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DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

TRATAMIENTOS FiSICOS DEL AGUA.

La purificacion fisica del agua se refiere sobre todo a técnicas de filtracion. La filtracion
es un instrumento de purificacion para quitar los solidos de los liquidos. Hay varios tipos de
técnicas de filtracion. Un filtro tipico consiste en un tanque, los medios de filtro y un

regulador para permitir la expulsion.

a) Pantallas:

La filtracion a través de las pantallas se hace generalmente al principio del proceso de la
purificacion del agua. La forma de las pantallas depende de las particulas que tienen que ser

eliminadas.

b) Filtracion de la arena:

La filtracion de la arena es un método usado con frecuencia, muy robusto para eliminar
los solidos suspendidos del agua. EI medio de filtro consiste en una capa multiple de arena
con una variedad de tamafio y gravedad especifica. Cuando el agua atraviesa el filtro, los
solidos suspendidos en el agua precipitan en la arena donde quedan como residuo y en el agua
se reduce los solidos suspendidos, esta fluye del filtro. Cuando los filtros se cargan con las

particulas se invierte la direccion de filtracion, para regenerarlo.

Los sélidos suspendidos mas pequefios tienen la capacidad de pasar a través de un filtro

de arena, a menudo se requiere la filtracion secundaria.
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¢) Filtracién de flujo cruzado:

La filtracion de membrana con flujo cruzado quita las sales y materia organica disuelta,
usando una membrana permeable que impregne solamente los contaminantes. El concentrado
permanece mientras que el flujo pasa adelante a través de la membrana. Hay diversas técnicas
de filtraciobn con membranas, estas son: microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y
6smosis inversa (Ol). El tipo de técnica que se pone en ejecucion, depende de la clase de
compuestos que necesiten ser eliminados y su tamafio de particula. Debajo, las técnicas de

filtracion de membrana estan clarificadas.

1) Microfiltracién:

La microfiltracion es una técnica de separacion con membrana en la cual las particulas
muy finas u otras materias suspendidas, con accion en particulas de radio de 0,1 a 1,5 micras,
se separan de un liquido. Es capaz de quitar los sélidos suspendidos, las bacterias u otras
impurezas. Las membranas de la microfiltracion tienen un tamafio nominal de poro de 0,2

micras.

2) Ultrafiltracion:

La ultrafiltracién es una técnica de separacion con membrana en la cual las particulas muy
finas u otras materias suspendidas, con accion en particulas de radio de 0,005 a 0,1 micras, se
separan de un liquido. Es capaz de quitar las sales, las proteinas y otras impurezas dentro de su
gama. Las membranas de la ultrafiltracion tienen un tamafio nominal de poro de 0,0025 a 0,1

micras.

3) Nanofiltracion:

Nanofiltracion es una técnica de separacion con membrana en la cual las particulas muy

finas u otras materias suspendidas, con un tamafo de particula en la gama de
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aproximadamente 0,0001 a 0,005 micras, se separan de un liquido. Es capaz de quitar virus,

pesticidas y herbicidas.

4) Osmosis inversa (OI)

La osmosis inversa, o la Ol, es la técnica disponible mas fina de separacion con
membrana. La Ol separa particulas muy finas u otras materias suspendidas, con un tamafio de
particula hasta 0,001 micras, de un liquido. Es capaz de quitar iones de metal y eliminar

completamente las sales en disolucion.

d) Filtracion de cartucho:

Las unidades de filtracion de cartucho consisten en fibras. Funcionan generalmente con
maés eficacia econdmica en los usos que tienen niveles de contaminacion de menos de 100
PPM. Para usos donde la contaminacion es més alta, los cartuchos se utilizan normalmente

como filtro en las etapas finales.

PURIFICACION CON PRODUCTOS QUIMICOS.

La purificacion quimica del agua se refiere a muchos y diversos métodos. Qué método
aplicar depende de la clase de contaminacion hay en el agua. Abajo se resumen muchas de
estas técnicas quimicas de purificacion.

a) Adicion quimica:

Hay varias situaciones en las cuales se agregan productos quimicos, por ejemplo para
prevenir la formacidn de ciertos productos de la reaccion. Debajo, se resumen algunas de estas

adiciones:

- Los agentes quelatos se agregan a menudo al agua, para prevenir los efectos negativos

de la dureza, causados por la deposicion del calcio y del magnesio.
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- Los agentes que oxidan se agregan al agua como biocida, o para neutralizar agentes de
reduccion.
- Los agentes de reduccion se agregan para neutralizar agentes que oxidan, tales como

ozono y cloro. También ayudan a prevenir la degradacion de las membranas de purificacion.

b) Clarificacion:

La clarificacion es un proceso de multi-pasos para quitar los sélidos suspendidos.
Primero, se agregan los coagulantes. Los coagulantes reducen la carga de iones, de modo que
acumulan las particulas en formas mas grandes llamadas floculos. Los floculos se depositan
por gravedad en tanques de filtracion o se quitan mientras que el agua atraviesa un filtro de
gravedad. Las particulas mas grandes que 25 micras son quitadas con eficacia por la
clarificacion. Agua que es tratada con la clarificacion puede contener algunos solidos

suspendidos y por lo tanto necesita un tratamiento adicional.

c) Desionizar y ablandar:

La desionizacion se procesa comunmente con intercambio de ion. Los sistemas de
intercambio de i6n consisten en un tanque con bolas pequefias de resina sintética, que son
tratadas para absorber selectivamente ciertos cationes o aniones y para substituirlos por los
iones contaminadores. El proceso de intercambio de i6n dura, hasta que todos los espacios
disponibles se llenan de los iones. El dispositivo del intercambiador de iones tiene que ser
regenerado por productos quimicos convenientes. Uno de los intercambiadores posiblemente
mas comunmente usado es un suavizador de agua. Este dispositivo quita iones de calcio y de

magnesio del agua dura, sustituyéndolos por otros iones cargados positivamente.
d) Desinfeccion:
La desinfeccion es uno de los pasos mas importantes de la purificacion del agua de

ciudades y de comunidades. Responde al propdsito de matar a los actuales microorganismos

indeseados en el agua; por lo tanto los desinfectantes se refieren a menudo como biocidas. Hay
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una gran variedad de técnicas disponibles para desinfectar los liquidos y superficies, por

ejemplo: desinfeccion con ozono, desinfeccion con cloro y desinfeccion UV.

El cloro cuando es dejado caer: puede reaccionar las cloraminas y los hidrocarburos
tratados con cloro, que son agentes carcindgenos peligrosos. Para prevenir este problema el
diéxido de cloro puede ser aplicado. El diéxido de cloro es un biocida eficaz a bajas
concentraciones tales como 0,1 PPM y excelentes en una gama ancha de pH. El CIO2 penetra
la pared de la célula de las bacterias y reacciona con aminoacidos vitales en el citoplasma de la
célula para matar al organismo. El subproducto de esta reaccion es clorito. Los estudios
toxicoldgicos han demostrado que el subproducto de la desinfeccion del dioxido de cloro,

clorito, no tiene ningun riesgo adverso significativo para la salud humana.

El ozono se ha utilizado para la desinfeccion del agua potable en la industria del agua
municipal en Europa por cientos de afios y es utilizado por una gran cantidad de compafiias de
agua, donde es comun capacidades del generador del ozono de hasta el radio de accion de
cientos kilogramos por hora. Cuando el ozono hace frente a olores, a bacterias o a virus, el
atomo adicional del oxigeno los destruye totalmente por la oxidacion. Durante este proceso el
atomo adicional del oxigeno se destruye y no hay olores, bacterias o atomos adicionales
dejados. El ozono es no solamente un desinfectante eficaz, es también particularmente seguro

de utilizar.

La radiacion-UV también se utiliza para la desinfeccion hoy en dia. Cuando estan
expuestos a la luz del sol, se matan los gérmenes y las bacterias y los hongos se previenen de
reproducirse. Este proceso natural de la desinfeccion se puede utilizar con més eficacia posible
aplicando la radiacion UV de una manera controlada.

e) Destilacion:
La destilacion es la coleccién de vapor de agua, después de hervir las aguas residuales.

Con un retiro correctamente disefiado del sistema de contaminantes organicos e inorganicos y

de impurezas bioldgicas puede ser obtenido, porque la mayoria de los contaminantes no se
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vaporizan. El agua pasara al condensador y los contaminantes permaneceran en la unidad de

evaporacion.

f) Electro — Didélisis:

La electrodialisis es una técnica que emplea las membranas actuales y especiales
eléctricas, que son semipermeables a los iones, basadas en su carga. Membranas cargadas de
cationes y las membranas cargadas de aniones se colocan alternativamente, con los canales del
flujo entre ellos, y los electrodos se colocan en cada lado de las membranas. Los electrodos

atraen a los iones contrarios a través de las membranas, para eliminarlos del agua.

g) Ajuste del pH:

El agua municipal necesita un ajuste de pH a menudo, para prevenir la corrosion de las
tuberias y prevenir la disolucion del plomo en los abastecimientos de agua. EI pH es llevado
hacia arriba o hacia abajo a través de la adicion del cloruro de hidrégeno, en caso de que un
liquido sea basico, o del hidroxido de sodio, en caso de un liquido acido. EI pH sera
convertido a aproximadamente 7 ¢ 7,5, después de la adicion de ciertas concentraciones de

estas sustancias.

h) Barrido:

La mayoria de los compuestos organicos naturalmente nos encontramos tienen una carga
levemente negativa. El barrido orgéanico es hecho por la adicion de la resina del anion de una
base-fuerte. Los compuestos organicos llenaran la resina y cuando se carga totalmente se

regenera con altas concentraciones de cloruro de sodio.

PURIFICACION BIOLOGICA DEL AGUA.

La purificacion de biologica del agua se realiza para bajar la carga organica de

compuestos organicos disueltos. Los microorganismos, principalmente bacterias, hacen la
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descomposicion de estos compuestos. Hay dos categorias principales de tratamiento biologico:

tratamiento aerobio y tratamiento anaerobio.

