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llESl.IMl~N 

Exiat:en bomb.as doui.t i.c • .tdoi:-aH d•-· Llpo rn•·c.#.111<·<:• y ··l•-<.-r16n1<·•>, 
l.."la cudlc:oi pu".•<l••n ,·fr:>nilic .. 1r p1·c ... duetc.u •111.ímic<JU t:.1lc•:: 
ácido oultúrico, .1lql.<.:id..tu, toHt..tt..(HJ y ,;,,lu•"J.•jfl•·:; •i•· ·~r<.'111,t't·•·' 

y t:~·cnolo~_Jia c.i•" punt.1 t.-&L•-H como b1·om,.1t<->:1 p .• r.1 t..1.ith•).i1· .i ¡di 
ácido!J en. '~l. "-''IU•l rlo• tt-ci1·,..:ul.1ci.•·1n ·~n t:•.>I J"••tJ <lo• ••nt r·i .. ornl•!llt.<.>. 

Bn l~-• int;t...1l.u·1,'>ri do· l'>:; •º<.>Ht" 1·1...,l.odrn·•::; 

J•J:C>CPdimienLo t_ í¡,1.._-,_,, o·l •tU•· J><.><.i••tn<•ll l11cl1111 linrnl"''' 
dc.>01fic.:J.doi:-.iu 1nült: i¡•l•·,;, .1:.1i ,:.-,m .. ..> ;;o•n:>•>l •·1¡ ··l·-·•--t tf,ni.•-·o:s ¡:•,11.1 

1.:1 m•""dicióB d•~l t<-,t.11- d•: :11'.>l1d<JH diuuo_•ltr.:1 (Ttisl y· d•.• <..>t.i·c..!-' 

pdrá1nctrOB r._"<1ueri<i(._.:.:; 0•11 ··l <."011t.1·01 .. 1ut<:,111.1i-.1 ... -o <i•·l t•l"CJ(""'•::io. 

Loo monit-orcu y c-ut1t1ul.-do1-··H c,¡1··~·-··~•1 u11,1 •f!dU ·,1•·1:;,_.t::1lid,1d, 

•.:X.:1ct::it...ud y t.1cil1•Ltd p.1r· • .1 •·¡¡~"-·•·1t i._·.1: l.. ion1í i.".1<.~J.<'__,n "/ 
:Uobi.·,~ todo idt~nt.:i.t ic.11 ptul>l•·lll,tH .t..- '-"Utll :~·,1. 

I.. .. 10 unid...ides nt:Jnd.11c..i •-·nt.;:in dl..Ut~r'l..:1d • .tH ,_ . ..,:¡ h.i1dW.il•~ y n<_.fr::.wut•-· 

modula.r neC1.c":o1ar10 para .1ut.omat: iz.lr 1L1 up•·:·<-1.c1.-6n, cubt:-i•.!ndc:> 
loa requcrinlient:os .~:JL.il>lecldo::l por o_•l u.•;u<ll io. 



A 1ni '-"""JIº"'"' y u nd hijo Cnrlito<ia 

C..~un unulr. Jn•r '-""C i:run c!roÍut.•.-.10 t¡ue r~11re .. i:ntu lui:,rar t..~lu 111ch1. 

A. 1ni"" pu.dre:r6 y hernu1ntt!llo 

Quicnc~ en tudo 1nu1nc11tu 1nc upolPrnn. 



t~ntca;: 

Cba,.ificau.·hin •le'ª"" homlua" en ~cn..-nal 

l. 1 Princi1liu de llc,.11hu.u111i ... ·nto 110,.,ith·n 
Chasificuciún de 1:;,,., lmn'hª"' Ju"ilicudoru" de lil1uidn" 
Solenoide circuito impr ... ~u 
1-:h:nlcnto" cnn .. tituti\.o .. de hun1ltu' do .. ilicuduru" 
,.uhh• de rcMÍ!OU.·nciu" •1uhuicu" 
At1lh:"ciun ... "'1t de lt<ttnh""' do"ilicu•lonaM de li11uidu' 

2.1 ¡.:1 uituu tu tnuteriu prhnit 
Pnr t¡ué el "ituu ._"" e='eepcinnul'." 
hnpure1..as del u~uu. 
pll del l&~UU. 

2..2 ln1portancia de lus hnn1hu" 1.ht"ificu.duru.s 1•unt el trutan\ientu 
de sa¡tuu en torr ... .,. de cnfriunlientu. 
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.'.\.l. l11!1oh1hu.·Un1 th.• UUUi hurnhu du.,i01L·uduru ripo diuf,.;1i:11u.e 
op'"•rudu rlc1L·1rüni'"·u1nculc 

Prccuucione.·"' de 01•cruci1íu 
.,,rru1u1ur y opcruciitn 
Puri:u de uír1.• 
Coulrol de eup¡u..•idud 
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Prohlctuus ~· !!onluciont...,. 
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~.l. Cunrruludurcs ,'\1c:-r-2.1u 

lntroducchín 
Purúrnctro" unlllu1.:,11!1o y di¡.:icuh.·s 
C.uruc1cri!iolkin i.:1.•ncrulc!lo ,'\JCr-230 
Culoc11ción 
lnsrulucitin 
Sis1cn1u de uu111n1util-11ciún !ioclc:ccionudo 
J(esuUutJo" 
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Clasificacón de las bambas en general y clasificación de las 
bombas dosificadoras de liquidas. 
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\ü,,'il li'~ @~-..~~.C:..-<-= 
.--~ I!.=~~· 1.1 u:; 11 1 
Electronic Mctering Pumps 
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5.0lt.•no1d V111th .iuto ,..,.,, 
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.ilternJt•ve 
• M.inudl lunct1on 

control for Strolo..t.• 
length 

• Highly r~hoble t1rn1ng 
ClíCUll 

• EMI res1stont 
• Thermdlly protectt.-d 

solenoid V111th .:1u10 ,..,.,, 
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l.4.1 cl;1silic.:4.u.::iún unh .. ·rh1r "-"''ª h.1:-.ad.1 ~·¡.!ún el ""i11-'t11u1n hidrúulica·· lh)· .. lr;1ulic in:..lituh:I. 1'.:I 

1111 •. ·nciunaJ .... ins1i1111u lit..·nc ..:'•ttH• 1nu:1uh1''" ;1 rn;L, .. 1 .... ci11cut..·nl•1 ClHnp.11lü1:0. 1:1hric;11l1c!'> d .. • 

:>.1an .. l.1nJs. 

1.'1. Principio dol dosplazamionto positivo.-

En el interior del cilindro dL" l.1 li~. 1 1 cn lJUc !'>C 111u .... , '-" 1111 ... ·111h.•lu ... ·on 1110' inticnh1 

unif11nnc y '\Cluci1.k1J (V 1 h.1) 1111 th11dtt a l;i prc:..iun 1 )"). ~upunicnJo 1.¡uc t;u1tu el cilinJ1u 

1novi1nicnto Jcl ... ·1nl"ll•J.1 :o.e do.:ho..• ;1 l.1 lucr...-•1 .1plu.:¡1J;1 (l;I. l'.I ... ·1111-....i.. al nHl'-4.."r:.. ... • Jo..·.,pla...-a 011 

i...-o..¡ui'"·rJ;1 t..•l '\l•lu1110..·n ,,.._·11p.1d•• l'••r o..·I lhjlild•• ..,.._. r ... ·,l1K1r;1 ;i u11 '·•'•'' 1¡..'u.11 .1 ·\I f d•on...J ... • ,\ 

ürt:a tr;1n-.,t.:T!'>óll do..·! o..•111h••l••I ( ••111<• o.:I lluhh• quo..· -...11.: P••I el ••nlio..·i.• .... .., 1.11nh10..·11 .\I 1 1 

ti ... ·1np.1 t '-"lnpl ... ·ao.h• o..·11 ro..·...:.1110..·1 l.1 d1-,.1.11h:1.1 1 .... ..., 

r 4 i#l-DJJ 
'''-' 1 1 .. , ·1>1.1..-.01111,·111 ........... ~ •• 



1.1.2. Explicación d01 principio do dosplazamionto positivo 

Al lli?.ntinuir el "'ulurncn lig. 1.1 a la iJt.¡uicrJ;a Jcl c1nt-,ult•. el Jluidu M: \.cr~• uhlig~1 .. lu u :-.al ir 

!o.C;1 cual fucr..1 loa prcsiún. Sic111prc que: la fucrl',¡1 F ~a sulicicnh:rncnh: gr.ande )' las p;1n:dc-. 

t.kl cilindn• suticicn1.:111cntc n1hust;1s. 

El c•1uJal ((.>). o "''huncn d.: ... plal'.o.u.Ju en la uniJaJ Je 1ic1npo. ~eril teniendo en cui.:nt•1 J¡a 

ccum.:iún 1.1. 

<,:>•• ,\l/1 ..... A V cc ..... I .~ 

La potencia cun1unicaJ.1 al Huido scni: 

P=FV 

J•cro Fm t•A: luego I' =FV = I' AV= QP 

Es evidente que la ligurJ 1.1 puede funcionar cu1nn hnn1ha u corno Ullllor. es decir la 

ntaquina puede ubsurbcr pulcnc:iu n,ecanica. (FV> y restituir Jllllencia hiJr.iulica Cl,.>J•) 

hombu u viceversa. tanto en un ca?.oo cunu.> en otro 'lucJa en evidencia 4u..: cl principio Jc 

dcspl;:uan1icnlo posilivu consbtc en el rnovir11ic11tu Je un lhuJn caus~1Ju por t.1 Ji~rninuciún 

J..:I volurncn Je una cilrnara. 



Por lo t.into en una txu11ha 1.lc Je,.pla;,.:u11h:111n pu,.ilÍ\:u 

a) El órgano interca1nh1aJl•r Je energía ,,., tiene ncc~1riamcntc 11Ul'-'i111icntt1 

allen1ativu u n."Ciprucantc (C'n1hnlu). ,.1110 que' puede.• tcn.:r nu1"1.·1111icntu rulnti'l.·u (rutnr). Sin 

cn1bargn en las 111uquinas de Lkspl.1.l'.;11111e11hl pt1 .. i11V'l tanlt1 al1c.•r11ativ0ls ti rccipn>eantcs 

corno rulativns sic111pn: h••~ una c•1111;1ra que .1u111c1ua JI." '1.ohuncn ( .. ui.:ciún JI." una bo111h1.1} y 

Jis111inuye de volum•.•n <im¡:.u1siünJ. 

h) El inll."rca1nhiu Je clh."rl-'M t.IC' tlu1J .. -.e h.1..:c ,.1c.·111prl." 1..•11 furrn.t Je prC',.iún. 

e) [)l."ntru Je hts h..u11h.1~ t.linú1nu,;¡1s c·u,.tc un,1 t.:un.·oi c.1r.;.1ctcrislica 11·<,.l • esta revela 

que: la hu1nha sulo pul."Jc alc•111.l'•tr una .;.iltura 11 111.;.i,11na. lºur el contr;.1rio Mtfk•ngan1us que la 

liguru 1.1 .• rcprc:-.cnla un.t hu1nh•1 Je cnü-.ulu . F!-. c'I. iJcnte LJUC teoncan1entc, el caudal Q no 

dcp..:nJcr..í Je la resis1e11cia en la tul'k:'ría Je i1npub1lin. 4ue M: n:lll."jara en un .;.iumcnto de la 

presión P qui.: vienl." en el cilinJru ya que J.;.iJa una "·cluciJaJ Jcl ctnhulo (v). el 

J'--splazan1icn10 scr.1 el niisn1u. y el c;n1dal tatnhién. ,.\Jernás. :-.i ha!. parc:Jes Jcl embolo sun 

suflcientcmcntc robustas y el n1olur Je uccion;nnil."Utu es ~ulicie1ucmentc potente, la bamba 

propurcionar.1 toda la prcsiún 1.¡ul." se le piJc. Tcúric.uncnlc l..t cun:u 1 l~Q Je una bumbu Je 

dcsplaz.aniiento pusitivu scrü una paralclu ul cjt." 11. 



Las ho111bas Je: Jc:o.pla.1'.-unicnlu pusith·o, :o.e pueJcn cfosilicar (cuino se viu en l;a tii;. 1.1) 

ah.·nJicnJo ;.1 Jus. criterios Jb1in1us: 

J•rinu:r criterio.- S...-gUn el l1p.1 J...- J~~pl.:1.l'.:1Ju. las huanha.'i Je Jcspla/..;Unienh' p.>:o.ili'\.·n se 

ch1 ... itica11 en: 

r...1aqui11a~ n:cipnteo.u11cs 

1\ 1aquinas rulaluria:o. 

El principio Je Jcspla.l'.:11nie1110 po!-.ilh.·tt, en lns niat.¡uinas altcrna1iv.as reciprocantc!-., ~· 

explico pdr nu.·Jit> Je la tigu1a 1.1. El principio Je Jc~pla.l'.a111icnln pt•MIÍ'\.11. en l•1 n1aqui11;1s 

rul.:.1luria.s sC u1ni1c )"l(lr 1i.1 n:pre:-.cntar gran in1cn:s :o.uhrc el h..•n1•1 1ro1t¡.¡dn. 

Segundo crileriu.- Sc¡;Un la ..,·;1r1ahilidaJ del <lc:o.pla;.:1111i1..·n10 pusitho M: ch1:0.itic<.1n en: 

maquinas Je Jcspl.aJ":.:.1111ien111 lijo 

n1at.1uinas Je Jc~pla/ .. ounicnh> 'l.ariahlc 

La variación Jcl c.Jc:spla/.alllicnlo Je una maquina alccrnativa es fiicil; ho1sta ..-ariar la carrcr.a 

Jc:J en1bolo • en .:1fgun1.1s n1a4uina.s par¡1 variar I!') Jespla .... ...an1icruo hus1a variar la 

cxccntriciJaJ c.Jcl rolur o la Je una leva. 

DcspJar...amicnto (D). es el volwncn Jc.spla:t .. aJv en una ren,Judún. pt.u lo 1a1110 el caudal (Q) 

~en las bon1bas Je Jcspla;..umh:nlo positivo sera: 



Q""Dn ~...: ..... 1.3 

En rnuch;.L-.. cxplicuciuncs intcn .. ·sa ''O\riar d cauJ;:1l. Scg.ün la ~-..:uaci1l11 1 . .3 cs1u puc1lc 

lugr.usc varianJ1> (11); pcru tul es rcc1111u:11Jahlc y :o.e usa puc1.1. l.1• 1n;.1s rcc1J1111:nJabh: 1..""S 

vuriar (l.'l) cuino se acaha Jo: explicar. En n:su1nc11 atcnJicnJn a lus Jo?>- criterios ~nunciudus. 

las 1naquinas di.! Jcspla.1'.anücntu positivo SI.' ch•~ilican en cuatro gru¡'k1:;i;: 

1.· ?l.1m.¡uinas rccirruc;intcs Je t.h:~pl.:1.r..:uniento lijo 

3.· ?l.1a41uinas rutatori;.1s Je Jesrlav..:.u111cn1n lijo 

4.· ~1aa.¡uinas rotatorias Je de~pl~1.r..:.unu:ntn voiriahlc 

l~l tc1na esta enfucaJt.1 Unicanu:nte n la!oo 111•1t.¡ui1i;.1s reciprucantes Je Jcspla<t . .nniicnto variable. 

(•nr In descrito .:interior)' considcro1nJu t.¡ue se tiene el conocin1icn10 sulicicnt~w Se: proccJc a 

dar la definición Je la.'i hornh;.1s d1>sificaJurns de li1.¡uiJus: 

Una bon1ba de Ja.:srla:l'.alllil.!ntu pn!>itivu del tiro n::ciprocante o altcmativu. para nu1ncjW" 

cxclusivun1cntc lit.¡uidus. con lu p.ilnicularidaJ Je poder vuriar el pislón o c•nbolo y el 

Jiafrugma.. para así pt._xler añadir Ji ti.:rcnlcs dosis en la unidad Je tiempo. 



