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Resumen

La investigacion que se realiz6 es del tipo tecnoldgica y aplicada. Se encuentra
dentro de la linea de investigacién de proyectos industriales, con el que se
pretendié resolver la demanda de agua osmotizada de la linea de produccién de
una empresa de fabricacion de productos de consumo masivo a través de una
planta de purificacibon de agua osmotizada. Para lo cual a través de la
metodologia alemana estandar de disefio del VDI 2221, se determind luego de
comparar diferentes alternativas, la opcion que cumpla con las minimas
exigencias técnicas y economicas. Después obtuvieron datos acerca del
consumo de agua de las lineas de produccion. Con estos datos se determinaron
el caudal y conductividad del agua producida por la planta. Luego se
seleccionaron los equipos de purificacion a través de programas especializados
de seleccion. Después se determind las caracteristicas de los tanques de
almacenamiento. Luego se realizé el célculo hidraulico donde se obtuvieron el
recorrido de las tuberias y capacidades de las bombas de agua. El resultado es
el disefio de un sistema de purificacion de agua osmotizada que satisface con la
demanda de agua de la linea de produccion. Finalmente se presentan las
conclusiones y recomendaciones respecto al resultado obtenido, ademas de

adjuntar en los anexos las fichas técnicas de los equipos seleccionados.

Palabras claves: productos de consumo masivo, sistema de purificacion, agua

osmotizada, caudal, conductividad.



Abstract

The research that was carried out is of the technological and applied type. It is
within the line of research of industrial projects, with which it was intended to meet
the demand for osmotized water from the production line of a manufacturing
company for mass consumption products through an osmotized water purification
plant. For which, through the standard German design methodology of VDI 2221,
it was determined after comparing different alternatives, the option that meets the
minimum technical and economic requirements. Then they obtained data about
the water consumption of the production lines. With these data, the flow and
conductivity of the water produced by the plant were determined. Then the
purification equipment was selected through specialized selection programs.
Then the characteristics of the storage tanks were determined. Then the hydraulic
calculation was performed where the route of the pipes and capacities of the
water pumps were obtained. The result is the design of an osmotic water
purification system that meets the water demand of the production line. Finally,
the conclusions and recommendations regarding the result obtained are
presented, in addition to attaching the technical data sheets of the selected

equipment in the annexes.

Keywords: mass consumption products, purification system, osmotic water, flow,

conductivity.
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Introduccioén

El presente caso de estudio tiene lugar en una empresa de fabricacion de
productos de consumo masivo ubicada en Lima — Perl, que se dedica a la
fabricacion y envasado de productos de limpieza del hogar y cuidado personal

cosmeético.

Respecto al area de cuidado personal cosmético, es el &rea de mayor produccion
y facturacion se ha incrementado los pedidos de produccion y el tiempo de
trabajo debido a que el &rea de marketing proyecta un favorable aumento de
ventas en el mercado nacional e internacional respaldado por el area de ventas

e importaciones.

Dicha empresa tiene ademas proyectado ampliar su area de fabricacion de
productos acuosos de limpieza del hogar con la adquisicion de 2 mixers de
fabricacion con una capacidad Uutii de 15 metros cubicos cada uno,
incrementando asi la demanda de agua purificada ya que en la industria de la
manufactura de productos de consumo masivo ( fabricacién de jabon liquido,
detergente liquido, shampoo, limpiavidrios, suavizante de ropa y lejia de color)
el uso del agua purificada por cualquier método es indispensable dado que el 80-

85% de estos productos esta compuestos por este liquido elemental.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de larealidad problemética

El Pert ocupa en el 2019 el cuarto puesto en la regién con mayor consumo
per capita en el mercado de productos de cuidado personal con favorable
proyeccion de crecimiento en el 2020.

La empresa es una de las lideres en el sector de consumo masivo, en el
ranking de empresas del rubro Industrial encuentra entre las 10 mejores
(MERCO, 2019) con un crecimiento compuesto anual de un 20.6 % en el
ultimo afio, con expectativas de crecimiento anual de 20%. Por tal motivo,
cuenta con un incremento en la demanda de produccion de productos
cosmeticos de cuidado personal y productos sanitarios para el cuidado del
hogar.

Dicho crecimiento se ha visto comprometido en su cumplimiento por la falta
de abastecimiento de agua osmotizada, una de las principales materias
primas de este tipo de productos. La demanda de esta materia prima se
incrementd en promedio hasta un 19% (aproximadamente 165 toneladas de
agua mensuales) en abril de este afio respecto a los meses anteriores. El
incumplimiento en la programacion de produccion por falta este insumo en
los ultimos meses fue del 15% en promedio. En la actualidad se cuanta con

una planta de tratamiento la cual suministra agua osmotizada a un caudal de
28 GPM (6.35 m{), con conductividad < 20 uS/cm y cuenta con un tanque de

almacenamiento de 20 m3, el cual abastece a las areas de limpieza del hogar
y cuidado personal. Afinales del primer semestre del 2019 se planteé el

crecimiento en infraestructura del area de fabricacién con la adquisicion de 2
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nuevos tanques de fabricacién reduciendo el espacio en la planta de
purificacion actual, por esta razén la actual planta de agua sera reubicada en
otra sede de la empresa en Lurin. Debido a esto se crea necesidad de otra
planta de similares caracteristicas para abastecer a las lineas de fabricacion
de productos de consumo masivo teniendo en cuenta la proyeccion del
crecimiento de la capacidad de planta fijada para finales del primer semestre

del 2020.

1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢, Como un sistema de purificacion de agua satisface la demanda de agua
osmotizada de la linea de produccion de una empresa de fabricacion de

productos de consumo masivo?

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cuales son las caracteristicas de los equipos de purificacion de agua
gue permitan obtener el agua osmotizada requerida por la linea de
produccién?

e ¢ Cuales son las caracteristicas del sistema de tuberias de la planta de
purificacion que se adecuen al espacio disponible en planta y reduzcan
las pérdidas de carga al minimo?

e (;Cuales son las caracteristicas de las bombas que garanticen las
presiones constantes y el caudal adecuado a los equipos de la planta de
purificacion de agua?

e (;Cudales son las caracteristicas del tanque de almacenamiento que

garantice un alto indice de inocuidad?
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1.3.Objetivos de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo general
Disefiar un sistema de purificacion de agua para satisfacer la demanda de
agua osmotizada de la linea de produccion de una empresa de fabricacion

de productos de consumo masivo.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas de los equipos de purificacion de agua que
permitan obtener el agua osmotizada requerida por la linea de produccion.

e Determinar las caracteristicas del sistema de tuberias de la planta de
purificacion que se adecuen al espacio disponible en planta y reduzcan
las pérdidas de carga al minimo.

e Determinar las caracteristicas de las bombas que garanticen las
presiones constantes y el caudal adecuado a los equipos de la planta de
purificacion de agua.

e Determinar las caracteristicas del tanque de almacenamiento que

garantice un alto indice de inocuidad.

1.4.Limitantes de la investigacion
1.4.1. Limitante espacial
El presente disefio se elabord acorde a los espacios disponibles en
la planta, lo cual se representa en los planos de disefio que se

elaboraron.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

NACIONALES

Semino Zelada (2015) en su tesis de titulacion: Produccion de agua de mesa por
0smosis inversa para autoabastecimiento de UDEP, concluye que la osmosis
inversa es una alternativa eficaz, que proporciona la mejor calidad de agua
debido a que las membranas eliminan bacterias, virus, pirdgenos, y sélidos
organicos hasta en un 95%. Por otro lado, recomienda un tratamiento previo al
agua de alimentacion para evitar obstruccion en las membranas del equipo de

6smosis inversa.

Llanca Blas (2015) en su tesis de titulacion: Disefio de un sistema hidraulico de
extraccion de agua salobre de pozo profundo para satisfacer la demanda de
planta de tratamiento de agua para la empresa corporacion Lindley S.A-
Pucusana, se concluye que la ecuacion de Bresse es recomendable para el

calculo del diametro adecuado en sistemas de bombeo discontinuos.

Osores Castillo (2006) en su tesis de titulacion: Osmosis inversa aplicada al
tratamiento de aguas cianuradas, concluye que la tecnologia de 6smosis inversa
demuestra ser mas eficiente y rentable con respecto al proceso tradicional, que
no requiere de mucho mantenimiento periddico que involucre labores

especializadas o dificiles de realizar. Por otro lado, recomienda mantener un
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monitoreo continuo del proceso para mantener una correcta operacion y obtener

los mejores rendimientos de la planta.
INTERNACIONAL

Vazquez-Mellado (2017) en su informe de titulacion: Sistema de tratamiento de
aguas mediante osmosis inversa, concluye que el proyecto disminuird el agua
enviada al drenaje industrial en 80%, con la recirculacién se alcanzara un ahorro
de 30% en el consumo de agua. En el aspecto econdmico tiene un retorno de

inversion entre 48% a 70% evaluado a 5 afos.

Amau Segarra (2015) en su trabajo de fin de grado: Disefio de una planta de
produccion de agua de proceso para una central térmica de ciclo combinado,
concluye que se requiere un tratamiento previo a base de anti incrustante y
biocida, para evitar la formacion de biopeliculas e incrustaciones en las
membranas del equipo de 6smosis. También se opta por el proceso de osmosis
inversa ya que es capaz de retener las impurezas del agua desde tamarfios de
varias micras hasta particulas casi ionicas. Ademas, determina que es un
proyecto econdémicamente viable con una recuperacion de la inversion de 6.47

afnos

Serra Lleonart (2007) en su tesis de maestria: Sistema de gestién del agua en
una planta de energia solar, se desarroll6 un sistema de gestiéon de agua para
producciéon de distintas calidades de agua para el tratamiento de efluentes,
concluye que el sistema de filtracion de arena-antracita es suficiente para cumplir
los parametros requeridos ya que cuenta con un agua de pozo de buena calidad.

Ademas, se concluye que el proceso de osmosis inversa y deionizacion es el
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méas apropiado debido al ahorro energético y su capacidad de trabajar en

continuo.

2.2Bases teodricas

Tratamiento del agua

En la industrial de fabricacién de productos de consumo masivo la pureza de la
materia prima e insumos que se utilizan para la transformacion de estos hacia
un producto final es importante debido a que estos procesos por lo general se

dan gracias a procesos quimicos.

Estos procesos quimicos se dan en ambientes controlados, a cargo de las
distintas areas de control de calidad el cual busca garantizar que se brinde un
producto de calidad y que este bajo los estandares que rigen el mercado nacional

y de la empresa.

Es necesario garantizar la pureza de los insumo como el agua, ya que al
representar gran porcentaje en la composicion de los productos cosméticos y de
cuidado del hogar, al presentar impurezas estas podrian reaccionar con los
demas insumos y ocasionar distintas reacciones quimicas diferentes a las
esperadas como precipitacion de solidos, visibles luego de varios meses
después de envasados, coloracion variable distintas al producto ofrecido, baja
calidad de producto, el agente activo de este puede tener menos eficacia en la
aplicaciéon del uso para el cual fue destinado, menos accion del agente

espumante y desinfectante.
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FIGURA 2. 1 VISTA GENERAL DEL NIVEL DE SEPARACION PARA CADA

PROCESO.
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Fuente: (American Water Works Association, 2005)
e Lineas de fabricacion de productos de consumo masivo.

En mencionada industria el uso de agua purificada tiene varias aplicaciones fuera
del principal uso como materia prima, se puede usar como agua de alimentacion
de calderos debido a su bajo nivel de dureza no puede dejar depdsitos de calcio

u otro mineral asi se evita que se forme el conocido “caliche”.

También se usa este tipo de agua en el proceso de intercambio de calor llevado

acabo en equipos como los Chillers. El uso conjunto de intercambiadores de
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calor y envasadoras de liquidos es comun ya que un tipo de empaque muy usado

en la industria del consumo masivo es el doypack.

FIGURA 2. 2 ENVASES TIPO DOYPACK

Fuente: (Envasado a terceros)

El agua que se usa en las mordazas de enfriamiento de la maquina envasadora
debe contener la cantidad minima de dureza para evitar la obstruccién de las
mismas, esta posible obstruccion afectaria directamente a la tasa de
transferencia de calor y generaria un mal sellado debido a un lento enfriamiento

gue derivaria en fugas de producto del sobre.
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FIGURA 2. 3 MORDAZAS DE ENFRIAMIENTO- MAQUINA ENVASADORA

Fuente: (Bossar)

Otro uso dentro del ambito de la industria de fabricacion de productos de
consumo masivo es en el enfriamiento de moldes de termoformado e inyeccion

de envases plasticos para productos sanitarios como lejia de color entre otros.

FIGURA 2. 4 MOLDE DE INYECTORA DE BOTELLAS PLASTICAS

Fuente: (Tecnologia del plastico)

20



e Microfiltracion
Es un proceso de separacion basado en principios fisicos, este tipo de
proceso se realiza principalmente con membranas de un tamafio de
poros entre 0.1 y 10 um, estas membranas retienen todo tipo de
particulas con un didmetro superior al rango dado, su uso se
popularizé en 1990, junto a los filtros de ultrafiltracion, para la filtracion
de agua turbia a baja presibn y para remover microrganismos
resistentes a los desinfectantes. (American Water Works Association,

2005)

FIGURA 2.5 COMPONENTES DE FILTROS DE MICROFILTRACION

Fuente: (American Water Works Association, 2005 p. 91)
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e Proceso de microfiltracion

El proceso de microfiltracion usa la diferencia de presiones para filtrar el agua a
través de una remocion fisica , una separacion por exclusion de tamafio debido
a la medida de sus poros los cuales retienen organismos como bacterias y

solidos suspendidos (coloides).

e Aplicaciones de la microfiltracion

Algunas aplicaciones de la microfiltracién son:

— Pretratamiento del agua para osmosis inversa.
— Tratamiento biolégico de aguas residuales
— Separacion solido-liquido en la ind. Farmacéutica

— Separacion de bacteria del agua

e Nanofiltracion
La nanofiltracion es un proceso relacionado con la presion durante el
cual ocurre una separacion basada en el tamafio molecular. Las
membranas producen la separacion. La técnica es principalmente
aplicada para la eliminacion de sustancias organicas, tales como micro
contaminantes o iones multivalentes. Las membranas de
nanofiltracion retienen moderadamente las sales univalentes.
(Lenntech, 2019)
e Aplicaciones de la nanofiltracion
Las aplicaciones en las cuales se usa este proceso son:

— La eliminacion de pesticidas de las aguas subterraneas
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— La eliminacién de metales pesados de las aguas residuales
— Reciclaje de aguas residuales en lavanderias
— Ablandamiento del agua

— Eliminacién de nitratos

Ultrafiltracién

Tecnologia que actia como tamices moleculares. La relacion tamafio de
sustancias contaminantes/distribucion de tamafio de poros permite la
exclusion de contaminantes en el permeado. Asi, las sustancias mayores
gue el mayor tamafno de los poros seran totalmente rechazadas por la
membrana, y las sustancias cuyo tamafio esté comprendido entre el
mayor y menor tamafio de poros seran parcialmente rechazadas.
(INDITEX, 2015)

Proceso de ultrafiltracion

La ultrafiltracion utiliza diferencias de presion transmembrana (TMP) de
100 - 800 kPa, con un intervalo de tamafio de poro de 10 A — 1000 A,
pudiendo realizar separaciones de microsolutos como coloides y
macromoléculas. La forma habitual de clasificar estas membranas es
mediante el peso molecular de corte (cut-off molecular weight), definido
como el peso molecular de las proteinas, de tipo globular, que la
membrana puede separar en un 90 %. El intervalo de pesos moleculares
de corte de las membranas de ultrafiltracion es de 10 kD — 900 kD.

(INDITEX, 2015)
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Aplicaciones de ultrafiltracion

Como Unica tecnologia se utiliza en el tratamiento de efluentes de aguas
residuales, sobre todo en aquellos casos como el tratamiento del agua
caliente y recuperacion de proteinas en la industria de la alimentacion;
recuperacion de particulas de pintura del agua de los procesos de pintado
de piezas industriales; recuperacion de aceites presentes en las aguas de
proceso de la industria metallrgica, etc.; donde se plantea el doble
objetivo de recuperar un producto valioso y/o reutilizar el agua. (INDITEX,

2015)

FIGURA 2. 6 CARTUCHOS DE FILTROS PARA ULTRAFILTRACION

Fuente: (American Water Works Association, 2005 p. 71)

Osmosis
La osmosis consiste en una busqueda de equilibrio por parte de dos
fluidos de diferentes concentraciones de sdlidos, para que la

concentracion sea uniforme. Si estos fluidos estan separados por una
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membrana permeable, el fluido de menor concentracibn se movera a

través de la membrana hacia el fluido de mayor concentracion.

FIGURA 2. 7 FLUJO OSMOTICO

Pure Salt
Water T Solution

Semipermeable Membrane

Fuente: (American Water Works Association, 2007 pag. 46)

FIGURA 2. 8 SECCION TRANSVERSAL DE UNA MEMBRANA DE OSMOSIS

INVERSA COMPUESTA DE PELICULA DELGADA
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Fuente: (American Water Works Association, 2007 pag. 14)
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Luego de un tiempo, el contenido de agua sera mayor en uno de los lados
de la membrana, ésta diferencia de altura se le conoce como presion

osmotica. (Lenntech, 2019)

FIGURA 2. 9 EQUILIBRIO OSMOTICO

Osmotic Head
(pressure)

Semipermeable Membrane

Fuente: (American Water Works Association, 2007 pag. 46)

e Osmosis inversa
Es el proceso contrario a una osmosis convencional, sucede cuando se
aplica una presion superior a la osmatica, de tal manera que el fluido con
alta concentracion pasa a través de la membrana hacia el fluido de baja

concentracion. (Lenntech, 2019)
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FIGURA 2. 10 OSMOSIS INVERSA

Pressure

Pure Salt
Water Solution

Fuente: (American Water Works Association, 2007 pag. 47)

La osmosis inversa consiste en generar, mediante una membrana

permeable al agua, una solucién acuosa con bajo contenido en sal a partir

de otra con alto contenido en sal. Es la tecnologia utilizada para producir

agua desalada a partir de agua de mar. (INDITEX, 2015)

FIGURA 2. 11 RECIPIENTE A PRESION DE MEMBRANA

Concrete  Central Collection
Discharge Pipe
Product Water
(Permeate)

Product Water
(Central Collection Pipe)

Fuente: (American Water Works Association, 2007 pag. 17)
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FIGURA 2. 12 EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA
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Fuente: (American Water Works Association, 2007 pag. 64)

e Cuidado de las membranas de usadas en osmosis inversa

Efectos de la oxidacibn en membranas

Las membranas son muy sensibles a los agentes oxidantes tales como el

cloro libre, ozono, yodo, etc. Usualmente estos agentes son usados para

la desinfeccion de las redes publicas de agua potable.

Prevencion: Se inyecta una solucion de Metabisulfito de sodio y agua, esta

mezcla tiene la propiedad de secuestrar el cloro el cual es el desinfectante

mas usado en el tratamiento de agua
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Efectos de las incrustaciones en membranas

Es la precipitacion de sales insolubles tales como el carbonato de calcio

(CaCO3), sulfato de bario (BaSO4) entre otros, sobre la superficie de

la membrana a la cual si sobrepasan en su limite de saturacion pueden
obstruirla.

Prevencién:

Los métodos mas habituales son la acidificacion del agua de nutricién
para disminuir el pH, aumentando la solubilidad de las sales o afiadiendo
polimeros singulares que previenen la capacitacion de incrustacion en el
agua de alimentacion. (Osmosis inversa, 2019)

Aplicaciones de la osmosis inversa

Desalinizacion de aguas salobres

La salinidad de este tipo de aguas es de 2000 mg/L — 10000 mg/L. En su
tratamiento se utilizan presiones de 14 bar — 21 bar para conseguir
coeficientes de rechazo superiores al 90 % y obtener aguas con
concentraciones salinas menores de 500 mg/L, que son los valores
recomendados como condicion de potabilidad. Las plantas de tratamiento
utilizan médulos de membranas enrolladas en espiral. Se estima que los
costes de capital de este tipo de plantas son del orden de 0.25 $US/L de
agua tratada/dia, siendo los costes de operacion del mismo orden.

(INDITEX, 2015)
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Tratamiento de aguas residuales

Esta aplicacion de la osmosis inversa esta limitada por los altos costes de
operacién debido a los problemas de ensuciamiento de las membranas.
En el caso de las aguas residuales industriales, la Ol se utiliza en aquellas
industrias donde es posible mejorar la economia del proceso mediante la
recuperacion de componentes valiosos que puedan volver a reciclarse en
el proceso de produccion: industrias de galvanoplastia y de pintura de
estructuras metalicas, o donde la reutilizacién del agua tratada signifique
una reduccion importante del consumo de agua: industria textil. (INDITEX,

2015)

Calculo hidraulico

Pérdidas primarias

Son pérdidas ocasionadas por la friccion del fluido en movimiento. Parte
de la energia del sistema se convierte en energia térmica (calor), que se
disipa a través de las paredes de la tuberia por la que circula el fluido. La
magnitud de la energia que se pierde depende de las propiedades del
fluido, velocidad del flujo, tamafio de la tuberia, acabado de tuberia y

longitud. (Mott, 2013)

o Método de Hazen-Williams
La féormula de Hazen-Williams es una de las mas populares para el
disefio y analisis de sistemas hidraulicos. Su uso se limita al flujo

de agua en tuberias con diametros mayores de 2.0 pulg y menores
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de 6.0 pies. La velocidad del flujo no debe exceder los 10.0 pies/s.
Asimismo, estd elaborada para agua a 60 °F. Su empleo con
temperaturas mucho mas bajas o altas ocasionaria cierto error.

