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CAPITULO l 

1.1 INTROVUCCION. 

f4.t;a. .tl.!i.i..!i .!le 1teal-i.:a con el obje.t.i.vo de .i.mplern ~11.talt 

un d.i.JpoJ..U.i.vo muy ltt-i.l ptvi.a. el .t;.-:.a.tc.m.i.ento de. aguaJ tteJf_ 

dua.le.!i a. laJ al.te1t11a.t-i.va.6 d-i.4po1t-i.úlc.J en el pa..lJ. 

Ve..!idc. /ia.ce vcvt-i.a..!i dlcada.J Je llan co11Jt1tu-i.do O.i.oc.i.J_

c.o4 a.l1tcdedo.'I. del mundo dando muy úuc.110.J 11.c.Jul.tadoJ ¡:a.'I. 

.Ju alta. c.0113.i.a.b.i.Udad, ba.ja conJumo de ene.Jtg.(a. y m.ln.<mo 

ma.11te1ti.m.ie11.to. 

Se d.i.Jeiia.1tlf el. b-i.od-i.Jco con loJ c.illc.ula.J c.ampl.c.t)J -

e..Jt.tuctuJta.le..!i .teque.'t.i.doJ y Je .i.mplc.menta..'f...f con ma..tett.i.t(e.J 

de. áa.btt.i.cac..i.dn nac..i.onal. 

E11 J.i. c.Jta. .tl!J.i.J Je c.11áoca. a. c.l p.toble.ma. del .Jum .11.i.~ 

.t.ta y ap11.ovc.c.liam.i.c.nto del a.gua. en All.t.i.c.o c.l c.ua.l c.Jt.! a.J~ 

c..i.ada al. dc.Ja..'f.1tallo de. la. plan.ta p1toduct.i.va. y al c.Jtc.c. 

m.i.c.11.to vc.IL.t.i.g.i.110Ja de. la. pobla.c..i.du; e.11 a.mbaJ c.a.JoJ la. de._ 

manda. de. Uqu.i.da a.ume.11.ta. d.Ca c.011 d!a aumc.11.ta11do c.onJI!. UC.!!, 

.te.me.u.te. la. gl!.1tc.11.a.c..i.6'11 de. a.gua.J de. de.Je.e.Ita pltoc.edc.11.tc.J dc.

loJ uJoJ dom€Jt.i.c.a e .i.11duJt4-i.a.l, la.J c.ualc.J c.11 Ju may -'l. -

pa.Jt.tc. no 1tec.i.bc.11 n.i.ngt!1t .t.ta..ta.rn.i.cn.to a.n.teJ de. .JC.lt veJt.t-i. a.J 
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a l.o¡, c.uc.1tpol l1.id1tduti.col 11a..tu11.a.le.6, 011..i.g.i.ua11do p11.obtemM 

de e.o 11.tam.lna.c.lcfn q uc pueden lte.ga.1t. a. ¡, c.11. g.'!.a.ve.l, como e.n

o cal.i.o 11c.l lla. oc.u1L1ti.do. 

pa.l6 60 11 de 011.i.g Clt l ubtc1tl'l.d'.HCO. Poli. ej c.rnpto, en lo6 e.l.t!!; 

do6 de. ta ;:ona. cc11.t1t.o-no11.tc e.:tLl.tc.11 una. g.'ta.11 c.a.11.t.lda.d dc-

6ucn.te.1 .1ubtc.1v1..111ea.l, muc/1a.6 de. la..!. c.ua.tc.!i C.4.td:n .lobttc.c.x._ 

plota.da.l. A. pela.IL de 11.cp.'LC.!.c11.ta.1t una opc.i.6n de a.ba.&tc.c..l_ 

m..c.'.c.nto de. agua., la. c.x.pto.ta.c..i.611 de. 6ueu.tc.l &ubtc.'l.1ti111ca..6 el 

lU11u1me.11.tc. col.tola., 0611.ece d.i6.lcutta.dcl .téc.11.i.ca..l !f en a.lg.!!. 

ttOl ca.lo.lo, como et del V. F. l!.l pc.ttjudi.c.i.at, lo que obUga. 

a. 11.ccu1t1t.i..'t c.011 u."Lge.11c.i.a. a. 6ucnte.l lupc1t6.i.c.i.a.lc.l. Po1t lo

.tan.to et dé&i.c..i..t de.t Uqui.do c.011.t.l11úa. dc.b.ldo a.l a.umc.11.to-

de. la. de.manda. po.'L et a.c.c.tc.11.ado c.1tc.c.im.i.e.n.to de. la pobta_ -

c..i.611. E4 e.Jo.ta. ne.c.e.4.ldad Jooc..lal la que. obl.lga a que. c.l. --

u4o dct agua potable 4ea. 01t.i.c.1t.tada de ma.11e1La. p1Lc.&c.1te.nc.lal 

Ita.e.la la pobla.c..i.611. 

Ve.b.ldo a la. ne.cc.4.ldad de 4a..t.i.4&a.ce.1L la. demanda .i.o_ 

c..i.at y a lo4 c..i.&u.c.JL::o4 e.1101tmc.4 que. dc.be.1t fta.cc.11.4e. pa.11.a - -

aba.i..tc.c.c.IL ta.Jo c.i.u.da.dc.4 plt.i.nc..lpalc.4 de.t pa..(4, C.4 .lmpc.1La.t.i._ 

vO e.t ui.o JLaCÁ.011at de. to.i. JLccUJL4o4 h.i.dJLi!u.l.i.co.t.. Et dc.4_

pc.JLd.ic.i.o de. agua po.ta.bte de.be. 11..cdu.c.i.11.4e. al m.!11.i.mo 1J .i..i. e.Jo 

Ha y e.n dt:a, te.j o4 de. .l1t.tc.11.ta11.lo, e.t 
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dc..&pe.11.d.i.c.i.o .&e c.jeAce de d.i.vc..t.&aJ manc.11.a..s en-t.tc. la.J que -

pue.dc.11 .&eila.tM.& e. la.& ..!.i.gu.ic.n.te.&: 

- Se u.t.i.U=:a un e.x.cc...so de. agua potable. pa1ta .t11.a.11.&po1t.ta..t -

dc...seclto.& Jte.Ju.t.ta.11.tc...s de la..s act.l.v.i.dadc.J llumana.& dom€.&.l± 

ca..s. 

Se u.t.l.U::a agua po.ta.ble pa1ta el 1t.i.e..s90 de ex..ten4a.4 -

t!11.e.a.& ve.tde.!o c.11 la.!. c.-i.udade...s y• e.u la.l =:ona.& aleda.tia.& 

a la.& me.t11.dpoU..s. 

Se. u.t.lUz:a agua po.t:able c.11 p.'toce.&o.l de p1toduc.c..l.d11 que 

pod11..Ca11 ope.1ta.'t empleando agua.& 11.C.4.ldualc.~ .tJta..tadaJ, 

Si. .le ar11.ove.c.l1a11.a.11 la.& agua.i. de de.Jec/io median.te. .tlt!!_ 

.tam.l.e.n.ta.& adecuado", ln.& p-'1.oble.ma.4 de. c.on.tam.i.11ac.i6'1t e. .in_ 

.&uó.i.c.le.nc.C:a. toe ve.!t.ltttt .i.mpo1t.tan.te.me.11..te. Jteduc.ido4 ob.te.n.il!n_ 

dot.e., ade.m.!J, bene.6.i.c.io.!i de Upo e.c.01tdm.ic.o. PolL .ta.11.to. -

c.ual.qu.l« .i.n.ti:?nto JC.Jt.i.o poll. e.l.lm.lna.Jt lo.& pJtobter.uu de e.o!! 

.tam.i.nac..i6'1t e .i.n.&u.á.i.c..i.enc..la de agua e.& ju..&Z.i.6.i.cado y nece_ 

.&aJt.i.o. 

Vent:11.o de e.&t:a pJtobte.rna..t.i.c~> ta 11.e.u.e.lt.i.zac.i.6'11 de taJ. 

agu.aJ 11.e..J..i.du.ale...6 cotl.tJt.i.buye a eUm.i.naJt to.& P!tO ble.mM .& eñ!!_ 

lado.&. En alguno.& cMo.& ta Jteu.t:.i.Uza.c.i.6'11 .&6'lo 1tequ..le1te -
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de. un bl.a.ta.m.i.e.1t.to pa11.c.ial como et que p1topo1tc..i.ona. un .s.l.s_ 

.tema b.i.o.!dg.i.c.o paJLa. .t1ta.ta.m.i.e.11.to de a.gua.s de de.sec.110. 

Et p1Loc.e40 de blodi.sc.o.s, al .se.1t u11 .6.i..S.tc.ma. b.loldg.ieo 

pMa. .t11.a.ta.m.i.e.11.to de. agua..s 11.c.4.i.dua.le.4 e.s una. a.l.te.Jtna..t.i.va. -

pa.i.11 ob.te.ne.IL a.gua. 1te.a.u.t.lt.i.::ablc. a. pa.Jt.UIL de agua.4 1tc..s.i.du.5_ 

.te.s, El p11.oc.e..so puede u.t.ll.i..;:a.Jt.sc. pa.11.a. la. e.l.i.m.i.nac..i.dtt de.

ta. demanda. b.ioqu.Cm.i.c.a de o:ic..Cgeno .soluble.. Como a.Ue1tntLt:f 

va de .t.1t.a.tam.i.e11.to .se.c.uttdaJt.i.o, et uJo del p1tocc.so de. b.lo_

d-i..sc.o-& .se Ita. .i.nc.11.crnen.ta.do c.onJ.i.dcJi.a.btcme.11.te de.sde .su a.pa._ 

11..i.c..i.61t a. n.lve.t .i.n.tc.1u1ac..io11at e.11 lo.& a11o.s .sc.Jen.ta. dc.b.i.do a. 

.su al.ta. e.6c.c.t.i.v.idad y gJta.11 vc.!Wia..tit.i.da.d en U. .t11.a.ta.m.i.en.to 

S.i11 emba1tgo, en J.1€x.i.c.o, et p1tocc.so-

e.s una. .tec.1tolo9.Ca. p1tlfc.t.lc.a.me1t.te de.~conoc..i.da y a.demc!4 e.t:_ -

.t1t.a.nje1ta., polt .to cua..t la. .lnve.Jt..&.ldn de.be. co114.lde.1t.a.1t lo.a -

co4.t04 de. .lmpolL.ta.c.ldn. 

Se plt.oponc. la. ,1,ioluc.l6'1t de.l a.Jope.e.to de. la. ..i.Jripo/f..ta.c.i.6'11 

en eJ.ta. .t€4.lJ Je demo.a.t1t111t.! que pueden con.a.t1t.u.lJUe un.ida._ 

de.a de. b.lod.l.&co4 u:t.i.Uz.a.ndo ma..te.Jt..la.le.s de 6a.bJL.i.ca.c.ldn na._ 

c.io na..l. 
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1 • 2 OBJET1 VOS V ALCANCES: 

Lo.& objc..t.lvo.& y a.lca.11ce..& de. c.4.ta. te..&.U .&on: 

11 Eitpl.lca.IL to que. .&.lgtt.i.5.lc.a. c.t p11.obl.c.ma. de. aba..&.tc.c..im.lc.11_ 

.to, lWO, .t11.a..ta.m.i1?.11to y 11.c.u.40 dc.t a.gua.. 

21 0611.c.ce.11. un pa.1tall.a.ma. gf'ne,ta.t a.cc.Jt.ca de. lo.& ml!.todo~ u.t.l_ 

U:ado.i. pMa. et .t1ta.ta.m.lc.11.to de. a.gu.M ub.lca.ndo a.t b.lo_

d.l.!.c.o ut l.a. e.tapa. que te. c.01L1tc..&po11dc lta.c..l~ndo la. c.omp~ 

1La.Ud'1t con p1Locc.60J .&.lm.ll.MC.4. 

31 Vc.mo.&.tlLM ta..& vc.11.ta.ja..& que 061tcl!e. et b.lod.l.&c.o c.11 11.c.ta_ 

ci.d'n con la.4 o..t:.ta.4 a.t.ee.11.na..t.lva.4 .&.lm.lta.11.c..& PILC.4 e.it.tada.&, 

41 Expone.Ji. un método 11.a.c.i.ona.l pa.Jta. d.i.4c.1laA h.l.4.tc.ma.J de 

.tJi.a..tam.lc.n.to de agua..& neg.'Lt:u. con biod.l.&c.oJ.o y p11.oponc.11. 

u.tia. a.pUc.a.c..ló'1t .t.lp.lc.a.. 

51 Ex.pl.lcdlt lo.& J.l.&.tc.ma.4 mc.cd'.n.lco.& del b.iod.l6c.o y l.04 pa._ 

11.itmc..t11.o.& que. de.ben d~ .toma.11.hc. en cu.en.ta. pa.11.a. un d.üc.1io 

adecua.do. 

61 Vi.6e1ia.11. un bi.od.i.6co pa.11.a. e6a. a.pli.ca.ci.d'1t en pa.JL.ti.cuta.11.

.ln.teg11.'11tdoto con compon.en.te4 na.c.io1ta.le6 en hu ma.yoúa.-
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lia.Uendo lo-6 c.lt'.tc.ulo.! c.omplc.to.& c.oJz.Jt.e4pond.i.en.te6 a. lo4 

elemento.& plr..inc.-ipale..s que lo componen. 

11 Ob.teitc.Jt ta.-6 c.o..t.l:a.c..i.01te.s de. lo.! ma..te.11..lalc.J p.U.nc..lpaleli 

que .ln.tegJta1td:11 e.e b.lod.i.4c.o. 

8) Vc..&c1t.lb.i.1t. a g1ta.11dc..s lta.&gaJ el p11.oc.c..!o paJta. .&u c.on.&.t1tu~ 

c..id1t. 

91 Ha.c.c.IL u.n c..&quema. de .&u .ln.s.talac..ldn en una planta de. 

.t1ta..ta.m.lc.11.to de. a.gua.J Jtc..&.lduate.s. 

1.3 PROCESOS PARA EL TRATAUlENTO VE AGUAS RESlOUALES. 

A c.on..t.i11uac..ld1t 4e ha.e.e. una explic.a.c.id11 9e.nc.1t.al de 

to-4 pJt.inc.lpa.te.! pJtoc.c.J.06 u.t.ll.l:::a.do-6 en el .t1ta..ta.m.i.c.11.to dc.

a.gu~; ub.i.c.a.ndo a.t b.i.od.i.4c.o en la. e.tapa. que le coMe.spon 

de, pa11.a. a.J.C podc.1t da.Jt u.na .idea. genc.11.a.l de. lo que. 4.lgn.i.6~ 

e.a el .tJta.ta.m.i.c.n.to de. a.gua.4 Jte.&.i.duale.& y de lo4 pltoc.c.404 -

bi.oldg.ic.o-6 que. 1tc.al..i.za11 6unc..i.one6 .1..i.m.i.ltVtc..t. al ú.i.od.i.Jc.o. 

Todo.s e..s.to.s pJtoce.so.s .t.i.e11e11 como obje.t.lvo pJt.lnc..lpa.t

.ta. 1t.c.duc.c.i.dn de.t 060 IOemanda b.i.oqu-Cm.lc.a de ox~9c.nol ya -

que. e.l u1t pcuu!mc..tJto mu!f .i.mpoJt.ta.11.te. pa.Jta. mc.d.l1t. ta c.apac..l_ -
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La de.ma.11da. de. o ~ge.no dc.i agua. 11.e..!..ldwtl e11 c.Jte.a.da. 

po1t: 1) compuc.J.to.& a-tg4n1col Que. actita.11 como ~tLl?.n.te.4 de

a.Ume.nto pa.Jta. !oJ m..lc11.0011.ga.1t.i.JmoJ. 2) N.i..tJ1.6ge.1to ax.i.dabte. 

p1toducido pO.'t c.ompue.J.CoJ de 1t4.:t11.i..to. ctmo1t.la.co y 11Lt1tóge.1to 

011.94.11.i.co que. :ta.ml,.ll1t J.iJtve. de. a.t.lme11.tq pa1ta. t.a.b ba.cte..t.la.J 

I} 3) compue.4:to11 11.c.duc..t.01te.,j, qu.Cmlc.o.s :tale.4 e.amo .lul6.ato !I 

a.c.e.11.a que .le. comú.i.11a.n con et: oxl:gc.no d.l.iuc.t:to. 

La. dema11da bloqu.Cmic.a de. o:<,lge.110 {VSO), e.J la. ca.nti._ 

da.el de. ox.Cgc.110 u.t.i.li.::ado po11.. ta..& ba.c..te.1t.ia11 pa.11.a. c.011Jum.l1t

la ma.t:e.Jt.la 01tgd:11.ic.a c.n una. mue.J.t11.a. de. a.gua 11.e.~.i.duae du.11.a.!l 

te. un pe.-t.(ado de. S d.Ca.J a. u11a. -tc.mpe.lt.a..tulla. de. 2D'C. La. 

p1tue.ba de. VBO Je. u.t.iU::a a.mpli.«me.11.te. pa11.a me.d.i.lt. la capa.e{ 

dad c.011:ta:rn.l11ada.ita. de. ta mueJ.tlta de. a.gua. !JO. que. da 11.e..&u.U~ 

clo.s l!.tt .t€Jtm.lno4 del. o'VCgc.no d.l4uc.l..to que JeJt.la c.01t.sum.C.:do~ 

.i.l el ngua. Jr.c..s.i.dual. &uc.11.a cle..i. c.a.tc.ga.da. en una. 6uc.11.te na.tu_ .. 

Jt.a.t de. ttgua. l.o.s .t11.a.-t.:un.i.e.n.toJ ~uc. a. c.ont:.i.nua.c.ldn he. d~_ 

c1t..i.b.l.11.d1t .t.le.ne.tt como objUlvo 11.e.cluc.-ilt e.Ja. dcma.nda. de a:.:..l_ 

ge.no I} cu.( l.et co1t.ta.m.lna.c..l61t. 

EJ.ta. OSO 4C. d.lv.l.de en ta. VBO .soluble. y ta. .(u.soluble.. 

La VBO in.soluble. .se. ~cpalt~ ó4c..ltmentc. poJr. mc.d.i.o de. la. .se._ 

d.i.mc.11.t:ctc.i.611, pclt.o~ ta. OBO .l.nJolubtc. cle.be.1t.él de.9Jt.a.da.Jr..sc. me._ 
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di.a.n.te .toJ p1toce.Joh b.ioldg.lc.04 que. .!.C. de.Jc11.i.b.l1t411 a. c.011.tf 

nua.c.ldn: 

Ve. a.c.uc.11.do a. .ta. e..ta.pa. de .tJLa..ta.m.le.11.to y at. .t.lpo de co!!. 

.tam.lna11.t:e.s que .4e el..im.lna.tJ:n, loJ. mé;todoJ de. .t1ta..tam.le.n.to 

de la.J a.gua.J de de.Je.cito Jon c!a.J.ló.lca.doJ; a. con.t.iitua.c-ldtt 

Je. deJ.CJt.i.b.lh.411 i.04 pJtoc.e.d.lm.lc.11.to.& md:J comunc..!i y 4UJ. p1t.l11~ 

pi.oJ gc.11e1ta.le.& de óunci.ona.m.ic.n.to. 

l) Fue1t.te 1 PowVt 1 4 WM.te wa..tc.Jt .t1tc.a..tmc.n.t Jte.polty, 
Mc-G1t.a.11.1 H.i.l.l, 
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lo4 c.on.ta111.l11a11.te.J pJt.e..i.c.ntc..i. en la.l a.9ua..i. de. de.Jccflo 

pueden JC/L el.i.m.ii1ado.!> poJz. mC'.di.oJ 6.C..i..i.c.o..i., qu.lm.lc.oJ y b.i.!!._ 

ldgi.coJ. 

La. c.la...i..i.6.i.c.ac.i.dn m.!.!. común de. lo.& ml.tadoJ. de. .t.'l.a.t.::: 

m.i.e.11.to de. aguaJ 11.e...i..i.dualc...i. pc..tm.i.tc. d.i.6e-te.11c..i.4J a to..i. Ji._ 

gu.-i.c.1t.tc.J.: 

11 P1tc..t1ta:tam.ie.n.to. T.i.c.ne e.amo objc.t.ivo la eli.m.ina_ 

c..i.d'n de. ma.te.Jt.i.alc...i. volum.l110J.0J. como a.n.lma.tc.i. - -

. muc.1t.to..i., la.ta.J, pl.t..i..t.i.c.oJ., t.to::oJ de .te.la, e.te., 

que pud.i.e11.a11 daiia.'I. cC. e.qui.pe. Uno de lo4 .imple_ 

me.11.to.i. u.t.i.l-i.::.ado..i. c.011 mayo1t 311.ccucnc.la. e.!. la Jte._ 

j.i.tl..a de. ..i.e.pa.'l.a.c..ldn. 

2l TJta.t:am.le.n.to pJt..ima..'t..io. E..i.c.nc..i.a.tmen.te. .Jo11 ope.1ta._-

c.i.otte.J unUa.1t.la..i. en ta.4 c.ualc.J. un pJtoce..lo 6~.lc.o 

pe.11.mLte. la e.l.i.m.i.11ac..i.6'1t de ma.te.Jt.lat Jo b1te.11adan.te.

a .&c.d.i.me.11.tabte.. E..i..ti!1t ba..i.ado..i. en la Jc.d.i.me.n.ta._

c..i.tf1i de 11.t!Udot. con mayo11.. de1t11..i.dad que et agua. y 

en t.a 6lo.tac.i.61t de lo11. 11.6t.i.do.t. o Uqu.i.do4 con m~ 

nolL den11..i.dad que l~ta.. 
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3.- T.td.ta.mien.to .se.cundo.11..io. Et .t11.a.,tamic11.to Je.cunda._ 

!Úo conJ.i.J.te 6undamcn.talmen.te en uno o val&..lo.& 

p1toceJo.& en lo.6 cualeJ la e.liminac.idn de con.to.mi 

na.n.tcJ .se lle.va a e.abo gJtac..la.J a la ac..tiv.lda.d 

biol6gic.a de mic.11.0011.ganiJmoJ. 

b.loldg.i.c.o Je uJa. p1L.i.1tc..i.palme.n.te. pttlta e.llmi1uv1. 

JuJ.ta.nc.ia.J 01tgLf1t.i.caJ bi.ode.gJtadable.J p.11.e.!ien.teJ en 

c.laJ Jon convc11..Uda.J e.11 d.i.6~.i.do de. c.a1tbo110 • agua 

y c.é'lulaJ b.i.oldgic.a.J que. Jan Jepa.11.a.da.J poJ.tc.Jt.lo!!; 

me.11.tc poi!. Jed.irr1e.11.ta.c.i.dn. 

4. - T1ta..tamic.11.to .tc.1tc..i.a.Jt..io • E'J u11 .t.i.po de. .tJta.tam.i.c.n_ 

.to que couJ.i.J.te en opc.Jtac.i.oncJ e.Jpcc-l'.6.ica.J pa11.a

e.Umi11a.1t algunoJ c.011.tami1ta.11.te.4 que 110 6ue.Jton el:f:. 

minadoJ en e.ta.pa.J a.11.tc11..i.01te.J • .talc.J e.amo Ja.lc.J -

de 66.6 601Lo, compue.J.to4 01tgt!nic.0J no biode.gJtada-

bleJ. compue&.to4 c.olo.i.da.le4 • 4tL4.tcuic.i.a.& que pito_ 

duc.en c.olo1t, e...tc.. Oe11 . .t1to de lM ope1tac..iane4 md:& 

c.omu1tc4 Je euc.ucn.t1ta.1i la coa9ulac..idn, la. ~.il.tJta_ 

c.idn, la. a.d&o1tc..id1i &obJte c.d.ltbdn a.c..t.iva.do, el .in_ 

.teJtcamb.io .idu.ic.o y la. d&mo4.i4 .invl!/L.4a.. 
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5. - Ve..11.lnóe.cc.ld'n. E4 la. l!l.t.i.ma e.tapa u.t.i.l.i:ada. en e.t 

.tll.a.tam.le.11.to de. a.9uaJ. T.ie.11e. como obje.t.luo mataJt

a lo.4 m.lc.11.001t.ga1t.i.!mOJ pa.t6ge.110J p1te.1ie.11.te.4 en el -

eótue.11.tc., lo cual .!e log-'ta co11 c.lo1to, o::ono o Jta_ 

•d.i.a.c.i.011c.4. 

La 6.igu.'ta. No. mueJ.tJta u11 d.ict91tama ge.ne.1tal del .tJta..tam.lc.11.to 

.1iecu.11da.lt..lo de. a.gua.J de de.Jc.c/10 en do11dc. como 41! d.ijo ante_ 

1L.lo1tmc11.te., e.t c.lc.mc.11.to 6u11damc.11.tal c.J et 1te.ac..t0Jt b.iot6g.lc.o. 

La ca..'t.ac.tclt..lJ.t.ic.a b44.lc.a. del .&.i.J.te.ma. e.J la u.t.il.l::a.c..i.611 de.

m.lc."l.001tga11.iJm04 ptVta. la. conve.1tJ.i6n de. to4 con.ta.m.l11a11.te.J J~ 

lu.blc.J en .116.U.do.! b.lol6g.lc.o4 !/ e.11 o.tito.! p1tadu.c..toJ dc..t mc..t~ 

bol..lJ1no m.ic.1tob.lano. 

SEDIMENI'AIXlR 
PRIMARIO 

REClRO.JI..ACIOH DE IGJA (OPClctw...) 

Proc:ESo 
BIOU:CIOJ 

SEDIMENI'AOOR 
SECUNDAAIO 

mx:IRCULAC!ON DZ: lOIXlS 

(OPCICW\L) 

Diagra•a general del trata•iento secundario. 
~.i~.LflLª No. 1 

¡ 
1! 
'1 
! 
1 
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Lo6 p11.oc.eJ06 b.ioldg.ic.06 de. bta.tam.len.to pueden .lleva~ 

.se a e.abo en c.011d.ic.-lo1teJ ae.Jtob.lc.M o anae.Jtob..i.c.aJ depen_ 

d.lendo del .t.ipo de mc..taboLi.6mo que .tenga1t to.s 011.ga.n.l.smo.t.