1.1.3. Clasificación do las bombas dosificadoras do liquidas 

1.- Clusilic:sciún Je m.:ucrJn al tipo Je c•1lx-,n1I de la 04.nnh.1: 

a) Ti('K' pi~h\11 

b) Tiru c..liafn1g1na u1X""r.11Jo rnccünicmncnte 

e) Tipu dio1frag1not t•pc...•r;1Ju hic..lniulicmnenle 

11.- C'la~ific&1ciún Je <lcu..:rJu al tipo Je ¡u,:ciun;unicnto: 

uJ 1\.hinh.·cla y cxcCntric,, 

b) ,.rans1nb.iún u hm .. .: de una lcv,:i 

e) Pi:.tlln rut¡1th:o 

J) .l\ccíonaJo rur Ull ~ulcnoiJc (circuito in1prcso} 

111.- Tiros de control de dusilicucíón (¡,;asto de alirncnt•1ción): 

a) De ucucn.Ju al Jcspla7nn1icnlu o cancr..t del pi~tún u diafn1g111;1 

b) De acuerdo a lo!!> rnuvinlicntns o guipes por n1inuto 

e) De acuerdo al control del vulunu:n del tlu1Ju 

'" 



Par.a nuestro estudio únicnn1cn1e no,; cnfl>carcnll,5 n unn f'tf.,mha dosificadora de Jlquidos 

tipo dinfrngmn. nccionndo rnr 5<>lcnt"Jidc y cnnlrt'll de do:ioificacibn di..• f'"r<"cucndu y golf'"=". 

Snlrnnide: (C'JrC"ufln lmprr"o) 

En e.sic tipo de mecnnismn de trunsmisibn. es lu sin1rlicidad la que rrevalcce. Cwmdo la 

corricn1e ~ nplica ni cnvolvcnrc. In nnnnlfura jala hacfo ulr.is el diafi-o.1gmu y el lfquido 

homhcndo es cx1rnfdo dcnlrt"J di..• In cahc7..n:. cuando la fucr-,.....::1 es J1..•1enida el rc5e1rtc rcgrcsn la 

annmlurn y el diufragrna hace 4uc el liquitlo ht"Jn1hc:1do ">t."<I 1l1r,..::u.Jn n lravés de la v;iJvula 

check. 

El i,:asrn de hon1hcn varia flt'r el ajuslc de la fr1.·cucncia de la c•1rr1.·m y l;i Jnngilud de esta 

carrera. 11onnnlnu~n1c este tipo de hn1nha tiene inh:rconstn1ido un lliS(lt>silh:o de: tiempo 

p¡1r.:1 el C•lntrnl Je la vc:hlCido1d. y la co1rrcr.1 o g11Jrx· 1.·s aiustudo linúlando c-1 rc1.·nrrido de la 

armadura dcntrn del cn'''''"cnlc. 

J•or el uso rantn e.Je In vclc•ci .. fad con10 del control de la c:irrcra jun1:1s "°" lit vnrio'lcicin de la 

salida. csl.a rclaci<ln puede incrcrnenmn;:c (esto en fa velocidad} u :?O: 1 y en In nlfnimn 1r-o 

ni múx:imo g:usto. El conlrnl del !!ºlf'C o carera 1:1mhié11 f"Crtnih.: un njuslc de In \'docidnd 

tan hot.in como 111 O dt.• c~lc ro1ngn, 

11 



Esln pucJc (.far un mngo Je ¡1Jimcn1.adt'tn muy hujn de J r.:?00. 200: 1 Je Ja cnpncic.JnJ lotnJ de 

fo hnmhn por uhim<• Jo~ Jimilcs de prcch1ión y rcrc1ici6n. hacen que esl.a rel;ici<'>n RC pueda 

csrx·r...r en lo mas usLml Je 100, 1 
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1.lcl prvJu..:10 4uin11..:ll .1 ...t ..... 11i ... ff. du:h.1-. 1.1hl.1-. J.1 ~un11111-.11a el l.thn ... ·.:1111.._· de l"N.unhas ~-

algunas c•1n1icncn ha:..1.1 _"\tHI •• 111.1..., pr.•du .. ·11•-.. 1.Jt1•1111..:••-.. 

CHEMICAL RESISTANCE GUIDE 
INDUSTRIAL CHEMICALS 

Tl'le lollowlng P•g•• •r• onerea •• • gener•I gut<Je end M'ld1<;.mUon of tne •u•t•b16ity of 
v•rioua elaatomera en<J pl••t•c• 1n u•• tod .. y w1tn • ""'Id• r•nge ot loOdu•trtal c.h•mlc-81•. 
Tl'le ral.lng• ere b•••d, tor lhe mo11 pan. on pubhahed ht•r•ture of ver10ua potymer 
auppllera end n..bber m•nufacturars but. in -.ome c.aaaa. tl'••J' are cona1dered lhe Oplnk>n 
ol ••P•rtencad c.ompo1,;ndars. We c.annot gu•ranl•• thetr ecc1,1r•c:v nor ••auma 
r•1pona1D1hty tor 1,1sa tnereof Sa,.eral tac.tora mua1 etwey• be cona1dared ln u•lng a 
rYDbar or plaahc part in a•rv1ca The moat •mponant •• .... ••• tnam are 

1. 7,_ Temperwin.uw ol Sarv11c;e: Hogr.er 1emperat ... rea lncz•••• lhe en.et Of crtemocela 
on pOlym•r•. Tne 1nczeaaa ... arte• w11n U•• potymer •nd lhe chemw;;at. A compound 
quite atabla el room lem~ar•l1,1I• m•...,rit lall m••erebly el alevated lemperalure. 

2. CondtUDna of Sa1Vka: A compound th•I a .... ella D•dly mighl at1ll f1,1nc11on w•ll •• a 
•l•l.IC •••I Y•l 1•11 1n ólny dyn•m•c. a;;phcai.on 

3. The Orwide of Polym•r. Many trP•• ol pglymer• are ª"•IL•Dla an d11"1aran1 gred•• 
tha' v•ry gr•aUy 1n Ch•m•~I r•s1att1nce 

'· The C01Mpoundloalf: Compgunda dea1gnad w11n c:.ert••" ou,atand1ng propertl•• m•y 
be poor•r In partorm""nce w•tn • cnem~•• lhan ona daa•gned ••P•Cl•llY lor ftuld 
rea1atanc.• 

5. CauUon: lt la no! racommanded 1n .. 1 PUl.SAuon•, CHEM·TECH or Mac:...O·M•UO 
Pumpa be i..ise<J lo nandle Afmmeb!p L!pyWA 

In light of the •bov• r.c:ton1. lt la •lw•Y9 b9•t ro ••t. 
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J. J.4. AJ•licuc-ítSn d~ Ju'""""" 1/lni,Jicutloru 1le lh111hl1> ... 

A continuación se cJu unu lil:crn presentación de la :.1plici1ch'111 Je li1"i btJnlhlL"i por im.JuMri.;1. 

u) Tn.111111icn10 de A~uu ~u .. ilic.;ar hi[\'...:loritus. l(1,fo111s. urg.ünic,1s y otros solubles. 

trutan1iento e.Je ua;um~ n..:grus. ele. 

h) H.cfinunti1.•nto de P11.•fri>leo - pn.-.ecr linco1~ Je 1uh.:ria. Jti-.ilicar a..:eates. gasolina y 

ucJitivos. manejar aceites para cort.;.1r n1etale~. proJucciún Je tluiJos sintCtir.:os. 

udición de desinlCctanlcs. tr.;.1t.;.11nicnlo de 01gua:o.. Je scrvu.:ios. 

e) lnduslriu Químicu 

dependen de cierto ran~u. 

d) LuborutorioM "'"nrn111ei·u1ico.., -n1c.l'cla de droga. ... umihiúticos. vacun•L'i. vitun1inus. 

dctcr¡;entes. etc. 

e) lndu!litria Cu!linu~ticu. y P11.·rfu111c!I. - 111cJ".clar lü.¡uidos para preparar 

lociones. tónicos pana accih:s del tipo cusrnClico. dcsodurJ1Ucs. cte. 

O Clinicas y l lu!1ipituh.~ - tratar el agua d.: ~uero. análisis vulumCtrico 

(lctrJcion).unálisís Je sangre. Jiálisis. c:tc. 

¡:) ln,,·estii;ución 1\.lcdieu y llitu1uindcu - mC".zclu de sustancias quimicus. ulcohol. 

nntihistuminicos. quimicos concentrados. ingredientes varios. cte. 



h) 1•ruce1uuuh.•nto de .,\.li111en1u,,. - nuuu.·jur sa11i1arianu.·111c Je .. inlCc1.anh.:s.. C:\.lr<;u:1ti-.. 

'-~ncia."i. aruniatÍLanh • .,.,. aJici11.l11 Je ct1nscrv:.uh•rcs. lralar el ¡agua lfl.h.'" lle""' ... ·t 

pr0Juc1u. dnsilicuciUn Je j;unhc. ele. 

i) Aire AL·ondicinnucto y ;\1aanlenitnicnlu de Si""h.'llUl'I ti-.- Ht.•fri¡;cr.udiin -

Neu1rali7.ar la..<i lnrre~ Je ll.!'nfrian1icnlo )11• 1ral•1t d agua tk alinu.:nlar..:iún. <..1Jiciún de 

Jctcr¡,;cntcs. bactcrkiJa."'· gcnniciJa.o¡ U difCn:ntcs rroJucloS lJUi111ir..:o!<>. 

j) Jndustriu t!cl !\1e1.ul y Aulo1nu,•ili!11olicaa- prupc.1rcium1r Jifi.:r1.:nlc!'> <•Jil.ivo!'>. 

lubricantes. inhil"1idorcs Je currusiún. li111piuJo Je nteio1Jurc"" y otro-. liquiJu"" t¡th.: 

necesitan r-.ing.u nju-.whlc. 

k) lnc.Justriu del Vidrio - nu.:-4".cla de ac.:itc soluhlll.!' y enfriadores con ;,tgu.;1 p ... ra 

tener la sf.lluciún dc!'>CaJn pa.-u enfriar y luhricar lo:-. corte"" del 'iJnu y p • .ra 

1r.atan1icnto Je agua Je servicios. 

1) Ccr''cC'crhu1 y Ue""1ilcrÍ.U'.'I> - adicit'm Je ingrcJicntc:-; en h1 ..:crv..: ... .;1 } li411iJo:-. 

procesados. prever la Jcsinti.:cción ..:n Jos envases. lavudu Je 1n~14uinana y ¡1linu.·n1ar 

lubricantes y ucciles n Jos Ct.juipos. 

111) lndustriu Papelera - aJicic'ul de proJuc1us c.1uimicns a la cdulo!<>H )'al papel '-"ll su 

proceso. planta de recuperación Je aguas. cte. 



n) Industria 1-:1nholclhuJun• • Josilicaciún Je hipt.1cloritus u ci~1cni.¡1s. alin1cnt.u;iún 

Jc t1oculanl1..-"!' u la..,. plo111to1s Je agu;1s ncgr;;'"'· ¡1naJir Jc:..in1Cc1ants.:-s. cte. 

prodm.:to quin1icu gr•1Juahle. 

11) Caddcras - uJiciún Je Jc~incru:..tomh:~ ,:1ciJus y ak.ili:... 

Sin lugar a JuJ¡1s. el r;.unu que prupurc1unun las ho111bas Ju~itícaJ,•r.1s Je lic.1uiJos es 

el tratan1icntu Je: ugu•t u ¡u;unc.liciuna1nicntu Je a~ua yu 4uc cun1u ~ uhM:rvu el uso 

principal es Jusiticar productos 4uinlicus para obtener una n1cjur caliJaJ Jcl ug.ua 

en procc:su. 

En la gr.in 1nayorh1 Je la~ inJustrh1s ..:ucntan cun Jus in1pur1antcs cc.¡uipus c..¡ue son 

las torres Je enfria111i~nto y culJcr.is. 1 ... '-JUC prucesan l:S agua y p;;ira tratar t..-Sta 

requieren fUr.u>sanu:ntc Jcl 

equipo Je bun1ba!i Ju~ilicac.lur.as Je liquiJos. Asi mísn1u c;shc mencionar que: las 

bo111bas dosilicaJoras tienen a "·cccs aplicaciones un tanto raras en la industria • 

Jep:ndc cspccitican1cnh..- Je c.:.1u. por lo que seria n1uy dificil mencionar toda la 

uplicucic.'ln de estos cc.1uipo~. 

2S 

- ·--------·------· 



2..1. El u¡:uu lu mufcriu (lri111u 

El tagua tiene gnin Jc1nanJu tanto paru el cunsurnu hun1ano. Jorncsticn. cu1nc1"ci.1l ~· 

inJustriul. 

Su consumo excede ni Je lltda sustancia u1ili..-.. 1Ja en ha inJustr-ia y a cada U!'.•• o aí'licacÍl'111. 

C:!>IU nc..-cesita de uno o vuriu:ot 1,-a1a1nicntus dc:pcnJicntcs Je l.1 caliJuJ J..:I agu.1. Se puc,J..: 

Jccir yuc: aproxi1nada1ncnle el •JH~ú Je la ínJu!>tria ncccMLi• el a1::uo1 par;.1 Mis procc~o~ • 

aunque sea con un lr.alan1ien10 prirnariu 4ue cunsislc en uñ<..1Jir clur,i ¡d i1p.u<..1 p01r.a evitar 101 

ll>nnación Je ulgm~. c~to es dusificuhlc c,1n un•• humha. 

Por tanto lUllt...'""S de utílí;,..ar el agua • es ncccsariu dc1e,-n1ino.1r: 11 1.1uc in1purc..-_.1!'. cuntícnc. ~ 1 

los prnblcn1as que J1uc<lcn ucas1una,- cslas in1111nc..-. .is. 3J la funn.;.1 en i.¡uc M! pueden reducir. 

clin1inur o ucundicionar por tr.atantientu quirnicu ( en esta parte es donde se Josilicun los 

pru<luctos quimicos) 

2.1.2 Por qu.! ~/aguar~ ~.:crpciunal 

El ugua es la ünicu substancia común que en la!> cunJiciom:s nornlUlcs Je fo licrr.a. :.e 

encuentra en tres fomu1s: hielo. agua y vapor. El agua aicm:n un culor csp:cilico <le 1. r•.uu 

unu elevación de tempcr.atura Jc1cn11inada. absorbe mas calor l.JUC cualquier utru substancia 

inorgánica común. A Ju presión atmosfé,-ica. cmm<lo el agua se evnrxira paru tOnnar vapor. 

!iC expande J 600 veces. 



El vul""-u es cupuz de lk,.·ur una grJn cantidad Je c;.1Jor. 

Hstru¡ propic:~Jc..-s del auuo.1 l.a hacen UIM IUah:ria prilna iJcal paru Jos proce!loUS Je 

calt:ntun1icnlu y cnliiamierut>. 

u) Composición 4uin1ic•1 c.Jd agu:.1.- El ••1¡:ua purJ e:. una cornhin;.u.:iún sintple Je 

hidrógeno y oxigeno. Su fon11ulo1 comun e:. 11::!<). Cuino inforrnaciún Je interés 

gcnc:rJJw p0Jen1us decir -.1uc c~i:o.1cn ulr;is ll•nnas .. hihriJ01s .. Jcl agua. El agua 

contiene cerca Je .100 pp111 de n . ..,;iJu de Juuorio ( ll::!l J tu ··.,~ua pc~ada ... E.-.~ fi•nna 

no quiua la sed u h•u.:c 4uc crc.rc;in l..i.s plant.a:-.. p.:ru en ~u ll•r111a pura ~ ha 

cncontr..i.do uplic< .. u.:iún c1uno rnodcrudor en los reactores nuclcan:~. <ltrJ. IUnna Je 

agua. el oxido Je 1rr110 (T::!< J) :o.e li.•nua pur la acciún r;.uJiuacfr\·a de los Ol)Os 

cósmicos. 

b) La.'i propiedades thica?. del ¡1gua.- El agua tiene una gran ca(lacidaJ par..t. absorbl!r y 

uln1accnar calor. haci..!ndula iJ-=al para los procesos Je enfriamiento in<lu:.trial. Tiene 

un calor especifico J..: unl1. '' s..:a 33 "'eccs el valor cspecilic1• Jcl plunu1 y to "cecs 

el color csrc:citicu del hierru. Por ejemplo si ugrcgan1us un htu u un litro Je agua. 

clevurian1us la 1cmpcra1ur.1 lºI;. l.a lcrnpcratura Je un litro Je ph•mo aunu:nta.riu 

33ºF con la n1isma cantidad de calor. El agua tiene un calor Je fusión de 144 htuw un 

litro cede esta CiintiJad Je calor cuando se congela. El hielo uhsorbc la misn1a 



cantidad cuando ~ funde. Su culor Je v;.11"ori.l".acit»n e-.; de 1>70 htu. c-.1.1 c.1n1iJ;.u.I d'"· 

culor troutstunna uno1 l1..,r..i Je agu.a a la ''""lnp.!r..itur;.1 Je c..,ull1ctún en '·•P••r. 1.1 '•11,.•r 

cargaJu Je c;.1lnr_ puede cnh1ncc:.. producir tr;.1ho1i•• 111'-·c.nuc<.• ul1I p1•r c,p.111-.u111 .:11 

una lurhin.a o en un.1 1n;.1 .. 1uin.1. 

