 m

Ademas tenemos lo siguiente

Amin : 1(0 - sen8) d2 (V)

Donde:

d: didmetro comercial de la tuberia

8a angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia.

Igualando la ecuacidn (1v) y (V),tenemos a

1 (8 - sen8) (0.05)2 - 0.000525
8
Despejando "8" , tenemos que:
8 = 95.4° 0

Calculo del Perimetro mojado (P)

P= 8 *d

4 (0.0147 * 95.4) (0.1016)

)
1

0.0712 mt.

Calculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/3 2/3
R = A 0.000525
p 0.0712

2/:

R 0.03786



Calculo de la Pendiente CSI

Reemplazando datos tenemos:

S = 0.& * 0.0102 2
0..03786

S - 0.025 m/m

S & 2 .59

) VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA

CAUDAL DE DESCARGA.

Qmaxi Caudal méaximo de descarga: 1B89

S i Pendiente de la tuberia = 0.025 m/m

di diametro comercial de la tuberia =
pulg <> 0. 1016 m.

V ; Velocidad

Ai Area mojada de la tuberia

Aplicando la ecuacién

2/3 il
Q R S
A n
Pi Perimetro mojado

nncr



Despejando tenemos

573
A : 0.00011347

2/3
P

Ademas tenemos las siguientes ecua>:iCnes ¢

Ag (6 - sen9)d2 ", .iieeens I

1
8
F'g 6 * d 11
Reemplazando "0" tenemos =
1.6666 0.6666

(9 - sen0) - 1.071263 *0 =0

Despejando 1011, tenemos

0 = 133. 04

Reemplazand'j 101 en la ecuaciéon Il tenemos i
A =1 (0 - sen0)d2

8

0.0017833 2

>
1

-3
Velocidad Final; Q = 1.883 * 10
A 0.0017894

Velocidad Final: 1.05 m/s

86b



&> PUNTO - 3 (Red de descarga entre las
Ramas y las tinas!

Qmin : Caudal minimo de descarga
Qmin 1 0.241 |Ips

Dmasn 1 Caudal maximo de descarga
Qmax * 0.674 Ips

V s Velocidad Minima

V = 0.6 m/s

La Tuberia del Tramo "2-3" Sera de F'VC-F'ESADO
Coeficiente de Manning : n

n : 0.010

1! CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA
TUBERIA DE DESCARGAS EN EL TRAMO "2-3":

Ama/; 1 Area mojada de la tuberia para el
caudal maximo de descarga

Amax @ Qmax/V

Are/; m  0.674* 10 - 0.00112 nmt (n
0.6

Amin Area mojada de la tuberia para el

caudal minimo de descarga

Amin 1 Qmin/V

Amin : 0.241 * 10 = 0.00040 M ... (11)
0.6

007



Segun R.N.C. tenemos que la capacidad maximo
de descarga, de las aguas servidas en 1la red
es a medio tubo. Para el caudal maximo de
descarga. Por lo tanto tenemos que:

Amax > £ d2 ......... (I'tH
8

d: didmetro de la tuberia

E d2 = 0.00112

8

despe.jando"d" tenemos i

di 0.053 cm

d: diadmetro comercial de la tuberia

di 3 pulg.

Calculo de la pendiente para el caudal minimo

de descarga.

Segun la ecuacién Il y 111, tenemos que
Amin: 0.00040 m2 ....... (1v)
d ; diadmetro comercial de la tuberia | 3 pulg

O 0.075 m
Ademas tenemos lo siguiente:

Amin J O - sen6>d2 .ooiiiiiiiiiiiines Cv>
8

donde ;
dj didmetro comercial de la tuberia
Oi angulo de la superficie del liquido que

hacen con el centro de la tuberia
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Ilgualando las ecaciones (IV! y 1V!, tenemos:

Amm i (y - senOl 10,0751* ™ (0.00040

0
despe lando , tenemos- que s
e - 104.5 ° a

Calculo de!. Perimetro mojado 1F1

P =1y *d~ 4 1i3.0147 * 104. 51 10.0751

)
1

0.0576 mt.

Calculo del Radio Hidraut.lico IR

2/3 2/3 2/,
0.00040
0.0576

P

oh

R - 0.0364

Calculo de la Pendiente 131

vV o* A «

Reemplazando datos tenemos:

S = 0.6 * 0.012 2
' 0.0364
S = 0.039 m/m
8.9 ¥



I VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA EL
CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA.

Qmax : Caudal Maximo de descarga = 0.974 Ips

S : Pendiente de la tuberia = 0.039 m/m

di diametro comercial de la tuberia = 3 pulg
O 0.075 m

Va Velocidad

Aa Area mojada de la tuberia

Aplicando la ecuacion:

2/3 i4
Q R S
A n
P : Perimetro mojado

despejando en "a" tenemos
573
A a 0.000040-95 ........ H.>

2/3
P

Ademas tenemos las siguintes ecuaciones

A 1 <9 — sen8)d2 ..« eyme ||
B

p'i (M4 o*#'d) ... .. 1

Reemplazando la ecuacién Il y Illy "d" en (n
tenemos:

1.6666 0.6666
0 sen0) ~ 0.7907 *0 =0
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Despejando "9" tenemos:

9 : 129.1° U

Reemplazando "9" en la ecuaci6n 1I, tenemos:

A :J (9 - sen9)d2
8

A = 0.(200809 m2

Velocidad Final:Q = 07674 *;0
A 0.000809
Velocidad Final: 0.83 m/s

7) PUNTO 3 — 4 (Red de evacuacion de descarga
de las tinas y Obem)

Qmin: Caudal Minimo de descarga
Qmin : 0.308 lIps

Qmax: Caudal maximo de descarga
Qmax : 1.272 Ips

V ; Velocidad Minima

V i 0.6 m/s

La Tuberia del Tramo "3-4" sera de PVC-PESADO
Coeficiente de Manning : n

n = 0.010
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1) CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA
TUBERIA DE DESCARGA EN EL TRAMO "3-4":

Amax; Area mojada de la tuberia para el
caudal maximo de descarga.

Amax* Qmax/V

Amaxt il = 0.00212 m5

Amin; Area mojada de la Tuberia para el
caudal Minimo de descarga.

Amin: Qmin/V

-3
Amin: 07308 * 10 = 0.000513 m2 ......... (rn
0.6
Segun R.N.C. tenemos que la capacidad maximo
de descarga, de las aguas servidas en la red
es a medio tubo. Para el caudal méaximo de

descarga. Por lo tanto tenemos que:

Ama;/;: ercD2 *»»'., > (II1l)
8
d : diametro de la tuberia
Igualando las ecuaciones 11l y I, tenemos:

n DE = 0.0042

Despejando "d", tenemos:
d : 0.073 m.
d - didmetro comercial de la tuberia

d pulgadas



Calculo de la pendiente para el caudal ninimo

de descarga

Segun la ecuacién 11 y I11l, tenemos =
Amin : 0,000513 M 2 coorvvvevneeen, (1v!
d : diametro comercial de la tuberia; & pulg

<> 0.075 m

Ademas tenemos lo siguiente:

Amin; 1 (0O — sen8)d2 LTy (VI
8
conde:
d: diadmetro comercial de la tuberia
G: angulo de la superfice del liguido que

hace con el centro de la tuberia.

Igualando ecuaciones (IV) y (V), tenemos:
§ (0. — sen8) (0,076)2 = 0.000513

8

despejando "0O" tenemos que

0 = 111.60 U

Calculo de la pndiente mojada (P)

F =i 8 *d= "4 (0.0147 * 111.6) (0.075:

P = 0.0623 mt.

Céalculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/3 2/3
R = A = 0.000513



Calculo de la Pendiente (5)

2/3

Reemplazando datos tenemos i

S = 0.6 * 0.010
0.04083
S = 0.021 m/m

i VERIFICACION DE

CAUDAL MAXINO DE

Qmax; Caudal maimo de descarga:

S: Pendiente de la tuberia = 0.021

d=* Diametro comercial

O 0.1075 m.
V : Velocidad

A : Area mojada de la

Aplicando la ecuacidn

P Perimetro mojad<

LA VELOCIDAD PARA EL
DESCARGA
1.272 lps
m/m
de la tuberia = 3 pulg

tuberia

t
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Despejando tenemos (

5/3
A i 0.00209669 (1)
2/3

Ademas tenemos las siguietes ecuaciones:

A; i (9 - 5en0)d2 ~ ... il
9
P i <«i O * d)
Reemplazando la ecuacion Xl y 111y "d"
(I, tenemos:
1.6666 0.6666
(0~ — 1.6956 * O =0

Despejando "O", cenemos:
6 = 156.76° U
Reemplazando "9" en la ecuacién 11, tenemos
A - 1 fA - senDId2
3
A = 0.00137 m2
Velocidad Final: Q = *i®
A 0.00137
Velocidad Final: V: 0.92 m/s
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81 4 -- 3 (Rec.l de descarga de los
Tinas, Obem)

Qmin: Caudal Minimo de descarga
Grnin: 0.438 lIps
Omaxi Caudal maximo de deszarga

Qmaxi 1.733 lps

Vt Velocidad minima

V = 0.6 m/s

Tops,

La Tuberia, del Tramo "4-5" ser- de PVC-PESADO

Coeficiente de Manning : n

n : 0.010

I CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO

TUBERIA DE DESCARGA EN EL TRAMO "4-5"

DE

Aman : Area mojada de la tuberia para

caudal maximo de descarga

Ama;/;; Qmax/V ,

-3
Amg;/; = 1«789 * 10 = 0.00293 m2 ,....... (Il
0.6
Amini Area mojada de la tuberia para

caudal minimo de descarga

Amin: Qmin/V

-8
Amin; 0.438 * 10 = 0.00073  n*
0.6
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Segun P.N.C. tenemos que la capacidad maximo
de descaros, de las aguas servidas en la red
es a medio tuteio. Para el caudal maximo de

descarga. Por lo tanto tenemos que:

Amax d2 (rer)
8
d: diametro de la tuberia
Igualando las ecuaciones IlIl y | tenemos:
? di : 0..00289

despejando "d" tenemos:

d: 8.74 cm

d: diametro comercial de la tuberia

d: 4 pulg.

Calculo de la Pendiente para el caudal minimo

de descarga.

Segun la ecuacién Il y IlIl tenemos:

A.mini 0.03073 m2 ... (1Vv)

de diametro comercial de la tuberia: 4 pulg
O 0.10 m

Ademas tenemos lo siguiente:

Amin 1 (8 — sen8)d2 .. (V)
8
donde:
dj diametro comercial de la tuberia
8 - Angulo de la superficie del liquido que

hace con el centro de la tuberia.
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Igualando las ecuaciones (IV) y (V) tenemos

lit* - senti) (0.10): 0.00073
S

Despejando "6", tenemos que t
© = 105.3a 0

Calculo del perimetro mojado (P)
P=7~©*d= ~ C0.0147 * 105.3) (0.10)

P = 0.0773 mt.

Céalculo del Radio Hidraulico (R)

2/3 2/: w/r>
R £ = 0700073

F 0.0773
R - 0.0446

Céalculo de la Pendinete (S)

V * n 2

o/r>

Reemplazando datos tenemos

a 0J.6* 0.0101

0.0446
S = 0.0189 m/m
S * 1.3 7
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1) VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA EL

CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA

Omax ; Caudal maximo de descarga = 1.799 Ips

Si Pendiente de la tuberia - 0.018 m/m

d i Didmetro comercial de la tuberia = 4 pulg.
«0 0.1.0 m

Vi Velocidad

A : Area mojada de la tuberia

Aplicando la ecuaciéon i

2/3 il
0 R B
A n
P : Perimetro mojado

despejando de "al tenemos i
5/3
A : 0.000134

2/3
F'

Ademas tenemos las siguientess ecuaciones
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Reemplazando la ecuacién Il y IIl y 1Id en
tenemos:

1.6666 0.6666
O - sen8l - 1.2544 *8 =0

Despejando "8" tenemos:

8 = 144.700Q

Despejando "8" en la ecuaciéon |1, tenemos:

A I (8 - sen81d2

8

A = 0.001936 m2

—Q
Velocidad Final 0O =1x739 =*
A 0.001336
Velen:idad Final: V = 0.33 m/s.

3) PUNTO 5 -6 (Evaluacion final de aguas
servidas en la secci6én de Tintoreria!

Qmin: Caudal minimo de descarga

Qmin s 0.753 |Ips

Qmax: Caudal maximo de descarga

Qmax “ 3.567 Ips

V: Velocidad minima

V s 0. 6 m/s
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La Tuberia del Tramo "5-6"y PVC-PESADO
Coeficiente de Manning N

n : 0.010

1) CALALO DE LA PODIENTE Y DIAMETRO DE LA
TENDACIA DE DESCARGA EN EL TRAMO :~6 ":
Amax: Area mojada de la tuberia para el caudal

maximo de descarga

Amax: Qmax/v

B
Amax: 3.567*10 = 0.0059 m2
0.6

Amin: Area mojada de la tuberia para el caudal
maximo de descarga.
Amin: Qmin/v
-0
Amin: 0.753 * 7O = 0.00125 rn2
0.6

Segun R.N.C. tenemos que la capacidad max imo
de descargay de las aguas servidas en la red

es a medio tubo. Para el caudal maximo de

descarga. Por 1o tantb tenemos que:

Amax: D2 .. ti 11 >

Diametro de la tuberia

Igualando las ecuaciones 11l y | tenemos:

Amax: D2 = 0.0059
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Despejando "d tenemos
d* 0.123 m
di diametro comercial de la tuberia

di 6 pulg.

CALCULO DE LA PENDIENTE PARA EL CAUDAL MINIMO

DE DESCARGA SEGUN LA ECUACION 11 Y 111
tenemos:

Amin: 0.00125,*,..., Clv)

d : diametro comercial de la tuberia

pulgadas O 0.150 m.

ademas tenemos lo siguiente

Amint 1 (0 - sen0) d2 B 64V
a

donde:

d: diametro comercial de la tuberia

0: angulo de la supercie del liquido que hace
con el centro de la tuberia

Igualando las ecuaciones (IV) y CV) tenemos:
1 (9 - sen9)C0.152)2: 0.00125

8

despejando "8" tenemos que:

9 = 9700

Calculo del perimetro mojado CP)
P="4@0™*d = C0.0147 * '37) (0.152)

P 0.1083 mt
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Calculo del radio hidraulico CR>

2/3 2/3 2/3
P i 5 = 0.00125
P 0.1083
2/3
R = 0.0516

Calculo de la Pendiente (S)

V * n 2
S e
2/3
R
S = 0.6 * 0.010 e
0.0516
S = 0.0135 m/m
S = 2 V\

Il) VERIFICACION DE LA VELOCIDAD PARA EL

CAUDAL MAXIMO DE DESCARGA.

Qmax : Caudal maximo de descarga = 3.567 Ips

S: Pendiente de la tuberia = 0.0130 nm/m

d: diadmetro comercial de la tuberia = 6 pulg
<>0.15 m

V: Velocidad

A: Area mojada de la tuberia



Aplicando la ecuacién:

Perimetro mojado

desee jando de "a" tenemos;

5/3
A “ 0.000304 oo, (1)
2/3

P

Ademas tenemos las siguientes ecuaciones

A; 1(0 - sendld2 y e - ()

e
A 4d4nh *d Lo.- *>(111)
Frleernplazfindo la ecuaci‘'on Il y Il y "dM

(.1) tenemos:

1.6666 E.6666
(9 - sen9) - 0.9246 *0 =0
Despejando "0" tenemos que:
0: 134.0500
Reemplazano "8" en la ecuacién Il tenemos:
A : 1(0 - sen0)d2

A - 0.003615 m2
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Velocidad Final: Q 317,567 * Jfl
A 0.003615

Velocidad finali V 0.98 m/s.