La demanda bioldgica de oxigeno (DBO) define la carga organica. En sistemas aerobios
el agua se airea con aire comprimido (con oxigeno en algunos casos simplemente), mientras

que los sistemas anaerobios funcionan bajo condiciones libres de oxigeno.
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OSMOSIS INVERSA

CLASIFICACION DE LAS MEMBRANAS:

Las membranas pueden clasificarse en funcion de distintos parametros, entre los cuales
tenemos:
ESTRUCTURA
Simétricas

Asimétricas

NATURALEZA
Integrales

Compuestas de capa fina

FORMA
Planas
Tubulares

Fibra hueca
COMPOSICION QUIMICA
Organicas
Inorganicas

1. Clasificacion segun su estructura:

Atendiendo a la estructura que presenten en un corte transversal a la superficie en

contacto con la solucion a tratar, las membranas pueden ser:

e Simétricas:
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Se llaman membranas «simétricas» u «homogeneas» a aquellas cuya seccion transversal
ofrece una estructura porosa uniforme a lo largo de todo su espesor, no existiendo zonas de
mayor densidad en una o ambas caras de la membrana, las membranas utilizadas por C. E.

Reid en los inicios del desarrollo de la 6smosis inversa tenian una estructura de este tipo.

Las membranas simétricas presentan una elevada permeabilidad al solvente y un bajo
rechazo de sales, por lo que se utilizan en otras técnicas pero no son aptas para la 6smosis
inversa.

e Asimétricas:

La membrana presenta en su parte exterior, en la cara en contacto con la solucion de

aporte, una capa extremadamente densa y delgada bajo la cual aparece un lecho poroso.
A la capa densa y delgada se la llama «capa activa» y es la barrera que permite el paso del
solvente e impide el paso del soluto. El resto de la membrana so6lo sirve de soporte a la capa

activa, debiendo al mismo tiempo ofrecer la minima resistencia posible al paso del solvente.

Todas las membranas de GOsmosis inversa tienen «capa activa» y son por tanto

«asimétricas».
2. Clasificacién segun su naturaleza:
Atendiendo a su naturaleza, las membranas «asimétricas» de 6smosis inversa pueden ser:
o Integrales:
En las membranas «integrales» existe continuidad entre la capa activa y el lecho poroso
soporte siendo ambos del mismo polimero. Los dos tienen la misma composicion quimica y

entre ellos no hay una clara separacion, sino un aumento progresivo de la porosidad. Las

membranas de esta naturaleza se obtienen haciendo coagular el polimero que las forma a partir
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de una solucién del mismo, tras lo cual se introduce la pelicula en una serie de bafios de agua a
distintas temperaturas para darle la estructura porosa, formar la capa activa y eliminar los
distintos disolventes residuales que hayan quedado en la membrana, procedentes de la fase de

fabricacion de la pelicula.

El espesor de la capa activa es del orden de las 0,25 micras y el del lecho poroso situado
bajo ella y que le sirve de soporte es de unas 99,75 micras, lo que hace un total de 100 micras

aproximadamente.

El principal inconveniente de este tipo de membranas es que toda mejora de las
caracteristicas de la capa activa viene acompafiada de un peor comportamiento del lecho

poroso y viceversa, al ser ambos del mismo polimero y tener misiones contrapuestas.

o Compuestas de capa fina:

En las membranas compuestas de capa fina, la «capa activa» y el sustrato microporoso
que le sirve de soporte son de materiales diferentes, la membrana consta de tres capas de
distintos materiales que, en orden descendente, son:

- Capa superior: Capa activa.

- Capa intermedia: Lecho poroso soporte de la capa activa.

- Capa inferior Tejido reforzado responsable de la resistencia mecéanica de la

membrana.

A diferencia de las membranas integrales, las compuestas de capa fina se fabrican en dos
etapas. En la primera etapa se deposita la capa intermedia sobre una tela de refuerzo que

constituye la capa inferior. El espesor del lecho poroso ronda las 40 micras.

En la segunda etapa se deposita sobre la capa intermedia la capa superior o capa activa
cuyo espesor es de 0,2 a 0,5 micras. Variando el tipo de polimero utilizado y los parametros de
fabricacién se obtienen membranas con distintas caracteristicas tanto de rechazo de sales como

de flujos de permeado por unidad de superficie.
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Las membranas «compuestas de capa fina» son la evolucion tecnoldgica de las integrales.

Presentan, frente a estas ultimas, las siguientes ventajas:

- Cada capa (activa, lecho soporte o tejido reforzado) puede desarrollarse y optimizarse
separada e independientemente, adecuando cada una a su trabajo especifico.

- Se puede variar a voluntad el espesor de la capa activa adecuandolo a las necesidades
especificas de cada aplicacion.

- Puede alterarse la porosidad de la capa activa y, por tanto, su porcentaje de rechazo de

sales asi como el flujo de permeado, en funcion de las necesidades.

3. Clasificacién segun su Forma:

Atendiendo a la forma que presenta la membrana, una vez fabricada, se pueden distinguir

los siguientes tipos:

e Planas:

Este tipo de membranas, como indica su nombre, presenta una capa activa plana. Se
fabrican en forma de lamina de papel continuo, cortandose posteriormente para adoptar
distintas formas geométricas en funcion de la técnica empleada para su posterior ensamblaje:

rectangular, disco, circular, eliptica, oval, etc.

e Tubulares:

Las membranas tubulares se construyen en forma de tubo hueco, de distintas longitudes.
Su didmetro interior oscila entre 6 y 25 mm. La capa activa en este tipo de membranas suele
encontrarse en la superficie interior del tubo. El resto del espesor presenta, como ya se ha

dicho, una estructura porosa y sirve de soporte a la capa activa.

La solucion a tratar circula por el interior, el permeado fluye radialmente del interior hacia

el exterior y el rechazo se obtiene en el otro extremo del tubo.
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Las membranas fabricadas con esta forma son mayoritariamente «integrales», aunque

unos pocos fabricantes también suministran membranas «compuestas de capa fina» tubulares.

e Fibra hueca:

A estas membranas también se las llama «capilares» ya que su aspecto es el de una fibra
de tejer hueca o el de un tubo capilar hueco del tamafio de un cabello humano. Como todas las
membranas de ésmosis inversa disponen de una pelicula muy densa en su parte exterior que
constituye la «capa activa». Bajo esta fina pelicula y hacia el centro del tubo se encuentra la

estructura porosa que le sirve de soporte.

El didmetro interior de la fibra varia segun el fabricante y el tipo de aplicacion entre 42 y

120 micras y los didmetros exteriores correspondientes entre 85y 250 micras.

La solucién a tratar circula por el exterior de la fibra. EI permeado fluye radialmente

desde el exterior hacia el interior, recogiéndose en el extremo de la fibra.

Las membranas de fibra hueca que se fabrican son, por el momento, exclusivamente
«integrales», dada la dificultad técnica que entrafia hacer membranas «compuestas de capa
fina» con esta forma.

4. Clasificacion Segun su Composicién Quimica:

Atendiendo a la composicién quimica de la capa activa, las membranas pueden
clasificarse en dos grandes grupos:

o Organicas:

Reciben este nombre todas aquellas membranas cuya capa activa esta fabricada a partir de

un polimero o copolimero organicos. Aunque existe un gran ndmero de polimeros,
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copolimeros y mezclas, tanto naturales como sintéticos con los que se pueden fabricar

membranas, muy pocas de éstas son aptas para la 6smosis inversa.

De todos los compuestos organicos, los que han tenido éxito en la fabricacion de

membranas de dsmosis inversa son:

A) Acetato de celulosa (CA):

Acetilando la celulosa procedente de la madera o del algodon se obtiene un producto
Ilamado acetato de celulosa. Tratdndolo con agentes saponificantes se hidroliza una pequefia
parte de los grupos acetato, mejorando asi su solubilidad y dando lugar al acetato de celulosa
modificado.

La primera membrana semipermeable «asimétrica» de dsmosis inversa para la desalacion
de agua la obtuvieron Loeb y Sourirajan a partir de una mezcla de acetatos de celulosa. Es, por
tanto, un polimero muy experimentado. Gran parte de los fabricantes de membranas siguen
contando con este material entre sus fabricados. Los tratamientos complementarios a que se
someten las membranas de acetato de celulosa tras su formacidn, cuyo objeto es modificar las
caracteristicas de permeabilidad y de rechazo de sales de la capa activa asi como las distintas

concentraciones y mezclas utilizadas, han originado una gran diversidad de membranas.

B) Triacetato de celulosa (CTA):

El triacetato de celulosa tiene un mejor comportamiento que el acetato de celulosa frente a
la hidrdlisis, lo que se traduce en la posibilidad de trabajar en una gama de pH algo mas

amplia.

Este polimero, ademas de los inconvenientes sefialados para el acetato de celulosa,
presenta el afiadido de tener un caudal de permeado por unidad de superficie mas bajo. Esta
circunstancia hace que los fabricantes que lo utilizan elaboren con él membranas de fibra
hueca ya que la superficie por unidad de volumen que se consigue con esta forma es elevada,

contrarrestando asi el bajo flujo de permeado.
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C) Poliamidas aromaticas (AP):

Dentro de este apartado existen dos polimeros basicos muy similares entre si desde el
punto de vista quimico y, por tanto, con caracteristicas de resistencia quimica parecidas.
Dichos polimeros son:

C.1) Poliamida aromatica lineal (LAP):

Este tipo de polimero se utiliza para fabricar membranas «integrales» tanto planas como
de fibra hueca.

C.2) Poliamida aromatica con entrecruzamientos (CAP):

Este polimero se utiliza para fabricar membranas compuestas de capa fina. Comparando
los dos tipos de poliamidas, se puede decir que la poliamida entrecruzada, debido
precisamente a ello, presenta una menor compactacion y un ligero mejor comportamiento
frente a los oxidantes que la poliamida lineal ademas, la poliamida lineal no puede trabajar con
pH bajos cuando la solucién de aporte tiene una salinidad reducida.