1:1 agu;.1 ~:-. c~1rou1rdinoaria en ..¡uc al 1.:1•ng.clar~c ;.1unu.•111.1 .1p111,1111ou.l.1111cntc lt•J Je 'u 

'-••lun1cn. Su Jcn:.iJad n1;.1,in101 -..e 1o..h:~<11T<.1lla 01 411''1: 14.4""( ·1 .1pr11,11t1;.1d;.1111c11te. 1~11r c-.1;1 

( IOOºC.~) c11n un ;.1u111enh• 11 d1 .. 111inti..:11•n pucdcn co1111h1.ar e-.tt,..,, l1n1111o.·:... 

En fnnua prelCrcnte. el agua .a ... ~orhe lo:-. rJ~1•-. lun1i11<1~0:.. c-11 la rc:¡.!ion infr.trro¡;.1 del 

C!'>pcctru. lh.is ra~o:.. con uoa )011~1111..t de JI n11cn•11cs aprux 1 1.1 01~u.1 rcllcja c:..lus r.1yus Je 

cuna longitud en l.t rcg1on <11"ul-''-"rdc. E:..lu c.,plic;.1 el coilur coiro11.:h:ri:..1icn a...-ul-"\cn.h: Jcl 

agua . 

.Z.J.3 LuJ; lntpure:::.a.\· l!"n el .-t¡:11u 

Las in1purczas recogidas pnr las agua~ natur.tles pue<l~n clJ:..ilic•irse co1nn: &1) 

sólidos disudtus. h) ga!>..:s Jisuchos. e} f\.tatcria ~n suspensión. El agua es un buen 

solv.:ntc:; JisucJvc la"" rucas y el sucio con los que esta en con1;1ctn. Jisudv.: lus 

'" 



gu~s Jcl uire. u~i 1.:n1no lus ¡;a~~ prot.luciJus ~·r loi Jc!'locumru!'loiciún Je 1n~1tcrü1 

urgt\nica en '-"I ~uelu. recoge h1 n1ctr.:na !'lousrcnJ1Ja de lo1 tierra. Tounhién i..-sta !>Ujct•1 a 

a) ~tincrales Di .. uclto:-..- l.o!'> 1nincn1lcs quc rc..:ugc '-"I ••l!U<.1 Jc IJ~ roca!'>. ?.Un 

("lrincip;1hncntc: cart .... n1;.1ht .Je \.:",11+ • ."iu h.:~111.l' .. il); carht.lO,lltl 1..lc IU<l~llc:o.Íu (Jalu1nita)~ 

sulfato Je ..:ah:itl (YC!'l.ll'· ?.t1ll~1hl Je n1agncs1u (:...;1lcs cp .... unJ; Mlu.:c (arena); clun.aru Je 

S4.ldio (sal c1u11Un); MlllÜhl de _,J,,, ('.'>..11....-!'lo Je glaultirJ: ) ~qtu.-i\••!'I. cantiJaJcs Je 

Los J.:spcrJiciu!!> de l.1~ ntina!'> ~ .Jc algu11'•:-. prucc:-.u:i. llh.1Ul'>tri.1lc.,. ho1..:cn 41uc algun<.ls 

aguas supcrli1.:ialcs :-.can rnuy .'i..:io.J.1..,,. 1111cntr•1s 1..¡uc ¡,...,. nllncralc~ Je la tierra ha...::cn 

l}Ut: alguna~ ugtt.a~ ~.1n 1nuy ;.11..:ahna:-.. 1 .• 1:. a~ua~ 1..111< .. " contienen una gran cantiJ;.1.J 

Je mincr.ih:s 1..lc cakiu y 1nagncsiu :.un .. Jura~ p•1ra utili.1.arlas en el lava.Ju"" 11..l:> 

..:u1npuestus Je c¡1l..:1u y 1nag1u:M1..1 rcacc1un;.111 cun el jahtln para li,nn•tr un coagulo 

con el agua quc ?...:" d.:nu1nin;.1 1..lurc.l'.a Jcl agua .. cst;.1 ~ nliJc en partes pur 111illbn 

(ppm). 

:?•.> 



Je:? t •v .. Je oxige1u'. 7H"~-.. de ni1rúgcno. 1 ~, .. Je utru-. ga~~ .1 lc111i-,.,,.r•1t11n1 ¡11nhic..·11tc ~ 

prc..·siún 11tn10:-.li.:tica. el o~tl-!Clhl :-oc ..J1,uch~.- h.1<o1.1 •> pp111 1..·11 el <i¡.!UOI .apru,. 

l.a ~uluh1T1J.iJ dc..•I ,,,¡~crh• dccrc1..·1,..• 1..·•111lin1111..• l.1 11..·111pcr.11u101 del .1gu¡1 ~e cl1..•\.;.1. 

pu..:".h.· el u~u¡t a pr1..•-.u111 d1-.oh ... ·r 111.t)t1rc..·-. L'.<1nt1o._l.1dc-. . .;.u111q11c cl 1111rúgc110 -.c 

Jisueh-·e c..·n •1gu.1~ 11.1tur~1lc-.. c~ un !!-·•:-. i11 ... ·r11..· :i- t1 ... ·11e p••c•• 1..•Jc..:10 e11 el c;ar;.u.:h:r del 

agu¡1 que ~e u111i.-..;1 p.ir.1 ...:.1ldcr.1.,;. 

C) ()trot~ J1nputc/..;1~ • 1 .1:-. ol¡.!11.1'> 1l..1.tur.1Jc~ pucd1..·11 ..: .. nt1..·n1..·r lurh1cd.1J. \."Ul11r. ticrra } 

lllin..:ral..:~ pr.:cipitad•1-. •• 1:-.i ... -,1111., •1cc11c) <lc!--pcrd1 ... ·1··~ d1..· ••lr.1:-. c~pcc1.1l1J¡1Jes. 

El culur Jcri\·a Je IJ n101lcna \cgclal o.:n putn..:fo...:...:iún 

l...n turhieJJJ pucJ.: L'.onsi:-.tir de 111ah..:na organ1ca Je 111&...-rour¡.!ani:-.1nus 1nuy 

finanu.!ntc: Ji,·iJidos. tan1hién corno Jc arcilla y harru Mh¡-,._.nJu.Jus . 

.2.1.4 pi/ Je/ u¡.:uu 

El (llOllJ Jcl agua consiste Je un balance Jclü:o1Ju cnlrc lns iones 111+-) y los iun .... ~ 

oxhiJrílo (011-). En el agua cslos iones sc n~utr..11ir .. m1 unus a otro~. l.a~ intpurc;,io.as Jisuelt-•s 
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en ..:1 agua Jcsc1•ntrol.111 ..::-.h.: h,,l.uh.:c. haci..:mkl "fUC inJislintanu:nlt!', prcJurnint!'n lo:-. iunc~ 

hiJrl>Hcn1J a los iun..:s 1.1.,hi,Jnh•. 

El ['l I Jd a~ua es ~in1('lc111c11h..· la nu:JíJa •.k li.1 ..:um.::cnlrJcion Je iolh!'i hiJrúgcnu. l:'.!'>ta 

ha:..:1Jo ..:n unJ ..:-....::;1l.1 qu<..· \ .1 ~l..· O .1 ¡ ..¡ c1111 el 7 •• :on1u punto n..:utru .·\ un pi 1 .1rnha J.: 7. el 

agua se c11nsiJc1;1 .1lt.:.1Ji11.1. h.u.1.1 .11>.110 .1..:1.l.1 l..1m.:idc¡r1,..h: t.Hl .1~1.1.1 i11J1c.1 r..·I .i;r.1dt, ..:n 1.1uc 

pn.:Juniin.;u1 l1ls iunc~ d .. • l11~lr·•~cn•• ,,,brc J,,.., •••tu:~ ••'-h1Jnl•'· l.1 .1Jc;;1l1n1d...1J <..":-. l.1 1n<..·J1JJ Jc 

l.1 capaciJaJ Jcl ;.1gu...1 p.ir...i 1t<..'Ult.1l1,,....1r 111-. .1c1du:-. . ..Jc,ptu::-. dc ,,h,cn.;;1r <..':-OllJ-....: ..:11n1prenJcr;1 

el uso J..: las t...unb.1s .J1,-.ilio.::ad••r•1' JI.' li4u1J,1-.. :-.1n. en pJra c1•1tlr11lar el pi l. ) a ~ca 

;ulaJicnJu un .;.ic1J•l fgcncr,1ln11:nh.: .1c1do -.ulluricu JI 'IHºOI o J,1._.fi ... ·.1ndo un ..11...:ali 

t¡;cn..:raln1..:nh: so~J .... -,1:-.l<..'ll ,,.,1 ... ·111.1' auh1111.11h:••!'> di.' dos1Ji..:..1..:1on '-tuc luno.::1un.1n Jc la 

:!iÍl,;Uicntc mancr.i; un m,lnitor de pi 1 Jctc...:t.1elpi1 Jc111ru de una 1uhcria J tra'\.és Je una 

ceJJa. la ~rlal Je C!-1.le cs cn\.i...1JJ a un t.:llOVcniJor Je frccucn...:1.1 ... 1ue a su '-C-,_ cnvia la !<>erlal 

ya !-1.ea a una bon1ha Ju~1fh:.1dora Je ü..:iJu n ..1 una J..: úkali. los ..:u..1lcs cmpic.J"..an a Jnsilicar 

el producto hasta 4uc el pll ~ C'!oolahilicc. cuanJo el rnonitur vuche a Jl.'h:c1ar la~"ª'· :o.e 

\."ucl,.c a repetir el ..:i..:Jo >. las hornh~1~ !>llll Jcso.1c1ivaJ.a..-. auto1nútu.:.an1ent..: mientras se: 

const!'n.'a el pi 1 JescaJu. C '"cr capuult.> 4) 



L.;a irn11urtan('ia de la'\ hornlHl"t tlo"tificuJnra .. 1n1ra 1ra16'r ""' 

;1¡.;1u1 1.·n torre .. de enfriarni1..·nto. 

Introducción.-

J.: ..:ahu· c-.1n un 1ninirno J..: a~ua. Mn1ull.u1..:arn.:nh: .:~la clicicnc1~1 c:-.la ri:lac1onaJ..s con rrcs 

i1npurt~1ntcs prohlcrna:-. '-{lh!' :-.e pre~ntan en c ... tu .. c4uipo:-. )' :-.on: 

01) l . .a ..:t1rro .. itu1. h) l .• 1 d ... ·rl1.•:-.h.:1t•n • .,;) t.I ..:re..:111u.:n10 hu1h"1gi..:u. E:.ios prubh:n"laS ..,...,,. 

vish">s Jc:Mlc un pun10 quírn1..:•> p .• u.1 :-.u 1r.u;.uni11.·ni.1 

·r..an1hién con:-.iJcr.tdo~ ..:u111u pruhlcrna:-. "•u1<1hlt.:s :-.c cn..:uentr-an J.1 caliJ.aJ Jcl agu..s. 

l;.1 prt1p..1rc1t111 d11.• I••:-. llu1J11 ... ~ l.1 ..:••n1.1n11n..s.:1ún. a 111~ i.:ual.::-. un.1 h•rre .::-.la c.xpuc:-.t.1 

remover cl ..:alor J.: .. caJo l.I ..sguo1 .:s l.1 n1.i1cna pnn1..s ~cn.:ral J.: toJ.i. ... la i111...lu:-.1na:-. 

y gcncraln1cnt.: :-..: 1111.•..::11.· ... 11..sn ~••fi-.11..:.1..J..ss 111.·i.:111cJ... .. J.: u·.tt.1n11t.:nh1 ~ ..:on~.:rvac1u11 d\!' 

partaculariJ..sd Je .::-.tu~ equipos es su ellci.:nci..s. Jeh1do ..si h..sJo ..:on~umu JI! .1gua • ~ ~• 

que csla se ''ueh·c ¡¡ usar para enfriar cun lo 4uc !>C ll>tn1a un ..:iclu. la c"ap...ltadún 

resulta y se va increrncntandu la cunccntraciún Je irnpurcLas JisuclL.as l!n el ..:u.al unJ 

diferencia Je potcn..:ial eléctrico desarrollada cn1rc Jos rnctalcs • u entre J.ls 

ditCrcnlcs regiones J..: un !>Olo n1ctal~ esta Jifcn:ncia de pol.:ncial pcr-nutc l<..1s 



r~cciuncs en l1tS sitiu:. .i11uK..lic11s y cah.\dicus. l~st11:. siti••s C••llsliluycn lu celda 

(cc!lulu <le Ct."lrrusiún>. en el ii.nlkJU esta J;:1 rci,;iún Je 1111:110~ pu1cncial y d catado es la 

e.le nmyor. 

En c:I án1.,Ju c:I 111ctal es º'idaJu y v;:a dentro Je una ~uluc1ún cun1n üu1c~ n1ct.llic11.,, 

soluhlc:1. los cl'-•ctrunc~ li~r;u..h-.s c11nu' rc~ull<.1c .. h1 Je l.1 ,,,,Jaciún en c.•I o.in•~n van a 

truvés J.:I nu:tul ho1sla el coit;:1Jo don.Je pueden p.1r-lh.:1p..tr en un ~in nllrncru ,féo 

1:e-(n11:t•1IJ ------ J·'e •:? t :.?é árntJ,, ,,,,¡J<.1'"7Íún> 
-ic-•lll:?<> •<):.?---- 4<Jll- c¡1t¡1JucrcJucciúnJ 

A) Exislcn Jifi:rcn1cs J;ac~urcs '-luirni.:us 4u.: inJluycn en I•• pnipun:iún J.: la cnrru:-.ilin; 

algunos de los cuales licncn 4uc "cr con el n1c1al n1bn-.o cuino. lo• Jcn:-.iJaJ Jd grano Je l;.1 

supcrtidc .. el uccro inoxiJJhlc con una pdiculu untiuxiJantc es un clásico cj.:n1plo Je corno 

la oxidación puede influir en la proporción Je dcctruncs; ~• se lh:gasc: u .-ompc:r csla 

película o es Ja1"l.uda en cuul"¡uicl" fum1a, el rncUll sc Jch:rinr;ara. Faclnrcs comu la baja 

vdociJaJ o agua t.."Slancuda pcnnitcn a los sóliJus :o.uspcnJidllS lija~ lu 4uc contri huye a la 

corrosión de: e.los m¡1ncras. 
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1 .- l'rnJucienJu una intcrpo!o.idiin entre la supcrlicic Je cunu!".h'1n y lo-. inluhidnh:~ . 

.:!.- l'rupag•11u.h.l 101 c,•rn•!'o.i•'u1 01haj,, Jcl •ICfk'"llO JchiJ•• ;:1 l.1 J1t1.:rc11\;Í.1 c11 l.1 O.:••r11.:..:111r.u:1•>11 

J.: u:i1,,ig.cnu. l'ur olru l.;.iJo bs gri.lnJc..¡ \.cluciJ.iJc~ •.h.· r..:o.:1n.:11J.1c1••ll ,J...·J agu.1 1.1111hh:n 

pruvuca Jar'\1.l!'o.. csrx·ci.1lrncn1c .ai .. 1u1:Jlus 1.1ui: Ji~uch\.·n .... 1 ... 11, .. ~ -.u-.¡-...:ndcn ...... 11 ... 