10 i SECCION LiZADORA

Dp: Cudal promedio de descarga en la red

Qp; 0.10 1ps

Velocidad minima.

V : 0.6 m/s

La Tuberia de la Red de descarga de Ila

lizadora sera de F'VC-PESADQ

Coeficiente de Nanning : n

n: 0.010

] CALCULO DE LA PENDIENTE Y DIAMETRO DE LA
TUBERIA DE DESCAR6A EN LA LIZADORA

Aj Area mojada de la tuberia para el caudal

promedio de descarga
A Qp/V

Q 0.10 * 10 0.000166 e
Vv

A i Dj (1)

35b



d : diametro de la tuberia
Igualando las ecuaciones 11 y | tenemos:
Il P2 = 0.000166
8
Despejando "d" tenemos:
di 0.0205 m
d; diametro comercial de la tuberia

d = 1 '4 pulg.

CALCULO DE LA PENDIENTE DE LA TUBERIA

DESCARGA DE LA LIZAD"™A.

Segun la ecuaciéon (Il1) y (1) tenemos:
A: 0.000166 M2  .evveeeeennen. (ren)
d : diametro comercial de la tuberia = 1

pulg. O 0.018 m.

Ademéas tenemos lo siguiente:

A : 1 (6 - SenG) d2 ... (1v)
donde:
6 Angulo de la superficie del liquido

hace con el centro de la tuberia.

Igualando la ecuacién 111 y IV tenernos:
1(0 - sen0) (0.033)2 = 0.000166
8

despejando "0" tenemos que:

0 = 120.9 ca

DE

1/2

que



Calculo el perimetro mojado CP)

)
1

i 0*d= i (120.9%0.0147) (0.038)

)
1]

0.0337 mt.

Calculo del Radio Hidraulico (R)

2/3
R A = 0.00166
P 0.0337
2/3
R = 0.02896

Calculo de la pendiente IS)

Reemplazando datos tenemos;

S = 0.6 = 0.010 2
0.02896

S = 0.042 m/m

S =4.2 7
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DISENO DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS
INDUSTRIALES DE LA SECCION DE ABLANDADORES DE
AGUA IVER GRAFICO 3-4)

I> Calculo del diametro y pendiente de la red

de descarga de las aguas servidas
respectivas:

Q : Caudal promedio de descarga de los
ablandadores al desagle

Q: 6.6 1ps.

V : Velocidad promedio = 1 m/s

La red de descarga de los ablandadores sera de
material PVC-PESADQ
Coeficiente de Manning :n

n : 0.010

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA RED DE DESCARGA

A : Area mojada de la tuberia para el caudal
promedio de descarga

Ai Qp/V
A 5 2L0086
I
Ai 0.0086 m2  ...... <n
Seqan el R.N.C tenemos que |la capacidad

méaxima de descarga de las aguas servidas en la

red es a medio tubo, por lo tanto tenemos:



d diadmetro de la tuberia de descarga

Igualando las ecuaciones i y Il tenemos:

A = T D2 - 0.0086
B

despejando "d" tenemos que;

dj 0.14B cm

di diadmetro comercial de la tuberia de descarga,
di 6 pulg.
Calculo de la pendiente de la tuberia de

descarga de los ablandadores

Segun la ecuaci6én | y Il tenemos:

rt i v,00BS im2 Cl 11 >

d: diametro o*"~cial de la tuberia 6 pulg.
0. 132 .

Ademas tenemos lo siguiente:

1(0 - sen6>d2 ... (V)

8

donde;

0O = Angulo mde la superfice del liguido que

hace con el centro de la tuberia.
Igualando las ecuaciones I1Il y IV tenemos:
i(0 — sen®> (0.152)£ 0.0036

8

despejando "0" tenernos que:

0 - 190.35°Q
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Calculo del perimetro mojado (Pi

p = X & d = i190.3 % 0.01-17)
™ e i mt n
Calculo del Radio Hidraulico IR)

2/ 3 & z2 3 2/3
r » g = O.<;)06fa

p 0.2126

2/3

R ** 0.117bb

Calculo de la pendiente (B)
V * n

2/3

1 <& 0.010 i
0.1178

0.007 m/m

(92]
1

w
I

0.7 7

¢,0. 152)



RED DE AGUAS SERVIDAS - ABLANDADORES

GRAFICO N* 3-4
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DISENO DE LOS SISTEMAS DE REGULACION DE A'jua Y
REDES CONTRA INCENDIO EN LA INDUSTRIA TEXTIL
PROYECTADA.

4.1 DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO INTERNO

4.1.1. Calculo del Volumen de Regulacién de agua
para uso del sistema contra incendio "interno"
Segan el R.N.C. X - 11 - 12, Sistemas para

extincion de incendios) tenemos lo siguiente:

a) Q Caudal de salida de agua, en cada manguera
para combatir el siniestro.

Q = 4.0 lIps.

b) t EI almacenamiento de agua en tanques para
combatir incendios debe asegurar el
funcionamiento de las mangueras durante

media hora como minimo.

De acuerdo a las caracteristicas de |la industria
textil proyectada y tomando en <consideracién la
apariencia practica que ha llevado a cabo en dicha
industria, tomarse como parametro del tiempo de

duracién del siniestro lo siguiente:

Tiempo de duracién de siniestro: t = 2 horas.
c) EL almacenamiento de agua en tanques para
combatir incendios, debe asegurar el

nro



fune i onami ente simultaneo de 1las dos

mangueras durante madia hora como minimo.

Calculo de volumen de Regulacion de agua CVC):

Ve: Dt * T ...... en
donde:
Q ti caudal de salida de agua en dos mangueras

simultaneas.
Dt : 2 *4 =8 lps.
ta tiempo de duraciéon del siniestro
ti 2 horas.

Reemplazando datos en la ecuacion (1) tenesmos que:

Ve =8* 2 *3.6= 57.6 m3

Ve - 57.6 m3

Nota:
- Este volumen de reserva para incendio estaréa
almacenada en la cisterna de consumo de agua

industrial (agua dura).

4.1.2 Calculo del Sistema de red contra
incendio, "interne'"
- De acuerdo al R.N.C. debemos considerar que el

siniestro se produce en dos secciones diferentes de

la industria.

Calculo de los puntos mas defavorables donde se

produce el siniestro (ver grafico 4-1)
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Salida Punto i — 2 t <Secci¢n acabados!

Caudal de salida de agua em tal punto "1"

0 = 4 lIps
1

® j Caudal de salida de agua en el punto »o*-
2

Q — 4 lIps

0 e Caudal de salida de agua en la cisterna de
| agua dura industrial.

0 « e Ips

Tuberia de fierro Galvanizado’
al Calculo de la presion de salida en el Punto |
(salida de la bomba para sistema contra incendio!

1.- Pérdida de carga en el Tramo "2-1" (seccidn
acabados!

Aplicando los abacos de Flamant tenemos:

IRAMO 2 -1

Q = 4 lps

1

Diametro 2 '4 pulg.

Velocidad en la tuberia: 1.264 m/s

Longitud del Tramo: 52.5 mt

Calculo de la longitud equivalente en el tramo
"1-2" s (Le!