D) Poliéter-urea

Las membranas con esta formulacién son siempre «compuestas de capa fina». Este tipo de
membranas contiene un exceso de grupos amina, lo que les confiere una naturaleza

fuertemente catidnica.

E) Poliacrilonitrilo

Las membranas fabricadas con este polimero se comportan muy bien ante los disolventes
organicos. El rechazo de sustancias organicas que presentan es también muy bueno. Sin
embargo, desde el punto de vista del rechazo de sales minerales o de flujo de permeado, son

mucho menos interesantes que las fabricadas con poliamidas aromaticas.
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F) Polibencimidazola

Las membranas fabricadas con este polimero presentan una excelente resistencia tanto a
pH extremos como a diferentes productos quimicos, lo que permite aplicarlas en
galvanoplastia y otros procesos industriales. La pérdida de caudal y de rechazo de sales que se

produce durante su almacenamiento ha limitado considerablemente su desarrollo.

G) Polipiperacidamidas:

Estas membranas son mucho mas resistentes al cloro y otros oxidantes que las de
poliamida y poliurea. Aungue presentan un elevado rechazo de iones divalentes, el rechazo de
iones monovalentes es mucho menor, por lo que s6lo pueden utilizarse para casos especiales.
Con este polimero puede fabricarse tanto membranas «integrales» como «compuestas de capa

fina».

H. Polifurano sulfonado

Aunque estas membranas producen los maximos rechazos conocidos tanto de sales como
de solventes organicos de entre todas las membranas de 6smosis inversa disponibles en el
mercado, son extraordinariamente sensibles a la oxidacion, hasta tal punto que el propio
oxigeno del aire que pueda disolver la solucion de aporte las destruye, lo que limita

considerablemente su utilizacion.

e Membranas inorganicas:

Las membranas organicas presentan dos limitaciones importantes que reducen su campo
de aplicacion: su estabilidad quimica y la resistencia a la temperatura. La bdsqueda de
soluciones a estos dos problemas ha desembocado en la utilizacion de materiales inorganicos

para su fabricacion.

Los cuatro grandes grupos en que se pueden clasificar las membranas inorganicas son:
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A) Ceramicas: Las membranas ceramicas han sido, hasta estos momentos, las mas
investigadas. De entre los distintos productos ceramicos, el mas utilizado para la fabricacion

de membranas ha sido la alumina (Al 2 0 3) en sus distintas variedades (Alfa, Beta y Ganima).

Partiendo de un compuesto organico de aluminio, controlando la formacion del gel y
variando tanto las condiciones de precipitacién como las de calcinacion, se puede modificar el

tamario de los poros de la membrana obtenida.

B) Vidrios: Utilizando como materias primas, en proporciones adecuadas, cuarzo, acido
borico y carbonato sédico, a los que se suele afiadir 6xido potasico, calcico y alimina para
aumentar su resistencia a los alcalis, y controlando durante la fusion tanto el régimen de
temperaturas como su duracién, se obtiene una mezcla de dos fases: una de vidrio de silicio

casi pura y otra de acido bdrico rica en borato sddico.

Tratando dicho vidrio con acido se disuelve la fase rica en borato sodico, quedando un
vidrio con una estructura porosa, obtenida con un microscopio electronico de barrido.

Variando los parametros de fabricacion puede controlarse el tamafio de los poros obtenidos.
Con esta técnica puede fabricarse membranas planas, tubulares o capilares.
Tanto las membranas cerdmicas como las de vidrio presentan el inconveniente de su

fragilidad y su escasa resistencia a las vibraciones.

C) Fosfacenos: Las membranas fabricadas con este polimero pueden soportar

temperaturas de hasta 250 °C. en presencia de disolventes o acidos y bases fuertes.

D) Carbonos: Las membranas de esta naturaleza presentan habitualmente una estructura
compuesta. El lecho soporte suele ser de carbono sinterizado y la capa filtrante de dxidos
metélicos a base de zirconio (Zr0 2)'
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Las membranas de este tipo pueden soportar valores extremos del pH (0-14) y
temperaturas hasta 300 OC. Como caracteristicas comunes a las membranas inorganicas cabe
sefialar que su desarrollo acaba de comenzar, disponiéndose s6lamente de membranas de
microfiltracion (MF) y ultrafiltracion (UF), no existiendo todavia en el mercado, en estos
momentos, ninguna membrana de 6smosis inversa de esta naturaleza. Otras caracteristicas
comunes a estas membranas son su elevado costo (entre 5y 10 veces el de una membrana

organica) y la dificultad que presentan para elaborar médulos con ellas.
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APLICACIONES DE LA OSMOSIS INVERSA:

La utilizacion habitual de la 6smosis inversa esta en soluciones acuosas, en todas sus

variantes. Asi, pueden tratarse:
- Aguas naturales salobres y de mar
- Aguas residuales urbanas

- Aguas industriales

- Soluciones acuosas en la industria alimenticia.

Las aplicaciones son asimismo variadas y se mencionan algunas en el siguiente cuadro:

INDUSTRIA APLICACION

Alimenticia

“

“
Metallrgica

Recuperacién y Purificacion de Agua

- Concentracioén de suero lacteo.
- Deshidratacion de productos.

- Desalcoholizacion de cerveza.
- Concentracion de zumos.

- Concentrados de café.

- Reciclado de aguas de lavado.
- Recuperacion de productos
aprovechables.

- Tratamiento y renovacion de los
efluentes de tintes

- Depuracion de bafios galvanicos.
- Reciclado de bafios de Cr (V1)

- Agua esterilizada

- Industria electrénica

- Sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado

- Desalinizacion

Aplicaciones de la Osmosis Inversa.
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APLICACIONES DE LA ELECTRODIALISIS:

APLICACIONES DE LA ELECTRODIALISIS

Reducir electrdlitos de:

e Agua de mar.

e Aguas salobres.

e Efluentes de secundario.

e Productos alimenticios (suero, zumos de fruta, leche, vinos, azlcar, etc.).

e Productos organicos (pigmentos, plasma de sangre, vacunas, soluciones de
aminoacidos).

Recuperar electrolitos de:

e Agua de mar.

e Soluciones de lavado.

e Bafios de recubrimiento metélico.
e Soluciones de pasta de papel.

e Barios fotograficos.

¢ Barios de grabado.

Reemplazar iones de:
e Acidos y bases organicos.
e Acidos y bases inorganicos.

Sintesis electroquimica de:
e Adiponitrilo de acrilonitrilo.
e Uranio de iones uranilo.

e Cloro y sus salmueras.
e Acido succinico del acido moleico.
e Acido sebacico del acido atipico.

Aplicaciones de la Electrodialisis.
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CLASIFICACION DE LOS INTERCAMBIADORES IONICOS

Los intercambiadores iénicos forman un grupo de materiales muy heterogéneo, cuya
Unica caracteristica comdn es que contienen una carga eléctrica fija capaz de enlazar a iones
de carga opuesta. Se clasifican en dos grandes grupos: intercambiadores inorganicos e

intercambiadores organicos. Ambos grupos incluyen materiales sintéticos y naturales.

1. Intercambiadores i6nicos inorganicos:

a) Resinas Inorganicas Naturales:

Son aluminosilicatos como zeolitas, arcillas minerales feldespatos.

b) Resinas Inorgénicas Sintéticos:

Generalmente se pueden subdividir en las siguientes categorias:

« Oxidos metalicos hidratados, Ej. 6xido de titanio hidratado, cido poliantiménico.
« Sales insolubles de metales polivalentes, Ej. fosfato de titanio.

« Sales insolubles de heteropoliacidos, ej. molibdofosfato aménico

o Sales complejas basadas en hexacianoferratos insolubles

e Zeolitas sintéticas.

Las zeolitas y las arcillas son minerales de aluminosilicatos ampliamente distribuidos en
la corteza terrestre. Algunas proceden de la erosion de las rocas, otras aparecen como
depdsitos sedimentarios y, por Gltimo, algunas tienen origen volcanico. Las zeolitas son
sélidos microporosos con una estructura cristalina bien definida. La unidad constructora
bésica es el tetraedro TO4 (donde T=Si, Al, B, Ga, Ge, P...) cuya union tridimensional a
través de los atomos de oxigeno da lugar a la estructura poliédrica tipica de las zeolitas.
Esta estructura tridimensional presenta pequefios poros y canales en los que se alojan los

iones intercambiables y donde tiene lugar la reaccion de intercambio ionico.
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Edingtonita

Resina de Intercambio I6nico: Zeolita

Las unidades TO4 mas comunes son SiO, *y AlO, . La formula general de las zeolitas se

puede escribir como:

Man[(Al0,)a(SiO2)b] xH,O0.

La capacidad de intercambio de cationes de las zeolitas proviene de la carga negativa que
lleva asociada la unidad AlO,. Cuando n AI** sustituyen a Si**, es necesario un contracation
M"™ para neutralizar la carga negativa resultante. El contracation M suele ser el ion Na* o H*
(en cuyo caso la zeolita constituye un &cido sélido) y tienen la particularidad de ser facilmente

reemplazables por otros cationes que puedan difundir a través de los canales de la zeolita

Las arcillas minerales son aluminosilicatos estructurados en capas bidimensionales. Estan
formadas por una capa resultado de combinar tetraedros de SiO4 y otra capa resultado de
combinar octaedros de Al unido a seis oxigenos o a seis grupos OH. Ambas capas se unen
entre si compartiendo oxigenos. La capacidad de intercambiar cationes es resultado de la

I3

sustitucion del Si** por el AI** en la capa tetraédrica, lo cual supone un exceso de carga

negativa que es contrarrestado por cationes susceptibles de ser reemplazados.

Las zeolitas tienen una estructura de poro rigida, mientras que las estructuras en capa de
las arcillas minerales tienen cierta elasticidad dependiendo de en que forma idnica se
encuentre el mineral. En ambas, zeolitas y arcillas, las propiedades de intercambio idnico se

basan principalmente en la densidad de carga y en el tamafio de poro.




