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SINTESIS

En la presente, se abordan los elementos y conceptos necesarios para una mejor
comprension del tema asi como los puntos mas sobresalientes en el disefio de
un sistema de control automatizado para la planta purificadora y embotelladora
de agua “Aquagar”, explicando brevemente los procesos propios de purificacion
y embotellado de agua y las principales caracteristicas de las maquinas utilizadas

en el pruyecto.

Este trabajo esta dividido en cuatro capitulos en los cuales se detalla las
caracteristicas del proyecto. El proyecto consiste en disefar un sistema
automatizado para los procesos de purificacién del agua y para el embotellado

de la misma en garrafones de 20 litros.

La purificacion del agua es un proceso lineal en lazo abierto sin
retroalimentacion, que consiste en el abastecimiento de agua ya tratada y
potabilizada pero no libre de microorganismos que pueden afectar al ser
humano, a esto le llamamos agua cruda, para luego someterla a un proceso de
filtracidn por medio de osmosis y a otras técnicas como la de carboén activo, luego
lo sometemos a subprocesos de desinfeccidn no quimicas como la ozonificacion
y la desinfeccion por rayos ultravioleta, alcanzando asi los estandares de calidad
exigidos en la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2 200:2008) referente a

los requisitos que debe cumplir el agua purificada envasada.

El proceso de embotellado del agua purificada consiste de cuatro subprocesos
que son: el lavado y desinfeccién de los garrafones retornables, envasado del

agua, sellado de los garrafones y etiquetado de los mismos.

Ambos procesos se los ha disefiado bajo el procedimiento del modelado ISA S88

(International Society of Automation)
PALABRAS CLAVES

Osmosis inversa, Técnicas de desinfeccion no quimicas, Logica programable.



ABSTRACT

In the present, the necessary elements and concepts for a better understanding
of the subject are addressed as well as the most outstanding points in the design
of an automated control system for the “Aquagar” water purification and bottling
plant, briefly explaining the purification processes and bottled water and the main

characteristics of the machines used in the project.

This work is divided into four chapters in which the characteristics of the project
are detailed. The project consists of designing an automated system for water

purification processes and for bottling water in 20 liter jugs.

Water purification is a linear process in open loop without feedback, which
consists of supplying water that has already been treated and treated but not free
of microorganisms that can affect human beings. We call this raw water, and then
subject it to a process filtration through osmosis and other techniques such as
activated carbon, then we subject it to non-chemical disinfection sub processes
such as ozonation and ultraviolet disinfection, thus reaching the quality standards
required by the Ecuadorian Technical Standard (NTE INEN 2 200: 2008)

regarding the requirements that purified bottled water must fulfill.

The process of bottling the purified water consists of four sub processes that are:
the washing and disinfection of returnable drums, water packing, sealing of the

drums and labeling of the same.

Both processes have been designed under the ISA S88 modeling procedure

(International Society of Automation)
KEYWORDS

Inverse osmosis.

Non-chemical disinfection techniques.

Programmable logic
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INTRODUCCION

A través de la historia podemos notar la evolucion que han tenido las industrias
con la llamada revolucion industrial que surge a mediados del siglo XVIII en
Inglaterra con una serie de transformaciones en los procesos de produccion de
las fabricas y talleres. Las fabricas empezaron a reemplazar la antigua manera
artesanal que hasta ese entonces se usaba por nuevas tecnologias y

maquinarias para realizar su produccion.

La Automatizacion Industrial la encontramos en diversos sectores econdmicos,
como en la Fabricacion de Alimentos, Productos Farmacéuticos, Productos
Quimicos, en la Industria Grafica, Petrolera, Automotriz, Plasticos,
Telecomunicaciones entre otros, sectores en los cuales generan grandes
beneficios. Esta no es solo aplicable a maquinas o fabricacién de productos,
también se aplica la gestibn de procesos, de servicios, a manejo de la
informacion desde la instalacion, mantenimiento, disefio, contratacion e incluso

la comercializacion.

El objetivo de la automatizacion es la aplicacion de diferentes tecnologias que
dan como resultado la realizacién de un proceso o controlar una maquinaria, o
algun dispositivo, o para monitorear un sistemas de produccion y recoger datos.
Con esto se logra que las maquinas cumplan acciones repetitivas, haciendo que

opere automaticamente reduciendo al minimo la intervencion humana.

Uno de los beneficios de la automatizacion es obtener una mayor produccion en
menor tiempo reduciendo los costos de manufactura y garantizar la mejor calidad

posible.

La magia de la automatizacién esta en la union de diversas tecnologias como la
instrumentacién que permiten medir valores de variables de la materia en
distintas condiciones pudiendo obtener datos como volumen, masa,

temperatura, presion etc....

La neumatica y los motores son los encargados de realizar movimientos y

esfuerzos fisicos.



Los sensores como su nombre lo indican se encargan de censar los procesos y

de emitir sefiales que puedan dar paso a la siguiente accion.

Los sistemas de comunicacion se encargan de enlazar toda informacion y los
PLC (controladores légicos programables) estos se encargan de controlar las
secuencias de las acciones que deben cumplir los procesos, mediante una

programacion previa.

JUSTIFICACION

El aprovechamiento de recursos y la optimizacion de los mismos es un tema de
mucha relevancia cuando de produccion se trata, esto tiene como fin generar
mayor productividad con pocos recursos y se logra evitando el desperdicio

innecesario de materia prima y ahorrando los recursos energéticos.

Para asegurar la permanencia de una empresa, fabrica o industria se debe tomar
en cuenta los aspectos que benefician y los que no benefician para elaborar un

plan de trabajo.

La técnica de optimizar recursos se debe tomar en cuenta con mucha
importancia ya que se basa en la eficiencia y la eficacia para lograr dicho plan
de trabajo que nos hemos propuesto previamente utilizando la menor cantidad
de recursos posibles. Las empresas deben establecer prioridades y resaltar los
puntos criticos que estan retrasando o estancando su crecimiento y analizar

coémo sacar el maximo provecho de las cosas que representan un beneficio.

La optimizacion, se trata del ahorro de recursos, sean estos financieros,
humanos o energéticos para mejorar la situacion en la que se encuentra la
empresa actualmente, no solo se trata de ahorrar o eliminar ciertos aspectos que
no aportan al crecimiento de la empresa, si no que la podemos definir como la

mejor manera de llevar a cabo la actividad a la cual se dedica dicha empresa.

Ejercer la actividad con eficiencia es poder lograr resultados favorables utilizando
el minimo de recursos posibles sean estos financieros, naturales, energéticos o
humanos para lograr un objetivo o una meta o como lo habiamos referido antes,

para lograr la ascendencia de la empresa.



Con la implementacion del sistema de control automatizado que se pretende
disefar, se busca optimizar tres tipos de recursos indispensables que son los
recursos humano, financiero y energético, los mismos que tienen mucha
relevancia cuando de priorizar se trata, ya que el destino de la empresa depende

de estos recursos en gran medida.

El recurso humano que se refiere a todos los empleados en general, y estos
resultan indispensables para la estabilidad de la empresa. Existen ocasiones en
las que el personal es insuficiente para llevar a cabo cierta actividad, o muchas
veces sucede lo contrario y existe un exceso de personal trabajando dentro de
un area en la que no todos son necesarios, resultando un gasto innecesario y
por ende una pérdida econdmica que puede poner en riesgo la estabilidad de la

empresa.

La optimizacion de recursos se puede utilizar en una temporada en la cual es
necesario y urgente ahorrar en cuanto a la eliminacion de ciertos gastos
redundantes. Aunque es necesario analizar cuando la empresa va bien y lo que
se quiere es tener mas utilidad con el fin de optimizar los recursos y llevar a un

crecimiento empresarial que lo haga competitivo y diferencial en el mercado.

Se puede concluir que no se necesita de un gran numero de elementos para
lograr objetivos, sino que mas bien, lo necesario son elementos especificos que
sean eficaces y que puedan cumplir con la demanda del trabajo para asi evitar
los gastos superfluos y que ademas no convienen para el propio bien de la

empresa.

La implementacion del nuevo sistema automatizado representa beneficios
importantes para la planta, optimizando recursos, aumentando la produccion,
disminuyendo gastos de manufactura, mejorando la calidad del producto final y
evitando riesgos eléctricos. El nuevo sistema pretende eliminar ciertos
parametros existentes con el proceso manual que actualmente se realiza, estos

parametros son:

Perdidas productivas, son muchos las causas que generan pérdidas en la

produccion, la negligencia del factor humano puede ocasionar el retraso o el paro



mismo de la produccion por un lapso de tiempo que suele ser significativo
afectando al factor econdmico, asi también el descuido en el mantenimiento de

los equipos y maquinarias utilizadas.

Desperdicios de materia prima, esto se presenta con alta frecuencia en los
procesos manuales, el rebose de sustancias liquidas al momento de la
dosificacion o al momento de almacenar el liquido en los diferentes reservorio
suele representar un desperdicio que a largo plazo representa un monto

importante que afecta la estabilidad o impide el crecimiento econémico.

Reproceso, es sindbnimo de reelaboracion, se da cuando el producto final no es
lo deseado, o no cumple con todos los parametros de calidad y es necesario

volver a procesarlo.

En el cantdén Rocafuerte de la provincia de Manabi a trescientos metros del paso
lateral sentido norte-sur, esta ubicada la planta AQUAGAR cuya actividad es la
purificacién y embotellado de agua para el consumo humano. Actualmente la
planta AQUAGAR cuenta con todos los procesos, pero estos funcionan

manualmente.

Dentro del proceso de purificacion del agua, podemos recalcar q pasan por
varios subprocesos inherentes en este tipo de industrias, el liquido vital es
traida desde la planta el ceibal por trasporte vehicular hasta la planta

purificadora.

Después de descargar el agua en una cisterna principal que no cuenta con
ningun tipo de control que emita alguna senal que indique el porcentaje del nivel
que tiene dicha cisterna, por lo cual es necesaria la presencia humana para evitar
el rebose, existe una segunda cisterna de reserva que sirve también para
almacenar agua cuando el servicio de transporte no elabora esto sucede en los
fines de semana, la cual es alimentada por una bomba desde la cisterna principal
y al igual que la primera no tiene control alguno y casi siempre lo que indica que
alcanzo su capacidad maxima es el rebose, desaprovechandose asi la materia

prima (agua).



El primer subproceso dentro de la purificacion es el bombeo del liquido a purificar

hacia los filtros de la osmosis.

Al agua ya filtrada se le inyecta ozono y es pasada por rayos ultravioleta para
lograr una completa desinfeccion del agua que una vez pasada por este
subproceso esta apta para el consumo humano, el tinaco que se usa para
almacenar el agua ya purificada no cuenta con sensores de niveles, que emitan
las senales correspondiente al médulo de osmosis lo que desmejora la eficiencia
del control del modulo previamente mencionado, por lo que hay que usarlo en su

opcion de manual, corriendo riesgos de sobrepresion y de rebose del tinaco.

Dentro del proceso del embotellado de los bidones tenemos los siguientes

subprocesos: Lavado de bidones, desinfeccion, Llenado, Sellado y Etiquetado.

Cada uno de los subprocesos anteriores se realiza en su cien por ciento de forma
manual, y visualmente se evidencia el desaprovechamiento de los recursos
debido al uso de medidas imprecisas de los quimicos que se usan para el lavado
y desinfeccion de los bidones, con las manos estilando agua manipule al mismo
tiempo las botoneras de encendido y apagado que no tienen las protecciones IP
(es el grado de proteccion aportado por los contenedores que reguardan los
componentes que constituyen el equipo) necesarias para ese tipo de ambientes
tanto de la bomba dosificadora de agua como la del motor que gira el cepillo

limpiador, conlleva un riesgo eléctrico bastante elevado.

En conclusiéon los empleados deben atender otros procesos ademas de estar
pendiente del llenado de las cisternas por lo que existen derramamiento de agua
cruda y de agua ya tratada, con la consiguiente pérdida econdémica para el
propietario de la planta, ademas de representar un riesgo de caer para los

empleados que elaboran en dicha planta debido al suelo humedo.

Los subprocesos necesitan de uno o mas empleados para llevarlos a cabo
correctamente, y la produccion no alcanza el 100% de su capacidad de
producciéon nominal, debido a los retrasos causados por los procesos manuales,

disminuyendo asi la productividad de la planta.



Otro dato adicional es que la demanda diaria de la empresa es de 2000 bidones
de 20 litros de agua por unidad, y para poder cumplir dicha demanda se debe
trabajar también en horarios nocturnos sabiendo que este horario representan
horas extras pagadas al 100% representando un incremento del costo de

manufactura.
PROBLEMA TECNICO.

Baja productividad debido al sistema de procesos manuales que se llevan a cabo

en la actualidad.
OBJETIVO.

Disefiar un sistema de control automatizado para la planta de purificacion y
embotellado de agua “AQUAGAR”

Capitulo 1: en este capitulo se encuentra la macro y micro localizacion de la
planta, y otros aspectos basicos para el disefio del proyecto como materiales,

financiamientos, equipamientos y el tiempo estimado de la obra.

Capitulo 2: en este capitulo se hace referencia a todos los calculos necesarios
para realizar el disefo del nuevo sistema automatizado, tales como los tiempos

de cada proceso, caudal, presion, estudio cargas entre otros.

Capitulo 3: en el siguiente capitulo se incluyen los calculos de precios unitarios
y del presupuesto total de la obra, los rubros y el cronograma de la planificacion

del trabajo.

Capitulo 4: este corresponde a la memoria grafica del proyecto, se incluyen
planos, diagramas y todos los detalles pertinentes sobre la ingenieria del

proyecto ademas de cuadro de materiales y otra informacion relevante.



CAPITULO 1

CARACTERIZACION DEL DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO
PARA LA PLANTA PURIFICADORA Y EMBOTELLADORA DE AGUA
AQUAGAR

1. ASPECTOS INFORMATIVOS DEL PROYECTO
1.1.1 MACRO LOCALIZACION

El canton Rocafuerte se encuentra ubicado en la parte occidental del territorio
ecuatoriano en las coordenadas 0°55” y 6” de latitud sur y 80° 26” 10” de longitud
occidental, parte central de la provincia de Manabi con una superficie de 280,4

km2, se encuentra a una altitud media de 17 metros sobre el nivel del mar.

[ [ UBICACION DEL CANTON ROCAFUEHTE EN LA ZONA S |




1.1.2. MICRO LOCALIZACION

En la ciudad de Rocafuerte en la avenida Sucre y Don Bosco, adyacente al
parque Santa Marianita, en las coordenadas 0°55'08.18”S y 80°26’°42.55’0 en
formato DMS (grados, minutos y segundos) a una elevacién de 21 metros sobre
el nivel del mar segun google earth. Se encuentra la planta purificadora y
embotelladora de agua “AQUAGAR”.

a -~
by, .

AQUAGAR
2

Grafico 4 Ubicacion referenciada de la planta “Aquagar”



1.1.3. TOPOGRAFIA

La topografia del cantén Rocafuerte consiste en un relieve regularmente plano y
su maxima elevacion se encuentra en el sitio conocido como “San Miguel de Tres
Charcos” con una altura de 215 metros sobre el nivel del mar, y su minima
elevacion corresponde al sitio de “El Pueblito” con una elevacion de 8 metros

sobre el nivel del mar.

Vargas (2006), En el canton se identifica cuatro formaciones geologicas de

importancia que son:

*Miembro Dos Bocas (10.542,27 Ha)
*Miembro Villingota (10.240,28 Ha)
*Formacién Onzole (1.036,92 Ha)
*Material Reciente (6.778,98 Ha).

1.1.4. CLIMA

El clima relativamente fresco y tropical tiene una temperatura media anual de 25°
y este es influenciado por los vientos marinos que ingresan de la ensenada de
Crucita provocando humedades relativas del 80% vy precipitaciones medias

anuales de 163,2 mm.
Vargas (2006), identifica dos tipos de climas debido al relieve del territorio:

*Tropical mega térmico semiarido, se caracteriza por precipitaciones que no
sobrepasan los 500 mm/afo presente entre los meses de enero y abril que

corresponde a la temporada invernal, y se encuentra en la zona baja.

*Tropical mega térmico seco, este se presenta hacia la zona alta con
precipitaciones que oscilan entre 500 y los 1000 mm/aio durante los meses que
dura la temporada invernal, mientras que el resto del aino el verano es muy seco

y con altas temperaturas.

1.1.5 HIDROGRAFIA

Todas las cuencas y micro cuencas nacen del rio Portoviejo que cubre el
noroeste del territorio, entre ellos se destaca el estero Bachillero ubicado hacia

el costado derecho de la via Rocafuerte — Tosagua ademas del rio Portoviejo en

9



esta jurisdiccién también se encuentran las cuencas hidricas del rio “Rio Chico”
ubicado hacia el sur, finalmente también esta el rio Carrizal el cual influye a la

parte oeste del canton.

1.1.6 ASPECTO SOCIAL

El cantdén cuenta con 33,736 habitantes, cifra que corresponde al 2,47% con
respecto a la provincia de Manabi, y al 0,24% con respecto a la poblacion total
del pais. La poblacion se encuentra distribuida en un area urbana con 12.486
habitantes y una poblacién rural con 21.250 habitantes y una taza de crecimiento
de 1.10.

En Rocafuerte el déficit de vivienda es de 15,36% tanto en el area urbana como
rural, existen un total de 7.496 viviendas de las cuales 6.456 esta habitadas, 840
deshabitadas y 200 viviendas estan en construccion, en la mayoria de las
viviendas son de construccion mixtas, también de hormigdn armado, ladrillo y

cana.

En este cantdn la educacion ha sido impulsada con la llegada de los Salesianos,
creando instituciones educativas de gran prestigio a nivel provincial como lo es
el colegio “San Francisco de Sales” y la escuela “San Juan Bosco”, sin embargo
en el area rural existen un gran numero de escuelas uni docentes, las mismas
que carecen de materiales didacticos y equipamientos tantos tecnolégicos como

estructurales que no permiten impartir una instruccion eficiente.

El indice de analfabetismo funcional es de 25,37% vy la escolaridad urbana de
personas mayores de 24 anos es de 8% mientras que el del analfabetismo total
es de 7%. Existen centros educativos en 42 de 54 comunidades que tiene el

canton.

Estos datos segun el INEC (instituto nacional de estadisticas y censos) por los

datos recogidos en el ultimo censo realizado a la poblacion en el afio 2010.

10



» La pobreza en el cantén ROCAFUERTE por MBI es de 2.5% con respecto a la provincia de MANABI

INDICADORES
SOCINSS ROCAFUERTE: Porcentaje de Personas Pobres por NBI Intercensal 2001 - 2010
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. 858 L8 ==ree
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I Fuente: INEC - Censo de Poblacién y Vivienda 2010

*1a escolaridad ds la poblacian an el cantan _ « El analfabetismo de las mujeres en el cantén ROCAFUERTE
ROCAFUERTE es de 8.4 anos para las mujeres vy 7.9 afos
es del 7.2% vy en los hombres es del 9.4%.
para los hombres.
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Grafico 5 Indicadores sociales del censo 2010 del cantén Rocafuerte
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1.1.7 ASPECTO ECONOMICO

La PEA (poblacion econdmicamente activa) del canton segun el censo realizado
en el aino 2010 por el INEC es de 43,3% del total de la poblacion y equivale al
2,5% de la PEA de la provincia.

La mayor parte de la poblacion se dedica a las actividades de agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca, con el 52,3% representa la mayor actividad
econdmica del cantdn, seguida con el 12,5% de la actividad comercial al por

mayor y menor.

La industria manufacturera representa el 7,6% ocupando el tercer lugar entre las
actividades econdmicas mas relevantes, también existen una variedad de
actividades a la que se dedica una parte minutaria de la poblacién tales como la

ensefanza, construccion, transporte, hoteleria, entre otros.
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ROCAFUERTE: Poblacién Ocupada por Rama de Actividad

INDICADORES
ECONOMICOS

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
Comercio al por mayor y menor

Industrias manufactureras

Ensefianza

Construccion

Transporte y almacenamiento

Actividades de alojamiento y servicio de comidas
Administracidn publica y defensa

Actividades de los hogares como empleadores
Actividades de la atencion de la salud humana

I <2 %
iz 5%

B 7 5%

B 7-3%

| RS

Ba2%

P24
Hz3%
Bza%
f1o%

otros [4.3%

Fuente: INEC - Censo de Poblacion y Vivienda 2010 I

- Recaudacion de impuestos:

MANABI. Respecto al 2010 crecit en 25.8%.

En el 2012 el impuesto a la Renta recaudado en el cantdn ROCAFUERTE represents el 0.3% del total de la provincia

ROCAFUERTE: Recaudacion Impuesto a la Renta miles de dolares

207.2

[l zoio l 2012

Fuente: Servicio de Rentas Internas

NOTA: Datos provisionales sujetos a revision por parte del SRI, por registros manuales no desglosados a nivel cantonal.

Grafico 6 Indicadores econémicos del censo 2010 del cantéon Rocafuerte
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| = Participacion de la actividad econdmica

INDICADORES

ECONOMICOS Establecimientos econémicos: | | 0.6 mil establecimientos (2.0% de la provincia de MANABI).

Ingreso por Ventas: | | 14 millones (0.3% de la provincia de MANABI).

| Personal Ocupado: | | 1.8 mil personas (1.4% de la provincia de MANABI).

| Princinales actividades aue aeneran mavor inareso

Clasificacion CliU 4.0 Actividad Principal S
Comercio al por mayor y al por menor - reparacion de vehiculos B3.4%
automotores v motocicletas. *
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas. 10.5%
Industrias manufactureras. B8.6%

Fuente: INEC. Censo Econémico 2010 |

Comercio al por mayor y al por menor.
Industrias manufactureras.

Actividades de alojamiento y de servicio de comidas.
% Ingresos por ventas

% de Personal ocupado Ensefianza.
% de establecimientos

Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacidn obligatoria.

Otras actividades de servicios.

Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social.

Informacidn y comunicacian.
Artes, entretenimiento y recreacion.

Otros

| Fuente: INEC, Censo Econdmico 2010

Grafico 7 Indicadores econémicos del censo 2010 del cantéon Rocafuerte
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1.1.8 ACCESO A ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica es de vital importancia en la economia, fundamental para el
desarrollo industrial y por lo tanto econdmico en cualquier ciudad. Su utilidad es

para un sinfin de areas desde industrias, residencias espacios publicos etc.