(Mott, 2013)

FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS

_ Q
m_LkEEEEﬂ .................................. (2.1)

Donde:

hL= Pérdidas por friccion (m)

L= Longitud de tuberia (m)

Q=Caudal (m3/s)

D=Diametro de tuberia(m)

Ch=Coeficiente de Hazen-Williams(m/m) (150 para PVC)

A=Area interna de la tuberia (m2)

Para determinar la pérdida total de la linea de tuberias, se hace
uso de nomogramas que nos permiten establecer la longitud
equivalente de diversos accesorios, como el que se muestra en la

figura.
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FIGURA 2. 13 RESISTENCIA A PASO DE FLUIDO DE CONEXIONES Y

ACCESORIOS
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Bomba

La bomba es una maquina que se utiliza para impulsar liquidos a través
de sistemas de tuberias. En nuestro sistema se usard bombas
centrifugas, que se caracterizan por entregar energia al fluido al acelerarlo
con la rotacion de un impulsor. (Mott, 2013)

Para determinar la energia que una bomba debe entregar al fluido, se

utiliza la ecuacion general de la energia:

ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA

2 2
h, =22P - 2 R 2.2
a » +z,—2z; + 29 +ng ( )

Al valor ha se le llama carga total sobre la bomba, también conocido como
carga dinamica total (TDH).

Potencia de la bomba

Se conoce como la rapidez con el que se transfiere la energia, que se

calcula de la siguiente manera (Mott, 2013):

POTENCIA HIDRAULICA

Eficiencia de la bomba

El término eficiencia se utiliza para denotar la relacion de la potencia
trasmitida por la bomba al fluido a la potencia que se suministra a la
bomba. Debido a las pérdidas de energia por friccion mecanica en los

componentes de la bomba, friccion del fluido y turbulencia excesiva en
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ésta, no toda la potencia de entrada se trasmite al fluido. Se denota la

eficiencia mecanica con el simbolo eM. (Mott, 2013)

ECUACION II. 1 EFICIENCIA DE LA BOMBA

__ Potenciatransmitidaalfiuido _ Py (2 4)

ey = =
M Potenciadeentradaalabomba P

e Tubos de PVC

o Aplicacién de las tuberias de PVC
De acuerdo con las caracteristicas de las tuberias de PVC estas se
emplean en diversas instalaciones como (elregante, 2017):
* Redes de agua potable
» Sistemas de riego (aspersion, goteo)
» Conducciones de fluidos quimicos.
» Conducciones de fluidos corrosivos.
» Conducciones de fluidos acidos y alcalinos.
* Colectores de alcantarillado.
* Proteccion de conductos eléctricos.
* Proteccién de conductos telefénicos.
* Linea de proceso industrial.

o Ventajas

Las ventajas que presentan las tuberias de PVC con relacion a otras
tuberias son:
* Livianas.
* Facilidad de instalacion.

» Elevada resistencia Quimica.
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* Gran durabilidad.
* Impide la formacion de incrustaciones.
* Poca rugosidad.
* Linea completa de piezas.
* Menor costo.
* Hermeticidad.
+ Atoxicidad.(No aporta ningun elemento extrafio al agua)
* Flexibilidad de la tuberia (tanto longitudinalmente como trasversal)

o Sistema de dimensionamiento
La clasificacion de las tuberias, puede ser en base a la serie inglesa o
métrica.
En base a la serie inglesa (SI) es determinada por la normativa de ASTM
(American Society for Testing and Materials), y la serie métrica en base a
ISO (International Standars Organization). Los diametros de los dos tipos
de tuberias no coinciden dimensionalmente por lo que es necesario una
transicion. (elregante, 2017)
Respecto a la serie inglesa se puede clasificar de dos maneras: en base
al SDR y en base a la cédula. (elregante, 2017)
En base a la cédula, se basa en la normativa ASTM D1785-12, de tal
manera que las divisiones de la tuberia son las equivalentes a los tamafios
para tuberias de acero galvanizado, asi pues tenemos Cédula 40, 80 y

120. (elregante, 2017)
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FIGURA 2. 14 DIMENSIONES DE TUBERIAS DE PVC EN CEDULAS 40,80

Y 120

ALy D1785 - 12
TABLE 1 Outside Diameters and Tolerances for PVC Plastic Pipe Schedules 40, 80, and 120, in. (mm)
Tolerances
Maximum Out-of-Roundness (maximum minus minimum
diamater)
Mominal Pipe Size Outzide Diamater Schedule 40 sizes 3% in. and Schedule 40 sizes 3 in. and
Average over; Schedule 80 sizes B in. less;
and over Schedule BO sizes & in. and
less;
Scheduls 120 sizes all
'a 0.405 (10.29) +0.004 {=0.10) .. 0.016 (0.41)
Ve 0.540 (13.72) +0.004 {=0.10) . 0.016 (0.41)
% 0.675 (17.14) +0.004 [=0.10) . 0.016 (0.41)
' 0.840 (21.34) +0.004 {=0.10) . 0.016 (0.41)
% 1.050 (28 67) +0.004 [=0.10) . 0.020 (0.51)
1 1.315 (33.40) +0.005 {=0.13) . 0.020 (0.51)
1% 1.660 (42.16) +0.005 [+0.13) . 0.024 (0.61)
1% 1.900 (48.26) +0.006 (£0.15) . 0.024 (0.61)
2 2.375 (60.32) +0.006 {=0.15) . 0.024 (0.61)
21 2,875 (73.02) +0.007 [=0.18) . 0.050 (0.76)
3 3.500 (88.90) +0.008 {=0.20) .4 0.030 (0.76)
A% 4.000 (101.60) +0.008 [+0.20) 0.100 (2.54) 0.030 (0.76)
d 4.500 {114.30) +0.008 (£0.23) 0.100 {2.54) 0.030 (0.78)
5 5563 (141.30) +0.010 [=0.25) 0.100 (2.54) 0.060 (1.52)
i 6.625 (168.28) +0.011 (+0.28) 0.100 {2.54) 0.070 (1.78)
8 B.B25 (219.08) *=0.015 {*=0.38) 0.150 (3.81) 0.000 (2.29)
10 10.750 (273.05) +0.015 (=0.38) 0.150 (3.81) 0.100 (2.54)
12 12.750 (323 85) +0.015 (£0.38) 0.150 {3.81) 0.120 (3.05)
14 14.000 (35560 +0.015 (=0.38) 0.200 (5.08) .
16 16.000 (406.40) +0.019 (=0.48) 0.5320 (8.13)
18 18.000 (457.20) +0.019 (=0.48) 0.360 (9.14)
20 20,000 (508.00) +0.023 (+0.58) 0.400 {10.2)
24 24.000 (609 60) +0.031 (£0.79) 0.480 {12.2)

Fuente : (ASTM, 2012)

2.3Definicion de términos basicos
Osmosis: Fendmeno natural en el cual agua pasa a través de una membrana
semi-permeable, desde una solucion menos concentrada a una solucién mas

concentrada. (SEDAPAL, 2013)

Osmosis Inversa: Proceso en el cual se fuerza al agua a pasar a través de una
membrana semi-permeable, desde una solucion mas concentrada a una
solucion menos concentrada, mediante la aplicacién de presion. (SEDAPAL,

2013)
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Presion Osmotica: presion que se desarrolla en una solucion salina,
dependiente de la diferencia de concentracion de iones presentes a ambos

lados de la membrana (SEDAPAL, 2013).

lIl. VARIABLE E HIPOTESIS

3.1Hipétesis general, especificas

General

Al aplicar las tecnologias adecuadas, se disefio un sistema de purificacion
de agua que cumple con la demanda de la linea de produccién de una

empresa de fabricacion de productos de consumo masivo.
Especificas

1: Al determinar las caracteristicas de los equipos de purificacion de agua
se obtuvo el agua osmotizada requerida por la linea de produccion.

2. Al determinar las caracteristicas del sistema de tuberias de la planta de
purificacion, se adecud al espacio disponible en planta y se redujo las
pérdidas de carga al minimo

3: Al determinar las caracteristicas de las bombas se garantizo las presiones
constantes y el caudal adecuado a los equipos de la planta de purificacion
de agua.

4: Al determinar las caracteristicas del tanque de almacenamiento se

garantiz6 un alto indice de inocuidad.
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3.2Definicion conceptual de variables

Variable independiente:

Tecnologias de purificacion, transporte y almacenamiento de agua.

Variable dependiente:

Sistema de purificacion de agua osmotizada

3.30peracionalizaciéon de variables

TABLA 3. 1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Variable Purificacion de |Equipos de
independiente: agua 0smosis y

. ultrafiltracion
Tecnologias de
purificacion, Transporte de agua|Bombas hidraulicas
transporte y
almacenamiento de Almacenamiento | Tanques de PVC
agua. de agua
Variable Caudal de disefio | m3/h

dependiente:

L . Conductividad de|us/cm
Disefio del Sistema disef

e T isefio
de purificacion de

agua osmotizada

Fuente propia



V. DISENO METODOLOGICO

4.1Tipo y disefio de investigacion
La investigacion es del tipo tecnoldgica ya que estamos aplicando conocimientos
cientificos previos para solucionar un problema en la empresa de fabricacion de
productos de consumo masivo, por otro lado, el nivel de investigacién es aplicado
debido a que se va a aplicar el resultado de investigacion experimentales
anteriores para dar una solucion inmediata a el problema. Segun Espinoza
debido a que la investigacion es aplicada el disefio de investigacién se basa en
el disefio de soluciones ya que tiene como propdsito transformar los
conocimientos existentes en que beneficien a la sociedad, segun el enfoque que

propone Ciro Espinoza en su libro “Metodologia de la investigacién®

4.2Método de lainvestigacion
El proceso de disefio de la investigacion es sistémico segun el libro “metodologia
de la investigacién® de Ciro Espinoza (2010) ya que se propone el analisis del
objeto de estudio determinando sus elementos, limitantes , dinamica de
funcionamiento y ademas considerar la conexion entre la planta de purificacion
de agua y el abastecimiento de agua osmotizada hacia la linea de produccién de

una empresa de fabricacion de productos de consumo masivo.

Ademas, se usaran las recomendaciones de la metodologia de disefio
recomendado por el estandar aleméan VDI 2221, el cual es una directriz Enfoque
sisteméatico para el desarrollo y disefio de sistemas y productos técnicos. El
objetivo de esta guia es proponer una metodologia general para disefiar
sistemas y productos técnicos para apoyar un disefio metddico y sistémico con

el fin de producir de un modo mas eficiente.
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4.3Poblacién y muestra
La naturaleza del proyecto no amerita una poblacion o muestra ya que nuestro
tipo de estudio es no probabilistico, la unidad de analisis es la linea de
produccion y esta fue seleccionada debido a causas relacionadas con las
caracteristicas de nuestra investigacion segun el enfoque de Hernandez

Sampieri (2014).

4.4Lugar de estudio
La linea de fabricacién de productos de consumo masivo que requiere el agua

osmotizada.

4.5Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
El tipo de técnica que se empleara en nuestra investigacion es documental ya
gue recopilamos evidencias de registros para la comprobacion de nuestra
solucion al problema de abastecimiento de agua osmotizada en la linea de
produccion de la empresa de fabricacion de productos de consumo masivo
ademas es empirica ya que se usara la observacion para recolectar datos.

(Espinoza Montes, 2010)

Observacion: Visitas a la planta donde se estableci6 el lugar donde se ubicaran

los equipos del sistema de purificacion.

Mediciones: Medidas del lugar donde se ubicaran los equipos y el recorrido del

sistema de tuberias.

Documental: Informacion acerca de los requisitos del agua en caudal y

caracteristicas. Informacion acerca del tipo de agua a tratar.
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4.6 Andlisis y procesamiento de datos
El objetivo del presente trabajo es obtener el mejor disefio de un sistema de
purificacion de agua como producto. Para ello es necesario brindar las mejores
soluciones existentes para satisfacer las principales necesidades y exigencias
un cliente predeterminado, teniendo esta solucion un alto valor de confiabilidad,

seguridad, economicidad y sea de facil mantenimiento.
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FIGURA 4. 1 PROCESO GENERALIZADO DE DESARROLLO Y DISENO VDI

( PROBLEMA )

Iterativo y se puede saltar a cualquier etapa del trabajo

2221

RESULTADOS DEL

TRABAJO
Y
1 Aclarar y precisar o
problema
_/ Lista de
Y / exigencia

2 Determinar las funciones y

T

su estructura
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\

i

funciones

P

Busq
3 soluciones y sus estructuras

da de los P de

/ Conceptos de

/L_,

Y / solucién
4 Subdividir en médulos
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4 Estructuras / ‘
y / modulares
5 Confligurar los médulos
apropiados
/  Proyecto
Y / preliminar ;
6 | Configurar el producto total -
: // Proyecto total /L——

7 Elaborar la documentacion

de tabricacion y uso

/ Documentacion

\ 4
( Otras realizaciones )

7

del producto

JL_.

Satisfaccion y adaptacion a las exigencias

Fuente: (Barriga Gamarra, 2016)

FASES

FASE |

7/
FASEN

FASE IV

Para lograr todo esto no apoyaremos en la recomendacion VDI 2221, el cual es

una recomendacién de disefio normalizado en cuanto a términos, definiciones y

estructura titulado “Métodos para el desarrollo y disefio de sistemas técnicos y

productos” el cual nos habla de un proceso estandarizado que consta de 4

etapas:
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Comprension de la solicitud: en esta etapa consiste en comprender el
problema el cual es la falta de agua osmotizada que afecta a la linea de
produccién de fabricacion de productos de consumo masivo.

Concepto de solucion: en base a nuestro marco de tedrico se plantea la
instalacién de una planta de purificacion de agua el cual consiste en purificar
el agua para los procesos de produccion mediante osmosis inversa luego de
un pre-tratamiento para después ser almacenado en un recipiente que
garantice los estandares de calidad del agua purificada se mantengan a
traves del tiempo.

Elaboracion del proyecto: en esta etapa primero se determinara la
demanda de agua osmotizada en base a un analisis de la linea de produccion
de una empresa de fabricacion de productos de consumo masivo. Luego se
seleccionara los equipos que son parte del proceso de purificacion de agua

en base a los requisitos de presion y temperatura.

Para el célculo hidraulico del sistema de tuberias su usara la ecuacion de
Darcy, ademas se utilizar4 el manual de Crane para el célculo de las
pérdidas menores Y se Seleccionara las bombas adecuadas para

mantener las presiones constantes.

De acuerdo a un analisis de costo beneficio se seleccionara un tanque de

almacenamiento.

Elaboracion de ingenieria de detalle: en esta etapa se elaboraran los
planos mecanicos de todo el sistema y se adjuntara las fichas técnicas de los

equipos seleccionados.
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4.6.1 Concepto de solucidn
Para el disefio del sistema de purificacion de agua existen varias
configuraciones, en este apartado se demostrard la elecciébn de la mejor

configuracion como solucién que satisfaga las exigencias y requerimientos.

4.6.2 Comprension de la solicitud
4.6.2.1 Estado de latecnologia
Es importante conocer el estado de la tecnologia para poder asi elegir la
mejor opcion para nuestra solucion. Para nuestro trabajo, el estado de la
tecnologia se vio en el aparato de marco teérico con mas detalle, en el cual
se profundiz6 en los métodos de purificacion de agua existentes a la
actualidad.
o Microfiltracion
o Ultrafiltracion
o Nanofiltracion
o Osmosis inversa
4.6.2.2 Listade exigencias
la concepcion de la lista de exigencias tiene que tiene que tener
relacion frente a la solucion del problema, debe contener datos
adicionales al funcionamiento requerido del sistema.
Entre los puntos principales a tomar en cuenta se tienen los
siguientes:
e Lafuncion principal: El sistema sera capaz de entregar un
determinado caudal de agua necesario para el funcionamiento

continuo de las lineas de fabricacion .
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Calidad de agua: El agua debe cumplir con unos requisitos de

pureza para ser usada en la linea de fabricacion. Por lo tanto, se

requiere conocer el estado del agua a tratar y la normatividad
vigente.

Inocuidad: Los componentes del sistema, deben ser inocuos
para no afectar la calidad sanitaria del agua.

Espacio: El sistema ocupe el menor espacio posible.
Mantenimiento: El sistema sea de facil acceso a los
componentes para su adecuado mantenimiento y adecuada
proteccion a los equipos rotativos.

Ergonomia: El sistema sea de facil de operacion

Montaje: Que sea de una facil instalacion.

Costos: Que sea econdmicamente viable.

Mejora: Que sea posible una ampliacion del sistema a futuro.
Seguridad: El sistema debe cumplir con los requisitos de

seguridad de la normatividad vigente.
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TABLA 4. 1 MATRIZ DE EXIGENCIAS

DISENO DE UN SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA PARA

PROYECTO: SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA OSMOTIZADA DE LA LINEA DE

PRODUCCION DE UNA EMPRESA DE FABRICACION DE PRODUCTOS
DE CONSUMO MASIVO
Prioridad Dgseog Descripcion
Exigencia

La funcidn principal: El sistema sera capaz de entregar un

1 E determinado caudal de agua necesario para el funcionamiento
continuo de las lineas de fabricacion .

) E Seguridad: El sistema debe cumplir con los requisitos de seguridad
de la normatividad vigente.
Calidad de agua: El agua debe cumplir con unos requisitos de

3 £ pureza para ser usada en la linea de fabricacidn. Por lo tanto, se
requiere conocer el estado del agua a tratar y la normatividad
vigente.

4 E Costos: Que sea econdmicamente viable.

5 E Inocuidad: Los componentes del sistema, deben ser inocuos para
no afectar la calidad sanitaria del agua.

6 E Espacio: El sistema ocupe el menor espacio posible.
Mantenimiento: El sistema sea de facil acceso a los componentes

7 E para su adecuado mantenimiento y adecuada proteccién a los
equipos rotativos.

8 E Ergonomia: El sistema sea de facil de operacidn

9 D proteccién: proteger las tuberias con aislante.

10 E Montaje: Que sea de una facil instalacién.

11 D Accesorios: Que la mayoria de accesorios sean de acero inoxidable
por su alta resistencia.-

12 E Mejora: Que sea posible una ampliacién del sistema

Fuente propia

4.6.3 Concepcion de solucion
El siguiente paso después de la compresion de la solicitud es la elaboracion del
concepto de solucion, la cual se trata de definir una estructura adecuada de
funciones y de buscar una solucién para cada una de las funciones, también se
busca agrupar estas funciones y sus soluciones para asi poder determinar la

estructura optima.
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4.6.3.1 Abstraccion
Al sistema de purificacion requerido ingresa agua potable, energia, asi como la

informacién sobre los incumplimientos de produccion por la falta de agua.

FIGURA 4. 2 CAJA NEGRA

‘ Agua de rechazo
Agua potable ‘ ‘ Presion hidraulica
imi Planta de

|ncump||m|entoq?lprog. tanta ‘ Agua osmotizada
de produccién purificacion de

Cumplimiento del prog

Energia eléctrica para ‘ de producion
motores

‘ Ruido y vibraciones

Agua

Fuente propia

4.6.3.2 Estructura de funciones.
Determinar la estructura de funciones es importantes ya que en esta parte se
detalla la secuencia de operaciones que el sistema debe llevar a cabo para

cumplir con su funcién principal.

a. Funcién principal
De la figura 2.2 se puede describir que la purificacion de agua potable con una

determinada calidad es la funcion principal.
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b. Funciones parciales
Para el disefio del sistema de purificacibn de agua existen varias
configuraciones, en este apartado se demostrard la elecciébn de la mejor

configuracion como solucion que satisfaga las exigencias y requerimientos.

Las funciones tienen la capacidad de subdividirse, y para nuestro caso se ha

determinado 7 funciones para cumplir con el objetivo final.

1. Bombeo a presion constante
2. Transporte

3. Pre-tratamiento

4. Pre-almacenamiento

5. Dosificar aditivos

6. Purificacion

7. Almacenamiento
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FIGURA 4.3 MATRIZ DE FUNCIONES
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Fuente propia
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4.6.3.3 Conceptos de solucién
Para un problema hay distintas soluciones, para llegar a obtener la mejor
solucion se va a elaborar un a matriz morfoldgica en la cual podremos observar
las funciones parciales y sus respectivos equipos alternativos los cuales

realizan las funciones deseadas.

Las funciones tienen la capacidad de subdividirse, y para nuestro caso se ha

determinado 7 funciones para cumplir con el objetivo final.:

Bombeo a presion constante
e Transporte

e Pre-tratamiento

e Pre-almacenamiento

e Dosificar aditivos

e Purificacion

e Almacenamiento
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4.6.3.3.1 Matriz morfolégica

FIGURA 4. 4 MATRIZ MORFOLOGICA

Funciones
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Fuente propia



4.6.3.3.2 Disposicion basica
Se representaran los 2 conceptos de solucion obtenidos de la matriz

morfologica, de entre las cuales se obtendra la mejor opcion.
Solucién 1

En el ingreso se escoge una bomba centrifuga de impulsor abierto ya que la
presion que se requiere es menor a 100 psi, estas bombas proveeran de un
caudal y presion constante, controlados por un variador de frecuencia, al equipo

de ultrafiltrado para su correcta operacion y tuberias de PVC para el transporte.

Se eligié un tanque de PVC Eternit de 2500 litros que tiene como funcion el
almacenamiento del agua pretratada por sus propiedades de inocuidad y valor

de inversion de la misma.

Para el suministro secundario de agua pretratada hacia el equipo de osmosis
inversa se opto por las bombas centrifugas multietapas controlados por un
variador que brindaran un caudal y presién constante de agua a la cual se le
dosificara metabisulfito y antiincrustante con un dosificador electronico para
reunir las condiciones quimicas requeridas para obtener las especificaciones de

calidad de agua solicitados después de pasar por equipo de osmaosis inversa.

Para el almacenamiento final antes de la distribucion hacia las lineas de
fabricacion se escogi6 un tanque Eternit de 25000 litros por su costo de inversion

e inocuidad respecto a la mantencién de la calidad de agua.

52



FIGURA 4.5 SOLUCION 1
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Solucién 2

Para el ingreso y abastecimiento de agua del pozo hacia equipo de pre
tratamiento se optd por una bomba centrifuga de impulsor abierto ya que la
presion que se requiere es menor a 100 psi, el equipo de pretratamiento el cual
es un equipo des ionizador para retener las impurezas minerales y/o ablandar el

agua y tuberias de PVC para el transporte.