.C:.1voluc.1tado4. Ve. ac.ue.1tdo c.011 la 601tma en que 4e loca.l.l_

cen e.t..toJ m.i.c.too1tga11..Wmo4 en el 1tea.to1t pueden .sc.11. de do.t.

.t.lpo.s: de. 6ldc.ulo4 .t.UJpeud.i.doJ y de. pel.Cc.u.ta 6.i.ja. 

En la .tabla 4.lgu.len.te .t.e .i1tc.luyc.11 alguno.s e.jc.mploJ -

de. pltoce4o4 b.i.otdg.lc.o.s. 

PROCESOS BIOLOGICOS PARA TRATA/.IJENTO VE 

AGUAS RESIVUALES 

VlSTRIBUCION VE 
LA BIOMASA 

PELJCULA 

FIJA 

FLOCULOS 
SUSPENVIVOS 

J.IETABOL 1SM0 

AEROBICO A.'IAEROBICO 

-B.iod.i.sc.o.t. 

-F.il.t11.o Pc.11.c.otado11. 
-F.il.t1to de a11.cna. 

-LodoJ Ac..t.i.vada.s 

-LagunaJ de Ox.idac.i.d11 -co11.tac.to1t AnaCJtO&.ico 



-. 

" 

A co1t.t.i.nua.c.ldn 4e. de.JcJt.lbe.11 a.tgunoJ. de. to.!. pJtoce..!io4 -

b.i.ot6g.lc.o4 u.t.l.t.l:a.do¿ comi!nme.11.tc. 

P1t.occ.404 de 6td'cuto.6 4u4pe.11d.ldo6. 

Lo4 p11.occ..i.04 de. 6t5cutoJ. J.uJ.pc.nd.lJo.i. ma.1t~c.11c.11 una. m~ 

Ja. b.iot.6gl.c.a. e.11 4u4pc.n.!..ld'1t dc11t1to dc.t. 1tc.a.c.to1t, e.mpl.c.a.ndo -

me.zeta.do 11a.t:u1ta.t o a.Jtti.6.lc..i.a.t. 

Et 4.(.i..tc.ma. de lodoJ. a.c.t.lva.do.!.. 

El J..i.4.tc.ma. e.4.t.t conJ.t.i.tu.ldn C.J.e1tc.la.tmc.11te. poi!. un 1tc.a..s, 

.toJr.. !J un 4ed.i.mc.11.ta.da1t, como J.C. muP..4.tlfa. ctt ta. 6.lgu1t.a., 

SED!HD1I'AOOR 
PJUMl\RIO 

LOroS 
Pl}VWUOS 

TAN:::.'(JE DE AimACION SEDINDll'J\OOR 
SEORID/'\RIO 

El proceso de lodos activados • 
. F.i.9WLa No •. 2 
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Et ctgua de. de.Je.c.110 J.e. at.Lme.1i.ta. al 11.e.ctc.ton, e.11 donde. -

e.11.t.\a e.1t con.ta.c..t1.1 con la. pobl.1c..id'tt m.le1t.ob.ia.11a., ta. cu.a.t lie.

e.ncuc.nt1ta. Ju4pe.1td.lda !J 601t111ando ~l.6euto.&, Ltt ma..te.J:.-ia ottg.!!_ 

n.lca. qu.e. 4C a.dJo.tbe. en toJ 5tdc.u.la4, e.J dc.91t.a.drtda po.'1. me_

di.o de. e.11:lmctJ IJ ..t.'l.a.1td&a1tmt1.dct e11 ma.te1t..lat .l1to1tgd11-ic.o fJ ce_ 

t11la.1t. El a:gua .t11.ct.tada 1J toJ 6l.4c.u.loJ f toda-!.) abcuidonan -

et 1t.e.ac.ta1t y pa.Ja11 a. un t.c.d.lmc.11.ta.do.t. fJC.c.c.tudaJt-ioJ en do1ide. 

·et. matc..1t..lat ce.lul.a,\ e..!. 4epa..11.11do pall. 911.nvedad. 

U1111 pa.lt.-te de ta. bioma.Ja. Je. .1tcc..i1tcuta a.e 11.e.a.c.to11. co1t -

e..t objeto de ma.11.te.111?/L co11Jta.11.te ta. ca11c.e.nt1t.a;c.l6u de. m.lcJto_ 

oJLga.n.i.Jmo4 y e.l. l't.e.J.to Je. de.Jccl1a.. La. c.a.1t.t1.dad de. b1oma.Ja.

de4cc.ha.dtt. e.4 i9ua.l. a ta. p1toduc.c..id1t neta. de la. m.iJ.ma.. EJ.to 

ga11.a.nt.l:a. !4.!. c.011d.lc..lo11e.J de oµc..'l.acid'1t eon.t!nu.c:. del i..li.te_ 

ma. 

Como loJ OJt.9a1t-lJmob pltc.Je.ntc.4 e.n e.l <t.-l.&.tc.ma. tienen m!_ 

.ta.boLibmo ac1tób.i.c:a. pa.Jt.tt 6ttvoJt.ece.tc. l~ cond..i.c.l.0111?.4 aeJtob.l_ 

cctJ en e! ~e.acto~ o ta.11.quc de a.e.1taci6n 4C. .ln~Jt.odu.ce. a.1.1tc -

al i.L4~ema po~ med.lo4 a.Jt.t.i&.i.c.i.ateb. 

Lagun.a.J de. ox.i.dac.ldn. 

l 
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la.J laguna..!. de ax.i.dac..f.tfn o de u.tab.ll-i.zac..i.dtt .&011 con_ 

J.i.dc.1tadM como 1teac.to1tc.J b.i.ol.dg.i.c.oJ c.0111pte..tamen.tc. mezc.la_

doJ .&.in 1tec.i.1tcuta.c.idn de JdUdoJ, Et me.zeta.do J.C. lle.va a.

e.abo polt. pltoccJo.1 1ta.tu1talc.& fv.lc.n.to, ca11ve.cc.f.d'11, gaJC.!. en

el 4.i.J.tema.J a.u11quc. .tamb.ié'.11 puc.de .lnduc..iltJc. po11. mc.d.i.oJ mee!! 

n.i.co..s, 

La &.lguJta No. 3 mue.J.tlta. de 601tma. c.Jquemd'.t.Lc.a t.01; pltoce¿oJ -

.i.11vdluc.JtadoJ en una laguna. de ox.i.dac..i.dn. 

La :::a.tc..'L.ia 01tgd:11.i.c.a que e.11.tJta. al J.i.J.tc.ma 1?.J oxidada -

. polL la.J' ba.c..te.lt.iM p1toduc..i.l11doJ.e ga.Je.J /J o.tito.! p1toduc..toJ 6,f 

nale.l del mc.tabol.i.Jmo ae.Jtob.ic.o; algu.110.s de c.J.toJ compueJ_

.toJ Jan u.t.i.UzadoJ Po1t laJ alga.J palta Ju me.tabol.f.Jmn y c.l

ox..lgc.no que .f.i.be1ta.11 C.4 uJctdo polt laJ bac..tc.1t.ia.J pa.11.a con.U._ 

nua.IL c.011 .ta ox.i.~ac..i.dn de la ma..te/1..ia oJtgdn.ic.a. 

ll.imb.id.t.i.c.a e.nt11.e. bac..teJt.i.a.& y a.l.ga.l ge.ne.11.a la u..tub.il.iza_ 

c..id11 de.l ma.te1t.ia.l. de. dc.t.e.c.ho que e.11.t.\a al t..i.l.tema • 

. ·. 
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•Olor 

~1"€1~1~-~ 
Ooctft'IOI CH4 +co,+NH, 

Diagrama esquematico de una laguna de oxidación. 

F.i.9Wta. Na. 3 

P1tocc.so de con.tac.to a.nac.11.ob.ic.o. 
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EJ.te p11.oce4o J.igue el m.i.Jmo pa...tJtd11 que el J.U..tema. de

lodo4 act.iva.do4 c.011 la d.i,5c.Jt.euc.i.a. de que Ctt c.s.te e.a.so, t0-1 

.ta11qu.c..s • .ta.11.to el de ae.tac.id'n con e.t. de Jed.i.mc.n.tac.id11, e.s 

.t4n c.c.1t1ta.doJ pa1ta ev.Lt:M el ac.c.c..40 de ox.Cgeno a.tmoJQé'.\..ic.o

al .s.i.J.tc.ma (ve.Jt ó.lgtar.a No. 4J 
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En el 1tea.c.t0Jt lo4 011.ga.11.i.4mo.a. anac.1tob.lc.04 !/ 6ac.ul.t:a.t.i._ 

vo4 co11v.le1t.ten el ma.tc.tia.l 011.gdn.lc.o plt..inc.-lpa.tmc.n.tc. en pito __ 

duc.to4 ga.JC.0404. 

P11.oc.c.4o4 de pc.l.lc.u.la 6.ija. 

Lo4 p11.oc.e4o4 de pc.l.Cc.u.la adhe.11..lda uti.l.i.zan u1t me.d.lo -

1.dUdo 4ob.'te el c.ua..t .a.e a.c.umula.n lo.!. m.lc.11.oo.'tgan.l4m04 6011._

ma.ndo un<t. capa delga.da. o pc.l.lc.ula. b.lotdg.i.c.a. El Me.a d.l.ti_ 

po11.i.ble pa.11.a. el c.1tc.c.i.m.i.e.1t.to m.lc..Jtob.ia.110 C.4 un pa.1tdme:tJr.o .lm_ 

poJt..ta.11.te de d.i.llC.tio y ge.11e.1ta./me.11.te e.1. nc.cc..a.a.Jr..lo dc.4M1t.o.l.lttJL 
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4.l.:..tem4.4 que p-te.s e11.tcn un d'-tt!tt md'.t.ima pr111.a. el c.1r.ec.lm.i.e11.to

de ta pell:cula en el me1101t. volumc.1t poJ..i.bic., 

F.iU11.o <.11.te..tmLte.1t.tc. de. a..'tc.na. 

E.s.tc. .:...l.s.tc.ma ,'z.c.qu.le.'l.C. g.tandc.J e:t.tc.n.s.ioHCJ de. .tc.Jt-'l.c.110, 

l.o cual Ita.e.e. que. no .se u.t.i.Uc.c. e.11 c.i.udade.s, pe.to e11c.tu!11.t:1a. 

apUc.ac..i.d11 en =oua..s 11.u-talc.J. 

2!L.n·.-... ·,."·"'!".,·: . 
. 
. 

. 
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La. opelLa.c.i.d'n c.0114.i..Jo.te. cu ta a.pUc.a.c..itfn .i.n.te.Jt.m.Ltc.n.te.· 

del a.gua. de de.Joc.c.ho .!iob.11.c. ta. .!oupe.1t6.i.c..le. de. a1t.e11a.. Lo.6 ¿~ 

t.i.do4 quedan tLt11.a.pa.do4 c.n t.t.t a.l!.ena., m.le1t.tll.tt.t. que la. pobt~ 

c..ld'it mi.c.11.0 b.iol6 9.ic.a. que .!i e dc..JottlLll.o lla. c.n la .Jo upc.11. 6ic..i.c. de 

lo.!o g11.d:11uto.Jo a.b.JocJt.bc. y .t-'tu.11.Jo6011.ma. ta. ma..tc.11.ia. oJi.gdn.i.c.a. bo_ 

lubtc. 1J coto.i.da.l. E•t.tlte cada. c..lc.to de do.Joi6.i.c.ac.i61t el 

a..i.Jt.C. penet!Ltt en et techo pa1u1. pe1tmi.t.i.lt la ox..i.9c.11ac.id'11. 

F.i.l-Vto pc.11.c.ola.dott o 6.i.t.t.to JZ.oc.ia.do!L, 

Lo4 6.i.t.t1to4 pe.11.c.ala.do11.e..Jo u.Z.i.t.i.::a.11 como media de .&opa:!; 

.te. pa.Jta. la pet.lc.ula. un 11111.tc-Ua.t po11.o&o e.amo 11.oc.a.J o ma..te_· 

.U.a.te.Jo pllf.!i.t.i.c.011. El 11omb1t.c. dado al c.qtL.lpo 110 e.4 del .todo 

a.dc.c.uado, !JO. que et mec.a.11.l.!1mo 6u1tdame11.ta.t de ta. e.t.C:m.lna._ 

c..i.611 01tg'111.i.c.a. 110 e.Jo lo. 6.ll.tJt.a.c..i.ón 4.i.no ta. d.i.6u.J.i.d11, 1J po4 

.tc.11..loJLmc.11.tc., la a.4.lm.lla.c..ld'11 1J dc.911.a.dac.i.'111 m.lc.11.ob.i.ana. EJ

u.11 4.c'.4.tc.ma. ac.JLob.lc.o donde. el 4um.ln.i.4.t:lto de. ox.lgeno C.4 pc.11._ 

mLt.ldo po11. et pa.Jo del a.i..'f..c. tt .tJLa.vt!J de. toJ c.4pac..i.o4 va_ 

c.Lo4 dc.t matc.JL.i.a.l de. 4opol!...tc.. 

El. agua de. dc.4c.c.ho que. 4C. va. a t11.a..ta1t 4C. a.pi.le.a c.011 -

un d.i.JpoJ.lt.i.vo d.l4.tJL.lbu.ldo11. (JLoc..lado1tl polL la pa..'l.tc. m44 a.!_ 

ta. ºdel. 4.l4.tema y e.4cu1t11.c. 4ob1Lc. la Ju.pc.11.61.c..i.e. de.l matc.Jt.lat

dc. 4opolttc., "6.i.ltJLd"ndoJe." 4ob11.e. la pe.Uc.u.ta de. m.i.c.1Lao1tga_-

11.U..moJ que. ha11 c.11.c.c..ldo en d.i.C./la Ju.pc.11.6.lc.ie.. La pc.Uc.u.ta -



b-i.oldgi.ca e&.t~ con.&.t.i...tUÁ.da. pJt..inc.lpa.lmc.nte polt ba.c.te.Jt.ia.&, -

hongo& 1J p1to.to=oa.JJ.i.o&, au11quc. e~ ~1tccue11tc. c.11co11.t1ta-'I. 01tga_ 

11.i.&mo& &upc.1t.i..01tc.& como 1to.t-C6e1to&, la1tva.& de .l11&ec.to& y - -

o.tito&. 

La 6.igu.'l.a No. ,; mae&.t.'l.a: un d.iag1truna: c..squc.r.1.!.t.ic.o -

de. un 6.iltlto pe.1tc.ot.ad0Jt, 

F.i..g. # 6 F.i..l~1to Pc.1tcolado1t, 

Rc.acto11. a11a.e1tob.i..co empacado. 

Lo4 1tc.ac.t0Jtc.& a:11ac1tob.lco& c.mpac.ado& 4011 &.i.&.tC.ma.4 u.t.i.lf 

za.do& pa1ta et. .t1tatam.i..e11to ~e agua.4 de. de& e.e.Izo con a:t.to& ca!! 



.te.11.i.do.!. de ma.te1t.ia.l 011.gc!1tico d.i..5uef..to. 

Un 11.ea.c..to1r. a.na.eltob.ico empaca.do e..s polt f.o genc.1ta..f. de -

&011.ma. c.iUnd1t.ica y e.!..t.! empacado con un ma.tc..U.a.t .!.ob1te el

cua.l .4e ó.ija.H lo.4 m.i.c.1r.001tga1?.i.smo.s que llevan a c.a.bo la de_ 

g11.a.da.c..id11 del ma..te11..ia.t 011.gd.11.ic.o. él ma..tc1t.ia.t de empaque 

Je cnc.ue11.t1ta. Jttme1tg.ido en et a.gua. de deJccr10 polt .t11.a..ta.11.. -

At .i.gua.t que en el e.a.so de &.i.t.t.'toJ pe1tc.olado1teJ el .t.i.po de 

empaque u.t.it.i:;;.a.do Je e.scogc. c.n óu.11c..i.d11 de va.1t.io.!. óac.to1tc.J

e11.t1r.e -lo.!. que. Je cuc.11.tan la. 3a.c..i..l.i.dad de adlie1te.11c..i.a de lo.!. 

m.ic.1t.001tga.11.i..smo6" a. la JupC-'láic.i.e, et pe.so, et dltea. Jupe.'t6.i._ 

c..ia.t e.xpue..s.ta. y toJ c.o.s.to.s. 

él a.gua. de de.sec.ho .!le .i11.t1toduc.e po.'f. la pa.Jt..te .i.nóe1t..i.01t 

del 1tea.c..t0Jt, y du1r.a.11.te .su pa..so a .tJta.vé,l det med.i.o e.mpa.c.a._

do, toJ co11.ta.m.i11a11.te.5 01t.9.!11.ic.0J Jo ll t1ta.11J óo.'tma.doJ ptt.i.nc..i._ -

palmen.te. en me.ta.no y d.i.dx.ido de. c.a.Jtbo110, 



BIOGAS 

F.i.g. No. 1 Re.ae..toJt anae.11.ob.lc.o empacado, 

El compoJt..tam-i.e.nto de.l .&.l.&.te.ma m.icJt.ob.i.ot6g-lco de. e..&.te 

Jt.eac.toJt. e..& .&im-i.laJL a.l. de. un ó.i.l.tJt.o pe.Jt.c.ola.doJt.. con la d-l_ 

óe.Jt.c.nc..ia de. que utto e..& ae.Jtob.ic.o !J e.l o.t.Jt.o a.nae.11.ob.i.c.o. En 

ta e.n.t)l.ada de.l Jte.a.c..toJt, lo~ m.lc..'l.0011.gan.l.&rno.& que 4 e. e.11cuc!!. 

.t.'i.a.11 en e..!oa. zona d.l.!ipone.11 de. una mayo1t c.a.n.:U.dad de. 1u.t.U:CJ.!., 

.te.& que lo.s que. 4C. e.ncuc.1t.t1t.a.n en ta..& ::011a.& al.ta.&. Ve. e..!o 

ta. 601tma ta cantidad !/ c.ompo.&.i.c..i.611 de. lo.i. nu.t11..i.e.11te.& c.am_ 

b.i.a. con ta al.tUJta del 1te.ac..to1t. E.!i.to 01t.i.g.i.1ta una z.onac..i.dn 

de. ta c.ompo.&.i.c..i.d1t m.i.c..1tob.la11a c.011 11.e&pe.c.to a la al..t:uJt.a, lo 

cual a .&u vez e..& la r.au.&a de que. lo.& Jt.ea.c..toJt.e.4 de pe.t.Cc.u_ 

la.& b.i.ol5g.i.c.a..6 .&e.a.11 c.6.i.c.le.n.te.& en la eUm.i.nac..i.dn de. c.011.t!!_ 

m.i.na.n.te.4 01tgdn.i.c.o.&: paJLa. ca.da d.lóe.Jte.11.te. compo.!i.i.c.i.611 de. -
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nu..tlt..i.c.11 . .te.& 6 e .t.lc.1tc. e.11 et 11.eac..to1t. una. po bta.c..ld'n m.lc.JLo b.i.ol~ 

g.i.c.a. C.Jpec..i.a.l..l::a.da. en &u dc.g1tadac..l61t. 

B.iod.i.JC.O.!i. 

Ve. a.c.uc.11.do c.011 ta.6 c.ta.J.l5.lc.a.c..lo11e.!i mc.nc.i.onada.J en eJ 

.te ca.p,l.tuto. et pttoc.e.!io de. b.lod.i.Jc.oJ e.& un p1toc.eJo bi.ot6g.f. 

e.o de .t.lpo a.c.1!.ohi.c.o IJ di?. pc.t-Cc.uta 5.i.ja. pa1ta. et .t11.a.tam.i.c.11to 

JecundaJL.io de. a.gua.J 11.c.J-ldr.ut.lc.h. Et b.lod.i.Jc.o eJ.td: 60.11.mado

poJt u1ta. 6le.c.lia. donde JC. 111011.ta. et med.lo pld:J.ti.c.o (pc.t.lc.ula.-

6.i.ja.l .!i.lendo .!iopol!..ta.da. e.11 JUJ ex.tll.e1110J Joh.'1.e chu.ma.nc.c.1ta.6 e 

.i.mpu.l.Ja.do polt u11 mo.to11. y 11.edu.c.to11. de vetoc..lda.d pa.Jta. g.l.'taJt

tc. n.ta.m e.11.te. 

E.!. po.!i.lbtc. u..ti.U:a.11. c.l 4.i..!..tvna. de b-lod.i.Jc.O.!i pa.11.a. c.t.i_ 

m.l.na.c..i.611 de c.a.11.bá11 011.g.!11.i.c.o (VBO) bajo cond.i.c.loneJ a.c.11.obi._ ..... 
A co1t.t.l11ua.c..i.d"11 Je a.na.t.i.::a.n 1J .&e compaJta.n c.c:tJLa.c.teú~.t:f. 

ca.~ de. e.~te. plLoc.c.~o* e.t cua.t e.~ e.t obje..to de. e.~.ta. .té'.Li.~. 
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1.S COMPARACION CON OTROS PROCESOS SI!IILARES. 

El. pJtoc.l!JO Jte.a.l.i::a.do en el ú.i.od.i.4c.o .t.ic.nc. u.11 pc1t.Codo

bJte.ve de 11.c..te.nc.i.6'11 dc.l agua !de 60 a 90 m.i.nu.toJ I c.n campa_ 

1ta.cld11 a de..&dc. " luw.ta. 2-1 l101La4 pCVLa. Vd'!-.ÍOJ p!tOCC.JOJ de. 'l..2_ 

do.& a.c.-t.i.va.doJ. Lo e.u.al ·'LCJU.l.ta. c.n una. 1te.duc.c..id11 .iinpo.'t.tctn_ 

.te. en la. e.1u?.1tg.la necc.J .. vi..ia. pa11.a. 11.e.al.l::a..'t la mc..::c.ta e.n et -

b.iod.l.&c.o. 

Se. Jt.c.duc.c.11 _lo.& Jte.quc.Jt.i.m,ic.n.toJ de .t.'ta.11Jóe.-'tc.11c.ia. de ox:f 

geno ya. que. el b.iod-i..Jc.o Jtcqu.i.c.1tc. o:a:.Cgeno u11.i.ca.mc.11.te. pa.Jta. -

la. Jtemoc..i6'11 de la. de.manda di!. ox:.Cgc.110 Jte&u.l.ta.11.te. de loto C.O,!!. 

.ta.m.ina.n.te.J b.i.odc.gJta.da.ble..&. EJa de.manda. a.ú.'l.c.v.ia.da {VBOI Je 

11.c.muc.ve me.d.iau.tc. a.&e.n.tado y óloc.u.la.c..i.d1t. Lo.t. J.iJ.:tc.maJ de.-

lodo.& a.c.t.i.vadaJ 1t.e.c..i1tc.u.ta.n lo.lo JdUdoJ aJe.11.ta.doJ ·'tC.qu.i..'t.le!! 

do4c p1topo1tc..io11a.1t· ox.Cgcno pa..'ta. Ju :t.'ta.tam.icn:to. 

A c.on.t.i.nun.c..i.dn Jic. mue4.tJta. 1:1na. .ta.bla. donde 4C c.ompaJta.-

el c.011Jumo de enc-"Lg.Ca. pa.11.a. p1toc.c.Jo.!i 4.im.ila..'Lc.4. En Jcgu.ida. 

4C da. una. e.x.pUc.a.c..i.d1t de .la4 vc.n:tajaJ y dc.Jucn.to.jaJ en Jtc._ 

la.c.i.d1t al. b.i.od.i.Jc.o que. pltc.Jcn.t:a e.a.da. p1t.oc.c.4o. 



TABLA C(IMPARATIVA VE' POTENCIAS RE'QUE'RIVAS. 

PROCESO 

BIOVISCO 

FILTRO PE'RCOLAVOR 

LO VOS ACTI VAOOS 

oso lmg ! ti 
e6tuc.n.tc. 

30 

30 

30 

HP: Caballoó de po.te.nc.la. 

J.IGV: Mega gato1te1. polt.~ d.la. 

HP/J.IGV 

9. ' 

12. 5 

.32 

HP/J.IGD1 Po..te11c.la Jt.equeJt..lda. polt. unidad de. caudat. 

FUENTE: Publ.lcac.i.du EPA /.IC0-52 



F.i.U1to Pe.1tcotado1t. 

A pe.&alt de que. c.l conJumo de enc.11.9.Ca eJ J..i..m..i..ea1t; loJ

c.o.&.toJ de co11J.t1tucc.i.d11, laJ d.lá.icul.tade.o. pct-~a la ope.11.ac.ldu 

e.u c.l.lmaJ 61t.lo.&, toJ p11.oblemaJ de ololl.eJ 1J de. moJcaJ /1a1t -

p1tovoc.ado que Je. u.t--il.l:::e 111e110J eJtc. p-'tocc.Jo. La tecnolo_

g.ta de loJ ó..i..l.t.'toJ .'toc.lado1tc.J eJ J.i.mpee pc.-'to 110 oS-tc.cc. ea

ec.onom.[a 1teque.U.da pa11.a Jctt.i.JSacc.11. laJ dc.mauda.J eJt.'t.lc.taJ

ac..tuatc.J pa1ta e.e .t-'ta.tam.i.c.11-to de. ctgua.J 11c.9.taJ. 

P11.occ.Jo de eodoJ ac.t..i..vadoJ. 