Accesorios de F. GALV. Le (mt!
1 valvula de angulo * 2 <4 14.38
2 codos de 900 * 2 ~ 7.16
Total longitud equivalente 21.54

365



Longitud Total; 52.5 + 21.54 - 74.04 m
Pérdida de carga en el tramo "2-~i" ; (hfl)

hFl = 0.044 * 74.04 = 3.26 mt

2.- C:alculo de la pérdida de carga en el .TRAMO X~:2:
(salida de la cisterna a la seccién acabados)

Aplicando los abacos de Flamant tenemos:
Q = 8 lIps

Diametro de la tuberia de F. galv. j 2 4 pulg.

Velocidad en la tuberia : 2.52 m/s
Longitud del tramo "I1~2"i 110.5 mt
Calculo de la logitud equivalente en el tramo
"1-2": (Le)
Accesorios: Le (mt)
1 valvula de &angulo < 2 14.38
2 codos de '300 * 2 7. 16
5 "T" de paso recto * 2 8. 59
1 valvula 'compuerta * 2 Kk 3, 293
Total longitud equivalente 33.4:23 mt
Longitud total: 110.5 + 33.423 - 151.923 m

Perdida de carga en el tramo "1-2 ChF2)

hF2 = 0.145 * 151.923 = 22.03 mt

3.- Calculo de la pérdida en la manguera:

Diametro de la manguera * 2 pulq.

Pendiente de la manguera 09 7
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Largo de manguera L 45 mt
Pérdida de carga en la manguera a

hFM = 0,33 * 45 = 14.35 mt

4 .- Pérdida decarga en la boquillas (PC)

1 -1 V2
Cv* 29 a *
donde:

CVI Coeficiente de velocidad.

CVv» 0.35
Vi Velocidad en la manguera
gl aceleracion de la gravedad.

Velocidad en al Manguera» <V)o

V 1 0 e (rn)
A
DONDE:
Q 4 lIps
A ; Area de la manguera

Reemplazando datos en la ecuacion (I1)

w
V = 4 *10 * 4
3.14 * (0.05)2
V = 2.04 m/s

Reemplazando datos en la ecuacidn (")

que:

Pe = 0.0B1 mt
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5.- Calculo de la Presion en | : (F'l)

hflj
hf2t

hfMJ

FS
hgn»

hGj

perdida de carga en el tramo "2-1" = 3.2B m
pei"dida de carga en el tramo "1-2" 22.03 m
perdida de carga en el Manguera = 14.85 m
Fc t perdida de carga en el boquilla = 0.081 m
Presion de salida en la manguera = 10 m.
altura del gabinete contra incendio : 1.5 m
altura geométri'ia del punto "I" = 2.5 m
hPl + hF2 + hPM + Pe + PS + hg + hG .... (I11)

13

q t

Tube

3.26 +22.0U3 + 14.85 + 0.081 + 10 + 1.50 + 2.5

54.22 mt

PUNTO 12 - 13 (salida cisterna - seccion
tintoreria)

Caudal de salida de agua en el punto "12"

= 4 lIps

i Caudal de salida de agua en el punto lo

= 4 lIps

Caudal de salida de agua de la cisterna pa
ra agua dura industrial.

= 8 lIps

ria de la red sera de Fierro galvanizado.
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a) Calculo de la presion de salida en el Punto |
(salida de la Bomba para sistema contra
incendio)

Aplicando los abacos de Flamant tenemos:

Q | 4 Ips.

12

Diametro . 2 i pulg.

Velocidad en la tuberia : 1.269 m/s
Longitud del tramo "121-1221 : 21.5 mt

Tuberia de fierro fundido C = 100

Calculo de la logitud equivalente en el tramo

"121-1(Le)

Accesorios: Le (mt)

1 valvula de angulo * 2 4 14.38

2 codos de 800 * 2 7.16

5 1" de paso bilateral 5. 154
Total logitud equivalente: 26.794 mt.
Longitud Total : 21.5 + 26.794 48.194 mt

Pérdida de carga en el tramo "121-12": (hl)

hl : 0.0439 * 48.104 = 2.12 m
2.- Calculo de la pérdida de carga en el Tramo
PUNTO I, - 121: (salida de la cisterna a la

seccién de acabado)

Q =8 lps
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Diametro . 2 4 pulg.

Velocidad en la tuberia : 2.519 m/s
Longitud del tramo "I - 121" = 125 mt
Calculo de la longitud equivalente en el tramo
"I - 121":(Le)

Accesorios: Le (mt)

6 "T" de paso bilateral 30.924

1 valvula de éangulo * 2 u4 14.38

3 codos de 900 * 2 10. 74

1 Llave compuerta * 2 3.293
Longitud equivalente : 5'9.34 mt
Longitud Total i 125 + 59.34 : 184.34 mt

Perdida de carga en el tramo "1-121)1 (hl'2)

hl2 : 0.145 * 164.34 = 26.73 m

3.- Calculo de la pérdida ™~ la manguera:
Diametro de la manguera : 2 pulg.
Pendiente de la Manguera: S = 337.

Largo de manguera = 30 mt.

Pérdida de carga en la manguera (hM)

hM = 0.33 * 30 = 9.9 mt

4» - Calculo de perdida de carga en la boquilla:

Cv2 2g



donde
Uv = 0.B5
Velocidad de la manguera
g i aceleracion de la gravedad.

Velocidad en la Manguera (V)

V. *Q .. (1)
A
DONDE:
Qi 4 LF'S
A i Area de la manguera
Reemplazando datos en la ecuacién 11, tenemos:
“3

vV : 4 * ;0 * 4
3. 14 * (0.05)2

V: 2.04 M/S

Reemplazando datos en la ecuacibn "t tenemos
que:

Pe : 0.081 mt.

5.-Calculo de la Presion oti "I" s (PI)
hl: Perdida de carga en el tramo"12-121" = 2.12 m
hl12 1 Perdida de carga en el tramo"I-121" = 26.73 m

hM =~ Perdida de i:arga en la manguera"12-121 "= 9.9m

Pe | Perdida de carga en la boquilla”12-121 "= 0.81 m

Ps : presion de salida en la manguera = 10 m

hgi altura del gabinete contra incendio = 1.5 m =
hGj altura geometrica del punto "I" = 2.5 m

Pii hi + hl2 + hM + Pe + hg + hQ i (ren)
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Reemplazando datos:

Pl = 26.73 + 9.9 + 0.081 + 10 + 1.50 + 2.5

Finalmente tenemos que la Presién en el Punto I:

PI = 52.83 mt

I11) Asumiendo el caso que el siniestro sea en
dos puntos distantes, en los Puntos mas
desfavorables: (seccibn acabados
Tintoreria).

Salidas en los PUNTOS " 1 - 12”:

QI : Caudal de salida de agua en el punto "1™
Ql T 4 ipS
Q2 : Caudal de salida de agua en el punto "21
Ql = 4 lIps

ol j Caudal de salida de agua de la ciserna de
agua dura industrial:

oY = 8 lIps

La tuberia de la red sera de Fierro galvanizado

a) Calculo de la Pérdida de Carga en el Tramo
"1-AM: (Seccién acabados-Seccion Hilanderia
cardada)

Aplicando los abacos de Flamant tenemos:

Ql: 4 Ips.
Diametro I 2 ~ pulg.
Velocidad : 1*269 m/s

Longitud del tramo “1-A“: 129 mt

Calculo de la longitud en el tramo "1-A (Le)
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Accesorios - F. i.dalv,
* “T" «Je pase bilateral
1 valvula, de angulo * 2 3

3 codos de 300 * 2 3

Total Longitud equivalente; 45.74 mt

Longitud Total; |12S + 45,74 t= 174.74 mt

Pérdida de Carga en el tramo !'1-A"] (hl)

hl : 0.044 * 174.74 - 7.63 mt.

b.) Calculo de la Pérdida de Carga en el Tramo
"12' - A" ( (Ssccii.*in Tintoreria-Hilanderia
Cardada!.