Para el almacenamiento de agua pretratada se escogié un tanque de acero
inoxidable que cumple la necesidad de mantener la calidad de agua al ser de

materiales inocuos.

El bombeo de agua desde el tanque de almacenamiento de agua pretratada
hacia el equipo de nanofiltracion elegido se realizara mediante un par de bombas
centrifugas de impulsor abierto para funcionamiento alterno para maximizar el

tiempo de vida util y mantenimiento de las mismas.

El agua suministrada del tanque con las bombas de funcionamiento alternante
hacia el equipo de nanofiltracion sera tratada con metabisulfito y antiincrustante
con un dosificador hidraulico para obtener el agua a la salida del equipo con la

calidad solicitada.

Para el almacenamiento final del agua ya nano filtrada se va a adquirir un tanque

de acero inoxidable con las dimensiones acondicionadas al espacio disponible.
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FIGURA 4. 6 SOLUCION 2

Descripcion

EQUIPO DESIONIZADOR

TANQUE INOXIDABLE DE ALMACENAMIENTO 2500 L

BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES

DOSIFICADORES HIDRAULICOS

Q0D (WIN|=

EQUIPO DE NANOFILTRACION

TANQUE INOXIDABLE DE ALMACENAMIENTO 25000 L

Fuente Propia
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4.6.3.3.3 Evaluacion del concepto de solucién
Con las caracteristicas de disefio ya fijadas se pueden evaluar las opciones de
disefio representados por los bosquejos de soluciones ya que todos cumplen

con los criterios y caracteristicas principales.

a) Confiabilidad: Es la capacidad del equipo o sistema de mantener constantes
caracteristicas especificas e importantes para su correcto funcionamiento, esta

caracteristica es imprescindible para el sistema que se esta disefiando.

b) Seguridad: El sistema debe brindar las condiciones adecuadas para la

garantizar la seguridad del operador, y las areas colindantes a la planta.

c) Operacion: Una correcta operacion del equipo y conocimiento del
funcionamiento del mismo preveran los riesgos de accidentes en el uso cotidiano

del sistema.

d) Proceso: Una adecuada compresion de los procesos fisicos y quimicos
implicados en la purificacion de agua sera Util para solucionar y evitar cualquier

problema que afecte directamente la confiabilidad del sistema de purificacion.

e) Ensamble: Los accesorios deberan ser de buena calidad para asi garantizar
la seguridad y estabilidad de las conexiones hidraulicas también deberan estar
seleccionados de acuerdo a un estandar ya que asi se garantiza encontrar los

repuestos disponibles en el mercado local.

f) Mantenimiento: El sistema tiene que ser disefiado con el fin de mantener las
caracterizas de operacion constantes el maximo de afios posibles para ello el
mantenimiento debe ser de facil y con una frecuencia que maximice el tiempo de

vida de los elementos de mayor desgaste (filtros, membranas, etc).
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TABLA 4. 2 EVALUACION DE VALORES TECNICOS

Valor Técnicos (Xi)

DISENO DE UN SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA

p: el puntaje de 0 a 4 (escala segun VDI 2225)

0= No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien
g: El peso ponderado se da en funcién de la importancia de los criterios de evaluacién.

Solucién
Criterios de Proyectos Solucién 1 | Solucién 2 ideal
Sy S, S
N° Criterios de evaluacion g p ap p | gp p ap
1 |Confiabilidad 17 3| 51 3| 51 4| 68
2 |Féacil operacion 10 4] 40 3] 30 4] 40
3 |Sguiridad 17 4| 68 4| 68 4| 68
4 |F&cil montaje 6 3| 18 3| 18 4| 24
5 |Facil mantenimiento 13 4| 52 2 26 4| 52
6 |Poco espacio req 17 3] 51 2| 34 4] 68
7 |Complejidad 7 1 7 2 14 4| 28
8 |Facil limpieza 13 3] 39 3] 39 4] 52
Puntaje maximo g o 2gp 100| 25| 326| 22| 280 32| 400
Valor Técnicos (Xi) 0.82 0.70 1.00

Fuente propia

TABLA 4. 3 EVALUACION DE CRITERIOS ECONOMICOS

Valor Econdmico (Yi)
DISENO DE UN SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA
p: el puntaje de 0 a 4 (escala seglin VDI 2225)
0= No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien
g: El peso ponderado se da en funcién de la importancia de los criterios de evaluacion.
Solucién
Criterios de Proyectos Solucién 1| Solucién 2 ideal
S; S, S
N° Criterios de evaluacion g plap| p|ap| p | op
1 |Confiabilidad 171 3| 51| 2| 34 4| 68
2 |Fécil operacion 10 3| 30/ 3| 30 4| 40
3 |Seguridad 171 3| 51| 3| 51 4| 68
4 |Facil montaje 6| 3| 18/ 3| 18 4] 24
5 |Fécil mantenimiento 3] 3| 39| 1| 13 4| 52
6 |Poco espacio req 17) 3| 51| 3| 51 4| 68
7 |Complejidad 7| 2| 14| 2| 14| 4] 28
8 |Facil limpieza 13| 2| 26| 1| 13 4| 52
Puntaje maximo Zg o Zgp 100| 22| 280| 18| 224| 32| 400
Valor Econémico (Yi) 0.70 0.56 1.00

Fuente propia
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TABLA 4. 4 TABLA DE VALORES TECNICOS Y ECONOMICOS

S1 | Sz | S

Valor Técnicos (Xi) 0.82 | 0.7

[y

Valor Econémicos (Yi) | 0.66 | 0.6 1

Fuente propia

FIGURA 4. 7 DIAGRAMA DE EVALUACION
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Fuente propia

Se concluye que la solucién 1 es mas rentable respecto al tiempo que la solucién

2 después de analizar los indicadores financieros de los anexos 19 y 20 para

cada caso.
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Calculo hidraulico y selecciéon de equipos

Una vez seleccionado el disefio adecuado para la necesidad planteada se

procede al calculo correspondiente.

Determinacion de caudal de agua osmotizada.

Para determinar el agua que se requiere suministrar a la planta, se deben tener

en cuenta los “batch” de la linea de produccion. Entre las cuales se encuentra la

produccion de los helados:

Limpiavidrios
Shampoo

Jabon liquido
Suavizante de ropa
Quitamanchas

En el caso de este grupo de lineas de produccion se adecuan al siguiente

horario, y con el siguiente consumo durante una hora:
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TABLA 4. 5 HORARIO DE LINEA DE PRODUCCION

Hora Linea de produccion czgiubr::c:irzil;a
8:00 a.m. |Limpiavidrios 10
9:00a.m. |Shampoo 11
10:00 a.m. [Jabdn liquido 8
11:00 a.m. [Suavizante de ropa 14
12:00 p.m. |Quitamanchas 9
1:00 p.m. Durante el ref;iggjgigssncic:fizzaia el tanque de
2:00 p.m. |Limpiavidrios 10
3:00 p.m. |Shampoo 11
4:00 p.m. |Jabodn liquido 8
5:00 p.m. |Suavizante de ropa 14
6:00 p.m. |Quitamanchas 9

Fuente propia

Durante el consumo del agua de una linea de produccion, el tanque de
almacenamiento se va llenando para el consumo de la siguiente linea de
produccion, al final de dia se llena el tanque de agua para el uso del dia siguiente

en un plazo maximo de 3 horas.

En este caso nuestras incognitas son el caudal minimo de agua para llenar el
tanque a tiempo, y la capacidad minima que debe tener el tanque de

almacenamiento para poder abastecer a las lineas de produccion.
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Entonces sea:

x: Caudal de agua suministrada (m3/h)

y: Capacidad del tanque de almacenamiento (m3)
Se tiene las siguientes ecuaciones:

DETERMINACION DE CAUDAL DE DISENO

3

k ]

3

3
ym3 —104m3 + x mT* 10R =0 .oiiiiiiiieen, (4.1)

Despejando el sistema de ecuaciones se determina que el caudal de agua
osmotizada debe ser por lo menos de 8 m3/h y se debe seleccionar un tanque

con una capacidad minima de 24 m3.
Determinacion de la calidad de agua osmotizada

Segun los estandares de calidad de la empresa de fabricacion de productos de
consumo masivo, al tratarse de agua que sera usada en productos de consumo,
se exige que dicha agua tenga un maximo nivel de conductividad entre 5 uS/cm

y 20 uS/cm.
Seleccién de equipos de tratamiento de aguas

Como se determinoé segun la metodologia del VDI 2221, el tratamiento del agua

se basa en lo siguiente:

e Equipo de ultrafiltracion

e Equipo de Osmosis inversa
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e Inyeccion de anti incrustante y metabisulfito.

FIGURA 4. 8 ESQUEMA DE EQUIPOS
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Agua a Tratar —>

Dosificacion
Antiincrustante

Fuente propia

Equipos de Osmosis Inversa

En la seleccidon del equipo trabajamos con el programa Winflows, con el cual

determinamos el equipo de osmosis inversa adecuado para nuestro disefo.

Para el equipo de osmosis inversa se requiere de los datos de muestra de agua
a tratar, por lo cual este andlisis fue realizado por un laboratorio especializado
acreditado por el Instituto Nacional de calidad (INACAL). En dicho analisis, los
datos mas relevantes son la conductividad, dureza, PH, turbiedad y temperatura

del agua, ademas de la presencia de elementos como el Cloro, Silice y Sulfato.

Primero seleccionamos el modelo de sistema con el que trabajaremos, en

nuestro caso es un sistema de un solo paso sin recuperacion.

Ingresamos los datos del analisis del agua en el programa, y luego realizamos

un balance quimico.
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FIGURA 4. 9 PARAMETROS DE AGUA A TRATAR WINFLOWS

Water Type X
Feed Water yst: P
Select Water Source IBrackish Wellwater j . I
Total Alkalinity (ppm CaCQ3) |68.16
Select Water Type IUser Defined d
e | 2 e e
Gt pH 7.20

Calcium (Ca) 41.81 2.0266 104.42

Magnesium (Mg) 16.26 1.3381 66.96 Temperature (C) |2‘| 20
Sodium (Na) 158.31 6.8859 344.59

Potassium (K) 153 0.0392 1.96 S0l 3.00
Ammonia - N (NH4) 0.00 0.0000 0.00 li
Barium (Ba) 0.03 0.0004 0.02 [zzenzEs) ol
Strontium (Sr) 053 0.0121 0.61

Iren {Fe) 0.00 0.0000 0.00  Saturation Data ( Feed Waler )
Manganese (Mn) 0.00 0.0000 0.00

B0t sooe
Sulfate (S04) 71.92 14973 74.93 CaF2 0.00%
Chlgride (Cl) 266.00 7.5029 375.47 CaS04 126 %
Fluoride (F) 0.00 0.0000 0.00 o S
Mitrate (NO3} 0.00 0.0000 0.00

Bromide (Br) 0.00 0.0000 0.00 Sr504 111 %
Phosphate (PO4) 000 0.0000 0.00 Struvite 0.000 %
Baron (B) 0.20 0.0002 0.01 - a5

Silica (Si02) 242 0.0001 0.00

Hydrogen Sulfide (H2S) 0.00 0.0000 0.00 Stiff-Davis Index 113
Bicarbenate (HCO3) 8293 1.3591 62.01 Osmotic Pressure 622psi
Carbon Dioxide (CO2) 7.83 0.0000 0.00

Carbonate (CO3) 0.08 0.0026 0.13 Conductivity at 25C 1160uSicm
Total Anions 42354 103624 51857 Density 998 4 kg/m3
Note - Alkalinity iz user-input

Execute ‘Balance’ button first. If required, click on "Add SodiumiChloride’

o o]

Fuente: Programa Winflows

Luego, se indica el caudal de produccion que tendra el equipo, ademas de la

recuperacion del sistema como se indica en la figura.
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FIGURA 4. 10 CAUDAL DE AGUA PURIFICADA. WINFLOWS
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Recovery |7D,00 = =

Concentrate Recycle
- Specify Flow Rate " Specify Percent

RO1 to RO1Feed 0.00 S

i Feed Bypass

= Specify Flow Rate !0, (8]0 gapm
" Specify Percent o — %

EE= ook |
Fuente Winflows

Como adicional, configuramos una dosis de anti incrustante y meta bisulfito para
reducir las concentraciones de CaCO3 y BaSO4 que pueden ocasionar una

saturacion en la membrana.

FIGURA 4. 11 ANALISIS DE IMPUREZAS ARGO. WINFLOWS

Argo Analyzer x|
Feed Water Analysis | Antiscalant
Graph Option Adjust Rate to Optimize Recovery
* Show Saturation Indicies Recovery |70 =] Aluminium infeed (ppm)

Select Alternate Products to Optimize Your Results
Select Hypersperse Products

WDC150 | 0.72| kgrday in Feed ppm in Feed

Saturation S&DI/LSI CaS04 | BaS04 | Sr804 CaF2 5i02 CaP0O4

Antiscalant Dosage

Saturation Indices

% Saturation
@
a

20 4 : : R
. LH ‘ . o |

CaCO3 Cas04 BasS0O4 Srs04 CaF2 Fe Mn Al Si02

Please click "OK" to save the iscal lection and ion results. “

CaPO4

Fuente :Winflows
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Después seleccionamos el equipo adecuado de osmosis inversa con la

configuracion de membranas que debe tener. En nuestro caso es el modelo E8-

57k con una configuracién de 3 tanques con 3 membranas del modelo AG8040F

400 por tanque.

FIGURA 4. 12 PARAMETROS EQUIPO OSMOSIS INVERSA

RO Element Data X
Pass 1
RO Parameters o
RO Machine Model [E857K +] EB60H: erm Flow 1000 gom Seit Permeate (Upstream Part) (gpm) 39
" Permeate bypass (gpm) W

[~ Recycle Permeate from Last Stage to Feed Pump

Pressure

Hlements
Stage Vessels F:-r Application Bement Group Element Madel
Vessel

Element
Age fn)

ux
Annual %
Change

Sat
Passage
Annual %

@ None

Interstage | Boost
Boost Eneray
Pressure | Hfficiency

Pemeate | Interstage
Pressure Pressure

Blement
Info

T {psi) Loss (psi) s)
I 3 fewrROPA  v|Sendad v AGBNMOF400 <3 o 5w jom 000
2t 3 HewRors x| Sendad v AG3040F 400 s i 5w jom 000 000 0
3t 3 HewRors v Sendad | AG3040F 400 s i 5w jom 000 000 0
a0 Ho A M - ~Jos o o jomo 000 000 000
I M - ~Jos o o jomo 000 000 000
== M - ~Jos o o jomo 000 000 000
| oot oo ) = o | == [ |
Type

drea 0 Reizction 0

Nominal Flow 0 Test TDS, moll 0

Test Pressure 0 Max Pressure 0

Fuente Winflows

Finalmente, corremos el programa para poder verificar los resultados donde nos

indican las condiciones finales del agua acorde al equipo que hemos

seleccionado como se observa en la figura.
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FIGURA 4. 13 RESULTADO FINAL DE SELECCION

Explorer *
Mo Errors/Wamings Detected
— System Data
Flow (gpm) TDS (mol) Feed Pressure,
Temperature. C Recovery.% z Permeate Floc.
Feed 55.00 642.01 pe pst ot
Product 38582 278 Avg. Element Max
Final Downsiream Perm 3852 878 System 212 700
Concentrate 1648 212246 | |RO-1 212 700 168.33 15.41 17.16
s, ion Data (Ct
gp Ba504 363.41%
040 00 00
2 |1 3 AGBO40F 400 3 4111|2828 1282|3120 e e
EE |2 | AGB040F 400 |3 |28 [148 1181 a7 CaS04 556%
si02 £35%
Srs04 415%
Struvite 0.00 %
Lsl 050
SEDSI 031
Delta Osm. Press. 19.84 psi
D
Beta Conductivity at 25C 3565 uSicm
0 0 00 00
2 112 15665 | 7.01 154 85729 |736 3.00 5.00
3 114 14963 [353 142 124243 1404 3.00 5.00

Fuente Winflows

El informe final de la seleccion del equipo, asi como sus fichas técnicas se

encuentran en el anexo.
Equipo de ultra filtrado

Para el correcto funcionamiento del equipo de osmosis inversa es necesario un
tratamiento previo del agua, por lo cual es necesario un sistema de ultra filtrado.
En base a la metodologia del VDI se tiene entre los requerimientos que el equipo

UF sea de facil instalacion, compacto y con capacidad para ser ampliado.

Teniendo en cuenta los resultados del programa winflows, el caudal requerido

para el sistema es de 13.63 m3/h, el cual proviene de un tanque de
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almacenamiento. Considerando el caudal requerido para el retro lavado, el

equipo de ultra filtrado debe manejar un caudal de 16.35 m3/h.

Para el célculo del numero de membranas se requiere como dato el &rea nominal
de la membrana, asi como el flujo de trabajo de la membrana. Los cuales son

obtenidos de las fichas técnicas.

Area nominal: 40 m2

Flujo de trabajo de la membrana: 845 gph

Flujo de ingreso al equipo UF: 72 gpm

Con estos datos se obtiene un resultado de 6 tubos porta filtro.

Seleccién del tanque de almacenamiento de agua osmotizada

Para la seleccidon del tanque se toma en cuenta la cantidad de agua estimada
gue se usara durante el dia de trabajo, lo cual se tomé en cuenta para el calculo
del caudal. Teniendo en cuenta esto, se determiné que se requiere un tanque

con una capacidad minima de 24 m3.

Para la capacidad del tanque intermedio, se determina en base al caudal de
backwash que requieren los filtros segun la ficha, el cual da un total de 54 m3/h.

Acorde a esto obtuvimos un tanque de 2.5 m3 de capacidad.

Respecto al material se determin6 segun la metodologia VDI que la mejor opcion
es un tanque de material PVC. Para el caudal determinado, en fabricacion

estandar se cuentan con tanques de 25 m3y 2.5 m3 de capacidad.

Distribucién de equipos
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Para poder determinar el célculo del sistema de tuberias, determinamos la
ubicacion de los equipos en el espacio disponible como se muestra en la

imagen:

FIGURA 4. 14 DISTRIBUCION DE EQUIPOS. VISTA DE PLANTA

BOMBA DE AGUA DE POZO

‘OSMOSIS INVERSA

ULTRAFILTRACION

Fuente propia

Célculo de tuberias y seleccion de bombas

Segun la metodologia se determind que el material adecuado sera una tuberia
de PVC de cédula 80, con lo que nos queda determinar los diametros
recomendados para la instalacién, para posteriormente proceder con el célculo

de caidas de presion.

Segun un software de dimensionamiento de tuberias, con una restriccion de
velocidad méaxima de 8 ft/s. Se determiné para los caudales de 72 gpm, 60 gpm,

240 gpm y 108 gpm lo siguiente:
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FIGURA 4. 15 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS PRINCIPALES

|Sch 80 PVC Plastic  ~| |70°F Water |
¥ < USgpm
Outside Diameter 35 in Fluid density 62.304 Ibfie
Wall Thickness 0.3 in Fluid viscosity 2.3616 Ib/it-h !
Inzide Diameter 29 in Specific Heat 0.998 Btu/Ib*F
Inside Area 6.605 in? Energy factor 498.7 Btu/h'F-gpn
Cross Section Area 3.01 i
Section Modulus 2.226 n? Fluid velocity 35 Itfs
Moment of Inertia 3.895 in"4 Reynolds Humber 80.270
Radiuz Gyration 1.14 in Friction factor 0.01894
Weight of Pipe 1.971 bt Head Loss 1.49 /100 ft
Weight Pipe + Fluid 4.836 Ib/mft Elbow loss 0.067 It
[Sch 80 PVC Plastic  ~| |70°F Water |
z < USgpm
Outside Diameter 2379 in Fluid density 62.304 Ibfie
Wall Thickness 0.218 in Fluid viscosity 23616 Ibfit-h
Inside Diameter 1939 in Specific Heat 0.9398 Btu/Ib*F
Inside Area 2953 in? Energy factor 4987 Btu/h*F-gpn
Crozs Section Area 1.48 in?
Section Modulus 0.73107 in? Fluid velocity 6.52 ft/e
Moment of Inertia 0.86814 in™4 Reynolds Humber 100,045
Radius Gyration 0.7665 in Friction factor 0.01815
Weight of Pipe 0.965 Ib/ft  Head Loss 7.42 RA100 Rt
Weight Pipe + Fluid 2.246 Ib/ft Elbow loss 0.627 It
|Sch 80 PYC Plastic | |70°F Water ~|
4 - 240| USgpm
Outgide Diameter 45 in Fluid dengity 62.304 Ib/i¢
Wall Thickness 0.337 in Fluid viscosity 23616 Ib/ft-h
Inside Diameter 3.826 in Specific Heat 0.998 Btu/Ib*F
Inside Area 11.497 in* Energy factor 498.7 Btufh*F-gpn
Crogs Section Area 441 i
Section Modulus 4272 in? Fluid velocity 6.7 ft/s
Moment of Inertia 9613 in™4 Reynolds Humber 202,809
Radius Gyration 1.48 in Friction factor 001572
Weight of Pipe 2.88 Ib/ft Head Loszs 3.438 A100 it
Weight Pipe + Fluid 7.867 Ib/ft Elbow loss 0.209 it
|Sch 80 PVC Plastic | |70°F water |
¥ hd USgpm
Outside Diameter 35 in Fluid density 62.304 Ib/FE
Wall Thickness 0.3 in Fluid viscosity 2.3616 Ib/ft-h
Inside Diameter 29 in Specific Heat 0.998 Btu/lb’F
Inside Area B6.605 In® Energy factor 498.7 Btu/h*F-gpn
Cross Section Area 301 im
Section Modulus 2226 in® Fluid velocity 525 ftis
Moment of Inertia 3.895 in"4 Reynolds Humber 120,406
R adius Gyration 1.14 in Friction factor 001744
‘weight of Pipe 1.971 Ib/ft Head Lozs 3.086 fr/100 fr
Weight Pipe + Fluid 4. 836 b/t Elbow loss 015 it

Fuente Pipesizer
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Altura dindmica

Para determinar las caidas de presion primero se determiné los elementos que
originan las pérdidas primarias y secundarias, lo que incluye longitud de
tuberias, accesorios como codos y bifurcaciones, y elementos de control como
valvulas. En este apartado se muestra el proceso para la linea de bombeo
desde el agua proveniente del pozo hasta el tanque intermedio que almacena

agua filtrada.