LoJ 11.c.quc.11...i..m..i..c.11.toJ de conJumo de c.nc.11.9.Ca c.11 el pltoce_ 

Jo de lodoJ ac.t.i.vadoJ Je mueJ.t.'ta11 en la .tabC.a adjun.ta. LaJ 

d.lóe1te11c..taJ en ta c.nc.11.9.Ca 1tc.quc.1t.ida dependen de ta eó.lc.lc.!! 

e.la de. .t11.anJ óc.-tc.11c.i.a de Ol:.Cgc.no. En gc.11c.1tal, el coHJumo -

de c.1tc.1tg.Ca pa1ta todo!. ac..t.i.vadoJ c.J de en.tite 2 a 3 vc.cc.J el 

conJumo de b.lod.lJco!.. Et co11Jumo de enc.11.9.Ca pa.ta. lodoJ a~ 

.t.i.vadoJ !. c. 11.c.duc.l.'t4 u1t.lc.amc.11.tc. en mCJIOJ del 1 Di J.l el ltc._ -

que..'t.l.m.len.to del VBO e1t el a6lue1t.tc. Je aumc.nta1ta. de. 20 a JO 

1119/ t el cual c.1. un valo11. m4J comú1t patta el eótuen..tc. del 

.t1ta.tam.le11to Jecunda.t.lo. En c.ompa,tac.idn, el co11Jumo de - -

e11e1tg.Ca Je 1teduc.i.1td'. en 111d'.,\ del 30j e11 et biod.l1.c.o. 
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g.t:a. pa.!La. l.a. 11.c.c.l1tcu.C.ac.íd'11 de l.odo la. c.u.a.t a.gll.ega.11.4 11011.ma.!_ 

me.11.te tqt 10':. a.t co114umo .ta.tal de c.11c.1Lg.la. de. ta. .l1t.!ita.ta.c.i.d'1t 

de. todo4 a.c.t.lva.doJ., 

ANALISl~ VE COSTOS TOT4LES. 

PaJta. e.va.tu.a.ti. l.oJ. .!i.i.J.temrt4 de. .t1La..tam.lc.11.to 4e.cu11da.11..lo, -

Je. de.ben c.va.tu.a.1t l.o4 coJ.toJ .tota.lc.J de ta. planta.; la invc.!!; 

J.i.c11t .i.11.ic.la.t !/ et c.o.!..to a.11u.a.t de. opc.ll.a.c..i.611 !/ ma.11.tc.11.lmic.11.to. 

Un a.nd'.UJ..i..J a. valoJt p11.c.sc.n.tc .toma. c.t ~tu.jo de. loto c.o.&.to.i. -

6u.tu1LoJ a.nua.te.4 de ope.tt.a.ció11 IJ lo4 a.c..tu.a.t.i.=a. a.t .tiempo plL!_ 

J.c.ntc. u..c.c'..t.i.:a.11do u.11a. .ta..::a. de .i.11te.1téJ dc..tc.11.m.l11ada.. Et a.114_ 

LW.i.4 a. vato11. p1Lc.J.c.11.tc. luego e.va.lúa. ta. .i.nvc.JL4.ld'n .i.11.i.c.i.a.t -

y loJ coJ.toJ de. opc.,o:ac.i.611 c.11 ba.Jc.J c.qu-lva.tc.n.tc.4 de .tal ma._ 

ne.Ji.a. que ta a.Ue.11.11a.tiva. con et coJ..to a. valo1t. p11.c.4c.11tc mc._

nolL, Jc.Jtd: la mt'th e.c.0116'm.lc.a.. ( :Z 1 

Toma.ndo e.11 c.ue.n-ta. .toda.J c.J.ta.J c.0116.ldc1ta.c.i.011c.l. l!J co_ 

1t11.e.cto Jetec.c..io•ttt.'t a.t b.lod.l4c.o como et e.temen.to mtf.l ade.cuE!. 

do pa.11.a. el. .t1ta..ta.m.i.ento ú.lo1!6'g.ic.o. 

S.itt emba.11.go e.t b.iod.i.Jc.o .ta.mb.lé11 t-ie11c 6u6 de..lvcn.ta.ja.l, 

2) Fue.n.te.: Ca..t:i!togo Auto.t11.ot 1983. 
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Pa.t. lo ge;ne.11.a.t lo6 ~olle.to4 de. pubti.c..<'.da.d ltC.Ja.l.tnn -

la._, vc.11.ta.ja.J c.n lc..t-taJ g.1ta.11deJ !J ta.J dc.Jven.taja.J -c.ua.11da -

Je. menc..io1ttut- 110 Je. .&e.1lala.1t d.i.1r.e.c.tamc.n.tc., J.i.Jto de. u.11a n:u:Ut_i 

11.d b-te.VC. lj vaga. de. .ta.l 60.'tma qu.C.~ p.tfld Ult ee.c.tOl't l91tO.lz.ct.l1.tC., 

Je. p..\c.Jc.11.ta.11 como J..i. 110 6tu~.11.a.11 únpo1t-ta11.teJ o b.le.n como J.i,-

6uc.1La.n vc.11.ta.ja.s. 

La. pJti.iicipa.t dc.Jvc.nta.ja. ele .toJ biod-i.Jc.OJ óab.t.(.cadaJ -

con hoja.J c.01t-'l.u9a.da.J de. pali<l..tilc.no C..!. que., gc11e.1tiitmc.ntc. 

.se .tJto..ta de. pa..te.11.te.J, l.c cua.t tto C.J de.sc.abtc. dc..!idc. et pt1.11-

.to de. vi.J.ta del co11Ju111-ido11. !f mu.cl10 mc.uoJ J.i. lJ.te. c.J 6o!t...t_ -

ne.o puc.J c.l J.i.i..tc.ma. C.J p,eJado y volum.l110Jo, lo c.ua.l. ..i.mpt..i._ 

e.a. gaJ.to.s a.c{.lc..ionalc..l poli. .t11.a.1t.6p0Jt..tc.. Loh c.oJ.tOJ cap.ita_ -

le..!. a.t.c.a.11:att 1U:vc.l.c.J hupc./lÁ.01tcJ a to~ de. o.t-toJ p."toc.c.t.o4 

e.o 11ve ncia na.lc.J d. c. .t.ta..ta.mi en.to • 

E"t. 1teceJ.it.'t.la. ta. Jt.lgu.-t.oJ.idad en c.t d..(.J e¡"io mecd'.ni.co 

pu:.e.! Je Jtc.9-i.4.tJta.n va.'l..ioJ c.a..!io~ c.11 toJ que lutJt acu.Ji./t..i.da l(.o~ 

pi.m.i.c.11.ta !f deJa.nc.laje. de. ta. G.techa. que. Jopolt.f:a. lot. d.iJCO.!o. 

la. .i.nJ.ta.t11c.id11 Jtequ..i.e>t.e gc.11e-ta.lme.n.te de. gJtcuu:ie.} g"lu~ y 

pe.lt.JOIUtl e.Jpe.c..iaUza.do. 



Como e..t. pl'l.occ..Jo i.11votucl'l.a. .tl'l.e..& 5a.Je..J, Uqu.ldo, Jdt.i.do y 

ga.J, no l1a .&.ldo po.&.lblc. de..Ja.1'1.1'1.olla.1'1. u11 mode.lo ma..te.mdt.i.c.o que. 

to l'l.C.pl'l.e..&c.11.tc. .Ja..t.i.J 6a.c.to1tia.mc.11tc y e.l diJc.1io Je. .&.i.gue. ba.Ja11_ 

do de. 60.t1na. .l1npol'l..ta.11tc. c.11 la c.x.pe.1ti.c.1tc.la dc.l .l11ge.1tic.1to de. d:f. 

JC.ílo. loJ modc.toJ J.lmptc.J Jtc.Jut.tan .i.11Ju6.i.c-ic.11.tc.J y loJ com_ 

pl..ic.ado.& .l11voluc1ta1t ta.11.ta..& va.1t.lctbtc.J que. c.J nc.ce.JaJt.-io inve.Jt_ 

.tilL .t-le.mpo y c.ap.l.tal e.11 Ju c.al.lb1ta.c..ld"11, 

A c.011.tiuuacid"n Je. dc.JcJt.i.be e.t p1tocc.Jo b.lol6gic.o que. <'C.,!!. 

l'l.ILC e.11 l.!t b.lodiJco y Je p.'l.o6und.l::ct c.11 i.cJ.J 6ac.to1te..J que. a.~e.c_ 

.ta.n c.t .1Le.11dimi1?.1t.to de.l mi.Jmo, 

OJL.l1i11a.lme.11te., e.l .&i.J.te.ma. de. biod.i.Jc.oJ conJ.lJ.tla e.n una. 

.&e.JL.i.e. de. di.Je.o.& con di41nc..t·'LOJ c.11t1tc. J y 3. 5 m, mou.ta.do.J Jo_

bl'l.e. una. 6lc.c/1a. '101Li.::o 11.ta.f. q uc. g.l.ta. m.le11.t1La..J q uc. a.p1Lo xi.ma.da. _ -

mente. u.11 40~ del. d1Lc.a. Jupc.1t6.lcictl de. loJ di.&c.o.& .&c. c.11cue.11.t11.a. 

Jumc..'l.gi.da. c.11 c.t a.gua. de. de.Je.cho, Ac.tua.lme11.tc. .también JC. u~ 

U::an placa.& de. pldJ.ti.c.o c.01t.1tuga.do y o.tlLOJ ma..tc.1t.la.le..& pldJt:f_ 

COJ C.11 Ve.:: de. d.if.C.O.& • 

Cua11do c.l p.tocc..&o .l11i.c..la Ju opc.1La.c..ld11, lo.& mi.c.11.obio.& 

del a.gua. de. de.Je.cito Je. a.dlt.i.c.11.c.11 a. ta .&upc.1'1.5.lc.lc. dc.t ma.tCJL.ia.t 

pl4.J.tic.o y 6C. de6a.11.1tolta.11 l1a.6.ta. que. .toda. ta. .Jupc.11.6.i.c.i.c. qu.1?.da. 

c.ubi. c.1t.ta. e.o n u11a. c.a.pa. o pe.t.lc.ula. mic.ILO bi.a.na.. 
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Ve. ¡)o.tma. ge.11e.1tal e.t J.i.Jtcina cJtJ conJ.t.ittt.i.do polL un -

Je.d.i.me.ntadoJt p11..i.ma.11..i.o, b.i.od.i.Jco.l y Jcd.i.me.11ta.do11. JCcu.11da..t.lo • 

.G . .., ___ _ 

F.ig." 8 Et p1toc.eJo de b.i.od.i.JC.O.!i. 

Al. g.i.1ta1t, l.oJ d.i.Jc.o.s y la pe.l.-Ccu.la. b.iotdg.i.ca. entJta.11 

e.tt co11ta.cto, de. óoJtma. a.Ue.Jtna.da, con et a.9u.a. de. de.!. e.ello 

que .se e.11c.ue1tt;,'z.a en et tanque. y con et'.. oxCge.110 a.tmoJóé.'t.i.co. 

LoJ d.i.JcoJ a11.11.a.l.t1La11 Job1te. la. Ju.pe.Jtó.ic.ic de ta pe.Ucu.l.a. 

h.iol.6g.i.ca. u11a. pe.Uc.u.l.a. de agua de. de..i. e.e.Ita ha.da ta .:o na 

ae.Jta.da pe.Jtm.i.:t.i.e.11do .ta ox.ige.nac..idn del a.gua. y de. loJ m.lc.Ji.o-

01tga.1t.l.!imoJ, Ve.b.i.do a. la Juc.e.J.ió'n de l.a.J .i.nme.JtJ.lonc.J y dc.-1 



la.! e111<Vt.li..011e4, la. pc.f..Cc.u.la. Uqui..da. 4e Jte11ueva co114.ta11.te_

me11.te. La oici..gc.11ac.id1t 4e lle.va a i:.abo poh di..óuJi..dn a .t1ta_ 

v€4 de la pc.Uc.ula Uqcúda que. que.da adl1c.Jt.ida, p!Jlt capi..la_ 

1ti..da.d, a. la b-ioma.Ja. Lo4 mi..c.:taottgan.l.!imOJ u.t.li..i.za11 el oic..C_ 

geno mote.c.ula.Jt di..4ueUo pa.ta ltc.va.'l. a cabo la. degJtadac.ilfn

ae1tob.lc.a. de ta ma.te1t.la. 01tgr.'C11i..c.a. Cada ve:: que la bi..oma&a

ptWa. polt c.l agua de de.!. e.cito a.b401z.be ma.te.t-la 01z.9d'.11i..c.a que. -

e.& u.t.lli..::ada como Suc.11.te de nu.t.ti..c.11.tc.4. L04 ptti..nc..ipalc.4 

p.toduc.to~ de la o.t-ida.c.<.d11 b.i.o~u.(m.i.ca 4011: a.gua, b-idici..do de 

c.a.1z.bo1to IJ m.ic.ttoo1t9a11i..-&111ol que aume11.ta11 la pobtac..i.dn ha.e.te_ 

Et eiccelo de m.ic.':.00.'l.ga.11.i.lmo.!i -&e dc.JpJtet!de de toJ -

Lo-l mi..cJL001tga._ 

11.i41110J de4p-Jte11d.ldo4 4C ma.11.t.lc11e11 en -&u.!ipen4.ld1t e.11 e.t. t.Cqu:f 

do IJ 4ale.11 del .tanque c.011 et agua .t·'la.ta.da lta.c.ia et 4ed.lme!!_ 

.ta.do.'t 4ecunda..'l.i..o donde 4011 4Cpa.Jr.ado4 de e-&.ta. 

lo-6 di..-&co.l o ma.te..ti..al pti.!&.t.ico cumplen va.'ti..o4 p1topd.5:f 

.to-6: 4011 [Lit me.d.io de -&opo:t.tc pa.':.a .t.a.Ji pobtac.ionc4 m.ic1tob.if! 

na.J, 4.i.Jtve..11 como d.l.!ipO.l.l.t.ivo dP. rnc.;-ctndo en el .tanque y 

pe.11.m.l.te.11 la 0:1:;.lgenac.ldn del mc.d.i.o. 



1.6 FACTORES QUE AFECTAN EL REWV!AIIENTO: 

Ex.i.s.te.11 vaA.i!'J 6ac.toJte.s que a6ec.tan d.i.tec.ca.me.11.te el -

1te11d.i.m.le11.to del b.iod.i.sco; .ie hace una bJtcve cJCpl.icac.idn de 

ca.da UllO de. eeeo.s a co11.t.i11ua.c.id'¡¡: e 11 

11 U11.i.da.d mo.C-t-i.=: E.s mu.¡¡ .impo.t.ta.11.tc que pJtopo1tc.i.01tc una v~ 

loc.i.dad de 'tO.Cac.id'1t .s.il!.mpJtc. con.s.tau.te pa.ta pc..tm.i.CL't u11-

21 Dcu.s.idad del med-io plá.s.t-ico: Cua11do Je .t.ie11e una Slc.c.l1a 

de al.ta de11.s-ldad, .(a d-iJ.ta11c-ia e.11.C-'te la.J pla.ca.s cJ muy

pequc.1ia y e.Jo d.i&-icul.ta c.l c-'te.clm.ic.11.to de la. b.iomaJa. -

PoJt io .ta11.to, c.011 u.11 me.d.io pli!J.t.ico de dvtJ.ida.d eJ.ta.11_

da.Jt, .t:c.ndJtemo.s mayoJteJ eJpac.io.s c.n.C.tc. la.J placa..s y .se. 

6a.vo-'Lecco'L.t c.l cJtc.c..lm.ie.11.to.dc una capa de b.ioma.Ja mi!.J 

g'tue.sa.. 

31 Tcmpc.JLa..tuJta: Se f1a co111pJtobado que. la..s .tempeJta.tu.\a.J mc.11~ 

Jtc.J a 1 S"C d.iJm.i1tuyc11 la capac..idad de. c.Jtc.c.im.ic.11.t:o c.11 c.~ 

.te. p.toce.Jo. Cuando .se. e..spe..ta Je pJte.se.11.Ce.11 .tempc..ta..tuJtaJ 

meito.te.s Je. debe apl.ieaJt un 6ac.toJt de. coJt,'te.cc.id'n. 

(1) Fu.en.te.: Opc.Jta.Uoit and ma..i11.tena.11ce. o& .t!Uck.U.119 &.i.l.tc.JtJ, 
RBC'S a.11d Jte.la..tc.d pJtoc.eJJ. WPCF publ.ic.4-C.iou. 



4) PH. Va.to1te..& de. PH e.1t.t1tc. 6.S 1J 8.S .&e 11.e.qu.le.JLen pa.!ta. .te._ 

ne.11. un c.1tec..i111i.e.1t.to dp.t.i.1110 de. la..& ba.c.te11.i.a.t.. 

5} Vc.toc.ida.d de 1tota.c.id11: U1ta. ve.lac..i.da.d mur) le.tt.ta. 1.111pe.d1..tlf 

ta. dp.U.ma. o >:i.!)e.1ta.c..i61t de ta. pe.lle.uta mic.1to bi.ada dc.bido

a que l1ab11..! muy poc.aJ i11mc.1t.Ji.011c.J y c.me1t.Ji.011c.J; J1.1t em_ 

ba.tgo u.ita. ve.toc..ldad muy g.ta11dc. p.'tovoc.a.11.d et deJp1t.e.1tdi._ -

mi.en.to di!. ta pelle.u.la m.ic.11.obi.a.ua., Expe..'l.ime.ntol ·'tl!.a.l.i=.~ 

doJ e.11 plau-ta.l µ.ilota lla.11 c.onc.lu.ldo que. una. vc.toc..ldad 

pc.-'l..lóé11.i.c.a de O. 3 m/l c.4 dpt.ima palt.a. et b.lod.i.&c.o, 

6 I Núme.11.0 de e..ta.pa..~: Al e.xpe11..ime11.ta.1t c.011 dol u.u.ida.del de. -

bi.od.i.t.c.ol c.on .i9uat .t11.e.a lUpc.11.5.ic.ia..C total, una d.ivi.di._ 

da. en dol y ta. o.t11.a. di.v.ldida e.11 c.ua.t.\o eta.pal, ta.. út.t.l_ 

ma. el.im.i.116 el. 851 de la. VSó m.le.11t11.M que. ta. plt.lme.11.a. et:f_ 

mi.nd' Jdlo el 75\. 

Una.. c.aJLa.c.te11.lt..t.lc.a 1.mpo1t.ta.n.te d:?. un b.lodi..&c.o d.lv.id.ido 

e1t e.tapa..& c..!i que pe.11.m.i.t:e que. ta. pi!.Uc.u.la mi.c.-"tob.ia.11a. con.te.!!_ 

ga. di.6c.11.e11.t:c.l tlpo.!i de. pabta.c..ione.& bac..te.11.1.a1tM c.11 e.a.da U.!!, 

pa y e.a.da una. de. e.J.ta.J pobla.c.i.one..!i eJ.t:d c.lpe.c..ia.ti.za.da. e.11 -

ta de.:111.a.da.c.i6n de. ta. ma..tc.11.i.a. 01t.gd11.ic.a. p1tc..&u1.t:c. c.n ta. e.tapa. 

c.011..'t 1!.l po ndi.e.n.te., 

. S.ln l!.mba.11.go lo.& et..tu.di.o.& ltc.a.ti.za.doJ l1a.1t c.onc.tu..i.do. que 
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e.n u11 J.i.J.tema. de b.lod.i.Jc.ot. c.on .¡ d 5 eta.pa.J Je. ob.t.i.enc. p11.as. 

.t.lc.amentc. la. m.l.!.ma. c.&.i.c..lc.1tc..la. de et.im.i.1t11c.i.d11 que. en un J.i.J 

.tema. e.o n md'.!. c..ta.pa.J. 

Polt lo .ta.1t.to 1 eJ .11.ec.ornenda.ble co11J.t1tui1t. el b.lod.i.Jc.o 

c.01t 4 e.ta.pa.J; o.t,'l.a. vc.11.ta.ja. Je1t.Ca. c.011.!i.t,'tu-i.tt c.l b.lod,i.Jc.o c.011-

c.l doble. del 4-'tea e1t ta p.t.lmc.Jta. etapa yrt que Je .t.lene uua. -

c.a.Jtga. mayoJt !J la.J o.t.i.a.J .tJLc.t. .i.9ua.l.e.J. 

71 Ca.\9a la.i.d.'ti!ul.ic.a.: Jupon.i.eudo que la. tHt.i.da.d mo.t.'t.l= 110J da 

una. vef.oc..ldad c.ouJ-tantc., ta dc.11J.lda.d del me.d.i.o pl.c!J:t.i.c.o

pe.11.m.l.te. el C.-'U!C.lm.i.en.to adecua.do de. ta b.loma.Ja., ta. .ternpe_ 

Jta..tuJLa. eJ ma.yoJt a. J 3ºC, .tenemoJ va.!011.eJ de PH en.t-'Le 6. 5-

!I 8. 5, la. vel.oc.i.da.d pc.1t.i.6é1t.lc.a. eJ de O. 3 m/J. y el núme_ 

Jto de. e.ta.p'14 eJ de .¡, [c.ond.i.c.loneJ de.Je.a.ble.& pa.Jta. un ad.!:_ 

c.uado 1te11d.i.r11.C:e11.t:o del b.i.od.i.Jco J. 

El pa.1ti:rme.t1to que. noJ daltd: el cJt..i..t:eJt.i.o 6unda.mc.n.t:a..l de -

d.i.Jeiio JeJtJ: .ta. ca.Jtga. lt.i.dJtJ'.uUca.; la. cual 4e. de6.i.ne como: 

CH . Q 
A 

Vonde CH: Ca.Jtga. 11.i.dJtd:ul.i.ca. L 3!L 2T 

ª' Ga.J.to L 3 ¡r 

A' Ali.e.a. 4UpC.Jt6.i.c.i.a.l ,2 
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La c.aJtga li.i.d1t4uli.c.a. JtCpJteJc.nta. c.l caudal que. puede -

.t11.a..t:a.Jt un Me.a u11.lta.Jt.la; e.s dc.c..i.1t. e11.tJtc menoJt Jea. la c.aJt_ 

ga fi.i.d1t.4ul.i.c.a, .se. 1tc.que1t.i.-'td ma!}o1t 4.tca. pa.Jta .t:1.a..tcv1. una. u.ni:_ 

dad de. caudal. 

El rnl!.todo de. d.i..se.iio cxpucJ.to a c.011.t.i.11uac.id'11 Je baJa -

en cJ.:te p11.i.nc.ip.i.o. ¡ 3l En 6unc.-ió'1t de. la VBO .soluble en el 

.i.nóluc.11.tc. lJ de. la DSO 1tc.quc.-'t.lda en el c.6l1tc.ntc.; en úct.5C. a.

da.to.l ob.tc.11.i.doJ de. biod-i..sc.oJ de. c.u.a.tJto e.tapa.J en opc.11.a.c..id11, 

1tclac.i.011a laJ c.011d.ic.ionc.J de cl.i.111.ina.c..i.d'n de. VBO pa.1¡,a ob.tc._ 

nc.Jt la c.a-'tga fi.id-'t1fu.t.ic.a Jtc.qu.c.1t..ida, 
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1.1 METOVO PARA SELECCION VEL AREA REQ.UER10A: 

Ve a.cue11.do a. la. 911.cf6.ica. mo&.tttada. a. c.011.t.i1tua.c.ló11, Je. o~ 

.U.ene. la. c.tVt.ga. h.i.d11.d'.ul.ic.a. 1t.c.que.Uda. .tc.la.c..iona.ndo la. 080 c.11-

et a.6lu.c.nte. c.01t la. VBO en c.l eóluen.te, 

El tf,'tc.a. 1tc.quc.1t.ida .toe. e.ale.u.ta.: A • n 
& 

En e.a.Jo de que. &c. c.Jpc.tc .tc11c.t .tcmpc.1ta.ttata..!i mc.110Jte.J a.-

13•c, Je de.be. u.t.i.Uza.11. la ..Jo.igui.c.11.tc 911.4&.i.c.a IJ colt-'u?.g.i..t la. -

c.a.11.ga. lt-i.d.'td'.ut.ica. 1u!.Jul.ta.11.tc. con el 6a.c..to11. c.011.1tc..!ipo11d.ie.n.te.;

eJ dc.c.-i.11.: 

Ca.Jtga. lt.i.d1u!ul.ic.a. a. la. .te.mpe.Jta..tu.11.a. de 
opc..ta.c.ión: 

CH 1 3 : Ca.11.ga. h.i.d1t4u.l.ic.a. c.ua.ndo la. .tempe.11.a..tu..\a de. 
opc.Jta.c..ión e& ma.yo11. a. 13'C 
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CAPITULO 11 

En el cctpC.tuto an.tc.lt..io1t J. e han expu.c.J..to lo.Jo plt..i.ttc.i_ -

p.i.o.i. 9c.11c.1ta.leJ. y c.l m€.toda paJta. J.elccc-icfn del d:Jtea J.upe1t~.:f. 

c.-lal Jt.c.que.'l..i.da e.11 un b.i.od.l.~co. 

En c.i..te c.ap.(.tuCo Je c.x.po11d1td uu pltoblc.ma de. .tJta.tam.i.C!!, 

.to en pa.'l..t.lc.ula.JL y la Jelccc.i.dit del 4'11.e.a 11.equ.e.11..i.da paJta --

e.Ja apt.i.c.a.c..i.611, Ademd:.!i de u.na ex.pUc.ac.i.6'11 de ta.i. pa11.tc.J 

p1t.i.1tc-ipalc.J. que .i.11.tc.g.'l.a11 al b.i.od.i.Jc.o y la. dc.Jc.t-i.pc.i.cfn de -

loJ. pa1td:mc.t-'l.0J que e.1. 1t1?.CC.Ja.Jt..i.o co11J-ide1ta11. paJta. el d.iJe1lo

mec4:n.i.co adecuado. 

2. 1 APLICACTON PARTICULAR ISUPOS1CION) 

E11 un óJta.cc.i.ona.m.i.cn.t:o de un club de gol6 J.C. pod1t.Ca.11 -

a.p1tovc.c.lta.·'\. liT,s agu.aJ 1te.i..i.dualc.J. .t1ta.tadaJ. pa.11.a. el 1t.iego del 

c.i:unpo. 

Se e.ale.uta u11 .ta.tal. de 338-1 liab.l.tan.te.i. .ten.le11do cada.

u110" U.11 COltJUnrO de 300 .t..tJ., pOIL d.(a.. 

Se. conJ.i.dcz.1t.a. que. ca.da. pC.1tJona. .t.i.Jta. 5-1 g de. OBO po1t 
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lo .ta.u.to J.C. cale.uta. et caudal y ta c.ancc.n.tJi.ac..ldn de la. 4.i. 

gu.i.en.te ma.1tc.1ta. ( -1) 

Q • (30~ t/hab/d.) (338-1 hab. 1 • 1015 M3/d. 

