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RESUMEN

TITULO:
MECANIZACION DE LA PLANTA DE DESINFECTANTES LIQUIDOS DE LA EMPRESA

FARMACEUTICOS VETERINARIOS DE SANTANDER FHARMAVICOLA S.A.”

AUTOR:
CABALLERO Monsalve Zayra Paola**

PALABRAS CLAVES:

Mecanizacion, sistemas de bombeo, tanque de agitacion, mezclas liquida, viscosidad.

DESCRIPCION

Farmacéuticos Veterinarios de Santander S.A. FHARMAVICOLA S.A. es una empresa dedicada a
la importacion, distribucion y produccién de insumos pecuarios. Actualmente, cuenta con una
planta de mezclas liquidas, para produccion de desinfectantes de uso veterinario. La fabricacion de
desinfectantes consiste en un proceso de agitacion de materias primas. Los productos obtenidos
son envasados para su posterior comercializacion. Este proceso se desarrolla manualmente lo que
ha ocasionado pérdidas de producto y riesgo para el personal.

El objetivo de este proyecto es la mecanizacién de la planta de desinfectantes, el cual incluye el
disefio de un tanque de 1m?® y sistemas de dosificacion y transporte de sustancias liquidas
(materias primas, productos intermedios y terminados).Esto con el fin de de modernizar, optimizar,
aumentar y asegurar la operacién de la planta de mezclas liquidas de FHARMAVICOLA S. A. El
disefio se ha dividido en dos partes; la primera parte corresponde al disefio de un tanque de 1m?®
para la agitacion de las sustancias. La segunda parte hace referencia al disefio de tres sistemas de
bombeo. El primer sistema cumplira la funciéon de transportar las materias primas al area de
almacenamiento, el segundo permitira el trasvaso de las materias primas desde los tanques de
almacenamiento hasta el tanque de agitacion, y el tercero corresponde al bombeo de los productos
terminados a sus respectivos envases. Finalmente se realizara un andlisis econémico de la
implementacién y puesta en marcha de todo el sistema.

* Proyecto de Grado

** Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director PhD. Maradei Garcia Maria
** Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director PhD. Maradei Garcia Maria
Paola
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ABSTRACT

TITLE:
MECHANIZATION OF DISINFECTANTS LIQUID PLANT OF THE COMPANY VETERINARY

PHARMACEUTICALS SANTANDER FHARMAVICOLA S.A.”

AUTHOR:
CABALLERO Monsalve Zayra Paola**

KEYWORDS:

Mechanization, pumping systems, agitation tank, liquid mixtures, viscosity.

DESCRIPTION

Veterinary Pharmaceutical Santander SA FHARMAVICOLA S.A. is a company engaged in the
import, distribution and production of livestock inputs. Currently has a plant of liquid mixtures, for
production of disinfectants of veterinary use. The disinfectants manufacturing process of consists of
a raw material agitation. The products obtained are packaged for later sale. This process is carried
out manually which has caused product loss and risk to personnel.

The objective of this project is the mechanization of disinfectants plant, which includes the design of
a 1m3 tank and dosage systems and carriage of liquid substances (raw materials, intermediate and
finished products). This in order to modernize optimizes, improve and assure the operation of the
mixtures liquid plant FHARMAVICOLA S.A. The design is divided into two parts: the first part is the
design of a 1m3 tank for agitation of substances. The second part refers to the design of three
pumping systems. The first system will fulfill the function of transporting raw materials to the storage
area, the second will allow transporting raw materials to the agitation tank, and the third is for the
pumping of finished products to their pack. Finally is conduct an economic analysis of the
implementation and commissioning of the entire system.

* Work degree
** UIS. Physicochemical Faculty of Engineering. College of Chemical Engineering. Director PhD. Maradei
Garcia Maria Paola
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INTRODUCCION

Farmacéuticos Veterinarios de Santander FHARMAVICOLA S.A. desde el afio
2009 puso en funcionamiento su planta productora de desinfectantes veterinarios.
La fabricacion de desinfectantes consiste en un proceso de agitaciéon de materias
primas. Los productos obtenidos luego del proceso de agitacion son envasados
para su posterior comercializacién. Desde el dia de su funcionamiento hasta el dia
de hoy el transporte de las sustancias y su dosificacion se realizan de manera
manual, lo que ha ocasionado pérdidas de producto y riesgo para el personal.
Ademas de esto, el proceso de agitacion se lleva a cabo en un tanque plastico,
cuyo material no es idoéneo, ya que las sustancias que alli se mezclan tiene
propiedades corrosivas las cuales ocasionan desgate de dicho material. Esto

puede conllevar a una futura fractura del tanque y graves accidentes.

El objetivo de este proyecto es la mecanizacién de la planta de desinfectantes de
la empresa Farmacéuticos Veterinarios de Santander S.A. FHRAMAVICOLA S.A.
el cual incluye el disefio de un sistema de dosificacién y transporte de sustancias

liguidas (materias primas, productos intermedios y terminados).

El disefio se ha dividido en dos partes; la primera parte corresponde al disefio de
un tanque de 1m?® para la agitacion de las sustancias. La segunda parte hace
referencia al disefio de tres sistemas de bombeo. El primer sistema cumplird la
funcion de transportar las materias primas al area de almacenamiento, el segundo
permitira el trasvaso de las materias primas desde los tanques de almacenamiento
hasta el tanque de agitacion, y el tercero corresponde al bombeo de los productos

terminados a sus respectivos envases.
La metodologia llevada a cabo para la realizacién de este proyecto consistio en el

analisis de las necesidades mecanicas del sistema. Una vez definidas, se procedio

a la realizacion de calculos analiticos para la determinacion de los parametros de
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operacion y disefio. Luego, en base a los parametros de operacion y resultados
conseguidos con los célculos, se disefio cada uno de los elementos constituyentes

para la mecanizacion de la planta.

Finalmente se realizé una estimacion de precios de equipos y accesorios para
calcular los costos de inversion.
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1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE DEL PROYECTO

La tematica del proyecto se desarrolla en la aplicacion de conocimientos de
ingenieria para el disefio conceptual, basico y de detalle del sistema de
dosificacion y transporte de sustancias liquidas para la planta de mezclas, que

contenga al menos los siguientes elementos:

e Tanque de 1m?, en acero inoxidable, con tapa y con todos los accesorios e
instrumentacién adaptable al agitador actual.

e Recepcion de materias primas a la planta (segundo piso).

e Transporte de materias primas al tanque de agitacion.

¢ Dosificacion para envasado de producto terminado.

e Costos de implementacién y operacion del sistema completo.