El crecimiento econdmico de una sociedad es reflejado en un aumento del
consumo de electricidad, por lo que disponer de una fuente de energia, amplia
las oportunidades, ya que la energia se aprovecha en la prolongacién de horas
laborales, estudio y hasta diversidn, asi como al uso de aparatos eléctricos
inventados para ejecutar muchas tareas, y también el de aparatos tecnolégicos
que nos permiten acceder a informacién y a tener una mejor comunicacion

mejorando asi la calidad de vida de sus habitantes.

En su mayoria la poblacién del canton Rocafuerte si cuenta con acceso a la
energia eléctrica en el siguiente cuadro se realiza un analisis comparativo entre
los censos realizados por el INEC en el aino 2001 y 2010 que representa el

acceso a las viviendas al servicio eléctrico.

Procedencia de 2001 2010 % De acceso % Variacion
luz eléctrica | Casos % |Casos| % al servicio entre periodos
Rocafuerte
Si tiene 5779 | 91,72 | 8204 | 93,87
No tiene 522 8,28 536 6,13 2,15 41,96%
Total 6301 | 100,00 8740 | 100,00

Fuente: Censos INEC, 2001 y 2010

Tabla 1 Acceso a energia @ ctrica, viviendas beneficiadas entre periodos “Rocafuerte”

100,00 91,72 93,87

80,00
60,00
W 2001

40,00 i i 2010

20,00

0,00 I |_| L_J

51 NO

Elaborado por: CLIRSEN, 2012

Grafico 8 acceso a energia elétrica, censo 2001-2010 Rocafuerte
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1.1.9 ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua y la calidad de la misma es fundamental no solo para subsistir si no para
las actividades diarias del ser humano. El adecuado manejo de este recurso es
fundamental para la estrategia de desarrollo sustentable, existe en nuestro pais
entes reguladores de este recurso, leyes y normas que protegen la

sustentabilidad y la participacion social de este liquido vital.

Una vez mas apoyados en los datos de los censos de poblacion y vivienda
realizados por el INEC en los anos 2001 y 2010 se puede apreciar y analizar la
cobertura de agua en las parroquias del cantdon Rocafuerte, o que nos lleva a
conclusiones referentes a la calidad de vida en relacién al consumo de este

recurso.

En cuanto al abastecimiento de agua por medio de tuberia o red publica, en
Rocafuerte ésta se increment6 en un 23,77% entre los censos 2001 y 2010 sin
embargo las personas con acceso a este servicio solo aumento en 1,36%. En el

2001 eran un total de 223 viviendas y en el 2010 aumentaron a 276.

El abastecimiento de la red publica no llega a cubrir el 100% de la poblacién por
lo que una gran parte de la poblacion debe abastecerse de agua por otros medios
pocos confiables, los cuales no cuentan con la salubridad ni la calidad necesaria
para ser apta del consumo humano lo que genera un foco de enfermedades

relacionadas al consumo de agua no tratadas.

De no tener acceso al servicio de agua potable las opciones para abastecerse
de este liquido son las siguientes: agua de pozos sumerios, albarradas, rios,
tanqueros entre otros en el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de

abastecimiento de agua por parroquia.
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MEDIO DE 2001 2010 % De % Variacion

ABASTECIMIENTO acceso al entre

AGUA Casos| % |Casos| % servicio periodos

Rocafuerte

Red Publica 223 13,54 276 14,90 1,36 23,77%
Pozo 598 36,31 967 52,21 15,91 61,71%
Rio, acequia, etc. 792 48,09 587 31,70 -16,39 -25,88%
Carro _repartidor 18 1,09 6 0,32 -0,77 -66,67%
Otro 16 0,97 16 0,86 -0,11 0,00%
Total 1647 | 100,00 | 1852 (100,00 - -

Fuente: Censos INEC, 2001 y 2010

Tabla 2 Porcentaje de abastecimiento de agua por parroquias - Rocafuerte

100,00
80,00
60,00
40,00
= 2010
20,00 | 2001
032 o 0,84
D.DU’ . ._I]g'?
: o
qﬁb’ :,;d-* R ¢
& aﬂg? -r.“"q‘;'
* o o2
e <&

Elaborado por: CLIRSEN, 2012

Grafico 9 Porcentaje de abastecimiento de agua por parroquias - Rocafuerte

1.1.10 INFRAESTRUCTURA VIAL

Esta informacion se la extrajo del instituto geografico militar, informacion de
SENPLADES (Secretaria Nacional de Planificaciéon y Desarrollo) con las vias
arteriales y colectoras e informacion del MTOP (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas) correspondiente al archivo de la red estatal del Ecuador (autopistas y
carreteras), esta misma institucion no posee informacién sobre las vias

colectoras del pais.
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Fuente: CLIRSEN, 2012

Grafico 10 Red vial del instituto geografico militar del cantén Rocafuerte

RED VIAL ESTATAL MTOP Y VIAS COLECTORAS SENPLADES
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Fuente: CLIRSEN, 2012

Gréafico 11 Red vial de MTOP y SENPLADES
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1.1.11 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

Esta informacion fue extraida de los archivos disponibles en la pagina web del
Ministerio de Electricidad y Energias Renovables — MEER, Concejo Nacional de
Electricidad — CONECEL, y la Corporaciéon Eléctrica del Ecuador — CELEC EP,

en el que se presenta la siguiente informacion:

FID | OBJECTID | ID Sube_Tipo est nor
0 499 198 | SUBESTACION ROCAFUERTE | 563846,8 | 9899111,1
Fuente: CONELEC, 2010
Tabla 3 Subestaciones elétricas CONECEL
FID Line_Nombr Line_Empre Line_Descr Line_Longi Shape_Leng dis
Portoviejo- Portoviejo-
0 Rocafuerte CNEL-Manabi Rocafuerte 18,65 22506,63 886087,91
Tosagua- Tosagua-
1 Rocafuerte CNEL-Manabi Rocafuerte 25,6 27556,04 1084883,59
Fuente: CONELEC, 2010
Tabla 4 Sub lineas de transmision elétrica CONECEL
COD |Nam prv Ctn prr tce etic est nor
RC023 | SUBESTACION ELECTRICA ROCAFUERTE MANABI | ROCAFUERTE | ROCAFUERTE | DISTRIBUIDORA | 557357,3 | 9898548,8
RC030 | SUBESTACION ELECTRICA CNEL ROCAFUERTE | MANABI | ROCAFUERTE | ROCAFUERTE | DISTRIBUIDORA | 562920,2 | 9898910,97
Fuente: CLIRSEN, 2012
Tabla 5 Subestacion elétrica levantada del canton Rocafuerte
cdi prv Ctn prr nam est nor longitud
SUBLINEA DE TRANSMISION
RC091 | MANABI | ROCAFUERTE | ROCAFUERTE | ROCAFUERTE 562461,98 | 9900907,69 7431,95

Fuente: CLIRSEN, 2012

Tabla 6 Sub linea de transmision elétrica del canton Rocafuerte

1.2. ENVASES Y RESERVA DE MATERIA PRIMA
1.2.1 GARRAFON

Los garrafones para agua con capacidad para 20 litros son de un material tipo
grado alimenticio, en un principio se fabricaban de vidrio pero con el pasar del
tiempo el material para su fabricacion fue reemplazada por PVC (Policloruro de

Vinilo) en la actualidad existen muchas fabricas que se dedican a la fabricacién
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de estos garrafones sus capacidades varian dependiendo de la exigencia del

cliente ya que se fabrican a medida.

Los mas comunes tienen capacidades de 19 y 20 litros siendo estos los mas
comerciales, son de color azul transparente con una altura de 496 mm +/-2mm,
un didmetro de 260mm +/-2mm, un peso de 830gr. +/-20gr. Y el tamafo de la

boca tiene un diametro de 49mm (ver grafico13).

= %
Hombros Boca
Etiqueta \ Ventana
B 1
]
-
I = . <—|

Textura de Base

sl
. q Cuerpo

Capacidad Material Color Peso Altura Tamano de boca

Policloruro

20 It de Vinilo Azul 830 496 45 riirmn
PVC

+/-20 +-2

Grafico 12 Caracteristicas de garrafén de 20 It.

1.2.2 PROPIEDADES DEL PVC

Estructuralmente, el PVC (Policloruro de Vinilo) es similar al polietileno, con la
diferencia de cada dos atomos de carbono, uno de los dos atomos de hidrogeno

esta sustituido por uno de cloro.

~

Grafico 13 Estructura atémica del PVC

Los productos de PVC tienen una larga vida util, pueden durar hasta décadas,

son muy utilizados sistemas de agua potable, alcantarillado, drenaje etc. Al ser
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usado en aplicaciones de larga vida el PVC se ha convertido en un plastico

amigable al medio ambiente, evitando la contaminacion ambiental.

oo doovmern 0 | twon
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‘_m
(oo owpectico st o | o
EIT T I
e T

Tabla 7 Propiedades fisicas del PVC

1.2.3 TANQUES RESERVORIOS

Los tanques de PVC son utilizados como reservorio en la industria debido al
material del cual esta constituido ya que es de grado alimenticio, se lo usa para
almacenar materia prima y liquidos ya procesados previos a ser dosificado en

sus respectivos envases para ser comercializado

En Ecuador el mayor fabricante de este tanque es plastigama ofreciendo
unidades con diferentes capacidades de hasta 5000 litros aunque pueden ser

fabricado bajo pedido con medida especifica

Grafico 14 Tanque reservorio de PVC
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1.2.4 PROPIEDADES DEL AGUA

El agua mas conocida como el liquido vital necesaria para la subsistencia de
todo ser vivo, en la siguiente tabla se muestra las propiedades fisicas de la

misma a 1 atmosfera de presion.

TABLA
Propiedades fisicas del agus, a | atm

] |
B N P ‘ 8oy
Ko/ | o6 | 107 | Prmes 108
Ke mu... mi/ug ¢ | md

| | ™M
Co | a | ,
¢ P | 107 | xal/ | Kest) | .f-.
Ktlm“‘ Kg/m | K“C nh'C ¢l
®g

oo e --l-u §—e — —

wn nw1w30m1 ”M 1794 135 122 | 404
999,7| 1,310 | 1,002 | 0,504 oss,sm 1,310 | 140 94 | 535
998.2 1,009 | 0,0995 0,517 207 ssss,mu o702 | 674
9957 osoo 09986 0530| 304 5800 0803 148 | 543 | 824
992,21 0,654 | 09987 0,543 | 185! 5745 0659 152 433 | 977
| 9BB.1| 0,549 | 0,982 0,555 .601 5689 0,556 156 | 3,5 m.o

983,2| 0470 | 1,000 | 0,567 | 521 5632 0478 1,60 288 228.1
977,8| 0,407 1,001 [ 0,580 | 586' 557,3 0416 1,65 253 1432
9718/ 0,357 | 1,003 | 0,592 641/ 551,3 0,367 1,69 218 1582
965,31 0,317 | 1,005 '0604 7,00) 5453 0328 173 | 150 (1726
100 | 9584 0284 1,008 06161 748| 5390 1 0,236 177 167 1869

110 | 951,0 0.256; 1,011 0.628i 79 | 5326 10,269 .81l 148 20
120 9434 0232 1,014 {0,640 84 ' 5259 0246 186 | 132 |25
130'935.2 0,212 | 1017 0,652 .0 5190 10,227 190 | 119 1227
140 ' 9264 0,196 1,020 0.664' | 5119 0212 195 1,08 236
130 917,3 0,184 1,024 0.676‘ 104 1504,9 0,201 2.00 1,00 |245
160190‘75 0,174 | 1,027 0688 110 | 496.9 0192 2,05 | 0,935 1250

1
!

28IS LEEVSo |

""'""‘Y’

Tabla 8 Propiedades fisicas del agua.

Ante los procesos de purificacion del agua embotellada se requiere
conceptualizar el envasado de acuerdo a normas INEN que es la norma técnica

Ecuatoriana obligatoria.

Se considera agua purificada lista para ser envasada a las que estan sometidas
a muchos procesos fisicoquimico para librarlas de microorganismo que cumplen
con requisitos ya establecidos bajo normas y envasada en recipiente hermético

fabricado de material grado alimenticio.

En los siguientes cuadros se representan los requerimientos basicos que deben

cumplir el agua segun la norma antes citada.
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REQUISITOS MINIMO MAXIMO
Color expresado en unidades de color - 5
verdadero (UTC)
Turbiedad expresada en unidades - 3
nefelomeéetricas de turbiedad NTU
Solidos totales disueltos expresados en -
mg/l: 500
Agua purificada envasada
pH a 20°C:
Mo carbonatada 5.5 8.5
Carbonatada 4.0 8.5
Proceso de dsmosis y destilacidon 5.0 7.0
Cloro libre residual, mg/l 0.0 0.0
Dureza, CaCOs, mg/l - 300
Clor y sabor Inobjetable
Fuente: Norma Tecnica INEMN
Tabla 9 parametros dispuestos por la norma INEN
REQUISITOS MINIMO MAXIMO
Color expresado en unidades de color - 5
verdadero (UTC)
Turbiedad expresada en unidades - 3
nefelometricas de turbiedad NTU
Solidos totales disueltos expresados en -
mg/l: 500
Agua purificada envasada
pH a 20°C:
No carbonatada 6.5 8.5
Carbonatada 4.0 8.5
Proceso de ésmosis y destilacion 5.0 7.0
Cloro libre residual, mg/l 0.0 0.0
Dureza, CaCQs, mg/l - 300

Olor y sabor

Inobjetable

Fuente: Norma Tecnica INEN

Tabla 10 Requisitos microbioldgicos para muestra unitaria

1.3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El diseno del sistema de control automatizado para la planta AQUAGAR consiste
de dos procesos en particular, estos procesos son purificacion de agua y

embotellado de la misma. Dentro de estos procesos existen varios sub proceso

que detallamos a continuacién

1.3.1 PROCESO DE PURIFICACION DEL AGUA

La unica materia prima utilizada en la actividad de la planta es el agua potable o

también llamada agua cruda, el liquido vital es trasladado via terrestre desde la
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estacion potabilizadora el ceibal, esta es almacenada en una cisterna de 64 m3

para su posterios purificacion.

El proceso de purificacidon y todas sus fases se detallan a continuacion en el

capitulo cuatro de este trabajo (ver esquema de purificacion)

1.3.1.1 CONTROL DE NIVEL EN CISTERNA DE AGUA CRUDA

Para el control del nivel en la cisterna de recepcion y almacenamiento de agua
usaremos un sensor de nivel ultrasonico modelo LUC4T-N5P-1U-V15. EI
transductor ultrasénico emite los impulsos de sonidos, cuyos ecos llegan al area
de medicion del transductor reflejados después del recorrido. Mediante el micro
procesador se evaluan las senales del eco y se obtiene asi el nivel de llenado.
Los objetos perturbadores como soldaduras, montajes fijos, etc. se eliminan con
la supresion de objeto fijo. Se compensan en temperatura los cambios de la
velocidad de sonido. Para mas informacion ir al cuadro de las especificaciones

técnicas. Ver (cuadro) 10.

Este sensor emite una sefal analdgica hasta el tablero de control donde un (logo
PLC) recibe dicha sefal, la procesa mediante una légica programable y actua
sobre unas luces indicadoras que reflejan el porcentaje del nivel del agua en el
gue se encuentra la cisterna, ofreciendo asi una herramienta visual util para una

mejor gestion en el abastecimiento de agua cruda.

Grafico 15 Caracteristicas del sensor ultrasénico
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Datos técnicos
Dratos generales
Rango de deteccidn
Frecuencia del transductor
Elementos de indicacion ¥ manejo
LED werde
LED rojo
Datos eléctricos
Tension de trabajo Ug
Consumo de potencia Py
Salida
Tipo de salida

Resolucion
Desviacion de la linea caracterstica
Condiciones ambientales
Temperabura ambienie
Temperatura de almacenaje
Datos mecanicos
Grado de proieccion
Conexion
Material
Carcasa
Transductor
Masa
Fijacion

0,3 .4 m , con liquidos
aprox. B kH=z

Power on
2 Hz intermitente: perturbacion

20 .30V CC, rizado 10 %ess
= 1200 mW

1 safida analdgica 4 .. 20mA, Ry = 500 Ohm, perturbacion =
21 ma

1 salida de tension O __ 10 VW, B; = 1000 Ohm, perturbacion =
10,5V

2mm

0,5 2% del valor final del rango de medicidn

25 ... 7O 7C {-13 . 158 °F)
-40 . 85°C {40 ._ 185 °F)

IPE5
Conector macho V15 (M12 x 1), 5 polos

PBT, Podipropileno

PTFE {superficie de membrana)
2209

Conexion roscada 1¥:" NPT

Conformidad con Hormas v Directivas
Conformidad con estandar

Estandar EN 80947-5-2:2007 + A1:2012

IEC 60347-5-2.2007 + A1:2012

EN 60947-5-7-2003

IEC 60347-5-7: 2003

Autorizaciones y Certificados
Autorizacion CCC Los productos cuya tension de trabajo mase. <36 W no lkevan

el marcado CCC, ya gue no reguieren aprobacion.

Tabla 11 Datos especificos del sensor ultrasénico

90 B0 70 60 EO 40 0 Angulo| grados ]

25 an a5 40 45 50 &5

Dietancia [m |
Curva 1: placa plana 100 mm x 100 mm

Curva 2: barra redonda, @ 25 mm

Grafico 16 Curva de alcance del sensor ultrasénico

1.3.1.2 CONTROL DE NIVEL EN EL CONTENEDOR DE AGUA PURA

El dispositivo elegido para censar los niveles alto y bajo del contenedor de agua
purificada es una boya de nivel tipo flotador de tres hilos (ver grafico 17), que

enviara una sefal digital al PLC encargado de controlar el sistema.
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Grafico 17 Bolla de nivel tipo flotador

1.3.1.3 BOMBEO DE AGUA CRUDA

El agua cruda se bombea desde la cisterna principal hacia los distintos
subprocesos de la purificacién del agua hasta llegar al contenedor de agua pura.
El control del encendido y apagado de esta bomba es controlada por el PLC del
tablero de control, el mismo que recibe las sefales del sensor ultrasonico de la
cisterna de agua cruda y por bollas de nivel en los contenedores de agua ya

purificada.

La condicidén de encendido se da cuando el nivel de la cisterna de agua cruda
sea igual o mayor al 10%, y el nivel del contenedor de agua purificada este en

nivel bajo.

La condicién de apagado se da cuando el nivel de la cisterna de agua cruda este
por debajo del 10% del nivel total y el nivel del contenedor de agua purificada se
encuentre en nivel alto. La condicion de apagado también se da por
sobrepresion, el encardado de censar este parametro es un presostato (ver

grafico 18) ubicado en la tuberia de salida de la bomba.

Grafico 18 Presostato

Los calculos necesarios para la seleccion de esta bomba se encuentran en el
capitulo numero dos de este trabajo (ver apéndice 2.2). La bomba seleccionada
es el modelo 5SHMO95-M, es una bomba centrifuga de la serie HM-S con una

potencia de 1.1 kW (ver grafico 19).
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Sus aplicaciones son para el uso doméstico e industriales, esta construida
totalmente en acero inoxidable, cuerpo de la bomba, turbina, difusores y disco
alojamiento sello en “ANSI 304” (American National Standards Institute) version
estandar, tapones de agua y eje de acero inoxidable “ANSI 316", con una
proteccion IP-55 (grado de proteccidn contra polvo y agua) y aislamiento clase
F.

3HMO5S M

Grafico 19 Bomba centrifuga de acero inoxidable

Se puede elegir cualquier otra bomba siempre y cuando cumpla con las
caracteristicas antes mencionadas y que las especificaciones técnicas sean

similares (ver cuadro 12).