Aplicando los abacos de Flamant tenemos:

Q12 i 4 Ips
Diametro de la tuberia = 2 3 pulg.
Velocidad en la tuberia = 1.269 m/s
Longitud del tramo "12-a" = 112.5 mt
Calculo de la longitud equivalente en el

tramo "12-A": (Le)

Accesorios F. Galv. Le (mt)

4 Li da'Vil3! 24 20,62

1 valvula de &angulo * 2 3 14.33

3 codos de 900 * 2 3 10.74

Total longitud equivalente! 45.74 mt
Longitud Total 112.5 + 45,74 = 158.
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Pérdida de carga) en tal Tramo "12-A" : ~hl27

h!t2 = 0.044 * 158.24 = 6.96 mt.

Calculo de la pérdida de carga en el TRAMO
| - A" :(Cisterna de agua = Hilanderi-
cardada).

Aplicando la férmula de Flamant, tenemos.

b Ip,5
Diametro - 2 4 pulg.
Velocidad en la tuberia = 2.519 m/s
Longitud en el tramo "I~A"= 34. mt
Calculo de la longitud equivalente een el
tramo "I-A":lLe)
Accesorios F'. Galv. Le (mt)
2 "T" de paso bilateral*2 4 10.308
1 valvula lie compuerta * 2 - 3.293
2 coqus ae 90'- * 214 7.16
Total longitud equivalente®* 20.76 mt
Longitud Total | 34 =m20.76 = 54.76 mt
- F'érdida de carga en el Tramo "1-A" : (hA)

hA s 0.145 + 54.76 = 7.'34 m.

d) Presi 6n de salida en el punto "I" : Fl
hEL - F-'érdida de carga ental tramo "1--A" . 7 .63 m.
hF12: F'érdida de ceirga enel tramo "12-A" : 6.'36 m.

hF'M s F'érdida de carga enla mangue)’a “ 14.85 m.
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Pérdida de carga en la Boquilla ; 0.081 m

FS i presiéon de salida en la manguera : 10 m

hqg : Altura del gabinete contra incendio: 1.5
* Altura geométrica del punto "I" 2.5

P I * Hfl + hFM + Pe + S + hg + hQ , (IH)

Reemplazando datos en I1ll, tenemos que:

Pi: 7.69 + 14.85 + 0.081 + 10 + 1.50 + 2.5

Finalmente teneos que la presion en el punto I:

Fl ; 36,62 mt.

CONCLUSION:

Segun los analisis realzados en el presente
capitulo observamos que la pérdida de carga mas
desfavorable ocurre en el'CBSO e
correspondiente a la seccién de Acabados con la

cisterna de agua dura industrial y cuya presidn

requerida en el Punto I: F'l : 54,22 mt.
Requerimiento para la seleccion de la bomba
centrifuga:en el sistema contra incendio
intemo:

Altura dinadamica total : H = 55 mt.

Caudal de bombeos R ~ 3 Ips

Eficiencia de la Bomba* e = '.tedrico!
NF'SHd > NF'SHr ..., <ver pag. NO >
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SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIO - INTERNO

GRAFICO Ne 4-1



4.2 DI*INiO DEL SISTEMA CONTRA

IMCEWIO
"EXTERNO“.
(Ver urafico 4 — 2)

4.2.1.- Calculo del volumen de regulaciéon' de
agua para uso del sistema contra
incendio "externo"

Segun reglamento Nacional de Construcciones

tenemos

<> Q | Caudal de salida de agua para un hidran-

te, del tipo SIAMES.

Oi 16 Ips.

b) De acuerdo a la experiencia practica llevada
a cabo en la planta, como minimo debemos

considerar que el cuerpo de bomberos usara

el sistema de regulacién para combatir el
siniestro durante : 1 hora
Calculo del volu.men de Regulacién de agua
(VcO
Vo : Qt * t . (n)
donde

Qtj Caudal de salida de agua para un hidrante.

Qti 16 Ips.

t - tiempo deabsatecimiento de agua durante el
si ni estro.

ti 1 hora.
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Reemplaiando datos en al ecuacion (I) tenemos

que:

)
Vo 16 10 * 1 * 600

Vo = 57,6 m3

Nota
Este volumen de reserva para incendio se
almacenara en la cisterna de agua dura, para

consumo humano y riego de Jardines.

4.2.2 Calculo del sistema de red contifa

incendio "externo“.

D t Caudal de salida en la red

D * 16 ips

La red erda de Fierro galvanizado.

Coeficiente de Hazen y Willian C - 100
Longitud de la red = 280 mt

Aplicando Hazen y Williams tenemos que el

diametro de la tuberia : 6 pulg.

Céalculo de la pérdida de carga en la red.

Calculo de la longitud equivalente

Accesorios F. Galvanizado Le Cm)

7 codos de '300 * 6 59. 66

1 valvula de retenci6n tipo 17.04
pesado

TOTAL Longitud equivalente : 76.7 mt.
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Longitud Total : 280 +76.7 = 356.7 mt.
Pérdida de carga en la red* (hF)

hF : 0.0094 * 356.7 = 3.37 mt.

Calculo de la Pérdida de carga en la boquilla

Fc
Q = 6 Ips
Didmetro de la boquilla = 2 pulg.
Velocidad en la boquilla: =2.6 m/s

Coeficiente de Velocidad: Cv = 0.85
Aceleracion de la gravedad: g
1 V2

cv2 29

Reemplazo datos tenemos:

Pe = 0.132 mt.

Calculo de la Pérdida de carga en la manguera:

Pendiente: S = 337.

Longitud de la manguera : L = 60 mt.
Pérdida de carga en la manguera : hM
hMm 0.33 * 60 = 19.8 mt.
Pérdida de carga total en lared del sistema

contra incendio.
Perdida de carga en la red : hF = 3.37 m
Perdida de carga en la boquilla! P- = 0-13+' nt

Presian de salida en la manguera : 35 m
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Pérdida de carga en la manqueraj _ 1'3.8 m

Altura de succiéon s hs = 3 mt

Pérdida de carga total en la red. (pyi
PT: hP + Pe + hN + 35 + 3 ..., (1>
Reemplazando datos en (li tenemos:

PT = 3.37 + 0.132 + 19.8 + 35 + 3

PT — 61.3 mt

CONCLUSION s

La tuberia sera de fierro galvanizado para
soportarl 62 mt. de presién de agua, ademas se
requieren de 4 hidratantes para el sistema

contra incendio externo.

11> Calculo de la potencia de la bomba para el
sistema de red contra incendio.

Parametros para la seleccién de la bomba i

Altura dinamica total: h = 61.3 mt

Caudaal de bombeo : Q = 16 Ips

Eficiencia, de la bomba! e ~ SOY. ttedricoj
NPSHd > NPSHr ... (ver pag N° )
Potencia de la Bomba - L
75 * e

Reemplazando datos tenemos que

Potencia de la bomba : 21.80 HP
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CARACTERISTICAS Y TRATAMIENTOS DE LOS DESAGUES
INDUSTRIALES TEXTILES

5.1 INTRODUCCION

¢Porqgué contamina la industria textil? /Cuales
son los agentes extrafios, Que descargados en los

deségies, Provoca efectos nocivos para los cursos

receptores? El desagie textil es un liquido
quimicamente muy complejo debido a la gran
var i abi li'dad de reactivos auxiliares que se

utilizan en el proceso.

Generalmente se caracterizan por poseer una
alta carga organica, que dependiendo del sector de
donde procede puede o no ser Biodegradable. Esta

carga organica analiticamente estd representada

por la D.B.O. (Demanda Bioquimica de Oxigeno) o]
por la D.Q.O. (Demanda Quimica de Oxigeno) que
expresa respectivamente la cantidad de oxigeno

necesaria para degradar la materia organica, en el
primer caso mediante mecanismos Bioldgicos, en el

segundo por accidon quimica.