1.2. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Farmaceéuticos Veterinarios de Santander S.A. FHARMAVICOLA S.A. es una
empresa dedicada a la importacion, distribucién y produccién de insumos
pecuarios. Actualmente, cuenta con una planta de mezclas liquidas registrada
ante el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario), para produccion de
desinfectantes de uso veterinario; la mayor parte de las operaciones del proceso
de preparacion de desinfectantes se realiza manualmente, lo cual aumenta
considerablemente los riesgos operacionales, ocupacionales, econémicos y de

aseguramiento de calidad del proceso y los productos.
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Los anteriores riesgos son potencializados por la alta probabilidad de derrames
que generan pérdidas de producto y emisiones contaminantes, lesiones del
personal por caidas o exposicion a contaminantes, pérdidas por dafio a la
infraestructura, reprocesos, producto fuera de especificaciones, pérdidas por
mayor tiempo de proceso y mayores costos de producciéon. Los aspectos que

evidencian estos riesgos son:

v' Dificultad en traslado y manipulacion de contenedores de materia prima,
debido a que la planta estd ubicada en un segundo piso, sin facilidades
para traslado y manejo de dichos contenedores.

v' Durante la alimentacién de materias primas al tanque mezclador, dichas
sustancias se manipulan manualmente en baldes para dosificarlas y
trasladarlas.

v' Durante el envasado manual y embalaje de producto terminado, los
operarios laboran en condiciones incomodas, la operacion es lenta e
ineficiente.

v' La mezcla se realiza en un tanque plastico, cuyo material dificulta el
mantenimiento de condiciones técnicas y seguras para los productos

preparados alli, especialmente aseo y desgaste.
El proyecto surge por la necesidad de evitar los anteriores problemas
mencionados y la necesidad de modernizar, optimizar y asegurar la operacion de
la planta de mezclas liquidas de FHARMAVICOLA S. A.

1.3. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La metodologia para el desarrollo del proyecto comprenden los pasos que se

muestran a continuacion:
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Figura 1. Metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto
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1. Descripcion general de la planta y el proceso industrial que alli se desarrolla.
Realizando un andlisis de las necesidades del proceso y las propiedades de las

sustancias que alli se manejan.

2. Disefio del tanque. El disefio inicia con la recopilacion de informaciéon que sea
atil acerca del agitador, como tipo y dimensiones del mismo. Teniendo esta
informacion se determinara las dimensiones del tanque que cumplirdn con los

requerimientos de la empresa y se ajustara el agitador ya existente.

3. Disefio mecénico del tanque. En este punto se definiran las condiciones a las
qgue estara sometido el tanque, ademas del material de construccion y espesor

adecuado, teniendo en cuenta las sustancias con las que tendra contacto.
4. Disefio de los sistemas de recepcion de materias primas y transporte de

materias primas al tanque de agitacion. Primero se determinara cual sera la

funcién de cada uno de los sistemas y las condiciones a las que operan. Luego se
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calcularan los parametros necesarios para una correcta seleccién del equipo de
bombeo como: caudal requerido, carga dinamica total (TDH), carga neta positiva
de succiéon (NPSH) y potencia requerida por la bomba. Finalmente se elegiran los

equipos de bombeo que cumpliran con estos parametros de seleccion.

5. Disefio del sistema de dosificacion. Al igual que con los sistemas de bombeo
anteriores, se determinara cual sera la funcion y las condiciones a las que operara.
Seguidamente se determinaran los parametros de seleccion: caudal requerido,
carga dindmica total (TDH) y potencia requerida por la bomba. Para finalmente
seleccionar el equipo de bombeo que cumpla con la funcion de dosificacion.

6. Finalmente se realizara un analisis econémico de la mecanizacion de la planta.

1.4. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA

Figura 2. Planta de produccién de desinfectantes

BASURA

ALERAS|2(PISO

AREA PROCESO A

MNORTE

£S

DERRAMES

MATERLA
LABORATORIO FPRIMA

—

BARO
WESTIER

OFICINAS
ESCALERAS 3 PIS
' [T
L
ENWASES
CUARENTENA
P.NO
CONFORME

ENMTRADA 1 PISO

La planta de produccion de desinfectantes, fue creada en el afio 2009 y en éste
mismo afio, en el mes de septiembre, se obtuvo la certificacion ICA como planta

productora de desinfectantes veterinarios. A la fecha se cuenta con licencia de
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produccion y comercializacion de dos productos: CREOFHARM Y PENTAN. La
capacidad instalada de la planta, por ahora, y de acuerdo a la forma como se

opera actualmente, es de 8000L mensuales.

1.5. CARACTERISTICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Para una correcta mecanizacion de la planta, es muy importante tener en cuenta
las propiedades de las sustancias que se van a manejar en el proceso industrial,
ya que de ellas dependen factores como: material de construccién, tanto del
tanque como de los equipos que se utilizaran en los sistemas de bombeo, ademas
de parametros esenciales para la correcta seleccion de las bombas a utilizar. En la
tabla 1 se presenta un resumen de las materias primas y las propiedades que de
ellas se necesitaron para el disefio y seleccion de los equipos.

Tabla 1. Propiedades de las materias primas

Componente Densidad a | Viscosidad | Gravedad Presion de Corrosion
25°C (cP) especifica | vapor a 25 °C
(kg/m®) (mmHg)
Glutaraldehido 1050 81 1,13 0,097 | No
COITOSIVO
Cloruro de 1250 234 1,01 1,2 | Corrosivo
benzalconio
Nonilfenol 1030 1600 1,05 1,78 | Corrosivo
Acido sulfénico 1250 234 1,0 5,25 | Corrosivo
lineal
Alcohol etilico 790 1,2 0,78 44 | No
COITOSIVO
Creosota 1170 35 0,93 45 | Corrosivo
Jabén 1100 3500 1,09 0,088 | No
colofonico COITOSiVo

Como se pudo observar en la tabla 1, las sustancias a transportar poseen
propiedades quimicas muy diferentes, lo que mas adelante se puede convertir en
un inconveniente para utilizar una misma bomba para el transporte de todas las
materias primas. La propiedad que mas influencia tiene al momento de disefar el

sistema de bombeo en esta oportunidad es la viscosidad. En este caso en
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particular existen sustancias que podrian dificultar su transporte debido a que a la
temperatura a la cual se bombearan presentan viscosidades altas. Lo mencionado
anteriormente también sera determinante para la obtencién de un diametro 6ptimo
de tuberia ya que estas sustancias presentan mas perdidas de energia debido a la
friccién, lo que finalmente se traducira en mayor potencia de la bomba y por ende

mayor costo.
En cuanto a la capacidad corrosiva de algunas sustancias es muy importante la

eleccion de materiales que presenten alta resistencia ya que de esto dependeré la

vida til de los equipos utilizados.
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2. DISENO DEL TANQUE

Para el disefio del tanque es necesario conocer el volumen de éste, el cual se fijo
teniendo en cuenta las necesidades de la empresa. Se establece como forma del
tanque cilindrica vertival, con fondo toriesférico y tapa plana. Ademas se disefiaron
4 placas deflectoras que se colocaran en la pared del tanque para evitar los
problemas de agitacion que se mencionan mas adelante. Debido a que algunas
sustancias que intervienen en el proceso de agitacion son altamente corrosivas
(anexo H), se requiere de un material de construcciébn adecuado para éstas

condiciones.