C.ºun:-.tointcnH.:1111..• J.11),111 b1 c;1pa 1..lc ,:,,,Ju p.1~i\.u cau~u1dP o.·•·1·111-.i1'•11 c'trc111¡1 l.u~ µ ........ .... 

Ji:-.uchus o ;1qucllus qui..• pro\01..·;,111 groul\.Jc ... /ulla!'o. d.: p10.·~1"n t..fll•: d ... ·-..1n1~c11 l.1 JX'l11.:11l.1 

f'l"lllCCIOl"a Je ú:o..,iJot. J'IOI'" Uf1Íl11tl J.1 O:otrro ... IÚll t;unhicn .UH11Clllil O:t>ll (,1 h,.ºlllpCl"illUf".I 

B) Exi:-.tcn 1an1h1cn dill.•r1..·nh::-. !i.lctoro.·!'o. 1.1ui11uo.·o=" 1.¡uo: 1nllu~1..·n cu lo1 cu1n1s1ú11: uno d•: 

.:slus es e! ion Jt: 1.:luru lfll'"'º pucJc rx·nc1rar o.•n J.1 pclh.:ul;1 protc&.:hU';1 d.:I o-.;iJu )' il!'o.I 

pron1n\.·cr gran ;.1c11viJ010.J o.·urio .. iv.1 • por otro l.tJu Jo~ 1t1110.·~ po.:~;:1d11-. ti1..·11cn un 1..•li:ctu 

inhibiJur so1hrc l.i cnrru~iún • Jos prudu.:tus prc.:lp11<aJus Je v~iri;.L .. -..;1lcs f'C'!'o.Oll.las ~gu1Jo 

protegen Ja ?.Up..:rticic Je cuut.1clu. 

El e fcclo Je pi 1 en la corru~iún d...- tnctal es g...-ncrahncnl&: conMd&:r;.iJo 1..·urnu el 111a..-. 

imponunte. 

La acun1ulación de bacterias (fango) pucdcn rrnrnuvcr l;.1 corrosiún cn Jifi:rcnlcs 111an1..·ra!<>. 

hi.iclcria.s segregan tanthiCn UciJos y cau!kln un pcLJu1..·fü• at~n¡m: 1:11 ha..-.c i.il ph. o.·:..tas 

bacterias se cncucntr..1n suspcnJiJas en el resto Jcl agua fria por fu que Jchcn J.: ~r 

abalidas . 
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Esta cunccntnu.:iún Je: i1npurc.l'.;.1s con1hirm1..la con la ¡1cciún nalurul Jcl aguil ~uhrc lo.,; 

1nctalcs y las '\.'ariaciuncs Je h.:111p..:nt1ur.1 J..: un sblcrua conJuccn. ;1 pruhlc1n.a~ .-cl•u:ion¡uJu .. 

con el a~uu. Parn cun1prcnJcr c~to. hay 1..1uc c~tuJiar lu~ ~1:-.h:1na~ . o:n •tl~uno:-. Cól:'o4l~ unJ 

porción Je agua M: Jeja ~•1lír inh:n1..:1uno1lrncntc hu!>c¡u1Ju Jc:-.co1u::cn1rar el ;1gua {purg.;1) • 

aunque esto rcJucc nnu.::hu~ pruhlcrnas P••lcnciah.·:-. la ;1plic.1c1011 de V•1nu~ proJuch,.,. 

quin1icos. n1LaJian1c cicrt•t~ .Jo~1lic•11..::ionc~ e~ rc1.1ucnJa p.1r,¡1 111artlcncr un¡1 upcl"Jl.:iún 

cficicnh: y proteger el sistc111a contr¡1 prohlcrnJ~ 111.1s g.-avcs. 

l:>cntro Je lustres rrublc111as clJ\.cs (c1.1rrusiún. Jcfl'1~iciún ~ crcci1nicntu hi,,lúg1cu1 existen 

intc::rrclacionL-s. con10 cjcn1plo: el prucc!'.o Je curru!>iún proJucc Jcpusiciún y csla u su \.'CL 

puede ucclcr-.u' la curro~ión pur un l'Cnórncnu •• unJcr J.:po~il co.-rusiün'', por esto cada 

problema no pucJc ser 1ra1aJo po.ir scparaJo. 

2..2.1 Corro!iión.-

Es el mas drDJllático problcn1a t:n un sislcmu de enfriamiento, es el rc:sponsablc de 

numerosos fracasos dcbiJu u que la tuhcriu se bl<X¡uca en las principales lín~ Je servicio. 



t.a 1ncju..- Jctiniciún de l.i ct,l'"Tt,siún es l.1 ,1c1e..-it11">1ciún Je 11na ..;uhst;1ncia gencr.:1ln1cn1c ,k 

un 1nc1al JchiJo a Ja cu11t.:.1111inaciún. 

La cu..-..-osión. es 1J\.·n1iticouJ¡1 l;:tH110 un prt~\."!>U clc\.'.ll'"O'-lllírnku. 

Jnhihidun:s Je ct1n,1sili11.- el usa1 di." e!->I•'!-. es do: pn1lt1n~uJa ru·ou.:tic••· rnucluts pn~uc«t1' l1•1n 

!"ido utiliJ"..;;1Jus u tl'"ol\¿!> ti!." Jo-. .u)u'io y !-.O: cla~1Jic.:u1 en ou1lK1icus u calúJicns o ¡1n1l'w.1!<> 

Jcp..=-nJicnJu Jc que t1p..1 JI.:' cch.l.1 Je curru ... iún. el n1¿10Ju Je inhihiciún es a1nhuiJo a uno o 

m.:1s 1111."co1nis1nt•!'> a:;cnl."l'"all."!>. 

uJ Control .,.\11ú<l1co - .,.\h-..urc11··11 -.uhrc l.1 !<>Upcl'"Jicic J1,:I ni..:1011 ti.1rn101no.lu unu pclk·uf.1 

prutc..::ll1r;1. el inl1ih10.h•I'" fu111.:1t1na C•Hl itUIC!'t 111ctülico1' >. p101Jucc JX•li\.'.ulas p.u.:1 

rcfi.1rJ"..;;1r. 

h) Control CatúJicu.- Ah!>Ol"CÍÚU 4uünica. u .:1 lo hu~u J\.· la ~upcrlicic \.'.atúJica. por 

'-"Sto no pcrn1i1c el a..:cc~o <le uxigl!'nn Jisucllo en la !'tllpcrticic Jcl rnct.:11. 

C..-omalu.- Es el nlcjol'" y n1a_.., u~1do aun41uc el U!<>u de e~h: '•ca!'>h 11101 pruhlern~•s Je 

cont.an1inación. c?>tc funnu una pclicuh1 de UxiJo ti:rrit:o > Ú'\.h.lo cn11nH.:'l en la ~upcrlio.:1c 

anóJíca Je la celda. GcncrJln1cn.tc do~ilicablc aunque alguna!'> veces a1101JiJo p..•1'" clHlquc. 

Polifosfatu.- Es uno de los n1as usuJos. es un inhihiJor catúJico que llirnaa un.:1 película 

JurJblc en el sitio catódico Je la celda Je currosiún. Su principal prohlcrn~• es ~u inhc..-cnte 

tendencia u hidroli:l'..ar. esto invierte su estructura y lo convierte en un ortofo.1!'tfatu si111plc. 



Zinc.- Es c1 O'liL"i cun1lm ,le h's iuhíhi<lorc!'> c.a1l-.Jicc.'ls fum:iun•1 fi.,rn1<111Ju una pelicula 

rruh:clnn1 sohrc ha ~up.:rticic del 1nctal en •~• pou1c c;atúJit.::a de currusiún. Cuino lu pclicula 

Urg6inic'-1s.- Exbtcn una ~r;.1n 'anc,l.1J Je 1nluh1don:~ urgúnicu,. que funcionan Je Jil'crcnh:!'> 

111ancrus. rcro lui.IUs li,rn1.1111.Ju uo.1 pclic11la prnh:ctura 111uy Jcl~aJoi ?-ohre la superficie Jcl 

(ill:flcroahne111c lodos. e"hn. 1nl11lio1Juf1.• .. J .. · ..-•>1ro .. 1u11 .,.., .. J ..... 11i..-.ahk,,. lo1 1111c.·rr.:-lo1o.;nH1 Je urutt. '-'º" vtro" inJ1~a 

C'IU_,Jc:,,.aria. .. bo1nlio•"du.,,1tio.;1.1J.,r ...... u11., con u1ot ... m..10 dU.pl.~lo<. o t.rlplcx. 

2.2.2 l>cpu"ici1°111 

l.u Jepusición elimina la translCn:ncia JI.!' calor y por lo u111h, reJucc la clidenciu Jel 

enfriamiento. El principal pruhlcma es c.1ue al Jcpu!-oilar~ las i1npurc:l'..as Jl.!'I agua en la."i 

cortinas de la 1orn: Je cnfrhunicnto pn1,1ica que el agua e~urr..1 pur e?-h1s dcpú:o.itos 

lhmian<lu unos hilos Je corricnlc cuntinu;1. en lugar Je c~urrir a u-.i.,·¿s Je cada cortina 

estos Jc:('M.",sitos se Jan en ahol?- y h;i_ja.:. ICln('k:raturas. si cxi~lcn prud.uctus Je: corrusión. c~1os 

se acun1ulan y pn,Juccn 1nas depu~ici'"ln. 

Los Jepósitos pucJen M:r M:p.aradus en Jus &in:;L'i: la prilncn1 la incrustación u costr.1 que: es 

Jc:fini<la coni.o la precipirnciún Je sales 111inl.!'ralcs Je: una .solu solución )' la obstrucción que 
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es la acun1ulaciú11 tlt: pruJuctns Je cnn-usiún, con1u ;.1ccitc!'>. :-.úli.Jo~- harrn, oucill;.1 } 1n•atcna 

ur¡,;.tnicu ntucrta. 

a) lncru~taciún: pruh.1hlc1n,:n1c el tipo 1na-. cun1ún c~ L'l L:;:trhon,1to Je c<1lcio. 

pi1rticulannentc pcli¡;ru~.1. l""HlllC i..u-. con-.11tU)L"lllc-.; cun J.1:-. o.¡llL' ri.:.11.:...:iu11.1 

encucntran en tu.Ju:-. l.1-. -.11111ini:-.1ru-. ~ o.1h;:1-.tce111111:nto•.,, ..te a¡.!11•1 1 ,, .11.:1.:iun .. t..· c-.1.1. 

cont..:nicnJu Ju1,iJo Jc c.uhn1u.• p1uJ11..:o.:11 h1..:•u-l"lo.•n.1tu •l.: •.:.1lc1u l >tru lu.:ch .. c:-. quL" 

el cart .. on¡tto Je c;:1lei•• e-. 1nuy 111 ..... luhh: en .1~u.1. t.111 :.oh• L'L"n •.• 1 d .. • trece p.1rtc:-. l'M•r 

n1illUn. esta ~ .. 1luhil1J.1.t pucJc Jo.:cr .. ·cer •• i11cr .. ·111 .. ·11t.1r .... · e11 t11nc1••n .. t..· l.1 

h:n1perutura. /\un.1 .. h1 J. e-.h1, 1.-•I e;.1rh•111ah• de caki•• t1cnc h• quc :.e .. s.:n•Hnlll.J 

~uluhiliJaJ il1.,,.cr..a~ por lo 4ue tic:nde ;:1 fonno1r~c en !'U¡x·rfic-1c-.. de calor iu!'tu J.111t.Jc 

causa 1na..-.; prohlcn1a ... 

Pnra rc1nuvcr el c.u-l"M>n•1h1 Je cakiu. 'e u-..1 oicidu que ..le~ ser du:-.1licahle. ya que :--1 

no causnria prnbh:n1;.1s de corro:-.iún) de 111a11 .. ·ju. <_"uanJu ~e llcg;.1 ot .1f}o1Jir a cho'-lue. 

cierta ag.ua Je rccirc:ul;.1.;i,111 lleva un pi 1 alto y l,1 do: 1nás :-.1gue rcc1rc-ulanJ11 ..... n 

pcrcibi.r la '1cch.'111 Jel üciJu . 

..:stos resultan Je una rco1cci .. 1n entre el o.;,alcio. n1agnc:-.iu y el :-.ilicc. c~h: C!> uno Je J,1~ 

mas nornuill!s constitu)'cnlcs del ¡1gu¡1. P.;al"'a 1,,."":>tu !'>l.' li11111a cl .. iliec de l SO a :?:!S ppnt 

en el agua Je rccircutunlicnto. 
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h) C)bstntccil\n: M: Jh.aingul!' Je cnlrc l.1 incru..,1oH.:iún CX•11nin;u¡J11 In:. Jc('k'lsilos. h1 

JUcntc: Je oh!!olrucc1ún pm:Jc :..e1 el 1111!->llU• up~• dc .1gu.1 o 111atcn.1lc:.. r..:cogiJu.,. J..:I 

aire pur l.i lonc Je cnln.11111..:nh• ( i1111 J._• ll•'> pn11 ... ·ip.1J.:-. t•h-.1ru,;t~1í'-""' 11.:s el :.il1C'-'. 

Se Jifcrcnciot Jcl :.111..:,; 1ncru-.1.u:u111 en 1¡11c 1,,, pn11H."U•!'. p..•~n 11no1 estructura 

cristalina JctiniJ.1. 1,1:. 1n.1h:no1I.:-. 1¡u ... • ":ou.:n "-"ll ,·-.1.1 ._·.11"-·~or1,1 -.1111 el harro y la an.:illu 

El hierro '-':.O oln• qu._• 1•h:.1ruci.:i11na lr ... ·clu.·111._•111 ... ·nte. pu ... ·dc apJrcccr. c:u1n1> 

cornponcnlc Jcl agua y :.c cn..:1h.'ntr.1 en l11r111;1 Jc hierro -.oluhlc. 

El crc-cimicnlo hiolói;ico prc~n1;1 un ¡;ra\.e prohlcrna porque se pruJuccn y \.•ivcn n1icntras 

-..9Slán en el sis1cnu1 una gran _cantiJaJ Je hactcri.as. La rcproJucc;:ión es 1an r.ápid.u c.¡ue llegan 

a tOrn¡ar una cs~-cic de !Jngn 4ue :..irvcn con10 .uaJura para otros mat.:riulc.·s inorgánicos • 

con10 son: el barro y 101 urcilla adcrn;.is Je filnn¡¡r Vlllumintl!>a t1hstrucc1ún. 

El cunlrul del dcpu!<>itu ,, Jcpusk1ún es a ha.se Je Ji!>pcr:.anl.:s y anli-incrustanccs. la 

lccnolugia n1oJcn1a S<1hre pt•li1neu1:.. es una efcclÍ\.'a n1cdiJa par.t cc.m1balir- la dcpo!>ición. 

utr..a l'Unna es n1.:diantc lluculantcs. 

Como el agua circula para ti.1rn1ar un ciclo es sun1amcntc r.:cumcndahlc. una Jusificación 

continua d.: los fluculuncc:s u polimcrus para una buena caliJad Jd agua y evitar la 

,., 



Jcposicil"in. C.1cner.1lmcntc las c.:,1n1pm)ü1s ,le productos. '-tuirni..:o?. c,..pc..:ith..·6.ln h1 .. 1nat ... ·nat ... ·~ 

dd cahc;.al )' Jio1fr;.1g1na parot Jusiticar MIS pnll...lucto:->. una hu..:na J.1siti ... ·ou:ilo11 e:--

n.·cu1ucnJahl..: t.;1ntu para ..:1 u!<ou.u-iu ..:unto p:1ra el lahric..inh:; por ra.l'nUC!-o t.uuu J+.!' Jlr..:i:u• 

corno Je servicio. 