UCV FI EIM ANEeXos

1. Intercambiadores iGnicos organicos:

a) Resinas organicas naturales:

Existen varios polimeros naturales que actlan como intercambiadores ionicos, como

celulosa, &cido alginico, chitina, chitosan, dextrano y agarosa, y también derivados de éstos.

Chitina y chitosan son dos polisacaridos naturales que han mostrado excelentes
propiedades en la fijacion de metales. La chitina es un polimero lineal de alto peso molecular
de la N-acetil-D-glucosamina, que abunda en las paredes celulares de algunos hongos y en el
caparazon de crustaceos como cangrejos, langostas y langostinos. El chitosan es un derivado
de la chitina que se obtiene por hidrdlisis de esta Ultima, y consiste en uniones de D-
glucosamina. La presencia de nitrdgeno en su estructura hace que sean susceptibles de

emplearse como polimeros quelatantes de metales.

El &cido alginico es un polisacarico lineal formado por dos mondmeros, el acido D-
manurénico y el &cido L-gulurdnico. Es un componente del esqueleto de las algas pardas, de
donde se aisla. Debido a esta funcién de soporte, el acido alginico destaca por ser un polimero

fuerte y a la vez flexible, propiedad que ha determinado sus aplicaciones industriales.

El 4cido alginico puede ser soluble o insoluble en agua dependiendo del cation al cual se
asocie su sal. Las sales sddicas, amonicas o de otros metales alcalinos son solubles, mientras
que las sales de metales polivalentes, como calcio, son insolubles, con la excepcion del
magnesio. Los cationes polivalentes se unen al polimero alli donde encuentran dos residuos de
acido gulurdnico cercanos, por lo que se considera que estos cationes son los responsables del
entrecruzamiento de la cadena polimeérica. Esta afinidad por los cationes polivalentes unida a
la insolubilidad del polimero resultante, indican su posible aplicabilidad como extractante de

metales.

Los polisacaricos dextrano y celulosa son polimeros de D-glucosa, (1-6)-glucosa y b(1-4)-

glucosa respectivamente. La agarosa es un polisacarido preferentemente neutro y es el
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componente que determina el poder gelificante del agar. Consiste en cadenas alternadas de D-

galactosa-3,6-3,6-anhidro-L-galactosa.

La celulosa natural tiene propiedades intercambiadoras debido al pequefio nimero de
grupos carboxilo que contiene su estructura. Se emplea como estructura base para, mediante
derivatizacion, dar lugar a intercambiadores catidnicos, como la carboximetilcelulosa, o
anionicos, como la dietilaminoetil (DEAE) celulosa. El dextrano se hace reaccionar con
epiclorhidrina que actla entrecruzando las cadenas para dar polimeros de estructura

tridimensional.

Los tres son matrices comunes empleadas en cromatografia de intercambio i6nico y en la
separacion de proteinas ya que al tener poros de gran tamafio permiten la separacion de
biomoléculas cargadas.

Estos intercambiadores se conocen también por sus nombres comerciales, Sephadex

(dextrano), Sepharose (agarosa) y Sephacel (celulosa).

b) Resinas organicas sintéticas:

Las resinas sintéticas de intercambio i6nico consisten en una matriz polimérica reticulada
por la accién de un agente entrecruzante y derivatizada con grupos inorganicos que acttian
como grupos funcionales. Son los materiales méas habituales en las aplicaciones de

intercambio ionico en la industria.

Como ya hemos mencionado, el desarrollo de las resinas sintéticas comenz6 con la
sintesis de las mismas mediante polimerizacién por condensacion (fenol-formaldehido,
epiclorhidrina-amina) y, posteriormente, se sintetizaron mediante polimerizacion por adicion .
La mayoria de las resinas comerciales estan basadas en la estructura estireno-divinilbenceno,
debido a su buena resistencia quimica y fisica y a su estabilidad en todo el rango de pH y a la
temperatura. También se emplean matrices polimericas basadas en el acido acrilico o

metacrilico.
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En el proceso de fabricacion de la matriz polimérica, estireno y divinilbenceno, que son
insolubles en agua, se mezclan mediante un agitador a una velocidad que rompe la mezcla en
pequerias esferas. Estas esferas a medida que transcurre la reaccién se endurecen formando
perlas esféricas, que es la forma en la que se suelen presentar estas resinas. En este punto, el

copolimero no esta funcionalizado.

El entrecruzamiento confiere a la resina estabilidad y resistencia mecéanica, asi como
insolubilidad. EI grado de entrecruzamiento es un factor importante de controlar ya que no
solo determina las propiedades mecénicas de la resina, sino también su capacidad de hincharse

(swelling) y de absorber agua.

El hinchado del polimero se produce cuando el disolvente penetra en los poros de la
estructura polimérica, ensanchandolos y abriendo, por tanto, la estructura. A simple vista, se
observa un aumento en el volumen que ocupa la resina. El proceso de swelling favorece la
permeabilidad de iones en la matriz de la resina y mejora la accesibilidad a los grupos
funcionales. Como inconveniente, el aumento de tamafio de la resina puede dar problemas de
exceso de presion si la resina estd empaquetada en una columna y también, que la resina sufra
procesos de hinchado y deshinchado puede, con el tiempo, afectar a la estabilidad mecanica

del polimero.

Hay dos formas de obtener una resina de intercambio iénico funcionalizada:

1. Incorporar el grupo funcional durante la polimerizacién, por ejemplo empleando
mondmeros ya funcionalizados.

2. Primero se lleva a cabo el proceso de polimerizacion y después de introducen los
grupos funcionales sobre la matriz polimeérica mediante las reacciones quimicas oportunas,

como sulfonacién o cloracion-aminacion.

A pesar de que con el primer proceso se obtiene resinas mas homogéneas, las limitaciones

que provoca el entrecruzamiento hacen que el proceso mas utilizado sea el segundo.
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Sobre los polimeros ya funcionalizados pueden realizarse otras reacciones quimicas para
llevar a cabo su derivatizacion y obtener resinas con grupos funcionales mas especificos que

permitan aplicaciones mas concretas.

Las resinas pueden clasificarse en funcion de la estructura de la red polimérica

o0 del tipo de grupo funcional.

a) Tipos de resinas de intercambio idnico segun su estructura de red:

Tipo gel: También conocidas como resinas microporosas ya que presentan tamafos de
poro relativamente pequefios. En estas resinas el fendmeno swelling es muy importante, ya
que se hinchan en mayor o menor medida en funcion del porcentaje de agente entrecruzante
empleado durante la polimerizaciéon y del disolvente en el que se encuentre la resina. Por
ejemplo, una resina con baja proporcién de divinilbenceno se hinchara mucho en disolucién
acuosa, abriendo ampliamente su estructura, lo cual permitira la difusion de iones de gran

tamafio.

Resinas macroporosas: También llamadas macroreticulares. Durante la sintesis de estas

resinas a partir de sus monomeros, se utiliza un co-solvente que actla interponiéndose entre
las cadenas poliméricas creando grandes superficies internas. Este disolvente se elimina una
vez formada la estructura rigida del polimero. Las perlas tienen una relacion area/volumen
mayor que las resinas tipo gel, y por tanto, mayor capacidad de intercambio. La estructura
macroreticular favorece la difusion de los iones, mejorando por tanto la cinética de

intercambio.

Resinas isoporosas: Se caracterizan por tener un tamafio de poro uniforme, con lo que
aumenta la permeabilidad de los iones en el interior de la red. Son resinas de alta capacidad,

regeneracion eficiente y de costo mas bajo que las resinas macroporosas.

b) Tipos de resinas de intercambio i6nico segun el grupo funcional:
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Resinas cationicas de acido fuerte: Se producen por sulfonacion del polimero con &cido

sulfurico. El grupo funcional es el acido sulfonico, -SO3H

Resinas catiénicas de acido débil: EI grupo funcional es un acido carboxilico -COOH,

presente en uno de los componentes del copolimero, principalmente el acido acrilico o

metacrilico.

Resinas anidnicas de base fuerte: Se obtienen a partir de la reaccion de copolimeros de

estireno-divinilbenceno clorometilados con aminas terciarias. El grupo funcional es una sal de

amonio cuaternario, R4AN+.

Resinas anidnicas de base débil: Resinas funcionalizadas con grupos de amina primaria, -

NH2, secundaria, -NHR, y terciaria, -NR2. Suelen aplicarse a la adsorcion de &cidos fuertes

con buena capacidad, pero su cinética es lenta.

Resinas quelatantes: En estas resinas el grupo funcional tiene las propiedades de un

reactivo especifico, ya que forman quelatos selectivamente con algunos iones metélicos. Los
atomos mas frecuentes son azufre, nitrogeno, oxigeno y fosforo, que forman enlaces de
coordinacion con los metales. Sus ventajas sobre las demas es la selectividad que muestran
hacia metales de transicion y que el caracter de acido deébil del grupo funcional facilita la
regeneracion de la resina con un &cido mineral. No obstante son poco utilizadas en la industria

por ser mas caras que las anteriores y por tener una cinética de absorcién mas lenta.
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APLICACIONES DE LOS INTERCAMBIADORES IONICOS EN LA
INDUSTRIA

Ademas de su clasica aplicacion en tratamiento de aguas, la tecnologia de intercambio
ionico se aplica a distintos procesos dentro de la industria, como purificacion, catalisis,
recuperacion de metales valiosos, etc. A continuacion se describen brevemente estas areas de

aplicacion de los intercambiadores i6nicos.

1. Tratamiento de aguas.

1.1 Eliminacion de la dureza del agua.

El paso del agua por rocas sedimentarias como la piedra caliza, provoca que dos de los
iones mas comunes en aguas naturales sean el calcio y el magnesio. Estos cationes divalentes,

cuando se encuentran en altas concentraciones, son los responsables de la dureza del agua.

El empleo de agua dura tanto para usos domésticos como industriales, provoca problemas
de formacién de depdsitos e incrustaciones y dificulta la accion de los detergentes, ya que se

forman espumas y precipitados que reducen su eficiencia.