1 1 ººº l/1.1->1 

VB0 4 • 5-1,000 mg/hab 

3 o o t.tt. / /1a.b. 
180 mg/l. 

Se. c.011.&ide.ta. c.t 60'; de. la. OBO Joolubte., to c.uat. da. un-

6ac.toJt de Joc.gu.\.i.dad ampi.i.o ya. q1H! 110.tmctlmc.11.tc. c.4 mc.11011. al-

50'1. 

VBO • .{0.60) 1180 mg/l_ • 108 mg/l 

Pa.Jt.a que. c.t a.gua. 4 e.a. ap.ta. pa1ta. 1t.i.c.go de. ac.uc.1tdo a la.& 

11011.ma.4 de. la SEVUE C.4 a.c.c.p.tabtc. que ta ViiO c.11 et eótucn.te-

4ea. de 25 mg/l. Cott e.&.to4 da.to.& en.t11.a.mo4 a ta g1tt!ó.C:ca. y -

e.11c.01t.t.'ta.11104 que la c.M.ga. lt.i.d1t.d'.ul.lc.a. Jtc.quc.1t.i.da C.4 11 O u3 ¡d, 

1O00 u2 • Po1t to .tatt.to, 4 c. c.a.i. e.uta et d'.1t.ea. 4 egútt ta ~lf1tmu _ 

b. 

A• Q./CH • 1015 X 10 3/(110) • 9230 .~1 2 • 

(4) Fue.u.te.: Conóe1tenc..la. con et VIL. Guatbc.Jt.to l.lmon, SIAPA
Guada.la.ja.Jta.. 



Po1t .t.o .tan.to, et b.i..od.i.Jc.o que Je p1topone c.011J.t1tu.i..1t .te!! 

dltd un i!1tea. Jupe1t6.i.c..ia.t. .to.tal de 92 30 u 2 • 

Se cottJ.i..deJta. que Je .teud!f.d: u1ta. .t1?.mpeJta.tu1ta mayoJt de --

130C polt .t.o que no Je1td: 11ece..sa..'t.io apl.ic.a.Jt el 6ac..toJt de c.o_

JUtec.c..idn mcnc..ionado et1 el c.ap-C.tulo aii.te.Jt.io1t. 



2. 2 Ve.Jc.ll..lpc.l61t de lo4 c.ompo1te.1t.te.J pJt..i.nc.i.palc.4. 

Lo4 c.omponc.11tc4 pt1..l11c..ipa.te4 det .!i.i.4.tCma. 4011: 

11 Ftc.c.lta plt..l1tc..lpat. 

21 J.le.d.i.o Pld'.J.t.i.c.o. 

31 SogoJt..tc. del /.te.d.i.o Pl44t.i.c.o • 

.JI T1ta1um.U1.i..d11, 

44 

La. 6.l.e.c.lta pJt..iitc..ipal lvc..'L e.te.mc.11.to 1 l e.4 et Jopolt.tl?. -

pJt.ima.!t..lo dc.l conjunto, !J ta p.i.c.::a mcc.d'.11.ica. que .&e ve 4omc. 

.t.i.da. a. to.!. mayoJt.C.h e..!.óuc.11.;:04, ya que. no .!.Ola.men.te. .!.OpOJt.ta.-

uu pal!. .to1t.!.OJL que ta. pottl?. e.11 mov.lm.i.c.nto, .!i.i.no ta.mb.i.1!11 e.l 

puo de.t c.011ju.nto de.t mc.d.i.o pl.d'..!it:.i.c.o !J .!.u. b.loma.!ia, a.JtJt.c._ 

g,tado e.11 do1. d.i4c.o4 .l.0119.i.tud.lna.te.4 a. ta. 6tc.cha., Al e.4.ta.Jt. 

en co1t4ta.11te 1tota.c.i.d11, la 6lc.c.l1a .t11mú.lln Ju.611.e. C.4 6ue1t::o.!i 

de 6a..t.i.ga dc.b.i.do a. ta:J caJLga.b atte.11.11ante..l en toJ c.lctoJ 

dc.t p1toc.e..!.o. EJ.toJ e.4 6ue.11.:::0J c.omb.i.nadoJ obUgan a c.u..i.da11.

la. p11.e.c..iJ.i6n :tan.to de. 6'1b.Uc.ac.i.61t de. !'1 ólc.cíl« como de. 6u

mo~a.je., a.6C como e.t u6o d~ ma~e.1r..iale.4 de. p!L.lmc.1r.a cat.lda.d. 

La óte.c.íla. p1r..inc..ipa.l g.i.Jr.'1 a.pol}ada e.ll do6 1r.odamie.n.:to6 de. 1r.o_ 

d.il..loJ, q uc. a.b6 01r.bc.1l tan.to la.!. c.a.1r.ga.6 como a.tguna.6 poJ.l_ --
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btc.4 peque.1la..& dc..&a.t.i.nc.a.c.i.011e.4. Lo4 11.oda.m1.e.n.to4 4e. e.nctu?.n_ 

.titan .inte.g1tado4 a. 4opo1t.te.4 de. p.i.c. con ma.11gu.Lto4 de. J.iuje_ 

c.i.dn 1J a.1to4 de 6i.ja.c..id11. 

El me.d.io pl.4.&.t.ic.o (vc.Jt etc.me.11.to 21 e.4 et a.lf./te.gto que.

.&opolLta. e.l. c.11.c.c..i.mle.nto de. ta. b.i.oma..&a., y 4U 40.&.t~11. Con.&.ta.

de u11a. c.on6.i.g1v1.a.c.id11 a. pa.tt.t.i.!L de. e.le.mc.11.to.i. de. pol.i.c.:tite.110-

dc. al.ta. c:tc.11&.lda.d, q'l.Le. ta.11.to a.p.11.ovec./1a. el. 4ttc.a. 4upc.1t.6lc..i.a.t

d.i.J.po11.i.blc. dc,.l. a.1t.'l.c.gto e.amo pito mue.ve et 6luio a.dc.c.uado, lia 

c..la. a.dc.n.t1to y /1a.c..la. a.6ue.1ta, de.l a.gua c.11 t11.a.ta.m.i.c.11.to. La. 6.:f. 

ja.c.i.dn dc.t mc.d.lo pl.!4t.ico a. ta. 6lc.c./1a. pJt..i.nc.ipa.t .!.C. tog11.a. -

mc.d.i.a.n.tc. 4opoll..tc.l 1 VC.·'L c.tc.rne.11.to 31 que. 601Lma.1t maJtc.04 .'l.a.d.i_!! 

tc.4 a. ta. 6le.c.l1a., c.11 u11 a..'1.JLc.gto c.1.tl11d11..i.c.o, Lo4 e.te.mcn.to.&

.tu.buta..'te.4 .i.c. a.c.omoda.n e.11 e.t i11.t:c.11..lo1t de t.04 do4 c..lU11d1to4-

dc. ta. 6.fe.c.ha., e.11 8 4ec.c..i.onc.4 de c..l"1tc.uto, y oc. 4ufc..ta.n deo_ 

de. et exte.11..io1t me.d.ia.11.te t.l.11.a.1itc.4 .tc.1uo1tc.4. E4.ta. moda.t..i.da.d 

no 4ota.mc.11tc. Qa.c..i.l..i..ta. el em4a.mbte e1t c.a.mpo del med..i.o pli!.4_ 

:U.e.o, 4-i.110 4u dc.4en4a.1iibtc. pa1ta. ma.11.i.oblta.4 de ma.11.ten.im.ie.11.to-

!J 1te.empt.a.;:o • lo4 blLa.Zo4 Jt.ad..i.a.lc..!i 4 e e.11c.u.e.11t11.a.11 6..i.na.lmente. 

.i.11.tc.91ta.do4 a.t c.u.e.11.po de ta. Qtec.lia. p11..i11c.ipa.f. mc.d.ia.ntc. u.n.lo_ 

nc.4 a.to1tn.itta.da.4, ta.mb.i.ltt 4otda.da.4 a.t c.u.e.11.po de ta. Ql.c.elia.. 

La. t11.a.11-6m.i.4.ld"n c.on4ta. de. un c.011ju11to moto1t.-11.e.duc.to1L -

de. ve.toc..ida..d (ve.Jt. c.tc.mc.nto 41, en t.lnea... Et. motoll. c.tlc.t11..i_ 

e.o .i.mpul..la.. el. 1t.educ.to11. IJ e.11.t.'Lc.ga. l.a. ve.toc.ida.d y et pa..11. ne_ 
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c.eJa.11..lo.a.. Una. 11.c.duc.c..ló'1t 6.i.nal de. banda. .a.e emplea. pa.1ta. 110-

.a.ob11.c.c.a.11.ga.11. e.t 11.c.duc..to11., y pa11.a. 6a.c..i.t.l.ta.11. ta. t:1ta.n4m.i.h.i.d'n a. 

l.a. 6tc.c.lta, mc.d.la.n.tc. una. pote.a a.e.optada. a ta. ;{te.e.ha. dc.t. mo_ 

.t.011. • El c.onjun.to mo.to11.11.c.duc..tott. c.0114.ta de una ba.&I?. de. mo11_ 

.ta.je. que. pe.11.mLte. ta. a.t.lnea.c.i.c:fn dc.t e.quipo, !/ ta.mb.i..!n pc.11.m:!:. 

.te. ta& opc.11.uc.lonc.J de .tc.u&a.11. !J dc..a..tc.11&a.1t la. banda. pi:v1.a. &a._ 

c..i.t.ltalt ma.11.lob1ta.4 de. monta.je. !} dc.Jmon.ta.jc.. La. 1u?.ducc.-lcf1t -

6.i.na.l. de banda &c. c.11c.u.c.11t11.a c.ub.lc.Jt.ta .i.11.teg11.amc.11.te. po1t. una.-

c.u.b.i.c.11..ta. de. c.on&.t1tuc.c..i.d'11 111c..t'1l.ic.a.. E&ta. e.aj a, .i.mp.i.dc. et -

a.c.c.c.&o dc.t a.gua. a. to& ctc.mctt.to& de. ;t.'l.a.11Jm.i.&.i.c111. 

Et 4.l.!i.tcma., a.4.l compl.e..to, .lC. man.ta c.11 un .ta.nquc de. d!:._ 

4C.1lo a.dc.cua.do, y .a.e. .i.1uta.la. a 1.ut .ta.bt.c.11.0 de. c.011.t11.ot pa.'l.a. -

11.c.guta.11. c.l. 6unc..ío11a.1n.i.c.11.to el.!!c.t.'L.ic.o dc.l. motoJt, 

E4 de.Je.a.ble. que. u.11 b.iodi..Jc.o .tenga. u.na. v.ida ú.ti..l. de. 

cu.a.ttdo mc.no4 25 a.Í\o4, polt. l.o .ta.11to, .l.o4 c.4.tc.u.l.o4 Jtea.f..i:a._

do4 e1t el. di..Ac.1io mc.c41ti..co dc.bc.11 de 4a.t.i.J6a.cc.1t. C.4.ta. 11c.c.c.J.i._ 

da.d. 

Ex.i.4.tc.11 c..ie.Jt..to4 el.c.me.nto4 4u.jc.,to4 al dr.4aj~te. • .toJ -

c.ua.l.e.4 de.ben 4C.lt. d.lJc.1ia.do4 paJta. .tJta.baja1t poJL 2-1 /101t.a.J a.t -

d.ta. po1t. .to mc.1104 du1ta.n.te 2 5 a.1io4. 

E1t e.4.ta. 4e.c.c.i..d11 Je e.xpo11d1t.d'.11 .l.o4 p1t.i.11c..ipatc.4 e.l.c.111e.11_-
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.to4 4uje.to4 a ta óa..t.lga y al dc4ga.4.te y en JL ta.J va.Jt..iablc.J 

que Je debe.u con.&.ldelta/t. 

En el Ji..gu..i.cn.te ca.p.l.tulo Je. e6ec..tua.td'n .toJ cd'lcutoJ -

pa.11.a. un d.i.Je1io mccd'11.i.co adecuado dc.l b.i.od.i.Jco. 

2. 3 PARAMETROS Q.UE VEBEN CONSZVERARSE PARA UN VlSENO 

AVECUAVO. 

1 J La. ólc.clia. ptt.lnc.i.pal e.& el Jopo1t..te de. .toda. ta. eJ.t1tuc.tu1ta. 

que. 60-tma al J.i.J.tc.ma. Vc.bc.Jt¡'( .tomaJWC. en cuen.ta. el eJ--

6ue1t::o de. 6le.x.l6n y l1ac.e1t loJ c.d'lc.uloJ ttece..&a.IL.loJ pa.lta.

podc.1t. moJ.tltGtJt que .ta 6lc.c.f1a no &alta.11.d' en 11u.?110J de 25 -

a.1loJ a c.auJa. de: 6a.t.lga.. El c..& Sue..'tzo de. .to1tJ.i.d11 dc.bc.Jtd

.ta.mbi..€n .toma..tJ e en cuen.ta:. 

2 J La.J c.humanc.e.11.a.J de apoyo debe.lt4n .tene.'t una. c.apac..i.dad de 

C.a.Jtga. nom.i.na.t que 1tc.Ji..J.ta. et pe.Jo del J.i.J.tema. 1to.ta.11do a 

ta. vc.toc..i.dad de. .titaba.jo c.ua.ndo menoJ polt e.le. la.p1.o. 

31 Lo.& e.je.J de. .CM cl1uma.nceJta.J que conec-ta.n la. 6leclta. p1t.lE_ 

_c.lpa.l con .ta.J cl~tuna.11ce1uu de a.poyo, dc..be11.t!n 1t.cJ.l.&;t;.i.Jt 

loJ e.sQue1t.zoJ de 6a..t.lga. polt. e.Je .ta.pJo. 

41 Lo4 .sopo-'t.tc.J me.;t;i.!l.lcoJ de la..6 pla.ca.J de pol..l.e.t.i.le.110 de_ 



bc.Jt.!11 .t:c.11c.Jt la J.uó.lc..lc.nt-c. 11..lg.ldc.= pa.'La a.i.c.9u1taJt uo .i.c. -

a.ótoJc.11 o .Jouó,'Lan da.110.Jo con c.f. t.ic.mpo. 

S) El Jtc.duc.toJt de. velocidad dc.bc.11.4 tc.11c..'L cua.11do me.no.Jo u11 -

óa.c.toJt de .i.c.gu.'L.lda.d de. J. 2 pa.'ta podc.'t a..Joe.gu11.a..'t una. opc._ 

Jtac..ló'n .l11.i.11te11.11.ump.lda de.b.ldo a. que. t.'ta.ba.ja. 2..: /10-'ta.l a. -: 

ba.jo..i. Jtc.voluc..lonc..l.. 

E.i.o.i. .i.011 lo.i. p11..l1tc..lpal.c..i. c.t.c.mc.n.tol en que c..i. nc.c.c..i.a.'t.lo 

e.o 11c.c.n.t11.aJL.i.c. pa.11.a podc.Jt log.'ta.'t 1111 d.l.i. c.110 .i.a.t.l.i. ~a.c..tc-'L.lc. 

Lo.i. dc.tallc..i. de. d.i..~c.110 a..i..l c.01no t.u. va-'t.la.blc..i. e..i.pc.c..t_ 

ó.lc.a.i. que. c..i. nc.c.c..i.a.Jt.io c.on.i.ide.'ta.Jt, J.C. mue.i.t-'ta.11 c.11 el p.'tlf:\:;f 

1110 c.a.pltulo. 



so 

CAPITULO 111 

Ya Je ftan dc.loc.Jt.l.to c.11 gc.ne.11.a.t to4 c.omponen.tc.4 p1t.i1tc:f. 

pa.te.& de..t b.i.od.i..!.co. AltoJta. eJ ·nl!c.eJa.11..i.o .lnc.lu.iJL ta4 c.a.Jta.c.

.tc.11..lJ.t.ic.a...!. ptt11..t.lc.uitv1.c.J del b.iod.i.Jc.o que Je p.'l.e..t:ende c.on:!_ 

.t11.u..i1L 1J /1a.ce1t. lo.& c.dtc.utoJ mec.d:n.ic.oJ pa..'ta. demoJ.t1ut1t que -

'.&e puede e.&pe.11.a.i. una v.i.da. ú.t:.i.t dc.t .&.iJ.tema. de cuando me--

1104 25 a.1io4. 

3. 1 V.l.~e1io del b.i.odi.&c.o. 

CJ adecua.do c.omeuza..'I. menc..iona.ndo la.J c.a.11.a.c.-te1t.lJ.t.i.c.a.J 

de ta.J ptac.a.!i de poUet.i.tc.110 pa..'ta. pode.11. oútenc.11. .t.01; 9í!30-

M2 de cfJt.ea. a.r¡ec.tiva. pa.'ta. et t.t11.tami.e.11.to. 

La óle.c.lia. p1L.l11c..ipa.t .!.C. p.topo11e .&ea. de O. 762 m l30 -

pu.t) de d.i.i1met.'to y et d.idmet11.o c.xtc.11..lott de ta.& ptac.a..6 de-

3. 6 m Jegún e.amo Je c.onJ.tJLuyen e.4.te .t:..i.po de a.JtltegtoJ po11.

lo4 p1t.i.11c..lpa.le.!. óa.b.'t..lc.anteJ de. todo el. mu.1tdo. !SI et.· d.ltbn_! 

.bto de. l.a 6l.e.clta eJ e.l. .tcqu.e.Jt.ldo pa.11.a pode.11. Jopo11.ta11. toda 

l.a. c.a.Jtga. J.itt JU.6Jt.lJt da.iio a.tgu.no polL 6a.t.lga. Mil.J a.de.tan.te.

.6c. dc.moJ.tJta..td: !/ ..!ie ca.tcu.la.IL4 e.t eJpeJOf'I.. 

El 411.c.a. de u.n ·..!il?.gme.11.to c.i.tculalL en eJta.J c.011d.lc.lone,1¡ 

{S) Fuente: OpeJta.t.ion a.11d ila.l11.tena.c.c. a.nd Rel.a.ted PJtocc.JJ. 
WPCF Pu.bl...i.c.a..t.lon 06 T.'t.lc.~l.lng F.ll.tc.ILA, RBC'S. 
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Oeb.ido a. la.Jo co11.11.uga.c..io11e.!i pite.!. e11.te.!i en la placa y -

en ba..i.e a un 11114.l..i.Jo.iJo ó.l.1i.i.co eócc.tu.ado a. una mue.i.t.'l.a; Je

conctu.y6 que .i.e. deben c.011Jo.ide.1ta..'L to.Jo doJo ta.doJ de ta pta

c.a y e.Joa..i. c.011.11.ugac..ione.Jo lo c.ua.l Ita.e.e que el 4.Jtea. e6ect.i.va 

de .t:i.a.tam.ie.nto 4ea 3. S ve.ccJo el. J:.tea pJtoyec.tada. 

Pott lo tan.to, ptt..'l.a c.a.lc.u.lalt et 11úmc11.o de pla.c.a.!i 4 e -

p11.ocedc como Joe. .ind.ic.a.: 

9230 m2 

N• .,.ax.9.72m 2 • 2-19.9 ~ 250 JoegmcntoJo 

En ba.Jc al a.nd:UJ.i.!i a t11 mu.c4.t11.a. menc.io11ado a.ntc-'t.i.O;'.! 

mente, 4e. pudo 110.t.-i.'L que: et g11.uc.&o de la placa e.Jo de 30-

m.ill!4.lmaJo de pulgada y e.l pl?.Joo e.&pec.ló.ic.o e.Jo de 957 kg!m 3• 

Con e.Jo.to.Jo da.toJo e.Jo poJo.iáte. c.a.lc.uta.11. el pc.Joo de cada

Jocgme.nto c..i.11.c.u.laJL de placa.Jo y el .total. 

El t111.ca de cada .&cgmen.to ·de 360 g1t.ad0Jo .lnc.luyc.ndo 

.ta.Jo c.01t11.uga.c..ione.4 pe1to de un 46lo tado .i.e1t4. de.: 

Ap• 3.8 X 9.72m 2 • 18.47 m2 ,.... 
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Ca.tcuta.mo.!i e.l pe..!io me.d.la.n.te. .ta. 6 6l!.mula., 

Pe.• W V• Ape. W• Pe.')(" Ape. 
V 

Vonde.: Pe.: Pe..!io e.Jpec.l&i.co, Ap: A11.e.a. de pl.a.ca., e.: e.~ 

pe..!.011. del po.t.i.e.t.lt.e.110. 

W• {957 lzg/m 3 J (J!,47rn2 l l30x.I0-3x.0.025.Jml• 13.41 lzg. 

Et peJo tota..t de. ptac.a.J e.11 ta. p1t..lmen.a. e.ta.pa. Ae.ll.d. de..t. 

dob.l.e. de. ca.da. una de. la.J 1Lc..!ita.11.te.J !/ Je. ca.tcula.i 

W1 • 1100} [13.-171• 1347 1:.gJ. 

Pa..'ta. la.!. e.tapa..!. .&egunda. a. cua.11.ta. et pe.Jo be.Ji.d.: 

Wp• (250) (.13.47 kg.&)• 3367.S ~g.!i, 

3, 3 V~e.ílo de. l.o.!i .!iopo1t.te..& de ta.& placa.&. 

La p1t..üne.11.a. e.ta.pa. tend1t.d una. tong.i.tud de 2. 7 m, .ta..A -
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e.tapa.& 11.e.J.ta11.te..& de. J .35 m. EJ.to e.J e.11 baJc. a una dc.11.&.i.dad 

votumé.t1t..lca de. ptaca.J de. 1.JO m2 /m 3 que. e..6 to que. c.omunme.n

tc. Je .'tec.om.le.nda. pCL'La. toJ b.i.od.lJc.oJ, 

Se p1Lopo11e. l1ac.e.11. lo.!. .&opoJL.te.J mc.d.i.a.11.tc. un c.a.1tal. mon--

.tc.11 como Je. mue..!..tlt.a e.11 la 6.l9u11.a. No. To., .&.i.c.ndo éJ.toJ -

a..to.'l.11.itta.doJ a a.11.ltto.& a11utc:tAe& Jol.da.doJ al .tubo; ú11.lc.a.mc.!!_ 

.te pa.1u1 c.v.ltalt. un dc.Ja.c.omodo e.i, la.J plac.a.J he. a..ton.11.ltta. -

o.tito Jc.9me.11to dc.l. m.i.Jmo c.a.•Htl a ta pa.!t.tc. .!.upe11..i.oll. J.i.11 quc.

é.!.te. 1:11.a.ba.je. C.&.t1t.uc.tu.11.a.l.me.11te.. SC. lt.C.Ulll!ll ta.J placa..!. poi!. m!_ 

d.lo de. do.& .tuboJ lo.!. c.uatc.J .t.'l.a.11.!.m.Lt.i.:1.'111 et '.to-'l.quc. a l.a.!. -

Pa11.a. una. vc.l.oc..i.dad pe.1t.i.6l.'t.i.c.a. de O. 3 'mJ.&, ta ve.l.oc..l-

da.d attgutaJL .& c.11.á: 

W• (0.3 m'/J} (60 J/m.i.11} 

LJ,8 mi (~11.a.d/1t.c.vl 
1. 6 11.pm 

El. to11.que. total t11.a.11Jm.l.t.i.do po1t todo4 lo4 4opo~~C.4,~ 

4e. e.a.te.uta. en ba.4c. a. u.n moto~ de. 5 Hf. 

wa.tt 
T• ~· lS HP) (7-16 trp {60 4/m.i.1tl• 2772 Kgm. 

W t9. 8 N/lzgl IJ .6 11.pml {2tt .'ta.d/11.e.vl 
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de. .JS 91ta.do4 • e& dec.i.JL, el mcmen.to .to.tal paJt e.a.da. 45 g11.a.

do.4 ..i.e.11.d:: 

M1 • 2272Kg.m • 284 Kg. m 

45/360 

En la. p11..lme.ll.a. e.tapa. 4e t.'ta.11.!.1n.it.i1tti el doble. de l.a..!. -

o.t1t.a..t. y 1.e.11.d.: 

284 Kg.m • 113.6 Kg.m 

Ve.b.i.do a que .t.011 i.t.Opo-t.tc.4 polt e.tapa, e.a.da e.anal .tc.11-

dJi.i:i que .tJta..11.t.m.i.t.i.11. 56.8 Kg.m. 

~I· 56.8 Kg.m (100 cm/mi • 5680 Kg. cri. 

En ba.4e. al c.6d.i.ga AWS de J 981 pa11.a. una. c.4.t,'r.u.c.tu.11.a. m!. 

.td.Uc.a. 4.i.tt 1.olda.dtvi.a., (clMe Al et Lún.i.tc. de ·'LC.4.i.t..tcnc.ia.

a. ~a 6a..t.i.ga. 4C.ltd: de 24.S K4! • 1722 Kg/cm 2 • 

Ve. donde 4e e.ncue11.t1ta.: 

5680 Kg. cm 
1122 kg/cmZ 
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Tabla 10.7.3 
S1ro11 cu1auo1lo1 lor!~flO and lnculton ol malurlal forclrculur •ucUo~• 

!>u cu 
Col<JW)' 

A l'l.0111 ""'"elJcJ l•Íj•C, .. --~, .. -,.~ .. -.~ ... ~ .. ~.~"~ .. ~,.~ .. ~.-.. -.. -,-.---------
t.i • ..i ... 1.i .... ··------:Jc.1-.-·--· 

"IC'llM 

' 
1 ., 

·-· --·.¡ú-.. --- -

l11h11l .. r. 'f\llml.or l"'"'""h b " ¡:cuc11~ 1c1111 lur • 
........ ,.uf hulluw ~CLIUHI .~ .. h•~h u("·"'""' l:IUO• 

1<c1iuu•I ~•111h¡tmo11iuo. ll1c 1c1m "1••1•c" 1lc11010 
cyh111l1i,o1l 1111~lu•L> h• 1htlc1c1111.01c l1<1m "I""'~ "'"' 
l<•l•ugul.ol holluw •<<IÍ•HI 1••1~luc1>. llu .. nc1, ;i 1 .. hc 
111 lnl>iuc co1u •hu l•c cylw.h1c.il. 