Igualmente se determinaron los orificios que presentara el recipiente, ya sea para
entrada del producto, inspeccion y limpieza. Ademas de un orificio para la entrada
del eje del agitador; en la parte superior, abertura para limpieza de 16” y dos
aberturas de 2”. En el fondo se contara con una abertura de 2” para salida del

producto.

Para la determinacién de la temperatura de operacion se tuvieron en cuenta la
tempreratura a la que esta sometido el tanque, y la temperaturas de las corrientes

de entrada. En este caso de 25°C.

2.1. DIMENSIONES DEL AGITADOR

El agitador ya se encuentra disefiado, se basa en un modelo estandar de agitador
de pala plana inclinada (Figura 3) y estara ubicado en el centro del tanque. De
acuerdo a lo mencionado anteriormente, y teniendo en cuenta las referencias
bibliograficas, se prefiere el uso de deflectores para evitar posibles remolinos [1].
En el anexo B.2 se desarrollan las relaciones geométricas de diametros y

distancias entre las diferentes partes del tanque.

21



Figura 3. Dimensiones del agitador

=~ =
-+ I35 _
- —

0,34

Da

i N

A continuacion se presentan la tabla 2 con el resumen de las caracteristicas del
agitador:

Tabla 2. Dimensiones del agitador

Agitador

Modelo de flujo producido Radial- axial
Longitud de paletas (L) 0,28 m
Ancho de las paletas (w) 0,048 m
Distancia entre cada juego de 0,34 m
palas 0,48 m
Longitud del agitador 1,30 m
Didmetro del rodete (Da) 0,61 m
Numero de placas deflectoras 4
Ancho placas deflectoras 0,09 m

2.2. DIMENSIONES DEL TANQUE
Una vez conocido el tipo de agitador, se procedié a la determinacion de las
dimensiones y parametros del tanque. Dicha unidad de proceso consta de tres

partes: recipiente cilindrico, fondo toriesférico y tapa plana.
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Para el disefio del tanque se asumi6é un volumen de liquido de un 1m? segin
exigencias de produccién de la planta. Se establecié la forma cilindrica para el
tanque vertical y una relacion de diametro y altura de 1,2. Se escogié el fondo
toriesférico con el fin de eliminar regiones en las que no penetraria las corrientes
de flujo, ademas estos fondos son més resistentes desde el punto de vista de la
resistencia a la corrosion y a la fatiga [2].

Las dimensiones del cuerpo cilindrico son 1,30m de altura y 1,08m de diametro
interno para un volumen total del cuerpo cilindrico de 1,20m>. En el anexo A.1 se

desarrollan los célculos para las dimensiones del tanque.

2.2.1. Dimensiones de los fondos

El fondo a utilizar es de forma toriesférica, tipo Koépler segin norma DIN-28011,
por lo tanto Unicamente se debe calcular su espesor a partir de la presion interna,
la cual es la presion de trabajo dentro del tanque. En la tabla 3 se muestra el

resumen de las dimensiones de los fondos.

Tabla 3. Dimensiones de los fondos del tanque

Di De e R r hy H \Y
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (m°)
Fondo 1,080 | 1,083 3 1,083 65,4 10,5 | 223,5 (0,10
toriesférico
Tapa plana | 1,080 | 1,083 3 0 0 0 0 0

Segln especificaciones anteriores el volumen Util del tanque es de 1,30 m*, por lo
que trabajara al 77% de su capacidad. Los datos de los calculos del fondo se

muestran en el anexo A.1.1.
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2.3. DISENO MECANICO DEL TANQUE

El disefio mecanico de los equipos se realizé en base al cédigo ASME (American
Society of Mechanical Engineers), seccion VIII, division 1, en el que se detalla el

disefio, construccion e inspeccion de recipientes a presion [3].

2.3.1. Relacion de parametros utilizados

Existen unos parametros que se deben definir para un correcto disefio del tanque.

Entre estos parémetros tenemos:

- Presion: El tanque opera a presion de latm.

- Temperatura de disefio: La temperatura de disefio es de 25°C ya que, tanto
en el tanque como las corrientes de entrada, se encuentran a temperatura

ambiente.

- Material del tanque: Se selecciona acero AISI 316. El cual presenta una
tenacidad muy alta, una resistencia a la fatiga importante y una gran

resistencia a la corrosion gracias a la presencia de molibdeno.
2.3.2. Espesores de las paredes del tanque
El espesor de las paredes se calculd en funcién de la presion a la que éste sera
sometido que es de latm y a las propiedades del material de construccion. De

acuerdo a los resultados (ver anexo A.2.1.1, A.2.1.2, A.2.1.3) se opta por escoger

un espesor comercial de 3mm para todas las partes del tanque.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO

Para minimizar costos desde el primer momento se considero la utilizacion de la
misma bomba en los dos sistemas que transportan las materias primas. Debido a
esto, primero se mostraran las consideraciones y célculos de cada uno de los
sistemas de bombeo necesarios para la correcta seleccidon de las bombas y luego
se presentan las bombas seleccionadas. Finalmente, se presentaran los calculos
desarrollados para el sistema de envasado de productos terminados y la bomba

seleccionada.

3.1. DISENO DE SISTEMA DE BOMBEO DE RECEPCION DE MATERIAS
PRIMAS

El sistema de bombeo tendrd como funcion llevar las materias primas desde el
area de recepcion que se encuentra en el primer piso, hasta el area de
almacenamiento (segundo piso). Las propiedades de las materias primas se
muestran en la tabla 1. Respecto a las condiciones de operacion del sistema, éste
operara a condiciones ambientales. En la tabla 4 se presenta el resumen de las

condiciones a las cuales opera el sistema.