En otras palabras la D.B.O. representante de
la cantidad de oxigeno requerido por los
microorganismos para degradar le materia
organica, mientras que la D.ft.O. e> equivalente a

la cantidad de oxigeno, del diciroinato de potasio,



necesario para oxidar quimicamente al sustrato

organico»

EI efecto de altas cargas orgéanicas en el
desiglie hace que el curso receptor disminuya la
cantidad de oxigeno disuelto, que naturalmente

posee 0-10 mgAtt a 200 O, perjudicando en primer

término a la Flora vy fauna acuatica. Por
aireaccion natural los cursos de agua tienden a
recuperar su tenor de oxigeno disuelto, pero si la

carga es superior a su capacidad de autodepuracian
(rotura del equilbrio dinamico) la concentracion
de oxigeno continua disminuyendo hasta hacerse
nula. En consecuencia desaparece la fauna y Ila
flora, y toda sustancia organica comienza a

degradarse por proceso de anaerobiosis:

Los cursos se tornan oscuros por la descomposi-

cion

- Hay desprendimiento de gases malolientes

Con el desprendimiento de gases flotan barros en
estado de putrefaccién dando un aspecto desagra-

dable al curso del agua.

Los altas cargas organicas se originan en los

procesos de lavados de las lanas, tintoreria
apresto y desencolado. Deseamos dejar en claror
que hablamos de carga organica en general, que
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muchas yeces no se ve representada por la D.B.Q.

Debido a que su determinacién no se basa en un
proceso de oxidacién lo suficientemente fuerte, en
otras palabras existe materia organica no Biode-

gradable o refractoria a esta determinacioén.

Ejemplos tipicos encontramos en desaglies de
desencolado, (polimeros sintéticos) y tintoreria

(colorantes)

Qtro gran contaminante y de dificil destruc-
cion es el detergente, presenta casi todos los
procesos himedos textiles. A parte de contribuir
como carga organica, es téxico para la vida acuéa-

tica en no muy altas concentraciones y presente el
problema de crear espuma. Este fendmeno disminuye
la capacidad de absorcion de oxigeno del curso de

mantenerse la espuma en su superficie.

La presencia .de colorantes también va en

detri miento de la recuperaciodn natural del
oxigeno, debido a que no permite la filtraciéon de
195 rayos solares, se ven afectando entonces los

procesos fotosintéticos de las algas generadoras

de oxigeno.

Estos agentes extrafos al medio, son
sumamente toxicos por sus estructuras y ademas de
no ser degradables Biolégicamente, muchos

casos, dan reacién como fenoles.
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Tenemos también la presencia de metales
pesados en los desaglies textiles provenientes de
fa tintorer ia, el caso del cobre o cromo o del
desaprestado cuando se encuentra mercurio» Sabemos
que todos son elevadamente tdéxicos tornando ron su

prescencia practicamente irrecuperable el curso

receptor.

Por «supuesto debemosconsiderar la
temperatura elevada y PH extremos en las descargas
textiles como perametros que afectan sensiblemente

a los cursos hidricos.

A las entidades que reglamentan solo les
interesa la caracterizacion de las diferentes
descargas puntuales entregadas a la red municipal
de alcantarillado o a una corriente superficial,
sin embargo para la soluciéon del problema de ver**

tinentes 'conviene a la industria que la caracteri-

zacion se extiendeademas a cada una de las
fuentes interfas responsables de des.c arg.ss de la
produccién de desechos liquidos industriales. De

forma la caracterizacién debe arrojar datos
suficientes sobre flujos y cualidades provenientes
y cualidades provenientes de todos y cada uno de
los procesos que utilizan agua y producen residuos

liguidos asi como del total de vertimentos de |la

fabrica.



Un diagrama de flujo detallado debe
proporcionar informacién sobre el agua usada y el
agua residual descargada. ElI volumen total de agua
r&sidual desacargada debe ser apros i mactamente
igual al total de aguas desechadas individualmente

en el proceso en cada operacion.

La cantidad y calida.dtfel agua residual
descargada en cada punto puede obtenersepor un
balance de masa de cada proceso de produccion, un
plano actualizado del sistema de redes de
alcantarillado es importante para trazar el modelo
del flujo de cada proceso. Es necesario considerar

las variaciones de flujo en el tiempo,

* Diagramas de flujoss
Es una revisiéon de todo el proceso de producciodn,
debe indicar todas las descargas primarias de cada
proceso y el tiempo de duracién de cada operacion,

Los detalles fundamentales que deben incluir sen

los sigui entes:

a Prima y Aditivos en cada proceso
especifico, productos sub productos, asi como

residuos liquidos y sélidos,

1. Descargas en cada proceso, asi como el tipo y
duracién de su operac:i on. Flujo continuo o]

interminente o cochada.
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I1l1) Variacién anual en la utilizacién u operacidn

de cada uno de los procesos.

1V) Debe incluirse caracteristicas del desecho,

tal como flujo, temperatura, FH, etc.

A continuacién se presentan los siguientes

diagramas de flujos

1) Diagrama de flujo del proceso de
fabricacién de la tela "lana"
2) Diagrama de flujodel proceso de

fabricacion de la tela "algodén®

3) Diagrama de Flujo para la planeacién del

programa "carai:terizacién a nivel indus-

trial.
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CMIACTEIRISTICAS DE AGUAS SERVIDAS EM LAS

INDUSTRIAS TEXTILES.

b.'¢.i. UARACThRISTIUAti GENERALES:

~ £1 avance adquirido por las industrias en
su constante desarrollo, hace que sea dificil
enumerar la totalidad de las distintas clases

de aguas servidas evacuadas.

— Esta dificultad no solo surge al querer
ordenar las muchas operaciones que se
practicando intervencién del agua, sino

concentrandonos en un sola operacién, pues es
sabido quelos industriales y técnicos
agrupan sus preferencias en un tratamiento de
lavaOur supongamos, unos utilizan ciertos
medios y determinados agentes, mientras otros
emplean medios y agentes muy distintos, y de
aqui, que las aguas residuales, aun siendo el
mismo tipo (alcalinas) contengan sustancias

un tanto diferentes.

Por ejemplo en el lavado de cualquier clase

de género unos pueden utilizar el Uuo NA
O i
(CARBONATO DE SODIO) y jabén, otros fosfatos

tris6dicas, etc; en el primer caso se ve que
el residuosera graso y contendré
esencialmente carbdénico, mientras que el
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segundo no existira este ultimo y si gg

radical PO04=.

Ante la imposibilidad de preveer y definir
todos los casos que pueden presentarse, vamos
a Jlimitarnos a hacer una exposicién general
de los mismos, dando preferencia a los mas

frecuentes.

En primer lugar debemos citar como comunes

a todas las secciones industriales, los
desagles de las letrinas, servicio de
limpieza etc. Que como los de las viviendas,
contienen las materias fecales, excremento,
orina y demas; principalmente las primeras
son siempre peligrosas de infeccidn y

prejudiciales para la salud. Los productos de

desagles hay que tener mas cuidado en no

conducirlos a wuna mezcla con las aguas
residuales de fabricacion, que en no
echarlas directamente a las corrientes

fluviales. Pues las sustancias orgéanicas que
contienen en suspensién o disueltas se pudren
rapidamente y entran en fermentacion,
engrendrando millares de hongos que harian
maloliente e inaprovechable el agua residual

de la fabrica.
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-De las secciones de la industria
propiamente textil bastaria con que dijéramos
que las aguas residuales vienen a devolver
desde ligeros vestigios hasta un 607. de las
mismas sustancias empleadas en la
manipulacidn afines, mas una serie de
subproductos naturales originarios de textil.

Estas son indistintamente, organicos e

inorgéanico.