En la tabla se muestran las longitudes equivalentes del recorrido de las
tuberias que transportan el agua de pozo hasta el tanque de almacenamiento

intermedio.

TABLA 4. 6 LONGITUDES EQUIVALENTES TUBERIA UF

TANQUE CISTERNA DE AGUA DE LONGITUD

POZO A TANQUE DE AGUA UF (72
GPM)

TANQUE CISTERNA
A EQUIPO UF

EQUIPO UF A
TANQUE UF

TOTAL

LONGITUD
EQUIVALENTE (ft)

EQUIVALENTE
TOTAL (m)

DISTANCIA (m)

73.31

5.75

79.06

84.81

#CODOS 90

4

2

51

15.5448

#CODOS 45

2

2.4384

Tees

45

13.716

VALVULAS MARIPOSA

10

3.048

VALVULAS CHECK

20

6.096

VALVULA CHECK PIE

20

6.096

REDUCCIONES

12

3.6576

Fuente propia

Con las longitudes equivalentes, a través de la férmula de Hazen Williams

obtenemos el total de pérdidas. En este caso es da un total de 29.1 mca.

Luego, con la ecuacion de la energia, determinamos la altura dinamica total de

la bomba, considerando adicionalmente una diferencia de alturas de 1.6 m
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entre el inicio de la succion y la descarga al tanque, y agregar la presion

minima que exige el equipo de ultrafiltracion, el cual equivale a 20.4 mca.

En resumen, tenemos los siguientes datos para la seleccion de la bomba:

Caudal: 16.35 m3/h

Altura: 51.08 mca

Con los datos obtenidos seleccionamos la bomba adecuada para el sistema,

teniendo en cuenta lo establecido por la metodologia VDI, la cual indica una

bomba de eje vertical multietapa de acero inoxidable. En este caso aplicamos

el software de la empresa Grundfos para obtener un resultado mas fiable.

Hx

£S5

FIGURA 4. 16 CURVA DE BOMBA UF

TR 15-3, 3380 , GOFZ
Q=16.35
H=51.08m
M= 9B % (58Hz)/ 3467 pm
Pumpad liquld = Drinking water
Denslty = 955.2 kghm?

Eta pump = 70.8 %

Efa pumpsmotarsfreq.comverter = 60U %

Fi 4 [ E 1 12 1 & 1B 2 = 22 2 25 Qe

Fuente Grundfos

k100
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Con el mismo procedimiento se realizé el calculo para el bombeo de agua
osmotizada, retro lavado y CIP, las cuales se muestran a continuacion.

Bombeo de agua osmotizada
TABLA 4. 7 LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA OSMOSIS INVERSA

TANQUE DE AGUA UF TANQUE AGUA TASS:EEEQ(;UA EQUIPO OSMOSIS A TOTAL LONGITUD E(;SII:‘/(ZIITELIJ\I[')I'E
OSMOTIZADA (60 GPM) OSMOSIS TANQUE AGUA Ol EQUIVALENTE (ft) TOTAL (m)

DISTANCIA H(m) 9.42 9.1 18.52 18.52

#CODOS 90 7 5 12 66 20.1168

#CODOS 45 1 2.5 0.762

Tees 1 1 11 3.3528

VALVULA BOLA 2 2 116 35.3568
REDUCCIONES 2 2 9 2.7432

VALVULA CHECK 1 1 20 6.096

SALIDA DE TANQUE A TUBERIA 1 1 4.5 1.3716

Fuente propia

Caudal: 13.63m3/h

Altura: 40.86 mca

FIGURA 4. 17 CURVA OSMOSIS INVERSA

H CRN 10-2, 3380V, 50Fz | €18
il @=1363m¥h P
H = 40,85 m

n =100 % {59.8Hz) F 3517 rpm
Pumpad liqult = Drinking water

&5 Density = 995.2 kgim?
) — e 100%

55

50 100
25 50

404

35

30

25

204

20

10

Eta pump = 66.2 %
Eta pump-smotorsfrag converter = 55.2 %

o 1 2 a3 4 § & 7 &4 4 1t 11 12 13 13 15 awm

Fuente Grundfos
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Bombeo de retro lavado
TABLA 4. 8 LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA DE RETROLAVADO

BOMBA DE RETROLAVADO (240 LONGITUD
GPM) RETROLAVADO EQUIVALENTE (ft) LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL (m)
DISTANCIA (m) 8.2 8.2

# CODOS 90 4 44 13.4112

#CODOS 45 2 10 3.048

VALVULAS MARIPOSA 3 7.5 2.286
VALVULAS CHECK 1 26 7.9248

SALIDA DE TANQUE A TUBERIA 1 6 1.8288
REDUCCIONES 3 18 5.4864

Fuente propia

FIGURA 4. 18 CURVA RETROLAVADO

[an_ [ERR25-1-1, F°48C v, 60rE &q
: Q=54 mAm -
H=221m
N = 98 % (58.5Hz) / 3518 rpm
Pumped liquid = Crinking water
Denslty = 398.2 kgim?
."|:p:|

FBO

60

a0

Eta pump = 707 %
Efa pump+mabarsfreq comerter = 61.5 %

d 5 0 15 @ = 33H F{mE 4 £ s 55 & 65 T0 @

Fuente Grundfos
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Bombeo CIP

TABLA 4.9 LONGITUD EQUIVALENTE TUBERIA CIP

BOMBA CIP (108 GPM) CIP LONGITUD LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL (m)
EQUIVALENTE (ft)
DISTANCIA (m) 18.3 18.3
# CODOS 90 8 68 20.7264
# CODOS 45 2 8 2.4384
Tees 0 0
DIFERENCIA ALTURAS (m) 0.5 0
VALVULAS MARIPOSA 3 5.1 1.55448
VALVULAS CHECK 1 20 6.096
SALIDA DE TANQUE A TUBERIA 1 4.5 1.3716
REDUCCIONES 2 9 2.7432

Fuente propia

FIGURA 4. 19 CURVA BOMBA CIP

HIx

ES4

B0 —

TN 15-3, 3380 \, GOFE
=215 mh
H=31.6m
n = 86 % (51.4Hz) 3033 rpm
Pumped liquld = Deinking water
Density = 9952 kgim®

Eta pump = 717 %

Eta pump+mobor+ freq.convarer = 609 %

10

12 W 16 18 20

EIEIEEE T

Fuente Grundfos
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Nota: En el célculo de la bomba de limpieza quimica (CIP) se consider6 que el
porcentaje de quimicos en el agua es despreciable en el célculo hidraulico como
se muestra en la imagen, en base a la normativa de la American Water works
Association (AWWA).

FIGURA 4. 20 SOLUCIONES TIPICAS DE LIMPIEZA QUIMICA

Foulant Type Cleaning Solution(s)

Inorganic salts (e.g., CaCOg, CaSOy4, BaSOy) 0.2% HCI; 0.5% H3POy; 2% citric acid

Metal oxides 2% citric acid; 1% NagSoOy

Inorganic colloids (silt) 0.1% NaOH/0.05% Na dodecyl benzene sulfonate/pH 12

Ammonium bifluoride; 0.1% NaOH/0.05% Na dodecyl

Silica (and metal silicates) benzene sulfonate/pH 12
> Z = €

Hypochlorite, hydrogen peroxide, 0.1% NaOH/0.05%
Na dodecyl benzene sulfonate/pH 12; 1% sodium
tripolyphosphate/1% trisodium phosphate/1% sodium
EDTA

Biofilms and organics

Fuente: American Water Works Association, 2007

V. RESULTADOS

5.1 Caudal y conductividad del agua

En base al consumo de agua de las lineas de produccion y segun los
resultados del programa Winflows se determiné un caudal de 8.7 m3/h (38.5

Gpm) con un nivel de conductividad de 18 uS/cm en promedio.

FIGURA 5. 1 RESUMEN DE RESULTADO

Final Downstream

lons, mg/l Total Feed RO1 Feed Product
Perm

Flow gpm 55.00 55.00 38.52 38.52
Temperature C 21.20 21.20 21.20 21.20
Pressure psi 0.00 168.33 0.00 0.00
Osm. Pressure psi 6.22 6.22 0.16 0.16
pH 7.20 7.20 5.49 5.49
Conductivity at 25C uS/cm 1160.00 1160.00 18.00 18.00

Fuente: Winflows
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5.2 Equipos de purificaciéon
Segun los célculos se determiné el equipo de osmosis inversa y el equipo de
ultrafiltracion con las siguientes especificaciones, para mayor informacion ver

anexos con las fichas técnicas.

TABLA 5. 1 ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPO DE OSMOSIS

INVERSA
Caudal de Ingreso 55 gpm
Caudal de Permeado 38.5gpm
Caudal de Rechazo 16.5 gpm
Recuperacion 70%
Bomba de Alta Presién 01
Filtro de Sedimentos AGG8040-F-400
NUmero de porta membranas 3
Arreglo 1:1:1
Numero de membranas 9
Medicién Conductividad , PH, caudal de permeado, caudal de rechazo,

Fuente propia

TABLA 5. 2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPO DE ULTRA

FILTRADO
Presion de ingreso 30 psi
Caudal de ingreso 72 gpm
Numero de filtros 6
Flux de disefio 845 gallh
Area de membrana 40 m2
Tamafio del poro 0.01 um
Flux de Retro lavado por filtro | 175 LMH
Media Filtrante Fibra hueca

Fuente propia




5.3 Tanque de almacenamiento

Respecto a los tanques de almacenamiento, se seleccion6 los modelos de la

marca Eternit.

TABLA 5. 3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TANQUES DE PVC

Capacidad (L) | Altura (mm) Didmetro(mm) | Tapa H

25000 3980 3000 18"

2500 1620 1520 -

Fuente propia

5.4 Sistema de tuberias

En el sistema de tuberias se determind lo siguiente:

Tuberias y conexiones de baja presion

Material: PVC
Cédula: 80
Tipo de Conexiones: Pegada, bridas y victaulics

Respecto a las bombas se determind lo siguiente:

TABLA 5. 4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BOMBA DE

ULTRAFILTRADO

Presion de Descarga 51.08 m
Caudal de bomba 16.35 m3/h
Tipo de bomba Vertical multietapa
Numero de bombas 2 unidades
Motor 4 kW
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Fuente propia

INVERSA

TABLA 5. 5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BOMBA DE OSMOSIS

Presion de Descarga

40.86 m

Caudal de bomba

13.63 m3/h

Tipo de bomba Vertical multietapa
Numero de bombas 2 unidades
Motor 3 kW

Fuente propia

TABLA 5. 6 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BOMBA DE

RETROLAVADO
Presién de Descarga 221 m
Caudal de bomba 54 m3/h

Tipo de bomba Vertical multietapa
Numero de bombas 1 unidad
Motor 11 kW

Fuente propia

TABLA 5. 7 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BOMBA CIP

Presién de Descarga

31.6m

Caudal de bomba

20.5m3/h

Tipo de bomba Vertical multietapa
Numero de bombas 1 unidad
Motor 0.37 kW

Fuente propia
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.

Al haber disefiado nuestra planta de agua osmotizada acorde a estandares de
disefio, aseguramos que éste cumpla con las exigencias que demanda la

empresa.

El caudal de agua y su nivel de conductividad de disefio son los que requiere la
linea de produccién para poder operar eficazmente. Los equipos de purificacién
y equipos de bombeo de agua fueron seleccionados en base a programas
computarizados para garantizar su exactitud, mientras que el calculo hidraulico
de las tuberias se basd en modelos matematicos coherentes, todo esto
acompafiado de un proceso de disefio estandarizado como el VDI 2221, asegura

gue la planta de agua osmotizada cumpla con las exigencias.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Acorde a la tesis de Semino Zelada de la Universidad de Piura, que en
una de sus conclusiones determina que la osmosis inversa actualmente
es la alternativa mas eficaz, siempre y cuando el agua tenga un pre
tratamiento antes de pasar por las membranas, en nuestra investigacion

planteamos un pre tratamiento en base membranas de ultrafiltracion

De acuerdo con Llanca Blas de la Universidad del Callao, es
recomendable la ecuacion de Bresse para sistemas de bombeos
discontinuos, en nuestro caso no fue necesario al determinar que nuestro

sistema no es discontinuo.
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En concordancia con Osores Castillo de la universidad nacional de
ingenieria, el proceso de osmosis inversa es mas rentable y eficiente que
los métodos tradicionales, por nuestra parte acorde al VDI determinamos
gue la osmosis es una mejor opcién que la nanofiltracion en aspectos

técnicos y econémicos.

Segun Amau Segarra se requiere un tratamiento previo de antiincrustante
y biocida para evitar que el deterioro anticipado de las membranas de
0smosis, en nuestra investigacion consideramos ademas del
antiincrustante, metabisulfito para evitar que el cloro ingrese a las

membranas.

En concordancia a Serra Lleonart, en el tratamiento previo al 6smosis
inversa determiné que solo era necesaria una filtracion de arena antracita.
En nuestro caso al ser agua utilizada en el consumo humano se opté por

la ultrafiltracion como paso previo al proceso de osmosis inversa.

6.3Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
e AWWA (American Water Works Association)

e ASTM (American Society for Testing and Materials)
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VI

CONCLUSIONES

Se disefié un sistema de purificacion de agua que tiene un caudal de
disefio de 55 gpm y una conductividad de disefio de 18 uS/cm.
cumpliendo asi con el requerimiento de agua osmotizada de la linea de
produccién de una empresa de fabricacion de productos de consumo
masivo.

Se selecciond un equipo de osmosis inversa de la marca Suez modelo
E8-57K DLX y un pretratamiento a base de 6 membranas de ultrafiltracion
de fibra hueca para poder obtener agua osmotizada de baja
conductividad.

Se determin6 que las tuberias para el transporte de agua son de PVC
cédula 80, los recorridos se representan en los planos que se encuentran
en el anexo.

Se seleccionaron bombas de eje vertical multietapa, 2 bombas con 16.35
m3/h de capacidad para el transporte del agua desde el pozo hasta el
tanque de agua ultrafiltrada, 2 bombas de 13.63 m3/h de capacidad para
el transporte de agua osmotizada, 1 bomba de 54 m3/h para el retrolavado
de membranas y una bomba de 20.5 m3/h gpm para tratamiento quimico.
Se seleccionaron tanques PVC de la marca Eternit de 2.5 y 25 m3 de
capacidad para el almacenamiento de agua ultrafiltrada y osmotizada
respectivamente, garantizando asi la inocuidad en el almacenamiento de

agua.
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Vill. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que la instalacion sea a cargo de una empresa de
especialista en montaje electromecénico y con experiencia en este tipo de
instalaciones.

e Las bombas deberdn contar con una losa para poder disipar las
vibraciones.

e Se recomienda un monitoreo adecuado junto a un plan de mantenimiento
para operar correctamente la planta.

e Es recomendable la automatizacion completa del sistema de valvulas de

la planta.
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ANEXQOS:

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables e indicadores

Metodologia

Problema principal

Objetivo principal

Hipotesis principal

¢ Cémo un sistema de purificacion
de agua satisface la demanda de
agua osmotizada de la linea de
produccién de una empresa de
fabricacion de productos de
€onsumo masivo?

Disefiar un sistema de
purificacion de agua para
satisfacer la demanda de agua
osmotizada de la linea de
produccién de una empresa de
fabricacion de productos de
consumo masivo.

Si se aplica las tecnologias

adecuadas, se disefiara un

sistema de purificacion de agua

que cumpla con la demanda de

agua de la linea de produccién

de una empresa de fabricacion
de productos de consumo

masivo.

Problemas especifico

Objetivos especffico

Hipotesis especificas

* ¢, Cudles son las caracteristicas
de los equipos de purificacion de
agua y que permitan obtener el
agua osmotizada requerida por la
linea de produccién?

 Determinar las
caracteristicas de los equipos
de purificacién de agua que
permitan obtener el agua
osmotizada requerida por la
linea de produccion.

1: Al determinar las
caracteristicas de los equipos
de purificacion de agua se
obtendra el agua osmotizada
requerida por la linea de
produccién.

+ ;Cudles son las caracteristicas

del sistema de tuberias de la planta

de purificacién que se adecten al
espacio disponible en planta y

reduzcan las pérdidas de carga al

minimo?

« Determinar las
caracteristicas del sistema de
tuberias de la planta de
purificacién que se adecten al
espacio disponible en planta 'y
reduzcan las pérdidas de
carga al minimo.

2: Al determinar las
caracteristicas del sistema de
tuberias de la planta de
purificacién se adecuara al
espacio disponible en planta y
se reducira las pérdidas de
carga al minimo

+ ;Cudles son las caracteristicas

de las bombas que garanticen las

presiones constantes y el caudal
adecuado a los equipos de la
planta de purificacion de agua?

« Determinar las
caracteristicas de las bombas
que garanticen las presiones
constantes y el caudal
adecuado a los equipos de la
planta de purificacién de agua.

3: Al determinar las
caracteristicas de las bombas
se garantizaré las presiones
constantes y el caudal
adecuado a los equipos de la
planta de purificacién de agua.

* ;,Cudles son las caracteristicas
de disefio del depo6sito de agua
purificada que garanticen un alto

estandar de calidad en el
almacenamiento?

*Determinar las caracteristicas

del tanque de almacenamiento

que garantice un alto estandar
de calidad.

4: Al determinar las
caracteristicas del tanque de
almacenamiento se garantizara
un alto estandar de calidad.

Variable independiente

Tipo de investigacion

Tecnologias de
purificacion, transporte y
almacenamiento de
agua.

Indicadores
Equipo Oly UF, bombas

hidradlicas y tanques de
PVC.

Variable dependiente
Disefio del Sistema de
purificacién de agua
osmotizada

Indicadores

Caudal y nivel de
conductividad de disefio.

Tecnolégica

Método

Disefio
No experimental
VDI 2221

Lugar de estudio

Empresa de
fabricacién de
productos de
consumo masivo

Instrumentos

Camara

Apuntes

Winche
Informes y planos
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ANEXO 2: INFORME FINAL DE ANALISIS DE AGUA DE POZO

NSF Inassa C' INACAL
N SF m J LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (@ &ﬁm
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001 Ragleun I LE . 001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0199211
Chorrillos, Lima
Lima, Peru

Resultade Complete Fecha de Informe  2019-08-31

Procedencia

Producto  Agua

Tipo de Servicio  Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00306097
Coordinador de Proyecto  Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea Informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por W « >f£; ) Fecha de Emisién 2019-08-31

Rerique Quevedo Badigalupo Ing. Victor Swdrez Phrez
Jote de L -+ istente de Jofe de Laborator)

C.LP N 158244

Av. uMMW&MWI - Lima 32 PERO

Tel: (511) 6168200 Email: insssadinst.ong Web: www.rafinasss pe
FI20180831 143624 J-00306097 pag 108 5
presects indomme no PO Ser repr do parcial o i con la 300 par escrito de NSF Inasss,
mmvNSmeummuuuwhumzdohmmmmamwwmmuumwmmm
con del p i 1 outorizacion de uso de la Marca NSF, Los resultados 86 [ e a los dos, en la condicion de
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ANSF 22 = i

Roghtae N'LE - 000

Informacion Genersl

Malriz: Agua

Solichiud de Andiisis: Coizacion N* 38398 (Ago-386)
Muesimado por: NSF Inassa

Procedencia:

Pran de Mussireo: LM-2.3-05

Referencia: Charrilios

Icentficacién e Laboratorio: S-0001520385
Tipo de Musstra: Agua Potable
Kantificackn de Muestra: Cistoma kralab 2
Fecha y Hora de Musstreo: 2018-08-2315:10
Focha de Recapden do la Muastra;  2018-08.23
Fecha do Iniclo de andlisis: 201808-23

Descripoitn dal Puro de Musstra: Ubicado en el cuarto de calkders en dres Intralab 2
Coordenadss UTM (Sistema WGS 84): 181 0250298 E / BE53060 N

[Aniliais Resultado Unidad

'Microbiologia
Coliformes Temolokeantes (N). Agua, SMEWW-APHA-
AWWAWEF Part 8221 E-1, 23rd £4. 2017, Multiphe-Tube
Farmentation Tachnique for Members of the Colform Group.
Thermotolerant (Fecal} Coliform Procedures. Tharmotalerant
_ caiform test (EC medium)

1 Jomolglarantes
Coliformas Totales (N). Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 8221 B, 23n¢ Ed, 2017, Multiple-Tuba Fermantation
Technique for Members of the Caliform Group, Standard Total
|___Colform Farmentation Technique.
1.Coitformes Totsles <11 00 mL N
Quimica

|+ Cioro Residusl on Agua. Manual Merck
Claro Residusl 06 mglL
*Acahios y Grasss, Agua. EPA Mathod 1664, Revisicn B, 2010.
N-Hexana Extractable Materisl (HEM; Ol and Gresss) and
Sifica Gel Trasled N-Hexane Extractsdi Material (SGT-HEM; ‘
| Non Polar Material) by Extraction and Gravimetry.
Aceitss y Grasas (2L) N.C.(<1} ~ man.
*DQO0. Agus EPA Mathod £10.1 BOO4-75-020, Rervisad March,
| 1983, Chemical Oxygen Demand (Tarimetric, Mid - Level)
Do NC.(<80) mol.
“Shico Tolal por ICP-AES. Agua. EPA Method 200.7, Ravised
4.4 May 1934, Detarmination of Metals and Trace Elemants in
Water and Wasses by Inductively Coupled Plasma-Atomic
| Emission Spectrometry . —
Silicio Totad e 108 . R —

*Silics. Agla. SMEWW-APHA, AWWA, WEF Part 4500-Si02
____C23nd Ed 2017 . Sika - Motybdosiicate Method
| Shice{ComaSI02)

Alcainidad Total. Agua, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2320 B, 23rd Ed. 2017, Alkalinky. Titration Methed .
| Amxalnidac Total 1484 mgil.