Modelo | Mode! / Modiéle P2 1Al Caudal / Fiow / Débit [m3h)
AISI 304 AIS!316L kW | CV 213&.‘,‘;76\‘,‘%5“ Asp | Imp 0 |12 |47 (23 |28 |34 |39 (44 (55|65 |75 |85 (95 | 1 125 14

SHMOAST |3HMO4NT |03 |04 ) - |20 )11 ) 17 | 17 201|278 (263|243 |21.7 | 186 | 148 | 102

3HMO4S M | SHMOANM |05 [ 07 | 25| - - 1 i 205|287 [2r3|255 ]| 23 | 20 161 |13

SHMOSS T |IHMOSNT |04 |055) - | 23|13 |1 '3 36,8 |353[335| 3 |2o| 241 (192135

IHMOSS M | SHMOSN M [ 05 [ 07 | 23 - - 1 = 36 |352[334| 3 (278 24 (181 137

SHMOES T |3HMOSNT | 05| 07 = |26 |15 1 e 43,8 | 418|395 | 3,5 (327|281 (222 | 154

IHMOSS M | SHMOGN M [ 05 | 07 | 31 - - 1 1= 43,5 |415[393 | 3.2 (323|275 [ 24,7 | 161

SHMOZS T | SHMOZNT |0.75]) 1 = XTI 18| 1" 1" 531523502472 (433|382 [ 31,7238

IHMO?S M | SHMOZN M [0.55|0.75| 4.0 - - At i E 55,7 | 50,1 476|443 | 40 | 345 (277 | 201

SHMOSS T |3HMOSNT | 11| 15 = 0 [ &0 1 1" |5[685 |676| 65 | 61,2 (562|497 (414|315

IHMOSS M | SHMOSN M |0.75] 1 45 - A i ;;" 66 |635| 602|558 501 (429|342 (244
SHMO4S T |SHMOANT |05 | 07 - 25 1" |=|2 — — | 274 |265)| 256|247 |235 (21,1 | 181 (144 ] 9B
SHMOAS M | SHMO4N M | 05 | 07 | 32 BEE k 274 | 265|265 | M6 (235|211 [ 18 |141| 97
SHMOSS T | SHMOSNT |075) 1 - |28 1 § 3, 367|358 [ 348|338 |327| 30 (265 22 | 164
SHMOSS M | SHMOSN M 075 1 | 44 1 -§ s 354 | 344 (333|322 | 31 | 262 (245|197 | 141
SHMOGS T | SHMOGN T 1]15 3.6 | B[4 444 (434 (423|412 |39.8 | 366 [ 325|271 | 204
SHMOGES M | SHMOGN M 075 1 | 48 1= § E 417 (404 [ 391|378 |36.3 | 327 [ 281 | 224 | 157
SHMOBS T | SHMOSN T 1115 4.2 1 60 5B4 | 569|655 | 538 |53.1)47.7 (421 (349|359
SHMOSS M | SHMOSN M [0.85) 13 | 60 1= g A 55 [53.2[513)|495 473|424 (362 )|235)|197
SHMOSS T | SHMOSN T &l 2 E 5.0 A 1" A 661 [64.7| 63 [613 592|644 (482 | 40 30

SHMOSIS M | SHMOSN M | 11 | 15 | 68| - | - LI I 42 248
IOHMO3S T | IOHMO3NT | 1 4 A . 332|323 (nz|208 282|253 (219|179

1% B0

TRINNRIREREE RN
NN NN N A

633|615 585 | 57,5553 60| 432|347 246
sl = y = T = =
IOHMO3S M| IOHMO3IN M| 11 E % - w = | === |= |32 |308|303[284|265 (2356|201 | 181
IOHMOAS T | IOHMOAN T [ 15 2 - 54 [ 3| 1% [ 44.8 - - - —_ — | 423|406 (396|363 337|292 (239 | 208
IOHMOAS M| IOHMOAN M| 1.5 2 81 - Lo R 476 - —_ - - — | 43 |416 (408|579 (358 |319|273 | 22
IOHMOSS T | IDHMOSN T [ 22 3 - 7.2 |4 1% [ 19 80,6 - - - - — | 558|543 (533|502 (476 |428(37,1]305
IOHMOSS M| IOHMOSN M| 22 3 |10 - W - —_ - - — |546| 53 [521)|468 | 46 |41.2 (355|288
IOHMOGS T | IOHMOSN T [ 22 3 - 8.0 | 48 T24 - - - - — | 663|644 [632)|593 (562 )|50,5(436|356
IOHMOGS M| IOHMOGN M| 22 3 |15 - 1% 116 - — — - — |646|626 614|572 (539|481 (412332

Tabla 12 Especificaciones ténicas
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1.3.1.4 FILTRO MULTICAMA

Este es el primer filtro por el que tiene que pasar el agua en su proceso de
purificacién, los filtros multicama, o también llamados multimedia o lecho
profundo, tienen la finalidad de remover sdlidos suspendidos en el agua de
tamanos de hasta 15 micrometros. Esto quiere decir que todo sélido en
suspension (tierra, polen, basuras pequenas, etc.) mayor a 15 micrometros
quedara retenido en el filtro para después ser desechado por el drenaje en el

retro lavado, no permitiendo de esta forma que estos sélidos pasen al torrente

de servicio (ver grafico 19).

Grafico 20 Filtro multicama

La eleccion se la hizo basado en el calculo del caudal de agua cruda equivalente
a 104,17 LPM (ver apéndice 2.1) y usando una tabla del catalogo de este tipo de
filtros (ver cuadro 13). Asi se elige un filtro de 30"x72” con un caudal 185.70 LPM

(litros por minutos) en excelente condiciones de trabajo.

Flujo de servicio

Tangue Area Tanque | Vol. Tanque | Vol. Mat. | Excelente Normal Pico Retrolavado Valvulas

i Pies? Pies3 TFil Pies3 | GPM | IPM | GPM | LPM | GPM | IPM | GPM | LPM | Recomendadas
8" x 44" 0.35 1.16 0.75 349 | 1321 | 436 165 | 524 | 198 524 19.8 263,25, 56 '
9"x 48" 0.44 1.58 1.00 442 | 16.72 | 5.52 209 | 663 | 251 6.63 25.1 763, 25, 36
10" x 54" 0.54 219 1.50 540 | 2044 | 6.75 25.5 810 | 307 8.10 30.7 263, 25, 56, 27
12 X452 0.78 3.00 2.00 780 | 2952 | 9.75 369 | 11.70 | 443 11.70 | 443 263,25, 21
13 x5 0.92 3.68 2.50 020 | 3482 | 1150 | 435 | 1380 | 52.2 13.80 | 522 263, 25, 27 .
14" x 65" 1.07 510 3.00 10.69 | 40.46 | 13.36 | 50.6 | 16.03 | 60.7 | 16.03 | 60.7 | 263, Nﬁg. 25, 27, 28 .
16" x 65" 1.39 6.60 4.00 13.90 | 5261 | 1738 | 65.8 | 2085 | 789 | 2085 | 789 ! %. , L1,
18" x 65" 1.77 8.30 5.00 1767 | 66.88 | 2209 | 836 | 26.51 | 1003 | 26.51 | 1003 : i
21" x 62" 2.41 11.00 7.00 2405 | 91.04 | 3007 | 113.8 | 36.08 | 136.6 | 36.08 | 136.6 Mag, 28, 31
24" x 65" 3.14 13.40 10.00 | 31.42 | 118891 | 39.27 | 1486 | 47.12 | 1784 | 47.12 | 1784 Mag, 28, 31
30" x 72" 491 25.00 15.00 | 49.09 | 185.79 | 61.56 | 232.2 | 73.63 | 278.7 | 73.63 | 278.7 Ma2, 31
36" x 72" 1.07 35.30 2000 | 70.70 | 267.60 | 88.38 | 334.5 | 106.05] 401.4 | 106.05 | 4014 Ma2, 31
42" x 72" 9.62 46.10 3000 | 96.20 | 364.12 | 120.25 | 455.1 | 144.30| 546.2 | 144.30 | 546.2 Ag, Vm
48" x 72" 12.57 61.90 40.00 | 125.70 | 475.77 | 157.13 | 594.7 | 188.55 | 713.7 | 188.55 | 713.7 Ag, Vm
63" x 67" 21.65 80.20 55.00 |216.47 | 819.34 | 270.59 | 1024.2 | 324.71 | 1229.0 324.71 | 1229.0 Ag, Vm

Tabla 13 Datos generales de filtros multicama
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1.3.1.5 FILTRO DE CARBON ACTIVO

Este es el segundo filtro en el proceso de purificacion los purificadores de carbén
activado retienen contaminantes organicos, incluyendo los que dan sabor, olor y
color. Entre los principales grupos de contaminantes estan los plaguicidas,
detergentes, hidrocarburos, grasas y aceites disueltos. Ademas, eliminar el cloro

libre (ver grafico 21).

Grafico 21 Filtro de carboén activo.

Se eligio este filtro de 24" diametro x 72" altura por sus caracteristicas en funcion

del caudal de agua (ver cuadro 14)

Tangque: Composite 24" didmetro x 72" altura
Volumen del medic filtrante: 10 ft3, Carbén activado de concha de coco
Volumen del tanque: 13.4 (pies cdbicos)

Flujo para decloracion:

Flujo para clores y sabores: 71.34 LPM, ( 182.85 GPM)

Flujo para osmosis inversa: 59.50 LPM, { 15.71 GPM)

Flujo de retrolavado: LPM

Tabla 14 Caracteristicas de filtro de carbén activo

1.3.1.6 SUAVISADOR DE AGUA

También conocido como ablandador de agua y tienen la finalidad de remover la
dureza del agua. Esto quiere decir que el calcio y magnesio que producen la

dureza, seran removidos casi por completo del agua que se va a tratar.
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El suavizador hace su funcion a través de resinas de intercambio idnico de tipo
cationicas que sustituyen el calcio y magnesio del agua por sodio. Para esto las
resinas requieren una regeneracion con sal (industrial o en pellet) para recuperar

su capacidad de intercambio. (Ver grafico 22)

Grafico 22 Sistema ablandador de agua.

Al igual que en los filtros anteriores la seleccion se hace en funcion del caudal
del flujo de servicio, que se muestra en la tabla del catalogo de dicho producto

(ver cuadro 15). Es asi como como se eligio el de 24”x72”

CAPACIDAD FLUJO DE SERVICIO
pie’ Pie® Pie*
Tanque
Area | Tanque | Resina
035 116 075

Capacidad |Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad Cdpacudad
GPM GPM
ng granc;] gr] (granos) (gr) (granos)

8" x 40" 19,500 13385 21,000 852 375 14.19 192 727
9" x 48" 1319 20000 1,715 26,000 1,979 30,000 3.00 1136 5.00 18.93 243 9.20
10" x 54" 054 219 150 1979 30000 2,573 39,000 2,968 45,000 4.50 17.03 7.50 28.39 297 11.24
12" x 52" 078 300 2.00 2639 40000 3,430 52,000 3,958 60,000 6.00 2271 10.00 3785 4.29 16.24
13" x 54" 092 168 250 3958 50000 4,288 65,000 4,947 75,000 7.50 2839 12.50 47.31 5.06 19.15
14" x 65" 107 510 3.00 5937 B0000 5,145 78,000 5,937 90,000 15.30 57.91 15.00 56.78 5.88 2226
16" x 65" 139 660 400 7256 S0000 7,718 117,000 8,905 135,000 19.80 7494 20.00 75.70 7.65 2896
18" x 65" 177 830 5.00 9235 110000 5,433 143,000 10,834 156,000 2490 94.25 25.00 9463 9.72 3679
21" x 62" 241 1100 7.00 13198 140000 12,005 182,000 13,852 210,000 33.00 12491 35.00 132.48 13.23 50.08
2 72" 8L 1340 1000 19789 200000 2,150 143,000 19,783 300,000 40.20 I52.16 5000 18925 17.28 6540
30" x 72" 4.91 25.00 15.00 26385 300000 35,726 143,000 29,689 450,000 75.00 283.88 75.00 283.88 27.00 102.20
36" x 72" 707 35.30 20.00 39578 400000 34,301 143,000 39,578 600,000 105.90 400.83 100.00 378.50 38.89 147.20
42" x 72" 962 46.10 30.00 52770 GO0000 51,451 143,000 59,367 900,000 120.00 454.20 150.00 567.75 52.91 200.26
48" x 72" 12.57 61.90 40.00 105520 800000 68,602 143,000 79,156 1,200,000 165.00 B24.53 200.00 757.00 69.14 261.69
63" x 67" 2165 B80.20 55.00 125305 1100000 94,327 143,000 108,839 1,650,000 240.00 908.40 275.00 1,040.88 119.06 450.64

Tabla 15 Caracteristicas de ablandador de agua

1.3.1.7 VALVULAS PARA FILTROS

Cada filtro necesita de una valvula, estas valvulas son eléctricas y programables
(ver grafico 23) para realizar el lavado del filtro dependiendo del servicio que se

le programe, estas valvulas tienen las siguientes caracteristicas:
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o Totalmente ajustable, 5 ciclos de control que ofrece retro lavado,
generacion de salmuera, enjuague lento, enjuague rapido, llenado de

agua en el tanque de salmuera, y puesta en servicio.
e Eleccién de programacion de los 7 o 12 dias, ya sea manual o de medidor.
o Cuerpo de la valvula es de bronce, sin plomo

o Capacidad de retro lavado para tanques de hasta 24 “de diametro, para

suavizador o filtro

e Prueba hidraulica por tiempo del piston equilibrado, sello, y el

temporizador y la regeneracion

Valvula Fleck 2750

Aarca: Fleck
Modelo 2750
Conexiones: 1" NPT
Material de la valvula: Bronce (sin plomao)
Rosca en la base: 2.5"

Flujos (50 psi Entrada) - “Vélvula Sola”

Continuo (15 psi caida de presic 6 gpm (98.41 Ipm)
Méximo (25 psi caida de presién gpm (124.90 Ipm)

CV (flujo a 1 psi caida de presion): 6.8

Max. Retrolavado (25 psi caida de presion): 25 gpm (94.62 [pm)

Grafico 23 Valvula para filtros

1.3.1.8 OSMOSIS INVERSA

El principio de la Osmosis Inversa consiste en separar un componente de otro
en una soluciéon, mediante las fuerzas ejercidas sobre una membrana semi-
permeable. Su nombre proviene de "osmosis", el fendmeno natural por el cual

se proveen de agua las células vegetales y animales para mantener la vida.

Este proceso es indispensable en la purificacion del agua, en la actualidad
existen equipos en el mercado con variedad de capacidades dependiendo de su
aplicacion, nosotros hemos escogido un equipo industrial en funcién del caudal
de la planta y en funcién de la demanda de produccion (ver apéndice 2.1)

eligiendo asi el modelo 14-5000 (ver grafico 24).
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Grafico 24 Equipo industrial de osmosis inversa

Los componentes de este equipo estan detallados en el cuadro 16 y las

especificaciones técnicas en el cuadro 17.

= Filtro de pretratamiento.

= Bomba de alta presidn centrifuga vertical fabricada en acero inoxidable.

= (ajas de presion (para las membranas de dsmosis inversa) fabricadas en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

= Membranas de Gsmosis inversa de Gltima generacion de 8”.

= Sistema de barrido de las membranas de 6smosis inversa.

» Medidores de presidn, caudal, temperatura y conductividad.

= Vélvula de regulacion de presion de alimentacion a membranas, de recirculacién y de rechazo.

= Automatismo programable con pantalla digital, que controla todos los pardmetros de la planta. Incluye un sistema de alertas en caso de cualquier disfuncién del equipo.

Tabla 16 Componentes de equipo de osmosis inversa

14-3750 3750 % 55 4000 900 1860 700

5000 75 15 3200 900 1860 750
14-7500 7500 75 10 4000 900 1860 900
1410000 10000 5 10 5000 900 1860 1100
14-12500 12500 75 150 5000 900 1860 1150
14-15000 15000 7% 150 5000 900 1860 1200

Tabla 17 Ficha ténica de equipo de osmosis inversa.

Control elétrico. El equipo es monitorizado 100% automaticamente, de tal
forma que hace casi innecesario el mantenimiento y asegura un funcionamiento

continuo, el control eléctrico incluye:

¢ Medidores de caudal para la produccion y para el rechazo.
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e Transductores de presion diferencial en la entrada y salida de los filtros
de cartuchos y membranas.

e Sensor para medir la conductividad y la temperatura del agua. El sistema
permite instalar un segundo sensor.

e Entrada auxiliar de pH para controlar la dosificacion de acido o alcali.

1.3.1.9 FILTRO PULIDOR

Los filtros de cartuchos o filtros pulidores (ver grafico 25) se utilizan para filtrar
liquidos con muy poco contenido de solidos. La funcidén de este filtro es retener
los solidos suspendidos que pasaron a través de una filtracion primaria, es decir

pule el filtrado hecho por otro equipo.

Es por esta razdn que se lo coloca después del equipo de osmosis inversa, Este
tipo de filtros es comunmente utilizado y de gran aplicacion en industrias donde
se requiere colocar filtros en las partes intermedias o finales para pulir todo tipo
de liquidos, de sus lineas de proceso generalmente industria alimenticia,
vitivinicola, embotelladora, petrolera, tratamiento de aguas (purificadoras de
agua) y quimica en general para esto requerimos el modelo estandar, 2.5" x 40",
1, 5, 10, 25 y 50 Micras

Grafico 25 Filtro pulidor
1.3.1.10 DESINFECCION ULTRAVIOLETA

Esta es una técnica no quimica de desinfeccion del agua que usa la radiacion
con rayos ultravioletas (UV), este sistema de tratamiento del agua garantiza la

eliminacion del 99.9% de agentes patogenos.
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El principio de este sistema consiste someter el flujo del agua a radiacién o
iluminacién con lamparas de cilicio de cuarzo que emitan ondas luminicas con
longitudes de 200 a 300 nandmetros, es asi que el agua fluye sin detenerse por
el interior de los purificadores recibiendo los rayos ultravioleta que emiten las

lamparas.

Actualmente en el mercado existen un sin numeros de equipos con modelos que
varian segun su aplicacion (ver grafico 26), la eleccion de este equipo también
se la realiza en funcion del caudal, nosotros hemos elegido el modelo UV-24B

que se ajusta a nuestro disefio (ver cuadro 18).

Grafico 26 Equipos de rayos ultravioleta

POLARIS SCIENTIFIC UV™ ULTRAVIOLET STERILIZATION SYSTEM ESPECIFICACIONES

"“m"’* GPM [LPM) m‘; “m"- m ""“:3" Indicadar u:“;‘;” Lnaln Camara  Timer  Lage  Ancho H!:i"{;‘ o Jomp. ,Ondas Microjoules
uv-1¢ X 9000 10W 1ovev  LED  BUZZER 1 1AMNPT  STAINLESS 304 1047° 20 125PSl lipclier  254nm 30 mijem?
uv-2c vly 9000 14W  NOWmV  LED  BUZZER 1 1AMNPT  STAINLESS 304 13747 25° 125PSl iy li  254nm 30 mifem?
UV-6C ary 9000 24w movav e GWDEERR g 1/2'MNPT  STAINLESS 304 223 25" 125Pst (RO, 254nm 30muem?
uv-8c & ém 9000 32w mow:ov  LED  GOIRER g 3MNPT  STAINLESS 304 78T 25" 125PS (Tapclame  254nm 30 micm?
Uv-12€ “; iz} 9000 3ow v Lep NDICATOR 3/ATMNPT  STAILESS 304 681" 25" 125PS1 Toyclame  254nm 30 mjcm?
UV-248 20 g sew  moveaw D GORERE 2 EHNET  sAMESI ] ssew 3§ TSRS SRR Sgnm  Somden
UV-36B 3B g000 ow novav  eD IR 3 15°MNPT  sTamuessaos o 3693 550 125pst JIIMT 2sanm 30mujem?
UBS0B 30 so00 ow tovmov  Lep OPICTIOR 4 LSMNPT  stamessane o/ 3693 s5° 12spst (BT 2s4nm 30 mukem?
UV-60B 50, 9000 39 qovexv  LED  UDICGAOR g Lr.mfn; E\%%i;ani samessios o/ 3603 55° 12spsl (BECIGEE 254nm 30mlem?
UV-80B 130?3 s 9000 39W  novazv  LED INNCoTH. '8 (szo; i%%%ﬁ‘an! samessios o 3603 626" 125Pst (BEIUE  2s4nm 30 muem?
:J:;a u;g’fﬂ 9000 3ow novmov  Lep  DICMOR g tsnarJJ; E«i%é%& am stamiessson o/ 3693 E62° 125Pst Forc!0T 2sanm somusemt

Tabla 18 Especificaciones de equipos de rayos ultravioleta
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1.3.1.11 DESINFECCION POR OZONO

El uso del ozono como desinfectantes tiene muchas aplicaciones y en varios
ambitos, se lo usa en la industria farmacéutica, en la industria alimenticia, en la
industria agricola y en la purificacion del agua para el consumo humano la
técnica de ozonificacion es muy ventajosa ya que reduce de manera importante
el mal olor y el sabor del agua, no solo elimina bacterias causante de
enfermedades sino que también inactiva virus y otros microrganismos que el

cloro no puede eliminar.

Para seleccionar el equipo generador de ozono se hicieron los calculos
pertinentes en funcién del caudal de agua pura (ver apéndice 2.4), asi
conociendo ya la cantidad de ozono necesaria sabemos que requerimos un

equipo que genere 5 grOs/h (gramos de ozono por hora).

Existen dos maneras de verter el ozono al agua, una es vertiéndolo directamente
en el fondo del tanque mediante micro difusores y la otra es una técnica llamada

“Venturi” (ver grafico 27) esta ultima es la utilizada en el presente trabajo.

ﬁ e == VENTURI PARA MEZCLAR EL GAS OZONO CON EL AGUA
Valvula reguladora
: i de flujo 1
=

A==
A INYECTOR
| Jeww
LiNEA PRINCIPAL (™) /\/ } SALIDA
I D = [ e = —=

I
Valvula de —» 5

=
no retorno ﬂ Valvula de
[v:; medicion
[
GENERADOR
DE OZONO

Grafico 27 Maneras de verter ozono en el agua

2.Depodsito 3. Generador 03

Este es el final en la linea de proceso de purificacion del agua, el agua pera se
vierte en un tanque de PVC con capacidad de 5000 litros (ver grafico 14), esta

es agua pura lista para ser envasada.
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1.3.1.12 CONTROL MANOMETRICO

El flujo al atravesar por cada filtro pierde velocidad y por ende también presion,
cuando a los filtros no se le da un mantenimiento y limpieza adecuada la caida
de presién tiende a ser mayor, esto debido a que los filtros son membranas son
orificios muy pequenos y cuando no se les da el mantenimiento adecuado estos
orificios se tapan por la suciedad e impiden el paso del agua, aumentando el
reflujo y disminuyendo el flujo normal. Es por eso que en nuestro diseiio hemos
implementado un mandémetro que va de 0 a 100 psi (ver grafico 28) antes y
después de cada filtro con la finalidad de poder visualizar las presiones que
existen tanto en la entrada como en la salida de cada filtro, puesto que si la caida
de presion sobrepasa los valores aceptables sera porque ese filtro necesita un

mantenimiento minucioso o ser reemplazado por uno nuevo.

Grafico 28 Manometro analégico

1.4. PROCESO DE EMBOTELLADO DEL AGUA
El embotellado del agua se lo hace en envases retornables de 20 litros (ver

grafico 13), este proceso se divide en subprocesos que son:

e Lavado de envases
e Envasado del agua

e Sellado y etiquetado
Estos procesos (ver plano #) se describen a continuacion

1.4.1. LAVADO DE ENVASES
El proceso del embotellado empieza con el lavado de los envases retornables,
una persona es la encargada de colocar los envases en la banda transportadora

(ver plano #) que los conduce hasta la maquina lavadora de envases.
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1.4.1.2. BANDA TRANSPORTADORA DE ENVASES VACIOS

Existen varios fabricantes de bandas transportadoras, que ofrecen distintos

modelos disefiados para diferentes areas con caracteristicas acorde a sus

aplicaciones, en nuestro caso hemos solicitado una banda con las siguientes

caracteristicas propio de nuestro disefio, a continuacion el detalle:

1.

Transmision: paquete de transmision directa para motor de cara plana, y
banda de 3,05m de longitud, que pueda soportar una carga no menor a
10.2 kg (ver apéndice 2,5) mas el peso del cinto.

Guia del cinto: sistema de guia de cinto incluido para banda de 3,05m de
longitud con ranuras en los rodillos y guias laterales para evitar que el cinto
se sal de posicion.

Rodillos. Pasa asegurar durabilidad que se incluyan 3%2" pulgadas de
diametro con mango incorporado de 1” pulgada de diametro, rodamientos
auto alineables sellados, ajuste telescépico, tuercas de posicion y
conectores con alemite.