- EI agua de lavado de la na lleva grasas,
cloruros, carbonatos, sulfatos, fosfatos
compuestos amoniacales 'y otros de tipo

organico procedentes del uso de productos
detergentes, en proporcién de 40 a 757. del
peso de lana lavada. Como se puede deducir,
la densidad de éstas aguas es alta con
respecto a la concentracién ,de elementos

disueltos como consecuencias de la actividad

textil.

- EI agua residual de la carbonizacién del
proceso textil contienen particulas vegetales
carbonizadas, acido sulfdrico y otros
componentes. En las aguas de desengrasados,
subsiste el contenido de materia grasa, asi

como el resto de los productos detergentes

utilizados



- ElI agua residual del descrudo de las fibras
vegetales ademas de ser alcalina, contienen
también materias grasas Yy céreas en pequefa
proporcién gomas, resinas, lignina y en

notable porporcién materias g.éct_i_gas

- EI agua que fluye de las secciones de
blanqueo y mercenerizado puede contener
cloro, o/;igeno, sul fatos, sosa etc. De las
instalacion” sederas y procedentes del
hervido y carga del textil, puede resultar
jabén serieina (cola de seda), fosfato
disoédico, cloruro de estafo, anhidrido
silicico, etc.

- Las instalaci'~”"" de tintura y apresto

devuelven aguas que pueden contener desde los

residuos de colorantes y mordientes a toda la

gama de subtancias, auxiliares empleados,
como son los productos de avi vados
suavizantes, cola, gomas, féculas v, en
general, todas las sustancias aprestantes.

resinas artificiales, parafinas emulsionadas.
Resultantes de la impermiabili2acién etc. Hoy
en dia lo que menos arrastran I AS aguas

residuales de las tintorerias son materias

colorantes.

394



- Los lavaderos son, posiblemente, las
secciones donde se originan la mayor cantidad
de aguas residuales y estés arrastran junto
con las hebras de tejido, el antigo apresto
substrayente 0o Baramento de la urdiembre la
suciedad adquirida durante el proceso o uso
(caso de los regenerados o tratandose de
lavaderos publicos), la grasa y el jabon

empleado, asi como otros productos.

- En general, las fabricas de hilados 'y
tejidos, asi como las secciones anexas del
ramo de agua propiamente dichas envian con
sus aguas residuales una parte importante de
los productos quimicos empleados segin se a
dicho ya; 0 sea: Acidos (especialmente CLH,

SO H , SO H FO H y otros acidos

organicos), combinaciones de sodio y potasio,

compuestos amoniacos, sales magnésias vy
calcicas, sales de bario, compuestos de
aluminio y de cromo, sales metal licas
(hierro. manganeso, cinc, estanfo, etc),
Materias colorantes y pigmentos, 6xidos,
grasas, alcoholes, jabones, féculas, goma,
cola, gelatina(albuminoides), fermentos,

etc.



u. CARACTERISTICAS TIPICAS DE LAS AGUAS

SERVIDAS EN CADA SERVICIO DE

PRODUCCION.

TINTORERIA DE ALGODON

Color 5 - 50 LUC
FH 6.'9 - 10.7
Residuo total por evaporacion 1565 - 10,570 mg/It
Demanda bioquimica de oxigeno 52 - 240 mg/lt
Demanda quimica de oxigeno 84 - 663 mg/lt
Fenoles 0.03 - 0.056 mg/lIt

LAVADORA DE LANA;

Residuo total pro evaporacion 3995 - 14,2221 mg/lt
Demanda bioquimica de oxigeno 630 2890 mg/lt
Sustancias grasas 280 - 1210 mg/lt

TINTORERIA DE LANA:

Residuo total por evaporacién 980 - 2190 mg/lt
Demanda bioquimica de oxigeno 68 - 261 mg/lt
Demanda quimica de oxigeno 52 — 190 mg/lt
Sulfures totales i.0 - 1.5 mg/lt
Cromo total ~ 0 .. Qs mg/lt
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5.2.3. CARGA ORG"ICA DE RESI™OS LIQUIDA

EN LAS INDATRIAS TEXTILES

PRODUCTO UNIDARES, PE VO#UMEN iz §E§|DUO 08,
duccmn (als)
TEXTILES DE ALGODON
PROCESOS:
ENGOMADO 1000 Ibs de 60 820
DESENGOMADO pieza por 1,100 1,710
COCID0 dia » 1,708 1,240
BLANQUEADO 1,200 300
MERCER12AD0 3,400 72
COMPOSICION 30 55
TENIDO
ACIDO DIRECTO 6,400 220
BASICO DIRECTO 1000 Ibs de 18,000 100
ENTINA iezas por 19,000 140
AZUFRE 5,400 1,300
DESARROLLO dia 14,400 110
NAFTOL 4,800 250
NEGRO DE ANILINA 15,600 5%
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5.3. TUTANIENTOS DE K5AUES TEXTILES

Vistas ya las causas y efectos de la contaminacion
ambiental y en particular la originada por. los
desagies industriales textiles, veremos ahora los
tratamientos que deben aplicarse a los mismos

antes de su disposicidon a cuerpos receptores.

Debido a que los costos de inversién para plantas
de este tipo son generalmente elevados es
fundamental, antes de encarar el proyecto de
cosntruccién, realizar un profundo andalisis de las
caracteristicas del desaglue, mas teniendo en
cuenta que de él dependera el o6ptimo funcionamiento

de la planta de tratamiento.

Por otra parte debe considerarse que cada
industria repres”®a un caso particular ya sea por
la utiliaacion de distintos procesos de
fabricacidon, productos quimicos o materias primas,
lo cual hace practicamente imposible recurrir a
"receta" para el disefo. Siempre gue se posible

deben practicarse los ensayos de tratabilidad.

5.3.1. CARACTERISTICAS DEL DESAGUE.

Si tomamos como ejemplo los efluentes
liguidos de una industria textil algodonera
vertical, encontraremos que su composicion,
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expresada en forma porcentual y por

secciones, se aproxima a los siguientes
valores.
Secciodn Volumen D.B.U
sobre el total sobre el total
Encolado 157 507

Descrude vy
hercenerizado 207 307

Lavado, tenido
y Blanqueo 657. 207

Este cuadro se presenta en forma ilustrativa
y las cifras, en al volcadas, son promedios
entre valores hallados en industrias locales

y datos extraidos de bibliografia.

Como se observa el desaglie de desencolado
presenta, en un reducido volumen, alta carga-
organica contaminante. La D.B.U., debida a la
presencia de restos de almidén y productos de

hidrélisis del mismo.

En este punto es importante destacar que si
se reemplaza el almidén por otros productos
encolantes, tales como CMC, F'Vv
poliacrilatos, la DBO del efluente de
desencolado puede ser reducida entre un 40 a
907. Sobre el desagie total de la industria se

puede alcanzar wuna disminucién del 20 al 407.



tiitfi  embartio, esto no quiere decir que los
productos sust Ltutos no contaminen, sino que

la descarga organica que aportan ald®"sague de

desencolado, (es mas dificil de degradar que
aport-an al desagie de desencolado” es mas
dificil de degradar biolégicamente, y de ahi

que no sean representados por la. D«B,D

Si el dia de mafana, la entidad que regula vy
controla las disposiciones de efluentes,

cambia en su reglamentacién la D-B.O por otro

ensayo equivalente ,tal como la Demanda
Uuiriuca de O’'tigeno que ya se ui> i a en otros
paises-, y mediante la cual las 'Condiciones de

m.i'uriai: >in son jnai enérgicas , Iégurament« se

andOiitrarén cecn altos valores de carga
organica oxidable debido a estos polimeros-

ti..i.2- Tratamicotos de desagiies.