Ariones por Cromatografia 16nica (Grupo A). Agua. EPA

Mathod 200.1 Revision 1.0. 1997. Determingtion of Inorganic

Anioes in Drinking Water by lon C alography N {

<11 NMP/100 mL

NNwato . 4,030 mpll
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Regletrs W LI - 001
Rosultade —  Unidad
Quimica  Continda... )

Sulfaty 1568 may, =]
‘m w _qm—_ B A —4
Mattod 300.1 Revision 1.0. 1907, Derre s 0% EPA
Anlons in Water by lon B

N.C4<0,01) omgl —]
Carbonatos, Agua. SMEWW-APHAA! Il
CO2. 23rd Ed. 2017. Carban mmﬂw
of Calculstion
07 mgL
Canductividad. Agua. EPA Method 120, 600/4-79.020. -4
umhos at 25 °C)
856,0 uSlem
?:g.mmmm1 G004-75-020 Revised March,
D80S NCi<3) mgiL.
Duraza Total. Agua, EPA Method 130.2 60018-78-020, Revised
gs;e:] 1983, Hardness, Totad (mgil. 8s CaCO3) (Titrimetric,
T 3524 malL
Marcurio Total. Agua. EPA Method 245.7 (Validado) Revision:
Fabraro 2005, Determinacidn de Mercurio en QLS por
de Asdmica par Vaper frio.
Total N.C4<0,000 1) mat
Metaios Totales. Agua, EPA 200.7, Revited 4.4 May 1304,
Desarmination of Matals and Trace Elements In Walsr snd
Wastes by Inductively Couplad Plasma-htomic Emssion

Aluinio Total 0,008 mol :

Actimonin Tots 0015 motl.

Arsénico Total N.C{<0,007) mafl,

Bario Total 0058 mal,

Bertic Total __ N.C{<0,0005) mylL

| Bismulo Total(Validado) N.C(<0,01) mall
Total 0428 . mglL
| Cadmia Total N.C.(<0,001) —mgh.
Caicio Totsd 1200 mgil,
Cotiaho Torad N.C.{=0,001) mgil.
Cobre Tatal 0,013 mgil.
Cromo Totsl N.C{<0,001) Mg
Estafio Total N.C{<0,003) mol
‘ Estroncio Total 13381 mol

Féatoro Total a.01 ~mot

Hisrro Total 0,008 o mgh
| LEoTotal 0,083 mgh,

Magnesio Totsl 13,94 _mplL
. Manganeso Total _N.C{<0,001} -
| Molbdano Total 0,006 mat

Nigued Total N.C{<0,002) mgh, =

Pists Tokal N.C{<0.002) mal .
L. Plomo Toted N.C{<0.001) mall

Patasio Total 333 gt

Salenio Total N.C{<0.005) mah,

31,91 -, N—
L SodoTol =Ty
TFIZ0150631143624 00306097

ink no podrd ser reprod parcial o totalments excepto con la aprobackin por escrito de NSF Inasss, Sclamente ke documenos orignales

Envﬂduy“ﬁFlmumuththdo meg{mm?mgopmwm@mmmawwu

oon normss del producto ni ks sulorizacén de uso de i Marca NSF, Los £ alos
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(C' b
Ragiswrs W LE- 001
— I
o  NG(=007) ot |
= NC(0001) moL !
__ NC{mo01) moL — 1
~__Zinc = s 0,036 —mot -- -
Stidos Totales Disusitos. Agus. EPA Method 160.1 6004-79-
| 020, Revised March 1563. Resdue, Fitorablo {Gravimetric, [
_ Oredst180°C) .- —
 S6iksos Totales Oluelios 42 oot
mam-‘ hod 170.1 5004-79- 020 Revised
_M_!'i't.‘ea}' 7
Tempeesturs. 212 c -
;m; Agua. EPA Mathod 180.1, Revised 2,0 August 1660,
 Tubedss 01 NTY
oH. Agua. EPA Method 150.1 600i4-79-020 Revisad March
| 1883, pH (Blectromwiric)
| pH 2 e
Notas de Ensayo:

NC.: WQucdmuNoM&sbﬁyumd lellducummdmnaudomdm.

Notaf's) del informe Final:

Pardzetros realizados en el soestreo; pH, Cloee Residusl y Temperatuca.

TIZ0T5083 143837
J-OOM? oA de s

E) presente informe produck
N0 podrd sar por escrto de NSF Inassa. Sclamente los documentos orgnades

o
ton viikdos y NSF Inassa no s responsabiiza por la validez de las
.Em
i “ 24 ey e BFT:: n:.Mnodoblnmu.l:no.lmwunlad:hW
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ASFe=)

Ensayos realizados por:

d
Ensayos mslizadospor o NSF_LMAE

NSF_LIMA

Roforenclas a los Procedimientes de Ensayo:

INACAL
DA - Perii
Actediesds

=

Roghets N'LE - 004

Direcclén

NSF rassa, Lima, Feru
Avenida La Marina 3058 San Migue!
Lims, Perd

NSF Inassa Lab, Lima, Peru
Mnmumaoxs.nnuu

Lime, Perd

Referencia Técnica

0134 Colformas Totales (N), Agua. SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 8221 B, 2319 Ed. 2017,
Mulple-Tube F tion T yque for .dhCoﬂeﬂﬂWp.ShnMTow
Colform Famantation Technigue.

IMO135 Colformes Termotolerantes (N). Agus. SMEWW-APHA-AWNWA-WEF Part 9221 E-1, 23d
Ed. 2017. Multipe-Tube Fi scn Techniqua for Membars of the Colifoem Group.
Thermotclarant (Fecal) Calform Procedures. coltform test (EC medium)

oc2ee Acainkisd Total. Agus. MWMMWWMFM&?OB.%M 2017. Alkalinky.
Titration Method

Q0269 Carbonatos. Agus. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 CO2, 23rd £d, 2017, Carben
m.c-bonDMMFmolmw&mtm

100276 'MWMMH.WM &

Qoz2es DK}S.M&EPAW@1WWWM1N.WIW
Damand (5 Days, 20°C)

1Q0293 Durnza Totsl Agua. EPA Mathod 130.2 BOOK-T9-020, Revised March 1883, Hardnass, Total
(mgiL a& CaCO3) (Tarmstric, EOTA)

100310 w.memmmssmmwwmanm.nu(&mm)

100313 “Siloa. 3 MAWAVIEFMWC.ME:IZNT.SCH-
Molytdoslicate Y

Q0317 S4kdos Totaks Disuehios. Agua. EPA Mathod 160,1 B00¢4-79-020, Revised March 1983
Rusidue, Fillerabls (Gravimetic, Dried at 180°C)

100327 Temparatura. Agua, EPA Method 170.1 60044-79- 020 Revised Maech, 18083, Temperaturs.
(Thermamedric)

100328 Turbidez. Agua. EPA Mathod 180.1, Ravised 2,0 August 1993, Turbidty (Naphelomelric)

K030 Merourio Total. Agus. EPA Mothod 245.7 (Validado) Revisidn. Fabraro 2005, Determinacidn
de en agus por Espe i i i Abbevica por Vapor frio.

Q0332 mem€FAm7,W4AMIMMMMMMMN
mwmmmmwmmdywmmemm

100885 *Acebes y Grasss. Agua. EPA Method 1684, Revisién B, 2010, N-Hmans Exvactable
mmmomm“)mmsurmm»ummmmuw-
&MMM)WM“WMW.

100654 'DOO.MEPAW“DJMWWMJMWW
Demand (Tirimeric. Mid - Leved)

Qo712 “Silicio Total por ICP-AES. Agus. EPA Mathod 200.7, Revised 4.4 May 1994, Detarmnation
dmmmmnnmmmwmo«wm

160833 mwwﬁ-mwuuuEPAmmm‘mmw.mr.
mmmmnm«mmwmw

Q008 meWWWN.M&EPAWM1Mn1DAQQ?.
Determination of Inarganic Anfons in Drinking Water by bon C

100871 WM&MW!MAWW.WMW&M
{Spacific Conductance, pmhes at 25 °C)

Wﬂmun:d&p&m*rﬂmm:bﬁ#;mmﬂmﬂwﬂlmm-miIawobcur.
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FIZ0180831143624
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Winflows Version 3.3.3

Project Information
Project Name
Engineer

Location

Mail ID

Phone No.
Comments

Flowsheet Configuaration

ANEXO 3: REPORTE WINFLOWS

SUEZ Water Technologies & Solutions

prueba1

Input Data Summary

DataBase Version 3.21

Flowsheet Type Single Pass Flowsheet Feed Dosing No
AfterFeed Dosing No Product Dosing 1 No
Product Dosing 2 No Feed Stripping No
Product Stripping No Raw Feed Bypass No
Feed Information
Temperature, C 21.2 RO-1: 21.2
Feed pH 7.2 Silt Density 3
Index:

Feed Stream Composition(mg/l): Source - Brackish Wellwater
Calcium (Ca) 41.81 Sulfate (SO4) 71.92
Magnesium (Mg) 16.26 Chloride (CI) 266.00
Sodium (Na) 1568.31 Fluoride (F) 0.00
Potassium (K) 1.53 Nitrate (NO3) 0.00
Ammonia - N (NH4) 0.00 Bromide (Br) 0.00
Barium (Ba) 0.03 Phosphate (PO4) 0.00
Strontium (Sr) 0.53 Boron (B) 0.20
Iron (Fe) 0.00 Silica (Si02) 242
Manganese (Mn) 0.00 Hydrogen Sulfide (H2S) 0.00

Bicarbonate (HCO3) 82.93

Carbon Dioxide (CO2) 7.83

Carbonate (CO3) 0.08
Flow Rate Specifications
Product Flow: 38.50 gpm
Recovery % RO1 70
First Pass Array Data

Pre-stage Pressure Permeate |Annual Change %
Change, psi Pressure
Stage Housing  Element Element Type Element Boost Drop psi A-Value  B-Value
Age (yr)
1 1 3 AGB8040F 400 3 0.00 0.00 0.00 3 5
2 1 3 AG8040F 400 3 0.00 0.00 0.00 3 5
3 1 3 AGB8040F 400 3 0.00 0.00 0.00 3 5
Page 1 of 9
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SUEZ Water Technologies & Solutions

Winflows Version 3.3.3 DataBase Version 3.21
Results Summary

Flow Data gpm Analytical Data mg/l

Raw Feed 55.00 Raw Feed TDS 642.01

Product 38.52 Product TDS 8.78

Concentrate 16.48 Concentrate TDS 2122.46

System Data Single Pass Design

Temperature: C RO-1: 21.2 System Rec. 70.0 %

Average Flux (gfd), Pass and Stage

Pass Average Stage 1 Stage 2 Stage 3
Pass 1 15.41 16.67 15.39 1417
Array Data
Pass 1
Recovery %:  70.00 Conc. TDS(mg/l): 2122.46 Conc. Flow: 16.48 gpm
Total Flow, gpm Pressure psi Perm TDS
Stage | Housing Element Element Type Feed Perm Feed DP mg/l
1 1 3 AG8040F 400 55.00 13.89 168.33 11.68 519
2 1 3 AG8040F 400 4111 12.82 156.65 7.01 7.86
3 1 3 AGB8040F 400 28.28 11.81 149.63 3.53 14.04
Total 3 9
Analytical Data
mg/l mgl/l
Cation Product Feed Conc Anion Product Feed Conc
Ca 0.53 41.81 138.34 S04 0.57 71.92 238.75
Mg 0.13 16.26 53.98 Cl 3.68 266.00 879.39
Na 2.25 158.31 523.22 F 0.00 0.00 0.00
K 0.02 1.53 5.06 NO3 0.00 0.00 0.00
NH4 0.00 0.00 0.00 Br 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.03 0.09 PO4 0.00 0.00 0.00
Sr 0.01 0.53 1.75 B 0.11 0.20 0.40
Fe 0.00 0.00 0.00 Sio2 0.03 242 7.98
Mn 0.00 0.00 0.00 H2s 0.00 0.00 0.00
TDS mgll 8.78 642.01 2122.46 HCO3 1.43 82.93 272.60
pH 5.49 7.20 7.65 co2 7.76 7.83 8.16
co3 0.00 0.08 0.90
Saturation Data
BasS04 % 0.40 90.13 353.41 CaF2 % 0.00 0.00 0.00
CasS04 % 0.00 1.26 5.56 Si02 % 0.02 1.93 6.35
Srs04 % 0.01 1.11 415 Lsl -5.95 -0.76 0.50
Struvite % 0.00 0.00 0.00 Pi psi 0.16 6.22 19.86

Design Error(s) and Warning(s)

This projection is provided as a complimentary service and does not constitute a performance

Disclaimer warranty.

Page 2 of 9
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SUEZ Water Technologies & Solutions

Winflows Version 3.3.3

Process Data Sheet

DataBase Version 3.21

MDC150
—] F‘l:':Iu-:‘
3850 wm
#:40 goen Syater
N N Amay Rec Recavery
_feed |} +_Fow | -\OI*L] om % [700%
[55.00 gpm
Concenirate N
[es wom
Flow Data gpm Analytical Data mg/l
Raw Feed 55.00 Raw Feed TDS 642.01
Product 38.52 Product TDS 8.78
Concentrate 16.48 Concentrate TDS 2122.46
System Data Single Pass Design
Temperature: C RO-1: 21.2
Pass 1 Pass 2 Pass 3
Feed Flow to 1st Stage Housing gpm 55.00
Feed Pressure psi 168.33
Array Recovery % 70.00
Permeate Flow gpm 38.52
Split Permeate Flow gpm 0.00
Pump Summary
Main Pump Pass 1 Pass 2 Pass 3
Feed Flow gpm 55.00
Inlet Pressure psi 0.00
Discharge Pressure  |psi 168.33
Total Efficiency % 82.88
Power kw 4.86
\Total Power Consumption |kW |4.86
Chemical Additions
Addition (chemical as 100 %) |KgIDay mg/L in feed
Antiscalant in Feed + MDC150 0.72 240
Page 3 of 9
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Winflows Version 3.3.3

SUEZ Water Technologies & Solutions

Streams Analytical Data

DataBase Version 3.21

lons, mg/l Total Feed RO1 Feed Final Downstream |Product
Perm
Calcium 41.81 41.81 0.53 0.53
Magnesium 16.26 16.26 0.13 0.13
Sadium 158.31 158.31 225 225
Potassium 1.53 1.53 0.02 0.02
Ammonia - N (NH4) 0.00 0.00 0.00 0.00
Barium 0.03 0.03 0.00 0.00
Strontium 0.53 0.53 0.01 0.01
Iron 0.00 0.00 0.00 0.00
Manganese 0.00 0.00 0.00 0.00
Sulfate 71.92 71.92 0.57 0.57
Chloride 266.00 266.00 3.68 3.68
Fluoride 0.00 0.00 0.00 0.00
Nitrate 0.00 0.00 0.00 0.00
Bromide 0.00 0.00 0.00 0.00
Phosphate 0.00 0.00 0.00 0.00
Boron 0.20 0.20 0.11 0.11
Silica 242 242 0.03 0.03
Hydrogen Sulfide 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonate 82.93 82.93 143 1.43
Carbon Dioxide 7.83 7.83 7.76 7.76
Carbonate 0.08 0.08 0.00 0.00
TDS, mg/l 642.01 642.01 8.78 8.78
Flow gpm 55.00 55.00 38.52 38.52
Temperature C 2120 2120 2120 21.20
Pressure psi 0.00 168.33 0.00 0.00
Osm. Pressure psi 6.22 6.22 0.16 0.16
pH 7.20 7.20 549 5.49
Conductivity at 25C  |uS/cm 1160.00 1160.00 18.00 18.00
Saturation Data
BaSO4 % 90.13 90.13 0.40 0.40
CaF2 % 0.00 0.00 0.00 0.00
CaS04 % 1.26 1.26 0.00 0.00
Si02 % 1.93 1.93 0.02 0.02
Sr804 % 1.11 1.11 0.01 0.0
Struvite % 0.00 0.00 0.00 0.00
LSl -0.76 -0.76 -5.95 -5.95
S&DI -1.13 -1.13 -6.47 -6.47
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ANEXO 4: FICHA TECNICA EQUIPO DE OSMOSIS SELECCIONADO

Suea fact sheet

o Permeate and concentrate paddlewheel flow
sensors
Permeate conductivity sensor
Permeate tank level monitoring
SD card for collection of operating data
ALARMS: Low inlet pressure, high
temperature, high permeate conductivity,
motor fault, and fill-time exceeded

o Remote machine on/off capability
e Feed water flush on shut down
figure 1: E8 Series 60 Hz e Panel-mounted pre-filter, post-filter, primary,
and final pressure gauges

D)

o o

o

When you mention reverse osmosis (RO), SUEZ is the
first name to come to mind. Our E-series RO machines
(Figure 1) are designed for durable operation, high
quality product water production, easy installation and * Inlet pH sensor
straightforward control. e Chemical dosing pump for antiscalant dosing or
pH adjustment
e Clean-In-Place pump plumbed, wired and
mounted; remote tank
e ALARMS: Same as above plus high/low inlet pH,
typical applications high permeate pressure

e Process ingredient water
e Safe drinking water
e Boiler feed water

deluxe (DLX) features - in addition to ECN features

table 1: operating parameters

Operating Pressure 200-250 psig (13.8-17.2 bar]
e lon exchange pre-treatment

Maximum Recovery 75%
standard economy features
e Energy saving 400 ft*(37.2 m’) membrane Nominal Rejection 95-98%

e elements

eSS high-pressure piping

e 1-micron pre-filter and SS housing

e Automatic inlet shut-off valve

e Burkert RO microprocessor controller

Operating Temperature | 55-85 °F (13-30 °C)

Minimum Inlet 30 psig (2 bar)
Pressure

Design Temperature 77 °F (25 °C)

Find a contact near you by visiting www.suezwatertechnologies.com and clicking on “Contact Us.”
*Trademark of SUEZ; may be registered in one or more countries.
©2017 SUEZ. All rights reserved.
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table 2: materials of construction table 3: pump and motor

Frame Painted Carbon Steel Pump Tonkaflo*
Manufacturer
Membrane Elements AG8040F-400
Pump Type Multi-stage, centrifugal
Membrane Housing FRP
Materials SS shell/housing, Noryl* internals
Low Pressure Pipe Schedule 80 PVC
Castings SS inlet/discharge
High Pressure Pipe Stainless Steel
Motor 3-phase, TEFC, 460 VAC
Motor Starters NEMA 4
table 4: E8 specifications - 60 Hz
model E8-57K E8-86K E8-108K E8-144K
ECN 1202846 1202850 1202833 1202835
DLX 1202284 1202286 1202287 1202288

flow specifications

Recovery Range- 66-75% 66-75% 66-75% 66-75%
Permeate Rate: gpm [m'/h) 40(9) 60 (14] 75 (17) 100 (23)
Concentrate Rate: gpm [m*/h] 21-13(5-3) 30-20 (7-5) 39-25 (9-4) 52-33 [12-8)
RO Pump Model S558510KA 558512KB S512508KC SS24006KE
RO Motor: HP [KW] 15(11.2) 20 (15] 251(18.7) 40 (29 8)
CIP Pump Model: [DLX only) 5555046 5555046 5585046 5585046
CIP Motor: HP [KW) 5(37) 5(3.7) 7.5 (5.6) 75(5.6)
membrane elements and filters
Membrane Quantity 8 12 15 21
Array 1-1-1 2-1-1 3-2 3-2-2
Pre-Filter Quantity 7, R0O.Zs 01-40-XK 7,R0.Zs 01-40-XK 7,R0.Zs01-40-XK 7, R0O.Zs 01-40-XK
Inlet: inch [cm) 20(5.1) 20(5.1) 20051 30(74)
Permeate: inch [cm) 15(38) 20(51) 20(51) 20(51)
Concentrate: inch [cm) 15(38) 15(38) 15(38) 15(38]
Height: inch [cm) 76(193) 76 (193) 76 (193] 76 (193]
Width: inch [cm) 153 [388) 153 (388) 153 (388) 153 (388)
Depth: inch [em] ECN 420107) 42(107) 42(107) 42107)
Depth: inch [cm] DLX 91(231) 91(231) 91(231) 103 (262
Egt‘f'r:'a”lge“f;'[igt] ECN 2600(1200) 3000 (1360) 3400 (1500) 3800 (1750)
:t“pr:'a”tgevrbe '[ihgt] DLX 2800 (1300) 3300 (1500) 3700 (1700) 4200(1900)

QUALITY
MANAGEMENT
SYSTEM

Page 2 FS1129EN.docx
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ANEXO 5: FICHA TECNICA MEMBRANA OSMOSIS INVERSA

GE Power & Water

AG Series

Lenntech
info@lenntech.com Tel. +31-152-610-900
www.lenntech.com Fax. +31-152-616-289

Standard Brackish Water RO Elements

The A-Series, family of proprietary thin-film reverse
osmosis membrane elements are characterized by
high flux and high sodium chloride rejection. AG
Standard Brackish Water Elements are selected when
high rejection and operating pressures as low as 200
psi (1,379 kPa) are desired. These elements allow mod-
erate energy savings, and are considered a standard in
the industry.