Cinto. De color gris aprobado por la FDA (Food and Drug Administration:
Administracion de Medicamentos y Alimentos o Administraciéon de
Alimentos y Medicamentos) con unidn tipo grapa con el objetivo de
prevenir riesgos de empalme y de separacion.

Estructura. Lamina de aluminio anodizado de 1/8” para mayor portabilidad
o lamina de acero inoxidable calibre 12 para mayor estabilidad, en
cualquiera que sea el caso, ambas deben estar construida para el rudo uso
industrial.

Rieles laterales. Se deben incluir rieles de acero inoxidables de %"
pulgada de diametro, a una altura de 10” pulgadas desde el nivel del cinto
para asegurar la contencién de los envases y una placa trasera colocada
al final de la banda para evitar la caida de envases al final de la banda.
Patas. Patas ajustables de acero inoxidable de 30" pulgadas de altura sin
ruedas o con ellas, en caso de la segunda opcion que estas incluyan

seguro.
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Grafico 29 Partes de una banda transportadora

1.4.2. SENSORES

A 1,1 m del final de la banda y a una altura de 0,48 m, colocamos un sensor
optico (ver grafico 30), de manera que pueda censar la presencia del cuello de
la botella. Este consta de un emisor que emite una luz y un receptor que la recibe
dicha cuando esta se interrumpe por la presencia de un objeto (ver grafico 29)

este emite una sefal que recepta el PLC.

Grafico 30 Sensor 6ptico

1.4.2.1. MECANISMO ANTIAVANZE

A 1.2 m del final de la banda y a una altura de 5 cm desde el cinto colocamos un
actuador neumatico de simple efecto con el vastago recogido en reposo, con una
construccion de tubo perfilado (ver grafico 31) con un diametro de 10mm y una
carrera de 100mm normalizado ADN/AEN (ISO 21287).
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Grafico 31 Cilindro neumatico compacto

1.4.2.2. MECANISMO DE EMPUJE DE ENVASES

Al final de la banda colocamos un mecanismo de empuje (ver plano #) disefiado
especialmente para empujar los envases de tres en tres hacia el interior de la
maquina de lavado, este mecanismo usa un actuador neumatico para el

movimiento.

El piston para este trabajo es de doble efecto (ver grafico 31), con un diametro
de 10mm y una carrera de 400mm normalizado ADN/AEN (ISO 21287).

La eleccién de este dispositivo esta en base a los calculos respectivos (ver

apéndice 2.10).
1.5.1. MAQUINA LAVADORA DE BOTELLAS

La maquina encargada de lavar las botellas esta disefiada con un mecanismo de
volteo que después de recibir los envases del mecanismo de empuje (ver
apéndice) los voltea 90° y otro mecanismo neumatico los empuja hacia la banda

que tiene barras con agujeros donde se posicionan los envases boca arriba.

Para el lavado interno de los envases, existe dentro de la maquina tres
estaciones de lavado, en la primera estacion se le inyecta por medio de chorros
a propulsion agua cruda, en la segunda estacion se le inyecta un mezcla de agua
y un desinfectante quimico, en la tercera estacion se le inyecta agua purifica para
el enjuague final, la banda se detiene en cada estacion durante un tiempo

determinado para que se den los eventos descritos.

Para el lavado externo de los envases, a lo largo existen chorros de agua cruda

a propulsion sobre los envases lavandolos de esa manera.
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Cuando los envases han pasado ya la tercera estacién un mecanismo neumatico
los empuja hacia otro mecanismo volteador y un tercer mecanismo los posiciona

en la banda de llenado y transporte.

Los actuadores necesarios para la maquina son 5 en total, la eleccion de los

mismos se hace respecto a los calculos del disefio (ver apéndice 2.11 y 2.12)

Para el mecanismo de volteo se requiere dos cilindros neumatico de doble efecto
normalizado ADN/AEN (ISO 21287) con un diametro de 30mm y una carrera de
500mm (ver grafico 31).

Para los mecanismo de empuje dentro de la maquina se usan tres cilindros
neumaticos de doble efecto normalizados ADN (ISO 21287) De doble efecto con
barras guia, Anti giro, con guia de deslizamiento para la alimentacion de piezas

(ver grafico 32).

Grafico 32 Cilindro neumatico anti giro

1.5.1. SISTEMA DE LAVADO DE BINONES CON AGUA DRUDA

Esta corresponde a la primera estacion de lavado dentro de la maquina, el agua
cruda se bombea desde la cisterna hasta un tanque hidroneumatico con
capacidad de 100 litros (ver grafico 33) donde se almacena con la presion
necesaria para ser enviada a la estaciéon de lavado de agua cruda cuando se la
requiera por medio de una electrovalvula de la serie EV220B 6-22 (ver grafico
35) que es un programa de electrovalvulas de 2/2 vias servo accionadas con
conexiones de 1” pulgada, normalmente cerrada y accionada por una bobina con
protecciones IP65 de 220-230V y una frecuencia de 50-60Hz
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La bomba usada tiene una potencia de 0,26 kW. Modelo NIZA-4.2-M (ver grafico
34) o se puede adquirir otro modelo que tenga similares caracteristicas (ver
cuadro 19). El apagado y encendido de la bomba se lo controla por medio de un

presostato (ver grafico 18)

EV220B

Grafico 34 Tanques hidroneumaticos
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Grafico 33 Electrovalvula EV220B

Grafico 35 Bomba NIZA 4.2 M

Modalo P2 LiA) ] Altura manoméirica | Height / Hatear (m)
Aocke) 1-]3-]a-
Modéte kW | CV a30v|230v|400v Asp| lmp 10 (45 | 20 | 25 |30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | &5 | 7o | 8O
NIZA 42 M (NIZA 3S5/2M) (026035 24| - | - |17 |1 AD0D | 3300 1200
NIZA 4.3 M (NIZA 60/3M) 037(05) 33| - - il 4500 | 3800 | 3400 | 2500 | 1600
NIZA 4.4 M (NIZA BO/4aM) 0.55(0,75) 3.9 ] 4800 | 4200 | 4000 | 3500 | 2800 | 2100 | 300
NIZA 45 M 075 1 | 50| - - 1 G000 | 4500 | 4200 | 3800 (3300 | 2600 | 2200 | 1600 | 500
NIZA AS T 075 1 = | %] 1,9 1 1 S000 | 4500 ( 4200 | 3800 (3300 | 2800 | 2200 | 1600 ( 500
NIZAG3 M 06|08 |40 - = 17 | _ 5500|5100 (4600 | 3500 | 2800 | 1000
NIZAG3 T 0G(08| - |2B|6 (1| 1" % 5500 | 5100 | 4600 | 3500 | 2800 1000
NIZA 6.4 M (NIZA 100/am) [075) 1 |52 - - il B § 5700 | 5400 | 5000 | 4600 | 4200 | 3600 | 3000 | 1500
NIZA AT (NIZA 100/4T) 075 1 - |36 |21 1 = 5700 | 5400 [ 5000 | 4600 (4200 | 3500 | 3000 | 1500
NIZA 6.5 M (NIZA I1I30/5M) |(086(13 |62 | - = 1 g BO0D | 5700 | 5400 | 5100 | 4800 | 4400 | 4700 (3700 | 2000 | 1700 | 500
NIZA 65T (NIZA I30/5T) 096(13| - |45|26| 1 1 § 6000 | 5700 | 5400 | 5100 | 4800 | 4400 | 4100 | 3700 ( 2000 | 1700 | 500
NIZ&A 66 M 11)15|74 1 3 B200 | 5000 | SB00 | 5500 | 5200 | 4500 | 4400 | 4000 | 3600 | 3200 | 2800 | 1600 | 300
NIZAGE T 1| %8 (-= [ 52|30 (1|1 6200 | 6000 | 5B00 | 5500 (5200 | 4600 | 4400 | 4000 | 3600 | 3200 | 2800 | 1600 ( 300
NIZA 103 M (NIZA IS0/3M) (075 1 |61 | - = TN 1% 9200 | 8500 | 7400 | 6500 (5200 | 4200 | 2000
NIZA 03 T (NIZA ISO/3T)  [075] 1 - |43 24 1 s G200 | 8500 | 7400 | 6500 | 5200 | 4200 | 2000
NIZA 0.4 M (NIZA 200/4amM) | 11 (15| 7.7 G800 | 5200 | 8400 | 7500 | 6300 | 5000 | 5100 | 4000 | 2500 | 500
NIZA 104 T (NIZA 200/4T) 11|15 - | 52 371 (1% 1%" 8800 5200 | 8400 | TE00 | €300 | 5900 | 5100 | 4000 | 2500 | 500
NIZA 105 M (NIZA2S0O/5M) (15[ 2 |95 - = W1 w 10500| 5800 | 9100 | B400 | 7900 | 7200 | 6500 | 5800 | 5100 [ 4200 | 2300 | 600
NIZA 105 T (NIZA 250/5T) 15| 2 - | 68| 40 1% 1% 10500) 5800 | 9100 | B4DD | T800 | T200 | 6500 | 5800 | 5100 (4200 | 2300 | 600
NIZA 106 T (NIZA 300/6T) [22) 3 = | B0 | 45 |1W 1% 10600 10200] 9600 (5400 | 8700 | B200 | 7600 | FOOM | 5400 | 5700 ( 5000 | 4400 | 2000

Tabla 19 Especificaciones de bombas Niza.

1.5.1.2. SISTEMA DE DESINFECCION DE BIDONES

Este corresponde a la segunda estacion de lavado dentro de la maquina, en un
tanque de PVC con capacidad para 100 litros donde se realiza manualmente una
mezcla de agua cruda y un quimico desinfectante, esta mezcla se bombea hasta
un tanque hidroneumatico de acero inoxidable con capacidad de 100 litros (ver
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grafico 33) donde se almacena con la presion necesaria para ser enviada a la
estacion de desinfeccidn cuando se la requiera por medio de una electrovalvula
de la serie EV220B 6-22 (ver grafico 35) que es un programa de electrovalvulas
de 2/2 vias servo accionadas con conexiones de 1" pulgada, normalmente
cerrada y accionada por una bobina con protecciones IP65 de 220-230V y una

frecuencia de 50-60Hz.

El apagado y encendido de la bomba se lo controla por medio de un presostato

(ver grafico 18).

La bomba usada es una bomba 0,26 kW. Modelo NIZA-4.2-M (ver grafico 34) o
se puede adquirir otro modelo pero que cumpla con las caracteristicas (ver

cuadro 19).

1.5.1.3. SISTEMA DE ENJUAGUE DE BIDONES

Este corresponde a la tercera y ultima estacion de lavado dentro de la maquina
lavadora, y se lo hace con agua purificada. El agua se la toma de la tuberia de
llenado cuando se la requiera por medio de una electrovalvula de la serie
EV220B 6-22 (ver grafico 35) que es un programa de electrovalvulas de 2/2 vias
servo accionadas con conexiones de 1” pulgada, de acero inoxidable
normalmente cerrada y accionada por una bobina con protecciones IP65 de 220-
230V y una frecuencia de 50-60Hz.

El apagado y encendido de la bomba se lo controla por medio de un presostato

(ver grafico 18)
1.6.2. ENVASADO DEL AGUA
Con los envases limpios y posicionados en la banda transportadora se procede

a llenar los envases con agua purificada, el tiempo de llenado esta establecido

por los calculos en funcion del caudal de produccion (ver apéndice 2.6).

1.6.2.1. BOMBA DE AGUA PURIFICADA

El circuito del agua purificada empieza desde el contenedor de agua pura que
se bombea hasta un tanque hidroneumatico de acero inoxidable con capacidad

de 200 litros (ver grafico 33) donde se almacena con la presion necesaria para
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ser enviada a la estacion de llenado cuando se la requiera por medio de una
electrovalvula de la serie EV250B 15-50 (ver grafico 36) que es un programa de
electrovalvulas de 2/2 vias servo accionadas con conexiones de 1” pulgada,
normalmente cerrada y accionada por una bobina con protecciones IP65 de 220-
230V y una frecuencia de 50-60Hz.

Las especificaciones de la bomba se las hace en funcion de los calculos
pertinentes (ver apéndice 2.7), la bomba elegida es la del modelo IOHO55-M por

sus caracteristicas (ver cuadro 20)

Modelo | Modal / Modéle P2 1{A) Caudal / Flow 7 Débit [m3h)

AISE304 MSIMEL | kW | v iéuhvzgu_v l'g[;,.w tmp o (12|47 |23 |28 |34 |39 |24 |55 |65)|75[a5]|05| 1 [125]
IHMOAS T | IHMOANT |03 |04 | - |20 |11 | 17 | T M1 |2z7p |83 243|217 | 86| 148|102
3IHMOAS M| 3eMoanm 05 [o7[as] - | - [ [T FHEREEEE E R T
3HMDSS T | 3HMOSNT |04 [oss| - [zaf1a| @] ¢ EH ER EEEREEIER B S
IHMOSS M| 3HMmosNM (05 [og (28] - [ - [ ] 5 |352] 34| 31 |2ra| 21 [191]1a7
3IHMOES T | 3HMOeNT |05 (o7 | - [ze 15[ | r 438 (418|385 365 (3271 [z2] 154
aHmoes M| 3emoenm [osfor (31 - [ - [+ ] MHIEEEEREREE R
IHMO7ZS T | 3HMOZNT |075] 1 | - |27 |[t6] 1| * i ERERE R EEEREED
zHmo7s m| aumoznm [oss(amsan] - [ - [ [ v |[si7sa1 s3] a0 [3e5]z27 201
IHMOSS T | 3HMOSNT |10 |45 - | 35|20 1 | T gm,s 676 | 55 | 612|562 497|414 315
3HMO9s M| 3HmoonNm [oss] 1 [46] - [ - [ 1] 1 |F[ e |65 |e02] s6a |01 [429 | 042240
sHMOAST [sHMoanT [0sfor| - [ze|s || v |S[2m3] — | — |27 |65 |28 247|255 2.0 [ 80 [ aa | 98
SHMOAGS M| SHMOANM | 05 | 07 (32 - | - |1 | T |S|®@2| — | — |274 |265 255 | 245 | 235|281 | 18 [14,1] 87
SHMOSS T | SHMOSNT [075] 1 | - |28 |16 || T |2 |378] — | — |37 358|348 | 38527 @ |ms] 22 164
SHMOSS M| SHMOSNM [075) 1 | 44| - | - |vw| 7 |Blewa| — | — [3s4[sha |33z o1 |82 a5 ] a7
sHMOES T | sHmoeNT (1115 - Jas]a [ | r Eqs.s — | — [aaa]aaalazaln12]398] 35| 225]o71 [ 204
SHMOES M| sHmoenm [o7s] 1 a8 - [ - [ r T B R e B R R E S
sHmoBS T | sHmoanT | 1115 - [azaa[ve] r E ga| — | — [sealsea(ssa|san]set|aryl4zy[aaa]2sa
SHMOBS M| sumosnm [035] 15 [B0] - [ - [wwe| v |S[s8] — [ — [ [s3z[sia[@s]ér3] 4z |z [285]187
sumoosT [sumoonT [15] 2 [ - [safaafmw] v 81| — | — [e61[6a7] 63 [613]502] 544 a2z an1] 30
SHMOS9S M| SHMOSNM | 11| 15 (68| - | - |1W] T B60| — | — |83 |815 (505|575 553 =0 432 [a7| e
JOHMO3S T| IOHMO3NT | 11| 15| - |42 el [l = [ = = [ = [ = [ = | = [s8z|se3]ar2] =e|m2]| =5 mal17a
10HMO3S M 10HMO3N M| 11 [ 15 [63] - wlte| B = =] = | === [=|3% |ns[=a|2s4]:5]| 256|201 163
JOHMOAS T| IOHMOANT | 15| 2 | - | 54 o] [ms] — | = | = [ = | = [ = | = 423|408 |3es|=3|337]|202|na|x8
IOHMO4S M 1oHMoanm| 15| 2 (8] - ] [ws] = =] =1=1=1=1=14 |usloa|zamss]ns|ma] =
1oHMOSS T| loimosnT (22 3 | - |72 1w — =1 =1=1=1=1=1=slsalsa]02| 6] 426|371 ns
IOHMOSS M) IOHMOSN M| 22 | 3 |101] - | £ e e e wmdam—'maxrmfmgm
1oHMOeS T| loimoeNT [22[ 3 | - [ B0 wite| [ma| [ = = [ === 1= [esa|eta|ca2]ma]s2 505 [4a5]2s5
10HMOGS M 1oHMosN M| 22 [ 3 [us] - wlee]| (e —[—[—T=T=1=1=[ss]ees]eia]sr2]s38]an1[a12]332

Tabla 20 Caracteristicas de bomba para agua pura.
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Grafico 36 Electrovalvula de la serie EV250B
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1.6.2.2. BANDA TRANSPORTADORA DE ENVASES LLENOS

La banda transportadora encargada de trasportar los envases llenos es de las
mismas caracteristicas que la banda descrita en el apéndice 1.3.2.1.1 con la
unica diferencia en el peso de arrastre ya que esta lo hace con el envases llenos
de agua, es por eso que se hicieron los calculos necesarios para saber cuanto

peso necesita arrastrar (ver apéndice 2.9).

Asi tenemos que el paquete necesario de transmision directa para motor de cara
plana, y banda de 3,05m de longitud, debe soportar una carga no menor a 250.2

kg mas el peso propio del cinto.

1.6.2.3. SENSOR DE NIVEL CORRECTO EN LOS ENVASES

Para asegurar que los envases contengan el volumen adecuado de agua, estos
son censados por un sensor de proximidad de barrera capacitivo capaz de
censar al agua atreves del envase (ver grafico 37) para conocer el nivel correcto

de liquido.

Esto es posible ya que los censores capacitivos dependen de la constante
dieléctrica del objetivo, mientras mas grande es la constante dieléctrica de un

material mas facil es de detectar.

La constante dieléctrica del agua es de 78.5 en comparacion con la constante
dieléctrica del PVC que es de 3,6 es una diferencia bastante amplia lo Que le
permite al sensor detectar el agua atreves del PVC configurandolo previamente

claro esta.

Grafico 37 Deteccion atreves de barrera.

44



1.7. SISTEMA DE SELLADO

En el mercado existen un sinnumero de ofertantes de dispensadores de tapas
para garrafones, la cual se coloca de tal manera que cuando los envases pasen
por debajo de este dispensador se coloque una tapa en la botella (ver grafico
38).

Después de que esto haya ocurrido se ha disefiado un mecanismo (ver plano)
que con ayuda de un sensor 6ptico de movimiento (ver grafico 30) detecta
cuando el envase esta debajo del mecanismo y este acciona un actuador
neumatico de simple efecto con un diametro de 30mm y una carrera de 100mm

que presiona golpeando la tapa y asi la sella.

Las etiquetas se las coloca manualmente por una persona en cargada al

momento de inspeccionar envase por envase.

Grafico 38 Dispensador de tapas

1.7.1.1CONTROL DE CALIDAD

Para el control de calidad se dispone de un panel de luz fluorescente ubicado a

un costado de la banda de envases llenos, donde una persona puede ver con
total transparencia el liquido dentro de los envases, pudiendo detectar la

presencia de algun objeto indeseado y la claridad del agua misma.

I R T (ER V™

Grafico 39 Panel luminico
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1.8. LOGICA DE FUNCIONAMIENTO
A continuacion se describe la l6gica del funcionamiento de cada uno de los

procesos del sistema, necesario para la programacion.
1.8.1 SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA

El proceso de la purificacion de comienza con la succion de agua cruda
bombeandola atreves de los diferentes filtros llegando al equipo de osmosis
inversa y desde alli el agua es bombeada atreves de equipos de desinfeccion

por UV y OZONO hasta un contenedor de agua pura.

1.8.2. BANDA TRANSPORTADORA DE ENVASES VACIOS
Una persona ubica los envases vacios en la banda, esta banda tiene una
velocidad constante y se acciona cuando se hecha andar el sistema y se detiene

cuando el sistema también se detenga.

Los envases son censados de tal manera que cuando hayan pasado tres
envases al final de la banda, se accione un mecanismo que impida el paso a los
demas, cuando esta condicion se haya cumplido otro mecanismo empujara los
envases dentro de la maquina lavadora el mismo que no regresara hasta que la

maquina esté disponible para recibir un nuevo cargamento.

Luego de que haya regresado el mecanismo de empuje se desactivara el

mecanismo que impide el paso de mas envases y el proceso se vuelve repetitivo.

1.8.3. MAQUINA LAVADORA DE ENVASES

Cuando se ha depositado un cargamento de envases dentro de la maquina un
mecanismo voltea los envases en un angulo de 90° posicionandolo
horizontalmente, par que otro mecanismo lo empuje en un escalon de la banda
que voltea totalmente los envases y los conduce por las estaciones de lavado,
cuando la banda haya avanzado, entonces el mecanismo que recibe los envases

regresa para recibir otro cargamento.

Existe un sensor inductivo que detecta la llegada de cada escaldn en la primera
estacion de lavado que hace detener la banda por el tiempo programado que

tarda el lavado en cada estacion también hay un sensor capacitivo en cada
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estacion que detecta si el escaldn contiene o0 no envases en caso de ser
afirmativo se abren las valvulas que controlan los chorros a propulsion, finalizado
el tiempo estimado, se cierran los valvulas y la banda avanza hasta la siguiente

estacion haciendo el proceso repetitivo.

A lo largo de la parte superior existen chorros a propulsion de agua cruda para
el lavado externo, que se activan siempre y cuando exista la presencia de

envases en cualquiera de las estaciones.

Una vez los envases hayan pasado la ultima estacidon de lavado son empujados
por un mecanismo hacia otro que se encarga de voltearlo y luego de empujarlos

hacia la banda transportadora de envases llenos regresa a su posicion inicial.

1.8.4. SISTEMA DE LLANADO DE ENVASES
Cuando la maquina lavadora de envases haya depositado los garrafones limpios
en la banda transportadora se activaran las valvulas de llenado, al mismo tiempo

que los sensores de nivel controlan el cierre de dichas valvulas.

1.8.4.1. BANDA TRANSPORTADORA DE ENVASES LLENOS

Al momento de recibir los envases aun vacios de la maquina lavadora la banda
se encuentra detenida. La banda se activa cuando los tres sensores de nivel de
llenado indiquen el nivel deseado en cada botella y se volvera a detener cuando
el mecanismo de volteado se active para poder recibir el siguiente cargamento

de envases.