2.2-"l. c:..·11ncrol l\Jicrubiului:,icu: 

La hactcria es el rnús pcquci\o Je los nu\.'.'rohills y u:~pu11~1hh: ~le lu-. pru~lc1no1-. 

1nicruhiolúgicos. el pr11pú .. ih1 l.h: l.h\.'.'ho control no e,.. for1n.1r un i:untrul cu111plc1.;u11..:111c 

cs1r.!..-il • J"'C'ru si un sbh:rna ..:un un l~u;lor pcnni,..1hl1.." .... ·!">l•• con..:c1ura..:1••n d..: h•u.:tl.."n;i,.. ..:-. 

C?.pccitica ·para el ,..¡,..tc11101 en cun,..idcr•1..:1ún u :-0..:•1 qu..: no pttd..:1110-. .1 .. ..:i;uro" un.1 

..:unccntración par•1 1uJos lu-. -.1 .. 1cn1.1s en gcnero1I. i:;1~l.1 tlll•' 1,·11d1.1 !">11 propia 1.:••l1..: ... ·n1ra....:11··n 

Se empican dos tipos 1..h: 111i...·rohi..:ido1:-- : tu,.. u:-.1J.une,.. !io ¡.,,.. no "'1o.Ja111e,.. LI c.:lorn e,.. el 

rnicrobiciJa nxidanlc rnas u~1du. po1ra c~h• se entpl..:an do .. 1li..:.1.h1..-... · .. d...- 1i~1u1.J,,.. 4uc aü.1Jcn 

~luciuncs cumo son: hipo4.'.!lt1nh• de s0Ju1. Je caku1 )' t.:•nnpu..:-.hl._ ci.1nura..Ju,... 

Dentro Jel nle..-caJu a estos Jusilico.u.Jurcs ..e l..:s cunocc ..:01110 t.:lunna,Jure,.. . ..:o.1hc 111en.:iun,1r 

i.¡uc existen c4uipos que Jn~ilic.an clu..-u a ~01:. y :.e le:-. cunucc cun el nornhre Je 

cluradorc:s.[>ur.1ntc ar.os el cloro a gas ha sido el 111..:ju..- ha....:tcrit.:íJa !io o.b..:gur-0.111 c111pr ... ·s.a,.. 411e 

ni el n1cjor microbicida pucJc cun1f"!til'" con el cluru Je cu.i.lquier fi.•nna h1 aJu.:i,Jn Je un 

microbicida o bactericida es cu1núnn1cntc Jnsilicahlc. Enlrc tu~ co111pue!-oh•s no uxiJmnes 
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cslán: el fi:nl'llico Je cltth•. '"'1nuniacl1. lUg¡utulici•1n•1lt>s. Ct1111pucslt1s sulfun>SllS y s.1lcs 

"":t,\licas. 

Los rnicruur~anisn1us :O.•'" cu1urnl.1Ju~ allcranJu l•1 1...._..n11c.1h11iLl.1d de 'iUl'o ..:..:lula~ 

intcrfiricnJu asi con c-1 p111cc-• 'l. i1~1l Jcl 1111cr.1hu1. l )lr¡t ti.1111101 c-~ ,¡ue h1s 1111.•1;.1lel'o flC!>-OH.h•l'o 

pcnctr.1n h~tsl,a la par1.•J ... ·cluloir y cnlr;.111 <ti ..:11opla ... 1na d ... ·:-.truycnJu ~rUfM.•"i Je pn..1tcin<1 .. 

c:.cnciah.:s {lJr.I la viJ.1. Lle 1,1~ 1nicrnhio~. lo:-. :-.ulf¡u.:1..tnlc~ <.:oll1t•nico~ Jaii.in la célul.1 

n:JucicnJu su pcn1tt.:01hil1d.1d 1111cnu111picrh.h1 t..•I 11111'1 n••fln.al Je nutncnlcs Jcntro Je h1 

célula y la Je:-..cou-~;.1 en p..:~•' ~ lc,turo.-.. u ~c•1 Jc:-.1101lurah.1".;111Ju la prulcina y I"'"' 

l;onsi¡;uicntc. pro"l.l'>Citl\Jo ul uq_: .• 1111,nH• 101 n1ucrtc. 

Existen otros lipt.•l'o Je h;u.·h:n..:1d;.1o,¡ quo.: MI funcilln pnn1orJi.1I e-. penetrar al citnplaMnu para 

Jeslruir el nücn"K11go1ni~1110. FI c1•ntrul 11Uch1hiolugicn n:qu1cre Je un;1 ¡1Jiciún pcri6Jic¡1 

pur lt1 que M? rcc,1n1it:nda a111pl1¡1111cnle el 11~1 tic '-h1:-.ilicaJtne:.. Je pnk.lut.:tos 4ui1nicus parJ. 

asi c"·í1ar la n:proJucciún Jo.: csla~ l"l;,u.:tcrüt~. i-:~1os J .. 1!>.ilic¡1Jorc!'. \;¡1riarJ.n JcpcnJiendo Je 1;1 

canlíJud Je urganisn1os y Je la prnrurción Je recuntan1inaciun Jd 1uxican1c. como se ,·jo 

antcriom1cn1c se: Jusificou1 cunjuntounentc los 1uicruhiciJas cnn lus inhibiJurcs Je corrosiún 

o algUn floculan1c o algUn UciJo raru controlar Ju J..:posición. 
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_'l.I lni.luluciin1 e.le unu hcunha do,iOcadorie tic fiftO 1liaeírug11u1 up .. ·rudie 

... 1 .. ·ctrc';nicun1 .. •n1c. 

Cun10 cuall.{uh:r c4ui¡k1, la in!'.talo.u:ilin 1k·f"."ndc Je lil!'. nonna't tflle Je el 1:1hri1.: .. ntc. c•11..h1 

c4.1uipu es JilCrcnle auULfUC su fiu1c1u11•1111it.•n1n u op:r.acii111 !'.COI p.arcciJu. por Ju Jc:?tenlu 

a11h:ri1lrtllcntc pn,ccJcn..·nH•!'> •• n1c11cu111ar 1,,~ princ1p¡1Jc--. p.1!'.•'~ Je.: 111:-..1alo1ciún ¡,,, 

pn1hlc1nas n1óls gcnc:rJlcs 1.l+..0 1n.u111..·1111111c11lt1 Lle un.1 hi.unh.1 Jo1!'>11i+..·.1J,1r;.1 cl ... · ... ·1n•n1c.a. 

!'.ICUtprc 

J>.Ul1lini!'.lrara la lk,1nh¡1 1..·1•11 111o111v1u:r•1s J..: ~ucciún y d1..0 !'.C•1rl!a. ct•n un.1 p1ch•111ch;.1, lfl)L."Ch1r 

)" val\·uJa JL." purg¡1. .r\.J+..0 llJa:-. !,.''> CUll\1..'lll+..'l1IC ICllCT !'.ll,.'IHprc a l,1 llJ.IJIU ..:1 llli.lllU.al JI." 

J 1.- l\1unlujc 

f.lifi:rcnh:s tipos JC" 111unt<.IJC pucJl."n nh!'.crvar~c c.·11 b:.. figuras B.l ',I> ,.. E. 

El pu1110 de inyccdún Je~ :..cr 111;1:-.. ullo con rl.":..J'k:clo ;.1 h1 ultura Jcl lanLJUC" Je ~.ulueil..'111 par<.1 

cvi1ar el sirün. 

a.) Pan1 mCJnlajc en pared " rcpi~ rclc:nrsc a 1~1 lis- B. cuncc1~111Jo h1 111 .. ng.ucra de 

succión u la vUlvula Je suec1ún Je la hon1ha. h1 111ang.ucru J..:h.! t.!ucdar entre:?.- o r· 

nrriba Jcl f4.inJo Jcl liUh.JUC para C\"ilar que se hlo4ucc con los residuos del tan4uc Je 

sulucic.ln. Se su¡;iere lJUL.' cl l•lllljUC" Je solución tenga una tn['Ji.• pans evitar su 

cuntuminación. 

h.) r..-tnntajC" en has.e Je C•UlllUC Je soluciún rcliCrasc u la lig. C. es el mas común de lus 

diversos ti pus Je in:-.cal•1..:iún y se rccllnticnJa para flujos hajos • 

... 



111.,1 .... ·r1.1J..._· ... 1u:.._1,:-..11i.•• 

que qui:dc c11ti-c 2 11 ;·· .arnh.1 ..t.._·I lu11dt1 ..._-1 1.1lhjlK" 1'•11.1._.\1t.1r .¡11 .. · ,..._. h!<1ql1..: .._.,11 h•:. 

rc~iJuu~ Je lc.1 ~olu. . .:1011 



111.- Precaucionas do oporQción 

CuJa JosilicaJur clo..•..:lrú11i..:u h.t -.1du pruh;1Ju) curuplc ..:un lo!<> sl•tnJ.1n:s !'.C :-.c:guriJau..J. 1 111 

3. lr1stalc l•1 hon1h,;1 L·n un 1 ug.u- Jnndo..• l..i 10..·111pcralur.1 ..1n1hio..·11to..• 110 c,o..·..:Ja Je 40"( • 

C\.'ilar ah•L" h:111p..:r;ilur.1!'> cu l.1 p.u-h: 111ter1101. rll• l.1 ''Jicrc Jiro..·c1J111cnh: a h1 Ju..-: del 

sol. 

inspcccit'ln. el fij¡¡rlo1pro.·\.1ene "ihr•1c1onc.:~. 

5. Los tapones Je prulcc..::i1·111 Jeh.:n ~er r.:rnu\. u.Jos ante~ Jc ins1alar las rnanguc::r.ts en 

los eus;an1hlc~ Je \.ilh ula.:-.. u~ rnanguera Jcl Jiár11e1n.~ c:spc.:"cilicaJ<~. conc\:h: Ja 

nuangucra Je succión oaJccuaJamcnlc para prevenir fa entrada Je uirc. verifique que 

nu hay perdida Je IJ4¡uido L!'n el lado Je Jc!'.carga. 

6. Vcriliquc que d "·ohJjL!' o..k in~tah1ción curn:spunJa al volwjc indicado en Ja 

calcomanía Je Ja hornha • c;uJ01 "'-unha esta equipada con cnn.:ctor triple .. asegúrese 



que: la bun1ha este cun..:ct;1Ja a ticrr..i. Nu conecte la ho1nh;i en cunt¡u:tns cu1111u1c.,; 

JunJc exista otro tipo Jc: c4uipn c1'1-ctrico 11 genere \.·¡1ri;u;i,111c:-. J..: \."uh.aje. c.khidu <.1 

c.¡uc pueJ~ ser caus.t Je Ji.1lla en el circuito clcc1rúuicn 1nh.:r-ior. 

7. l.:'.I tnanc:jo eléctrico ptu:1.lc sc:r potcncü1lmcn1c pcligruso •ti igual 1.1uc los 1.1uhnicn.,;. 

h.a~a la instulm:ión li.tcn1 del alcunce Je nil"\os. 

R. Nuncn repare'' n1uc,·~1 el d1 .. ~1fic¡n)ltr cu;.1nJ11 c~t..: en 1•(11.:rut:iún. Si..:111prc J..:~1111cctc 

la cnrri..:ntc elCctric•1. l"or ~cguriJaJ use gu;.1ntcs y lc111cs Jc M:-guriJ..sd cuando 

truhajc con u cerca J..: Jo~iticaJor..:s Je productos quinlicos. 

9. Una vUlvula Je purg;.1 e""'ª dbponihlc p..trn 10Jus los nuH.Jclos con :-.us 1nangtu:r;.1s. 

Con10 1ncJiJa Je s.:gm 1J~1J cuncch: l..t rn:111gucr~1 Je r..:torno a la vúl..-ula y Jcri\.·c el 

1i4uiJo al tanque Je ;.1hnacc..·na1nie1110 u Jrc1wjc. 

1 O. Los productos 411iinicos pueJcn M:r pclit,!rosos )" Jcbcn utili.-..ar!-oc d..: acuerdo a las 

inJicaciunes en la cakornania Jcl producto. ?-ig.a h1?- instruccione?- par;1 c¡1Ja tipo Je 

proJucto quintico. Nu pi..:nse que toJos lo!> prnJuch1?- qui1nico~ !-o<•ll iguales. 

1 1. TuJas las homha."i son re.,,·isaJa?- con agu..i antes J..: ernh.;.ucar~c. J{ennrcva la cah...:,;.1 

y séquela~¡ usted va a n1ancjar un 1nalcrial 4ue reacciona con ••g.llit (por ~jernpl,, 

ácido sulfúrico). Asientos. voil\.·ulas. cmlicus. en1r::u1ucs y dü1fr;1g1na tamhiCn 

deben ser sccaJos, 

12. Los cnnuchos Je las válvulas tienen n1arcaJa una tlccha indicanJo la Jirecciún Jcl 

flujo. 



1 ;l. CuunJo c.Jo:siliquc n101h:ri.1I 1x·li~ru!-.n nn U!»c 1ulicrlo1 Je pl.btk·u. E:-.rricturnc:nlc u~ 

tuh..J rigiJu. l.!t.•11sul1c: 01 'º tlÍ!'>IJihuidt•r p•ira in:-.1.11 • .h.:ioutt:!'> c:-.1')\..'c101l1..· ... 

1 S. L:.t n101ng.ucr..i hlaru.::.1 rí~iJ..i ,fe ,J..."!-.4."•.irgo1 1u1 '-"!'> .-1..•t:11111cnJ.;ul..i p;1r.1 1n!'>t,¡1J¡1Cio>11c:s 

cxpu1..~to1s Jircc1oun1..·1111..· a la 111.1· Jcl !>••l. u11l1~c 111.111guo.•1;1 c:-.pct:ial 11'-"l.!r". 

16. CuanJu Ulilkc la hornh .. 1 en :-.i:-.lcnlils pr1..·:.un1' ... 1J11 ... \cnfiquc 4111..• l.1 prcsiú11 Jcl 

:sist.:111.a n•• c:...t:1..•J..1 la 111.i,irn.1 ptt:,iú11 p.1ra l .. 1 que luc tl1 .... ·1)ad.1 l.1 h.•1nh.1. '\!criti411c 

la culctun•U1ia. 

17. Los naúJulus Je pt•to.•n..:1..1 1.-·l...·c1n•111..:J cM.111 c .. 111ip.hh.-. p.1T;1 u1,;1 n.· .. í:-.tcncia h:.-rnii.:01. 

3.2. ArrKnque y u1u.·r-•• u:iti11 

Corrientc.-

ToJas la bombas dnsil'icaJt1ro1s :..un Ji:...:1iaJas para 1 1 S \;ohs a 50160 hL .• 1 fitsc:. Pu-..-Jcn 

suministr.trsc: opcion¿¡hncn1c para :?30 '\oh:. a So/t>o hJ. ... 1 1~1:-..c. 1\ntc:.. Jcl ¡1rr..1nquc chc4uc 

sicn1prc par..a a.scgur..ar..c el "ohajclfn:cucncia/fa~s Je la bornha coim.:iJan con el suministro 

de energía. 

Cch11do.-

I. Conccle J.:1 btunba en un con1o1c10 apropiado 

:?. Ajuste la perilla Je f"n:cucncia de gol~ ha.."itu la marca del 100% (paru mayor 

infunnaciém vea ·•cnnlrol Je capacido1Jº~). 



3. Ajuslc fo pcrill.m..Jc curTcn1 Jcl gulp..! ha.sla la 111;1rca del 100%. <para 111••)01· 

inli.>rmudon vea •·cuntrul Je cupaciJ.aJ"") 

4. Si la linea de Jcsc¡1rgo1 esta conccl:aJ01 Jircc1011ncnlc ¡¡ un :o.i~1c1ua pn:suri,..;u.Jo. 

Jebe ser dcrivuJa (h)p;:1ss) tc111roraln1c111c JunuHC c.·I cchuJo Je la hur11ha. c.·-.1¡1 

h..nnba esta C'1uipada cun una vialvula Je purga para :o.i1npli1icar c~l.a ops:nac.·1ún 

p...•nniticndo una lücil dcri\·ación Je l;1 Jc:o..c;.u~a del 11uidu. Tu~.h• el ¡Jire Je~ :-.cr 

pur¡;mJo Je la cahc;..i <le lu hun1ho1 a111C"s Je ljUC cMoa 

1r.dmjc contrn cualquier prcsiún. 