Tabla 4. Condiciones de operacion del sistema

Parametro Datos
Temperatura de operacién 25 °C
Presiéon de succion latm
Presion de descarga latm
Nivel de corrosividad Fluidos altamente corrosivos
Material de construccion Acero inoxidable

3.1.1. Parametros de disefio

25



Las canecas contenedoras de las materias primas tienen un volumen aproximado
de 230L. Se espera que el tiempo de bombeo de este volumen sea 3,5 minutos

aproximadamente, a partir de estos datos se calculo el caudal.

En cuanto a la determinacion del tamafio de tuberia, se tom6 como referencia la
materia prima mas viscosa. Para seleccionar el diametro de tuberia se aplica la
tabla de pérdidas por friccion para liquidos viscosos (Anexo F) para un caudal de
1,1*10°m?s.

En los anexos C.1.1, C.1.2, C.1.3, se encuentran los detalles de los célculos para
la seleccion de tuberia y la velocidad del fluido. Segun estos calculos los
parametros de disefio son: 1,1*10°>m?%/s, velocidad media de tuberia 0,30m/s y un
tamano de tuberia de 0,063m (2 '2”) en el tramo de succion y velocidad media de

tuberia 0,50m/s y tamafo de 0,0525m (2”) en el tramo de descarga.
3.1.2. Carga Dinamica Total (TDH)

La TDH se calculé teniendo en cuenta tres factores: altura vertical de succion,
distancia vertical de descarga y pérdidas por accesorios. Este sistema de bombeo
esta disefiado para que funcione con succion negativa, lo cual quiere decir que la

bomba esta por encima de la fuente a bombear.

Debido a que realizado los célculos se determiné la necesidad de utilizar 3
bombas diferentes en el transporte de las sustancias, se opté por mostrar
anicamente los célculos de las sustancias con mayores TDH que se transportara
por cada una de las bombas. En la tabla 5 se presentan las TDH. Los célculos

relacionados se presentan en el anexo C.1.4.1.
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Tabla 5. TDH para el sistema de recepcion de materias primas

Sustancia TDH (m)
Jabodn de colofonia 16,2
Acido sulfénico lineal 9,82
Cloruro de benzalconio 4,67
Alcohol etilico 3,96

3.1.3. NPSH disponible del sistema

Para asegurar el correcto funcionamiento de una bomba, hay que tener en cuenta
que no se puede permitir que se produzca el fendmeno de cavitacion. Esto
significa que la presion del fluido no puede disminuir por debajo de su presiéon de
vapor. El NPSH disponible debe ser mayor que el NPSH requerido. En la tabla 6
se presentan los NPSH menores para cada una de las bombas. Los calculos se

presentan en el anexo C.1.5.1

Tabla 6. NPSHdisponible del sistema de recepcion de materias primas

Jabon de colofonia Acido sulfénico lineal Glutaraldehido

3.1.4. Potencia hidréaulica (Py) y Potencia consumida (P,) por el sistema

La potencia total necesaria para que el fluido que impulsa la bomba supere las
pérdidas de carga, depende del caudal y la TDH. Este es uno de los criterios mas
importantes para la seleccion de la bomba. En la tabla 7 se muestran las potencias
minimas requeridas. Los calculos relacionados se presentan en el anexo C.1.6 y
C.1.7.
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Tabla 7. Py y P, para el sistema de recepcion de materias primas

Jabon de colofonia Acido sulfénico lineal Cloruro de benzalconio

Py (HP) 0,25 0,14 0,07

Pa (HP) 0,62 0,3 0,14

3.2. DISENO DE SISTEMA DE BOMBEO DE MATERIAS PRIMAS AL TANQUE
AGITADO

El sistema de bombeo tendra como funcion llevar las materias primas desde el
area de almacenamiento, hasta el area de proceso. Las propiedades de las
materias primas no han cambiado en relacién al sistema de recepcion. Respecto a
las condiciones de operacion seran iguales al sistema de recepcién de materias

primas: presion de succion y descarga de latm y temperatura de 25°C.

3.2.1 Parametros de disefio

Con relacion a los parametros de disefio, no existen variaciones en cuanto a
caudal y velocidad media de tuberia con respecto al tramo de descarga en el
sistema de recepcién de materias primas ya que se manejan volimenes similares
en las dos etapas. En cuanto a diametro de tuberia sera en el tramo de succién y
descarga de 0,0525m (27). En el anexo C.2.1, C.2.2, C.2.3 se encuentran los

detalles de los calculos para la seleccion de tuberia y la velocidad del fluido.

3.2.2. Carga Dinamica Total (TDH)

El sistema de bombeo esta disefiado para que funcione con succién positiva, esto
significa que el nivel del liquido a bombear esta por encima del nivel de la bomba.
En la tabla 8 se presentan las TDH de las dos materias primas mas viscosas y dos
de las menos viscosas. Los calculos relacionados se presentan en el anexo
C.1.4.2.
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Tabla 8. TDH para el sistema de transporte de materias primas al tanque

Sustancia TDH (m)
Jaboén de colofonia 35,38
Acido sulfénico lineal 17,72
Cloruro de benzalconio 3,48
Alcohol etilico 1,51

3.2.3. NPSH disponible del sistema

Este pardmetro depende de la presién de vapor del liquido, la distancia vertical de

succion y las perdidas por friccion del tramo de succion. En la tabla 9 se resumen

los NPSHyisponibie Mas bajos. Los calculos relacionados se presentan en el anexo

C.15.2

Tabla 9. NPSH disponible para el sistema transporte de materias primas al tanque

Jabon de colofonia

Acido sulfénico lineal

Gluataraldehido

NPSH

3,16m

7,94m

10,02m

3.2.4. Potencia hidréaulica (Py) y Potencia consumida (P,) por el sistema

La potencia del motor de la bomba debe ser mayor a la potencia requerida por el

sistema, para que la bomba pueda vencer las pérdidas de carga. Los resultados

se muestran en la tabla 10. Los célculos relacionados se presentan en el anexo
C.l6yC.1.7.

Tabla 10. Py y P, para el sistema transporte de materias primas al tanque

Jabon de colofonia

Acido sulfénico lineal

Cloruro de benzalconio

Py (HP)

0,55

0,25

0,05

Pa

1,37

0,53

0,1
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3.3. SELECCION DE BOMBAS

3.3.1. Especificaciones técnicas de las bombas seleccionadas

Realizando un analisis de los resultados obtenidos y las propiedades de los
liquidos a transportar, se concluyd que se debe dividir las materias primas en tres
grupos para su transporte dependiendo de la viscosidad; uniendo aquellas con

viscosidades semejantes, por tanto se escogieron tres bombas.