Table 1: Element Specification

Membrane A-Series, Thin-Film Membrane (TFM#*)
Model pe::l’:;:g?low Avelrug.e RI=(E] Minilmu.m fad]
gpd (m*/day) 12 rejection 12 rejection 12

AG2540TM 710(2.7) 99.5% 99.0%
AG4A025T 1,600(6.0) 99.5% 99.0%
AG4026F 1,600 (6.0 99.5% 99.0%
AGA040C 2,400(9.1) 99.5% 99.0%
AG4040FM 2,200(8.3) 99.5% 99.0%
AG4040FM WET 2,200(8.3) 99.5% 99.0%
AG4040TM 2,200(8.3) 99.5% 99.0%
AGB8040C 9,900 (37.3) 99.5% 99.0%
AG8040F 9,600 (36.3) 99.5% 99.0%
AG8040F WET 9,600 (36.3) 99.5% 99.0%
AGB8040F 400 10,500 (39.8) 99.5% 99.0%
AG8040F 400 WET 10,500 (39.8) 99.5% 99.0%
AG8040N 9,600 (36.3) 99.2% 98.5%
AGB040N 400 10,500 (39.8) 99.2% 98.5%
AG8340F 400 10,500 (39.8) 99.5% 99.0%

1 Average salt rejection after 24 hours operation. Individual flow rate may vary
+25%/-15%.

2 Testing conditions: 2,000 ppm NaCl solution at 225 psi (1,551 kPa) operating
pressure, 77°F (25°C), pH 7.5 and 15% recovery.

Membrane Part
Model area Outer wrap Number
2 (m?)
AG2540TM 29(2.6) Tape 1206729
AG4025T 60 (5.6) Tape 1206754
AGL026F 60 (5.6) Fiberglass 1206756
AG4040C 90 (8.4) Cage 1206757
AG4040FM 85(7.9) Fiberglass 3032513
AG4040FM WET 85(7.9) Fiberglass 3035659
AG4040TM 85(7.9) Tape 3032514
AGB040C 380(35.3) Cage 1222546
AGB040F 365(33.9) Fiberglass 3032515
AGB040F WET 365(33.9) Fiberglass 3032516
AGB040F 400 400(37.2) Fiberglass 3032518
AGB040F 400 WET 400(37.2) Fiberglass 3032519
AG8040N 365(33.9) Net 1231784
AGB040N 400 400(37.2) Net 1231786
AG8340F 400 400(37.2) Fiberglass 3048370
Arti Telescoping Device
A

Feed J | Concentrate
— —5
¢ //) -B é: Permeste

Permeate Tube

Anti Telescoping Device

Figure 1: Element Dimensions Diagram - Female

Anti Telescoping Device

A
Feed | ) | Concentrste
c|d / e =>
L l/ ’ Permeate

Permeste Tube

Anti Telescoping Device

Figure 2: Element Dimensions Diagram - Male

* Trademark of General Electric Company; may be registered in one or more

countries. ©2014, General Electric Company. All rights reserved.
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Table 2: Dimensions and Weight

Table 3: Operating and CIP parameters

Model*

AG2540TM

AGA025T

AGA026F

AGA040C

AGA040FM

AG4040FM WET

AG4040TM

AGB040C

AGB040F

AGBO40F WET

AGBO40F 400

AGB040F 400 WET

AGBOAON

AGB040N 400

AGB340F 400

Dimensions, inches (cm)

A
400
(101.6)

250
(63.5)

26.0
(66.7]

400
(101.6)

400
(101.6}

400
[101.6)

400
[101.6)

400
(101.6)

400
(101.6)

400
(101.6)

400
(1016}

400
(101.6}

400
[101.6}

400
[101.6)

400
(1016

B2
0.75
[1.90/0D

0.625
[1.59)

0.625
[159)

0.625
[1.59)

0.75
(1.90) 0D

0.75
[1.901 0D

0.75
[1.90) 0D

1125
[2.86)

1125
[2.86)

1125
[2.86)

SI25
(2.86)

1125
[2.86)

1125
[2.86)

1125
[2.86)

1125
[2.86)

@
24
16.1)

39
19.9)

39
(9.9)

39
19.91

39
[9.9)

39
19.91

39
19.91

79
120.1)

79
[20.1)

79
120.1)

79
[20.1)

7.9
[20.1)

79
20.1)

79
201

83
211

Boxed

Weight
Ibs (kg

5
23)

5
23)

6
2.7

8
3.5

8
(35

8
(3.5

8
3.5

32
[14.5)

32
(14.5)

35
(16)

32
[14.5)

35
(16)

32
[14.5)

32
[14.5)

42
(19.1)

Typical Operating Pressure
Typical Operating Flux

Maximum Operating Pressure

Maximum Temperature

pH Range

Maximum Pressure Drop

Chlorine Tolerance

Feedwater

200 psi (1.379 kPal
10-20GFD (15-35LMH)

Tape 450 psi 3,103 kPa)
Other outerwrap: 600 psi (4,137 kPa)

Continuous operation: 122°F (50°C)
Clean-In-Place [CIP: 122°F (50°C)

Optimum rejection: 7.0-7.5,
Continuous operation: 4.0-11.0,
Clean-In-Place [CIP: 2.0-11.5

Over an element: 12 psi (83 kPa)
Per housing: 50 psi (345 kPal

1,000+ ppm-hours,
Dechlorination recommended

NTU<1
SDI<5

1 These elements are bagged dried, unless specified WET, before shipping.
“Internal diometer unless specified OD (outside diameter).
#The element diameter (dimension Cl is designed for optimum performance in
GE pressure vessels. Other pressure vessel dimension and tolerance may

result in excessive bypass and loss of capacity.

Page 2
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02

ANEXO 6: FICHA TECNICA MEMBRANA UF

Pressurized Vessel UF Module

PVC Inside-out

Features

= PVC alloy membrane material with improved hydrophilicity

m  Pores are evenly distributed with high precision

= Unique anti-fouling membrane surface

= High and stable flux

m  Operating under low pressure with less energy consumption

»  High physical strength and chemical resistance

Specifications
Model LH3-0650-V LH3-1060-V LH4-1080-V
Design flux 0.4-1.0 m’/h (106-264 gal/h) 1.6-3.2 m’/h (432-845 gal/h) 2.4-4.8 m’/h (634-1268 gal/h)
Permeate turbidity @ <0.1NTU
Active membrane area 10m 40m’ 60 m’
Module dimensions @ 187x1398 mm @ 277x1715 mm @305x2315mm

Membrane type

Inside-out hollow fiber

Membrane material

Improved PVC

Nominal poresize

0.01um

Inside/outside diameters of hollow fiber

1.0/1.6 mm

@ Permeate turbidity refers to the measurement value with raw water turbidity < 50 NTU.
The data above is for reference only, raw water used for testing comes from the city of Haikou.

Typical Operating Conditions

Operating mode

Dead end or cross flow

Suggested trans-membrane pressure (TMP)

0.02-0.08 MPa (2.9-11.6 psi)

Max. inlet pressure

0.3 MPa (43.5 psi)

Max. TMP

0.15 MPa (21.8 psi)

Max. backwash TMP

0.25 MPa (36 psi)

Litree

Max. operating temperature 40°C

pH range 2-13
Backwash flux 175 LMH
Backwash time 20-180 sec
Backwash interval 20-60 min

-

LH3-0650-V

.|

Litree

Litree

o=

LH3-1060-V

-

LH4-1080-V
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Integrated Equipment

The core element of the equipment is LH3-1060-V & LH3-0650-V inside-out UF membrane module

Features

® High removal rate of suspended substance, microorganism, colloid and impurities

B Realize unattended operation with the convenient remote monitoring services

Standardized module configuration with a wide designfluxrange

Integrative design, convenient installation and operation

Low operating cost, easy maintenance

Long service life

Application Field

Small scale municipal water supply

Rural water supply

Public place drinking water supply

Food and beverage processing water treatment

Reclaimed water reuse
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ANEXO 7: TANQUE ALMACENAMIENTO AGUA OSMOTIZADA
sl

TANQUE PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA

Con Capa Interior A+ antimicroblana que impide el crecimiento y reproduccion de bacterias.
Fabricado con polietileno de alta densidad que cumple con las normas de la FDA [Food and Drug
Administration de los EEUU.] grado alimenticio.

> VENTAJAS  p—

» Proteccién UV.

» Faciles de transportar e instalar.

« Facit limpieza y mantenimiento.

« No requiere anclaje a la base. etemit@
« Anilles de refuerzo para mayor resistencia.

« Superficies planas que facilitan la instalacién
de accesorios de entrada y salida ubicados en

L2 parte superior e inferior del tanque. A
/ S,

« Incluye tapa de 18".

« Color negro. 000 Its.

« Resiste temperaturas ambientales desde etemnit <&
-10*C hasta 60°C.

» Asesoria técnica permanente.
5000 Its.

» ESPECIFICACIONES TECNICAS

W rsye) cwnrEyse 0

ACCESORIOS
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ANEXO 8: TANQUE AGUA ULTRA FILTRADA

Tanque Domestico Eternit

* Producto por la 0
de Alimentos y Medicamentos (FDA pol

. o
e te r n l t V‘ sus siglas en inglés).

CONSTRUIMOS CONFIANZA

&
o
eternit  rory

GARANTIA
O POR
GARANTIA

DE POR

VIDA
SIOE

Protegiendo el agua de
los peruanos desde 1945

=lYE)

Resistente Agua mas Aprobado
al Impacto Segura por la FDA

Caracteristicas

® Proteccion UV.

@ Tapa de perfecto acople que impide el ingreso de impurezasy la
formacion de microorganismos.

® Fabricado con polietileno virgen en un disefio estructural de una
sola pieza.

® Durable y faciles de instalar.

Especificaciones Técnicas

350 Lts” 1052 mm 716 mm

600 Lts. 1110 mm 969 mm
1100 Lts. 1420 mm 1082 mm
2500 Lts. 1620 mm 1520 mm

(™ El tanque de 350 Lts. solo se comercializa con accesorios basicos.
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ANEXO 9: ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS DE PVC

La nueva linea Tubosistemas Pavco Sch 80 PVC y CPVC esta compuesta por un completo
paquete de tuberias y conexiones, que complementan la completa oferta de soluciones
pavco para la conduccion de agua potable. Esta solucién es ideal cuando se requiere la

conduccion de agua caliente y/o fria a altas presiones.

SISTEMA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS PVC SCH 80

Descripcion:

Este sistema es adecuado para cuando se requieren altas presiones y para trabajar a una

temperatura maxima de 60°C

Normas de fabricacion

ASTM D 1785: Para tuberias

ASTM D 2467: Accesorios |

ASTM D 2464: Accesorios roscados

isos

ASTM F 1970: Accesorios especiales

Diseno:

Debe tenerse en cuenta los siguientes factores de reduccion de presion de trabajo con

incremento de la temperatura.

Descripcion

Tuberia

Temperatura °C
228
26,7
322
378
433
48,9
544
60,0
65,6
AN
76,7
82,2
933
Didmetro
Nominal
Pulgadas
2"
3/4"
"
11/4*
12"
2
212
3~
'Y
6"
8"

Factor de correccion
1.0
038
0,75
0562
0,50
0,40
0,30
0,22
NR
NR
NR
NR
NR
Tuberias
Dik N Dis
Externo interne
men mm mm
21,34 373 13,88
26,67 n 18,85
314 4,55 243
4216 485 32,46
48,26 508 381
60,32 554 4524
73,02 701 59
889 7562 73,66
1143 8,56 9718
168,28 10,97 186,34
219,08 127 193,68

im

184
2,50
368

614

8,50
12,9
17,34
2534
48,32
7338
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Accesorios

Dasenpeisn 3;:::: Caieripren m’?
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12" 1z
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1" 1"
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Taw 2 Tapen "
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- gl
& &
s &
12" T
14" se”
1" 1”
1104 11/4"
112" 1
Cosby B0= 3= Adaprados 2"
i Ire Mlache FAlTra
3" -
.~ ol
B ydnf2®
8" 1x 13
1= 1x3/4"
104" 11 /4l f2*
1" 11 M3 g
1104 11/4x1*
113" 12z
Cesdo £5= o 11/ x3a"
2112 11/2x1*
1= 11/2u11/4"
4" wif2"
5 n3je”
8" 1"
102* 2x11/4
154" Buje i fa®
1" 21 /221"
11/8° /x4t
1142° . /42
Usidin 3= 212
/2" 3
3" Ixi1/e®
e Ix1fz*
5 In2*
g 3N
12 ﬂﬂ:
ax3
14" Bx3®
1" ﬁx-‘l:
Bxb
1148°
Ada - r
o 11 .
3 Ajustable .
g
242"
: L I
Univirsal
e soldasald .
ET
Sold adura
PYLC SCH 1126l
8

105



ANEXO 10: BOMBA CENTRIFUGA DE ULTRA FILTRADO

Qty.

Description

CRN 15-3 A-FGJ-A-E-HQQE

Product No.: 96504044

Vertical, multistage centrifugal pump with inlet and outlet ports on same the level (inline). Pump materials in
contact with the liquid are in high-grade stainless steel. A cartridge shaft seal ensures high reliability, safe
handling, and easy access and service. Power transmission is via a rigid split coupling. Pipe connection is via
combined DIN-ANSI-JIS flanges.

The pump is fitted with a 3-phase, fan-cooled asynchronous motor.

Controls:
Frequency converter: NONE
Liquid:
Pumped liguid: Drinking water
Liquid temperature range: 253 .. 393 K
Density at selected liquid temperature: 998.2 kg/m?
Technical:
Pump speed on which pump data are based: 3520 rpm
Actual calculated flow: 16.35 m*h
Resulting head of the pump: 51.08 m
Pump orientation: Vertical
Shaft seal arrangement: Single
Code for shaft seal: HQQE
Approvals on hameplate: CE, EAC,ACS
Curve tolerance: 1S09906:2012 3B
Materials:
Base: Stainless steel
EN 1.4408
AlSI 316
Impeller: Stainless steel
EN 1.4401
AlSI 316
Bearing: siC
Installation:

Maximum ambient temperature: 333 K

Maximum operating pressure: 2500 kPa

Max pressure at stated temp: 2500 kPa/ 393 K
2500 kPa/ 253 K

Type of connection: DIN / ANSI / JIS
Size of inlet connection: DN 50

Size of outlet connection: DN 50

Pressure rating for pipe connection: PN 25
Flange rating inlet: 300 Ib

Flange size for motor: FT130

Electrical data:

Motor standard: IEC

Motor type: 112MC

|E Efficiency class: NEMA Premium / IE3 60Hz
Rated power - P2: 4 kW

Power (P2) required by pump: 4 kW
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Qty. | Description

Mains frequency:

Rated voltage:

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:
Rated speed:

Efficiency:

Motor efficiency at full load:
Motor efficiency at 3/4 load:
Motor efficiency at 1/2 load:
Number of poles:
Enclosure class (IEC 34-5):
Insulation class (IEC 85):
Motor No:

Others:

Minimum efficiency index, MEI z:
Net weight:

Gross weight:

Shipping volume:

Country of origin:

Custom tariff no.:

60 Hz

3 x 380-480D V
7.80-6.80 A
1000-1470 %
0.91-0.82
3510-3540 rpm
IE3 88,5%
88.5%

88.6 %

85.2 %

2

55 Dust/Jetting
F

85U15413

0.70
68 kg

90 kg
0.234 m?
HU
84137075

Printed from Grundfos Product Centre [2019.07.004]

213
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96504044 CRN 15-3 A-FGJ-A-E-HQQE 60 Hz

H ‘CRN 15-3, 3*380 V, 60Hz sta
[m] [%]
Q=16.35m¥h
H=51.08m
n =98 % (59Hz) / 3467 rpm
Pumped liquid = Drinking water
654 Density = 998.2 kg/m?
=100
90
-80
70
-60
50
40
30
20
10
Eta pump =70.8 %
0 Eta pump+motor+freq.converter = 60.6 %
0 2 4 6 g8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 Q[mih]

P1 NPSH
[kw] [m]
54 25
4 20
34 |15
2 o 10

T
|—
14 |5
- P1 (motor+freq.converter) = 3.748 kW
0 NPSH=2.32m 0

Printed from Grundfos Product Centre [2019.07.004]

108



ANEXO 11: BOMBA CENTRIFUGA OSMOSIS INVERSA

Description

1 | CRN 10-4 A-FGJ-A-E-HQGQE

Product Mo.: 86503253

combined DIMN-ANSI-JIS flanges.

Controls:
Frequency converter:

Ligquid:
Pumgped Bguid:
Liguid termperature range:

Technical:

Actual caleulated flow:
Resuliing head of the pump:
Pumg orientation:

Shaft seal arrangement
Code for shaft seal:
Approvals on nameplate:
Curve tolerance:

Materials:
Base:

Impeller:

Bearing:

Installation:

Maximum ambient temperature:
Maximum operating pressure:
Max pressure at stated temp:

Type of connection:
Size of inlet connection:
Size of outlet connection:

Flange rating inlet:
Flange size for motor:

Electrical data:

Motor standard:

Maotor type:

|E Efficiency class:

Rated power - P2:

Power (P2) required by pump:

Vertical, multistage centrifugal pump with inlet and outlet ports on same the level (inline). Pump materials in
contact with the liquid are in high-grade stainless steel. A cartridge shaft seal ensures high reliability, safe
handling. and easy access and service. Power transmission is wia a rigid split coupling. Pipe connection is via

The pump is fitted with a 3-phase, fan-cooled asynchronous motor.

NONE

Drinking water
253 383 K

Density at selected liquid temperature:  998.2 kgim®

Pumg speed on which pump data are based: 3511 rpm

13.63 mh

4085 m

Vertical

Single

HOQE

CE, EAC.ACS
15090062012 3B

Stainless steel
EN 14408
AlIS1 316
Stainless steel
EN 1.4401
AlIS1 316

SIC

333K

2500 kPa

2500 kPaf 393 K
2500 kPat 253 K
DIM f ANSIS IS
DM 40

DM 40

Pressure rating for pipe connection: PM 25

300 Ib
FT130

IEC
100LC
IEZ - IE3
3 kW

3 kW

Pringed rom Grungfos Progud Centre [2072.07.004]

109



Description

Mains freguency:

Rated voliage:

Rated cumrent

Starting cument:

Cos phi - power factor:
Rated spesd:

Efficiency:

Maotor efficiency at full load:
Maotor efficiency at 34 load:
Motor efficiency at 142 load:
Number of poles:
Enclosure dass ([EC 34-5)
Insulation class (IEC 85):
Motor Mo-

Others:

B0 Hz

3 x 220-277D/3B0-480Y WV
10,8-8,35/8,20-540 A
BE0-1100 %

0.91-0.84

34B0-3530 rpm

IE2 87.5% - IE3 BB.5%
ET.5-BB.5 %

BB.D %

BT.T %

2

55 Dust/Jetting

F

B5UOS510

Minimum efficiency index, MEI 2: 0.70

Met weight
Gross weight
Shipping volume:
Country of origin:
Custom tariff no.:

54 kg

5B kg
0.104 m?
Hu
B4137075

Prinded irom Grundfos Produdt Centre [2070.07.004]
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96503253 CRN 10-4 A-FGJ-A-E-HQQE 60 Hz
il Q=13E3mm [
H=40.85m
=100 % (S2.8Hz) f 3517 rpm
Pumped liquid = Deinking water
&5 Denslty = 3962 kgim®
L 100
Loo
B0
L70
Lo
Lso
Lan
Lao
Lan
Lo
Eta pump = 662 %
. 13 pumpsmotorsieq converter = 562 % |
¢ 1 £ 3 4 5 & 7 & 9 1 11 ¥ 13 11 15 ammn
™ NPSH
W] [rm]
204 12
25 Lo
2.0 L8
1.5 g
10 4
0.5 L2
P (motarsreq. converter) = 2,693 KW
MPZH=412m
0.0 0
Printed fram Grundfos Product Centre [2019.07.004] 1
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ANEXO 12: BOMBA CENTRIFUGA DE RETRO LAVADO

GQty. | Description

1 | CRN 45-1-1 A-F-A-V-HQQV

Product Mo.: 96123328

Vertical, multistage centrifugal pump with inlet and outlet ports on same the level (inline). Pump materials in

contact with the liquid are in high-grade stainless steel. A cartridge shaft seal ensures high reliabiity, safe

%La.ndling, and easy access and service. Power transmission is via a rigid split coupling. Pipe connection is via DIN
anges.

The purnp is fitted with a 3-phase, fan-cooled asynchronous maotor.

Controls:

Frequency converter: NONE
Liquid:

Pumped Bguid: Driinking water
Liguid temperature range: 253 383K

Density at selected liquid temperature:  998.2 kg/m*

Technical:
Pump speed on which pump data are based: 3526 rpm

Actual caleulated flow: 54 mth
Resuling head of the pump: 221m
Pump orientation: Vertical
Shaft seal arrangement Single
Code for shaft seal: HOOW
Approvals on nameplate: CE, EAC

Curve tolerance:

15040062012 3B

Materials:

Base: Stainless steel
EM 1.4408
AlS1 316

Impeller: Stainless steel
EM 1.4401
AlS1 316

Bearing: S1C

Support bearing: Graflon

Installation:

Maximum ambient temperature: 333 K

Maximum operating pressure: 1600 kPa

Max pressure at stated temp: 1600 kPa/ 363 K
1600 kPal 253 K

Type of connection: DiN

Size of inlet connection: DN 80

Size of outlet connection: DN 80

Pressure rating for pipe connection: PN 40

Flange size for motor: FF285

Electrical data:

Motor standard: IEC

Motor type: 1325C

IE Efficiency class: NEMA Premium [ IE3 G0Hz
Rated power - P2: 5.5 KW

Power (P2Z) required by pump: 5.5 kW

Printed from Grundfos Produdt Centre [2072.07.004)

112



Qty. | Description

Mains freguency:

Rated voliage:

Rated cumrent

Starting cument:

Cos phi - power factor:
Rated spesd:

Efficiency:

Maotor efficiency at full load:
Maotor efficiency at 34 load:
Motor efficiency at 142 load:
Number of poles:
Enclosure dass ([EC 34-5)
Insulation class (IEC 85):
Motor Mo-

Others:

Minimum efficiency index, MEI 2:
Met weight

Gross weight

Shipping volume:

Country of origin:

Custom tariff no.:

B0 Hz

3 x 3804800V
10.8-8.30 A
1020-1480 %
0.%0-0.80
3510-3550 rpm
IE3 89.5%

BB.5 %

BO.D %

BB.E %

2

55 Dust/Jetting
F

BEU1IT417

0.70
101 kg
124 kg
0.308 m"
oK
B4137075

Prinded irom Grundfos Produdt Centre [2070.07.004]
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96123326 CRN 45-1-1 A-F-A-V-HQQV 60 Hz

o

P1 (motorstreq.converter) = 5.273 kW
MPSH=405m

H CRNZ5-1-1, 3430 v, 60rz | &
Imi l [3]
Q=-54mim
H=221m
1= 98 5 (38.5Hz) /3518 rpm
Pumpat liquid = Ceinking water
Dersity = 9962 kgim®
100
L0
L60
L4p
L30
Eta pump = T0.7 %
o Eta pump-+moborsfreq.conventer = 51.5 %
0 g w15 2 = 5 £ s =5 b &5 Th opm
P NPZH
[e] [m]
£ L30
L35
L20
L5
L10

Printed from Grundfos Product Centre [2072.07.004]
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ANEXO 13: BOMBA CENTRIFUGA CIP

Qty. | Description
1 | CRN 132 A-P-A-E-HQQE

Hods! Produot plotsre may ditfer from actuad prodwot
Product Mo.: BES04033

Vertical. multistage centrifugal pump with inlet and outlet poris on same the kevel (inling). Pump materials in
contact with the liquid are in hi[?h-grad & stainless steel. A cartridge shaft seal ensures high reliability, safe
handling, and easy access and service. Power transmission is via a rigid split coupling. Fipe connection is via PJE
(Victaulic®) couplings.