Puri::u de nirc.-

a)) Micnlrus la bumha u~rc. ~irc la perilla de ajuste .:n cunlra Je las rnunc.-cilloL"" del 

rclój. 

b) Opere la bomba ct.m la vülvula uhicna hasta '1uc el Huido •k salida sea 

corriente sólida (sin burbuja!'>) a través Je la manguera dc Ju Jcrivm:i1'tn. 

e) Cierre la válvula Je purga Je aire girando la perilla Je ajuste en .:1 ~mido Jc las 

manecillas 

.. 



5. El pruJuc1u a hu1nhc;.1r Jcl%.."' ah:;.11u_.;1r ha c¡1l"CJ'.;1 Je la ho111ha en unos cuanlus 

Je l.01 vúlvula Je dc~.uga (l.:anica y ••~icnlu!'> lle la v.ih ulaJ con una:. cu.antas gula:. 

Jcl proJuctu a dti~ilic01r. l"t•r scgurtJaJ ~icrnpre u.....: íl'Pª· guante~ y lentes de 

scguriJaJ. asi corno un rc..:ip1..:nte uprop1.aJu para rnan..:jar el producto lJUinticu. 

6. Si la humha cunt1nu.;1 .-.in p.•d..:r ~cr t.:..:haJ.1. con.-~ul1c l;.1 ~cciun Je ··prublr.:n101s y 

soluciones. .. 

7. Una vez que la l-..•nth;.1 hot ~iJu cch;.1da y c~le ho111h • .:.011lllll ..:1 proJu(.:tO 4uín-iicn a 

tn1vés Je la cahcl'-•. ap.1guc n Jc-::uncr.:h: la cnrricr1h:. l(ccuncch: la rnan¡,:ucr.01 Je 

Jcs.curga (si ho.1 sidu quiwJ01 J c inntcdwtantcntc lirnpic h•do el pruJuclu quinüco 

dctrJO\aJu en la c.ucu.l'..¡t o cahc.l'..;tl.H. Conecte la curric.-ntc y ajuste nuevamente el 

llujo Je: h1 bon-iha a la c•mtiJaJ Jc~cJJa l°º"·cr control de capaciJaJ"°). 

,., 



lu huniha en sus cnruJiciunl.!'s tiricu!I. 1.lc u~o. 

3.3. Control do capacidad.-

La capaciJaJ rucJc ser con1ruh11.la 1ncJianh: ht pcnll•1 de .1jl1'.te 1.k t.:arrera del golpe u 1.1 

rcrilh1 Je aJustc Je: frccucnciu. lJ~ una culun1na Je callhr.1c1un p~ir·• t.:.1l1hr~1..- con n1;.1~·1r 

cxuctílUJ (ver fig. 3.3.1 ). 

li).'. \ l 1 ( · .. 111111n.1 de .,;;.1lthraciún 

(/) ,,,.1ju~te de frt;c-"e11ciu ,¡,. 1:0/p~: 
l..n frecuencia de gul~ pucJc ~cr Ct.•nln•l.ub Jr..•I 111 ;.11 t11c1·~ .. ti~ <t 1:!5 golpcsln1in.) 

Z\.tcdianlc el circui10 dectrúnicu. 

Lu fn:cucncia di.: golpe puede !Iocr- fijada rncc.liomlc la perilla Je ajuste Jc frecuencia Je ¡;olpc. 

siempre que lu bomba este en operación. Ver lig. (3.3.:?) 

lig. 3.3.:?. Aju~1c Je frecuencia Je golpe 



La curn:ru Je golrc pucJc ser cu111rul;1Ja c1Hre U •a 100~{. Jd llc~phu.o:u11icn10 J.:I Ji;:1frai;nm. 
(J..:he $Cr cnntrulaJ;1 enln: :?O y 1 oo•~t. p.;1ra uso~ pníc1icu~). J.a coarri.:ru d..:I guipe puc:Je ser 
lijaJa 1ncdiuntc la ("\:rilln .. le ;1jush..· .. ·u.anJo 101 ho111ha este en npc"r;u::iún. Nu i;in: h1 pcrill.a 
cuunJo lu hombu ..:Me parnJJ. Ver li¡!.C 3.J.J 

fig. 3.J . .l. Aiustc Jc t.:arrcra de ¡;ni("! 

Lus puntos upropiuJo~ Je •1i11~1e d..: c.1rn .. ·r<l y fr..:cucncia Je ¡,tulpc Jehcn S\!r Jch:nninaJus 

después de cunsiJer.tr las car;.1c1crí~1ica~ Je J;1 hu1nha y el fluido. Se reconlienJa el siguiente 

proccJin1iento Jcs<lc el punto Je '·b1.1 Jcl fum:iurnuuiento Je la hu1nha. 

Nota: en la 1ncJiJ.1 en .'"jll..:' la cJrrcn1 Jcl guipe~ a..:cn¡uc al 1 oo-,.;, el íuncionun1icn10 

Je la hon1ba será n1cjor. 

u) Fije Ja carrera Jd guipe: al 1 UU'}U_ Dc!>pues ajuste Ju frecuencia Jcl yolpc 

b) 1'tiJa la capaciJ;.uJ 

e) CuanJo Ja capa..:iJaJ mcJiJa sea menor que: el "ulor requerido. íncrcmcnlc la 

frecuencia Je gulpc y mida la carmciJaJ nueva.mente. 



J) l">espués uju:i;;tc I•• carrera del gnl~ para afirutr d cnntrnl Je capm.:iJaJ. 

e) Finaln1cntc. nüJa 101 c;1paciJ.11.J y ,·crcion:sc Je ofllcncr ,.-J v;llur rCt.JUt..·riJo. 

Ejcn1plo: 1uuddo sc:lcc.:ciunadu 1.1"1>4 
fije carrcrJ Je golp...· t..•11 100·~0 

fije ftccucnciu Je ,l!tll~ en l(JIJ~ó 

capach..lo1J Je Jc~arg.:1 :! 1 ~pJ· 
(a prll.*sh'm J.: <li~r\tl) 

lluju c.Jt..~aJ,-, 1 5 gpJ 

.ajuslll.* fr.:cucm.:ia J...- golpe a xu~/á 
cupadc..laJ J,• Jc~1rga O.HU • :? 1 .... l b.H gpJ• 

ujus1c Je carrera Je: i,:ulf'C' 15/JfrX • 100-"" '.JO%. aprnx. 

En1oncir:s P.U'U oblcncr el flujo <lcsc¡.¡Ju. fije la carrera J.: golpe en ''º""º y Ja frecuencia Je: 

0.90 • O.HO •2J ..,. 1 S gpJ• 

• CJ:ic.."'-lue estos valores mcdianh!' n1cJicioncs. Ln capacic.Ja<l Je Jcscarga es mayor cuando .se 

bombea contra una presión n1cnor u la csp...."Cific;ada. 



3.4 Oporaclón por sonaros oxtornas.-

,.-1111ci1J11 11~ par11: 

J.a '-'fH.:ro .. u:ión J.._• la ~•111h.1 puo.·d .. • ..... , d .. ·10.·n1d.1 P••r un.1 ~ .. ·t't.il .. -,1..-n1,1 l ·u.111d•• l.1 -..c1\...t.I e,1crn.;.1 

se cu111..·cto.1 a la 1o:n111n,1l 111.11 •. :.ut.1 ··-.1,•p ·• l.1 Ju..- -.t.•p e''''·' 1 .. ·11._· .. ·11.J .. ·r.;.1 ;.. J.1 ••jl1:ra .. ·1ún de la 

txnnha ~e lfclcndr.i. 

J.a J"un<:il'>rl Je JlilfO !<.C u-..1 Ct•lllÚllll1l.'llh .. • o . ."11 1.."•lllJllll\."l&lll C<•ll llll 11111..'lfllJ"'lllf de Jl,11a<lur J._• 

t.;uu¡ue. el cu;d 1..'!oo 11urrnal1111..·111 ... • .1h1 .. ·rtu. po...·1•• o.:u.111th• c:I 111\._·1 ,j.._•J 1.111qu.._· h.11..1 rn...t.:.. Jc c1c:r1u 

pun1u. el i..·unt.;u;to !oo1.." c1c:rr.1) l.1 hu111h.1 .. .._. d.._·11 .. ·11 .. · 

l~jc.:mplo: conlrul de 1fr\.d cJI L-S50J \.ct lit! J 4 1 



F'u1u.·hi,,J,,.pu.u11,-.... ·1,,.r11t11: 

l.u frecuencia Je: guipe Je lo.1 t .... unho1. pucJc: S\."r cun1rulaJa por una !<>Ci\;11 cxh:rna. ( "u•Ul.Ju 

In linea Je scnul Je entrada c:-101 cuncct;.1Ja y h1 perilla C:'.ll.h:r11otloftf1n:1nuo1I c:<>t•• en lo' po.•-.ii.:u1n 

c!'rt.tcrna y cntr.1 una :.c1)al Je cuntaClo 11 la tenninal Je 101 hu1nh;:1 1n<1rc~u.l;i lCxtern;.1 l . l.1 

htunha clCctúa h1 Jc?.c;uga Je un gulp.:. 

Cu:.1nJo cntru una scr)al Je pul:o.u. la ho1nh:.1 opera un guipe y .. .-1 llu1Ju e-. d..:s..:arg•1Ju. 

nlinuh.i. n.·pi1icnJ,, cntr.1Jas Je c11ccnJiJ11 ~ 01p.agad .. 1,lc ~1)..1lc:-. ,f..: pul:'>l1. llc:o.pu~:-. Jc rcc1h1r 

..:xtcrna Je cntnu..L1 111.!"ga ha:-.101 d circuito JI.!" l:.1 ho111h.1. 

anayur a 1 :;!.5 golpe,_ por 1ni11utu. Si l:.1 ~ñ.11 ..::t1i.lcn1a c:t1i.ccJc lu-. 1 ::!5 pul:-.o:o. por 1111nuh1. la 

:.uhrc:Jo:.ilicaciun y p..ira pn1tegcr la hurnh:.1 J..: :oi.t•hrcc<1lc1Ha111i..:nh1.l.as sc1\al1..·:-. JI! cntr..1J..1. 

no Jcbcn Je S\."I" Je vulW_jc alguno. (en c;.1:-.u Je rclevaJorc:-.. la n..::-.i:o.tc..•nc..·ia clcctrica 

cncc:nJiJus Jc:hc:ran ser Jc 100 11h1n o nu:nur y ¡1pag:.1Jus Je 1 lll ,,hin n 1na)OI"). 

Ejemplo: medidor Je llujo cun cuntactur moJ. W~1·3. 1 •• n1M:01Jn 

muhi·jcl 50 gpm. gpc IUU (ver 11¡;. 3.4.:!) 

----------------·-··-·--·- . -·-----·--·--·---··-· ------



J ,1 \1,:lo1c1d.1d de ,l!••lp<-• d._· l.1 h.•111!..1 f.1111'•1 .. ·11 pl11.:d .. · ..,,_., <.1•1111.oJ.1d.1 J'k•r 1111,1 ... ..:1),11 de .:orri1.:n11 .. • 

du._·,_·1.1 ..Je 4-~0 111.·\ .. 1pl1 ... 1~l.1 .1 l.• i..·1111111.11 ¡.J.~11 111:\) 1•.u.1 qu<-· .,,,,_.,._. l.1 ..,._.11.11 d ... • 4-20 11v\. 

l . .¡1 p<.:raJf.¡1 <1t1h1'11Jf111.ui11al. d1.:b .. ·r.1 •. .-~1.1 c11 J.1 1"'""·:1<•11 .1111.1. f·1c.:n1p/11. cu11h1f Je plJ • 

•• 



... ,.. •• .,.n,.., co ,,.. ... ,., 
,.cnod Je cunlrul. n1A. 

L:s polariJaJ JcJ c;.1hle Je la ~dlal es: 
Negro - comUn 
Ulancu - posith.·o 

Una polariJ0:1J cm'lm:a pueJe uca..<iil•nar un exceso Je Uuju. 
Ln ímpcda~1ciu Je la scllal '"~Je 124 uhn1s. 



3.5 Mantonimionto: 

t•rccnuciún: untes 1..l...· ctCctuo'r cualqui..:r 1rah~1ju Je n1011Hc11inucntn n 

rcpanu.::iún en el "lu:-.ith:aJnr ~~úrc~ 1..¡ue nu c:-.h: cnncctaJu ¡1 curricntc 

s<g,uriJaJ. 

_,,,,,,, .. ,,;,,,;~,,,,,JI!,,,,;,,,,: 
1. Cunlinumucntc "·cnliqu._. ti-.1..::an1.:-nh.· l;.ss cnnJicin1u.-~ Je op1:rac1ún 1..lc la hu1nha. 

requerirse carn\'lí,.,:.. 111~1~ 1·n:cucn1c .. 

3. Vcrili4uc fM..lr IUg.:l:.. ¡1lrcJ1.:Jnr Je l.b "·úh:ula:-. con1u n:sullaJu del Jch:rioru en la.:-. 

nlangucrJ.S suhrc loJu cuanJu l.1 n1;.1n~ucra hlanc.:.1 c..h: JcM:arga c~li1 expuesta a la lu.r.. 

Jcl sul. Corri.ia la~ fugas apretando l.1:-. vah.-ulas u rcn1ph1~1nJo lus c,.,n1runc-ntcs. 

5. Si la bon"lha c~tu"u fuera J.: M:rviciu por n1a..-. Je 30 Jia~. limpie el cahc:-:1'..al y la..-.. 

válvulas hacicnJu drcular •1gua frcsc.::1 upru,.,,i111;u..Luncnh .. • JO nlinutos. si Jcspm!s Je,: 

esto la upcrJción nu es 11urn1al. rccn1placc has ""úlvul;.1s ti pu c¡1rtuchn. 



A r"1uJ1u y ,¡.,.·"ª''"'1'/" l"lru i.·u11tbifl ,¡.,.¡ ,/iufrug11u1 

1. l la¡;a circula!" ug.ua en el ..:01h..!:.r~1I y las vúlvulas puna nculruli/~11" cual4uicr :.oluciún 

"-luimica. 

Ajush: la carrcn1 al o~· .. y dc~oncctc la Nunhu. 

3. (Jcscon..:clc las 1n~1ngucras Je l.a hu1nha. <Juitc lo:. cu.itro lunlillns Jcl cahc:.r~1I y 

n:1nuC ... alu. 

4. lt.cntucva el Jiafr..1gn1~1 g11"úndllll) en !>CtllÍJu C••nlr-ariu •• lo1s 1uancc1llus Jcl 1"cloj hn~t.;1 

que el tul"nillu s,alga el 1111"><luh• del ... ·,•nlrul clcc1rúnic•1. l•rccaucu•nc"••: tener cuiJaJ,1 

Je nu pcr-Jcr- lo!'> :-.cpar;1dun..:s. lo:-. ... ·uollcs pucJcn :....-r O u:?. ntú.,i1no. 

5. lnspc:cciunc el J1afr-.1g1na ~¡ prctcndc uule .. ~ulu otra '":/. oh~crvc la car.i Jcl tctlun 

que no este l"asgaJ.i a-.i ..:111110 l.•~ cun..11..:iuncs Jel t-!l~nt.omero. 

fig. 3.4.3. Diafmg,ma 

5K 



Rc-.. n1plu::.•' d~ 1oJlt•ulu.~·: 

1. Luvc el cubc..e.:11 con ugua poaru lirnpiarlu Je cu.aJ .. ¡uicr pnk..lucto quinlico. 

2. J)~oncctc Ja buintiu Je Ja corricnlc clCclrica y Jcscuncctc la!'i rnangucrus. 

3. DL.,.lomillc las '\"úlvuJ.as J'-" canuc..:ho h:nicnJo cuiJ;1J11 Je rcn1ovcr los o·ring,s. 

4. Coloque nuevos u-riug .. e i11~••1lc nai.:va.o.; v:ilvulas Jc c•1rtucho. apriete con lu nu1no. 

S. l-t.1..-concctc las n1u11gu1."ras y rcin!>lalc IJ h..untiu a tr.Jhajar. 

!'i'• 



Plt.M.11104 OCL. 
PIU>DUCTU 
QUl.KlCO ............... 