Con respecto a la utilizacion de las mismas bombas para el sistema de recepcion
de materias primas y el transporte de materias primas al tanque, se determiné que
las bombas escogidas deben cubrir las necesidades de las dos etapas, ya que
tanto los caudales como TDH en los dos sistemas de transporte son similares.

Bomba centrifuga CDX 70/076 M (Ebara)

La bomba escogida para el transporte de las sustancias de menor viscosidad es
una bomba centrifuga de la empresa Ebara, la cual ofrece un buen rango de
caudales de trabajo. Las sustancias transportadas son: Cloruro de benzalconio,

Glutaraldehido, Creosota, Alcohol etilico.

Tabla 11. Especificaciones de la bomba CDX 70/076 M de la empresa Ebara

Parametros Especificaciones
Modelo CDX 70/076 M
Tipo Centrifuga monofésica
Caudal operacion 65L/min
NP SHequerido 14m
TDH maximo 17 m
TDH operacion 3,34 m
Potencia motor kw 0,4
% Eficiencia 50
D impulsor 115 mm
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Bomba de cavidad progresiva tipo tornillo horizontal

Esta bomba transportara la sustancia mas viscosas. Teniendo en cuenta que la
sustancia con mayor viscosidad es de 3500 cP, se determiné que no es posible
utilizar una bomba centrifuga para su transporte ya que estas bombas pierden
eficiencia transportando liquidos tan viscosos. Por ello se opté por una bomba de
cavidad progresiva de tipo tornillo horizontal de la empresa NOVATEC, que
cumple con los requerimientos del sistema. La sustancia transportada es: Jabon

de colofonia.

Tabla 12. Especificaciones de la bomba SEEPEX de la empresa NOVATEC

Pardmetros Resultados

Marca SEEPEX
Modelo BN 5-6L
Tipo Bomba de cavidad progresiva tipo tornillo horizontal
Velocidad de operacion 305 RPM
NPSHrequerido 2,42m
Q operacion 65L/min
Méxima potencia 1,11
absorbida Hp

Bomba centrifuga CDX 120/106 (Ebara)
Esta bomba es de tipo centrifuga y permitiria transportar dos de las sustancias de

alta viscosidad; acido sulfénico lineal y el nonilnefol, a temperaturas entre 20 y

30°C.
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Tabla 13. Especificaciones de la bomba CDX 120/106 seleccionada

Parametros Especificaciones
Modelo CDX 120/106
Tipo Centrifuga Trifasica
Caudal operacion 65L/ min
T operacion °C 20-30
NPSHrequerido Im
TDH maximo 21m
THD operacién 17,58m
Potencia motor kw 0,05
% Eficiencia 47
D impulsor 115mm

En el anexo J se encuentran las especificaciones técnicas y curvas caracteristicas

de las bombas seleccionadas.

3.4. DISENO DE SISTEMA DE ENVASADO DE DESINFECTANTES

En esta etapa los productos son llevados directamente del tanque de agitacion a la
bomba dosificadora. Respecto a las condiciones de operacion a la cuales se
desarrolla, la temperatura es igual en todo el proceso de produccion y la presiones
de succion y descarga seran de latm.

Para la determinacién del caudal se utiliza como referencia que el volumen
maximo de dosificacion son 20L y el tiempo sugerido por la empresa para el
transporte es 1min. En el anexo C.3.1, C.3.2, C.3.3 se encuentran los detalles de
los calculos para la seleccion de tuberia y la velocidad del fluido. Los parametros
de disefio son caudal, 3,33*10“m?s, velocidad media de tuberia, 0,34m/s, y
diametro de tuberia de 0,0351m (17).

3.4.1. Carga Dinamica Total (TDH)

32



Al igual que en el sistema de bombeo anterior, esta disefiado para que funcione
con succion positiva. Los calculos se presentan en el anexo C.3.4. Los valores de

TDH calculados se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. TDH para el sistema de transporte de productos del tanque ha

envasado
Sustancia Pentan Farmodine | Creofharm
THD (m) 1,14 7,69 2,89

3.4.2. Potencia hidraulica Py y Potencia consumida (P,) por el sistema

La potencia requerida por el sistema se calculdé con el TDH mayor, en este caso
7,69m. El Py requerido por el sistema es igual a 0,04 HP. La potencia absorbida
tiene un valor 0,02 HP, esto quiere decir que se debe seleccionar una bomba que
posea un motor con una potencia mayor al valor calculado para que pueda vencer

las pérdidas de carga. Los céalculos se presentan en el anexo C.3.5.

3.4.3. Seleccion de la bomba dosificadora

El primer criterio que se tuvo en cuenta para la seleccién de la bomba fue el
caudal de 3,33*10™m?®/s. Luego se buscé una bomba que ofreciera una TDH igual
0 mayor a la calculada. De acuerdo a los resultados obtenidos, la bomba escogida
es una AC 220V 0,74HP/550W, bomba diesel. Esta bomba es automética, trae un
medidor de flujo que puede ser manejado en galén o litro de acuerdo las

necesidades, lo que facilitara notablemente el proceso de dosificacion.
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3.5. SELECCION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Tabla 15. Especificaciones de la bomba 110v AC

Pardmetros Resultados
Modelo Serie 40
Tipo dosificadora
Caudal de operacion 20L/min
Altura maxima de succion (m) 5m
Méaxima elevacion (m) 15m
Potencia HP 0,74
Presion maxima 3 bar

Con respecto a la seleccién de un material adecuado para las condiciones en las

gue se desarrolla el proceso de produccién de desinfectantes, se opta como

material de tuberia acero inoxidable 314, ya que este tipo de material presenta una

buena conducta frente a liquidos corrosivos. La tuberia serd cedula 40. Los

parametros utilizados para este calculo son la presién de disefio y las propiedades

del acero inoxidables 314. El calculo de las distintas tuberias se muestra en el

anexo D.

3.5.1. Accesorios

En la tabla 16 se detallan los accesorios utilizados para los sistemas de bombeo.

Tabla 16. Accesorios utilizados en los sistemas de bombeo

Diametro Codos 90° | Reductor Te (T) Valvula de | Valvula de
concéntrico cheque compuerta
2 1 1 0 0 2
2” 9 1 2 2 2
1 3 1 2 0 1
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4. EVALUACION ECONOMICA

Luego de haberse definido el disefio del tanque, la seleccion de equipos y de
accesorios para cada uno de los tres sistemas de bombeo, se procedié a
cuantificar el presupuesto total necesario para llevar a cabo la ejecucion del

proyecto. En la tabla 17 se resumen los costos de inversion.