Distintos”~”"d Os son aplicables para el

i-rat ami ianto de los; desaglies de una industria
textilalgodonera. El método a escoger
diferira de planta en planta y el mejor

tratafliietito debe ser seleccionado de acuerdo

a lasvper aciones que se realiaan en la

industria, tipode ccsague, grade de;
tratamiento requerido, disponibilidad de
espaci 0 costo ele instalacién y
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funcionamiento. etc.

De cualquier forma, previo a la seleccion del
sistema de tratameinto, deben hacerse dos

consideraciones fundamentales:

A. Uso de agua.

En nuestro pais, y en particular en las zonas
de gran concentracion inductrial, no ev;iste
solamente el problema de la purificacidén de
las aguas residuales, sino también el de
abastecimiento. Nos consta que en muchas
industrias se desperdicia agua fresca y hasta

se mal usa un agua tratada o ablandada.

EI reciclei de agua es algo que
précti camente no se realiza y es asi que
.junto con los desagies contaminados se

vuelcan aguas de enfriamiento y en otras, por
ejemplo de primeros enjuagues, muy PoOCoO

contami nados.

La dilucioén provocada, aparte de
significar un gasto, dificulta en muchos
casos el tratameinto final del desagiue y |lo
encarece. Se requiere plantas™®"de tratameinto

mas grandes y equipos de bombeo mayores.
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B, Segregacién.

la segregacion ele desaglies por seciones

vV  si tratamiento por separado es altamente
ventajoso, reduce en forma considerable el
problemna de tratamiento en conjunto, dadas
los disimiles caracteristicas del desague
textil

La decisibén final p$jre adoptar este
procedimiento despendera de las
caracteristicas del desagie individual, los
costos que significan las distintas
alternativas de tratamiento, disposicién de

espacios y de los requerimientos de calidad
de volcamiento. Un esquema que ejemplifica
una forma de segregacion para una industria

algodonera es el de la figura noO 4.

5.3.3 EffIUEPIA GENERAL DE CARACTERISTICAS Y
TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES

LIQUIDOS«

Informacioén necesaria para hacer un estudio

de residuos industriales liquidos.

a. -- Diagrama completo de la industria.

b.- Volumen de los residuos en cada proceso
c. - Duracién del proceso
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d. - Analisis

de

cada

dos.

e. Anéalisis del agua de
f. Estudio que
receptor.

TUTANIENTO INDICADO SEGUN

INORNNICO

1 !
QUIMICOS

- Neutralijza ilon con acido
o con alcalis sea necesar

- Agrﬁggdos de reactivos
% &ara ornar
8reC|p| ado

- AdJC|on de reactivos para
oxidar.

- Adacién de reactivos para
reducir.

COGNACION DE INORGANICO
CON ORGANICO

1T
MECANICOS

1.- Floculacion y sedinentac

2.- Sedinentacion
3.- Flotacion.
4_- Filtracion

5.- Extraccion de espuna

6.- Centrifugado

7.- Cribado

8.- Incineracion
9.- Dilucion
10.- Secado.

11.- Enlagunaniento.
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TRATAMIENTOS CONV~CIONALES.

5.4.1 Co”™p~sacian o igualacidon.

La igualacidn de los desagies es el
primerpaso, esencial en el tratamiento de
los efluentes -textiles, debido a las
variaciones de caudal y caracteristicas

diferentes de los desaglies de cada uno de los

sectores de la industria.

Los procesos de tratamiento generalmente
requieren condiciones de caudal y calidad
constante que se logran en los tanques de
compensanion. La permanencia del liquido se
fija en por lo menos 24 horas siendo a veces
necesaria la agitacion del mismo para
prevenir ~sépticas; o] laforrnacidn de

precipitados.

5.4.2 Rejasj.

Para retener particulas grandes, trapos,
hilos, etc. se utilizan rejas, gque evitan la
posterior obstruccién de cafierias y bombas y
la interferencia de cuerpos extrafios en los

procesos de tratamiento.

Se cosntruyen de hierro, madera

materialplastico, dependiendo de las

condiciones del liquido a tratar.
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5.4.3 Precipitaciéon Buimica.

La precipitacién quimica (coagulacién o]
flocul aci 6n.> es uno de los métodos mas
efectivos para reducir el color la D.B.O vy

la D.U.O. en desaques textiles.

EI tratamiento consiste en agregar ¢S
desague agentes coagulantes tales como
sulfato de al umni o, cloruro o sl fato
férrico, caly ayudados aveces con

polielectrolitos, en determinadas condiciones

de agitacién y PH.

De esta forma se consigue que las
materias en suspencién y coloides que poses
a! desaglie, se agrupen o forman ei "Po>.de
mayor volumen y peso, que una etapa posterior
sedimentan arrastrando consigo parte del

color y materia organica por' adsorcion.

Este proceso debidamente operado permite

una reduccién del 60“ de la D.B.u. . "307.

s6lidos» suspendidos y el 507. del total be
sé6lidos disueltos. Produce una cantidad
considerable de precipitados, o Dbarro, que

luego debe deshidratarse o0 espesarse para su
disposicién final. Este se logra mediantel

playas de secado o procesos de filtracidn.
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De acuerdo con las dosis de productos
quimicos que se utilicen este tratamiento

puede poseer un costo de operacién elevado.

5.4.4. Biologi eos.

Los tr atarnienti's bi ol 6qgicos son
adecuados para depuracién de aguas residuales
que poseen materia biedearadan”® en forma
soluble, tal como existe en algunos desagles

de la industria textil, pero no en todos.

Como su nombre lo indica la degradacion

de la materia organica, se lleva a cabo por
la accion de microorganismos. Existen dos
procesos: aerdbicos y anaerdbicos» Nosotros

trataremos aquellos que requieren oxigeno

(aerdbicos)

Los microorganismos, que previamente se

aclimatan a las caracteristicas de un desagle

textil, necesitan un aporte equilibrado de
nitrébgeno, fosforo y materia
organica.CD.B.0O), para su desarrollo. En
general esto se consigue con el aporte del

desagie cloacal del mismo establecimiento.

Existen dos tipos de tratamiento

biolébgico aplicables a la industria textil.
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Lodos Activados.
En este proceso se mezcla el agua

residual con una sustancia de microorganismos

o lodo activado. Esta mezcla es aireada
durante un cierto tiempo mediante aire
corapri mido, en el menos de lios cBsUsy o por
aireadores de turbina, en una camara de
ai reac i un. Luego es trasferida a un
decantador secundario donde sedimentan los

lodos, parte de los cuales se recirculan a la

camara.

EI liguido del sedimentador o el fuente
tratado pasa luego a una cadmara de cloracian

para su desinfecciodn.

Segun sea el timepo de retencidon en la

camara de aireacion se puede clasificar en;

* aireacion prolongada (1 - 5 dias)

* convencional <6 a 12 horas)

la remocién de D.B.O en el primer caso puede

alcanzar el 957. mientras que en el segundo el

907.
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Lagunas y lagunas aireadas.

Las lagunas para el tratamiento de
efluentes son grandes extensiones de agua con
una profundidad que oscila entre 0.9 y 1,2 m
El oxigeno necesario para los procesos

biol6égicos se obtiene por accién de las algas

y por intercambio entre la superficie vy el

aire.

La carga organica se mantiene baja de
I. 25 a 3.5 Kg/DBU/1000m3 laguna y por dia.

Siendo el tiempo de retencién variable en 4 y

30 dias.

Es el proceso que mas se asemeja a la
depuracioén natural y mas econdémico de
mantener, pero requiere grandes extensiones
de terreno. Se alcanzan por este método

remociones de 40 al 807. de la D.B.Q.

Las lagunas aireadas son similares a las

anteriores, pero en ellas se aumenta Ila
aireacion por medios mecanicos. este permite
aumentar la profundidad de la laguna a 3 4

m. requiriendose por tanto una menor area.

ElI tiempo de retencién suele ser de 3 a

10 dias y la disminucién de la D.B.O del 50 -
90"/
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