Las zeolitas se utilizan en la eliminacion de la dureza de aguas domésticas e industriales
por su capacidad de intercambiar los iones calcio y magnesio presentes en el agua por iones
sodio alojados en su estructura. Por esta misma razon, estos minerales han reemplazado a los
fosfatos en la composicion de los detergentes, precisamente para mejorar su efectividad al
secuestrar los iones calcio y magnesio del agua. EI 80% de la produccion de zeolitas se emplea
en esta aplicacion. Ademas, el uso de zeolitas naturales tiene la ventaja de ser compatible con
medidas de proteccion del medio ambiente. En la eliminacion de la dureza del agua también se
emplean intercambiadores iénicos méas versatiles como carbon sulfonado, resinas sulfonadas
de fenol-formaldehido y, en los ultimos afios resinas de poliestireno sulfonado. En las aguas
naturales también hay una pequefia fraccion de iones hierro y manganeso, cuya presencia es

indeseable ya que pueden manchar los tejidos, formar depositos en tuberias, tanques u otros
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elementos, asi como inducir su corrosion. Estos iones pueden eliminarse mediante intercambio
ionico, pero este proceso tiene ciertas limitaciones ya que ambos iones pueden precipitar en la

superficie de la resina.

1.2. Alcalinidad del agua

En el agua también se encuentran distintos aniones como bicarbonato, carbonato,
hidroxidos, cloruro, sulfato, fluoruro, fosfatos etc. Los tres primeros son los responsables de la
alcalinidad del agua, que no es méas que la capacidad que tiene el agua de neutralizar &cidos.
Es decir, un agua altamente alcalina sera capaz de aceptar muchos iones hidrogeno antes de
que su pH empiece a descender. La alcalinidad se expresa en términos de mg/L de carbonato

de calcio.

El agua altamente alcalina tiene un sabor amargo. En la industria, la alcalinidad es un
problema cuando se emplea agua hirviendo, ya que el vapor de agua es rico en CO2 que al

condensar forma acido carbdnico capaz de atacar el metal de las conducciones.

Para eliminar los aniones responsables de la alcalinidad del agua se utilizan resinas
anionicas de intercambio, generalmente en forma cloruro, de modo que se intercambian los
aniones del agua por el cloruro de la resina. Otro proceso posible es emplear una resina
débilmente &cida.

1.3. Eliminacion de materia organica

Es habitual encontrar en aguas superficiales cierta cantidad de &cidos orgéanicos, como
acidos humicos o taninos. La presencia de esta materia organica en el agua para uso doméstico
puede conferirle olor, color y un sabor desagradable, pero el interés en eliminar estos
compuestos radica en su tendencia a convertirse en trihalometanos cuando se procede a la
cloracion del agua. Estas sustancias pueden eliminarse empleando resinas anidnicas de

intercambio en forma cloruro, especialmente resinas acrilicas.
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1.4. Eliminacion de nitratos

El uso excesivo de fertilizantes, el estiércol y los efluentes procedentes de explotaciones
ganaderas son los responsables de la contaminacion del agua por el anion nitrato NO3-. La
presencia de cantidades elevadas de este anidn en el agua potable pueden provocar graves
problemas en bebes menores de 6 meses. La eliminacion de este anion se puede realizar

mediante resinas de intercambio anidnico en forma cloruro.

1.5. Eliminacion del ién amonio

Las aguas residuales vertidas por industrias, redes de alcantarillado y producidas en
procesos agricolas y ganaderos son las responsables de la presencia del i6n amonio en lagos,
rios y, a la larga, en pozos de agua potable. La presencia de amonio en el agua reduce la
concentracion de oxigeno disuelto necesario para la vida acuética y acelera la corrosion de

metaes y materiales de construccion.

Para la eliminacién de amonio mediante intercambio i6nico, ademas de las resinas
cationicas convencionales, se emplean también intercambiadores ionicos inorganicos. Las
zeolitas, por su selectividad a este cation, son el material de eleccion en la fabricacion de

filtros para eliminar amonio del agua, tanto en piscifactorias como en acuarios.

1.6. Desionizacion del agua

El agua desionizada es un ingrediente esencial en aplicaciones médicas, laboratorios, en la
industria farmacéutica, cosmeéticos, microelectronica, etc.

El proceso de desionizacién del agua consiste en reducir la concentracion de iones
presentes en ella a niveles muy bajos, proceso que puede llevarse a cabo mediante intercambio
iénico.

En este proceso se emplea una resina cationica de intercambio para eliminar los cationes

(sodio, calcio, magnesio, etc.) y dos resinas anionicas, una basica deébil que absorbera los
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acidos fuertes y otra basica fuerte para intercambiar los aniones (cloruro, sulfato, bicarbonato

etc.).

Como la concentracion de iones en el agua determina su capacidad de conducir la
electricidad, la efectividad del proceso de ionizacion se determina midiendo los parametros

resistividad o conductividad.
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Anexo 2
EVALUACION: CALIDAD FISICO QUIMICA Y
BACTERIOLOGICA DE AGUAS BLANCAS (POZO).
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EVALUACION:
CALIDAD FiSICO QUIMICA
Y BACTERIOLOGICA
DE AGUAS BLANCAS (POZO).

AVON COSMETIC.

MAYO DE 2003.

Aventma Mivekva, QUINTA Francy, N* 28, Las Acacias APARTADO Posrar 40825 - Canacas 10490 VENEZUELA
ToLévonos: (0212) 693 4957 . 6336718 . (0415) 6309606~ ((414) 2040693 - E-meil: ctecnngu® telcel netve




UCV FI EIM ANEeXos

OTECNAGUA sl

Omcrma THCHICA paka AnALmsis DR AGUAS

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En la Tabla No. 1, anexa, se establece la comparacién pertinente entre
la calidad fisico-quimica obtenida en la muestra analizada y la calidad
establecida por M.SD.S. para agua potable (Gaceta Oficial No. 36,395, de
fecha 13-02-98).

En la Tabla No. 2 se encuentra la comparacion de la calidad
microbiolégica de la muestra con la calidad exigida en las normas,

En hojas anexas se presentan los resultados del andlisis fisico quimico y

bacteriol6gico.

Los andlisis fueron realizados siguiendo esirictamente la metodologia
descrita en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
APHA, AWWA, WEF, Edicién 20, 1998.

Avirwpa Minerva, Quirera Franey, Nt 28, Las Acacias APARTADG Postan 40825 - Cagacas 1040 VENEZUELA
Tecdromos: (0212) 6934957 - 6236718 - ((M18) 6309506 - (0414} 20406 93 - E-muil: oteenapo g wleel.netyve
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Opicida TRCHICA Fakr AMALISIE IR AGUAS

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

POZO - AVON: ANALISIS FISI UTIMICO N°, 20030686

Todos los parimetros analizados que se encontraron en concentraciones
por debajo de las establecidas como maximas permusibles segiin el Ministerio
de Saiud y Desarrollo Social para aguas destinadas al consumo humano fueron:
pH, color, Manganeso, Nitritos, Nitratos, Cloruros, Fluoruros y Sulfatos. Los
pardmetros: Turbiedad, Dureza y el Hierro, presentaron valores de
concentracién mayores a los liites méximos permitidos para Agua Potable.
Los solidos disueltos sobrepasan ligeramente el valor méximo permisible.

Como caracteristica que hay que tomar en consideracion es el valor del
Indice de Langelier el cual relaciona la precipitacion dei carbonato célcico en
el agua con el pH, el contenido de calcio, la alcalinidad, el contenide de sélidos
disueltos v la temperatura.  El resultado obtenido foe de + 0,7, lo cual es
indicativo de que el agua tiende a ser depositante, ya que para estar estabilizada
debe presentar un valor muy préxime a cere.

En cuanto al valor de la dureza total (526 mg/), ¢l misme indica que
se trata de un agua “muy dura” {(mis de 301 mg/l), estando la concentracion

Avenmma Miverva, QUINTA Francy, N° 28, Las Acacras Araxrano Posral 40825 - Capacas 104D VENREULLA
Teiromos: (0212) 63345357 - 6336718 - (0416) 6309006 - (0414) 20406 95 - E-mail; otecnague g tetecl.net.ve
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Omcing TECNICA PARA ANALTSIS DE AGUAS

obtenida por encima del limite maximo permisible (500 mp/l). En esias
condiciones el agua puede presentar problemas de incrustaciones en tuberias y
equipos; se debe acondicionar mediante um proceso de snavizaciin o

ablandamiento como por ejemplo el intercambio cationico,

El Hierro se presentd en una concentracién mayor al limite permisible en
las normas, estando en forma suspendida, por lo tanto, puede ser removido
mediante proceso fisico de filtracién

El elemenio Manganeso se encontr( en una concentracion menor al valor

mAximo permisible, estande mayormentc en forma suspendida, puede ser
removido ignalmente mediante filtracién.

POZO - AVON: - ANALISIS BACTERIOLOGICO N°. 2003-0687.

La calidad bactericlogica del agus no presenta objecion: No hay
presencia de organismos coliformes fecales ni totales y el conteo bacieriano
resulté menor al limite establecido en las normas. No se encontré cloro residual

al momernto de captar la mucstra.

Avenwpa Miserva, QUINTA FRANCY, N* 28, Las Acacias Arartapo PosTal 40825 - Camacas 1040- VENr2UELA
Tevhrowos: (0212) 6934957 - Y367 18 - ((416) 6309606 - (414) 20406 93 - E-mail: otecnagus teleel net.ve
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OTECNAGUAsrL

OrFicis TECHICA PARA AMALISIE DE ACUME

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Agna proveniente de Pozo ubkcado dentro de las instalaciones de la

empresa AVON COSMETICS:

¢ Cumple con los limites permisibles de calidad Bactenologica
exigidos por el M.S.D.S. en fas Normas Sanitarias de Calidad del
Agua Potable, .

+ Apta para el consumo humano con tratamiento fisico quimico previo
para la remocion de Turbiedad, Dureza, Hierro y Manpaneso.