Tabla 17. Costos de inversién

Componente Costo ($COP)
Tanque para agitacion 7 540 000,05
Bomba de tornillo 5293 800
Bomba centrifuga 904 220
Bomba centrifuga 1143760
Bomba dosificadora 700 000
Tuberia 1 894 000
Accesorios 1213 600
Costos de ubicacion 671 550
Costo total 19 360 930,05

4.1. BENEFICIOS

Para realizar el célculo de los beneficios que obtendra la empresa al implementar
la mecanizacién se tomo como base un lote de produccion de 900litros, y se
compararon los costos de produccion de este lote con el sistema actual de

produccion y el sistema mecanizado.

En las tablas 18 y 19 se muestran las diferencias en tiempos y costos con los dos

sistemas.
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Tabla 18. Comparacion de tiempos de produccion lote

Alistamiento | Alistamiento Envasado/
Comparacion ofic. oper. Fabricacion embalaje |Aseo |Total
Actual (horas) 3,5 0,3 16,5 12 9 41,3
Mecanizado
(horas) 3,5 0,15 4,55 5,25 5| 18,45
%diferencia
(horas) 0 50% 72% 56% | 44% 55%

Tabla 19. Comparacion de costo de produccién lote

Alistamient | Alistamiento | Fabricacié | Envasado/
Comparacion o ofic. oper. n embalaje Aseo Total
Actual
(horas) 53130 1509,3| 111160,5 80844 | 181899 | 428542,8
Mecanizado
(horas) 53130 754,65| 30653,35| 35369,25| 101055| 220962,25
%diferencia
(horas) 0 50% 72% 56% 44% 48%

Los datos utilizados para la realizacién de estos célculos se encuentran en el

anexo.

4.2. AMORTIZACION

Para determinar el tiempo en el cual se cancelara el valor de la mecanizacion de la

planta. Se calculo la diferencia entre el costo total de produccién con el sistema

actual $428 542,8 y el costo total con el sistema mecanizado $220 962,25, por

lote. Este valor se divide en el volumen del lote 900litros obteniendo asi la

ganancia por litro que se obtendria con el sistema mecanizado. Seguidamente se

analizan tres escenarios de produccién anual y se calculo el tiempo que tardaria

la empresa en amortizar el costo de implementacion del nuevo sistema. En la tabla

20 se muestran los tiempos de amortizacion.




Tabla 20. Tiempos de amortizacion

Producciéon anual

Ganancia/litro anual
(mecanizado)

Tiempo pago invers. (afos)

21000 $5 155 786 3,8
80000 $19 641 088,89 1,0
181132 $44 470 371,41 0,4

Cabe aclara que la amortizacion no afectaran los ingresos actuales de la empresa

ya que esta se realizara con las ganancias extras que se obtendrian al

implementar el nuevo sistema.
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CONCLUSIONES

Con respecto al disefio y seleccion de los componentes del tanque se
cumplié con el objetivo mencionado al inicio de este manuscrito. Se ha
disefiado un tanque que permita albergar 1m* de solucién liquida y con los
elementos necesarios para realizar el proceso de produccion de

desinfectantes.

Con relacién al sistema de bombeo no fue posible proponer el uso de un
solo sistema de bombeo para el transporte de todas las materias primas, ya
gue presentan viscosidades muy diferentes entre ellas.

El sistema de recepcién y transporte de materias primas al tanque del
proceso, en condiciones normales de operacion, abastecera 65,7 I/min,
cumpliendo con el objetivo de lograr un proceso de produccibn mas
eficiente.

El sistema de envasado de productos, en condiciones normales de
operacion, envasara 20L/min, logrando una eficiencia del 100% con

relacion al proceso desarrollado actualmente.

La inversién de la mecanizacién de la planta de desinfectantes tiene un
valor total de $19 360 930,05.

De acuerdo al analisis econémico se pudo observar que con la
mecanizacion de la planta se reduciran un 48% los costos de produccion de
la planta de desinfectantes. Ademas de reducir en un 100% pérdidas por

accidentes o derrames de materias primas y productos.

La implementacién del sistema no solo traerd beneficios en reduccién de

costos, ademas se cumpliran los requisitos por BPM y Salud ocupacional.
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RECOMENDACIONES

Para el bombeo del acido sulfénico lineal y nonilfenol se recomienda
realizar pruebas de funcionamiento de la bomba centrifuga por parte del
fabricante con las materias primas para comprobar el buen funcionamiento
de la bomba. Si por alguno motivo se determina que no es viable la
utilizacion de la bomba centrifuga se recomienda una bomba de cavidad

progresiva.

Para un mejor transporte de las sustancias viscosas, se recomienda
someter los liquidos con viscosidades iguales o superiores a 1400 cP a un

proceso de calentamiento antes de ser bombeados.

Para el bombeo del jabon de colofonia se recomienda un proceso de
agitacion antes de ser bombeado, ya que esto favorece a la reduccion de

su viscosidad.
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ANEXO A. DISENO DEL TANQUE

A.1. DIMENSIONES DEL TANQUE

Para su céalculo se sobredimensioné un 20%.

Volumenpigeso: 20% * Volumen;yjcial (Ec. A1)
Volumenpigesio = 1.2 * 1m? = 1.20 m3

Se calcul6 el diametro y altura partiendo de la expresion del volumen del cilindro
despreciando los cabezales:

Volumenp;gero = T*r? * H (Ec. A.2)

D 2
1.2m3 = mx* (E) *1.2D = 1.08m

H=12+(1.08) =1.3m

Donde:

D: diametro interno del tanque.
H: altura del tanque.

A.1.1. Fondo

Se eligié como fondo del recipiente cabeza toriesférico 6%.