Plate No. 4 
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Fig. t0.7.4-AUowable ratigue stress and slratn rangcs rnr stress C:Jll'g.:1rics {.see Table 10.7.3), 
redundant structures ln ;:1.1n1os11lll·ric ~l!r,h.c 

:.: l \i¡ht ¡rindin¡ shall be rcp&ired in 1ccord1ncc whh 
J.7.2.•. 

J0.8 Effective \\cid A«a 
• and Length 

10.11.1 Groo•c Welds. ~ dfcctJ~ vta sha\I be in 1c
conf1ncc wilh 2:3.1 and thc fol\owi111: thc dítcli"t 

' lcn&lh a( 1roovc ~lds in s1ruc1ural T-. K·, 1nd Y-con
ncctions l.hal1 be compul~ in acctirdancc wi1h 10.S 4 or 
10.1.,, utln¡ thc mean radiut or facc dimcnsions oflhc 
branch mcmbcr. 

10.1.2 F111tt Y.ilds. Tht crf~cti-..e 11c1 sha\I be in ac
cordancc wilh 2.3.2 and 1hc foll""'in¡: 1hc crfcclivc 

\ • lcngth oí fl\lc1 ...,dds In structural T-, y., 1nd );.con· 
ncctions ~aU be computcd in accord:incc wilh 10.!.I. or 
10.1.5, usin& lhc radius or fice dimcndon3o oíthc bra11ch 
mcmber u mcuured to lhc ccn1cr Une oíthc wcld. 

10.1..J Shcar Arel!. Thc dfcctl"t Scc1ion for comp.itln& 
punchinc shur sucss in simple T., Y-, and K.conncc 0 

uol\S shall be 1hc mai11 mcmber lhick11css times thc in1cr
t<ettion lcn1th dclincd in 10.S.4 OI' 10.l.5, 1Hin& lhc 

cffcc:ti .. c ndiu' or fa.:c dir.'l<':uic:ns oíthc bnnc:h tTM:mber 
u me:Uurcd 10 1hc toe of thc conn<'cring wcld on lhc main 
mcmbcr ouuiJc suña«:. 

t0.11.4 Clrcul•r T•, Y·, K·ConnKllons. l.en&lh of 
we\ds and thc in1cncc1ion lens.th in cirrularT-, Y·, 2nd K· 
co11ncc:\.ions 'hall be dclcnnincd U '2.rK. 'Albcrc 

K • ... ,, +1+3V,,• +T 

1 

~ 
l -/J' 

f1 • thc acutc :i11Jlc bo::I"' ccn thc rwo m.:mbcr a.at:s 
r • thc c!Tccti.,c: ndiJS ..,f lhc intcrscction (scc ID.1.3) 
R -thr ou\liJe r:1Ji<.1s oílhc rna.in mc:mbcr 

• fJ .. ..!.... • 
?-loti::: Thc: follo....;n& may be u~ u c:~ti..c 1p

prolim11ions: 

1 + 1 
íü1I <. - ---,<"'"'-- for uial !oad 

1 
1 ¡ 
1 
1. 
1 

l 
l 
i 
¡ 
1 
i 
1 
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En ba4e. a la.& .tabla..!> de p11.op.led4de& de loh e.a.na.te& -

de ac.c.Jt.o, .eie e.nc.ue.11.t.'ta quc et e.anal. 5 MT 12 btLt.i&óac.c. e.ha. 

c.ond.i.c..i.611 I} .t.le.tte et a.ne.Ita .!iu.&.lc..le.11.te. pMa. hopo1t.ta11. !.oh -

.tubob de .6opo1t..te .te.11.i.cndo u.11 p1u.o de 5.07 kg/m. 

Pa.11.a lah o.tJLah e.tapa.!. et momento I} polL lo .tanto et -

m6du.to de he.c.c.i.6n .eic.11.4.11 cx.a.c..tamen.te de. ta mi.tad; l?.h dec.iN 

Et pe.11.&.ll 3 MT 12 i.a.t.ihóac.i.? et m6du.lo de. i.ec.c..i.611, .t,!;. 

n.l.endo un pe.ha de 3. 8.J kg/ml. Ac.ta.11.a11do que ex.e.e.de poll. m~ 

c.110 el Jtc.qu.e.11..lm.le.11.to, pC.!to .!.C. c.on&.ldc..'ta. adcc.tlado poll. .te.- -

ne.11. et a.nc.110 hU.ó.i.c..le.11.tc. pa.11.a hoh.tc.111!.lt. loh .ttiboh, 

3 • .J V.i.4e.lio de to.11 tubo& e.htJt.uc..tull.alc.h. 

En l.a p1t..lme.11.a e.tapa ta..l &u.ett=\'U .tltruumi.t.i..da...e. poJt. la4 4opo11._ 
U-5, a l.c& .tuboh 6c.JL411: 

F~· 56.& Kg.m • 37.9 Kg. 

t. 2 l 1 + tM1 2
] 

F1 • F 2 l1t.JI• JS.95 Kg. 
;;:'! 

Eb.ta &uc.1t.za. .6C. .t11.a11.6mi..t.l1Ld al .tubo• l.tie.go c.l. tubo i.!!!, 

pul..6aJLd l.a.6 pl.ac.a.6 !Iª que. e..6·.ta!Lci e.n con.tacto e.n toda bu -

l.ongi..tud; dando o!omo ILe.J.uttado u11 di.ag!Lama como e.l. que. Ae. 

mue.J..t11.a: 



Vonde.: F: F1 6 F
2 

WL; Rc.4uitado de. F 

Se l1ace11 lo4 c6.lculo4 paJLa. e.l. tubo: 

WL• 2F W• 2F 
r 

M• Fl 
r 

Palla. la. óue.'t%4 mayo11. F2 c.11 l.a. p11..ime.11.4 et4pa, 4e d.i.l!, 

ña un .tubo: 

M• l37.9Kql 12.7ml {100 cm/ml • J0,233 Kg.cm. 

4 

Se .tJLa.ta de un .tubo 46i.ido, 4.ln 40tdaduJLa., poJL lo -

.tanto e.t e4 óue.11..:0 pen.m.l4.lble ¿, e1t.4. tamb.ién de 1722 Kg / cm 2-

y e.l m6dul.o de. 4e.cc.l6n /Leque1t..ldo 4C./Ld: 

J0,233 

1 • 7 2 2 

S• 0.36 pul~ 

s. 94 cm 3 
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-E E)- PIPE 
Dlmenslons and propertles 

Dlm1n1lon l W1l11>1 Prap111lu 
PH root 

Noml111I Oul11d1 ln11d• ... ... A 1 s ' 1>!.om111• Dl.om•I• Dlom1L11 Thkkn.H Pllln ... ..... In.• .. 
'"· '"· '"· '"· End1 

$- STRUCTURAL TUBING 
Square o Dlmenslons and properlies 

Pl ... [NSIPNS PRPPCRTIUI 
St.nd•rd Wel11ht 

" ·''º ·"' .1" ·" ·"' .017 .041 .251 
,% '·"' -~· .111 t.U ,JJl ,OJ1 .D11 ·"' 1 t.llS 1.1149 • IJJ .... .. ~ ·'" ,tu .421 
1U 1."' 1.uo ·"' 2.21 .... .... ,2l5 ·"' 1" 1 ... 'l.610 .145 2.12 ·"' ,110 ·"' .62! 

' 2.315 2.067 ,154 .... 1.01 ·"' ·"' .111 

"' 2.175 2,469 .201 s.n 1.70 1.5) l.i;.6 -~· ' ... ., '·"' .216 7,51 2.23 l.02 1.72 1.16 

'" .... l.~I ,226 9.U '·" 4.7~ 2.l9 1.M 
' • ... ., 4,026 .237 10.79 J.11 7,2) 3.21 1,51 

' S.S6J 5.1147 ·'" u.u '·" 15.2 5,45 1.81 

• '·"' 6.065 ·"' 11.97 5.5! 21.1 '·" '·" • 9,62' 7.'81 .312 28.55 8.40 72.5 15,I .... 

Nomln•lº woqllik•n•u PV:~'/!!1 k•• 1 s ' 111,. 

'"· '"· "· ""' --,"-.. - --¡;;:;-- --.. --
" X IO .6250 .. 7J,98 -21-•• - -;¡¡¡;--- -¡¡¡y- -¡:¡¡--

·""' ~ "·" 11.9 '"· "·' J,11 
,3150 O.DI 11.I "'· 41.7 l.88 
.Jl25 u· JU.U 11.1 119. )5,1 J,92 

·'"" uz.u 9,'8 IU, 29.6 '·" • 1815 "' t24.50 7.21 114. "·' .... 
• X • .6250 ri 56,98 16.I "'· 35,5 2.91 

·""' 47,35 IJ.9 124, 11.1 '·" .1150 36.U 10,a 102. 25,4 '·" .3125 t· 31.24 9.19 H.1 n.o l.10 

·'"" izs,44 7.0 7l.4 11,4 ],ll 
.tus "' f19.41 5,11 57,2 14,] J.11 

(: 

" I0.750 10,020 ·"' 40.U 11.9 "' 29.9 3.61 

" u.75a 12.000 .315 0.56 14.6 "' o.a 4,31 

Edr• Slron¡¡ 

' 

7 X 7 ·""' lí .C0.55 Jt,9 19.2 22.6 2.u 
.JISO Jl,7l i,JJ .... 11.1 2,65 
,3125 n· 26.99 7,!U 57.t 16,4 2.69 

·'"" u.oi 6.48 41.l ll.7 2.12 
• !BIS "' tl&.15 .... JJ,7 10,1 z.16 

" ·"" .... ,U7 '·" ·"' ·'" -~· ·'" 
l 

% 1 ... ,742 .m 1.0 .4U -~· .oas .m 
1 t.315 ·'" .119 2.11 .619 .100 .161 ·'º' 1 1U 1 • .., 1.278 .191 '·"' .881 .242 ,291 .524 
1" 1 ... >.500 .... ).61 1,07 .J91 .02 ·"' i ' 2.ns 1.91!1 ,21• '·" 1.41 .u. .7ll ·"' 

' '" 2.175 2.l2J .216 '·" 2,25 1.,, 1.M .m 
1 ' '·"" .... ·"' 10.25 3.02 J.H 2.21 1.14 

! '" .... '·"' .na 12.00 1 ... 6.28 J,14 1.11 

• ..... l.826 .JU H.'Ja 4.41 9.U 4.21 l,U 
¡ ' 5,!16) 4 .llJ ,)15 20.11 6.11 "·' 7.0 1.U 

• '·"' 5,761 ·'" 28.57 .... "·' U.2 2.19 
1 • 1.625 7,625 ·"" 0.)9 12.1 '" 24.5 2.18 

; " 10.150 9,750 ·"" S4.14 16.l "' 19.4 l.U 
12 12.750 11.750 ·"" 65.42 19.2 '" "·' 4.31 

! 
' Ooubl•·E.tr• St1on1 

• X • .... lt lt.48 10.1 "ª·6 16.2 2.a 
.l150 21.04 '·" "·' ll.5 '·" .3125 tl• 21.DZ 6.77 15.5 11.8 2.u 

·""' u.12 5,54 29,i '·" 2.12 
.1815 "' Jl4.4l 4.24 21.5 7.11 2.JS 

• X • ·""' lt 21.t.a 1.14 zs.1 10.) l.78 
.uso 21.!M 6,45 22,0 ..., t.15 
.Jl25 !•• ]1,71 5.52 19.5 7,11 •. u 

·'"" .. 15.42 .... 16.6 6.64 1,91 
.1815 "' 11.16 ),0 u.2 5.28 1 ... 

• X • ·""' lí 20.18 6.14 1t.4 1.10 l,l6. 
,3150 16." .... 10.2 5.10 t.44 
,312'5 n· 14.52 4.27 ' 9.23 4,61 J.47 

·'"" 12.02 3,54 '·"' •.oo 1 .... 
.1875 "' 9.11 2,74 6.0 J.24 1,54 

mx '" .... ... 10,50 l,09 5,29 l,02 1.ll 
.1815 "' a.u 2,39 4.2!1 2.45 t.~ 

' 2.ns l,51ll .na f.OJ '·" 1.ll 1.10 .701 

·~ 
2.875 1.711 .552 n.69 4.0J 2.17 '·"' .144 

' '·"" '·"' ·'"' a.sa 5.41 '-"1 J,42 1.0> 

• .... J,152 .674. 27.st 1.10 15.J 6,11 1.31 

' 5.563 4,0Cil ·"' Ja.55 11.J JJ.6 12.l 1.72 . . '·"' 4.H7 .... 51.1& 15,6 "·' "·' '·" ¡ • 1.625 6,115 .815 72.42 21.) 1'2 11,6 2.76 

The llald uctlon• ••• noll&bt• In confotmonc• wlth ,._9ll .. llpoclllullon .._u Q,.d• B o• ,._501. 
O\Rof 11tUOn• ••• m•Oe ta lhou opoclllCollono. ConlMll wUh plp• m•n .. 1•<1"'''' or 
dl•\Jlb .. \OJO IOJ •w•ll•b"ll,, 

' X ' ·""' ~ ... , 2.59 l,16 2,10 1.10 
,1875 "' .... 2.02 '·" l,1J 1.n 

' X ' ·""' ~ .... t.H ·"' .1 .. .... 
,1175 "' 4.Jl J,27 .... .... ·"' 

• Oul•l4• dlm•n•lon• •u11 .. llat o14u. 
~ 

f N...,-comp0<1 ucúon lot '•""U hl •nd '• .. •' h~ b•ndln1 onlt, 
1 Nan·compu1 ucll11n lot ro"" Oh~ b•n<llna ahl,, 
l•<llon• OMbjeclod la .. l•I camPt•ulon"' camp1oulon dM• lo b•ndlnl aho~kl h chHh<I lcu 

«•mPllOnce "'~" &poelhc•Uon lnt. 1.1.l.J. . 
1 
1 

1 
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Ert b44e al Manual o:) S.teet Co114.t.tuc.c.l611 de AlSC, un

.tubo de 21/2 pul. de diáme.bi.o '11om.i.11al, Ja.t.l46a.c.e.i.'1 et m6d~ 

to de 4ecc..l6n, .teni.endo 1111 pe.!io de S. 79 Lb.!i/p.ie .igual a -

8.28 KgJ po!L me.t11.o, 

A/10.i.a. pa.'l.a ta &uc-'1.:a. F, en la. p!L.ime.'l.a. e.tapa, et m6d~ 

l.o de .!iec.c..l611 11.e.quc..Udo .HVtá de ex.ac..ta.mc.11.te. .ta. m.i..ta.d, C.l

dc.c..l"1.: 

S• 0.1& put 3 

En úa.le. al m.llmo manual, et tubo con d.i.'1mc.tJto 11om.i--

11a.t de. 1} pul 4a.ti.l&a.c.e. ta c.011d.lc..i.6n, te11.i.e11do u.11 pe.lo de. 

2.12 Lbl/p.le• 4.05 Kgl/m. 

A c.011t.l11uac..i.6n le d.i.lc.ihtn lo.!. .tuhol 11.eque.11..ldol pa..ta.

lo11 4opo1t.tel de la 1iegu11da. a ta c.ua.'l.ta e.tapa. 

La.!. ~uc.11.:a.!. le!Lán e.x.ac.tamc.11.tc. .lguale.6 a la mitad de

l.a ex.l.i..te.11.tc. en la p11..lmc.11.a. e.tapa. !J la to11g.i.tu.d de lo.!. tu

bo.!. Je.11.á .ta.mb.i.ét1 ta. m.i.tad. 

l F2 • F2 • J8.95 Kg 
r 

9.4& Kg. 

M• F
2

1 L • (JS.95 kgJ(_J.3SmJ(JOO cm/m) • 255& Kg.c.m .-
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El múduto de .t.ecc.i6n 11.cque1t.ido .6c1td: 

S• /.1 • 2558 Kq. cm 
< ó -T¡ ~l~z~zrik~g~/;-c~m;Z;¡ 

1.49 cm 3 

S• 1.49 cm 3 • O.fJ-9 put3 

Se. -tequ.ielLe u1t .tubo con un d.tdmc.t.'l.o nominal de. 1 T /4" 

e..l cual .tettd!!.d u.u pr-.!o de 2.27 Lb4/p.i.c .igual a 3.38 Kg/m. 

PMa. et o.t:Jr..o .tubo 4e .tcndttd e.x.a.ctamen.te la m.i.tad del 

mamen.to r¡ po!t. C.o .tan.to, .1ie 11.equc11..i1td u.u múdu.lo de. 4ecc.l611 

e.x.ac.ta.mcn.te de ta mi.dad, e4 dc.c,(.Jt.: 

Se 4e..tecc.lo11a un .tubo de. 3/4" de d.idme..t11.o nominal .t!_ 

n.icndo un pe4 o de 1 , 13 Lb4 / p.i.e • J. 6 8 K.g /m, 

3.5 VISERO VE LA FLECHA CE~TRAL.: 

La 6leclta ce.11.tJta.t e.4 e..l e.temen.to e4.tJtuc.tu1tal. mif.& .un
poJt.tan.te. de..l bi.od.i.4co; e.4 .i.11d.i.1.pe.n4ab.te. Ita.ce.'!. e..t d.i.1.e11o 

co11.1te.c.to ptvi.a a4c.gu.'l.aJt. que .tita.baje polt l.o meno.!. 25 at1o4 

.t..i.•.t .!u61t.i.J1. daño1. polt Qa.t.lga.. 
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momento e.11 ta. áte.cha. 1 c.t cua.l .bC. J?ILC.be.nta.11..1 e.n e.t · cc.11.t1t.o. 

El. tVl.ILe.g.to gc.tte.JLa.l. de.l. b.lod.i.Joco quc.da1t.6. como be. muc.b.t1t.a 

c.n e.l. b.l9u.i.e.11tc. c.bque.ma: 

' '270 )\ .,.... 135--< ~ IS ~ ~ 1c4-

. 

---- -

,___ 
~ - c... 

.___ 
1-- ...___ <--

71.0 

760 
s-z.+ 

Se. de.be. de. mobtlLaJL e..t d.la.g1tama de. c.a.1t.ga...!i pMa. ab.t'. C.tt

cont~a..Jt. e..t e.!Quc.1t.:o c.x.lbte.11te. e.n la Ql.e.c.ha.. 

Se cottALde.1t.a.11.ti a.de.mdb que a.p11.ox.lma.da.me.nte. et 40\ de.

La.b pla.c.a.b e.bta1t.4 bume.11.g.ldo, de.bLdo a. to cual, La ~te.e.ha.

no .bopolL.tMti e.Jota. po11.c.l611 de. La c.a1t.ga. ya que. Joe.ILti bopoJt.t~ 

da polL e.6e.c.to de. 6.l.otac..i.6n. 

1 

~ -

' 
1 

·' 
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e.e. d.iag1tama. gcne.JLa.! de ca.Jtga.t:. t:.eJLd: 

1<------7<_0 _________ __,. I · 
"¡.... -- __,¡,,t 

. 1s!~- -+y-__ 
760 

do11de.: 

w1: Ca.11.ga un.i601tmc opc11.a.t.iva. del med.i.o pldt..t.i.co, la

b.i.omat.a y .l.ot. t.opo11..tct.. 

w2: Ca.11.ga. dcb.ida. al pct.o de l.a. 6lccha.. 

P1 : CaJt.ga. concc11.t11.a.da. en la. pa.11..te cx..tc11..io11.. de .ta 6.l.~ 

cl1a. que 1tedu.ce e.C. d.idmc.tJto. 

P2: Ca11.ga. de la m.it.ma. 6lccha. pe.Ita en .&u pa.11..te .i11.te--

11..i.01t. 
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Ve.b.i.do a. l.oh pe.que.1ioh c..!ipa.c..io4 c.x..i.4tc.11tc.& e.11t1te. e.a.da. 

e.ta.pa., ta. c.a.11.ga. W 1 pad1ttf. c.011.6.ldc.Jt.tVtJc. u11.lQ011.mc.. 

1) 3367. 5 Kg.& de. Pl.a.c.a.4 de. Pol..i.e.t.i.tc.110. 

21 La. b.loma.Ja. que. 4c. a.dft.i.e.11.c. a.t pol.i.c.t.i.tc.110 !.C. con4:f. 

de.11.a. Ita.e.e. una. ca.pa. de. O. 09 putga.da.4 .lgua.l. a. O. 0023 

m e.11 tUtct Me.a. de. 9230 m2 c.011 u11a. de.nt..lda.d 1tc.ta.U-

va. de 1.0 1te.!.u.LtMd. c.11 tut pe.4o to.tal de. 21,IOOKg¡,. 

3) En tota.l. 4c.gú.n como f.c. puede. dc.duc.i.Jt. de. uno de. toi. 

e.¡,qucma.4 a.11.tc.11..i.01tc.4, he. .'l.c.quc.1t.i1tt111 37. 92 111.tJ de. -

c.a.11a.l. 5 MT 12 te.n.ic.ndo ~Jte. un pe.Jo de. 5. 07 t:.g/m-

1tc.4ul.ta.11do J 9 2, 2 1\94. 

Ade.mc.f..!i .!.C. 1tC.que.Jz..i.'Ltf11 113.76 mt4 de. c.a.11a.l. 3 MT 12 l.01> 

cua.tc.h te.nd1td.n un pl?.4o total de. 436.8 Kg4. 

Se. 1tequ.i.e.1te.11 21.6 mth. de. tubo de. 2 J/2 pul.ga.da...!i 1tc.

p1t.e.4e.nta.ndo 118. 8 Kg4; l.a. m.l.!ima. l.ong.lttLd de. tubo de. 1 J /2 

pulga.da.~ 4.l.e.ndo 87. S Kg4 1114.4. 

Se. ne.ce.4.l.ta.11.4.11 a.demc.1.4 32.4 me.bl.o4 de. tubo4 de. J l/-1" 

y 3/4" te.n.l.e.ndo un pe.40 e.nbte. a.mbo1> de. 163,9 Kg4. 



" 

E.!i.to4 4opo!L.tc4 Je a..t0Jt1t.ll.ta.Jt'11t a. u1ta.i. pl.a.ccu a.nula.-

JtCb que .lJtá.11 lol.da.da.J a.t tubo c1t to4 lugaJtc4 ade.cuadoi.; -

coni.-ldé.Jtc.1tJe. e.4.ta.J pta.caJ con u11 a11clto de. 10 cm y Utt e.4p!:, 

40Jt de me.d.ia. pulgada.; e.11 .to.ta.t 4C. 1tc.que.1t.i.fl.cf11 8 de. l.a.J m.i!_ 

ma4. 

pc4o. 

V• n- {0.962 2 - 0.762 2 1 0.0121 .. 0.0034 m3 
-;¡ 

P• (0.0034 m3) {8} {7841.732 k m1-- • 215.8 Kg. 

La. ca..\ga to.tal. Je. d.iv.i.d.iJtci e.11.tJtc. ta l.o•tg.l.tud e.&ec.U.

va., tuc.go Je COlt·'Le.g.lJtci poll. e.l. l!.6e.cto de. 6lotac.lli11 y a.J.t -

4C. ob.t1?.ttd1td ta. ca.11.ga. w1 • 

W l • 3 3 61 • 5+Z1 , 1 0 O.,. I 9 2 , Z + 4 3 6 • 8 + 11 B • 8 + 81 • 5 +163. 9+215. BKqx.O. 6•Z03Z. 3 !.a 
1.6 m 

La c.aJtga. w2 de.pc.nde..'l.cf dc.t e.i.pe.i.011. di!. ta. &le.ella.; como 

un p!L.ime.IL .ltt.te.11.to co11J.i.dé.1tc.bc. u1t .tubo con un c.bpl!..6011. de. -

ml!.d.i.a pulgada., 1tC4ul..ta.11do una. ca.1tga. u11.l60Jtml!. di!. 234.5 Kg/ 

m V Utt m6dul.o de i.ecc...i6n de. 5.5 x. 10- 3 m3. 

m 

i 
r 
' ' ' 1 

l 
1 

1 
' 

1 
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La..6 ca..'tga.!i P1 y P2 Je.i.á1t muy peque1ia./i compa11.a.da..) c.011 

la.6 a.11.te.11..ioJtc.6 y 611 c.6ecto en et momento de. ta 6le.cf1a. ce!!. 

..tltttl .61!.lt'1 poco no.to.'L.i.o; .!i.ln emb.:vtgo, pod-'1..lan co11.6.i.dc1ta.t.6C. 

como de J 00 !J 200 Kg.!i -'tC.!ipc.c.t.iva.me.n.te.. 

Tc.11.i.endo yo. la..!i c.a..'tga..!i, .61!. e.a.te.uta e.l md.x.i.mo mcmc.11.to 

6.f.e.x.io11a11.te. e.11 e.t ce.11.t-'to dct tubo. 

12032.3 Kg/m)l7.6m)(0.25+7.6/.JI t (23-1.S l:.g/m)(7.6m){0,25.,.7,6) 
-+ 

2 
• 100 r.g.!i (O.JSm) t 200 KgJ {0.32 mi 2 

M • 16,598.! Kg.m 

E.!i&ue.Jt:o Fb• 1859880 K(l.cm.• 337.67 Kg/cm 2 

5508 cmj 

T • 

s,. 

... 