+ El Appa analizada debe ser acondicionada mediante un proceso de
Ablandamiento para remover Dureza, como por ejemplo un proceso
de Intercambio Catidnico.

+ El Hierro por estar en forma suspendida puede ser removide por
medio de un proceso fisico de filtracién.

Todas las aguas que se destinen para consumo humano deben someterse
a proceso de desinfeccion por cloracion para asegurar concentracion de cloro

residual entre 0,3 ¥ 0,5 mg/ en cualquier punto de la red de distribucién.

Aten'ﬁmcntcx e

Aoy -
Ing, Maryorie Rejas
Dpto Estudios y Andlisis

AveNtna MrumrvAe, Quivta Frazcr, N* 28, Las Acacias Apartano Postar 40825 - Camacas 1040. VENEZURLA
Terkeonos:  {(0212) 6934957 - 6936718 - (D416) 6309606 - (414} 20406 93 - E-muil: oleenngue telcel netve
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T OTECNAGUA,s.rL

Orcina TEowica saxa ANACISIS DE AGUAS

TABLA No.1
COMPARACION CALIDAD PARA AGUA POTABLE
PARAMETROS FISICO QUIMICOS
CLIENTE: AVON COSMETICS
FUENTE: POZO
SITIO: SALIDA DEL POZO
FECHA DE CAPTACION: 14-05-2003.

MUESTRA NORMAS M.S.D.S,
PARAMETROS RED DISTRIBUC. |  (Valores Méximos

No. 2003-0686 Permisibles)
pH (Unidades) 75 65 - 85
COLOR REAL (u.Pt-Co). <5 - 15
TURBIEDAD {U.F.T.} 30 5
DUREZA TOTAL (CaCO3) 526 500
CLORUROS 209 300
SODIO+POTASIO (Na) 163 200
SULFATO 220 500
FLUORUROS 0,54 0.7-1,0
NITRATOS (N) 0,208 10
NITRITOS (N} 0,005 0,01
HIERRO TOTAL 3,8 0,3
MANGANESO TOTAL 0,44 0,5
SOLIDOS DISUELTOS T, 1097 1000

Unidades expresadas en mg/ salvo indicacion.
Gaceta Oficial No 36.395 de fecha 13-02-98.

AVENIDA Miwmrva, OuinTa Francy, Nf 28, Las Acacias APARTADO POSTAL 40H25 - Camacas 1040. VENDZUELA
‘FELEFONOS:  (0212) 6934057 - A9367 18 - ((416) 6309606 - (D414) 20406 43 - Emnuil: vieenogu s teleel.net.ve
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T OTECNAGUA s.1l.

Orearia TECKHICA waka AWALISIS DE AGUAS

TABLA No.2
COMPARACION CALIDAD PARA AGUA POTABLE
CALIDAD MICROBIOLOGICA
CLIENTE; AVON COSMETICS
FUENTE: POZO
SITIO: SALIDA DEL POZO
FECHA DE CAPTACION: 14-05-2003.

MUESTRA NORMAS M.5.D.S.
PARAMETROS No. 2003- 0687 (Valores Mimmos Perzisibles)
Colif. Totales{(NMP/1 (0ml) : 0 0
Colif Fecales (NMP/100mi) 0 0
Cont. bacteriano{pfe/ml) 10 100

Gaceta Oficial No 36.395 de fecha 13-02-98.

AvEraoa MimnERva, QUINTA Framcy, Nt 28, Lag Acacias ApakTano PosTar 40825 - Capacas L040- VEMEEUDLA
TeLfrowos: (0Q212) K93 4937 - 69367 T8 - (D416 6309606 - (0424) 20406 93 - Frmatil: orecnapu i teleck netve
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OTECNAGUA,s-rL ANALISIS B 3001 06as
Omera TECNICA pamd ANKLISIS DE ACUAS FECHA: {]J [}6"’ 2003
ANALISIS FISICO QUIMICO

Clienta AVON COSMETIC
. PO

Procedencia

Sitio de Capracién SALIDA DEL PGZO

Muestra DISCRETA

Captada el 14/05/2003

Captada por OTECNAGUA, S.R.L.

DETERMINACTIONES EN EL SITIO DE CAPTACION:

Aparienciz TURBIA AMARILLENTA Oxigeno  Disuelto :

Olor INODORA ol 7,50 (Med. en ¢l [ fbldro Residual

Temperatura

Pardmetros Determinados en el Laberatorio R Enﬁ‘r;:; m,s

Color Resl  {U P-Ca) =k
Color Aparents (U] Pi-Co) o
Tucbiedsd  (UA.T.) kS
Alcalimdad l'otal (aC0y) 35d
Actder Total - (CaC ;) 8.0
Durezs Totab (Cal0,) 526
Crureza Calgive (CullOy, 332
Drageze Musmiesics {CaCik) 1%l
Duurery Curbonulica {CaClyh k)
Durezn No-Carbenatica  (CaC0) 172
| tierrn “I'atal (Fe} 3,8
L terma Diswelo  (Fe) ND<0,02
Manganeso Total  (Mu) 144
Mangangso Dhauclte  (hn} G H
Sulfutoy [t 220
Cloruros [:1-% 20
Flunrures (-} 0,54
KHica Dhsnelte (50,3 11
Mitralos  (NOyN) 0208
Niritas (NG} 0405
Conductanciz I'specifica (uS2om) 1640
Sowtier + Porasio como sodio (Nu™) 163
Calcio (Ca™) 133
Magnesio (Mg 47
Digxido de: Carbono (T4 12,32
Indice de Langelier +,7
Solido total a 10M4°0 L5
Solida Disuelts total a 1(4°C 14y
Bolido Suspendide Tolud 104° 10
Solido Diswelto Tolul a 180" 1087

OHSERVACICNES:

'L haratarky aprabadn por o
Minlaterio dal Amhinntn y

ND. NO DETECTADG W@ o Recurses Naturales

e . ..

Anrabacidn del MLA RN, Ren: Mo, D12

ETECNAGUA. el

LIC. PETER ESCOBAR
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Qricava TECMICA PARA AMALISIS DE AGUAS

TELArRMOs: (0212} 6954437 - 5936713 EXAMEN BACTERIDLOGICO

(4151 53096 06 - (0414) 204 0693

2003-0887. Avon Coemetic,
Examen Mo. : Solicilado por
Otecnagua, sr.L Fozn.
Captade por: Fuente:
CAPFTACION [NICIC DE EXAMEN | ORGANISMOS [ORGANISMOS | e gy | RESE
Musa:
n". SITI0 DE CAPTACION COLIFORMES | COLIFORMES | o) o ceen | DUAL oH Temperatur
No. " o e Fecha Trelales Fexales Calonlaat . CLORG ac
Lk e {MMPFI00 b} | (NMP/IOC a1} mght,
0Ba7| 9:45 AM | 14/05/03 8alida del Fnzo. 100 P M| 14/0503 u] q 10 G0 6,8 22

LO% ARALISES FUERON AEAL [ZAD0G KIGUIEMOD EL PROCEDIMIENTE DEL STAMDARD WETHODE FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER 20h EDITIOM 1298, APHA, ?imm.
Laharstorin aprobado par e AW

Minigterio dal Amhiente ¥
de los Pecursos Naturalan

LIC. OFELLA
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Anexo 3
CARACTERISTICAS DEL AGUA TRATADA EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO TAGUAZA. HIDROCAPITAL.
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AIDROCAPITAL

dparaders &n Acusdusted del Dito, Fodaral y Bdom, iranda y Vargaa
Flilal da HIDROVEN

F-02-00032

22-ane-D2
Senvies
AVON
Fresente

Atencion Ing. Marialena Ravelo

La presente es en atencion a su oficio 8/N de fecha 17/01/02, referente a las
" caracteristicas del agua tratada de la Planta de Tratamiento Taguaza, de lo cual le
informo jo siguients:

[ Alcalinidad total [ Maximo Minimo Promedio t

(Mg} Lts 52,50 49,50 51.02 |
‘ Conductividad 172 159 165 J'
! - MO/Cm |
| Dureza 32 30 30 '
| Mg/t ts |
i_' © A | 5.67 6.65 6.78 :

Sin mas a que hacer referencia, s despide,

Atentaments

%}D HIDROCAPITAL

SIATEMA FAJARDD
. . GERENCiIA
Ing. Héctor Herméndez

Gerente Sistema Fajardo (E)

“Venezuefa hacia fa Cumbre Mundial sobre el Deserrolio Sastenibie™
Jahannezburgo, Sudafrica. Sepllambrs, 2002

A Lniereomenal Cuirens  Guinree, O, Buenoveenure, EAD Usoa Miltplea, piso |
Telle:  JHI0F39-JEE0AZY  Fanr 5¥1LT14. wwwlidrocapitaleonyve
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Anexo 4
BOMBAS SUMERGIBLES GOULDS PUMPS.
CURVAS CARACTERISTICAS




UCV FI EIM

ANexos

[G) GOULDS PUMPS

Bombas su

ibles

4 pulg. de a
capacidad de 60 Hz

33GS, 40GS, 5568,
60GS, 75GS, 80GS

-.%
CARACTERISTICAS
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rnrmnendab:t:l.a_l_g: el lsbricame del
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W Partes melaicas e acers
inonddable: Lus Lpos AIS T,
A% y A son reslstertes a la
LB, o san Bicos y o
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GOULDS PLUMPS
Modelo 80GS @
METROS  PES
7N
IMODELD BOGS
RPN 3350
00
1
175 -
e
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Modelo 30GS [GSOuLDS PUMPS
GUADRQ DE SELECCION
Intorvale die pokencia 3 — 7', Intervalo recomendado 50 — 120 GPM, 60 Hz, 3450 RPM
ook | | ooy Profuriidan & aqus an plasioy nominalis en GPM (qaionas por mino)
de hamy 20 [ a0 [ 60 | so [100 {120 140 +60 | 150] 200 [ 220 [ 2a0 [ 260 | 260 {300 |20 [ 340 [ 360 200[ 400 [ 420 50 | 130