Figura 4. Fondo toriesférico
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Las relaciones para las dimensiones del fondo son las siguientes:

R: De (Ec. A-3)
r: 0,06De (Ec. A-4)
hl: 3,5e (Ec. A-5)
h2: 0,193D,-0,455e (Ec. A-6)
H: h1+h2+e (Ec. A-7)
V: 0,06D;: 0,075L (Ec. A-8)

A.2. DISENO MECANICO
A.2.1. Espesores
A.2.1.1. Parte cilindrica

El espesor de la carcasa se calculé bajo la presiéon de latm. Segun la norma
ASME, para recipientes cilindricos se determiné el grosor del tanque como el

maximo obtenido entre la tension longitudinal y la circunferencial:

e Tension circunferencial

P4 *R

c- m (EC. A-lO)

latm * 1'38

T.:
¢’ 2516,64atm * 0,85 — 0,6 * latm

:2,52 % 10~*m: 0,25mm
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e Tension longitudinal

P4 *R

L’ 3u5eE+04:Pg (Ec. A-11)

latm * 1'38

T.:
€2 x2516,64atm * 0,85 + 0,4 * latm

1,26 * 10~*m: 0,13mm

Donde:

T: Espesor del tanque (mm)

Pg: presion de disefio (1atm)

R: radio cilindro (1.08m)

S: limite elastico (2516.64atm de 0 a 50°C)

E: eficiencia de soldadura (0.85)

De modo que el grosor tedrico es:T¢c: 0,25mm

Puesto que las condiciones de trabajo no son severas se determiné un espesor
por corrosiéon de 2mm. Por lo tanto el espesor de la pared del cilindro es:

T: Tct c: 0,25mm+ 2mm: 2,25mm »3mm

A.2.1.2. Fondos toriesférico

El espesor minimo del fondo al igual que el cilindro se calcul6 teniendo en cuenta

gue esta sometido a presion de latm, su expresion es:

. 0.885%Pg*R

: (Ec. A-13)
S*E—0.1xPy
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0,885 * 1atm * 1'38

Y 2516,64atm * 0.85 — 0,1 » Tatm

:2,23%107*m : 0,23mm

Se debe adicionar el espesor por corrosion, el cual al igual que para el cilindro es

2mm. t: 2,23mm » 3mm.

De esta manera se definieron las dimensiones del fondo toriesférico, de (Ec. A-1)
a (Ec. A-5):

R: 1083 mm

r: 65,4 mm

h1:10, 5 mm

h2: 209 mm

H: 225,5 mm

Abertura 2” (salida del producto)

Por presentar una abertura menor a 3”, no es necesario calcular la necesidad de
refuerzo. Unicamente se buscaron dimensiones que admitieran una presion
interna de latm. El espesor de la pared de acuerdo al catalogo de tuberias de 2”
es de t,: 3,91mm

Debido a que el diametro de la abertura no supera la tercera parte del didmetro
nominal del tanque ni los 1000mm. Se consider6 que la longitud que entra dentro

del fondo es de 10mm.

A.2.2.3. Disefo de latapa superior

El fondo superior del tanque es plano. El cabezal esta sometida a presién de 1atm,

en este caso el espesor se calculd de la siguiente manera:

46



. Patm*R
" 2%S¥E—0.2%P4tm

latm * 1’38

% 3251664 %085 — 0.2 = latm

(Ec. A-14)

: 1,26 * 107*m: 0, 13mm

Al sumarle el espesor por corrosion de 2mm, da como resultado:
t: 2,13mm » 3mm
Las aberturas que presenta el cabezal son:

e Una abertura de 50 mm, para la entrada del eje del agitador. Esta abertura
no presenta tuberia, pues es donde se coloca el soporte para el eje y el
sistema mecanico de agitacion.

e Una abertura de 16” para aseo.

e 2 aberturas de 2” para entrada de las materias primas y medidor de nivel.

Abertura de 16”

La presion interna es de 1atm. De acuerdo a los catalogos de tuberias de 167, el
diametro externo de la abertura es 406,4mm y el espesor de la pared nominal es
12,70mm. Al igual que para el cuerpo cilindrico, se calcularon los espesores tanto
a tensién longitudinal como circunferencial con las ecuaciones A-10 y A-11 y se
escogio el maximo:

latm = 331

ty:
m 2516,64 « 0,85 — 0,6 * 1atm

:0,10mm

latm * 331

Y 3% 2516.64atm » 0.85 + 0.4 = Latm

:0,04mm

En general, toda abertura superior a 3” debe reforzarse alrededor con una

superficie aproximadamente igual a la que se ha eliminado.
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El método que se siguid para determinar esta area de refuerzo es el siguiente:

1. Se calculd el &rea total de la seccion transversal (A), requerido para el

refuerzo del registro:

A:d *t: (381) * 3: 1143mm?

Siendo d el diametro del tubo y t es el espesor nominal de la tapa.

2. Area del espesor excedente (A;):
Ap:(t—t) *d:(3—0,13) * 381: 1093, 5mm?

t. es el espesor de la pared minimo calculado

3. El area del espesor excedente de la pared de la boquilla A; :

Ay (t, — ty) * 5ty: (12,7 — 0,10) * (5 = 12,7): 800, 10mm?

t, corresponde al espesor nominal del tubo y t,, es el espesor requerido

calculado.

4. El area de extension de la boquilla hacia el interior As:

h:2+t:2 % 3:6mm

As:t, * (2+h):12,7 * (2 * 6): 152, 4mm?

5. Area de las soldaduras Ay:

Base minima de soldadura: t, — 2:12,7 — 2:10,7
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A,:Base minima de soldadura: (10,7)2: 114, 49mm?

6. La suma total de las areas es:
A; + A,+A; + A, 2160, 5Smm?

Como la suma de estas areas es mayor al area de la seccion transversal (A) 1143

mm?, no se necesita un refuerzo adicional.

Figura 5. Esquema de la abertura de 16"

En =

Abertura de 2”

Por presentar una abertura menor a 3”, no es necesario calcular la necesidad de
refuerzo. Unicamente se buscaron dimensiones que resista una presion interna de
1atm. El espesor de la pared de acuerdo al catalogo de tuberias de 2" es de t;:
3,91mm

Debido a que el diametro de las aberturas no supera la tercera parte del diametro
nominal del tanque ni los 1000mm. Se consideré que la longitud que entra dentro

del fondo es de 10mm.
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ANEXO B. AGITADOR

B.1. CARACTERISTICAS DEL AGITADOR

En este caso el tanque estara provisto por 3 agitadores de palas planas inclinadas

cada una con 3 palas, montadas sobre el mismo eje.

Para un agitador con palas planas inclinadas, el disefio basico del tanque agitado

se muestra en la figura 6.

Figura 6. Disefio basico del tanque

Dt

<=

/ f —e==

B.1.2. Ubicacién del agitador

Las relaciones de los diametros y las distancias entre las diferentes partes del

tanque (agitador, deflectores), segun la bibliografia son las siguientes:

La relacion entre la altura del liquido (H.) y el diametro del tanque (Dy):

Dﬂ: 1,0: 1.0 * 1,08m: 1,08m
t
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La distancia entre el fondo del tanque y el agitador, se determiné con la siguiente

relacion:
25:0,20: 0.20 * 1,08m: 0,22m (Ec. B.2)
t

La distancia que debe existir entre el fondo del tanque y las palas inferiores del

agitador es de 0,22m.