The pump is fitted with @ 3-phase, fan-cooled asynchronous motor.

Contrals:
Frequency converter: NONE
Liquid:
Pumped Bguid: Drinking water
Liguid ternperature range: 253 . 383 K
Density at selected liquid temperature: 998.2 kg/m®
Technical:
Pump speed on which pump data are based: 3520 pm
Actual caleulated flow: 20.5 m'fh
Resulting head of the pump: 318 m
Pump orientation: Vertcal
Shaft seal arangement Single
Code for shaft seal: HOOQE
Approvals on nameplate: CE, EAC,ACS
Curve tolerance: 15040062012 3B
Materials:
Base: Stainless steel
EM 1.4408
AISI 316
Impeller: Stainless steel
EM 1.4401
AlSI 316
Bearing: sIC
Installation:

Maximum ambient emperature: 333 K

Maximum operating pressure: 2500 kPa

Max pressure at stated temp: 2500 kPal 393 K
2500 kPal 253 K

Type of connection: PJE

Printed from Gruncfos Proguct Centre [2070.07.0047 13
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Description

Size of inlet connection:
Size of outlet connection:

DN 50
DN 50

Pressure rating for pipe connection: PN 50

Flange size for motor:

Electrical data:
Maotor standard:
Mator type:

|IE Efficiency class:
Rated power - P2:

Power (P2) reguired by pumnp:

Mains freguency:

Rated voliage:

Rated cument

Starting cument:

Cos phi - power factor:
Rated speed:

Efficiency:

Maotor efficiency at full load:
Maotor efficiency at 34 load:
Maotor efficiency at 1/2 load:
Mumber of poles:
Enclosure dass ([EC 34-5)
Insulation class (IEC 85):
Motor Ma:

G’IH’EI

FT130

IEC

112MC

NEMA Premium { IE3 60Hz
4 kW

4 kW

B0 Hz

3 x 3804800V
T.80-6.80 A
1000-1470 %
0.91-0.82
3510-3540 rpm
IE3 88.5%

BB.5 %

BB.B %

B5.2 %

2

55 Dust/Jetting
F

B5U15413

Minimum efficiency index, MEI 2: 0.70

Met weight:
Gross weight
Shipping volume:
Country of origin:
Custom tariff no.:

B3 kg
BT kg
0.43 m
HU
B4137075

Prinded irom Grundfos Produdt Centre [2070.07.004]
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96504033 CRN 15-3 A-P-A-E-HQQE 60 Hz

H CRM 153, 3280V, 6OFz | &2
[mi []
Q=205 nmh
H=315m
= 86 % (51.4Hz) / 3033 rpm
Pumped liquid = Deinking water
g5 Denslty = 3962 kgim®
100 %
B0
554
50 L 100
Loo
B0
L70
Lo
Lso
Lan
Lao
Lan
Lo
Eta pump = T1.7 %
o Eta pump=mobarsfreq.comertsr = 609 %

0 7 4 [ g M 12 1w % 18 = =2 2 b ;® amm
P WPSH
[] [rm]
54 Las
4] Lan
3] L1s
24 Lo
14 Ls

P (motarsreg. converter) = 2,821 KW
o MPIH=308m .

Prinded irom Grundfos Produdt Centre [2070.07.004]

117



ANEXO 14: TANQUE DE QUIMICO

Brine Tanks/Brine Tanks Accessories

Residential brine tanks are available in 25L, 70L, 100L, 140L, 145L and 200L, round and
square style, grey, black, blue, aimond and white colors.

Commercial and industrial brine tanks are available in 350L, S00L, 750L, 1000L, 1500L, 2000L.

25L~200L

White Almond

04 | Woter Sclemer Water it & Corponmta
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Brine Tanks

BTR-25 BTR-70 BTR-100 BTR-145 BTR-200
Specifications
Model BTR-25 BTR-70 BTR-100 BTR-145 BTR-200L
Volume 25L 70L 100L 145L 200L
Brine Tank Size(D*H) $285*440mm $400*815mm ®460*875mm $516*950mm $585*1040mm

Plastic Bag Packing(W*D*H)  285*285*440mm  405*405*1530mm 460*460*1645mm  535*535*1815mm  615'615*2160mm

Carton Box Packing(W*D*H) ~ 300*300*480mm  425*425*1550mm 480*480*1665mm  555*655*1835mm  615%615*2180mm

Packing 1 pes/pack 5 pes/pack 5 pes/pack 5 pes/pack 5 pes/pack

Standard Specification Brine well Brine well, grid Brine well, grid Brine well, grid Brine well, grid

Colour(optional): ) .
The minimum order is 500pcs. light grey black blue white Almond

Water Softener Water Filter & Components | 95
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ANEXO 15: FICHA DE SEGURIDAD ANTIINCRUSTANTE

GE
Water & Process Technologies

Material Safety Data Sheet e e aue 2007

HYPERSPERSE MDC150

1 Identification of Product and Company

Identification of substance or preparation
HYPERSPERSE MDC150

Product Application Area
Reverse osmosis antiscalant

Company/Undertaking ldentification

Lenntech bwv

Rotterdamseweg 402m

2629HH Delft

the Netherlands

Tel. 31-152-610-300, E-mail info@lenntech.com

Emergency Telephone
(800) BTT-1940
Prepared by Product Stewardship Group: 215 355-3300

2 Composition / Information On Ingredients

s reguired by the
Refer to
nt of the potential

HAZARDOUS INGREDIENTS:

This product is not hazardous as defined by (OSHEA regulations.

3 Hazards ldentification

L T T e T T T T

EMERGENCY OVERVIEW

irrication to the skin.

UpDer IESplIat

DOT hazard is not

Qdeor: Slight; Appearance: Ank

[+]
(=]
m
"
b
i
I
g
H
(&
E
i
E
o

Substance or Preparation: HYPERSPERSE MDC150 Page 1
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Fire fighters should wear
apparatus (full face-plsce

r" ""e"'ca_, carbon dioxide foam or water

T L L T

POTENTIAL HEALTH EFFECTS

ACUTE SEIN EFFECTS:
Frimary route of

zposure; May cause slight 1

BACUTE EYE EFFECTS:
May cause moderate irritation to the ey

ACUTE RESPIRATORY EFFECTS:
Mists/fasrosols may cause i

upper "EE'D_:E‘SOI‘-— tractc.

INGESTION EFFECTS

May cause sl

TARGET ORGANS:
Ko ewvidence of potential chronic effects.

MEDICAL CONDITIONS AGGRAVATED:

Hot known.

SYMPTOMS OF EXPOSURE:

May cause redness or itching of sk

4 First Aid Measures

SETN CONTACT:
Wash thoroug

1 soap and water. Remove contaminated clotl
Get medical attention if irrication develops

EYE CONTACT:
Bemowe contact lenses. Hold eyelids aparc.

o -pressure water for at lesast

immediate medical attenticn.

l'NBhI..'ATION

nasal, threat or lung irrication develops - remowe to fresh air
and get me al attenticn.

INGESTION:

Do not feed

ROTES TO E'HYSICIRNS

He s_cac_a'_ instructions

5 Fire Fighting Measures

FIRE FIGHTING INSTRUCTIONS:
Fire fighters should wear positive pressure self-contained breath
apparatus (full face-pisce Typs).
EXTINGUISHING MEDIA:
dry chemical, carbon
HAZARDOUS DECOMPOSITION FRODUCTS:
cxides of carbon, nitrogen and phosphorus
FLASH POINT:

> 200F > 83C B-M(CC)

1 Or water

Substance or Preparation: HYPERSPERSE MDC150 Page 2
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6 Accidental Release Measures

PROTECTION AND SPILL DCNTAINHENT

8 Exposure Controls / Personal Protection

EXPOSURE LIMITS

is pro

ned by OSHA re

ENGINEERING CONI'MLS:
adeguate venti
PERSONAL ERDTECTIVE EQUIPHENT:
Use protective eguipment i

PEESEIRAMY PROTECTION:

necprensg gloves—— Wash

off after esach use. Rsplace as
nEeCEssa

Tapor Density (ai

Appearance

P-M{CC)

(Echer=1l)

Substance or Preparation: HYPERSPERSE MDC150 Page 3
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Percent VOC:

©
©

NA = not applicable ND = not determined

10 Stability & Reactivity

STABILITY:

Stable under normal storage conditions.
HAZARDOUS POLYMERIZATION:

Will not occur.
INCOMPATIBILITIES:

May react with strong oxidizers.
DECOMPOSITION PRODUCTS:

oxides of carbon, nitrogen and phosphorus
INTERNAL PUMPOUT/CLEANOUT CATEGORIES:

nan

11 Toxicological Information

>2,000 mg/kg
ted value

>2,000 mg/kg
ted value

12 Ecological Information

AQUATIC TOXICOLOGY
2 magna 48 Hour Static Ren

BIODEGRADATION
CD-28 (mg/g): 32

BOD-5 (mg/g): 2

COD (mg/g): 180

TCC (mg/g): 4

13 Disposal Considerations

hazardous waste identification number is
Not applicable.

Please be advised; however, that state and local reguirements
waste disposal may be more restrictive or otherwise differsnc
federal regulaticns. Consult state and local regulations regarding

the proper disposal of this material.

14 Transport Information

DOT EAZARD Not Applicable

DOT EMERGENCY RESPONSE GUIDE #: Not applicable
Note: Scme containers

SXacT container class:

"
cation

Substance or Preparation: HYPERSPERSE MDC150

ewal Bicassay
el= 2500 mg/L
al Bloassay
7500 mg/L

uted preduct is discarded as a waste,

be DOT exempt, please check BOL for
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15 Regulatory Information

TSCA:

All components of this product are listed in the TSCA inventory.
CERCLA AND/OR SARA REPORTABLE QUANTITY (RQ):

No regulated constituent present at OSHA thresholds
SARA SECTION 312 HAZARD CLASS:

Product is non-hazardous under Section 311/312
SARA SECTION 302 CHEMICALS:

No regulated constituent present at OSHA threshoclds
SARA SECTION 313 CHEMICALS:

No regulated constituent present at OSHA thresholds

CALIFORNIA REGULATORY INFORMATION
CALIFORNIA SAFE DRINKING WATER AND TOXIC
ENFORCEMENT ACT (PROPOSITION 65):
Yo regulated constitusSnts pressent

MICHIGAN REGULATORY INFORMATION

No regulated constituent present at OSEA threshelds

16 Other Information

NFPA/HMIS CODE TRANSLATION

Health 1 Slight Hazaxd
Fire 0 al Hazard
Reactivity 0 al Hazard
Special NONE No special Hazard
(1) Protective Equipment 3 Goggles, Gloves

(1) refer to section 8 of MSDS for additional protective eguipment
recommendations.

CHANGE LOG

EFFECTIVE

DATE REVISIONS TO SECTION: SUPERCEDES

MSDS status: 21-SEP-1999% bl
07-JAN-2000 1S5 21

000 15 o7

001 4,12 o8

00 12 16

00 2,14 03

00 2;EDIT: ding 12

24-AUG-2007 4,5,7,8,10,16 22

| enntech
info@lenntech.com Tel. +31-152-610-900
www.lenntech.com Fax. +31-152-616-289

Substance or Preparation: HYPERSPERSE MDC150 Page 5
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ANEXO 16: BOMBAS DOSIFICADORAS

SMART Digital

6. Technical data

DDA
Data 7.5416 | 12-10 | 17-7 30-4
Turndown ratio (setting range) X] 3000 | 1000 | 1000 | 1000
. N [I¥h] 7.5 12.0 17.0 30.0
Max. dosing capacity ) =3 =7 i5 50
. L [¥h] 375 6.00 8.50 15.00
Max. dosing capacity with SlowMode 50 % opn] 100 755 555 200
. - N [ih] 1.88 3.00 425 750
Max. dosing capacity with SlowMode 25 % Tooh] 550 578 RE 500
Min_ dosing capacity [im] 0.0025 | 0.0120 | 0.0170 | 0.0300
Topn] 0.0007 | 0.0031 | 0.0045 | 0.0080
Max. operating pressure Lbar] 16 10 ’ 4
Tpsi] 230 150 100 60
Max_ stroke frequency 77 [strokes/imin] | 190 155 205 130
data Stroke volume [mi] 0.74 1.45 1.55 310
Accuracy of repeatability [%e] 1
Max. suction lift during operation 2¥ [ml [
Max_ sucfion lift when priming with wet valves 2J [m] 2 3 [ 3 [ 2
Min. pressure difference between suction and discharge side [bar] 1(FC and FCM: 2)
. inlet pressure, sucfion side [bar] 2
viscosity in SlowMode 25 % with spring-loaded valves 3 [mPas] (=cP)| 2500 | 2500 | 2000 | 1500
viscosity in SlowMode 50 % with spring-loaded valves ¥ [mPas] (=cP)| 1800 1300 1300 600
viscosity without SlowMode with spring-loaded valves ¥ [mPas] (=cP)| 600 500 500 200
viscosity without spring-loaded valves 7 [mPas] (= cP) 50 300 300 150
internal tubing/pipe diameter suction/discharge side ¥ 27 [mm] 4 6 6 9
Min_ internal tubing/pipe diameter suction/discharge side (Nigh Viscosity) = [mm]
/Max. liquid temperature rc -10/45
Min_/Max. ambient temperature ICl 0/45
Voltage ™ 100-240 V, 50/60 Hz
Length of mains cable [m] 1.5
Max_ inrush current for 2 ms at 100 V' Al [
Electrical data  Max. inrush current for 2ms at 230V TA] 75
Max. power consumption P, Wl 2491
Enclosure class IP 65, Nema 4%
Elecirical safely class 1]
Max_ load low-level / empty tank / pulse / external stop input 12V, 5mA
Min. pulse length [ms] 5
Signal input Max. pulse frequency Hz] 100
Impedance at analog 0/4-20 mA input 0] 15
Max. resistance in level/pulse circuit [[#]] 1000
Max. chmic load on relay output Al 05
Signal output Max. voltage on relay/analog output ] 30 VDC/30 VAC
Impedance at 0/4-20 mA analog output [a] 500
Weight (PVC, PP, PVDF) ka] 24 24 26
Weight/size Weight (stainless steel) [ka] 32 32 4.0
Diaphragm diameter [mm] 44 50 74
Sound pressure Max. sound pressure level [dB{A)] 80

Approvals

CE, CB, CSA-US, NSF61, GOST, C-Tick

1) The maximum stroke frequency varies depending on calibration

2) Data is based on measurements with water

3) Maximum suction Iift: 1 m, dosing capacity reduced {approx. 30 %)

4) Length of suction line: 1.5 m, length of discharge line: 10 m (at max. viscosity)

5) With E-box

GRUNDFOS‘;’\

25

Technical data
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ejep [eojuyaa)

26

SMART Digital

DDC
Data 6-10 9-7 15-4
Turndown rafio (setting range) (] 1000 7000 7000
. N [Iih] 6.0 9.0 15.0
Max. dosing capacity oph] 5 =7 70
Max. dosing capacity with SlowMode 50 % [gj;r!] g?g :gg ;gg
Max. dosing capacity with SlowMode 25 % [g:)hll] Sgg ﬁég ?;g
_ . [Wh] 0.0060 0.0090 00150
Min. dosing capacity Taph] 00075 | 0.0024 | 00040
Max. operating pressure (oar] 10 ’ 4
Tpsi] 150 100 60
Max. stroke frequency 7 [strokes/min] 140 200 180
data Stroke volume [mi] 0.81 0.84 1.58
Accuracy of repeatability [%] +1
Max. sucfion lift during operation = [m] 3
Max_ suction litt when priming with wet valves 2] m] 2 [ 2 3
Min. pressure difference between suction and discharge side [bar] 1
Max_ inlet pressure, suction side [bar] 2
Max. viscosity in SIowhode 25 % with spring-loaded valves 37 [mPas] (=cP)| 2500 2000 2000
Max. viscosity in SlowMode 50 % with spring-loaded valves ¥ [mPas] (= cP} 1800 1300 1300
Max_ viscosity without SlowMode with spring-loaded valves ¥/ [mPas] (= cP) 600 500 500
Max. viscosity without spring-loaded valves =7 [mPas] (= cF} 50 50 300
internal tubing/pipe diameter suction/discharge side ¥ 27 [mm] 4 3 3
internal tubing/pipe diameter suction/discharge side (high viscosity} ¥ [mm] 9
Min./Max. liquid femperafure [ -10/45
Min_/Max. ambient temperature rc 045
Veltage AC (] 100-240 'V, 50/60 Hz
Voltage DC (option) [\ 24-48 VDC
Length of mains cable [m] 15
Electrical data Max. ?nrush current for 2 ms at 100V [A] 8
Max. inrush current for 2 ms at 230 V Al 25
Max. power consumption P, Wl 22
Enclosure class IPE5, Nema 4X
Electrical safety class [l
Max. load low-level [ empty tank [ pulse / external stop input 12V, 5 mA
Min. puise length [ms] 5
Signal input Max. pulse frequency [Hz] 100
Impedance at analog 0/4-20 mA input [(3]] 15
Max_ resistance in level/pulse circuit [a] 1000
. Max. ohmic load on relay output TA] 05
Signal output e oage on refay output ™ J0VDC/30 VAC
Weight (PVC, PF, PVDF) [ka] 24 24
Weight/size Weight (stainless steel) Tka] 32 32
Diaphragm diameter [mm] 44 50
Sound pressure Max. sound pressure level [dB(A)] 60

Approvals

CE, CB, CSA-US, NSF61, GOST, C-Tick

1) The maximum stroke frequency varies depending on calibration

2) Data is based on measurements with water

3) Maximum suction lift: 1 m, dosing capacity reduced (approx. 30 %)

4) Length of suction line: 1.5 m, length of discharge line: 10 m (at max. viscosity)

o

GRUNDFOS »1
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ANEXO 17: FICHA TECNICA DE VALVULA.

RECOMMENDED SPECIFI-
CATIONS FOR BRAY
SERIES 30/31 SHALL BE:
* Polyester coated, cast iron,
wafer or lug bodies.
« With flange locating holes
that meet ANSI Class 125/150
(or BS 10 Tables D & E, BS
4504 NP 10/16, DIN ND 10/16,
AS 2129 and JIS 10) drillings.
* Through-stem direct drive
double “D” design requiring no
disc screws or pins to connect
stem to disc with no possible leak
paths in disc/stem connection.
« Stem mechanically retained in
body neck and no part of stem or
body exposed to line media.
* Tongue-and-groove seat design
with primary hub seal and a
molded O-ring suitable for weld-
neck and slip-on flanges. Seat
totally encapsulates the body
with no flange gaskets required.
* Spherically machined, hand polished
disc edge and hub for minimum torque
and maximum sealing capability.
« Equipped with non-corrosive bushing and
self-adjusting stem seal.
* Bi-directional and tested to 110% of
full rating.
¢ Bi-directional pressure ratings:
2"-12" valves: 175 psi, 14"-20" valves: 150 psi
Lug bodies for dead end service
With downstream flanges or vulcanized
seats, pressure ratings are equal to
bi-directional ratings as stated above.
With no downstream flanges or non-
vulcanized seats: 2"-12" valves: 75 psi,
14"-20" valves: 50 psi
* No field adjustment necessary to maintain
optimum field performance.
* The valve shall be Bray Series 30 wafer /
31 lug or equal.

SPECIFICATIONS

WEIGHTS
Valve Size | Series | Series
ins | mm | 30 31
2 | 50 | 55 7.0
2| 65 | 7.0 8.0 3
3 |8 | 75 9.0
4 [100] 115 | 15.0
5 | 125 | 140 | 20.0
6 [150 | 17.0 | 23.0
8 |200| 340 | 42.0
10 | 250 | 49.0 | 66.0
12 | 300 | 67.0 | 88.0
14 | 350 | 95.0 | 114.0
16 | 400 | 135.0 | 166.0
18 | 450 | 200.0 | 226.0
20 | 500 | 260.0 | 305.0
Weights are in lbs.