El momento to.'t.li.lona.l Je.11.4.: 
~ ,, 

[SllP) 1746mr1160 .6/m.lnl (JOO cm/mi • 221200 Kg.cm 

{.1.6 .'te.v/m.i.nl {9.8 N/Kgl {2!T 1r..a.d/1r..evl 

El e66ue..11.:::o .to1t6.i.011a.l .&c.11.d: 

!.S Te !L•...!. 
J " 2CS 2S 

221,200 Kg.cm . 41 • 2 5 Kg/cm 2 

ls,sos cm 3 )2 



La.J 6ú1tmuf.a.J pa.Jta: et eJ-óue.'l.::o c.omb.i11ado: ( 6 J 

Sx ;!. J'isxi 2+4 !Sx11! 2 ' 

! \~} '"+ (Sxy) 
2 

Vado que Sy ::. O 

Po1t l.o .tan.to: 
~--,.-----::--

s p ~ ·,f W9'. is.1' 

10 

331.67 
~ 

+ 1337.67) +141.251 • 3-12.63 Kg/cm. J
r~~~~,,--~~~,~\ z 
\~/ 

Veb.i.do a que et .tubo JC e.1lcue.11.t.'l.a 4uje.to a.l..t:e.1u1a.da.-

mc.11.te. a. .tc.11J.i611 1J c.omp11.e.J.ló11 c.11 e.a.da e.le.lo, et e.!. óue.Jt:o -

que debc.1tá. c.011J.i.de11.a.11.Jc. Je.'l.d. et doble.. EJ.to en ha.Je al lf. 

b11.o d.lJC.11'0 de md'.qu.i.na.J de Sc.lta.um en la c.l.a..&.i.~.lc.a.c.i.611 c.o_-

1tlfCJJond.lc11t:c poll. JCIL e.J~uc.11..::0 .ü1vc1t.t.lvo. 

sr • 6ss.21 Kg/c.~ 2 • 

EJ.te C.J un .tubo con Jopo11..te.J a.nul.MeJ Jol.dadoJ, poJL 

lo .ta.11.to, 1.c.gú.n la AWS ¿e e.nc.011t1t1V1.ti en la. c.ate.go11..la. C -

con un e.J6ue1t.'.:O máximo pc.1tm.i.J.lble. de 6 KJl• 422 Kg/cm 2; -

po1t lo que no Je Ja.t.iJóa.cc e.Ja. c.ond.ic.i6n. 

Se lla.Jtd. un Je.gundo .i11.te.11to con un e.4pc.401L de. 3/4 pul. 

Adem'14 ea.be. l1aee1L no.taJL que. el. C.h &ueJL:o .tolLh.lonal JLe.4u.l.t6 

loiru~nZe.:0.lheño de M4qu..lna4 Sehaum. 
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de.JpJt.ec.la.b.(.e !)a. que 1tep1te.&e.11.ta. meno.& del. :Zi de.t e.JóucJL::o

.to.ta.l.. 

La. cMga w2 4e.11.á a.(1011.a. de. 351, 75 Kg/m !/ .te.11dJtd. un m~ 

dula de. Jecc.i6n de. 8062 c.m3 • 

A con.t.inua.c.iJn Je c.al.c.ut:a et momento m&x..imo en et --

cent.i.o de ta. ólec.lta: 

M • 12032.3Ko/ml17.éml (0.25+7.6/4 m} + 

2 

7,6 
f351.15Kq/mll7.6ml {0.:ZS+--:r-ml 

2 

+ {JOO KgJ)(0.75m} + 200 KgJ l0,32m) 

M 19,551 Kg.m EJóue.11.::0 Fb• 19,55700 Kq.cm 
8062 cm3 

Fb• 243 Kg/c.m 2 Sr • 2 F¡, • 486 Kg/c.m 2 

Et cual. Jtc.Jul..ta. .tamb.ié11 de.ma..t..ia.do e.le.vado. 

Co11J.i.dc!11.c..!ie. a.(1011.a. un eJpe.JoJt de 1 pul. et cual. 1tc.pJ1.~ 

Je.nta.11.'1 una. c.a..'tga. de. 469 Kg/m 1¡ un m6duto de Jc.cc.i6n de -

10321 cm 3 . 

El. mome.11.to mtfx..imo JtVtá: 

7 ,6 1.6 
1-1 (103g 3 Kqlml (1.6mUO. :ZS+Tml + f 469Kq/ml (7. 6mll0. :zs+--rmJ 

'Z ..,_ 
+ {100 Kgt.I lO.JS ml + 200 Kg.& {0.32 mi 

}.I 20,515 Kg.m E4óue11.zo Fb • 2051500 Kq.cm 
10327 cm3 
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Fb • 199 Kg/cm 2 S.t • 2 Fb • 398 Kg/cm 2 

Et cual. e4 me.110/L a. -122 Kg/c.m 2 , poJL .Co que 4e con11.i.d~ 

11.a. adecuado paJLa .!ia.t.l46ttcell. et 1tequc.11..im.le.n.to de óa..t.i.ga • 

.3. 6 DISENO VE LOS EJES VE CllU/.IANCEP.AS. 

Lo.6 eje.4 de ta.J cltumace1ta4 de.ben d.i.Je.iia11.4e. cu.i.dado4~ 

me.11,te. de.b.i.do a que Je p11.c..t.en.ta una. concc.11.tJt.a.c.lón de. uQt.u!.~ 

JOJ en ta JLcducc.lón de d.i.d.mc.:t-'to de. to.i. m.i.&moJ, 

Et pMiime.tJLo gobc.1tnan.te. en et d.i.t.eiio J.e.11.d. et e.Jóuc.11.zo 

que et mame.u.to apt.lca.do 4omc.tc.1t.tf at e.je. de cllumace.'ta. ett 4u 

me.noJt. d.llfme.t..'Lo. 

La. JLeac.c..l611 en cada a.poyo pod1t.d. cal.cul.a.Jt4e at Juma.JL -

ta.& CCL'Lf144 .to.tal.e.to W} !/ W2 d.iv.i.d.i.é'.ttdol.a.o e.11.t11.c 2. Se dc.4-

pltec.i.a P1 y P:z dc.b.i.do a que. 4on muy pc.quc.ílct4 en compa.11.a--

c.i.611 a w1 y w2 • 

R • (2031.3+469 Kq/m {7.6ml • 9505 Kg. 

2 

Se. cott4.i.dc.Jt.a.n 25 cm de d.i.4.tanc.i.a. a.l. d.i.d:me.Vto me.11011. -

de..t eje., a.6.l. et momc.11.to pod11.4. c.atcuta.11.be.. 
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Mo •(9505 Kg.! l2S c.m) • Z51,61S Kg.c.m. 

Se. C.Dnocc. el d.i4me.t11.o ma.yolt d"-.t e.Je de chuma.c.c.1ta. que 

l!.6 de 30 pul. En ba.Jc. a ta. F.lg. 65 de.! t.lb1ta 11S.t!t.C.J4 ca11-

ce.n.t>ta.t.io11 de.!i.i.911 ñac.to1t.J" de. R.E. Pc..t:e.J1.Jo11. Se ptte.c!e 110-

.tct1t que la. md:x..C:ma: ·'tcla.c.i.611 e.n.Cte d.i4me.t11.04 pa.'ta. .f.tt cuttt -

e.-6 paJ.i.ble e.11c.on.t.ta.1t u11 5ac..to1L de c.011c.en.t1tac..i6n de. eJ ñu.e:'.!:. 

zoJ can&.lablc. eJ de 6. Po11. la .tan.to, e.l d.C:dme..t1to me.11011. 4_& 

Jtd. de S pul • 12.1 c.m y e.l e..s~ae11..::o ett e.Je pu11.to l:.e..>t.d d.e: 

Fb • ~ • f.l ,:_ .t • 32 J.\ K .t • J182 K .t Kg.cm 

S -tT" d l/32 TT d 3 

Veb.C:ito a. q«e é..!i.tn e.4 una. bai.e. me.td.C.lca J.i.n .&otdctdu..\a,. 

.toe. e.nc.ue.11.tJt.a. e.11 ta. ea.tc.9011..{a. "A" y e.C. 1?..t.ñ«e1t::o m6.x..C:mo pe:!. 

m.C:.t..<.ble. ll.l de 1722 Kg/c.m 2 IJ polt to ta.11.to et m4.:c..l:mo v11la1t

de t<.t .6e!tá.i 

K.t ma.x. .. 11J.1. 1. 46 

11 8 2 

Eh: l.Jl 6.l.9u1ta 66 del t.lb1ta mcnc..io11ado podcmoh nota1r. -

que.: pa!ta. una. 11.e.lac..i.ón de V/d,6, Jt/d•O.tt .tc11dJte.mo.t. u.n 

&cti:..Colt K.t • J. 44 lo cua.t ha.e.e da..ti..t.6ac..to1t.<.o et d.i.6eiio. 

Polt to ..ta.11to • l.o.l ej e..6 de. c.ftumace.ILa~ de6e11.tht ·te.ne.JI. -
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la.! .4.igu..len.te.! d.i.men-4.loneJ: O• 162mm, d• 127 mm, -'t•27.94-

mm. El eJpe.1c.'t de-

la baJe de apoyo .!e e.ale.u.la c.11 ta 6.lqu.Jt•t .lle. 11 {t Jegti11 -

la áó1Lmul.a Jte.Ju.lta.: 

' ,. "ª'"'º~-- '~/6 {206246 Lb. pul)>/ 1. 99 
10-1000 • 10400 130 pul) • 

puf.; Jelec.c..iona. .t•2" 

La.¿ d.imenJ.ionc..! ob.tc.11.ida.! Je mne.stJta.11 e.11 e.a. Fi.g. ~o. 12. 

3.7 SELECClON VE LOS ROVA~tlENTOS Y C/lUJ.IACERAS. 

Se. Ja.be que el d.iJmc.t:to del e.je e.11 Ju pa.tte .i11:)e.t-l0Jt 

.&c.td de S pu.l, e.le JC.ltd el d.ltfmc.t.to del 1todam.ie.11to ,'f.equ.e

Jt.i.do. La 4e.lec.c..i61t .!I! liac.e. e.ama a c.onti11uaci.611 .!e mue..!.t·'l.a: 

1 La c.a.Jtga to.tal que Jopo11..ta.11.'1 cada !toda.miento Je.td: 

R• 9505 Kg • 93 2-1.S N 

Ve.b.ido a que. .!e .t.ie11e una. c.t111.ga Jteta.t.lvamc.11.te gJtandc. 

y a que. 4C. nece.!.i.ta.'td la c.apac..idad de. que el Jtoda.m.le.11.to -

.sea. a.u.toal.in.iable, .\C. .\c.lec.c..io11a u11 .toda.m.ic.11.to de 1tod.i..l.lo.\ 

a. 11.6.tu.t.a.. La. ca.ltga. d.in4.m.ica. e.qu.i..vale.11tc. pa.ta. c..\.te lipa de. 

1tod.illo.\ .\e calcula .\C.9ú11 la &611.mula: 

C•03/JO.R 



Vottdc.: 

V: Vu.11.ac.i611 1tc.qu.e11..i.da e.1t m.illonc.6 de c.iclo..i., 

R: Ca11.9a e..i..t'1.t.lca. qu.e ..i.opo11..ta11.á. 

Pa...ta. 2 5 a.iio.!i a J • 6 11.pm la du.1Lac.l61t ..Jo e11.d: 

18 

V• 11. 6Jtcv /m.in) 16 O m.itt/ ltoJta 1 f 2 -1 /10.'ta/ dí.a) ( 36 5 dí.a.A /aíio t2.S a.lio.s 1 

JO. 

PoJt. lo .tan.to, .l.11 C equ..ivalen.tc. ..i.e1td: 

C• 21 3/10 (932-1.J) • 232,427 N 

A c.on.t.i.nuac.i611, en ba..i.e a e.Jo.ta c.a.pac..i.dad 11.eque.11..ida., -

.!ie debe ..i.ele.cc.io111111. u.u ILodam.iento y Utt ..i.opo.1t.te palLa el -

m.i.J.mo da.do que .se conoce et d.i..!me.tJto .1te.qu.e1t.i.do. 

En la pt!9.ina 268 dc.t. Ca.tc!logo SKF, encon.t:Jta.mo4 lo.Jo -

Jtodam.ien.to.s 1Leque.1t.ido..Jo y en la.Jo pdg.ina.& 412 fJ 413 del m.i~ 

mo, Ae mu.e.&.tlta:11 loA 4opo11..te..Jo. Se 4a.be que el d.i.Wne.t.Jto del 

11.odam.ie.11.to 4C.ll.'1 de J 25 mm polt .ta..i. d.imen.!i.ione..i. del. eje, 

Se loc.al.i~a el .sopo11..te SNA528 palla el d.itfme.tJto del -

eje que ..Joe .t.le.11e.. flt..te Joopolt.te l!.4 el ade.cu.ado palta. U.lt !to-



ESTA 
SALIR 

TESIS 
BE LA 

N~ DEBE 
BISLIQTECA 

19 

dam.le.11.to 22225 CCK/W33; e1t ta. pdg.ina 268, .!le puede. compJt~ 

ba.11. que ta. c.apa.c..ldad de. c.a..'l.ga. d.iniim.ic.a. de. e.~.te 11.oda.m.ie.11.to 

e.~ mayo1t de. .ta. 1t.e.quc.lt.lda. dejando aún un ampUo ma.11.ge.11. E~ 

te Jr..odami.ettto .'Lc.que.lt..l11..i e.t mangu..i.to de ~.lja.c..l611 fl3125. 
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CAPITULO lV 

En e.J.te. c.a.p.C.ttLlo Je. lia.1ti! tLna. de.Jc.1t.ipc..i.61t a 91ta.11de.J 11..u._ 

goJ de loJ pa.404 a Je.9tL.lt1. pa.1ta. e.n.!ia111bla1t e.e. b.lod.l4e.o; 4e. .t.i!_ 

nen ya d.i.me.11.!i°'QltadoJ todoJ (.04 c.ompo11e1ite.4 del m.lJmo, po1t lo 

qtLe. .!le. c.0114.lde.1ta adecua.do me.11c..i.011a.1t e.11 e..!i.te mame.u.to e.e. pltOC..!:, 

40 paJta c.0114.tJttLc.c..l6u. 

Al e.o 11c.lu.l1t 4 e d a.1ti!11 la.!. c.a.tac..te.1t.C.!i.t.i.c.a.!i y to4 c.a.ti!to _ -

904 de. lo.!. ele.me.11.to4 e..!ipe.c..CS.i.c.o.!i que .l11.te91taJti!H al b.lodL~c.o

d.Ue.iiado. 

4.1 VESCRIPClON VEL PROCESO PARA CONSTRUCClON: 

La c.011.&.t1tuc.c..l6'n c.ome.11.::alti! al monta.Ji. lo4 e.je.4 de. c.liuma.11_ 

e.e.Ita. en ta. 6.fe.c.l1a p1t.lnc..i.pa.C.; .&e.gún e.l de.ta.e.te. que .se. moJ.t1td

an.te.1t.io1tme.11.te., e..s.to.s e.je.s Je a..to1t1t.i.lla1td1t e.11 to.& e.x..ttt.e.moJ de. 

la 6te.c.l1a pJt.i.11c..i.pa.l; e..s muy .i.mpo1t.ta11.te. aJeguJtaltJe. de. que. ta.

Une.a c.e.1t.t1ta.t de.l e.je. de. c.liumanc.e.1ta que.de. pe.1t¡{e.c.tame.11te. al.i._ 

ne.ado c.011 la Une.a c.e.n.t!tal de la 6te.c.l1a. pl"..inc..i.pal.. 

E.s.to ev.i..taJti! que to.& 1toda.m.le.1t.toJ .sean 601tzadoJ a. campe.!!. 

JaJt de.Jal.i.ne.ac..lone.J e.x.c.e..s.iva...s. 
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El J.iJtc.ma mot.t.l:: JC.Jt.t c.11Joambla.do en la plan.ta. El -

11.educto1t eJ de 6lec.lia ltuc.c.a.; po11. lo tan.to Joc. mon.ta..td' d.i.11.c.~ 

tamc11.te e.11 la 6lc.c.l1a mot1t.i.:: con ta. c.u1ia. adecuada. El mo_

toJt .i.c.11..t a.copla.do al -tc.duc.to.t mc.d.ia.11.t:c. pote.a.& y ba.nda.J la..!i 

c.ua.lc..!i Je. -tc.c.om.ic.11da.11 en 11c:: de e.e J.iJ.tema. de. e.a.de.na. y JP-'LE., 

c.hc.t dc.bldo a que c.3.taJ úl-t.ima.!i dan p-tobtc.ma.J con et ba.110-

dc ac.l!..i..tc. que. Je utiU::a pa.11.a Ju lub.t.ic.ac..id'11, la al.inca_ 

c.i.dn de la. e.a.de.na 1J loJ a.juJ.tc.J de. tc.11J.ic111, Corno .le fta.b,Ca. 

me.11c..io11a.do a.11.tc.-t.i.01tmc.1ttc., Je l!an tomado en cuc11J:a lnJ e.fe 

mentoJ p11..i.11c..ipalc.J de lol. c.ua.lc.J Je .te.qu.lc.Jtc. u11a Jelecc.lcfn 

md:J c.Jpc.c..i.a.ll::a.da 1J que. 11.ep1te.Jc.n.ta11 un po.1r.c.c.11ta.je. .lmpo11.ta.n. 

ti! e.11 e.e c.o4.to de.e b.i.od.i.Jc.o. Al -tcp-tc.Jcn.ta..t la.J polc.a.J y

ba.nda..l un c.o.s.ta muy ba.jo c.11 c.ompa.ta.c.ld'it c.on lo.5 dc.mlC.!i e.te_ 

me1LtoJ y po!t. .se.1t. de. 6lCc.ll .se.t.c.cc.ld'tt, 110 Je. lia.n .toma.do en 

c.uc.11.ta e.11 e.l d.i..se.1io y p1t.c.Jupue..s.to p!t.oplo dc.l b.i.od.i..sc.o. 

El -'opo.t.te. de la.J d.i.6C.·'te11.te.J e..ta.pa.J dc.l me.d.i.o plM:t.i._ 

e.o comeno::aJtlC a e.n.samblM4C. al .soldlVL la.s plac.a.4 a11ula.i.e..s-

me11c..i.011ado..s e.11 la 6te.c.fu1 c.en.t11.al. 

Se.9a11 4C. muc..s.tlta e.u c.t uque.ma. dc.t c.ap.l.tuto 111, la..s

pla.c.a..s .Se-tdn .sotda.da.s a d.i...s.ta11c.i.a..s de. 20, 290, 305, 440, -

445, 590, ó05 y 140 c.m.s. de.l ex.tJtc.mo de. la 6le.c.l1a c.c.11.t-tal. 

Cotoc.adaJ en e.JoJ punto.s c...s.ta.-t4n loc.al.i.zada.J e.11 lo.s ..s.l.t.i.o..s 

c.011.11. ecto4. pa1ta logJta.11. a.4.l c.oloc.aJt la c.a.n.t.i..dad de plac.a.s .'t.!;; 
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que.1r..i.da en cada. e.tapa. Vebc.1t.4 .&olda.Jt.!e c.011 co1tdtf11 c.011.t.i._-

1tuo en a.mbo.!t. l.a.doJ de ta pla.c.a. paJr.a. a.J,( a.&egultM.&e de que.

la tu1.i.cf11 c.1t.t:Jtc eJ.ta. lfl.t.i.ma. y la 6lec.l1a. c.c.11.t,'f.al. e.!i.t€ c.011-4.t:f. 

.tu.ida. poJt. una Joldadulta c.on.t.lnua. 

Lo.& c.anale.J mon.te.11 dt! .sopo11..te Je1tdn c.01t.ta.do4 e.11 .!ieg_

men.to4 de 1.27 y 1,10 m pa.tta. podc.lt a..&.C a.11.ma.11. el aJr.Jteglo. -

E11 la. paJt.te .&upe.Jt..i.oJt del Je9mc11.to mayo.t, .&e c.01t.ta1ti! con .&.!?_ 

ple.te 3 5 5 pulgada.J (.&egúu ta mc.d.i.da. de. eJ.teJ, de lo.& la_ 

doJ del m.i..smo palt<l. aJ-.C podc.11. Jolda.'I. el Jegmen.to menolt y 

601tma.'I. el a.1v1.e.glo, LaJ ld'm.l1taJ de pol.i.c..t.llc.no 6uc.1ton pJr..e_ 

v.i.amc.11.tc. moldeada..& con pc.1t&o1ta.c.<.one.J en loJ lugaAc.J a.dc.c.u~ 

do.& pa..1r.a Je.Ir. JopoJr..tadaJ poJr. lo.! do.& .tuboJ de Jopo.1r..te Jtcqu~ 

1t.ldo.J Ctt c.ada a.1tJte.9lo. 

En la p.U:mc.1ta e.tapa .se. mon.tcv1.d'11 1 O O placa.s e11 2. 7 O 

m.t.s. de. lo.& .tubo.& 11.e.que.11..i.do~ de. 21" y 11" lo.& cuale..s .se e~ 

loc.all.1111 .&e.9ú1t lo mue.1..t1ta el el.quema mo.S.:tlf.ado a1t.te.'l..(.0Jtmen.:te 

a 1.20 y 0.60 m.t.s. del. e);:.tJter:ro .i.n6eJt.loJt del. c.ttnal mo11.:te1t.

E.s.to.s :tubo.& .se .solda.1tif1t a to.& ca.ua.le.s y .todo el a.Jt11.e9lo .s~ 

Ju{ man.ta.do en la. placa a.1tula.Jt co1t1te1.pond.i.e11.tc.. 

Pa.11.a la.s e.tapa.s 1.egu11da. a cueJt.ta, .se .segu-Ui.d u1t pll.oC!_ 

.so .&.im.lla.Jt. con l.tW d.i.6e1tenc..i.a..s de que .se 111011.ta,\((11 .so.tame.n_ 

.te 50 placa.5 en 1.35 m.t.s. y .se u.t.i.Uz;a.11.411 .:tubo.s de. 11 11 y -



85 

3/4" paJta lot. 4opo.11..tc.4. 

Se. 11.c.pc..t.lttd'. e.1..tc. p1toc.c.1.o lta-&.ta .tc.11e11. c.omple..tamen.tc. e.~ 

i.amblado el b.lodL&c.o. EJ.ta11do et c.011j1u1.to a.'tmado, Je. man_ 

.ta.11.d en u11 .ta11que d~ c.01tc.Jte..to con la.4 d.imc.111..lo1te..l adecua_ -

da4 4 c.gt!11 4 c. mo4.t.'l.altd: c.n c.l c..s quema de .i.114.talac..icfn coJtlteJ _ 

pond.lc.n.tc. al p11.1h: . .lmo c.ap.C.tuto • 

.J.2 ESPECIFICACIONES VE LOS ELEMENTOS DEFINITIVOS QUE IN_ 

TEGRARAN AL BIOVJSCO. 

Se. .t.lc.ne.11 ya lM c.a11.ac..tc.ú4.t.lc.4.!i Jte.quc..U:da.s pa.Jta. .to_ -

dot. tot. cornpo11c.tt.t:c.4 p1t.lnc..ipalc.&. Alto.'ta Je. 11.c.qu.le..11.e. 4C.lc.c._ 

c.io1Ht1t en palt..t.lc.ula..'t e.a.da c.le.me.11.to; 4u 6ab1t.lc.a11.tc. !f ctVLa.c._ 

.tc.11.~J.t.lc.a.1. p11.op.la1.. 

I) Se.lc.c.c..idn de.l Jt.c.duc..to11.. 

El 1t.c.duc..to1t de. ve.toc..idad .&c.Jttf et iln.i.co cl.c.mc.11.to que. -

110 c.4 6ab1t-i.c.ado 11ac..i.011a.lmc.11.te.. E4 un componen.te mu!f .lmpo:=, 

.tan.te. ya que. de.be. .te.ne.Jt u11 .toJtque. mu!.( 4lto p4Jt4 Jo e.Jt c.4p4z

de. .tJt4ttJom.lt.lJt la. po.te.iic..l4 4 u11M Jte.votuc..lone~ .ta.11 ba.ja..6. 

Oe.t c.a.tc!.togo de. to.6 1Le.duc..to1t.e..l Fte.1tde.1t Re.duJte.:t. Eu -

.&u pt!g.lna. 26 Joe. pite.den 110.ta.Jt lM c.a.ILa.c..te.Jt.C.6.t.lc.a.i. de. ta po_ 
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iterchangeable Components Save Money 
!"d Assure Ready Availability 

'.ZN MANUFACTURlNG STANOARDS 
OllCQedmg AGMA qualily 12 

INTERCHANGEABLE 
Componcnts mndo In quonllty productlon savo time 
nndmormy. 

HELICAL ANO BEVEL GEARS 
Havo tooth lorm basad on tho 1atost sciont!fic lindings 
and Cillculatcd with tho a!d o! computlng tcchniques. 

RlG10, CORROSlON RESlSTANT 
Casi lron houslngs, gcncrously slzcd rollar bearlngs 
1md largo diamctor intcmal shafls maintain preciso 
alignmcnt o! gcars throughoul lho lile o! \he unit. 

REOUREX SHAFT MOUNTED 
Goar units with hollow outpul shnlls snvo spaco and 
nro oosy lo odapl nnd mnln\ain. 
Sy¡¡\omatlc gradlng el slzos, ccntcrdistancos, ond ccnlcr 
holghts assuro n unlt to lit ovef'/ appliclllion. 

Quanlily productlon o! standardl?cd parts lor stock snvcs 
yo u moncy and 11ssurcs prompt delivc'1. 

RlGHT HANO OR LEFT t-IANO UNITS 
uso samo housing and rotnting c1emonts. 