1.9.1. SISTEMA DE SELLADO
El mecanismo del dispensador de tapas las ubica cada vez que un envase pase

por debajo de él.

Existe un sensor 6ptico que censa la llegada de cada envase y cuando lo hace
se activa un mecanismo que presiona la tapa sellando cada envase y asi lo deja

listo para ser etiquetado y comercializado.

1.9.2. SISTEMA NEUMATICO
La neumatica emplea el aire como fuente de energia para poder realizar un

trabajo, basado en el principio de la ley de los gases que dice “A temperatura
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constante, el volumen de una masa fija de gas es inversamente proporcional a

la presion que este ejerce” (ver grafico 40).

La técnica consiste en comprimir el aire (reducir su volumen) lo que nos lleva a
un aumento de presion. Acumulando energia para poder utilizarla en un

determinado trabajo.

El mecanismo que hace esto posible es un compresor que toma aire del medio
ambiente y lo comprime dentro de un tanque neumatico que lo almacena para

su posterior utilizacion.

A continuacién conocemos los conceptos basicos de algunos elementos que

conforman nuestro sistema neumatico.
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Grafico 40 Relacion de volumen y presion

1.10.1 ACTUADORES

Los actuadores neumaticos o también llamados cilindros neumaticos se utilizan
para transformar la energia contenida en el aire comprimido en energia dinamica,
O0sea que mediante la presion ejercida por el aire en un piston este ejerce una
fuerza que empuja el piston por un determinado espacio realizando asi un

trabajo.

Grafico 41 Cilindros neumaticos
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Existes dos tipos de cilindro que son los de simple efecto y los de doble efecto.
1.10.1.1 CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

En este tipo de cilindros la presion del aire se ejerce sobre toda la superficie del
émbolo. Al determinar la fuerza que realiza el cilindro, hemos de tener en cuenta
que el aire debe vencer la fuerza de empuje en sentido opuesto que realiza el

muelle.

En estos cilindros solamente se ejerce fuerza en el sentido de avance, es decir
la fuerza que realiza el aire comprimido, cuando el cilindro regresa a su posicion
estable lo hace por medio de la fuerza de empuje del resorte, que exclusivamente
sirve para recuperar la posicion del vastago, pero es incapaz de desarrollar

ningun tipo de trabajo mecanico (ver grafico 42).

A efectos de calculo se interpreta que la fuerza del resorte es del orden del 10%

de la fuerza neumatica.

Embole

Culata pasterior

_— .I\‘

Conexidn de gire comprimido |Camisa d2lcilindre

Grafico 42 Piston neumatico de simple efecto

1.10.1.2 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

Estos cilindros desarrollan trabajo neumatico tanto en la carrera de avance como
en la de retroceso, lo que sucede es que la fuerza es distinta en cada uno de los
movimientos, porque el aire comprimido en el movimiento de avance actua sobre

toda la superficie del émbolo, mientras que en el retroceso solamente lo hace
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sobre la superficie util, que resulta de restar a la superficie del émbolo la del

vastago.

La amortiguacion se utiliza si las masas a mover son grandes con el fin de evitar
que el émbolo choque con fuerza. EI émbolo amortiguador interrumpe el escape
directo. El aire tiene que salir a través de una seccion pequefia que, con

frecuencia, es regulable (ver grafico 43).

Cilindro de doble efecto ‘i—‘

Cilindro de doble efecte [
ton amortiguacion regulable enlas posiciones finales

Grafico 43 Cilindro neumatico de doble efecto

1.10.1.3. VALVULAS

Las valvulas tienen la funcidén de controlar la presion o el paso del aire a presion
cada actuador necita ser controlado por una de ellas, la que en nuestro disefio
usamos son las de tres vias y dos posiciones (3/2) para los cilindros de simple
efecto y las de 5 vias y dos posiciones (5/2) para los de doble efecto (ver grafico
44).
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Grafico 44 Valvulas electro neumaticas de control

1.10.1.4. COMPRESOR

Es un maquina que consiste de un motor ya sea eléctrico o a combustion y se

utiliza para elevar la presién de un gas pasado de una baja a otra mas alta

reduciendo asi el volumen del mismo y lo almacena en un tanque.

Para realizar la eleccién correcta del compresor se ha hecho el calculo del

consumo de aire (ver apéndice 2.13.6) necesario para que nuestro sistema

funcione.

Asi se ha elegido un compresor de 2hp de potencia con un tanque de 24 litros
de capacidad y un caudal volumétrico de 168 litros por minuto, con una presion

maxima de trabajo de 8 bares que trabaja con una alimentaciéon de 110 voltios

de corriente alterna y frecuencia de 60 Hz (ver grafico 45).

Grafico 45 Compresor de aire
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CAPITULO 2
2. MEMORIA DE CALCULO
2.1. Calculo del caudal de la planta

La produccién maxima total instalada en la planta es de 3000 unidades diarias
con jornadas laborales de 12 horas. Cada unidad o galén tienen un volumen de
20 litros multiplicado por el total de unidad, obtendremos el volumen total diaria

a procesar en m3.
Volumen total = volumen de cada unidad * total de unidad.

V = 20 litros = 3000

1m3 B 5
1000 litros

V = 60000 litros * 60m

Para obtener el caudal de la planta utilizamos la siguiente ecuacion:

vV 60m3 5 m3
Q= t 12 horas horas
Donde:

Q = Caudal

V = Volumen
t = tiempo

Nota: El caudal previo que se calcul6 corresponde al caudal de agua purificada,
el porcentaje de conversidén de agua cruda a pura es de 75% por esa razon, el

caudal usado por el calculo de la bomba lo sobredimensionamos 25% debido al

3
flujo en el proceso de osmosis inversa detras un caudal de agua cruda de 6,25 mT
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2.2. Calculo para la eleccién de la bomba para el agua cruda

El calculo necesario para conocer la potencia de la bomba seleccionada la
realizamos utilizando datos del caudal, previamente calculada y algunos datos

de las propiedades fisicas del agua.
Datos

Temperatura (T) = 30°

Densidad (p) = 995,7:%.

Viscosidad (u) = 0,80 + 1073 -

Diametro (8) = 17 = 0,0254 m

1h

— 3
Caudal (Q) =60000m°/h * 360059

= 1,736 * 103 m3/sg

Velocidad (v) 3,42 m/sg

Tubo (pvc) =18 m

La velocidad del flujo de agua se calcula partiendo de la siguiente formula:
0  1,736x107°m’/sg 1,736+ 107> m®/sg

D2~ (0,0254m)2 50670 * 10~% m?
T T

v = = 3,42m/sg

Ahora, bien lo

Pgruta = Rto * Preta

P,.:q = Potencia Neta

R:, = Rendimiento de la Bomba
Pguta = Potencia Bruta

Ahora la potencia Bruta esta dado por la siguiente formula:
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Preta = hAxy xQ,

Donde:

Ppetq = Potencia Bruta

hA = Perdida por cargas

y = Peso especifico de la sustancia (agua)
Q, = Caudal Volumétrico

Las pérdidas de cargas surgen a partir de la ecuacion de Bernouilli y responde a

la siguiente formula.

- 2 2
Zi+ L+ B a4 L2 P2y
29 v 29 v

—_

Basandonos en esta, obtenemos:

_)2
A
ha=AZ + 5 4+ 22 4 pe
29 v
Esta ecuacion seria la sumatoria de todas las pérdidas de cargas debido a la
forma que no tiene la tuberia, estrechamientos, accesorio y la propiedad de
rugosidad de los tubos mismos que se representa en la anterior formula como

(ht).

Estas cargas se dividen en dos grupos o clases que con las primarias, que
corresponden a las pérdidas de cargas por friccion; y a las secundarias, que
corresponde a las pérdidas de cargas por accesorio nos lo equivalente por

estrechamientos de la tuberia.

A continuacién vamos a calcular las pérdidas de largos primarias por fisura de la

tuberia y esta dada por la siguiente ecuacion.

2

o= er syl
—ex— 4 —
“*D 729
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Doénde:

hA = perdidas de cargas por rozamiento
e = factor de friccion

L = longitud de la tuberia

D = didametro de la tuberia

v = velocidad

g = gravedad

El factor de friccion (f) lo conseguimos en una tabla llamada “4baco de moddy”
(ver grafico 46), en este Abaco para poder conseguir el coeficiente de directrices
(f) es necesario conocer la rugosidad relativa del material y el numero de
Reynolds el cual nos indica si el ruido es turbulento o laminado en nuestro caso
la tuberia usada es de PVC y la rugosidad relativa esta dada, es un numero
constante. (Ver cuadro 21). El coeficiente de rugosidad del Pvc (¢/D)= 0,0015 y

es un numero adimensional.

Coeficiente de fricciéon

e oo [N v oo
I =

7w o]
o o]
e o |
—oor o1

Tabla 21 Coeficiente de friccion por materiales
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Grafico 46 Abaco de moddy

Para calcular el numero de Reynolds debemos aplicar la siguiente formula. Re =

vxp*D ,
P Doénde:

Re = Numero de Reynolds
v = velocidad

p = densidad del agua

D = didametro

u = viscosidad

vpxD 3,42 m/sg x 9957 kg/m3 % 0,0254 m 86,49 kg/m "

- - - =108112,5
W 0,8%1073 “9/, s 0,8%103 "9/, s

Re

Una vez conocido tanto el numero de Reynolds y el coeficiente de rugosidad
ahora es posible saber también el coeficiente de friccion (f) mediante moddy (ver

grafico 46) f= 0,024. Ahora podemos calcular las perdidas primarias con la
formula ante descrita.

L\ [V? 18m (342™M/5g)?
ha = () (@) = 0,024 (0’0254m> (2 S 2) = 0,024 (708,66)(96m) = 10,2 m
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Para calcular las pérdidas secundarias por estrechamiento se usa la siguiente

constante (k=0,5) y para los (k=1) usamos la siguiente ecuacion:

2 3,42M 2
= k()= ($*275007) _ o3
2g 2%98M/[gq2

Ahora solo nos queda calcular las pérdidas de carga debido a los accesorios y

esta dada por la siguiente ecuacion:

Tleq\ [v?
hA:F( D ) 29

Dénde:

hA = perdidas secundarias debido a los accesorios

£ = coeficiente de razonamiento o friccidon

Yleq = longitud equivalente en tuberia de los accesorios
v = velocidad

D = diametro

Para obtener Zloq usamos los valores dados en el abaco de tuberias d accesorio

(ver grafico 47) tenemos asi:

Codos angulares = 2m * 7 unidades = 14m

Conexiones en T=2m * 6 unidades = 12m
Yleq = 26m

Una vez obtenido este resultado aplicamos la formula anterior

ha = p (222) (:—g)= 0,024 (220 )((3'42m/59)2)= 0,024 (1023,6) (0,6)= 14,7 m

D 0,0254m/ \ 2%9,8M/s g 2
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Ahora si podemos calcular la perdida por carga total, sumando las perdidas

primarias con las secundarias.

hr=h; + h, =10,2m + 0,3m + 0,6m + 1,7m = 25,8m

Con estos resultados podemos ir a la ecuacidon de Bernouilli y remplazar valores:
2

hA= AZ+%+Ay—p+ht

Dénde:

hA = perdidas por cargas

AZ = variacion de altura

A—I;Z = variacion de velocidad

g = gravedad

Ap =

y = peso especifico

ht = perdida por carga total

Entonces:

(342™/sg )2> (5823,1pa -0

hA= |2m — (—4
[ m ( m)] + (2 % 9'8 m/sg 2 9,758 % 10—3

> + 25,34m
=6m + 0,6m + 0,6m + 25,84m = 33,04m

La presion final (p,) se la calcula en la siguiente formula.

g= 2 pv=05(9957"9/n, %) [(342™M/5q )I? = 5823,1 pa
Doénde: g = presion dinamica en pascales

p = densidad de fluido en X9/, 3
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v = velocidad de fluido ™/sg4

El peso especifico esta dado por la formula

2
y = pxg=(9957"9/p3) (9,8 M/s?) =9,758 102 K9/, "sg?
Dénde: y = peso especifico
p = densidad de fluido

g = gravedad

Entonces volviendo a la ecuacién de la potencia, antes ya descrita tenemos:

Ppruto = hAA x y * Q = (33,04m) (9,758 = 10- X9/, 2597) (1,736 « 1073 ™/ = 560,7W
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Grafico 47 Abaco por accesorios.
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2.3. Calculo de compensacion de potencia y pédida de carga en litros.

La compensacion de potencia necesaria por las pérdidas cargas en los filtros, la
vamos a calcular en funcién de la presion que se requiere para atravesar los
filtros que hemos instalados en nuestro sistema de purificacion y lo hacemos
basando en la tabla del catalogo de un fabricante (ver cuadro 11) de la
informacion proporcionada por dicho cuadro obtendremos la relacion de

permeabilidad.

MNimero de Parte Descripcian Initial AP {psi) a Flujo (gpm) Micras pasic Dimencidn del Cartdn {in) Pesa (lbs) Peso (kgs)
SBC-25-1001 25"x9 %" <2 psi at 2 gpm (<0.14 bar at 7.6 L/min) 1 40 13x11x21 14 6.35
974" SBC-25-1005 25"x9 %" <2 psi at 2 gpm (<0.14 bar at 7.6 L/imin} 5 40 13x11x21 14 6.35
SBC-25-1010 25"x9 %" | <Zpsiat2gpm (<0.14 bar at 7.6 L/min) 10 40 13x11x21 14 6.35
194" SBC-25-1951 25"x19%" <2 psi at 5 gpm (<0.14 bar at 19 L/min} 1 20 13x11x21 | 14 6.35
SBC-25-1955 25%x 19 %" <2 psi at 5 gpm (<0.14 bar at 19 L/min} 5 20 13x11x21 14 6.35
SBC-25-2001 25" 20" <2 psi at 5 gpm (<0.14 bar at 19 L/min) 1 20 13x11x21 14 6.35
20" SBC-25-2005 2.5"x 20" <2 psi at 5 gpm (<0.14 bar at 19 L/min} 5 20 13x11x21 | 14 6.35
SBC-25-2010 2.5"x207 <2 psiat5 gpm (<0.14 bar at 19 L/min) 10 20 | E3xlix2l | 14 | G35
SBC-25-29141 25"x29 %" <2 psi at 9 gpm (<0.14 bar at 34 L/min} 1 20 31x13x 1 | 20 9.07
29" SBC-25-29145 25"%x29 %" <2 psi at 9 gpm (<0.14 bar at 34 L/min) 5 20 3Tx13x1 20 9.07
_S_BC-2S~29'|4'|0 2,5":(_29‘;51" I <2 psi at 9 gpm (<0.14 bar at 34 L/min} 10 20 | 31x13x | 20 9.07
SBC-25-3001 2.5"x 30" <2 psi at 9 gpm (<0.14 bar at 34 L/min) 1 20 3Tx13x11 | 20 9.07
30" SBC-25-3005 2.5"x 30" <2 psi at 9 gpm (<0.14 bar at 34 L/min} 5 20 31x13x 1 | 20 9.07
SBC-25-3010 25" 30° : <2 psi at 9 gpm (<0.14 bar at 34 Limin). 10 20 3 x13x M 20 9.07
30+ SBC-25-3901 25"x 39" <2 psiat 13 gpm (<0.14 bar at 49 L/min) 1 20 41x13x1 | 44 19.96
SBC-25-3905 25"x 39" <2 psiat 13 gpm (<0.14 bar at 49 L/min) 5 20 41 x13x 11 44 19.96
SBC-25-4001 2.5"x 40" <2 psi at 13 gpm («0.14 bar at 49 L/min) 1 20 41x13x 11 | 45 2041
40" SBC-25-4005 25" x 40" <2 psiat 13 gpm (<0.14 bar at 49 L/min) 5 20 41 x13x11 45 2041
SBC-25-4005-55 2.5"x 401 222/FIN <2 psiat 13 gpm (<0.14 bar at 49 L/min) 5 20 44x13x11 50 22.68

Tabla 22 Relacion de permeabilidad
22 psi-5gpm (£ 0,14bar — 49Lpm) de esto deducian que son necesarias 0,14
bares de presion para que atraviese un caudal de 49 Ipm (litros por minuto).

Ahora bien el caudal que necesitaras a travesar es de 104 Ipm la pregunta es

que P es lo necesaria para lograr atravesar ese caudal
0,14 bar =49 Lpm
X =104 Lpm

100000 pa

X = (0,14 bar)(104 Lpm) _

= 0,3 bar m = = 30000 pa
49 Lpm

Como lo que hay que atravesar son tres filtros hasta la estacion de osmosis
(porque este equipo cuenta con su propia bomba) este resultado lo multiplicamos

x3 asi 0,3 *3 = 0,9 horas.
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Para calcular es necesario obtener el trabajo y la fuerza, entonces procedemos

a calcular la fuerza

A =nr? =m (0,0127m)* = 5,0670 * 10~4m?

F =P*A= (30000 pa) (5,0670 « 10-*m?) = 15,2 N
Dénde:

F = fuerza (N)

P = presion (Pa)

A = area (m?)

Ahora procedemos a calcular el trabajo en la siguiente ecuacion:
w= F*d=(15,4N) (6,4m) = 97,28 J

Doénde:

w = trabajo (J)

F = fuerza (N)

d = distancia (m)

Nota: la distancia acumulada desde la bomba hasta el equipo de osmosis es de
6,4 m

Procedemos a calcular la potencia de compresion en | siguiente formula

_97,287]

w
P_F 1sg

=97,3W

Donde:
P = potencia (W)

w = trabajo (J)
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F = fuerza (N)
Ahora conocemos la potencia bruta con la formula de comprensién
Protar = 97,3W 4+ 560,7W = 658W.

Asumimos que esta potencia de trabajo solo corresponde al 70% de la capacidad
de la bomba, esto la hacemos para no esforzar la bomba a 100% con el propdsito

de evitar sobrecalentamiento y alargar su vida util.

658 W

_ Pruta _ -
Preq = T2 = o= = 940 W

Dénde:

Petq = Potencia Neta

R:, = Rendimiento de la Bomba
Pguta = Potencia Bruta

2.4. Calculo del generador de ozono

Los generadores de ozono tiene ( gr/h) como unidad de medida en la

generacion. Como ya hemos calculado el caudal de agua.

1000 lit
1m3

Q=5M"/,* = 5000 lit/h

La unidad de medida cuando de particulas se trata es el ppm (particula por
millon).

1 particula = 1000000 ppm
1kg= 1000gr = 1000000 mg

1 litro = 1000000ml
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Esto quiere decir que para dividir 1ppm de ozono en agua, sera necesario

generar, como minimo 1mg de ozono para cada litro de agua por lo tanto 1gr de

ozono = 1m?3 a 1ppm tenemos que: 5 mz/h = 5gr 03/h .

2.5. Calculo del peso de arrastre de la banda transportadora de envases

vacios

Para calcular el peso que debe arrastrar dicha banda debemos conocer el
numero total de envases que puede contener. La banda tiene una longitud de 10

pies, convirtiendo la cantidad en metro tenemos:

10 pies * O’BOETm = 3,05 m.
1 pie

Sabemos también que el diametro de cada envase es de 0,26m, lo que vamos a
calcular es cuantos envases maximo puede contener a lo largo de su longitud y
lo hacemos dividiendo la longitud de la banda transportadora del envase.

0,305m
0,26 m

Asi tenemos que: = 11,7.

Redondeando podemos decir que la banda puede contener hasta 12 envases a
lo largo de su longitud y para conocer el peso total solo resta multiplicar el numero

de unidad por el peso de cada una que es 0,85 kg (ver grafico 13)
P =Pv+n= (0,85 kg)(12)= 10,2kg
2.6. Calculo del tiempo de envasado

Al calcular el tiempo que tardamos en llenar cada biddn lo realizamos en funcién

al caudal de agua que ya conocemos. Ahora bien, sabemos que nuestro caudal

de agua es de 5 m3/h_ Transformando a litro sobre segundo tenemos: 5

3 1000 litro 1h 5000 litro ; .
me/ * = =1,39 htros/sg el tiempo para llenar el
1m3 3600sg. 3600sg.
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. - S 14 20 litros
envase de 20 litros lo calculamos en la siguiente ecuacion: t = — = ——-—— =
Q 1,39 1 rOS/Sg

14,39 sg

Doénde: Q= Caudal
V = Volumen
t = tiempo

Sabemos también por I6gica que ese tiempo corresponde a un llenado continuo,
pero en la practica tenemos pausa de tiempo que se dan mientras que el
mecanismo de volteado de envases limpios de la maquina lavadora tarda en
voltear y posicionar los envases es un tiempo estimados de 10sg pero como lo

hace de tres en tres dividimos ese tiempo por unidad tendremos:

9sg/3=3,33sg ese tiempo debemos tomarlo en cuenta es por eso que 900 horas
laborables tenemos: 14,39sg — 3,33sg = 11,03sg podemos redondear y decir que

el tiempo estimado de la botella es de 11sg por unidad.
2.7. Calculo de presion del llenado

Vamos a calcular la presion necesaria para llenar un bidén de 20 litros en 11sg

donde tenemos un nuevo caudal.

li . 3
Q= % = Zolll—zgos = 1,821litros/sg  Transformamos a ™"/, tenemos que:

1m®  _ 5000 litro
1000 litro 3600sg.