0 14 ] 100 ] 82 | 62 | s
IR ! [
30| [ s :
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Anexo 5
INFORMACION HIDROLOGICA BASICA.
POZO DE AGUAS PROFUNDAS. AVON COSMETIC.
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Anexo 6
COEFICIENTES DE RESISTENCIAS EN ACCESORIOS.
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Diam. tube — Pulgadas (milimetros)
Accesorio
H % % 1 1% 1% 2 3 a 5
10} " (12.5) 1zo) | (25) {35} 140} 1501 (75) 1100} 1125)
Curva integrada (flujo turbulento) Aprox. 0.04 (todas las medidas)
curvade 3 X D
Curva integrada (flujo turbulento) Aprox, 0.025 (todas las medidas)
curvade4 X D
Curva integrada (flujo laminar) Aprox. 0.1 (todas las medidas)
curvade 3 X D
Curva integrada (flujo laminar) Aprox. 0.06 (todas las medidas)
curvade SX D
Curva integrada (flujo laminar) Aprox, 0.04 (todas las medidas)
curvade 10X D
Codo normal de 90° [roscado} 24 2.1 1.7 15 1.25 1.15 1.0 08 0.7 055
Codo normal de 90° {con bridas) - - - 045 - 0.4 0.38 0.34 0.32 0.30
Codo de 90° radio largo (roscado) - 1.0 08 0.75 06 05 0.4 0.3 0.25 0.2
Codo de 90° radio largo (con bridas) - - s 04 - 0.34 0.3 0.25 0.21 0.18
Codo normal de 45° (roscado) 0.39 0.37 0.36 0.35 0.34 0.32 0.30 0.29 0.28 0.27
Codo normal de 45° (con bridas) 0.37 0.35 0.34 0.33 0.32 0.3 0.29 0.28 0.27 0.26
Codo de 45° radio largo (roscado) = = - 0.24 0.23 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18
Codo de 45” radio largo (con bridas) - - - 0.22 0.21 o 0.20 0.18 0.18 0.17
Curva de 180° (roscadal 24 2.1 1.7 15 1.38 1.25 0.96 0.78 0.68 0.58
Curva de 180" radio largo - - - 0.43 0.40 0.37 0.34 0.32 0.30 0.28
{roscadal
Curva de 180° radio largo - - - 08 Q.7 0.6 05 0.4 0.35 0.3
(con bridas)
Te — flujo en Iinea (roscada) - - - 0.42 0.39 0.36 0.30 0.25 0.22 0.20
Aprox. 0.9 (todas las medidas)
Te — flujo en linea (con bridas) = - - 0.26 0.24 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13
Te — flujo derivado (roscada) 25 24 2.0 18 1.6 1.5 14 1.2 1.1 1.0
Te — flujo derivado (con bridas) - - - 1.0 - 08 0.8 0.72 0.64 0.62
Viélvula de tornillo (Recta) - 12 10 - - 8 7 6 5
Viélvula de tornillo (Flujo a 30°) - 6 5 - - 4 3.5 3 25
Valvula de compuerta (clasical (roscada) - - - 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.11
Valvula de compuerta (clasica) (bridas) — - - - - 0.3 0.23 0.15 013
Valvula de compuerta — 1/4 cerrada 0.8 a 0.2 esta sarie
Valvula de compuerta — 1/2 cerrada 4.0 a 0.8 esta serie
Vélvula de compuerta — 3/4 cerrada 16.0 a 2.0 esta serie
Vilvula de esfera (roscada) - 15.0 125 - - 8.5 75 6.5 6.
Valvula de esfera (con bridas) - - 125 - - 85 7.5 6.5 ]
Valvula de retencion osc. (roscada) - 5.0 30 - - 20 2.0 2.0 20
Valvula de retencidn osc. (con bridas) Normalmente 2.0 (todas las medidas)
Valvula de pie Normalmente 0.8 (todas las medidas
Colador tipo cesta Normalmente 1.5 a 1.0 esta serie
T I T

Fuente: Jiménez de Cisneros, Luis. 1977. Manual de Bombas. Espafia. Editorial Blume
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Anexo 7
TABLA DE CARACTERISTICAS BOMBAS PARA POZOS
PROFUNDOS BHS
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TABLA DE CARACTERISTICAS

Modelo | wW | CV Q=Caunal
lmin| 16 | 33 | 50 | 66 | B3 | 100 433 | 166 | 200 | 250 | 300 | 333 | 400 | 466 | 500 | 583 | 666 | 750 | 833 600
whl 1 T 2T 3T 47 5T1s wliliesTAalalaTa x sTals o [
. H=Alura manométrica fotaleam
BrsAv 2675 | 55 |75 | |2e0 |osofosofom fassf ] - ] - [ -] o] ]
BHS 4121875 [ 55 | 7.5 iz |08 |202|os | e || |ts| - | - |~ |-} -] -}-0"]- .
BHS 4122610 [ 75 | 10 280 | 276 (270 (260 (250 {296 (2 (168 | - | - [ - [ Q-] o] adafa] -
BHS 5111375 [ 55 |75 - |an] - Jea im0 w0 %] - -1 -
BHE 511 1810 | 75 | 10 S R R R TR R R N AR ) T B A .
BHS 511 22-125( 82 [ 125 - |2am| - fasi22|om| 20|20 18563 - | - | - . .
BHSS1 2645 | 11 | 16 o e e R A R R R R R T R e e R e e
BHss1265 |37 5 -lasl - 2] - [ms[nlns|alelvlalwle] -] -T-T-1-
BHS 512975 | 55 |75 el -] - |lwsw |l e8] |-]-1-]-
BHSS1Z 1110 | 7.5 | 10 - {100 98 | - | 97|96 |55 | @4 |91 |6 82T |60 =5 N e
mmmmﬁu 125 o (5 1 ) 191 | 180 | 120 | 127 | 122 | 16 | MO | % | M0 s .
BHS 5121715 | 11 | 16 S {sd| - |15 - | 1B0 | B e | W3l (s el | - | -] -]-]-
BHs 5122320 | 15 | 20 - |28 - [204] - | 200|200 168 | 196 | 100 | 182 (174 [ a8 j110 | - | - R S|
BHSSIEH-15 | 11 | 15 Fa ] -] - el - [we] - Twoalo]es eyl - | -
BHE 616 1420 | 15 | 20 S ST B S o 190 - | HE] - 136|130 120 | 16| W | . .
BHS 516 1625 |185| 25 - . 200 184 185 176 | 467 | 153 | 150 | 184 [ 13
BHSSIG 2230 | 1 | %0 N el e B . 85| - |28 - 215|205 s | 18| w5 (180 ) - | - -
BHSSIT10:20 | 45 | 20 i e T o] - |8 02 | 100 R R ED 54
BHE 5171325 |185] 25 + ] uel - 2 - (1B - (131|126 - | 19| M2 105 98 | &8 2]
BHSSIT 163 | 2 | 30 O I e - 1) - [ 168 ) - [160 | 166 | - | 145|138 130 | 120 | 110 B
BHSSIT 835 | 2% | 2 - 8| - 198 - fel - [w3|arrl - | a5 osE et |1 5
BHSS1T 2040 | 30 | 40 -4 -1 -1- {20 - 20| - (2:0] - |25 20| - | 190|180 {170 ] 160 | #45 110

ESPECIFICACIONES TE'_(T‘N{CAS DEL MOTOR REBOBINABLE

Tamafic carcass M&

Madeto de mator ¥ M &P I MEC

Noltgje 220 ¢ 380 f 440

N® da polos R TR 2
N de fases s _ MonofiskaTrifisica-50Hz |  Tiflislca- 50 Hz

Tipo da aparackin Continua

Bolonaia salida i5-18 | 2~30

Max, variacion voltels -5% ~ +10%
| Max varlacién frecoencia 5% = 5%

Liguido refrigsrante Agua de pozo PPN |
|_Fiijo requerido de agua (mis) = = e R e g a5
__Sistema de smengue M‘J_I—M
| Capacidad dal cojinats de ampige (kg 500 1.600
_ Didmekio masimo {min} 139

| Carcasa . - Aoero Carbono
Soporte Hiermo Fundido
Ratantor de acaite Goma

Matetales Chumacers z Bronce
| Cofinete da empule Gratto
Liquido ssllador Solucién scucsa de Progiians Glicol
= s
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Anexo 8
PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS
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o Planta Desmineralizadora Actual. Equipo de Intercambio I6nico.

PROCEDIMIENTO DE REGENERACION:

Soluciones para regenerar:

Acido Clorhidrico (HCI), 4cido muriatico comercial al 30% aproximadamente.
Soda Caustica (NaOH).

Agua desmineralizada.

Secuencia de regeneracion del cation.

1) Lavado al revés o retrolavado, por 15 minutos.

2) Paso del acido, por 20 minutos.

3) Enjuague lento, por 15 minutos.

4) Enjuague rapido, por 20 minutos. Se mantiene hasta alcanzada la acidez de 20 gramos

0 menos, de esta manera termina la regeneracion cationica.

Secuencia de regeneraciéon del anion.

1) Lavado al revés o retrolavado, por 15 minutos.
2) Paso de soda caustica, por 20 minutos.
3) Enjuague lento, por 15 minutos.

4) Enjuague final, hasta alcanzar el ajuste de la conductividad sugerida
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e Equipo de Intercambio Idnico.

EQUIPO/COMPONENTE MANTENIMIENTO

 Regeneracion cuando los valores
de conductividad del agua
superen los 16 uOhm

Resinas « Regeneracion Mensual obligatoria

segun estandares de calidad Casa

Matriz.

« Vida Gtil de 3 a5 afios

¢ Retrolavado mensual.

Filtro de Carbdén Activado « Vida util de 2 afios.

e Cambio segun la calidad del
Filtros de Cartucho sistema de pre-filtrado.

o Cambio mensual.

Tanque de Fibra  Limpieza cada 6 meses.
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o Planta de Osmosis Inversa.