PllODUCTQ 
QOUflCO 
.. Ue&ao 

....... .. ._.. ...... 

•o .. ba •J .. •'•4• a t>.-.Ja 
capacl.,•4 

aloo;¡,..-o •" •1 P""'" da 
Lfl7eccL6n 

) • Tanca"• •• aol .. c l6ft ...... ,. 
AJ .. •1• clal clo•lllc•4or 
... ,. .1 ... 

Conca"' rac16n "''"'ª'-C• 
... ,.. •lit• 

). Sifonao 4•1 prodwct.o 
q .. l•lco • l• lln•• 
prlnclp•l 

l:1cvrrl•t•"'º •n •l 
4• • .. ce 16n 

L..e .. a1 ..... l•• •• ••ll•n 

::!:. capacS.clad d• la 

••Jo ftl ... al 4• aalucl6n 

.......... clO YOl&aJO 

Mal h•nctona•l•"'º cla 
la ca•l•t• •lu:tr6nl.co 
4a COll.Cl'Ol 

Ll•PI• el 1npac\or con •cl4o ..... ,.,lC<> 
al 81 6 COft ... , ....... alD clll .. lr 

Llana •1 t.anq.,.a 

011 .. ,.a la •ol .. cl6n ... l•lc• 

Yarlflqw• l• J .. nta d• lnyaccl6n, •l 
••lata awcc16n 0 '"•tala wna ..,.,.., .. ,. 
an11all6" 

c ....... ,, ....... ,.,,, .... ,, ........ . 
•ltarnatlvaa da -••rlal 

l:•a•l"'• la ••"'•"ª'ª• al aaLA clal\aoa 
corta 1- p l'•••J.da(al• 

~- 1.L•PL• loa aalantoa 4• laa ,.&lv,,.lee 
6 re••Jolacalo• 

l"craa•nta lo capac14•d 4• doalf1cecl6q 

L• .-o·l .. cl4"' daba ~ .. \>r1r l• v.ilvwl• 
da ple . 

••••pi•~· •l Olalr•·-·' .. OTA· ........... , .. 

:;!:!!:.~"~:~~;:lt.h al clUftae-. pveaa 

Jlae•pl•c• •l 4l•f••a••· "IOTA1 Prod .. clo 

:;!:~::.~n~=~~;:it.h o la CO•I•• P"•cle 

Cierra l•• linea.- el• pr•al6 ... claacon•cta 
la -"""•'• d• d••~•r•• • '"ª'•1• l• 
.. a1.,..v1a 4,. p .. r•• 

C<>n•ct• •J•~ ... .:i .... .,,. la a>o•t>•• varlllqwa 
.-1 r ... , .. , • ., ...... , .. , 

9. lnw•atl•"ª l•• e• .. ••• y lo•• ••cll~a• 

to. Ll•- • ... dla,ru1 .. 14or 



......... 
·"" &xl.Sl,lCA 

l..•• cen1cee no ••11•n 
.... c .......... , ... 

Tenq .. a •• 
wec1o 

:i. ~P•<lw•• rocoa o ••ll••o• 

Ataq .. a q .. 1•lco 

t•caa&•• praa&6n an l• 
cleecara• 

Linea •• ewc•&6n ..,.,. alca 

1, L&,...,l• l•• ""'• .. 1•• el• cw•1q .. L•r .... , .... ,º 

>· 

\lerl.llqwe loa ••t•nCo• por clefor..c&6n 
l'•••place e& •• ftecaaar&o 

Ll•n• •l t•nlliw• el• ... 1 .. c&On 

••••placa lee 

Conewllf• • •w • let.r l"'w&40I' ••r• alt.ar­
nat twae 4• aol .. c&6n 

O.econ•ct• laa _,.a .. •r••· a ........ la -
"'•l-l• •• cll••c•r••• ll•n• 1• c•-1'• 4• 
e .. cct.On con v••• aocae 4• aolwct.6n ,..,.,_ 
•lea. •Jv•t• 1• "º-*'• • ... ,_ capact.••4 
cv•n4o l• C•-"'•• •wccl6"' •••• 11ene0 
reecoftecc• la ve1 .... 1. '1' _ .. , ....... . 

C•••r••• ll•pl• '1' varlflq,.• por ••c•rl.oro 
r•a•place •a. ea oacaaart.o 

•••w•c• la 11••• de awccS6n haaca qwa 
11>•-• avccton• por •1 •ola 



Por lo u1nh> el sistc1nu Je- dusilic4u;iún Je quhnicus pum una turre t.h: cnfrimniento M:"r<• 

el siguiente: 

1. Bombus JosilicuJuro1s f'i•rn. inhihiJor Je corrosión. hiodJa y ,·u:idn. 

f\.-1cJiJor Je nivel cnn M:1lal Je paro por hajo nivel pnn1 Ja...¡ ~nuhufi en el punto uno 

mcncit111aJ01s. 

3. Tan4ucs de rolictilcno ulta JcnsiJaJ 
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Sistema do dosificación solocclonado 

, 
1 

1 

_/ ____ =~~!>~2~=:: ·-
~-· · .: _.;::_;_;__~ .... ? 

1 

l_ 



4.1.- Introducción 

C1.1ntn1lmJ1.,ri:s r-..1c·1·-~Jtl (1n1cn1pntei:s.1,tor par.1 llnrcs Je 4-"11ll-lu111icnlu) 

El l'\tCT- ::?JO cnnlrola y 111unt11.nc¡1 l;.1 conJm:li.,,.iJaJ y pi 1 iuchl)C cn~ounhlc J..: llujo. 1.:un 

alo1nna uha/h:.1j:.1 Ji: cunJuctiviJaJ cun ti111cr )" alann.:1 ror alln/h;1ju rl 1 y lianit li111cr. 

El rul:-.<.1trul ·1·1'\1 !.Cric Je cun1ruh1Jurcs hasaJu c-n un 1nicrupntei.:~uJur h;..1 siJ11 ,Jh •• ..-1'\au.1i~ •• .-1•11 

l:.1 ca~ciJ01J Je controlar )' 1nunilurcar una ;.unpli~1 c;.1Jcn~1 Je par:."1111ctru!'. otnalugo-. ) 

Jit,?.itah..~. 

Este tn.:inual se ha gcncn1Ju hasuJu en cl nllltK"ro Je 1110(.k::lo del controlador y cuhn.: ~nlu 

esas funcioncs y upc.:iuncs. Par;.1 nuestra cunV\.."lli'-"llCi:1 se anc.""'a al cxlcrior Jcl cunarulaJur un 

••1ncnú 1nap- ('·cr lig. 4.1.1 ) que'-~ un.1 t<UJCl.a la1ninaJa con l•1!'. in.-.trucc1onc!> y el ~uftwouc 

ahreviaJus, Esi.1 tarjeta nu C?. un ~ustituh1 Je .:~te n1anuo1l JL· in .. trucc1ún. ~C' prupurciuna 

solo cu1110 una rúpiJa referencia. 

·ruJa~ la.-. cntraJ.;1s c~•án crnnplct;.uncntC" ablaJa?., los circuito!. Je tierra c~t.;.111 et\:octh·un1cntc 

clirninaJas asi cun10 otra.-. intcr1i:rcncias cncontrJ1.las en el arnhicntc inJu~trial. Una lxlh.·ria 

Je litio n1antic:nc el rc:loj 1nientr.c> "IUC el cepru1u protege lu~ par.itnctrn!> Je npcraciún contra 

la intcrrupción Je curric1uc. Las teclas munual!ap;1gaJo/autu !>l.' proporcionan cu el panel 

puru un control inn'leJiato Je las humha..-. Ju?>iticuJuras. l.1s ,-alvul.;1s !>olcnoidcs y las 

alannu.."i. (ver fig. 4.1.2) 
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F%=--A 
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lig. -Ll.:!. Panel de control MCT-~30 



4.2. Parámotros análogos y digitalos 

l~ntnu.l.;i 

.. \nÜlllGU 

l:'.ntro.1d.1 
l>igital 

Salid..1 

1-<chi) 
SuJiJ..t 

Clllllltu.:Ci. pll ( )J<J• 

1ucd1J.lr 
111110 

0-1 111..-\ .¡.:•o 111 .. \ .¡.~o 111.-"\ 

~.1lid.1 p1••1.,.•r p11•J"K•r 

.. \l,;anna 
i..:1.11lló1C .. 

hotnhas .. ol11111h .. • 

pul"'' 

( )J{I• 

,;1gu.1 de 
11.:p11e~h1 

rcl.1y 
.1!,UIH 

Paru t.•I n1cl 230 la di-.11nnihilid¡1aJ 11&.· 111u-·i111u.'' !'loon: 

1iJ1h .. ·r '\.1h ul•1 
h111o.:i S,1f.:11tHdr.: 

J~1ur-..1Ja 

Análoga 
cnlraJa ~•lida Ct1111a ... ·111 n:l.1' ... ·,1rnunic<.u:11•n 
Jigilal an.;1log¡¡ ~ ... · ... ·o ~1111.i.1 !>L"r1.1l 

o 

Las opcium.:s (ver Jig . .¡_:!. I J pueden :-.cr aJ1...:iun;ufo:-. y cun1hin.01Ja.-. nu cxccJicndo el 



1: ~nnph.· hit•dJ.1 
:!'S Jias. ~in 
:-.cµur-u Je purga 
y pn:-purga 

1 ri:by -...111 .. 1.1 

Ci triple hu.1c11JJ .l rd.1) -..1lid.1 
'.!M J1J!>. Mii 

~ prc-puq!.I 

Opdune!'I> '.\IC-1--:::?..'\U 

~Í. l""r 1..1u...- 111.:'llC ._t.-.¡ ... •· 
111hlc un r-1..·l.1'.\ ,11: -..1li..J.1 
pi..·n• n•• puo.:dl.!'-. ... 11.:1••11.lr 
otr..1 ._-,•111h1n.1c1.,n JnoJ..: 

r .. ·~1u1..:r.i-.. J.: , ... 1.1~ J...- ._.11J.1 

flll. n.•..¡u1 .. ·rc-. •k· 111.1 .. r .. ·1~1) 
...... -..1l1J.1 .1pl1.:.aht...·:-. .. ·11 
,.11 .. 111••..t .. -1,. 



-'-'°'· Cuructcri~ticn"'I '°'cncrulc ... tlcl :\1C''T- 2.:\0 

4..i;.1hinclc 
ltcc.¡. Eléctricu 
Contrul salida 

J)isplHy 
S"11..::h cnccnt.liJn 
Cuhicrto1 c.h: acrili..:o 
l1utic¡ull,r alar111a ulta/h;.11•1 
t:~cala cs1ánJar pi 1 
E~ah1 c~1anJ;.1r Je \:onJu..::1 

l"am:l t'rolUal : 

nc1n;.1..i, ;.1hu unpa..:::hl poln:~lircno 
~lf)-:!SCJ V Al·. t1U 11.r .• 11-" 
"ullajc .. 1~ línc;.1 ;.1 h()O V r'\C 
l pur rch1~ 5 ;.unp a 1 :?O V i\.C 
~ • lh o.:ar.1..::h:rc~ 
c ... tiu1d.1r 
c~t.and.u· 

c .. 1.111d.1r 
0-14 pll 
Cl-51111. ll-~111111. (J-5000. 0-llJOCIO y U-:!0000 u....Jc111 

111anuL /apag;.u.h.l/ uul/ c .. 1.t11Jar 

l"i1ncrs prt•b!r.:un;.1hlc~ 

( •úJigo J..: sc.:gurid..iJ ... -.. 1;.tndar 
1~,..m.:111uJ -+J .. l'!í. 

1•n:sit.in rnax. : 
cn:-.un1hlc Je llujo ::?:00 psi a 70'' F 

1::?:5 r~i a 1:?5º F 
K.(1:! har a 5::?."' C 

Eh .. ...:uoJus pi 1 1•N- I 
conJucth·iJaJ CN-IA 

lJift:rcncial pn1gr..i1nahh: 
Cc.u1..:xiom •. "'S pi.1lipn1pih:nl1 viJriaJu rose<.tJo 

l\1cdil1 umbit:nh: clcclrónic,, ll-1:?5., 1: 

Bilinguc 

17.K - 5:?.º C 
1 uo~·u lnnn..:Jo1iJ 



l>in1"°nsi1inc~: 

A 
u 
e 
D 
l'cs....' 
c·untrul 
Pes.o 
t:mbarquc 

10.00-
K.99"" 
K.lll" ... 
7.0M •· 

K lb 

10 lb 

70 



Funcit"1n de conducthoitlud 

Vuh.trcs rr'-~~tahlcciJltS Je J'o1hru.:¡1. 

ElcclntJo ..••......... CN-1 tCIHl"'!'rahn-.;1 compcnsaJ.;1 Je -'5" F {7.~" C) a 105" F <-'O.hº C). 

Escalo1 ............... dc~ahlc c.k O a 5tm. 2\... 51... 1 º"' >· :!Ol.. Je f .. ihrica 5UOO u~cm. 

l'n ... --ci~iún ............ • /-1 ~ .. 

llifi:n.:n..:ial aju:-.t .. 1hl...·.Jc l~1hn...:.1 1 00 lbh.:-1n. /\bnna ah .... "haia ..... aju:-.whlc. Sdccciún 

Fund1tn d~ pi I 

V.alorc.:· ... prcc:..i.t.hlc:t.:1Ju .. Je l.thfH .• I 

1:1 .. ...,;uoJn .. ... PN· I llpu Je c1H11h111.to.tu11 M:"IJ.aJ..a rch:rcncu1 ._c.l•i.IG,CI cun uoa T Je polpipror•l4:nO 

Sclccciún Je pt.-tsic1ún ... ~lc.·c..:ium.: a~c..-nJentc o JcsccnJcntc. Je fohrica ll."iCCnJcntc pi 1 7.-' 

E~.;11;:1 ................ 0-1-' uniJmk:-. .. te pi 1 

l'r.:ci:-.iún ............. +/-1 "!o 

Difcrcncial.. ......... oijustahlc. Je fahrica 0.2 pi 1 

Alanna al1alhaja ..... ajust¡1Me . :-oclc.'ccitnh! dcf'H:nJic:ntc o independiente. d-:: tllbrica 

Jcp.:ndicntc +/- 2 pi 1 

Cronómctro .•.......... ;.1justahlc Je 1 min. l lasta 24 hrs. Je: fabrica 1 :30 h/111 



4 .. 3.. Tocfado 

f furnc (início) ......•.. cuanJo esta lcdu se prc:sionu lu r.:1nt.all.:a del 111cnú rcg11:s.;1 url rü .. cl en ~u 

c!>lructura. 

Entcr (cntrur) ........ cuando esta tcclu !'>e rn...~iun¡1 entra el valor u la vurial_,lc qu.: ?<.C 1uuc~tr;1 

cu la rianl.:1lla. 

Sc-rull up 

chuscu urrill.a) ........ sc usu r;•r..s \•Cr hacia a.-riha Je la 11..·structura tlcl rnc11U. 

Scrull t.luuwn 

(hu~a ahujo) ......... sc: u~• p.:ar.:1 ,,.cr hildU ahajo Je la cstructur..s Jcl rncnU. 

i\.rrun'!ll lo.t."yl'I 

(h .. '"Clas .<.Je llcch.:L.,.) ...... c U1ili;r.a p¡¡ra n1uvcTsc cnt~ las v;.1riahlcs y para íncrcrncntar u 

Jisn1inuir v¡¡J,1n:s nun1Crir..·,,s ~lecciunaJos. 

Lcngu¡,¡jc... .. ..... ~e utíli ... ~1 para ~dc~ciunar uno Je los J,ts lenguaje~ cn la tabla. 