MATERIALS SELECTION TEMPERATURE RANGE OF SEATS
2"-20" (SOmm-SOOmm) Type Maximum Minimum
BODY: EPDM | +250°F(121°C)| -40°F(-40°C)

* Cast hon ASTM A126 Class B Buna-N_|+212°F(100°C)| 0°F(-18°C)

* Aluminum ASTM B26

SEAT:

* Buna-N — Food Grade

* EPDM - Food Grade

* FKM*

* White Buna-N - Food Grade

STEM:

* Coated Carbon Steel

* 416 Stainless Steel ASTM A582 Type 416
* 304 Stainless Steel ASTM A276 Type 304
* 316 Stainless Steel ASTM A276 Type 316
* Monel

DISC:

* Aluminum Bronze ASTM B148-954
* Coated Ductile Iron ASTM A3536 Gr. 65-45-12

* Ductile Iron, Nylon 11 Coated, ASTM A536 Gr. 65-45-12
* Ductile Iron, Halar® Coated, ASTM A536 Gr. 65-45-12

* 316 Stainless Steel ASTM A351 CF8M
* Hastelloy® C-276 ASTM B575 Alloy N10276
COMPONENTS

Qty. Description
1 Body

2
£

Seat
Disc

Stem
Stem Seal

Stem Retainer
Thrust Washer
Retaining Ring

| o (N | |o| s (=

1
1
1
1
1 Stem Bushing
2
1
1

1D
S
D
o
‘0
i
i

#FKM is the ASTM D1418 designation for Fluorinated Hydrocarbon Elastomers

(also called Fluoroelastomers).

Hastelloy® is a registered trademark of Haynes International, Inc.
Halar® is a registered trademark of Ausimont U.S.A., Inc.
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ANEXO 18: NORMATIVA DE CEDULA DE TUBERIAS DE PVC SEGUN

ASTM D1785

Pars Ethylene Kish Co.

Ay p1785 - 12

www.parsethylene-kish.com

TABLE 1 Outside Diameters and Tolerances for PYC Plastic Pipe Schedules 40, 80, and 120, In. (mmj

Tokearcos
MU Cet-of-ROUNdness: §MExiMum minus minimus
damater|
Nomingl Pipg Stee Outside Diamater Scheduia 40 SXes Sva . and  Schadule 40 sizos 3 n and
Foraraga wnr; Sohoduls BO stres B . lass;
and cwar Schocklo 80 stros 8 o and
Schodsin £20 stzos
W 0405 {10.20) =0.004 [+0.10) 0016 J0.41)
% 0.540 {12.72) = 0,004 [+0.10) D.0HE J0.41)
W 0TS {17.14) =0.004 [+0.10) 0018 J0.41)
% 0840 {21.39) =00004 [+0.10) 0016 J0.41)
% 1,050 {26 57) = 0004 [+0.10) 0,030 J0 51)
1 1,395 {2340 £0.005 [+0.15) 0.020 0 51)
" 1,860 (42 16) =0.005 [+0.15) 0,024 J0.51)
W 1,000 {48 26) = 0008 [+0.15) 0.0:24 J01 51)
z 2375 $80.33) =0.008 [+0.15) 0,024 061}
2% 2875 (T3.02) =0.007 [+018) 0,030 J0.78)
3 5,500 JB2 00 = 0,008 [+0.20) o 0,030 §01.7E)
T 4,000 {101.60} =0.008 [+0.20) 0100 (254} 0,030 J0.7E)
4 4.500 [114.30) =0.000 [+0.25) 0100 (254 0,030 J0.76)
5 5.563 {144.50) =00 [+0.25) 0100 (2 54} 0.080 {1 52)
& 6,855 {165.26) <0011 {+0.26) 0100 (254 0.070 {1.78)
8 BEES {219.08) =S (058 0150 (381} 0,000 2.9
10 10.750 {27205} =05 [+0.38) 0,150 {281} 0.100 §2 545
12 12,750 {2EALB5) =0 [+0.58) 0150 (281} 0.1:20 {308}
14 14,000 [355 60 =05 (035 0,200 (5,08} .
18 16,000 [406.40} =000 [+0.48) 0390 (215}
18 18,000 (457.20) =00 (045 0360 (RL14)
20 20,0800 {50800 = 0003 [+0.58) {0,400 {10.7}
24 4,000 JB0RLE0} =003 [20.79) 0,480 [12.7}

TABLE 2 Wall Thicknesses and Tolerances for PVC Plastic Pipe, Schedules 40, B0, and 120, In. {mmj)

‘Wall Thickness"
mm Schadula £0 Echaduls B Echedule 120
Winimum Tolaranca Mirdmum Tolsmnog Mbnimum Toleranos
1 0082 1.7 0030 [+0.51) 0.005 [2.41) 0020 [+0.54)
T 0,082 {224y 020 [(+0.51) e @ 0020 [+0.51)
* 0.0E1 {2.31) D20 [+0.51) 0.128 [3:20) S0UIED [+0.51) . e
15 008 {277 +0020 [+0.51) 0,447 [2.75) 0030 [+0.51) 0170 (4.5 +IL0E0 (+0.54)
£ 0113 {287) U020 [+0.51) 0154 [3.01) S0UIED [+0.51) 017D (4.33) 00 05]
1 0.133 {3.58) #0020 [+0.51) OLITD [4.55) 40U [+0.53) 0200 (5.08) HOLOE4 [+0.E)
1% 0140 {3.58) 0030 [+40.51) o0 [4.85) <0023 [+0.58) 025 (5.46) HIL0SE (+0.66)
1% 0145 {3 65) 0020 [+0.51) [0.200 [5.08) 003 [+0.ET) 0,295 (5.73) 00T (40,68}
2 0,154 f381) 0020 [+0.51) 0.248 [5.54) 40UI2E [+0.68) 0250 (5.35) -+ [+0.TE)
5 D020 {5.46) 0024 [40.81) 0.278 [7.04) <0033 [+0.84) 0300 (7.63) HILOEE (+0.0)
3 0:216 {544 D26 [+0.85) 0.300 [7.82) S0UIEE [+0.04) 0360 (2.B9) HOLO4Z (41.07)
=it 0:226 {5.74) DI [+0.88) 0.548 [B.0H) 40UNEE [+0.08) 0350 (2.80) HOLO4Z (+1.07)
4 D0.237 (8.0 028 [40.71) 0.357 [B.56) S0U040 [+1.02) AT (11.40) HIL0EZ (+1.58)
5 .22 8 55) 0031 [+0.79) [0.57E [0.53) A0UE [+1.14) 0500 (12.70) +0.080 (+1.53)
8 0LZB0 [T.11) D3 [+0.85) 0L432 [10.07) 40UISZ [+1.32) 0582 (14.27) HOLOET (41,70}
a8 0322 (B 0030 [+0.09) 0.500 (12,70 <0u0e0 [+1.57) 0T {1824} +0 08 (42 18}
10 0385 [0 27) +0DE4 [+1.12) 0.583 [15.05) S0071 [+1.80) 0843 (21.41] HLAD (42 56)
L 0408 (10.31) 0048 [+1.24) DLEBT [17.45) <0082 [+2.08) 1.000 (25.40} +1L120 (+3.05)
14 0.437 [11.90) 1053 [+1.35) 0L750 [10.05) S0U000 [+2.20) - -
18 0,500 {1:2.70) 0080 [+1.52) 0.B43 [Z1.41) S0 [+2.57)
18 0582 |14.27) +OUDET [+1.70) 0.037 [23.80) HLE [+284)
2 0.503 {15.08) +00T1 [+1.80) 1.081 [26.19) A0U034 [+3.15)
24 DLBET {17.45) +ODBE [+2/08) 1.208 [30.04) 40048 [+3.71)

with §.6.

r&i:l Flattening—There shall be no evidence of splitting,
cracking, or breaking when the pipe is tested in sccordance

 Tha minimsam s tha lowas! wall fickneas of e pipe & any oross soction. Tha maxime s parmiiod wal thicknass, o oy cross sooon, |s ha minimur wall hickness
pies tha sinled inismnce. Al isiamnoes &g on the pius skds of tha minkmEm reguRment.
¥ These dimensions conform ko nominal IFS dimansions, wilh the sxceplion that Echeduls 120 wall Fiioiness jor pipe SZes ' io 5% In. (125 1o 87.5 mm), ncleive,
ar spacinl PV plastic pipa stzos.

6.5 Extrusion Quality—The pipe shall not flake or disinte-
grate when tested in accordance with Test Method D2152.
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ANEXO 19: ANALISIS ECONOMICO SOLUCION 1

Ingresos por nuevo volumen

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g‘;ﬁ‘;fdé” % | 300000 3600.00 4320.00 5184.00 6220.80 7464.96 8957.95 10749.54 12899.45 15000.00
fiiﬁiggii e | 7500000 9000000 10800000 12960000 15552000 18662400 22394880 26873856 | 322486272 | 37500000
:/”;’;SSOS POT 1 4491017964 | 5389221557 | 646706.5868 | 776047.9042 | 931257.485 | 1117508.982 | 1341010.778 | 1609212.934 | 1931055521 | 2245508.982
Ganacia por
unidad de venta| 0.05988024
usd
Volumen de
agua en la
unidad de venta 0.0004
(m3)
Inversion
Inversion Cantidad C(.)St(.) Total
unitario
Equipo osmosis inversa 1 63200 63200
Equipo de ultrafiltracion 1 37000 37000
Bomba dosificadora 1 3000 3000
tableros de control de equipos 2 5000 10000
Comissioning y star up 1 11000 11000
1 500 500
Tanque PVC 2500 L
1 4500 4500
Tanque PVC 25000 L
LB“cimba centrifuga vertical multietapa 5 3000 6000
g?mba cebtrifuga vertical multietapa 5 2300 4600
Bomba cebtrifuga vertical multietapa 1 4500 4500
retrolavado
?;I)Fr)nba cebtrifuga vertical multietapa 1 2300 2300
tableros de control de bombas 2 4100 8200
Valvulas 2" 8 100 800
Valvulas check 2" 2 50 100
Tuberla_s de PVC 2"sch 80 xmy 120 11 1320
accesorios
Instalacion y montaje de tuberias y
1 5000 5000
bombas
Instalaciones electricas 1 20000 20000
Pozo a tierra 3 600 1800
obras civiles(base de equipos) 1 13000 13000
Total usd 196820
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Demanda de agua purificada

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda diario 10.00 12.00 1440 171.28 20.74 24.88 29.86 35.83 4300 50.00
250.00 300.00 360.00 432.00 51840 622.08 746.50 895.80 1074.95 1250.00
Demanda mensual
3000.00 3600.00 4320.00 5184.00 6220.80 7464.96 895795 | 1074954 | 1289945 | 15000.00
Demanda anual
Horas de operacion
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horas al dia 118 4 1.69 2.03 244 2.93 351 422 5.06 5.88
Horas al mes 2941 35.29 42.35 50.82 60.99 7319 87.82 105.39 12647 147.06
Horas al afio 352.94 42353 508.24 609.88 731.86 878.23 1053.83 1264.65 151758 1764.71
potencia instalada kw 21
Precio Kwh en usd 0.074
Precio por m3 de agua
en usd 1.721556886
precio de Quimico por
m3 de agua 0.4
Costo Anual por consumo de agua
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
consumo de agua diario 14.29 17.14 20.57 24.69 29.62 35.55 42.66 51.19 61.43 7143
consumo de agua mensy ~ 357.14 42857 514.29 617.14 740.57 888.69 1066.42 1279.71 1535.65 1785.71
consumo de agua afio 4285.71 5142.86 617143 7405.71 8886.86 10664.23 12797.07 15356.49 18427.79 2142857
costo Anual por
consumo de aguaen | 7378.100941 | 8853.721129 | 10624.46536 | 12749.35843 | 15299.23011 | 18359.07613 | 22030.89136 | 26437.06963 | 31724.48356 | 36890.5047
usd
Costo anual por consumo de electricidad
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CISTOM U sigar | esal6 | 788D | 4776 | LA | 1ATT | 16772 | 196527 | 2883 | 223
Costo anual por consumo de Quimicos
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
costo Anual por
consumo de quimicos 1200.00 1440.00 1728.00 2073.60 2488.32 2985.98 3583.18 4299.82 5159.78 6000.00
en usd
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Gastos administrativos por afio

Aflo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operaio 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Supenisor 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800
e 19200 | 19200 | 1900 | 19200 | 19200 | 19200 | 19200 | 19200 | 19200 | 19200
otos gastos 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540
administrativos
Total mamr | omssr | wmss | wmsw | wmys | e | 413w | a8 | 41349 | 4130
Costo anual por mantenimiento
Aflo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coslos por menbiangs |-y 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
de osmosis al afio
Sﬁiﬁl‘f impleza 790 790 790 790 790 7920 7920 790 7920 790
costospor it ce 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Ultrafiltrado al afio
Total mantenimiento 11021 11022 11023 11024 11025 11026 11027 11028 11029 11030
CUADRO DE RESUMEN DE VAN Y TIR

Nombre de Planta de purificacion de agua por Osmosis inversa

Proyecto

Sociedad

Pais Pert

Inversion (USD) 196,820

Responsable JLQ

Afo Inicio 1

WACC (%) 8.7%

IR (%) 36.6%

Tipo Cambio

(Estimado) 3.345 Soles / USD

VAN, TIR Y PAYBACK DE LA SOLUCION 1

WACC USD (%) 8.7%
VAN (USD) 3,786,013
TIR (%) 150.3%
Payback (Afios) 0.8
Beneficio Neto Promedio Anual (USD) 1,082,717
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FLUJO DE CAJA

Partes Concepto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Aiio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
(+) Aumento de Volumen (910080 5392216 64670650  TIE0HT0  RLA5TAY LITHB%  LHL0078 160921293 1,931,08552 2,245,508.98
(- ) Gasto por Senicios Agua 13800 888372 0641 27493 52903 183908 20089 643707 37448 3669050
() Gasto por Senicios electricidad 47 G816 78080 T L1 LT LGTT L9 2383 27
L. Informacion (- ) nsumos Quimicos 120000 L4000 L7800 20360 24883 20598 35318 420082 51978 600000
Técnica
(Beneficioy (- Gastopor Mantenimiento 002000 1102200 1002300 1002400 L0500 1002600 1102700 1002800 1102900 -12030.00
Gasto Adicional) (- ) Gasto Administratio ALUL00  AL3200 L3300 L3400 413500 L3600 ALHTO0 4134800 4134900 4135000

Total 581,19 89963 L0441 1261385 1,839,435

Depreciacion (USD) 19,682 19,682 19,682 19,682 19,682 19,682 19,682 19,682 19,682 19,682
Utilidad Operativa (USD) 307,931 51906 688221 G028 L0745 1241703 1504463 1819783

2. Informacion- mp. y Part. 36.5% (USD) 3479 (166640 206234 LS 07028 i3fIS 638 BAOSTT BBRA20  -TITTIG
010 <Y i Antes Imp. (USD) 233,452 36280 4680 SIS 64898 TeTeAl 945d 114633

Capital Tratigo (USD)
Ujo de Caja Neto I 46360 SR80 G686l BT 9T L3l
3. Resultado de VAN (USD) 196,820 B4 W52 50266 978 18142 LG%GTR2 2131120 263698 31002 3786083
KPIs TR 8% 1060 BL% W% 6T 188%  MI6%  100%  1502%  1503%

Econdmicos  Flujo de Caja Neto (USD) 08 . - . . . . . . i
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ANEXO 20: ANALISIS ECONOMICO SOLUCION 2

Ingresos por nuevo volumen

AfO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Z’rgiifc"’" de 3000.00 3510.00 4106.70 4804.84 5621.66 6577.34 7695.49 9003.73 10534.36 12000.00
Capacidad de
e 7500000 8775000 10266750 12012097.5 | 14054154.08 | 16443360.27 | 19238731.51 | 22509315.87 | 26335899.57 | 30000000
:IZ?]';SSOS POT | 350281.4371 | 420359.2814 | 491820.3593 | 575429.8204 | 673252.8898 | 787705.8811 | 921615.8809 | 1078290.581 | 1261599.979 | 1437125.749

Ganacia por
unidad de venta 0.0479
usd
Volumen de
ag |
uniudzgr:jeaventa 0.0004
(m3)
Inversion
Inversion Cantidad Costo unitario Total
Equipo nanofiltracion 1 40000 40000
Equipo de desionizador 1 20000 20000
Bomba dosificadora neumatica 1 1000 1000
tableros de control de equipos 2 5000 10000
Comissioning y star up 1 11000 11000
1 10000 10000
Tanque de acero inoxidable 2500 L
1 40000 40000
Tanque de acero inoxidable 25000 L
Bomba cebtrifuga desionizador 2 2500 5000
Bomba cebtrifuga nanofiltracion 2 1800 3600
Bomba cebtrifuga retrolavado 1 4000 4000
Bomba cebtrifuga CIP 1 2000 2000
tableros de control de bombas 2 4100 8200
Valwlas 2" 8 300 2400
Valwlas check 2" 2 50 100
Tubenag de PVC 2"sch80xmy 80 11 880
accesorios
Tuberias de acerq |nox!dable 3.1’6 2 40 178 7120
OD x m, accesorios e instalacion.
Instalacion y montaje de tuberias y 1 5000 5000
bombas
Instalaciones electricas 1 20000 20000
Pozo a tierra 3 600 1800
obras civiles(base de equipos) 1 15000 15000
INVERSION TOTAL usd 207100
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Demanda de agua purificada

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda diario 10.00 11.70 13.69 16.02 18.74 21.92 25.65 30.01 35.11 40.00
250.00 292.50 342.23 400.40 468.47 548.11 641.29 750.31 877.86 1000.00
Demanda mensual
3000.00 3510.00 4106.70 4804.84 5621.66 6577.34 7695.49 9003.73 10534.36 12000.00
Demanda anual
Horas de operacion

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horas al dia 143 1.67 1.96 2.29 2.68 313 3.66 4.29 5.02 5.71
Horas al mes 35.71 41.79 48.89 57.20 66.92 78.30 91.61 107.19 125.41 142.86
Horas al afio 428.57 501.43 586.67 686.41 803.09 939.62 1099.36 1286.25 1504.91 1714.29

Potencia instalada kw 25

Precio Kwh en usd 0.074

Precio por m3 de agua 1.721556886

en usd ’

Precio de Quimico por 0.9

m3 de agua ]

Costo Anual por consumo de agua
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
consumo de agua diario 12.50 14.63 17.11 20.02 2342 2741 32.06 37.52 43.89 50.00
consumo de agua mensy  312.50 365.63 427.78 500.50 585.59 685.14 801.61 937.89 1097.33 1250.00
consumo de agua afio 3750.00 4387.50 5133.38 6006.05 7027.08 8221.68 9619.37 11254.66 13167.95 15000.00
costo Anual por
consumo de agua en 6455.84 7553.33 8837.40 10339.75 12097.51 14154.09 16560.29 19375.53 22669.37 25823.35
usd
Costo anual por consumo de electricidad
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
comodececictad| o286 | o264 | 108534 | 126985 | 148572 | 173830 | 203381 | 237956 | 278408 | 31743
Costo anual por consumo de Quimicos

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
costo Anual por
consumo de quimicos 2700.00 3159.00 3696.03 4324.36 5059.50 5919.61 6925.94 8103.35 9480.92 10800.00
en usd
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Gastos administrativos por afio

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Operario 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800

Supenisor 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800

Jefe 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200 19200

otros gastos 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540 9540

administrativos

Total 41341 41342 41343 41344 41345 41346 41347 41348 41349 41350
Costo anual por mantenimiento

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

costos por cambio de 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600

nanofiltros al afo

;ﬁfr;‘i’c’;or limpieza 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000

costos por cambio de 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400

resinas al afio

€0sto por regeneracion 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300

de resinas al afo

Total mantenimiento 11300 11300 11300 11300 11300 11300 11300 11300 11300 11300

CUADRO DE RESUMEN DE VAN Y TIR

Nombre de Planta de purificacion de agua por Nanofiltracion
Proyecto

Sociedad

Pais Pert
Inversion (USD) 207,100
Responsable JILQ

Afio Inicio 1

WACC (%) ke

IR (%) 36.6%

Tipo Cambio 3.345 Soles / USD
(Estimado)

VAN, TIR Y PAYBACK DE LA SOLUCION 2

WACC USD (%) 8.7%
VAN (USD) 2,517,822
TIR (%) 113.2%
Payback (Afios) 1.1
Beneficio Neto Promedio Anual (USD ) 725,832
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FLUJO DE CAJA

Partes Concepto

(+) Aumento de Volumen

(- Gasto por Sencios Agua
(- Gasto por Sencios electricioad
L. Informacion (- ) insumos Quimicos
Técnica
(Beneficioy
Gasto Adicional)

-) Gasto por Mantenimiento
-) Gasto Administrativo

Tofal

Depreciacion (USD)

3. Resultado de VAN (USD)
KPIs  TIR(W
Econdmicos  Flujo de Caja Neto (USD)

Afio 0

Afo 1

35,2814

H455.84
19286
2,100.00

11,3000
4134100

29,69

0,710
215,362
00871
175110

195,820

2692
-S4

Afio 2

4203928

155333
921,64
31590

11,3000
41,3420

36,071

0,710
335,367
125
22791

233501

170,667
63.5%
11

Afio 3

918203

483740
108534
369,03

11,3000
41,3430

425,559

0,710
404,849
14791
29,676

21758

366,794
9085

Afio 4

51542982

1033975
126985
43436

11,3000
41,3400

506,852

0,710
436,142
117,68
308457

309167

622,569
102.3%

Afio 5

673.202.89

1209751
148672
50590

11,3000
41,3500

601,95

0,710
581,25
212449
366,806

39,016

§19.41
107.7%

Afio 6

167,705.88

1415409
113830
H196L

1130000
41,3460

713,248

20,110
692,538
253123
139,415

460,12

1158173
1104%

Afo 7

Afio 8

9161588 107829058

-16,560.29
203381
B30

11,3000
4134100

0,710
82,739
0711
52,028

M2 138

1,460,853
111.8%

19,3753
2, 319.9
41033

11,3000
41,3480

995,764

0,710
975,074
-356,390
616,689

639,3%

1,788,897
1126%

Afio 9

126159998

-22,669.37
218408
948092

11,3000
41,349.00

LUTA 0L

0,710
L1337
42153

13,773

192483

2,144,063
113.0%

Ao 10

LATAATS

5883
U148
-10,800.00

11,3000
4135000

280182
113.2%
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ANEXO 21: PLANOS
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