1,82 litI‘OS/Sg* =1,82+%1073 m3/sg

Ahora calculamos la velocidad del fluido con la siguiente ecuacion:

-3m3
Q18210 /sg _
V= A 50670+10~*m? 3,59m/ sg

Dénde:

v = velocidad del fluido
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Q = caudal
A = area transversal de la tuberia

Ahora si procedemos a calcular la presion de llenado en la siguiente ecuacion:
g =1 pv?=05(9957"9/1,) [(359™/sg )I? = 6416,3 pa
Doénde: g = presion dinamica en pascales

p = densidad de fluido en 9/,,, 3
v = velocidad de fluido /54

2.8. Calculo de la potencia de bomba de agua purificada

Para calcular la placa de la bomba es necesario tomar en cuenta las perdidas
por cargas, en el calculo de la bomba anterior se hizo los mismos calculos y asi

sabemos que existen las perdidas primarias y secundarias.
2.8.1. Pédidas primarias

Las perdidas primarias corresponden a las perdidas por friccion de la tuberia y

esta dado por la siguiente ecuacion

ha = ¢ (%) (5)= 0,024 (-2m )((3'597%9)2): 0,024 (787,4) (0,66)= 12,5 m

0,0254m/ \ 2x9,8M/gq 2
hA =pérdida de carga por rozamiento
f = factor de friccidon
L = longitud de la tuberia
D = diametro de la tuberia
v = velocidad

g = gravedad
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Nota: (f) ya la calculamos anteriormente (ver apéndice 2.2) y la longitudes

corresponde a 20m lineales
2.8.1. Padidas secundarias

Las pérdidas secundarias corresponden a las perdidas por accesorio y usamos
la férmula anterior, pero podemos conocer la equivalencia en metros lineales de

cada accesorio que esta dado en el abaco de accesorio (ver grafico 47).

Asi tenemos que:

ACCESORIO eq (m) UNIDADES TOTAL (m)
Codos angulares 2 11 22
Conexion T 2 7 14
Valvulas 10 4 40
Xleq 76

Y aplicamos la férmula anterior:

hA =¢ (Zlﬂ) (v2)= 0'024( - )((3.59’”/59)2): 0,024 (2992,13) (0,66)= 47,4 m

D Z 0,0254m/ \ 2+9,8M/s g2
Con estos resultados podemos ya aplicar la ecuacidon de Bernouilli
—)2 A
hA= AZ +2~+=L 4 ht
29 v
Dénde:
hA = perdidas por cargas

AZ = variacion de altura

A—I;Z = variacion de velocidad
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g = gravedad
Ap =
Y = peso especifico

ht = perdida por carga total

(359™/54 — 0)° (6416,34 pa

hA,= (3m —0
2= (Bm—0) 4 2%9,8M/¢,2 9,758 x 107

) + (12,5m + 47,4m)

hA,=3m + 0,66m + 0,66m + 59,9m = 64,22m
2.8.3. Calculo de la potencia

Después de resolver las incognitas anteriores podemos ahora si aplicar la

ecuacién de potencia.

P = hA xy * Q = (64,22m) (9,758 + 1073 kg/m 259?) (1,82 %1073 m3/Sg= 1140,5W = 1,14kw
Dénde:

P= Potencia Bruta

hA = Perdida por cargas

y = Peso especifico del agua

Q= Caudal

Asumimos que la bomba deberia usar su potencia solo en el 70% de su
rendimiento para no sobrecalentar la masa y asi ampliar el tiempo de vida util de

la bomba.

p __ Pprytq _ L14KW
Neta — pig 0,7

= 1,63 KW
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2.9. Calculo del peso de arrastre de la banda transportadora de envases
llenos

Anteriormente realizamos el calculo de produccién (ver apéndice 2.5) puesto que
la banda tiene las mismas caracteristicas con la unica diferencia que esto debe
arrastrar mas peso que la antes mencionada obtenemos los datos de la banda

anterior.

El caudal del peso de esta borda sera lo de la borda anterior mas el agua de los

12 envases que puede arrastrar a la vez.

Asi tenemos que cada envase tiene capacidad de 20 litros, sabemos también

que cada litro equivale a 1kg esta obtenido del peso especifico del agua.

kg, . 1m* __ kg
1000 /m3 1000 litros =1 /itI‘OS

Asi nuestro resultado se obtiene de:

20 litros™1 kg/i * 12 =1 kg a esto le conocemos el peso total de los envases y

tros
tenemos que: 240 kg + 10,2 kg = 250,2 kg

2.10. Calculo del diametro del piston (mecanismo de empuje borda-

maquina)

Para conocer el diametro necesario del piston es necesario saber la presion de

trabajo (5 bares) y el peso del objeto que vamos a mover.
2.10.1 Calculo del volumen de la pieza

La pieza (ver plano) la vamos a dividir en los lugares geométricos que lo

conforman asi tenemos: (figura)

Multiplicamos las medidas (x,y,z) ancho, largo y profundidad respectivamente

Vi=x*xyxz

: 85cm
V1 = 0,85m * 0,04m * 0,004m = 1,36 * 10~*m3 !
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Utilizamos la misma expresion matematica ya que tiene la misma forma que la

figura anterior.

Vo= xxyxz

50cm
Vz = 0,5m * 0,04m * 0,004m = 8 * 10~ *m?3

Ahora de la ultima pieza son dos unidades asi que lo debemos multiplicar por
dos (8 x 107°m3) (2) = 1,6 * 10~*m3 el volumen total de la pieza seria la sumatoria

de ambos volumenes calculados anteriormente asi:
Ve=Vi+V,
Vi =136 +10"*m? + 8+ 107*m3 = 2,96 x 107*m?3
2.10.2 Calculo del peso de la pieza

La pieza esta constituida de acero asi que debemos calcular antes el peso

especifico del material.
Y= p*g= (7850 kg/m %) (9.8™/sg %) = 76930 N/, 3
Donde:
p = Densidad del acero
y = Peso especifico del material
g= gravedad
Ahora: P= yxv = (76930 N/, 3) (2,96 * 10~4m3) = 22,77N
Donde:
P =Peso
y = Peso especifico del material

v= volumen
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2.10.3 Calculo del peso de los bidones por 3

Se debe calcular el peso de los tres bidones de PVC estos tienen una masa de

85 gr por las tres unidades tenemos: (85 gr) (3) = 0,255 kg

La tabla dice que la densidad del PVC es: 1,4 gr/cm3* %Oggr * % =1400 kg/m3

Podemos calcular el peso especifico:
y = pxg=(1400%9/,.3) (9,8 M/sg?) = 13720 N/ 3

Ahora el volumen es:

0,255 kg

m
y=D0= 225k
Y 1400kg/m3

=1,82* 10~*m?3

Donde:

V' =Volumen

y = Peso especifico

m = masa

Entonces el peso de los tres envases vacios de PVC es:
P= yxv=(13720V/,, %) (1,82 x 107*m3) = 2,5N
2.10.4 Calculo de fuerza del pistéon

La fuerza que ejerce el piston es de 22,77 N que equivale a la pieza metalica y
2,5 N que ejerce a los envases 22,77 N+ 2,5 N = 25,27 N

Esta cantidad comprende a la fuerza tedrica que deberia tener el embudo, pero
en la practica se debe de tomar en cuenta la fuerza de rozamiento lo que provoca
pérdidas en lo tedrico, en condiciones normales de servicios con presiones de 4

a 8 bornes, se puede considerar que la fuerza de rozamiento suponen entre un
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5y 15% de la fuerza tedrica calculada, para nuestro calculo usaremos un 10% y
obtendremos: 25,27 N + 10% = 27,8 N

Nota: Un estudio de doble efecto la fuerza de rozamiento es menor que la del
avance ya que el area de la superficie del embudo se ve reducido por el avance

(ver grafico)

En la mayoria de los casos la fuerza de retroceso se ve a menudo en un 25% de

la fuerza de avance por lo tanto tenemos: 27,8 N + 25% = 34,75 N

Grafico 48 Fuerza de retroceso de un cilindro de doble efecto.

2.10.5 Diametro del pistén

Al despejar la siguiente formula obtendremos:

F=pxA

A= L= 32 - 6954 10-5m?
p 500000pa

Dénde:

A = Area

F = Fuerza

p = Peso

Para conocer el diametro usaremos la formula del area

A = r? Despejamos y obtendremos:

r=\/g=4,7*10_3m
T
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Donde el diametro es dos veces al radio tenemos:

% 1000mm

(47+107°m) (2) = 9,4+ 107 m = 9,4 mm

2.11. Calculo del diametro del piston (mecanismo de empuje hacia el
estado de la banda)

La pieza que vamos a mover lo del mecanismo de empuje hacia la banda

transportadora de la maquina lavadora.

La pieza esta constituida por una rectangular y otra cilindrica, calcularemos el

volumen figura 1

V1 = X*Yy*Z
. ’.’_’Zé;.]’.:'

Vi = 0,64m = 0,0dm * 4« 10"°m " 4mm

64 cm
Vi=1,024 « 10~*m3
Figura 2
v, = r2h & % pulgada

>

V, = n(6,35 * 1073m)?(0,2m) @

V,=2,53 x 107°m?3

Pero como son tres figuras de este volumen que contienen la pieza obtendremos:
V=(253%10">m3)(3) =7,6 * 10~>m3

2.11.1 Calculo del peso de la pieza

Para el calculo anterior (ver apéndice 2.10.1) sabemos que el peso especifico

del acero es de 76930 N/m 3 entonces aplicamos la siguiente formula:

P= yxv=(76930N/,,3) (1,784 * 10~*m?3) = 13,72 N
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A esto le sumamos 2,5N que equivale el peso de los tres que se deben mover y
obtendremos 13,72 N + 25 N = 16,22 N luego a esta cantidad le sumamos el
10% debido a la fuerza de rozamiento y el 25% de la fuerza de retroceso del
pistbn ambas aplicada ya en el peso del mecanismo anterior entonces

obtendremos que:

F=16,22N + 35% = 21,9N

2.11.2. Calculo del diametro del pistén

Empezamos a calcular el area

F 219N _
A= —=—"—=438%10">m?
p 500000pa

Para conocer el diametro usaremos la formula del area

A = nr? Despejamos y obtendremos:

* _Sm
r = ’é = ’—4’38 10 i = 3,73 * 10_3 m
VA VA

Sabemos también que el diametro es el doble y tenemos
D=2r=23,73%10"3m)=7,47x10"3m

Convirtiendo a milimetro tenemos:

1000 mm
* —

747 *103m = 7,47 mm

2.12. Calculo del diametro del piston (mecanismo de volteo)

Primeramente la presidn recomendable para trabajar con cilindros estan
recomendada por el fabricante es de 4 a 8 bares, nosotros trabajaremos con esta

medida, teniendo una presion de trabajo de 5 bares.
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Los promedios para conocer el diametro del pistdn de nuestro cilindro son la

presion y la fuerza que necesitara.

Ahora como ya conocemos nuestra presion debemos decidir la fuerza que

necesitamos para mover cierta masa.
2.12.1. Calculo del volumen de la pieza

La fuerza que vamos a calcular es la fuerza necesaria que debemos ejercer en
el pistdn para mover el mecanismo. Podemos deducir que la fuerza es igual al

peso del mecanismo.

P=y=x*v
Dénde:
P =Peso (N)

y = Peso especifico (V/,, 3)
v= volumen (m3)

El motor de lo que esta constituido el mecanismo de voltio es de acero asi que

para conocer el peso especifico del acero lo hacemos asi:
y = pxg=(7850%9/,.3) (9,8 M/sg?) = 76930 N/ 3
Dénde:

p = Densidad del acero

y = Peso especifico

g = gravedad

El volumen del objeto lo hacemos multiplicando sus medidas tridimensionales

(x, Y, z) su longitud, profundidad y anchura.
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Ayudandonos en el plano de la pieza (ver plano) vemos que el objeto tiene una
combinacion de diferentes figuras geométricas lo que vamos hacer es separar
las piezas por cada figura geométrica que lo compone y calcular el volumen de

cada figura para después sumarlas y asi conocer el volumen de las piezas.

Volumen de la figura 1: La pieza tiene un eje en la parte de atras de %
pulgadas de diametro y una longitud de 1,41my el volumen lo calculamos con

la siguiente ecuacion:

v =mrl 0,0127 m
V =n(12,7 * 1073m)?(1,41m) N @
Vi=7,14 «10"*m3

Donde:

V' =Volumen

r = radio

I= longitud

Volumen de la figura 2

El fondo de la pieza es la union de tres circunferencias un 27 cm de diametro y

4 mm de espesor
V = nr?l

V =m(0,135m)%(4 * 1073m)

V= 2,29 x 10~*m3

A este volumen lo multiplicamos por 3 ya que el fondo de la pieza es la union de

tres circunferencias

(2,29 *107*m?3) (3) = 6,87 x 10~*m3
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Volumen de la figura 3

La siguiente pieza tiene una forma de tres cilindros unidos partidos por la mitad
estos con un diametro interno y otros extremos de 270mm y un espesor de 4mm

y otro de 400mm:

V = (A4, + A,)h = [1(0,135m)* — w(0,133m)?]0,4m

V =(57,26 * 1073 — 55,57 * 1073) m2(0,4m) = 6,76 * 10~*m3
Doénde:

A; = Area en el diametro de 270mm

A,= Area en el diametro de 266mm

h= Altura

Nota: como ya mencionamos que estan partidas por la mitad asi que la

multiplicamos por tres y luego la dividimos para dos

«10—4m3
CI 70 = 1,014 % 107%m?

Volumen total de la pieza

El volumen de la pieza completa corresponde a la suma de los volumenes
V= Vfigura 1 +Vfigura 2 +Vfigura 3

Vr=6,87 * 1074m3 + 7,14 * 10™*m3+1,014 * 103m3 = 2,42 x 10 3m3




2.12.2. Calculo del peso de la pieza

Como ya conocemos el peso especifico nos tocara calcular el peso y

aplicaremos con la siguiente formula
P=yxv= (76930 N/, 3) (2,42 * 1073m?) = 186,17 N
2.12.3. Calculo de la fuerza del pistéon

Ya conocemos el peso del mecanismo es por ello que debemos tomar en cuenta
que en la parte del atajo del mecanismo va montado otro mecanismo el peso de
este ya lo calculamos antes (ver apéndice 2.11.1) a este también el peso del

actuador neutro que lo tiene un aproximado de 30N mas el peso de los bidones.
Pr=186,17N+13,72N+30N+2,5N= 232,39N

A esto lo suponemos el 10% debido a la fuerza de rozamiento y el 25% de la

fuerza que se forma cuando el cilindro esta en retroceso
F=232,39N + 35% = 313,7N
2.12.4. Calculo del diametro del piston

Empezamos a calcular el area

313, 7N

————— = 6,274 * 10~ *m?
500000pa

A= L=
p

Para conocer el diametro usaremos la formula del area

A = nr? Despejamos y obtendremos:

* _4m
r:\/gz /M: 14,13 1073 m
VA T

Sabemos también que el diametro es el doble y tenemos
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D=2r=2(1413+10"3m)=28,26 * 103 m

Transformando tenemos:

1000 mm

28,26 * 1073 m + ————— = 28,26 mm
1m

Entonces el volumen total de la pieza es la suma del volumen de cada figura

geomeétrica:
Vr=1,024 % 10~*m3 + 7,6 » 107°m3 = 1,784 » 10™*m3
2.13. Consumo del aire del sistema neumatico

Tomaremos (Ipm) como unidad de medida para el consumo del aire, con ello
procedemos a calcular el consumo de aire de cada actuador que conforma el
sistema para luego sumarlos y asi obtendremos el consumo total de cada

sistema neumatico.

También se debe tomar en cuenta cuantos ciclos por minuto actuan en cada
actuador. Sabemos que el tiempo de llenado es de 11sg por unidad pero como
lo hace de tres en tres ese tiempo se convierte en 365sg es decir que en 60sg

tiene un aproximado de dos ciclos por cada actuador.
2.13.1. Consumo del aire en el mecanismo anti avance

Este es el cilindro de simple efecto con 10mm y una carrera de 100mm nuestra

presion de trabajo es de 500000pa (ver apéndice 1.3.2.1.3)
Datos:

Diametro (8) = 10mm = 0,01m

Carrera (e) = 100mm = 0,1m

Presion (P) =5 * 10° pa

Con la siguiente formula calculamos el volumen del cilindro
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_ mx62 o= x(0,01m)? 4 0

V== " ,Am =7,85 * 107°m3 /ciclo

Dénde:

V' = Volumen del cilindro
6= diametro

e = carrera

Nota: un ciclo a la accion del salir y entrar del bastara, un cilindro de simple
efecto el hasta regresa a su posicion original por el resalte que tiene dentro. No
asi la de doble efecto que tiene un doble del consumo en cada ciclo, ya que
necesita aire tanto para el avance como para el retroceso, este ultimo con menos

consumo debido al volumen.

Ahora para calcular el consumo del aire comprimido tenemos
Qmax = n * v = (2 ciclos/min) ( 7,85 x 10°m3/ciclo)

Qmax = 1,57 x 107°>m3 /min = 15,7 * 107 3litro/min

Dénde:

Qmax = Consumo del aire por minuto

h= Numero de ciclo por minuto
v = volumen de aire por ciclo

Aplicando la ley de Boyle-Maritte

Potm * Varm = Brnax * Vimax

Es lo mismo que

Paytm * Qatm = Pnax * Qmax
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Por lo tanto:

_Ppnum*Qmax _ 6%10° pa * 15,7+103m3 /min

Qatm Patm 1+105 pa

Qatm = 9,42 * 107°m3 /min = 15,7 = 107 3litro/min
Donde:

Qmax = Consumo del aire comprimido

Q ,tm= Consumo del aire atmosférico

P,m = presion atmosférico (1 * 10° pa)

Brym= presion de maniobra (Py¢m + Prrapajo) = 6 * 10° pa

2.13.2. Consumo de aire en el mecanismo de empuje (banda-maquina)

En este caso, se usa un cilindro de doble efecto, trabaja con aire a una presion
de 5 x 10° pascales, su carrera es de 400mm, y el diametro del embudo es de

10mm y realizo una maniobra de 2 ciclos por minuto.

Nota: Se desprecia la merma de consumo durante el retraso debido al volumen

que ocupo el vastago en el ciclo del piston.

Datos:

Diametro (8) = 10mm = 0,01m

Carrera (e) = 400mm = 0,4m

Presion (P) =5 bar =5 * 10° pa

Con la siguiente formula calculamos el volumen del cilindro

*02 * 2
V= % * g = w *0,4m =3,14 * 10~5m3 /ciclo
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Donde:

V' = Volumen del cilindro
6= diametro

e = carrera

Debido a que es un ciclo de doble efecto ese volumen de aire lo multiplicamos

por dos, asi tenemos que:

V=2v=23,14 * 1075 m3 = 6,28 x 10~>m3 /ciclo
Ahora para calcular el consumo de aire por minuto tenemos:
Qmax = n * v = (2 ciclos/min) ( 6,28 * 10~5m3 /ciclo)

Qmax = 1,26 x 107*m3 /min = 126 = 10 3litro/min

Dénde:

Qnax = Consumo del aire comprimido

h= Numero de ciclo por minuto
v = volumen de cilindro

Aplicando la ley de Boyle-Maritte

Patm * Varm = Brnax * Vimax

Es lo mismo que

Patm * Qatm = Pmax * Qmax

Por lo tanto:
Q —Prum*Qmax _ 6+10° pa = 1,26+10~*m3/min
atm Patm 10° pa
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Qutm = 7,56 * 10~*m3 /min = 756 * 107 3litro/min
Doénde:

Q.max = Consumo del aire comprimido

Qtm= Consumo del aire atmosférico

P,;m = presion atmosférico (1 * 10° pa)

Poum= presion de maniobra (Patm + Perapajo) = 6 * 10° pa

2.13.3. Consumo de aire en el mecanismo bateador (maquina de lavado)

Este usa cilindro de doble efecto, trabaja con aire comprimido a una presién de
5 bares su carrera es 500mm y el diametro del piston es de 30mm y realizo una

maniobra de 2 ciclos por minuto.

Datos:

Diametro (8) = 30mm = 0,03m

Carrera (e) = 500mm = 0,5m

Presion (P) =5 bar=5 * 10° pa

Con la siguiente formula calculamos el volumen del cilindro

V= % ‘o= M *0.5m =3,53 * 10~*m?

Debido a que es un cilindro de doble efecto ese consume aire lo multiplicamos

por dos debido al avance y a el retraso por ciclo.
V=2v=2(3,53*10"% m3 = 7,06« 10~*m3/ciclo
Ahora para calcular el consumo de aire por minuto tenemos:
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Qmax = n * v = (2 ciclos/min) ( 7,06 * 10~*m3 /ciclo)
Qmax = 1,41 x1073m3/min = 1,41 = 107 3litro/min
Donde:
Qmax = Consumo del aire comprimido
h= Numero de ciclo por minuto
v = volumen de cilindro
Aplicando la ley de Boyle-Maritte

Patm *Vatm = Pmax * Vmax
Es lo mismo que

Patm * Qatm = Pmax * Qmax

Por lo tanto:

_Prum*Qmax _ 6*10° pa * 1,41x1073m3 /min

Qatm Patm 105 pa
Qatm = 8,46 * 1073m3/min = 8,46 + 10 3litro/min

Dénde:

Qmmax = Consumo del aire comprimido
Qatm= Consumo del aire atmosférico
Pt = presion atmosférico (1 * 10° pa)

Buym= presion de maniobra (Pyem + Prrapajo) = 6 * 10° pa
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2.13.4. Consumo de aire en el mecanismo de empuje (maquina lavadora)

Este mecanismo usa cilindro de doble efecto, trabaja con aire comprimido a una
presion de 5 bares su carrera es 100mm y el diametro del piston es de 30mm y

realizo una maniobra de 2 ciclos por minuto.

Datos:

Diametro (8) = 12mm = 0,012m

Carrera (e) = 100mm = 0,1m

Presion (P) =5 bar=5 * 10° pa

Con la siguiente formula calculamos el volumen del cilindro

*0? * 2
V=" e = OO« 0 1m =1,13 5 107m?