J ldp (a)- uJa 1 ......... ~ u11h/..a p.:1r.:1 ohtcncr inlUnuacitln ~uhrc el rncnli Jcl nivel que se 

1.tcluy kc)·s 

(teclas rcpctidura_..¡) .lus interruptores h.:1nJ/off/.:1u10 (l IOA) 

prcsionar un.:a vc:.o::fur/..a u la suliJa corn::sponJicntc u n:pctir Jur..snlc S minutos. LcJ color 

ó.mbur 
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For1.a a la :salíJa c11rn:~pu11Jicntc a intcmunpir In rcpcticiún ínJcfiniJan1cn1c:. l.cJ rojo. 

l~1,.•gn.~ ul control auto1n;i1h.:u. "·crdc u~r.u:iún nut l.EI> a1"'1gaJ.1 Jur.ullc la :o.clccciUn 

1•u"cr int.lic.utor 

(cnc1,.-nJiJo) .......... M." ilununa cu.mJ .. , la cnergia es su111i11btnida a la unidad 

Flu" inJicutor 
(indicador Je lluju) .. !o.l.." ilurninJ cu.:uu.lo el lluiJt.-. M-" cncu.:ntra a tntvés J.:1 

interruptor Je llu10. El u~u.lriu pucJc activar la funciún. 

Alurrn iuJicalur 

, .. •r..lc 
h•Jll 
111r 

inJ1ca lluidu 
irn .. licH c..¡u .. • no h.1y tluiJu 
inJic.a t.llh! e~t.-1 JcM.·ont..-cUdu 

e indicador ;ilum1a), ... parp.aJca cuanJt• !->e prc:-.cnta una ct.n1Jición alannantc. 

Hcluy inJicutor 
(('epctiJorJs) ......... an1h¡i('. n101nual 

rujo. apugaJa 

\.'crdc. autt.unoiticu 



4.4. Colocación.-

ticrr.1 )' las conexiones Je plutneri.a • que sea •1ccesihlc pana lu:-. ajustes. n1un1e el .:ontrulo1.Jur 

en una purcJ con la lu...._ a1.k·cuo.uJo.1 u un ni,·cl C•,nl\n-tilhle. ¡;,itc h•s Jugare ... d11111h: cl 

cuulrolaJur pueda ser expuc:-.tu a tcrnpcra1uro1 .. e!'l.tre1no1 ... Je fnu o c.1lor rnc1Ul'> Je 11'' I· ( 17 K 

"C) 1l n1a.o,; Je IZ~"F t5lt''(") .. vihraciún. vaptore:-.. Jerr;une-. Je liquiJ,,.,. ,, inte1"lel"l."1l.:Í¡1 

electromagnética (r..!dlCJ LrdllHmi.:;•ié.nl . 

.-'\cccsudos: 

1.- llns vúlvulas n1anualcs Je cn1npucna. un•1 Je cud•• l.1d1.• Jcl clcctro..Jo o 1n.1ntaje de 

nuj1.1 (min. 0.7 i;pm) 

::?.- Una válvula Je puTg.01. 

3.- Tr-cs vülvulas n10.tnualcs ..Je co1npuert.1 po11"a el hy-pa .. s do.:I nh .. ·JiJor Je Ul:,!Ua. 

4.- Valvula sulcnuiJc (~11iJa a drcn1. prc ... iún JiJCrencü1I 7-1 S p ... ¡ p;u•1 cerrar 

5.- [)us º'>.-•una ¡111h:s Je la ,¡¡i..·ula :-.olcno1J\!' y otra Jc,pui: ... Jd 1nuntaj\!' Je tlujo. 

7.- ?\tc:didur Je agua con contactur, solo ?>i el controlaJur incluye un ti1ncr Je pulsos. 

8.- Alanna externa. solo si el cuntruladur inclu)'C: rcpc:lÍdür- Je alolnna. 



_ Vi:r Ji~ . ..a J 1 1 nstal.;.u:iún 



Cuando n:lin: un elcctn~n Je su ··i·· po1r.i H1nph1rlo y n:is1al•1rlu to1nc en cucntn lu !>Íg. 

1.- lnh:rrumpa la cner~ía Jcl sistenut. 

::?.- lntcrn.1mra la presiún Jcl ~istt..:nut untes Je JL"°!lotornilhtr el dcctroJ.-. po.ua -.1uit.ir h1 

presión cierre la vúl\o·ula Je curnpucrta 4uc ~ cncucntran omtc:>' y J..:spu.is del 

1nontajc Je llujn. 

4.- lkstomillc la tuerca J.: la corula. 

5.- Retire el clectn.Jo Je cum.JuctiviJ.:1J 

(>.• Calibre los clc..~troJus 

7.- ln~rtc los eh:ctruJos 11ucvamcn1e (ver lit;. 4.3.2. 4.3.3} 

K.- Ci..:rre la vó.lvula Je muestreo 

'1.- Abr.i Ja.o¡ vúlvulas 1nanuales 

1 O. Accion&! la energía del sistema 
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--· .. ·--.. -........... - ...... 

tig ..i.J 3 l'.lc..:tTúdo de ..:~mJucli\.iJad 

lig. 4.3.4 Tableta JI! ConJucti\.·iJaJ 
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Interruptor de Dujo 

Par utilizar la curuclc:rist.ica J..:1 inh:rruptor Je: tlujo t.'\·cr fi¡;. 4.JA) conector J4. clavija 11 )' 

1:? tablc:t.a rcpctiJora. 

Para nctivnr la función Je cncc:-nJido Jcl inti:rn.iplor Je tlujo posición on St--:?'". Este 

in1c:rruptor esta localizado c:n la tablc1a madre (ver ti¡;. 4.3.4) 

%\-let.lidor de agua 

Si hay un inhibidor 3 dosificar en la alimentación y se escoge una opción de pulsos conectar 

el medidor de agua en la tableta rcpc1idora cuncc1or J4, cluvíla 9 y 10 (ver fig. 4.).5) 

fig. 4.3.5 Tableta madre 

ESTA 
'\ALIR 

TESJS 
BE LA "' DEBE llllUOTECA 



fig. 4.3.4 Tableta repetidora 



4.4. Aplicación 

Progranut rara inhihi..:i.:'>n Je curru!<!ic.'u1 e incrust.m.:iún en un ~i'>tc1na Je cnfrianlicnto raru el 

llalo!lo del ll>i .. tcnua 

Vohnncn Jcl sb1cn1a 1n1'.\) 
l<ccirculad .. m (m'.\/Jial 
Dtfcrcncia 1cn1rc=r.11ura .. ~, 
~ ~ .:vap~:1r.adón 

E"'·apor.acic.ln t nt:\IJia • 
C.:iclus Je cnnccntraciún 
~D purga 
Purga lnt3/Jia) 
"'gua Je rcpucsto (013/Jia) 

53 
CJHIO 

1.:! 
117.7 

l.:? 
117.7 
::?35.4 

En ha~ u las rccun1cnJacionc~ J..:l pnn·ccJ(u Je proJuctos 4uim1cos. parJ tratamiento 

in1cmu ~Ja un rrograrna Je control quin1ico. para las cunJiciunc?o J..: op.:rJciún up1imas 

Jcl sistema. 

t•ro~ra11na de? cnntrul t.1uin1h:o 

Rccumcndamos la do?oilicac.:i'°"" J..: nuc~t.ro M)f,5. t.:I cual es una rnc,..cla de fosfato~ y 

polímeros or¡;;inicos que inhiben la corru!>ión mcdianh: la formación Je unu película 

protector.a en la tubería y ntanticnc una db¡-w.:r~ión Je las !hiles formadoras d..: la 

incrustación. udcn1ás Je h:ncr un inhihidor de ta currosión para la metalurgia del cobre. Lo 

anterior se cuntplcmcnta con la uüli~ción Je nuc:~tro 8300. el cual es un cxc...-clentc ugcnte 

Jispcrsantc de las impurc:;r~ c~istc:ntcs y fonnutaJ1..l u base Je polímeros O["gánicos 

sintéticos. 
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Lu Jl~'iis J..: los qui111icos Sc..""rá: 

r.uon Je: 

Je 1 00 ppm Je: MJOO y .:!Oll ppm Je: H3fl$ 

pruJucto l!Jia 

HJOO 4.7 

8365 l),$ 

h) Do~l!ll Jr ntuntcnimirntu: 

A par\ir del tercer Jia a r.u.ún de 70 ppm Je- 8300 y Je 1 00 ppm J.: 8365. ~obre d a~ua 

Je: rcpucslu. 

producto 

8300 
8365 

8.5 
12 

J/Jía 

7.5 
I0.5 

Es importante que estos product<ls se dosifiquen en tOnna con1inua. 
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Proa,:n.nua de control n•h.·ruhiuloz.:,h.·u 

l~n c:!>tc: puruu rccunh:nd.1nh.l'."o a 11-.tcd ... ·-. l;.1 ,1,,~11ic.1..:iú11 Je: nrn.:-.lrt.• 7JJK. 011 .. h:hid,,; rcft1r7.ad•' 

cun c:I biuJispcrso.mh: 73..ax. Je 1,;¡1roi..:h:r "'l ionico. 

Es ni:ccsarill Jusili..:;.u hipt....::luritu d ... • !'>nJ10. po1r;1 rncjor.1r d progr;una J~ control 

n1i1.:rut>iolugicll. 

Lu .. -. Jusis rcco1ncnd.aJ•1-. J..: lo-. pruJuch•s .!->on: 

7JJX 
7J-'H 

10.5 ••.4 ti.:h1 ... 1u,· ~·n1.1n•tl) 
.1.:' h:h .... 1u ... · .. h.1nu) 

1 hp..>crorito Je soJ¡,, 11.5 11.S 1Ju~11h:;..i.c1ún C•HlllllUóO 

Purimetro!ll tlr control 

Se Jc:hcnin n1anC"jar ¡,,s si~uicnh:s parán1i:ttlH• en agua rc:circulanrc: 

a.t.d. /umh..-:i:..; 
dureza. calcio 
alcal.inidad '"m .. 
sí.l ice (Si.o::) 
cicl.os de· conct:::"nt L"...ición 
ph 
conteo total b..::iCt:"'?rias 
hongos 
algcu:J 
residual oxidante 

4000 m.:ax. 
80-600 ppm (CaC03) 
300-500 ppm (CaC03} 
180 
4.0 max .. 
7.8 - 8.2 
500,000 

poc~-·o 

0.5 - l..O ppm 

Sutu: l>c:herH utili.1:.ur.-.'· uc. Sulfi"1ric11 ruara e1 contro1 de pH. 15 1pd 
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1•rnJuc10 S'I.~. Kg.!Jia s. Ji.1 Lg.tmc~ S/nu:..., 

XJUO 15.H 8.:5 l:t-t 5 :::;.~ "'º~"' 
8365 ::2.b I:? ~71..:? JhO H 1.16 
7))8 tíK.S 40 :!H77 
7_1-tX ::5.6 3.5 S•J h 105 ~6HN 

lolal J 77~0 

1_,, oanteriur rcpreM:Ul<.1 un c1•"'>h• de :!.5 S ·1111 Je.• ;1.,:u.1 Je ri .. ·pth.:!>hl. 

En hase a lo anterior ru11.· .... 1r1• ........ 1.:111.1 dUh11no1111 .. ·11 Je J11,.1lh:;.1c1ón Je lJUÜllÍCo~ en lnrn .. • de 

cnfrianticnlu ~r;j el sigu1...-n1e: 

!\1c-r2.lo-c-u-,.: 
,\.fCT~30-c:untrul y n1onitt1n:11 Je c1mJucti"iJaJ y pi f. 

e timcr de puls.."ls (ntcJiJor de: ;.1¡:ua) 

D rclay Je ~JiJa 

E progrdma de hiociJa 

-----------··--·---------·····-·-------------- -



("t1nlrtll 

cunducl1\ 1..J.1.J e \."11\ ul.1 M1li..·n1•1J..:J 

e li1110..·r ,,.·f.:oo..·..::u•11.1hh.• pul-..1~ 

(lllo..•J1J •• r ·'l~U.I d~ ro..-plh.·~I••) 

MJOO 

D rda:i-· ~nliJ.:1 

hípoch>rit .. d..: ~·Jiu 

E 

7JJH t~lu1o.¡uc ~cn1.1nalJ 

punhl .. Je .. :unuul 

400tl u1nhn~ 

15 lpJ 

7.5 lpJ 

10.S lpJ 

3.5 lpJ 

11.5 lpJ 

9.4 lpd 

En l.is gráfh:as poJcn1us ohscrvar que Jc~pu¿~ Je la automali7..ación, La variaciones de lds 

(fotal Je St'>lido!> Ji~ucltu~) '~· Ro..·1.:1rcubcion de aguil. es constante y los ciclos de 

"' 



q1a1111ic•:1s. 

MANUAL CON':"HOL Al--r1':R AUTOJ.lATION 

DAY DAY 

2.5 CYCLES 4 CYCLES 



U 1nL1 <J G H.,, 1: 1 A 

- t•Ul-""ATIU>N •:LECTIUJNIC !'\lt:Tt:IUN(; PlJ!'\IP 
INSTA14LATU>~. (JlºEH.ATION. MAINTt:NANCI-:: INSTltlJCTION 
1-J'J!\ 

- PUl-... ATIU )14 M ICIU>Pltc>C•:ss( Ut UASEI> '\VATt:lt TH.EATl'-1 ENT 
CONT<>l41.1-:l.c. 

l\IOUt:L :\1CT-2JO 
INSTALl .••. A Tl<>N. ( >t•t:H.A'l'"ION. l\IAINTt::NANCt:: INSTIUJCrl<>S 
1995 

- LIQllll> l\t•:TIU>:"roilC INC. 
INSTltUCl'I<>="' MAINTt:NA:"'riCt: st:H.VIC•: 
C1l1-:J\t1CAL lºllMP 
1995 

- '\VAT•~H. Tltt-:AT:'\-tt:N·r EQlllPMt:NT 
Plll-...;AFt:•:1>t:H. 
f:Lt:CntO="'IC ('C>!"TH.<>L 01•¡.:RATIONS 
199!\ 

- '\VAT•:tf. CONl>ITl<>:"ilroii(; Pl/IUFICATIUN 
St:PTIF..J\IHH.E 1 11•1~ 

- NAl.CO Cllt:MICAL C<>MPANY 
APPLICATl<>NS.PIU><:t:SUlf.ES .. Ht:C<>MMt:Nl>ATlONS. VIE'\VPOIN"r 
62lb '\\.'. M.·1·11. lºLA<"t:. ClllCA<;o ILL.INOIS 60601 

- NAl.CO CllEMICAL CO:'\t1•Ar"li'' 
MASUAL l>t:14 A<;llA 
l"JH9 

- CAPITAL C<>:"'OTIU>L C-0. 
GUll>t: TO Mt:TEl-UN<; PUMl"S 
P.O. UOX 211.C:OLMAR., PA IH915 USA. 
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- GH.t:GOK'\" J. r-a:sTOH. ANO C;.A. CAPPt:L.1:o•a; 
'\\'ATt:ll H.t:LATEI» Pl.f.OULEMS CJI; EVAl"CJl<ATIVt: 
INUUSTIUAl .. '\\'ATEM. t:NGINt:t:IUNG. CJI 110. 
CUOLING S'\"STt:MS ANh CCJNTH<JL Mt:"l"llCtUS 
1 1J7-i 

- M<HUl C<JSlU<tL l'1ANIJAI • 
.l.&00 SOIJTll 24 Tll STltt:t:T 
MllSh'..Ol;t:t:. O~LAllOMA 74.&0I 

- A!\tt:IUCA:"roi '\\'ATt:H '\''CtH.h'..S ASS«JCIATIC>S 
-.1<>lJllNAl .. -
Clbbb '\\'t:ST Vlll:"ol'CY AVt:NllE. l>E.'"i'Vt:ll CU. H02.l.S 

- UOMUAS. Tt:OIUA. IJl~t:r'in"" APLICACIOSt:S 2u. t:1uc1os 
llAl.f.Pt:l.f. ANI> IUJ'\\-'-LATINC>AMEIUCANA. MEXICCJ 11JH2 
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