PnrnUe\ Shalt Spocd Roducens 
EFFlCIENCY 

Single reductlon 
Ooublc roductlcn 
Triple roducllcn 
Ouadruplo rcductlon 

99,0'l'. 
9B.O'Y. 
97,5% 
97,0"lo 

Right Angle Spocd Reducons 
EFFlCIENCY 

Ooublc roduction 
Triple rcductlon 
Quadruple reductlon 

SVN 

97,5% 
97.0% 
96.5% 

• 

o 

e 

C· 
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Parallel Shaft Quadruple Reduction Type SV (~) 
Mechanical horsepowerratings* Rat1os1001hroughsoo ª' 
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REDUREX Parallel Shaft Speed Reducers 
Quadruple Reduction Shaft mounted 

TypeSVO 

Wllh O•••ll•I ker 
conn•cllon 

01 1 ¡, 1 Ke~ 
Ret.01112 - 280 

Ral101 100 - 1'0 

Wllh •h•lnk i:11.., 
connecUon 

H•ell S~n<t Shnn + 

1 
do 1 1, l Ker 

Ra1to1J15-500 
1 ,, 1 ,, 1 "' 

R.roo1 1 60 - 250 Ra1101 280 - 500 

" 

~jcw 
¡_gLccw 
~1uumblr e 

AffOwe ollow r•l•ll~• 
dil•Cllon• ol rol•tloro 

1 
~,º•,•o;:'·;;:,:., 1 ' 1 Q, 1 a, ¡ " 1 H 1 " 

Houo ... Shall 
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~-
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"' 3 l:!S •oo '>'o:><'>'o 2 7!\0 .,, • x• Z.562 •.12 •X• 16125 15 562 - 6929 ,,,. 2362 3•.76 '"' U.02 

~~ 

1 
f '"··· ¡ T<»<1uo ruct1on bo11 r.0101 Weogntj Od 

svo .. ~ a. d•IC •. 
1 

a.o 
1 "' 1 " 1 

. ~pooly 
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,. 
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'"" 
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"" 'ª 
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"' 1 .... '"" 1•.76 220-71 2.76 1.112 '"' "" ... >000 "" "ª 7.•o 1567 1595 20-71 3.15 1969 102• 3661 •oo "00 " - . ., 17.52 11.12 260-71 , .. 2.165 12.21 409' 2.17 "00 " "" O.•S "" "" 300-71 ... 13 2..362 1299 ""' 

,,, 0000 "' ,,., 1001 21.93 21.6' 3•0-71 .. , 2 559 l•.57 "" 2.76 "00 " "ª 12.76 24 57 2362 330-71 .,, 2.156 1654 •rn J.15 0>00 ,. .,, 13.S.. 27..32 .2638 •20-71 ·~ ""' 16.11 6496 , .. '""' >00 

"' 15 75 3071 20.1• •60-71 .., 
"" 20.47 ,,,. ,,. ·- '"' 000 "" 3•.17 3Z.48 500-71 S.51 3937 22 64 81 611 '" •~oo ·~ 

Dlman11on1 "'"sub/a et to chango .,.,111out notico and nol tobo uud I<» 
conslrucllon purpoaal un1e11 conlí•Od. 

Un1t1 111• lo• horl:cntar hollow ll'l•tt mounlod 01><1rahon un1n1 11a1od 
olhotwlu. 

+ Shan d•.arnelora through 1" aro hold to 1,mila ol +.0000", -.0005·, 
...... t" +.Ql)Q", -.001·. 

e Hollow 1.11•11 d•am•lors undor 4• '"' hold to ~m.IS al+ 000", +.0015", 
4" •ndo.or10+ 000", +002s•. 

• Doll holn D• 1111ough :r d<1mol•1 "" hold to r.mi11 ol +.ocxr, +.oor 
&ndo•••:Z-!".000",+0Cl9". 

Mounllng ol hollow 1h•lt unill Ho pago 48. 

.& SMnkdilcs aro u1e-donollf>Cllow 1l'lallunl!11l10 2601ndtar11e•l!utud 
orh·yconnoc11on1 

SMnk diKS ''" also ••••labl• lor imano• sizu on •oquost 
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.tenc.la de. &a.l.i.da. pa1ta. .toJ d.i.óe.11.c.11.tcJ .ta111a.iioJ y .tetac.lone.J

dc Jtcducc.id'n. En la mL~ma se puc.dc 110.taJt que un 11.educ.to11.

.ta.ma.1io ZSO con una 1telac.ld11 d~ ./50 a 1 c11.t.te9a.'f.d: 6•6 HP de. 

Jal..lda a J. 6 11.pm el cual, e1t 11.c.ta.c.ld"n a ta. poJ:c.nc..la del mo 

ton. de S HP 0&1tec.e11.d un Sa.c.tolt de Jc.gu.'1...ldad de 1. 32 et - -

cual es su6.lc..i.c.ntc. pa.Jta es.ta apt.lc.ac.i.ó'rt. 

E1t ta pd"9.i.11a. 29 dc.l. mismo cap.C.tuto Je prtc.dcu vc.11. las

d.i.mc.ns.i.oHc.J del. 11.c.duc..to11. SVO 280 c.t cual es la vc..tsidn pa._ 

Aa. moH.ta.11.sc en Qtccfia de eJ.tc. .tipo de. cu¡{dJtuptc. 1tcduec.ld'n. 

2 J Setc.cc...ld'1t del mo.toJt. 

Et mo.tolL sc.Jtd tlL.iQd'.J.lco de 5 flp 220 V plVl.a podc.IL JCIL

conec.tado a u11a. .i11J.tatac..i.d'11 .tlt.lád6.ica común de baja .tc.1u.idn. 

EJ.tc e.temen.to eJ de fid'.cil ob.tcnc..ld'n .tal como c.J ~ab1t:f. 

cado 11a.c..i.01talme.11.te. poJt SIEJ.IENS~ IE/.I, US !J o.tJto4. 

Se. a.ue.:.ta. u.11 ca..t.tlo90 co11 la.4 ca.Jta.c.tc.-t.C4.t.i.ca..4 p..'t..i.nc.ip!!_ 

lc.4 de.t mo.toJL a. apl.ica.JL4C. e.u ta. .i11J.ta.tac.id11. 

3) Ca.1ttt.le.4 mo11.t:c.11. 

Lo4 ca.na..le.4 1Lc.qu.c.1t.ido4 3J.ITl2 !J Sf.ITl2 4on .tttmb.i.:!'11 de. &.!! 
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MOTOR A PRUEBA 
DE INTEMPERIE 

TIPO 11 - NEMA WP 11 

-· 11', 

.... ----. 

-.~ .... '¡ . " 
. '':. __ ! 

; .G- ----
MOTOR ABIERTO 

A PRUEBA DE GOTEO 

MOTOR A PRUEBA 
DE INTEMPERIE 

TIPO 1 - NEMA WP 1 

INTRODUCCION 

IEM can,cl11nt1t de 1011 n11c11sldad11s de 11 lndu•trln, ofroc111 al m1trcado 011ta linea d., 
motora• en aua tipas: Ablartoa V Pr11t11cclón contra lntamperia NEMA WP-1 y 
WP•ll. 
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1 • 

OESCAIPCION 

lu "'ºuro d• i.,.1ucc16., .l.tul• d• Ar•MI•, 
11.,u 5DDO.GllOQ . .o., el•• •ll•do• ., c•nurui

<I•• P••• """ ""'""" •••••<l•d """Phuc••· 
., .. • ••l•c•<l•d º""'""'"· """"" I•• un• 
dtC•onH ................... hU•• ......... .. 
pU••n "" •••••m• et• •utouo,.Uuton co" 
... ir.ocio d• ••r• ""lo UDH d•I "'"'"" 
lu unlOl•<l•r•• dol uur obhl!•n •l ••r• ,j 
b•ll•r 100 ubu•l•o ct•I ..... ,.,., y• c1rcu• 
l•• por loo dwctn d• ••"lll.c10.,dol n~cl•e 

"'"º""uco, por• ••lor """"""'""'" • •• "'"'""" 
lo .. por '"""""'dnloc•loU<I•• •n lu cu• 
Ud u d•I "'"'°"· hl•• •b•.Our•• P••• ,..,. 
lr•ct• y ••h<I• del"""· cu•n<lo •I "'"'º'o 
dol ''"º P•ot •a1<10 untr• int•mporo• ll•••n 
...... r•¡1ll .. el• p<DhCCID" r•..,D•tblO. 
tU•o1no1rucc1on .. pW•<I•" "ocubro•UDU 
lu d•UUu ~ ur1ac1onu Qu• ••rolen. ~n 
lu caooo en quo •• U'lu•••• onlortn•c•"" 
•1flc•on•I. u•••• Pu•d• "bhn•• con.,.,_.. 
U•••P••Unl•nutnooc .. uno.,conn"""" 
Uo d ........................ c ... 

DEFINICIONES 

lllEMA IMD-11 .25AI c .......... cculn ....... . 
<1ulu IUmoHnl • ""'"b• do gotu· Huno 

"''"'"""" p•uob• do 110100 •• """ "'•""'"" "'"º'"º cuwu•ntr.du1>••• """"'""'""o•• 
t•n connru!dH, do m•nor• quo ""•Por•• 
Colln ............... , •• , ...... ., ..... d .. cito• ......................................... ., ..... 
culu U•u•id .. o •lllldu on cuolqu•H' • ngul• 
compnndodo ""V• D w 15 urodoo fb•Jon• 
•••Id• lo •srt•colH. 

lllEMAWP/fMG.1•1 25HT•pallConU•uC• 
., .... d."'"""'"" 1 ........... 1 ........ b. d• '"'""'" 
"""" T•P• lll•m• 1: HU"•'""""'""• Pruob• .............. .,.y,., .... """"'"""'""'"b' .... 
cuou •""•<l••1>•••••""''""'""""''""ceno• 
truulu. do"'""•'• qu• oo lour• ,.,,.,,..,,,., 
I• ontrod• d• llu•••, n•••• w port•cul•o d• 
01nHur11odu". t••n•Porudu PD• !wlo • 
cr .. u d•l •l •.r• ltu1• lo Pottu ol*ctro• 
coo,vct.1VO•hnuru dowontol•c•o" •oun 
conu•u•du poro prowonor hmp•dorl '•en• 
"•d• d• uno b•"" c•llndroco do 1S "'"' 
1::114•1 d• do•mooro" 

NEMA WPll lflpo 111 Conur.,cc"in d• m•• 
Qu1n• lo•mo1onl • P•uobo d• tnnmp .. roo Tipo 
N•"'• 11; -uno"''""'"•• pruob• <I• tttlont• 
1>•"• T11>• ll .. """ m.lquon• obo•rto cuvu 
enHOdU poro nntolacoon •H.On con•trul• 
d•• do .., • ., ••• quo u 1og•• ttunom•ur I• 
en,.•d• d• ,. .. ., •• n••••V po•Ucutu d••,.o 
-urgoduH, tr•no1>o•udu porlvl• • •••· 
••• dol •••1r• hu•• I•• poruo ot•ctr1cu,v 
ct.1vnob•rtu•u d•.,.nUlu•lln o•t.ln cono• 
1ruldu por• Ptooonor htnp•dlrl lo •ntrod• 
d• ""ªborro colln<l.,cod• 111 ... m. ll 14MI d• 
dl•m•t•o lao .,.001 .. donttl!loc;;,,..unu 
o lo on1nda com•• roul•<lo.d•bOl'•t1ouor 
<l••I>"•"°" do ul m•n•r• quo •"• d• olu 
.. 1ocld•d v porUculu do•"• -u•11•<luH 
O<tplOd•• hocoo lo .,,.quut• por t•ntParo• 
In e"'""'º' luorUO, puod<'n oor llo•Cor• 
u•dn .,,. • .,, ... onloo 1>H•JU intornoo d• 
oonutoe•Onque •on ll•••cUtn•nl• ho••• lo• 
P•rtoo eloct.,OH d• lo m•q u•n• .,,..,.,¡.,., • .,. 

to dicho. La tr•v•cl•.,• "º""''"' dol o;ro elo 
"""iil•c•o" qu• """" • 10 p••u• •'fe"•· 
coo d• lo"''""'""· d•b" ••r condt.1c•<I• P"r 
modio do d•Ploclo•.- o cu•rpo UP•r•doo 
d•mon ... ot1U•l>•"du•c•"POrla"'•"n"U 
.,..,.b•DO d• <lor•cc10n, •••ndo n•nquno do 
.u ............... so .Adomh.••<l•bOUI>••· 
•oor IO trow•ctoroo dol otro d• •ntr•U. do 
un• ucc1on do b•t• oloctd•d qv• na •• c•<I• 
loo 1113 ..,,..,..,, P•r mi .. uto lllDO P•H por 
"''""'º'· 11•r.o "''"''""""lo pnob•lldott de 
qu• u <rono porto h•c•o .,dontro d• In p••• 
U• ol•c<rocoo do I• moqu•n• h"mod•d o ou• 
clod•d. 

APLICACION 

to• ma<ornlEM l!noo O.u1• .. d1•01<o<ln 
Upectol..,•nle 1>••0 un.o .,moh• ••.,•dod do 
ophcocoonn •" ol comp<> ond.,.,ro•I. Pt.1r• 
d•n ••• oum•noUtodao "" ooroodo• canh· 
11u..,c•af0•• P•r• ol •C••O"•m••nlo d• bPtn• 
b •o, C0"'P•••or .. , wonM .. do .. ••, 1 r•n•p<tr• 
udor .. v otro .. •qu11>u. lo• do ... noo •U•n• 
d•r un •d•cuodu poro •r.•n<au•'" walu¡o 
plot10. co ... o lotnb••" • •<.IU1• r•<lucodo v 
proooont.1" P•l'd••r•onqu• normolconco• 
rroonuo do.,.,.O.,q<10 bo¡•o.A<lomH.n•u• 
m,,.,. .... ,. <l•••ftoo """ cor•ct .. luocu n• 
p•eoolH•nol•"•"""º·in .. elHUP•t••lu 
y c•clao <I• trobo¡o ••P•c••ln. 
Lo• <11nftao •ot•ndor ""hun AIOl•m••nt ao 
Clno B. c.,n DO C d• oloW•C16n •ob•o uno 
c•mp••ot .. r• ""'b'""'" d• 40 e por .... ,. • 
'º""'"' cuondD u ••quoor• F.octor do S••· 
••CID d• 1.15 100 doUfto• ................ .. 
can !ID e <I• ••o•••onpor ""''"'""e'•·•<>•· 
••ndo o .... ""b••U•U• Untbt•n con•••• 
lomoonU CIH• D 
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VENTAJAS 

F•col Acuoo' Cuboo•lu do ln•1>•CC•6n. u. 
cilmon .. r•mo••bt .. •n 111• cUt•dU dol ••
"'"'"" • Pl'•tn•O" ol •Ct••o •I d""ono<lo dol 
l'•UtO•- lo m•l•d aua• .. or do IH UpH tUOft• 
do oon boportodO, U qu11•n Ucoltn•nt o poro 
l>"'tn•Uruno 1no1>ut1ondno11.od.odo lo tltu• 
muo•• lt•P• m•n9uual ••n doo .. opl•r •I 
mGurdol ~""'"" "'""'dG. Pont•Uo Uoportldo 
do lobr• d• ••drio. Umboon l•colm•n•• '""'"" 
o•blo1>•ro ""'"''"' lounP•cc••" vhmp••H 
d•I d ......... l ... UPU quo ............. .. 
chum«••UnUnu••••otH can ""•omPh• 
"''"""· m•d•on•• lotu.ol u """do oburw•• 
ol 1.,ncoot'"""""'º dOI •tt•lla •loo•do• do 

SISTEMA OE VENTILACION. 

S1lonc10 ... un un"'""'"'º do • .,,.,.,..,.,..., 
y "" mln,.na d• •uodo. ••U• cor•cU•i•U• 
cu un ol "••ult•do "• """ •••nc•6n HI>•• 
c••loldouft<1d•l llu¡od••"•· Comonmun• 
or• •" lo '''1"''"· ol ooro ontr• •• mator • ••••••do I•• wonuln <I• I•• c•P•• 11•r ""'" 
b<>o º'"""'"ª v n d•rtg1do • I•• c•bu•IH 
d• In boblnH d•l nlotarpc.rlo• p•ntallu 
d• hb•o d• w1dro• ••lor••<I••· olltnU>•ndo 
o•! •I •u•d• V lo ••br .. oon """•o pr•nnun 
olt.1oorp .. ,.1.u .. m•úl1cn.floorodupuu 
puo •tro•u do lo"""'º ••l•I"" dol nu
cloo d•I r•••• v utoto•· foto dt.1Cloo •• 
""""º""""douhn .. du•nt•••lp••••H• 
11urorunm•••moonlr1omi•nto y unmln•mo 
do ru•<!•· Fonal..,onto ol oor• ••cop• O I• Ol• 
mool••• o •••••• d• IH oontonoo COI•""" 
dU ""loa cou•dao dol ar..,••11,. . 
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c.i.t ob.te.nc..i.61t l!.lt c.l mc..'l.c.ado IHtci.ona.t; laJ c.t111.a.c..tc.1t.l.!i.t.ic.a.J

p!L.i.1tc.i.pa.le...i. y pe..i.o-l poli. mc..tJto, -ll?. mul!&.t.tan en c.l c.a..tctl.ogo

a.dj un.to. 

4) Tubo.!. pa.11.a. lopo11..t:c.&, 

E-l.toJ .tubo J. .tc.nd11.dn lo..i. d.t..tmc..t-'to-l Hom.ina.lc.i. de. 2 J ", -

lJ", IJ" y 3/4" .i.egtl'n áuc.1to11 .lc.lc.c.c.-i.ona.da-l y &C.·'Ld:n del pe._ 

..i.o e.i.ta.nda..t pCVLa. c...i..ta tubclL.la.. No tc.11d1td11 11.i.ngtl'.11 t.i.po dc.

.i.olda.duJi.a.. Se a.dqu.i.e.11.c.11 con c.ualqu.i.e.11. &ab11..lc.a.11.tc. de. .tubc._ 

1r.Lcw de c.a.l.i.dad. 

51 Flc.c.ha. ce.ntJta.l.. 

E-l.tc. .tubo de. 30 pul. de. d.iitmc..t11.o po!r.. 7. 60 m.t.!i. de. lo!!, 

g.Uu.d y una. pulgada. de. c...i.pc..i.o.'t, C.-l muy d.lQ.lc..il c.on&c.gu.lJtl.a. 

de Une.a. Se. 1te.c.om.lc.11da. .le.a. c.0114.tll.u.lda. a pa.11..t.i.1t de. ll!m.lna. 

de. una. pulgada y 11.a.lall.Jc. e.n algún tal.lc.1t donde. .i.c. .tenga la 

ma.q u.i. na.-'t.ia. .1tc.q u e..t.lda.. 

6) Ej c.J de. cllumrtncc.Jta..!i. 

EJ.tOJ e.jc.J Jc.JLd:n ob:te.n.ido4 a pa.11..t-i.11. de. pta.ncftdn mc.td'l.f 

e" a.l 11.eba.ja.11.lo en u11a. .to11.11a.. Se. p11.opo1tc..i.011a..'l.d1t tiu. d.imc.n 

4.i.onc.J a.l 6ab11..ic.a11.tc. 1J c"t..i.::a.11.d: lo4 m.i4mo4. 
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CHACSA 
Dletrlbuldara de Hierro 

Avlla Cam11cha1 B. A. da C. V. 

en Acero el Primero! 

CATALOGO 
DE 
PRODUCTOS 

GUAOAU.JAAA, JALISCO. MEXICO 
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71 Pta.c.a..i. a.nuta.Jtet. pa.Jta. a.t:a1t1tilla.-'t .i.opo1t.tc..i.. 

E.i..to..J. .i. c..'Ld1t .ta.mb.i.!!11 -'te.baja.do-& en un to1t110 .i..i.11 ma.yo.'t-

pJr.o ble.ma. Su d.i.d111e..t11.o mayolt ~C.·'LIÍ de 962 mm; c.l d.ldme.t.'l.c>-

mc.11011. de. 762 111111 c.011 un c..i.pc.J.olt. dl'. me.di.a. pulgada.. 

8) Roda.in.len.to..!., 

Sc.g1!11 .i.e r.rc.nc.i.ona.'ton f.o.i. da..toJ. c.ompl.c..to.i. a.11.tett.io1tmc.11_ 

.te.; .i.c. u:t.i.l.i.;:a.JL.1'. c.f. JLoda.m.lcn.to de 11.od.ltlo& a -'to.tul.a. SKF 

22228 CCK/W33 c.011 et ma.nguLto de. óijar:..ld11 lf31ZS t.J un .i.opo~ 

.te SNA 528. 

9 J Pla.c.a..i. de. po t.lc.:t.i.le.110. 

E.i..ta.J. c..i..ta.1tdn hc.c.l1a.s en J.c.gmc.11.t:o.s de 45 g.ita.do.i. con un 

1ta.d.i.o .l11.tc.1t.i.01t de. 38. J cm y un .\ad.lo ex..te1t.i.01t. de J. 8 m; .i.11 

c.lui.1td11 pe11.Qo11.a.c..i.01tc..6 a 60 1J 1 ZD c.m. del e.x..t1tc.mo .lnóc.Jt.io1t.

e.n el e.je. c.e.n.t-'ta.l de. la. placa pa.11.a. pode.IL 4C.·'L J.opo11..ta.da..s 

po11. lo.i. .tubo.i. en el aJt1tc.glo. 

Lcw d.lmc.11.i..i.onc..i. y cevta.c.tc11.CJ.ti.c.ru. p!ti.nc..lpa.!cJ Je. mue~ 

.t11.a.11 e11 !oJ J.igu..ien.te.& c.&qucma..& Jegún podll.Ca.11 .&Clt molde.a._

dru. po!t. FLUT de Ml.t.lco. 
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Flul de Hexico, S.A. de C.V. 
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E.!it06 6011 toJ. p11..i.nc-t.pa.lcb c.C.c.me.ntoll qttc. .i.ntcg11.a.11.d:1t a.t 

b.i.od.i.6co¡ !J la..!. ccvi.a.c.tc1t-CJ..ti.cn.!i ncc.c..!ia..'t-ia6 pa.11.a. J.U. .ldc.11.t.l_ 

6.i.ca.c.i61i 1J o b.tcnc..i.611. 
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CAPITULO V 

En bcue. a. ta.J CJpec.i.ó.lca.c..ioneJ dadaJ c.11 c..t c.ap.(.~uto -

a11-tc.Jt..io1t; a./¡o.'ta Je p1tc.Je11-ta.11 ta.!. c.o-t.l:ac..ioitc.J de. lo6 etc. 

111e1t.taJ en pa.1t.t.i.c.u.ta.1t que. cumplen c.011 eJoJ -tequ .. iJ.l.toJ. 

S. 1 COT1ZAC10N VE LOS COllPONENTES PRIUCIPALES, 

La.J c.o.t.i.:a.c..i.011c.J de. loJ elc.men-toJ que. Je a.nexa.11 J.on; 

1 J La. c.o-t.i.:a.c..i.d11 del Rc.dttc..tolt Flc.11dc.1t Rc.du11.c.x SVO 280 

poh.. Flendc/t de. Mé'x.i.c.o a. un pJtc.c..io de $ 26, 463 J.la.tcoJ Al.cm~ 

nc.J toJ c.ua.teJ c.011 u11a. pa.1t.i.dad de. $ J;,275. 00 po11. ma1tco mdJ 

u11 20': conJ.ldc.!r.ado pa.ta. átetc.J e .i.mpueJ-toJ 1teJut-ta.11 - -

$ 40 1 -188,390.00. 

21 La UJ.ta de pJLec.ioJ de mo.to1tc..s -t-t.iód'J.lcoJ de S.i.e_

menJ de U€x.i.c.o; c.11 donde. Je puede tec.11. et pJtecA.o de UJ.ta.

de. $ 1 1 431,-100.00 pcvz.a el mo.tolt de. 5 HP .tlt-i.ód:J.i.c.o de 4 po_ 

l.oJ; C.J de.c.ilt 1800 ttpm. SC. puede COlt.ta.Jt COlt Ult 401 de. dC.i 

cu.e.u.to poJt .to que. Jtc.JuLta. un co4.to de. $ 858,840.00. 

31 La co.t.iza.cidn de. F.tu.t de. }.fé'x.lco pa.Jtct .ta..t. p!ctca.~ de. 
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JrAY. tu: .. -· ----··-··· .. ··--·----
--"'t0C"O"'-"'S".A"-'"-"OO<-"'C~·~'~·------- FR\lfll 

1 TO' ...<loNor.~. _.cFokA=t'(:"''-T<SC"-"O-A.,_YA°"LA._ _____ _ i F',.; NBR.: JI 75 44 

R~I>". r NUl>".!;Tlf,\ t:OT!ZACION No. SB.2.812.0~J 

t>E:SCIUPClON 

\O&LUL.l.U"LI >Lk~U&ll< ... ,,,, .. ,.,._ 

n.umri DI!'; Hr:Jtr:o. !'i.A. or: c.T. 

tAX SJ"l--'~''"'"'~---
DAT~ DlClE~HKE J2, 198R 

PA<;!: --'-- OF 1 
ttO'"''' ''"'f"'""NUI.-" 

"' ... ¡ 

1 
MODELO S\'O 280, RELACtOJI li50: 1, / 

:..o.I;' procios: :lndic4dov 11on "'11 U;irt.'CIS: All'rnAllPq. ! .. A.R. Puerto ñ /\eru;iu~rte> AlemSn, i11clu\'1Uldo ! 
,;::ib.:aldje. Tler.it.oo de entresri: .2 cieses. Ccmdiciones de Pal:Ql Cartn de crédito et1t.:t~.!t1ci-¡ 
ªª cc:or> ol n • .,t.,,.h .. 11 .... 1. •e , .;;.,,..,,..,,,, Rnr-hnlr. AlPIT'11fl1o"1 l'Arlor:il. \'pltUe; 1\r ln ofcr..t.:u, , 
1 ::ie"· i 

En ~-w~ dw p.,dido, 

t\. FRIEDR, FLENDER AG.• 
Bocholt, Alemanin Fudoranl, 
e/o Flender du HExico, S.A. 
At .. nr.<11n .. nr1t, 
Jns. FrancJ~ Louchouarn o. 
Director General 

•• 

do C.\'. 
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¡ 
¡ 
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! 