Debido a que es un cilindro de doble efecto ese consume aire lo multiplicamos

por dos debido al avance y a el retraso por ciclo.
V=2v=2(1,13 % 107°)m3 = 2,26 * 10~°>m3/ciclo
Ahora para calcular el consumo de aire por minuto tenemos:
Qmax = n * v = (2 ciclos/min) ( 2,26 * 10~>m?3 /ciclo)
Qmax = 4,52 * 1075m3 /min = 45,2 * 10~ 3litro/min

Donde:

Qnax = Consumo del aire comprimido

h= Numero de ciclo por minuto
v = volumen de cilindro

Aplicando la ley de Boyle-Maritte
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Patm *Vatm = Pmax * Vmax
Es lo mismo que

Patm * Qatm = Pmax * Qmax
Por lo tanto:

0 _Pnum*Qmax _ 6%10° pa x 4,52x10™°m3 /min
atm Patm 105 pa

Qatm = 2,71 % 10~*m3/min = 271,2 * 1073litro/min
Dénde:

Qnax = Consumo del aire comprimido

Qatm= Consumo del aire atmosférico

Pt = presion atmosférico (1 * 10° pa)

Byym= presion de maniobra (Pyem + Prrapajo) = 6 * 10° pa

2.13.5. Consumo de aire en el mecanismo de sellados de tapas

Este mecanismo usa cilindro de simple efecto, trabaja con aire comprimido a una
presion de 5 bares su carrera es 100mm y el diametro del piston es de 30mm y

realizo una maniobra de 2 ciclos por minuto.
Datos:

Diametro (8) = 30mm = 0,03m

Carrera (e) = 100mm = 0,1m

Presion (P) =5 bar =5 * 10° pa

Con la siguiente formula calculamos el volumen del cilindro
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x02 * 2
V=%*e=W*O,1m=ZO7*1O‘5m3

Ahora para calcular el consumo de aire por minuto tenemos:
Qunax = 1 * v = (2 ciclos/min) ( 7,07 * 10~5m3 /ciclo)
Qmax = 1,41% 107*m3 /min = 141,4 « 107 3litro/min
Donde:
Qmax = Consumo del aire comprimido
h= Numero de ciclo por minuto
v = volumen de cilindro
Aplicando la ley de Boyle-Maritte

Patm * Vatm = Bnax * Vimax

Es lo mismo que

Patm * Qatm = Pmax * Qmax

Por lo tanto:

Q _Ppum*Qmax _ 6%10° pa x 1,41x10~*m3 /min
atm Patm 105 pa

Quitm = 8,46 * 10~*m3/min = 846 * 10~ 3litro/min
Donde:

Qmax = Consumo del aire comprimido
Q ,tm= Consumo del aire atmosférico

P, = presion atmosférico (1 * 10° pa)
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Bym= presion de maniobra (Py¢m + Prrapajo) = 6 * 10° pa

2.13.6. Consumo total del aire comprimido y atmosféico

Una vez calculado el consumo de aire de cada cilindro, sumamos todos los

consumos para una mejor visualizacion el cual lo detallaremos en el siguiente

cuadro:
Mecanismo N2 de Consumo de Consumo de Consumo de | Consumo de
cilindro | aire aire aire aire
s comprimido atmosférico comprimido | atmosférico
por cilindro por cilindro por por
(litro/min) (litro/min) mecanismo | mecanismo
(litro/min) (litro/min)
Anti-avance 1 15,7 % 1073 94,2 x 1073 15,7 1073 94,2 %1073
Empuje 1 126 % 1073 756 % 107> 126 + 1073 756 * 1073
(borde-maquina)
Bateadora 2 1,41 8,46 2,82 16,92
(maquina de lavado)
Empuje 3 452 %1073 271,2%107% | 1356%107° | 813,6 +107°
(maquina lavadora)
Sellados de tapas 1 141,4 x 1073 846 %1073 141,4 1073 | 846 %1073
TOTAL 3,28 19,43

2.14. Calculo de la potencia del tablero de control del sistema purificadora

de agua

Para una mejor visualizacion el cual lo detallaremos en la siguiente tabla:

La presentacion es la de todas las intensidades de cada uno de los motores que

tiene el tablero

Bomba Intensidad (A)
Bomba de agua cruda 6,9
Bomba de agua pura 10,1
Bomba de agua cruda para lavado 2,4
Bomba desinfectante para lavado 2,4
21 (A) 21,8
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CAPITULO 3

3. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

3.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

RUBRO:

UNIDAD m

DETALLE: RUBRO NUEVO

ACOMETIDAPARATABLERO DE CONTROL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de con| 5% MO 0,44
M --> Subtotal de Equipo: 0,44
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Electricista 2,0000 3,51 7,02 2,0000 7,02
Electricista 1,0000 3,51 3,51 2,0000 1,76
2,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 8,78
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cable de cobre aislado #6 AWG m 3,0000 1,80 5,40
Cable de cobre aislado #8 AWG m 1,00 1,00 1,00
Tuberia metdlica 2" m 1,00 14,50 14,50
Materiales Varios u 1,00 5,00 5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 25,90
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 8,78
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,89
VALOR OFERTADO 43,89
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

RUBRO:

UNIDAD: m

DETALLE: RUBRO NUEVO

TABLERO DE CONTROL

SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR

EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5% MO 14,63
M --> Subtotal de Equipo: 14,63
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Electricista 2,0000 3,51 7,02 0,0600 234,00
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,0600 58,50
0,00 0,0600 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 292,50
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
tablero de acero inoxidable 50x60x20 u 1,0000 180,00 180,00
porta fusible 10x38 1P u 2,00 2,78 5,56
fusibles de ceramica 10x38 2A u 2,00 0,58 1,16
pulsador NC tipo hongo u 1,00 3,15 3,15
selector 2P u 1,00 2,25 2,25
PLClogo 8 u 1,00 247,0000 247,00
PLC expansion E/S diital u 1,00 168,0000 168,00
bornera apilable u 15,00 1,3300 19,95
tope para bornera apilable u 2,00 0,5800 1,16
pulsador NC rojo u 2,00 2,4500 4,90
pulsador NO verde u 2,00 2,4500 4,90
contactor 32A u 4,00 26,7500 107,00
breaker C/moldeada 2P 40A u 1,00 70,5000 70,50
breaker parariel 2P 10A u 1,00 8,1500 8,15
breaker parariel 2P 16A u 1,00 16,4300 16,43
breaker parariel 2P 6A u 2,00 6,7500 13,50
luz piloto verde 220V u 5,00 2,0000 10,00
luz piloto roja 220V u 1,00 2,0000 2,00
luz piloto amarilla 220V u 3,00 2,0000 6,00
cable flex # 16 awg m 50,00 0,3500 17,50
cable flex # 10 awg m 20,00 0,9500 19,00
guardamotor 2-16 A u 4,00 76,7800 307,12
riel DIM m 2,00 2,9500 5,90
fuente de poder 220VAC/24VDC u 1,00 24,0000 24,00
materiales varios global 1,00 30,0000 30,00
O --> Subtotal de Materiales: 1.275,13
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.582,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 395,56
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.977,82
VALOR OFERTADO 1.977,82
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: BOMBA DE AGUA CRUDA
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5%MO 17,55
M --> Subtotal de Equipo: 17,55
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Bectricista 2,0000 3,51 7,02 0,0500 280,80
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,0500 70,20
0,0500 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 351,00
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
bomba centrifuga de 1.1KW-220VAC monofasica u 1,0000 1.500,00 1.500,00
cable concentrico # 10x3 AWG m 20,00 3,00 60,00
materiales varios glbal 1,00 80,0000 80,00
O --> Subtotal de Materiales: 1.640,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.008,55
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 502,14
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.510,69
VALOR OFERTADO 2.510,69
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: EQUIPO DE PRESION (AGUA PURA)
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 2,11
M --> Subtotal de Equipo: 2,11
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,5000 28,08
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,5000 7,02
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,5000 7,02
N --> Subtotal de Mano de Obra: 42,12
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
bomba centrifuga de 2,2KW-220VAC monofasica u 1,0000 2.000,00 2.000,00
bombona hidraulica de prsion 200 litros u 1,00 180,0000 180,00
presostato u 1,00 18,0000 18,00
manometro u 1,00 10,0000 10,00
valvula de control de aire u 1,00 19,0000 19,00
tuveria PVC 1" m 2,00 4,0000 8,00
codos PVC" u 4,00 1,8000 7,20
TPVC1" u 3,00 1,8000 5,40
Neplo PVC 1" u 1,00 3,0000 3,00
cable concentrico # 10x3 AWG m 25,00 3,0000 75,00
materiales varios global 1,00 20,0000 20,00
O --> Subtotal de Materiales: 2.345,60
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.389,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 597,46
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.987,28
VALOR OFERTADO 2.987,28
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: EQUIPO DE PRESION (ESTACCION DE LAVADO)
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de col 5%MO 2,11
M --> Subtotal de Equipo: 2,11
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,5000 28,08
Hectricista 1,0000 3,51 3,51 0,5000 7,02
Maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,5000 7,02
N --> Subtotal de Mano de Obra: 42,12
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
bomba centrifuga de 0,26KW-220VAC monofasica u 1,0000 998,00 998,00
bombona hidraulica de prsion 100 litros u 1,00 100,0000 100,00
presostato u 1,00 18,0000 18,00
manometro u 1,00 10,0000 10,00
valvula de control de aire u 1,00 19,0000 19,00
tuveria PVC 1" m 2,00 4,0000 8,00
codos PVC" u 4,00 1,8000 7,20
TPVC1" u 3,00 1,8000 5,40
Neplo PVC 1" u 1,00 3,0000 3,00
cable concentrico # 10x3 AWG m 25,00 3,0000 75,00
materials varios global 1,00 20,0000 20,00
O --> Subtotal de Materiales: 1.263,60
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.307,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 326,96
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.634,78
VALOR OFERTADO 1.634,78
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA
UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 13,16
M --> Subtotal de Equipo: 13,16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Eectricista 2,0000 3,51 7,02 0,0800 175,50
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,0800 43,88
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,0800 43,88
N --> Subtotal de Mano de Obra: 263,25
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
equipo de osmosis u 1,0000 18.000,00 18.000,00
materiales varios u 1,00 80,00 80,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 18.080,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte g 1,0000 700,00 700,00
P --> Subtotal de Transporte: 700,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.056,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 4.764,10
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.820,52
VALOR OFERTADO 23.820,52
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: EQUIPO DE RAYOS UV
UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5%MO 5,27
M --> Subtotal de Equipo: 5,27
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,2000 70,20
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,2000 17,55
Maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,2000 17,55
N --> Subtotal de Mano de Obra: 105,30
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
equipo de rayos UV u 1,0000 827,00 827,00
cable # 10 AWG m 30,00 3,0000 90,00
materiales varios global 1,00 30,0000 30,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 947,00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 80,00 80,00
P --> Subtotal de Transporte: 80,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.137,57
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 284,39
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.421,96
VALOR OFERTADO 1.421,96
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: EQUIPO GENERADOR DE O
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 2,34
M --> Subtotal de Equipo: 2,34
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Eectricista 2,0000 3,51 7,02 0,4500 31,20
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,4500 7,80
Maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,4500 7,80
N --> Subtotal de Mano de Obra: 46,80
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
equipo generador de ozono u 1,00 1.200,00 1.200,00
tuveria PVC 1" m 2,00 4,00 8,00
codos PVC 1" u 4,00 1,80 7,20
TPVC1" u 2,00 1,80 3,60
Cable concentrico # 10x3 m 25,00 3,0000 75,00
materiales varios u 1,00 30,0000
O --> Subtotal de Materiales: 1.293,80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 80,00 80,00
P --> Subtotal de Transporte: 80,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.422,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 355,74
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.778,68
VALOR OFERTADO 1.778,68
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: FILTROS
UNIDAD: global
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5%MO 14,63
M --> Subtotal de Equipo: 14,63
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomero 2,0000 3,51 7,02 0,0600 234,00
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,0600 58,50
0,00 0,0600 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 292,50
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
filtro multicama 30"x72 u 1,00 800,00 800,00
filtro de carbon activo 24"x72" u 1,00 850,00 850,00
filtro ablandador de agua 24"x72" u 1,00 1.300,00 1.300,00
filtro pilidor 2,5"x40 u 1,00 300,00 300,00
materiales varios global 1,00 30,00 30,00
O --> Subtotal de Materiales: 3.280,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 100,00 100,00
P --> Subtotal de Transporte: 100,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.687,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 921,78
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.608,91
VALOR OFERTADO 4.608,91
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: VALVULA PARAFILTROS
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 2,63
M --> Subtotal de Equipo: 2,63
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,4000 35,10
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,4000 8,78
Maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 0,4000 8,78
N --> Subtotal de Mano de Obra: 52,65
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
valvula para filtros purificadores de agua u 1,0000 150,00 150,00
cable concentrico # 12x3 AWG m 30,00 2,0000 60,00
materiales varios global 1,00 20,0000 20,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 230,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 20,00 20,00
P --> Subtotal de Transporte: 20,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 305,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 76,32
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 381,60
VALOR OFERTADO 381,60
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: PRESOSTATO
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,18
M --> Subtotal de Equipo: 0,18
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 2,0000 1,76
electricista 1,0000 3,51 3,51 2,0000 1,76
0,00 0,0800 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 3,51
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
presostato u 1,0000 20,00 20,00
cable concentro # 16x3 m 30,00 0,8000 24,00
Materiales varios g 1,00 5,0000 5,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 49,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 13,17
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65,86
VALOR OFERTADO 65,86
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: MANOMETROS
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,06
M --> Subtotal de Equipo: 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora Rendim. Total
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
0,00 0,0300 0,00
0,00 0,0100 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 1,17
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
manometro u 1,0000 8,00 8,00
materiales varios global 1,00 0,7000 0,70
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 8,70
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
0,00
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 2,48
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,41
VALOR OFERTADO 12,41
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: SENSOR ULTRASONICO
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,88
M --> Subtotal de Equipo: 0,88
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 1,0000 14,04
Blectricista 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
0,00 1,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 17,55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
sensor untra sonico u 1,0000 200,00 200,00
cable concentrico 2x16 AWG m 40,00 0,8000 32,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 232,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 250,43
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 62,61
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 313,03
VALOR OFERTADO 313,03
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: BOLLAS DE NIVEL
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,44
M --> Subtotal de Equipo: 0,44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Blectricista 2,0000 3,51 7,02 2,0000 7,02
Electricista 1,0000 3,51 3,51 2,0000 1,76
0,00 2,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 8,78
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
bollas de nivel tipo flotador u 1,00 15,00 15,00
cable concentrico 3x16 AWG m 30,00 0,80 24,00
materiales varios global 1,00 2,00 2,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 41,00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 12,55
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62,77
VALOR OFERTADO 62,77
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: RESERVORIO DE PVC PARAAGUAPURA
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,18
M --> Subtotal de Equipo: 0,18
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
0,00 1,0000 0,00
1,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 3,51
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
tanque 50001t PVC u 1,00 699,00 699,00
materiales varios global 1,00 5,00 5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 704,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 40,00 40,00
P --> Subtotal de Transporte: 40,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 747,69
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 186,92
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 934,61
VALOR OFERTADO 934,61
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: TUVOS DE PVC 1"
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,22
M --> Subtotal de Equipo: 0,22
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal /| HR Costo Hora Rendim. Total
ayudante de plomero 2,0000 3,51 7,02 4,0000 3,51
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 4,0000 0,88
4,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 4,39
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
tuvo de 1" PVC m 1,00 4,00 4,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 4,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8,61
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 2,15
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,76
VALOR OFERTADO 10,76
CONTRATISTA FISCALIZADOR

104




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: CONEXIONES (CODOS 90°) PVC
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,18
M --> Subtotal de Equipo: 0,18
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 2,0000 3,51 7,02 5,0000 2,81
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 5,0000 0,70
5,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 3,51
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
conexiones (codos 90°) PVC u 1,00 1,80 1,80
materiales varios global 1,00 0,25 0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 2,05
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 1,43
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,17
VALOR OFERTADO 717
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: CONEXIONES (T) PVC
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,18
M --> Subtotal de Equipo: 0,18
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 2,0000 3,51 7,02 5,0000 2,81
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 5,0000 0,70
5,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 3,51
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
conexiones (T) 1" PVC u 1,0000 1,80 1,80
materiales varios global 1,00 0,2500 0,25
O --> Subtotal de Materiales: 2,05
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 1,43
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,17
VALOR OFERTADO 717
CONTRATISTA FISCALIZADOR

106




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: CONEXIONES (UNION) PVC
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,18
M --> Subtotal de Equipo: 0,18
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 2,0000 3,51 7,02 5,0000 2,81
maestro de plomeria 1,0000 3,51 3,51 5,0000 0,70
5,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 3,51
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
conexiones (union) 1" PVC u 1,00 2,00 2,00
materiales varios glogal 1,00 0,25 0,25
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 2,25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 1,48
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,42
VALOR OFERTADO 7,42
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: ACOMETIDA PARAEQUIPO DE OSMOSIS
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,44
M --> Subtotal de Equipo: 0,44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 2,0000 7,02
Electricista 1,0000 3,51 3,51 2,0000 1,76
2,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de obra: 8,78
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
cable de cobre # 6 AWG m 2,00 1,80 3,60
Cable de cobre # 8 AWG m 1,00 1,00 1,00
tuveria metalica 2" m 1,00 14,5000 14,50
Materiales varios glogal 1,00 5,0000 5,00
O --> Subtotal de Materiales: 24,10
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33,31
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 8,33
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41,64
VALOR OFERTADO 41,64
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Obra: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
Rubro: ACOMETIDA PARATABLERO DE CONTROL
UNIDAD: U
DETALLE: RUBRO NUEVO
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5%MO 0,44
M --> Subtotal de Equipo: 0,44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 2,0000 7,02
Electricista 1,0000 3,51 3,51 2,0000 1,76
0,00 2,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 8,78
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cable de cobre aislado #6 m 3,0000 1,80 5,40
Cable de cobre aislado #8 m 1,00 1,00 1,00
Tuberia metdlica 2" m 1,00 14,50 14,50
Materiales Varios u 1,00 5,00 5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 25,90
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 35,11
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 8,78
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,89
VALOR OFERTADO 43,89
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

RUBRO:

UNIDAD:

DETALLE: RUBRO NUEVO

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR

TABLERO DE CONTROL

U

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5% MO 21,94
M --> Subtotal de Equipo: 21,94
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Electricista 2,0000 3,51 7,02 0,0400 351,00
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,0400 87,75
0,00 0,0400 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 438,75
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
tablero de acero inoxidable 80x60x30 u 1,0000 250,00 250,00
porta fusible 10x38 1P u 2,00 2,78 5,56
fusibles de ceramica 10x38 2A u 2,00 0,58 1,16
pulsador NC tipo hongo u 1,00 3,15 3,15
PLC logo 8 u 1,00 247,0000 247,00
PLC expansion E/S diital u 4,00 168,0000 672,00
PLC expansion Entradas analogica u 1,00 180,0000 180,00
fuente de poder 220VAC/24VDC u 1,00 40,0000 40,00
contactor 32A u 3,00 26,7500 80,25
relay 8 pines u 15,00 8,4900 127,35
bornera apilable u 60,00 1,3300 79,80
tope para bornera apilable u 4,00 0,5800 2,32
breaker C/moldeada 2P 40A u 1,00 70,5000 70,50
breaker para riel 2P 10A u 3,00 8,1500 24,45
guardamotor 2-16 A u 3,00 76,7800 230,34
variador de frecuencia monofasico u 3,00 430,0000 1.290,00
pulsador NO verde u 2,00 2,4500 4,90
luz piloto verde 220V u 1,00 2,0000 2,00
riel DIM m 3,00 2,9500 8,85
cable flex # 16 awg m 60,00 0,3500 21,00
cable flex # 10 awg m 20,00 0,9500 19,00
materiales varios u 1,00 30,0000 30,00
O --> Subtotal de Materiales: 3.389,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.850,32
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 962,58
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.812,90
VALOR OFERTADO 4.812,90
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: BANDA TRANSPORTADORA
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5%MO 39,49
M --> Subtotal de Equipo: 39,49
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,0400 351,00
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,0400 87,75
mecanico industrial 2,0000 3,51 7,02 0,0400 351,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 789,75
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
banda transportadora 10'x12" u 1,0000 3.000,00 3.000,00
cable concentrico # 10x3 AWG m 25,00 3,00 75,00
materiales varios global 1,00 80,0000 80,00
O --> Subtotal de Materiales: 3.155,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 500,00 500,00
P --> Subtotal de Transporte: 500,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.484,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 1.121,06
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.605,30
VALOR OFERTADO 5.605,30
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: MAQUINA LAVADORA DE ENBASES
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 526,50
M --> Subtotal de Equipo: 526,50
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
ayudante de electricista 2,0000 3,51 7,02 0,0100 1.404,00
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,0100 351,00
ayudante mecanico 4,0000 3,51 14,04 0,0100 5.616,00
mecanico industrial 3,0000 3,51 10,53 0,0100 3.159,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 10.530,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
carcasa con soporte de acero inoxidable u 1,0000 1.000,00 1.000,00
cadena de arrastre para banda global 2,00 895,0000 1.790,00
riel tateral para banda u 2,00 150,0000 300,00
engrane para cadena de arrastre u 4,00 80,0000 320,00
soporte para rieles laterales u 4,00 50,0000 200,00
eje para engranes u 2,00 60,0000 120,00
escalones para banda u 8,00 100,0000 800,00
motor 1hp de cara plana para banda u 1,00 220,0000 220,00
transmision directa para la bandfa u 1,00 90,0000 90,00
siporte para estacion de lavado u 3,00 30,0000 90,00
mecanismo de bolteo u 2,00 300,0000 600,00
manismo deempuje u 3,00 120,0000 360,00
boqullas de caudal regulable u 18,00 20,0000 360,00
cilindtro neumatico (30x500)mm doble efecto u 2,00 105,0000 210,00
cilindtro neumatico (12x100)mm doble efecto u 3,00 80,0000 240,00
tubos de acero inoxidable 1" m 10,00 25,0000 250,00
cable concentrico # 10x3 AWG m 30,00 3,0000 90,00
materiales varios global 1,00 800,0000 800,00
O --> Subtotal de Materiales: 7.840,00
TRANSPORTE
Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 700,00 700,00
P --> Subtotal de Transporte: 700,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.596,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 4.899,13
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.495,63
VALOR OFERTADO 24.495,63
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: MECANISMO DE EMPUJE (BANDA-MAQUINA)
UNIDAD: U
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de cq 5%MO 10,97
M --> Subtotal de Equipo: 10,97
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante mecanico 2,0000 3,51 7,02 0,0800 175,50
mecanico industrial 1,0000 3,51 3,51 0,0800 43,88
0,00 0,0800 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 219,38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
estructura fija con soporte de acero inoxidable u 1,0000 250,00 250,00
estructura movil de acero inoxidable u 1,00 100,0000 100,00
cilindro neumatico (30x400)mm doble efecto u 1,00 110,0000 110,00
materiales varios global 1,00 40,0000 40,00
O --> Subtotal de Materiales: 500,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 730,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 182,59
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 912,93
VALOR OFERTADO 912,93
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: MECANISMO ANTIAVANCE
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 10,97
M --> Subtotal de Equipo: 10,97
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de mecanica 2,0000 3,51 7,02 0,0800 175,50
mecanico industrial 1,0000 3,51 3,51 0,0800 43,88
3,51 0,00 0,0800 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 219,38
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
soporte de acero inoxidable u 1,0000 40,00 40,00
cilindro neumatico (10x100)mm simple efecto u 1,00 85,0000 85,00
materiales varios global 1,00 20,0000 20,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 145,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 50,00 50,00
P --> Subtotal de Transporte: 50,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 425,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 106,34
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 531,68
VALOR OFERTADO 531,68
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: EQUIPO SURTIDOR DE TAPAS
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 10,53
M --> Subtotal de Equipo: 10,53
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal /HR | Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Blectricista 2,0000 3,51 7,02 0,1000 140,40
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,1000 35,10
Maestro eléctro mecanico 1,0000 3,51 3,51 0,1000 35,10
N --> Subtotal de Mano de Obra: 210,60
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
equipo surtidor de tapas u 1,0000 1.500,00 1.500,00
cable concentrico # 3x10 AWG m 25,00 3,0000 75,00
materiales varios u 1,00 30,0000 30,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 1.605,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
Transporte pesado g 1,0000 700,00 700,00
P --> Subtotal de Transporte: 700,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.526,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 631,53
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.157,66
VALOR OFERTADO 3.157,66
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: MECANISMO DE SELLADO
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 10,97
M --> Subtotal de Equipo: 10,97
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante mecanico 2,0000 3,51 7,02 0,0800 175,50
mecanico industrial 1,0000 3,51 3,51 0,0800 43,88
0,00 0,0800 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 219,38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
estructura de acero inoxidable u 1,0000 120,00 120,00
cilindro neumatico (30x100)mm de simple efecto u 1,00 100,0000 100,00
materiales varios u 1,00 30,0000 30,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 250,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 480,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 120,09
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 600,43
VALOR OFERTADO 600,43
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: PANEL LUMINICO
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 1,76
M --> Subtotal de Equipo: 1,76
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,5000 28,08
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,5000 7,02
0,00 0,0500 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 35,10
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
panel luminico luz blanca led u 1,00 210,00 210,00
cable concentrico 2x14 AWG m 25,00 0,90 22,50
materiales varios u 1,00 5,00 5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 237,50
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 30,00 30,00
P --> Subtotal de Transporte: 30,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 304,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 76,09
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 380,44
VALOR OFERTADO 380,44
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: SENSOR OPTICO
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 1,40
M --> Subtotal de Equipo: 1,40
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 1,0000 14,04
Electricista 2,0000 3,51 7,02 1,0000 14,04
1,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 28,08
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
sensor optico u 1,00 80,00 80,00
estructira de acero inoxidable u 1,00 40,00 40,00
cable concentrico 2x16 AWG m 25,00 0,80 20,00
materiales varios global 1,00 1,00 1,00
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 141,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 170,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 42,62
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 213,11
VALOR OFERTADO 213,11
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: SENSOR CAPACITIVO DE BARRERA
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 1,35
M --> Subtotal de Equipo: 1,35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/HR | Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,6500 21,60
Electricista 1,0000 3,51 3,51 0,6500 5,40
0,7000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 27,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
sensor capacitivo de barrera u 1,0000 40,00 40,00
Cable concentrico #3x16 AWG m 20,00 0,8000 16,00
O --> Subtotal de Materiales: 56,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 84,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 21,09
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 105,44
VALOR OFERTADO 105,44
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: ELETROVALVULAS
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,53
M --> Subtotal de Equipo: 0,53
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal /HR | Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
Electricista 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
N --> Subtotal de Mano de Obra: 10,53
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
electrovalvula 1" grado tipo alimenticio u 1,0000 56,00 56,00
cable concentrico 3x16 AWG m 20,00 0,80 16,00
materiales varios global 1,00 5,0000 5,00
O --> Subtotal de Materiales: 77,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 88,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 22,01
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110,07
VALOR OFERTADO 110,07
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: COMPRESOR
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 1,25
M --> Subtotal de Equipo: 1,25
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de Hectricista 2,0000 3,51 7,02 0,7000 20,06
Blectricista 1,0000 3,51 3,51 0,7000 5,01
0,00 1,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 25,07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
grupo de presion neumatico u 1,0000 298,00 298,00
cable concentrico 3x10 AWG m 25,00 3,00 75,00
materiales varios global 1,00 2,0000 2,00
O --> Subtotal de Materiales: 375,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
transporte a rocafuerte global 1,0000 30,00 30,00
P --> Subtotal de Transporte: 30,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 431,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 107,83
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 539,16
VALOR OFERTADO 539,16
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: TABRERO DE CONTROL NEUMATICO
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de constru 5%MO 12,24
M --> Subtotal de Equipo: 12,24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
ayudante de electricista 2,0000 3,51 7,02 0,0900 156,00
ingeniero industrial 1,0000 8,00 8,00 0,0900 88,89
N --> Subtotal de Mano de Obra: 244,89
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
tablero de acero inoxidable 50x40x30 u 1,0000 150,00 150,00
unidad de mantenimiento u 1,00 120,0000 120,00
derivador neumatico 1entrada 10salidas u 1,00 40,0000 40,00
bobinas selenoide u 8,00 15,0000 120,00
silenciadores u 15,00 12,0000 180,00
conectors simples u 40,00 1,2000 48,00
valvulas neumaticas 3/2 u 2,00 60,0000 120,00
valvulas neumaticas 5/2 u 6,00 75,0000 450,00
cnectores neumaticos 90° u 20,00 0,9000 18,00
manguera para sistemas neumaticos m 5,00 1,2500 6,25
materiales varios u 1,00 60,0000 60,00
O --> Subtotal de Materiales: 1.312,25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.569,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 392,35
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.961,73
VALOR OFERTADO 1.961,73
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: CONECTORES NEUMATICOS (90°)
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,04
M --> Subtotal de Equipo: 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
tecnico industrial 1,0000 3,51 3,51 5,0000 0,70
0,00 5,0000 0,00
0,00 5,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 0,70
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
conectores neumaticos a 90° u 1,00 0,90 0,90
materiales varios global 1,00 0,10 0,10
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 1,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 0,43
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,17
VALOR OFERTADO 2,17
CONTRATISTA FISCALIZADOR

123




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: TUVOS PVC 1/2"
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
Herramienta manual y menor de
construccion 5%MO 0,35
M --> Subtotal de Equipo: 0,35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 1,0000 3,51
0,00 1,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 7,02
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
tuveria 1/2" PVC m 1,0000 2,50 2,50
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 2,50
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
0,00
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 2,47
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,34
VALOR OFERTADO 12,34
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: CONEXIONES (CODOS 90°) PVC 1/2"
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
menor de construccion 5%MO 0,12
M --> Subtotal de Equipo: 0,12
MANO DE OBRA
Bescripcién Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
0,00 3,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 2,34
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
conexines 90° PVC u 1,0000 1,25 1,25
materiales varios global 1,00 0,20 0,20
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 1,45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
0,00
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 0,98
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,88
VALOR OFERTADO 4,88
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: CONEXIONES (T) PVC 1/2"
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
menor de construccion 5%MO 0,12
M --> Subtotal de Equipo: 0,12
MANO DE OBRA
5escripci6n Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
0,00 3,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 2,34
MATERIALES
5escripci6n Unidad Cantidad Precio Total
conexién (T) 1/2" PVC u 1,0000 1,25 1,25
materiales varios global 1,00 0,20 0,20
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 1,45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
0,00
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,91
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 0,98
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,88
VALOR OFERTADO 4,88
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA AQUAGAR
RUBRO: VALVULA MANUAL DE PASO 1/2"
UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
f)escripci()n Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
menor de construccion 5%MO 0,12
M --> Subtotal de Equipo: 0,12
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomeria 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
maestro plomero 1,0000 3,51 3,51 3,0000 1,17
0,00 3,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 2,34
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
valvula de 1/2" u 1,0000 4,00 4,00
materiales varios global 1,00 0,20 0,20
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 4,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
0,00
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 1,66
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,32
VALOR OFERTADO 8,32
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: SISTEMADE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LAPLANTA AQUAGAR
RUBRO: MANGUERA NEUMATICA
UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendim. Total
construccion 5%MO 0,14
M --> Subtotal de Equipo: 0,14
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
tecnico industria 2,0000 3,51 7,02 5,0000 2,81
0,00 5,0000 0,00
0,00 5,0000 0,00
N --> Subtotal de Mano de Obra: 2,81
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
manguera para sistema neumatico m 1,0000 1,20 1,20
0,00
0,00
0,00
O --> Subtotal de Materiales: 1,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
0,00
P --> Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES | 25,00% 1,04
OTROS INDIRECTOS 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,19
VALOR OFERTADO 5,19
CONTRATISTA FISCALIZADOR
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PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA “AQUAGAR”.

SISTEMA AUTOMATIZADO DE PURIFICACION DE AGUA SISTEMA AUTOMATIZADO DE EMBOTELLADO DE AGUA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNI:::I(SOU . PREC:;JOTAL ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD um:::lcc;ou sp| PRECIO TOTALUSD
1 PROCESO DE PURIFICACION DE AGUA 2 PROCESO DE EMBOTELLADO DE AGUA
11 ACOMETIDA PARA TABLERO DE CONTROL m 30,00 43,89 1.316,70 2.1 ACOMETIDA PARA TABLERO DE CONTROL m 40,00 43,89 1.755,60
1.2 TABLERO DE CONTROL u 100 | 1.977,82 1.977,82 2.2 TABLERO DE CONTROL u 1,00 | 4.812,90 4.812,90
13 BOMBA DE AGUA CRUDA u 1,00 | 251069 2.510,69 23 BANDA TRANSPORTADORA u 2,00 | 5.605,30 11.210,60
14 EQUIPO DE PRESION (AGUA PURA) u 1,00 | 298728 2.987,28 24 MAQUINA LAVADORA DE ENBASES u 1,00 | 24.495,63 24.495,63
15 FUUTPO DE PRESTONTES TACLTON DE u 300 | 163478 4.904,34 25 MECANISMO DE EMPUJE (BANDA-MAQUINA) u 1,00 912,93 912,93
16 EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA u 1,00 | 23.820,52 23.820,52 26 MECANISMO ANTIAVANCE u 1,00 531,68 531,68
17 EQUIPO DE RAYOS UV u 100 | 14219 1.421,96 2.7 EQUIPO SURTIDOR DE TAPAS u 1,00 | 3.15766 3.157,66
18 EQUIPO GENERADOR DE OZONO u 100 | 177868 1.778,68 2.8 MECANISMO DE SELLADO u 1,00 600,43 600,43
1.9 FILTROS u 1,00 | 460891 4.608,91 2.9 PANEL LUMINICO u 1,00 380,44 380,44
110  |VALVULA PARA FILTROS u 4,00 381,60 1.526,40 210  |SENSOR OPTICO u 2,00 213,11 426,22
111 |PRESOSTATO u 1,00 65,86 65,86 211  |SENSOR CAPACITIVO DE BARRERA u 3,00 105,44 316,32
112 |MANOMETROS u 6,00 12,41 74,46 212 |ELETROVALVULAS u 6,00 110,07 660,42
113 |SENSOR ULTRASONICO u 1,00 313,03 313,03 213 |COMPRESOR u 1,00 539,16 539,16
114  |BOLLAS DE NIVEL u 2,00 62,77 125,54 214  |TABRERO DE CONTROL NEUMATICO u 1,00 | 196173 1.961,73
115  |RESERVORIO DE PVC PARA AGUA PURA u 1,00 934,61 934,61 215  |CONECTORES NEUMATICOS (909) u 16,00 2,17 3472
116  |TUvOs DE PvC 1" m 80,00 10,76 860,80 216  |TUvOS PvC1/2" m 20,00 12,34 246,80
117 |CONEXIONES (CODOS 902) PVC m 30,00 717 215,10 217  |CONEXIONES (CODOS 909) PVC 1/2" u 6,00 4,88 29,28
118  |CONEXIONES (T) PVC u 15,00 717 107,55 218  |CONEXIONES (T) PVC 1/2" u 1,00 4,88 4,88
119  |CONEXIONES (UNION) PVC u 10,00 7,42 74,20 219  |VALVULA MANUAL DE PASO 1/2" u 1,00 8,32 8,32
120  |ACOMETIDA PARA EQUIPO DE OSMOSIS m 30,00 41,64 1.249,20 220  |MANGUERA NEUMATICA m 400,00 5,19 2.076,00
TOTAL PRESUPUESTO "SISTEMA DE PURIFICACION" U.S.D.$| $  50.873,65 TOTAL PRESUPUESTO "SISTEMA DE EMBOTELLADO" U.S.D. $| $ 54.161,72
VALORES GLOBALES
DESCRIPCION UNIDAD VALORES
SITEMA DE PURIFICACION global S 50.873,65
DEL SISTEMA DE EMBOTELLADO global S 54.161,72
PROGRAMACION Y PRUEBAS global 1500,00
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO| $  106.535,37
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

RPOPONENTE: ROY CEDENO Y DANIEL BERMEO CANTON: TOSAGUA-CHONE ROCAFUERTE
PROYECTO: SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO PARA LA PLANTA PURIFICADORA Y EMBOTELLADORA DE AGUA "AQUAGAR" PARROQUIA: TOSAGUA-CHONE- ROCAFUERTE
PROVINCIA: MANABI FECHA: lunes, 02 de abril de 2018
PRECIO TIEMPO EN SEMANAS
RUBRO UNIDAD | CANTIDAD [ UNITARIO [PRECIO TOTAL [SEMANA 1 [SEMANA 2 [SEMANA 3 [SEMAN4 [SEMANA S5 [SEMANA 6 [SEMANA 7 [SEMANA 8
SISTEMA DE PURIFICACION DE AGUA
ACOMETIDA PARA TABLERO DE CONTROL "PURIFICACION" m 30,00 43,89 30
1.316,70 1316,7
TABLERO DE CONTROL "PURIFICACION" u 1,00 1.977,82 1
1.977,82 1977,82
BOMBA DE AGUA CRUDA u 1,00 2.510,69 i
2.510,69 2510,69
EQUIPO DE PRESION (AGUA PURA) u 1,00 2.987,28 i
2.987,28 2987,28
EQUIPO DE PRESION (ESTACCION DE LAVADO) u 3,00 1.634,78 2 i
4.904,34 3269,56 1634,78
EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA u 1,00 23.820,52 03 0,7
23.820,52 7146,156| 16674,364]
EQUIPO DE RAYOS UV u 1,00 1.421,96 1
1.421,96 1421,96
EQUIPO GENERADOR DE OZONO u 1,00 1.778,68 1
1.778,68 1778,68
0,7 0,3
FILTROS u 1,00 4.608,91
4.608,91 3226,237 1382,673
VALVULA PARA FILTROS u 4,00 381,60 = i
1.526,40 1144,8 381,6
PRESOSTATO u 1,00 65,86 i
65,86 65,86
MANOMETROS u 6,00 12,41 2 4
74,46 24,82 49,64
SENSOR ULTRASONICO u 1,00 313,03 1
313,03 313,03
BOLLAS DE NIVEL u 2,00 62,77 2
125,54 125,54
RESERVORIO DE PVC PARA AGUA PURA u 1,00 934,61 il
934,61 934,61
TUVOS DE PVC 1" m 80,00 10,76 20 20 20
860,80 215,2 430,4 215,2
CONEXIONES (CODOS 909) PVC m 30,00 7,17 o o 2
215,10 71,7 114,72 28,68
CONEXIONES (T) PVC u 15,00 7,17 & & B
107,55 28,68 57,36 21,51
CONEXIONES (UNION) PVC u 10,00 7,42 3 S5 2
74,20 22,26 37,1 14,84
ACOMETIDA PARA EQUIPO DE OSMOSIS m 30,00 41,64 30
1.249,20 1249,2
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SISTEMA DE EMBOTELLADO

ACOMETIDA PARA TABLERO DE CONTROL "EMBOTELLADO" m 40,00 43,89 40
1.755,60 1755,6
TABLERO DE CONTROL "EMBOTELLADO" u 1,00 4.812,90 1
4.812,90 4812,9
BANDA TRANSPORTADORA u 2,00 5.605,30 2
11.210,60 11210,6
0,22 0,22 0,22 0,22 0,12
FABRICACION DE MAQUINA LAVADORA DE ENBASES u 1,00 24.495,63
24.495,63 5389,0386| 5389,0386 5389,0386| 5389,0386| 2939,4756
MECANISMO DE EMPUJE (BANDA-MAQUINA) u 1,00 912,93 1
912,93 912,93
MECANISMO ANTIAVANCE u 1,00 531,68 1
531,68 531,68
EQUIPO SURTIDOR DE TAPAS u 1,00 3.157,66 92 '8
3.157,66 631,532 2526,128
MECANISMO DE SELLADO u 1,00 600,43 1
600,43 600,43
PANEL LUMINICO u 1,00 380,44 i
380,44 380,44
SENSOR OPTICO u 2,00 213,11 2
426,22 426,22
SENSOR CAPACITIVO DE BARRERA u 3,00 105,44 5
316,32 316,32
ELETROVALVULAS u 6,00 110,07 S
660,42 660,42
COMPRESOR u 1,00 539,16 1
539,16 539,16
TABRERO DE CONTROL NEUMATICO u 1,00 1.961,73 1
1.961,73 1961,73
CONECTORES NEUMATICOS (902) u 16,00 2,17 15
34,72 34,72
20
TUVOS PVC 1/2" m 20,00 12,34
246,80 246,8
CONEXIONES (CODOS 902) PVC 1/2" u 6,00 4,88 5
29,28 29,28
CONEXIONES (T) PVC 1/2" u 1,00 4,88 i
4,88 4,88
1,00 1
VALVULA MANUAL DE PASO 1/2" u 8,32
8,32 8,32
MANGUERA NEUMATICA m 400,00 5,19 00
2.076,00 2076
PROGRAMACION Y PRUEVAS global 1,00 1.500,00 1.500,00 z
1500
TOTAL
INVERSION SEMANAL| 14141,4886| 5389,0386| 5389,0386( 5389,0386| 36939,4606| 31344,045 6443,26 1500
AVANCE PARCIAL EN % 13,27 5,06 5,06 5,06 34,67 29,42 6,05 1,41
INVERSION ACUMULADA| 14141,4886| 19530,5272( 24919,5658| 30308,6044| 67248,065 98592,11| 105035,37
AVANCE ACUMULADO EN % 13,27 18,33 23,39 28,45 63,12 92,54 98,59 100,00
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1 |[inidio Odias  len02/04/10 [lun D2/04/1E & 0104
2 |Armado de tabiens de control de agus purificada 1 dia? lsn DG 20418 Iwm !q‘
3 |Armado de tablero de control de embotelizdo de Z dias mar 03/04S1E mie 04/ 04/1E T
4  |Armado da tablero de control newmatioo 1 dia? joe 0504518 ju= 0504518 =
5 (fabricacion de maguina lavadors 20 dizs | D2,04,/10 vie I7/04/18 ==  E—
& |mrmado del sistems purificador 10 dins?  lun30/04/18  vie 110518 5 T ~
7 irstaizcion de bomba para sgus cruda 1 dia? len 30,048,718 len JEOSS18 4L
] I instatacion de filtho maultcma 1dia mar 0105718 mar 0105718 %*\
5 | instaltacion de filtro de crbon active 1 dia mie 02/05/18 mie 02/05/1E e
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12 I irsalacions de filtro pulidor 0.5 difas mie D9/05/18 mie 09/05/18 i-
13 I instatacion de equipo de rayos U 0.5 Sias mie 09/05/18 mie 09/05/18 i\
12 instalacion de equipo menersdor e o2ono 1 dia? jo= 10/05/18 jue I0/05,/18 E
15 instatacion de contenedor de agua cruds 1dia? wie 11/05/18 vie 11/05/18 - 23
18 del sistema de levado y lerado de 7 dims? lun 30404 18 mar DEfD5f1E
17 instatation magquina levadors de envases Z dias lun 30/04/18 mar 0105715
15 instatacion de bandas transportadora Z dias mie 0205/1E  jue 030518
13 instatacion de maEniemo artisvEnne 1dia? vie 0405718 vie 04,05/18
3 instatacion de medenizmo de empuje 1.dia? wie D4/05/18 wie 0405,/ 18
n irstatacion de mearsmismo e sefisdo 1 dia? vie D8/05/18 Uiﬁmm
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26 instatacion de electrovabasias de lenado y lavado 2 dias |un OF /05,18 mar 50518 =
27 | irstalacion de panel lumirico D5z vieQ4/05/18  vie D405/18
I8 irstalacion de equipo swrtidor de tspas 1.5 chias wie D4/05/18 len D705, 18
instatacion de tableros de control Zdias  luni4/05/18  mar 15/05/16 h )
3 |cableado de sefiales v afimentzcion para tableros de 3 dias mie 1605/  wvie 18/05/18 .*"—l_-!—
31 jcableado y ervio oe sefiales neumaticas 3 mbiero de' 1 dia? mié 09/05/16  mie 09/05/18 =
£ irst:l:dcmde-u:lrpﬂs_n-r 1 dia? jue= 20705718 jue= 1005718 4:—
33 |progremacion y proesss 3 dias lsn 21,705/18 mie 23705/18 |
2 |fin Ddias mie 23/05/18  mie 23/05/18 q}ﬂm
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Grafico 50. Piezas maquina lavadora
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Grafico 51. Implantacion del nuevo sistema
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CONCLUSIONES

Se concluye que con la implementacion del proyecto:

e Seincrementara la produccion.

e Se reduciran costos.

e Se optimizaran los recursos.

e Se asegurara la calidad del producto generando confianza y credibilidad
en el mercado.

e El proyecto puede cubrir el doble de la demanda actual en un horario de

trabajo mucho menor.
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RECOMENDACIONES

e Al gerente de “AQUAGAR”, implementar el proyectar para poder cubrir
una mayor demanda y asegurar la estabilidad de la planta.

e A quien ejecute, en la configuracion de las bandas transportadora, que la

velocidad de los motores no sean menores a 1/3 de su velocidad nominal.

e Al departamento de produccion, seguir con el sistema de reciclamiento de

agua que actualmente se ejecuta en la planta.
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Proceso de llenado actual
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Generador de ozono (venturi)



Produccién Final.