EQUIPO/COMPONENTE MANTENIMIENTO

Membranas e Cambio cada 3 afios

o Cambio segun la calidad del pre-
Filtros de Cartuchos filtrado.

e Cambio mensual

Manometros « Cambio segun especificaciones
Sensor/Analizador,
Actuadores de Valvulas del fabricante.
Bomba

« Revisiones periddicas.




UCV FI EIM ANexXos

Anexo 9
POZ0OS ZONA GUARENAS-GUATIRE
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Cupo 2 Esquistos | D Aclivo |

Los Naranjos 11 Alwvién | 81 | Abandonado | 337 |
Trapichito Guarenas - Proveciado Alayion | 8.1 Proyectado | 339 |
Villa Panamericana 13 24 | Ahvien | SI Activo | 341
El Ingenio 4 44 3,56 | Alwién | D Activo | 342 |
Villa Panamericana 7 348 78,54 12 4 778 | 616 | Alwién | S.I Activo 344 |
Villa Panamericana 8 346 79.48 12 20 248 | 185 | Alwién | SI Activo 345
Villa Panamericana 9 351 103,66 12 60 7 13 Alawvién | 8.1 Activo 346
Villa Panamericana Centro Com. Pza : ; : : | 347 |
Mavor 330 Aluvién | S.I Activo | |
Pacairigua A 324 41 12 3] 9.5 87 | Aluwién | HID Activo . 350
Pacairigua B 318 33 12 33 | 13,27 | 1239 | Alwién | HID Active | 351
Villa Panamericana Tahal 1 318 80 8 737 | 62 | Alwién | SI mactivo | 359
Sajo 7 300 70 12 14 59 | 162 | Aluvién | HID Activo | 367
Sajo & 314 50 12 25 g 16 | Alwién | HID | Abandonado | 368 |

Araira | 55.6 3 i & ND 5.1 Activo 369

Los Naranjos10 Frankli 367.00 | 100,32 12 44 1016 | 863 | Aluvién | &I Activa 370

Los Naranjos 11B 40,23 12 20 654 | 604 | Alwién | D Agtivo an

Caucangua 3 48 L e e N BT ND 8.1 Acive | 373

Caucangua 4 48 28 439 | 143 ND 81 Activo 374
Araguita 3 Caucagua 49 L % Y ND 8.1 Activo 375 |

Ubicacion y Caracteristicas de los pozos existentes en el sector Guarenas — Guatire 1 -4

D: Domiéstico 5.1: Sin Informacion

HID: Hidrocapital
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Los Naranjos 12 367,00 2 TR e L T R e
El Ingenic 6 335,00 60 12 44 6,7 4 Alwvisn | D Activo ire
Los Leones Alwvién | 81 411
GuatireTahal [T 120 40 25 7 Aluvién | 8.1 Provectado 434
San Jorge (Tapipa) 48,5 3 14 2 ND D Activo 444
Valle Arriba | 365,00 14,2 0.1 18 40 17 Alwvien | D Inactivo 445
Valle Arriba 2 321,10 | 65 0| 35 37 145 | Ahwisn | D Activo 446
Valle Arriba 3 341,00 51 10 15 14 44 | Alwidn | D Activo 447
Valle Arriba 4 353,00 616 I e 8 68 | Almién | D Activo 448
Valle Arriba 5 L i6) PR ] 646 | Almién | SI Activo 449
Pozo de la alcaldia [0 ND S.I Activo 451
Guairita 2 : 40 Rl Almvien | S.I No Existe 452
Villa Panamericana 14 E1 INCE TR _ Alwién | D Inactivo 453
Villa Panamericana 18 Mercado {o pag 28 | 10 | Almwvien | D Abandonado | 454
Villa Panamericana 17 MENCA 370,00 | 78 e oo s Alwién | D Inactivo 435
Tapipa 1 . 3 2477 | 18 ND s.1 Activo 457
Caucaugua 2 Z/1 auro | by 8 2045 | 1452 ND 8.1 Activo 458
Araguita 1 Caucagua | 46 | 12 L R ND S.1 Activo 459
. m Lai i 485

Araira 1 (ITAPER) 79 i 35.53 6 Mercedes | S.1 Informacion
Usbanizacion Los Nafsigs INAVI 625 12 A ST R

Ubicacidn y Caracteristicas de fos pozos existentes en el sector Guarenas — Guatire 2 -4
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Los Naranjos Llenadero D
Villa Heroica 1 323,00 8,5 - D
Villa Heroica 2 316,00 72.8 8 4 34 5 Guatire D Inactivo 505
Palo Alto 2 340,00 75 8 15 18 14 Ahvidn D Activo 306
Autolavado El Desvio 1 330,00 70 4 3 25 15 Guatire 1 Activo 507
EL Marques 1 68,35 8 12 2 13 Alvion | 81 Activo 508
| Sin
Shwarscopf Corinta C.A 340,00 110 [ i 56 21 Guatire 1 Informacion i
_ . Sin
Laboratorio Beecham 24300 | 106 6 3 9 ) 108 L Alevitn | 0 ] Infonimsion | 220
Sin
Editorial Primavera 320,00 o 8 14 12 4 Ahwion | 8.1 Informacion 321
Plastico Guarenas 338.00 Alwién | S.1 522 |
Constructora Juan Gualire 51 Abandonado 924 ”
Fabrica Transpesquera 97.4 6 2 76 G Guatire I Activo 525
Countrv Club Buen Avetura Guatire S1 526
Nuevo Horizonte Fabrica de bloques Guatire | S.I | 577
L g
Montacarga Tovota Guatire 5.1 Informacion |
Sin 529
Alfio Bosguian 80 6 1 56 39 Guatire I Informacion
Haojia Sheck Guatire | S.I 330
Sin 531
Alfredo Santuchi 70 10 - 44 k] Aluvién I Informacion
El Marques 2 6835 21 13 ND 8.1 Activa 532
Bondex (Plitman) Aluvién I 533

Ubicacion y Caracteristicas de los pozos existentes en el sector Guarenas — Guatire 3
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ElRodeo 315.00 130 8 3 56 9 | Esquistos | D 534
Hospital Oncologico 130 Gualire 8.1 Exploratorio 535
Quebrada Cloris ” Alwvion | ST 536
Palo Alto | 3100 1042 12 15 13 14 Alwvién | D Activo 345
Palo Allo 3 . 48 8 15 18 14 Alvién | D Aciivo 546
Pacairigus ¢ {33300 | 70 5 Guatire | D Abandonado | 547
Cartonaje Florida | 326,00 [ 9 12 3.5 | Aluvién I 548
Sucesion Medina 1 | 343.00 35 Alwvién | D Activo 549
Agua Miel 1 341,00 8 Guatire D Activo 550
El Ingenio 2 349,00 12 22 Alwién | D Inactivo 351
Sin 573

Confeccion El Monito 616 X 15 9.7 35 | Alwvién I Informacion
e 574

Silatex 1 70 8 18 10 5 Aluvién 1 Informacion
- 575

El Marques 3 8O 3 4 38 18 Guatire | D Informacion

Sin
Congretera Nuevo Horizonte 323,00 75 8 X 54 26,54 Guatine 1 Informacion 376
i Sin
Dessarrollo TOCARS (Toyota) &0 @ £ 44 39 Guatire 1 Informagion a
Sin .
Hacienda pacairiua 104,2 6 3 75 43 | Guatie | D | Taformagion | 7
1

Avon Cosmetics 96 6 k) 8 3 Guatire | 1 Activo 380
" Sin 581

Teleplastics C.A. 90 b g 8 4 Aluvién i Informacion
Sin 582

ARPITEX | 100 6 2 20 + Guatire I Informacion
Villapansericana Trapichito I Tahal | 330.00 28 Aluvién | 8.1 Provectado 631
Los Naranjos 10-B Franki 14 Alwvién | HID Inactivo 647

Ubicacion y Caracteristicas de los pozos existentes en el sector Guarenas — Guatire 4 -4
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Anexo 10
TUBERIAS FLEXIBLES ANGUS
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S

QUE ES WELLMASTER?

Wellmaster es un sistema innovador de tuberia de impulsion
flexible, diseflado para reemplazar las tuberias rigidas en
perforaciones con bombas sumergibles. La tuberia tradicional
de acero se reemplaza con un unico tramo de Wellmaster, lo
cual ofrece una fuerza ddactil y una capacidad hidraulicajs
excepcionales.

Wellmaster se fabrica en diferentes didmetros, desde 25mm a**
200mm (1 — 8 pulgadas) y en largos tramos continuos de
hasta 200 metros.

_Se puede transportar Wellmaster en un Gnico carrete - compare la
-logistica en mover 200 metros de tuberia de acero con
‘Wellmaster! Flanjas y uniones con tuberias de acero retrasan las
~instalaciones y causan problemas al desmontar — las Unicas
conexiones que tiene Wellmaster se encuentran a la bomba
.. sumergible y en la cabeza.

'E‘_Para darse cuenta de este y otros beneficios que ofrece
a\Wellmaster, lea alguno de los casos de estudio, donde se
sisubrayan las ventajas operacionales que tiene Wellmaster frente a
las tuberias rigidas, en areas como, resistencia a la corrosion,
hidraulicos superiores y ahorro de energia.
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Desde sus inicios en la década de los 80, Wellmaster se ha instalado en mas de

40.000 pozos. Sus usuarios reportan las ventajas siguientes:

Vida util larga

Resistencia total a la corrosion, incrustaciones y ataque microbiolégico.

Costos reducidos

Costes inferiores de transporte y almacenamiento e instalacion mas rapida.

Facilidad manejo
75% mas ligero que tuberias rigidas. Tramos continuos de hasta 250 metros.

Hidraulica eficiente
Menores pérdidas de carga debido a su baja friccion y expansion elastica con

ahorros de energéticos de hasta un 20%.

Costo
1 WELLMASTER 120 F/RIB 115M X 51mm 1638,75

2 WELLMASTER 120 2" HOSE COUPLING

c/w Wellmaster 120 sleeve 281,00
COSTO TOTAL 1919,75
DESCUENTO 153,58

INVERSION TOTAL 1766,17 US$