1 
1 
1 
' 



Sl!EMIE:NS 

Lista de precios 
Sir1th1 5A dr rv 

0P•Ci4•4 : Aruzn : C•hh~~ ESTANOA? t : C.Uh•~ Hl~A ·~· 
" hin : kEllA : NUlrr~ PPCCJO /!NI : NuUlf FHCl(I 11~1 

,,, 

'" 

"' 

,,, 

u:;r 11:;sN 
lflT : llS76CI 
U:ST : 315946 

J43T 
1431 
14ST 
1e:1 

l43T 
1451 
1821 
182T 

l45T 
145T 
le4T 
ISH 

162T 
J9~TOI 

1en 
U2TCll 
2131 

: 

: 

31519: 
:15532 
315i'72 
l!S95CI 

315(~5 

315~94 

ll573' 
315162 

~1s:i; 

31~~07 

l15!9t 
315'174 

:ilsn~ 

315U<; 

3150?9 

773,IM·M ¡¡61!: 
1,167,IOO.OO : 
J ,5S6,400·úCI : 

807,2(•0°<'0 nu·:; 
841,900.00 : llHt~ 

1,2t~.ooo.oo 

l,b~4,IOQ.(IO 

9S9,%0.0(I l160Ji 
9~1,JQ~·OO ! llbli~ 

l,•Ul,400°&0 : 
!,922,2M·VO : 

1,1(1~,:¡.v.oo ~1eo:1 

1,0i4,1~0.oo : lhl9\• 
l ,f.1(1,o;;,O.O(• : 
2,u;,40n •• 1¡. : 

1,243,CM·llO l15~!'; 

llflJ5; 
1,:~7 ,40(1·00 315jH 

3n1~~ 

1,811,IM·OO : 

au .000.00 
1.:2s.~oo.o~ : 
l.~J4,:M.oo : 

Ql(l.~~(1.(1\) 

au.000.00 : 
¡,:;2h200.(1(1 
1.na,¡00.00 

1.on.~O(l.OO 

1,C·Oi,J(IO.(IO : 
l,51l,5(1(1,l){I : 
:,018,:;(oO.{l(I : 

l,IU,t1!¡,00 
1,121,S{•O.OO 
1,Ul,500.\IC• 
2,;55,';(l(o,(l(I : 

1,105,~0(l.0(1 

1,:(15,500.(10 
1,267,aoo."o 
l,2H,B(I0.(10 
1.~ol,7N•.oo 

103 

HID~ 'D' : C•hhJD nrrn' l!IJ[CA 
PFECJ~ ~~I lluou PFHIO /!NI 

824.~00.(l{I 

1.:n ,10Ci.o...1 : 
J,641,;l(l(l.l,ll) : 

1lq.:•J(I,\)(• 
a~:.,oo.oo 

1,;~,S(IO.(lO 

1,ns,ion.('{I 

1,049,:0(l.OQ 
l,OIS',l'OO.OO 
1.s:1. 900.00 
2.o~;.~00.00 

l,Ji2,i(l(l,(lll 
1,1Ja,sM.oo 
l,i(l7,~fJO.OO 

i,111,;oo.O(I 

1,318,0(IV.OO 

1,279,SQO.('o) 

l,~19,l(IO.OO 

: 
: 
: 

: 

: 
------------------~-··-·--·--····--·-·····--·--·····--···-------·-·······-··------------------------------------------····---·-··-

t••••I•• r •• ,.,~ft 



, 

l -~ 

1 • 

=~~~-~!~----------------------------------------------------------------------------------------------LQJ __________ _ 
C1~uibd : Auuc~ : C•hlo~o EStAIUlliR t / C1talo91 eR!Dl •t• BRIV~ '0' : C1tah91 fltCHA lllJttA 

tP Volos : 11[11/. : K~ano HltlD llMI : Kuun fHCIO r.MI FP.i:CIO l'Jll : lh11tn PF.ECIO ~.'11 

"º 21:n : 115nb 2,414,-;0<1.oo : 2.~15,000.(li) : 2,ss1,1c.o.oo : 
------------------------------------------------------------------------------------·-----------------
'" ' ' • 

' ' • 

10.0 l 

• 
' 

18U 
184ltK 

18.U 
184HH 
2151 

'"' 
21ll 
2131 
254t 
1541 

2151 
2151 
2561 

l15Ul 

115621 

315811 
lt5H8 

lt5U3 
315633 
31~923 
316003 

315455 
l15b45 
315835 

l,47~,400·00 115291 
316065 

1,431,400.00 11'53&0 
11&205 

2,146,900·00 
2,86~,DOO"JO 

2,161,800°00 316077 
2,on,000.00 : 116211 
3,148,200°00 : 
4,l'l7,t.OO·OO : 

2,sel,100.00 l160S~ 

2,799,'JOO.QO : 3162~~ 

C 1 199,~0G·OO 

1.s~a.100.00 
l.'343,101).00 
t,501,0úO.OO 
1,so1,ooo.oo 
2,:51,100.00 
l,005,10~.oo 

2,:b<J,900.00 
Z.~Ol, 'JOQ,(10 : 
3,30~.100.00 : 
4,:01,500.00 : 

1.021. 100.00 
2,1!1,900.00 
4,401,iGo.oo 

1.~t.2.~00.00 

1,517,300.00 
1,511 1 ~00.oo 
2,,.75,eoo.oo 
l,014,10~.oo 

2,1'11,soo.oo 
:,2H.~oo.oo : 
1,n1,100.oo : 
4,4n,'5oo.oo : 

1,056.~oo.oto 
2,%7,100.00 
C,451,~QQ,OO 

• 25H l\6015 5,511,200.00 5.an,:oo.Qo : 5,1:;'S,zoo.oo ------------------------------------------------·······································------------------------------------- i i 
15.o 25n 11su1 4,237,200.00 litoH 4,4n,ooo.oo 4,49t,400.ol) : 

25H ll'St.57 C,tll,900.oO : l\62ll 4,ll'l,LOO.QO : 4,:i60,70d.oo : ; 
:sn 11~u1 6,110,600.oci : 1,,n1,100.oo : 6,S40,8oo.oo : l , 

·---·----~---~~-----3~~~----~:::~:~~~~--: _______________________________ ~::~:~~~~~--: __________________ ¡ i; 
20 2 2561 3\SH1 6,355,SQO.QO 316104 6,Hl,~.xl.OO ¡,,n¡,,roo.oo \' 

" 

" 

" 

" 

" 

4 2sn 11~6&1 6,t70,6oo.oo : 6,H9,1c·~·ºº i,,~&o,eoo.oo : 1 
6 2eH 11~as1 <J,255,soo.~a : 1,11e,1co.~o 9,s10,<Joo.oo : · 1 

B l2H 12,341,100·00 : 12,1SB,iOo.oo ll,081,tOo.oo : ¡,= 

2 

• • B 

. ~ 
' • 

' • • • 

2UtS 
2841 

2B61S 
2861 
3261 
36'T 

324TS 
3241 
3641 

"" 
32615 
l2U 

'"' 40ct 

lUtS 
3641 
40U 
405T 

315431 
315671 
115861 

3154'13 
315681 
115&13 

315506 
3156'15 

: 115885 

315518 
115708 
3U897 

315520 
315110 
315900 

6,6n,200.oo 
6,464,700·00 : 
9,727,JOO·GO : 

12,169,COO.oo : 

7,326,700°00 
1,113,000·00 : 

10,uo,000.00 : 
14,22!.,400°00 ! 

B,'1451200°00 
8,f.84,300·00 : 

13,026,60llo00 : 
IT,3b8,600°00 : 

l1 1329120ilo00 
I0,198,600·00 : 
H,4971600°011 : 
21,996,700·00 : 

u,so6,ooo.oo 
14,<183,600°00 : 
21,125,500.00 : 
31,6881 1<10·00 : 

USTS : 315512 10,o:n, 100.00 : 
3651 : 315122 111511,500·00 : 

3lbll6 

316128 

7,013,200.00 
6,809,ooo.oo : 

t0,213,600.00 : 

7,693,ooo.oo 
7,468,600.00 : 

11,:03,!00.00 : 

9,392,400.00 
'1 1 118,fOO,OO : 

11,8'14,600.00 
11 15481501).00 : 

' 

7,0H,000.00 
6,SJ1,too.oo : 

10,110,uo.oo : 

1.1u,zoo.oo 
71 539,80Q.OO : 
11,310.~oo.oo : 

<J,u1,9oo.oo 
9,2051•00.oo ¡ 

' 

12,007,900.t)0 
ll,b58,500·ºº : 

3170~1 10,no,100.00 

3t70U 

317055 13,381,200.1)0 

318235 17,118,500.00 

31500 22,095,500.0') 

!1 ., ,, 
¡; 

[httlul Fthe11/88 
r ..... 1u ~ .... ftl~Q 
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po.t..ic..t.i.lc.110 a $ 6647 cada .!ic9mc.11.to; .1tequ.l-t.i.é'1td0Je e.11 .to.tal-

8 lC 250 • 2000 .&egmc.11.to.l l1aci..c.11do u1t .to.tal de $75 1 29.J,000.00 

41 La c.o.t.i.=aci..611 de. Co1u.t-tuc.to.ta ,'./et.1'..e.¿c.a .1rc.xi.c.a11a c.11 -

donde Jo e p.teJupucJ.to. la 6 Ce.e.Ita c.e11.t1tae. lo..1 c.j C.J de c.liumancf_ 

lt.a.J y la.\ p.lac.a.& auula.te..i. de JOpo11..tc. .to.tal.i.;:.audo - - - - - -

$ 9' 290, 550. 00 

SJ La. c.o.t.i.::ac.-id11 de. lVROSA c.11 donde. .!.C. p11.e1upuC-l.ta11 lo& 

Jtodam.lc.n.toJ, loJ maugu.i..toJ de. 5.i.jac.-i.'111 y lO.!i jO/l0.1t.tCJ 11.c.quc._ 

Jt.i.doJ l1a.c..i.e.11do u11 .to.ta.e de $ 3' 504, 646. DO. 

61 La c.o..t.i.=ac.ldn de L~m-i.ia !! Pc.11.6.i.lc..!i de G«adalaja1t.a p~ 

Ita l.oJ c.a11alc.J 3UT12 IJ 5 MT12; .!C. c.01t4.i.dc11.a11 .JO m.tJ. de ca_-

11a..t 5AITI2 et cual en ba.!ic. a la.!. .tablaJ a11.tc.Jt-i.o.1tl!..!. .t.i.e11c un -

pe.Jo de 5.07 kg/m !I 120 m de canal 311T1Z c.011 u11 pe.Jo de. 3.8.J 

kg/m .to.ta.t.(.J(t1tdo a.mboJ 663. 8 kg. a un coJ.to de. $ 1700/kg 11.e._ 

Jul..ta. $ 1'128,120.00, 

71 La c.o.t.i.::a.c..idn de TUVAPASA de loJ .tubo.,1 paJta. JOpo./f..teJ; 

JteJul.ta11do poli. .todoJ loJ .tu.boJ $ 2'.135,962.00, 

El JtC.Jumc.11 de. .todoJ eJ.t:OJ c.oJ.toJ 1J el .to.tal Je mue.4.tJta1t 

en la. ..cabta J..C:9u..ic.n.te donde Je calcula. ta .i11veJi.J.icf1t .total 

a.pJtOlC.i.mada., 



FLÜ-1 DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
INGEN!EP.!A EQUIPOS C0Nsr;:ucc10N 

COTIZACION A: leo, S.A. DE c.v. 

CALLE 14 Uo. 2557 
GUJ.DALAJAPA, JAL. 

FECHA: DICIEllBRE 17, 1988. 

COTIZACIOrl No.: 163 

REFERENCIA: 
Muy sel1orcs nuestros: AT 1l:.: I?r-i. FP..AllCISCO AYALA 

Nos es muy grato someler a su consideración la siguiente cotización, sujeta a su aceptación dentro de los 30 
dlas siguientes bajo los términos y condiciones que se especifican en el reverso de esta hoja. 

D~cripclón i:!et Artrculo 

PTi"OD3 LAMltlA 

Especificaciones Precio 

Lamina acanalada para tratamiento de agua, termo·!· 
fonnada en poliet11eno de alta densidad partiendo S 6,647.00 
de hoja de O.OJO", Segun se muestra en los dibu· 

5
• 1PZA.~ + 1 ,.. • V~ .... 

jos anexos. 

IMPORTANTE: l:-: :-·ecios arriba mencionados se aplican para un solo embarque, dentro de los primeros 30 dlas de ! 
su producción. [ 

Moldeo Mlnlmo ··-·--1 .. QQQ ••• _ •• PZAS _ _._·······-···-·········--

1

1 
ACOJbado Incluido: SI DO! NO O 

cargo por montaje de molde .......• $ ... _ ............. ·-····-···· Por menos de ···-·· .. ··-· .. ·-··-·····- piezas. 

Empaque: 

Insertos proporcionados por: --···----·····--·--··-

fecha de entrega prevista ~9-12!~!!..!'.9.~~-~Q!!.~.-?-.~--~h
RECEPClON DE SU P.t:DIDO. 

A T E N T A M E N 

_/}p// 

t 
; 

T E 



CONSTRUCTORA l\IETALICA J\lEXICANA, S. A. 
107 

CIPRES N- 19J2 

44900 •• 
COL. DEL FRESNO 

CUADALAJARA, JAI... 

TELS. 12.0S-SJ T 1 Z.44-09 

' . COTIZACIDN 1065 

! ICO, S.A. DE c.v. Fecha: q FtlfQO ºE 1 989 jGLIENTE: CALLE ,. No. 2567., z. l. 
CIUDAD. Cntizsci6n No: 1065/85. 

' -
i Obra: 

BIODISCO 
i 0 l r Q],JffSF> 

!A cuentn de: MISMOS. ·~. . "'=-' 
;,A l:i a.tención de: lrJG. fRArJCISCO AYALh~ Pedido !'o. 
' Fecha 

!Pinzo de entrega:(S) SEMANAS EN ENTREGAS PARCIALES. Prepara.do por: 
O. ·r. No . 

. Condiciones de pnp:o: 50% cou su ORDEf~, 50% CONTRA ENTREGA. 

! Condiciones de precio: L.A.B. NUESTRA fABRICI.. 

E S P E C F r e A e .1 o r.; . 
IRTIDA CANTIDAD UHIDAD D E s e R l p e 1 (l !\ P. U. IMPDRTE 
,--- .. 
: lt - ( 1) PZA Tubo rolado de acero A-36 de 0.762 m. de ..:. 

~ x 7.60 m de longitud de l pul, soldadura 
a tope con penetración completa. 7'247 ,598'.' $7 1 247,598.= 

12.- (8) PZA Piacas anulares para soportes con 0 ext. -! 
i de 0.962 m 0 int. de 762 m y un espesor de 

1/2". ' 80,908. s 647 ,264.' 1· 
i 

'.J.- (2) PZA Ejes de Chumacera para montarse en la fecha 
: . principal segun dibujo anexo. ! 697,844 • $1 1 395,688.= 
i 

! 
• 
f NOTA: 

$9'290,550.= 1 
El IVA va P.or cuenta del cliente y i se 

1 i cargar! al facturar. . . . ' 
,, 

Conforme: 

El Cliente 



'º' 
IMPORTADORA Y DISTRIBUIDORA DE RODAMIENTOS. S.A. DE C.V.) 

CONOl V TAZAS 

CHUMACi;r.AS 

ibi 
o~ 

DR. VELASCO NUM, 41 
COL DOCfORES 
DE LEO. CUAUllT'DfOC 
c.t'.067:0 MEXICO D.F. 

reos.,. 
C1LL.': 14 No. 2567. 
za:r. IilDUJT~I.iL. 

V1nu1 
l'88~"4l 761°8).ll 
Credllo y CobruLUl
j78-60-ll' 

11 CjJE:?O 1989. 

TELS. 761-41--99 
761-5l·ll 
!188-98·151 
761-61l-4!il 

TE:LEX. Ol 7·710~6 

; r.ctJTI :JIJ ;.:¡ ;:;j! LC J;;:-'Qilr!O l \ COT!..'. ,cror1 Dt:L í111T:'.'ílI.\L 

-~u:: .'JD3 :3T.i SOLIC!T.,'Ji)O !..1 CL'.il r.:1 L\ 3IGU!~:1rs: 

2 íl00ILLD5 ,¡ .~OTUL.~ 22228-CC:{/·¡JJ. SKF". 3 996, 980 0 00 

2 M•HlGUlTO ot: rr J.1.:1~L1. H-J128. 3~:F. J 155, 970 0 00 

2 3UPOílTE~ DE PIE. SiJ,'\ 5 20. '.jKf. 599, 373 0 00 

:'.3TS M4TERI:1L LC r::1JSM05 P'1r'?.-1 .:11rílEG·l 2 01.1s OS3PUEJ 

OS 3U i:::¡-/f"'I'iM,\CIOtJ.:'.::.-.:".il! 1JO ;u.: ¿:;;:1 i:STI:.:.,:ro:: :::3Ti :::1 

nos ::s L;RiTO .lUi':."),\R COMO SU3 rlTt:!lTOS y 3.5. 

HOOWDI/ NSK 

F"A/rct. 

4 T E N T ~ M - ~ T E • 

R,lf-'EL Ci\3f,1fiC:0,1 TC!Rílt::S. 

llErJT;\5 • 

' 
1 

¡ 

1 
1 
1 
¡ 
l 

f 
( 

i 
i 

¡ 
t 
! 

1 
1 



'º' 
....Ca.mina. !:J Pe~fife,,_ de §ua.da.fa.ja.w.1 ¿;.c::4. de C. <7/. 
G08ffiNAOOI'/ CIJRTEL NO. 1&49 ras. 12·10-20 12-31-84 10-07-.34 COOIGO POSlAI. 49910 

PART. 

"º· 
.JOM.t:j. 

120 ~{t:J. 

9 DE ENERO DE 1989 

ICO S.A. 
ING. FRANCISCO AVALA 

CALLE l.J ~2567 ZONA INVUSTRIAL 

VE ACUERVO CON SU SOLlCZTUO A COllTINUACIO.\/ ,VOS PERMITUIÓS 

COTIZAR LOS SIGUJEMTES ,\"TERlA.LES : 

MATERIAL 

CANAL VE 5 ~I T 12 EN 5 Jltl. de lARGO 

CA.VAL VE 3 /.1 r 72 EN 3 H~. de LARGO 

PRECIO POR K9. 

1,700.00 + IVA 

1,700.00 + IVA 

A ESTOS PRECIOS HABRA QUE AUMENTA.LE El 15 f; Al VALOR AGREGAVO. 



11 o f 
1 

TUBfRIA Y VALVULAS Dfl PAClflCO, S. A.~ 
CALLE 5 Na. 975 ZONA INOUSTRIAL APARTADO POSTAL 9·27 TELEX Oll04otl2 

TELS. 12·11-52. 11 ·90·16. 12-12-57, 11.90 .. 14 V 10·05·48 44940 OUAOALAJARA. JALISCO ~ 1 
TUVAPASA 3nu!"O 9 Jo 1909 ' 

.i.?' 

[ 
IIJ0,3 •. \. 

P'AllTtD4 CANTIDAD ARTICULO 

1 21.úO :.It '. ".i'ubo '.lCC!"O :J/co::itur::. cd'.d. 40 
2 21.GO " Id'>:t. p2ro lo 1-1/2" 

J 32.40 " !.Jo:t. !'flrO lo 1-1/·¡" 
.¡ 32.-io " I'1:?.::i.. !JO!'O do J/.~" 

SFP 85G 404635 

LAS. ~UAD.U.\J:\...\A. 

FORMA OE PACiO !Jo no o J~ n 1 o día.a ó JO neto. 
TIEMPO DE ENTREGA Inc.odia.to. 
PRECIOS SUJETOS A CAMBJO SIN PREVIO AVISO 

:I.\S 

1 

] 
N~ 2623 

COTIZACION 

l'llfCIO U .. ITAlllO TOTAL : 

2.'..:" JG,793. :Jt. 
25,611. " 
21,.lJ>. " 
12,143. " \ 

' 1 e::-• - : -·· ~. .. \. ! 
¡ 
1 
1 

! 
1 
i 
' 

: 

: 

~ ..., . 

TUBERIA J VALVMLA CIFICO. SA. 

!:,., • 



EL COSTO TOTAL VEL BIOVISCO SE ESTIMA: 

I / Mo.toJL cll!.c..t4.i.c.o 5 11r TCVF 

21 i:?educ.-to11 F.tc1tde.i. SVO 280 

3) 2000 Sc.c.c.la1tc..!. de -15° de ptaca.$ 

4) F te.e.ha cc.11.t-'l.at. 1. 6 111 ~ 30 pul ~ 

X 1 pul. 

5J )¿odam.i.e1ita4, ma119u.l.to.s. y .$opo-'t.ta..s 

6) Eje.s de ehumanc.e-ta.s 

81 Tubo4 pa11a JopoJt..tc.& 

91 Placa~ a11ula.t.e.s p11-'ta. a..tc1111i.t.ta.1t. 

&o po1t.te.s 

MM 15'& de IVA .to.ta.t.i:;a 

$ 85 s, 840. 00 

$ -l0'-188,390.00 

$ f5'29-l,OOO.OO 

$ 1'247,59S,00 

$ 3'504,6./6.00 

$ 1 1 395,688.00 

$ 1 1 /tS,120.00 

$ 2'./32,962.00 

$ 641, :Z64. DO 

$ 70' 991, sos. 00 

$ 81.641,134.00 

11 l 
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Un b.iod.i&c.o de. c.a.11.ac.tc.11..t&t.lc.a4 &.i.ffl.l(.a.tt.c.& c.o&ta.11..Ca. e.e.;!_ 

e.a. de. $ -10, 000 dota.11.c.4 c.n o.t11.o& pa...(&c.4; a. ta pa.i..lda.d de. -

$ 2,215.00 poli. dolll.'1., &c/t..Ca c.qu.i.va.te.ntc. a.$ 90 1 920,000.00. 

E11 e.Jo.ta.Jo c.ond.i.c.1.011c.& c.l b.i.od.i.4c.o d.i.lc.11a.do Jt.c.&ut.ta. un

.ta.11.to al.to c.11 &u µ11.c.c..i.o dc.b.i.do a. qu.c. toda.v.Ca. de.be. ,1g11.c.gd:.t_ 

&e.le. c.t. c.o.1.to de. ta. ma.110 de. ob11.a !tC.quc.11..ida pcvt.a. &u c.011&_ 

.t.'1.uc.c..i.J'n; &.i.11 c.rnba.11.go, c.xil.tc.11 po&.lb.ll-i.da.dc.& de. 11.c.duc.L't .lU 

c.o&.to !J ha.c.c.11.lo cornpc..t.it.ivo. Ve. c.ua.tqtt.i.e11. manc.:1.a. .i.c.&ut.ta.

u11 poco me.no& c.o&to&o que. c.l .i,mpo11.ta.do. 
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5.2 ESQUEMA PARA SU COLOCACTON EN PLANTAS OE 

TRATAtll ENTO. 

Como &ue. me.11c..i.01Htdo un et p11.ime11. c.a.p.l'..tulo, el µ11.ac.e.lo 

de t11.a..:tamle.11.to b.lotd'g.lco con b.iod.l&co& 41?. ba.&a c.11 u1t lc.d-i_ 

mc11.tddo11. pJt.-lma.11..c'..o, e.l b.lodi&c.o en &-l !} un &ed-lmeit.tadolL &e_ 

ctt nd a.JL.i.o • 

A con.t.lnua.c.i.611 &c. muc.&tti.a u1t c&quc.ma. que. co11t-lc.11c. a.t

b.lod-l& e.o d-i4 e.1ia.do. 

LLU. d.l111c.11&.io1te& de to& ..!.c.d.ünc11ta.doJLc& e&.t.1'11 ca.tcuta._-

d.cW pa.!t.a. que .te.119a.11 tut .t.lc.mpo de. JLe.tc.nc-ld'11 de una. 11011.a. 1J -

cumpta.n c.011 &u 6u11e-id'11; 

11 El &e.d.i.me.11.ta.do11. p,'L.lma.11..lo 11.e.c.oge.11.d'. lo.!. 46.U.do& a.&c.11.ta._ 

bl.c.&. 

21 El &e.d.ime.11.ta.doJL lecund!Vt..i.o 1te.coge.11.4 lo4 p11.oduc..to& de l.11 

11.ca.cc.i.d'n b.lold'g.lc.a. oc.u11.11.lda en el b.lod.l4co; et c.011&umo

de. ta ma.tc.11..ia. oJt.9411.lca. po11. lo..!. mlc.11.0011.ga.n.l&mo&. 
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CONCLUSIONES V co.'.IEUT,\RlOS. 

Se. Ita. l.og.'ta.do dc.mo.i.t.'ta..'t que. c.o•t matc.i..ialc.& de. 5a.b.i..ic.!!; 

c..l&11 nac.lo1tal ta c.x.c.c.pc.i.d'11 dct -i.cduc..to.'t}, lCJt.!a pol lb Ce 

c.011:..t11.uV1. u11 biodi..i.eo pa.oui el t1tctta.111.lc.11to lCC.unda.i..lo de 

la.:. a.gua.!. 'LC.lid11.a!cl. 

E.)CI'.. p11.occlo .'Lc.!ou!.Ca.1tC;:t mu!f c.011vc.11ic.ntc J'ctlta. 11uc..i.t.'l.o

pa.1..1. debido a. que .tcQu.iC-'LI!. mu!f poco ma.11.tc.11.ünil!ttto !J a lct 

la.1t.9a !Le..!iulta ec.01td'm.ic.o dcbi.do a .i.u mu!f bajo co11lumo de 

e.1H!·'t9.ta. a. pc.=ia..'1. de que 11.cqrd . ..!.·':.C una. iltve.'tli.d'u i.11.lc..laC. u.11 

.ta.11.to rnayo't que !u.lo p11.oc.clol -l1Lad.lc.i.011a.l.el de. .t11.atamic.nto. 

Sc..'1.la. muy po.i..i.ti.vo que. pudil!.lC. come.11:.:Vt. ta. u.t.i.U:a.c.i.611 

de cl.to.l biadl.1.c.o.i. e.11 nuelt-'1.o pa.1l. Se p11edc.11 u.t.i.ti.:a..i. c.11 

1u1 a.m¡Jt.lo 1ta.ngo de apl..ic.ac.lo11c.:.; dcldc. pe.que.1lct.l pla.ntaJ. de 

t.\it.tamic11t11 e.11 paque..tc. haJ..ta g1t.ct11de.J. plan.tal donde J.c colf!_ 

ca.ii l1aJ.ta. 50, 80 6 m.!.J. biodlJ.coJ. c11 pa11.a.tclo. 
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