B.1.3. Deflectores

Para conocer el numero de placas deflectoras necesarias para el tanque se

utilizaron las formulas que se presentan a continuacion:

Espacio entre las pantallas (Lb):

Lb: 0,3 D;: 0,32 (Ec. B.3)
Numero de deflectores:

Hcilindro .

BT 4 (Ec.B.4)

Donde:
Dy diametro interno del tanque.
Hciinaro: @ltura de la carcasa cilindrica.

Ancho de las placas deflectoras J:

J.1. g:ﬂ, 09m (Ec. B.5)
D¢ 12" 12

Separacion de los deflectores de la pared del tanque f:

£:1:22:0,015m (Ec. B.6)
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Se colocaran cuatro deflectores a cada 90° distribuidos a lo largo del cilindro del
tanque, es decir, tendran una longitud = 1,30 m, ancho = 0,09 m.

ANEXO C. DISENO SISTEMAS DE BOMBEO

C.1. Determinacién del caudal del sistema de recepcién de materias primas y

transporte de materias primas al tanque

230 litros ] _.m3
:65,7—:1,1% 1073 —
min

3.5 minutos S

Donde:
Q: I/min
Volumen: 230L

Tiempo: 3,5min

C.1.2. Selecciodn de tuberias para el sistema de recepcion de materias primas

y transporte de materias primas al tanque.

El sistema de bombeo esta disefiado para que por una Unica tuberia sean
transportadas todas las materias primas. Por lo mencionado anteriormente se
tomé como referencia la materia prima mas viscosa (Jabon de colofonia). Ademas
de la viscosidad se utilizé la gravedad especifica 1,09, para la determinacién del

diametro.

Como primer paso se calculo la viscosidad cinemética, y mediante el uso de la
tabla de conversion de unidades de viscosidad (Anexo F), se obtuvo la viscosidad

en SSU como se muestra a continuacion:
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Viscosidad cinematica

La féormula para calcular la viscosidad absoluta se muestra a continuacion.

V.

o IlE

(Ec. C.1)

Donde

v . cSt

i ;3.5 N*s/m?
p 1 1100 Kg/m?®

35 10 ™ . 3200cst
. . * _
ViT100°” s ¢

De la tabla del (anexo F) se tiene 3 200cSt » 14 545SSU

Para la seleccién del diametro de la tuberia se aplicé la tabla de perdida por
friccion (Anexo G), para un caudal de 1,1*10° m%/s (17,4 GPM). Seguidamente se
calcul6 la altura estatica total para liquidos viscosos como se muestra a

continuacion:

Altura estatica de succién: hgsx GE: 8,20 x 1,09 : 8,94 ft = 4,23 PSI

Entonces:

Altura estatica total : Altura estatica de succidén (max) + Altura estatica de succion

En condiciones ideales la altura total de succion para liquidos viscosos es 10" Hg
(4,91 PSI), por lo tanto:

Altura estatica total : 4,91 PSI + 4,23 PSI : 9,14 PSI

Finalmente,
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Altura estatica total : 9,14PSI : 0,73 PSI/ft valor de friccion calculado)
Altura estatica  12,5ft

Tuberia (9:1 1/2) : Factor de friccion (PSI/ft) : 2,63 x 1,09 : 2,8 > 0,73
Tuberia (@: 2): Factor de friccion (PSI/ft) : 0,93 x1,09:1 > 0,73

Se concluyo utilizar una tuberira de cedula de cedula 40 (@:2 1/2) para el tramo
de succion de recepcion de materias primas para minimizar las perdias por
friccion, y utilizar una tuberia de cedula 40 (@: 2) para el tramo de descarga en el
sistema de recepcion de materias primas y de la tuberia del sistema de transporte

de materias primas al tanque.
C.1.3. Determinacién de la velocidad del fluido en la tuberia del sistema de
recepcion de materias primas y transporte de materias primas al tanque

Conociendo las dimensiones de la tuberia que se va a utilizar, se procede a

determinar la velocidad como se muestra a continuacion:

|

(Ec. C.2)

Debido a que el diametro para la tuberia del sistema de transporte de materias
primas al tanque y la tuberia de descarga del sistema de recepcién de materias
primas es el mismo, la velocidad sera igual para estos tramos:

. 1,1x1073

'2,168%103 10,5 m/s

En cuanto a la tuberia de succion del sistema de recepcion de materias primas la
velocidad sera:

S 1,1x1073 m
"3,09%1073° ' s
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C.1.4. Calculo Carga Total Dinamica (TDH)

C.1l.4.1.Sistema de recepcion de materias primas. El TDH se calcul6 utilizando

la ecuacion que se muestra a continuacion:
TDH:(d +s) + (hgs + hss) (Ec. C.3)
Donde:
THD: Carga total dindmica.
(d+s): altura estética.
(hgsthss): Perdidas por friccion.

1. Calculo de la altura estatica. Para la determinacion tanto de la altura estéatica
de succién (S), como altura estatica de descarga (d) se considero para el caso
critico. Esto quiere decir: la altura de succion critica es aquella cuando el
contenedor se encuentra con un nivel minimo de volumen es de 2,4 m y la altura
de descarga critica es la mayor del tanque donde se descarga las materias

primas y tiene un valor de 1,3 m. Finalmente la altura estatica sera:
Altura estética: d+s: 1,3+2,4: 3,7 metros

2. Calculo de las perdidas por friccion. Se estima sumando las perdidas por

friccion en la tuberia de succiéon y de descarga.

2.1. Perdidas por friccion en la tuberia de succion es la suma de las pérdidas en
tuberia y las pérdidas por accesorios. Para su célculo se utilizo la ecuacion que

se muestra a continuacion.
. I v?
pst (F %5 %52 ) + haco (Ec. C.4)
Donde:
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f: factor de friccion
L: 6 m.
D: 0.063m.

V: 0,3 m/s

hacc: Perdidas por accesorios

El factor de friccion depende del régimen del fluido en la tuberia. Y se calcul6é con

la ecuacion gue se muestra a continuacion.

64
fr—

(Ec. C.5)

Para ello se debe calcular el Reynolds. La velocidad del sistema es 0.30 m/sy el

diametro de tuberia es igual a 0.063 m. En la tabla 21 se muestra los Reynolds

calculados.

Re:

u

pxV*D

(Ec. C.6)

Tabla 21. Factor de friccion tuberia de succién (Recepcion de materias primas)

Sustancia p U Resucion fsuccion
Jabon colofonia 1100 kg/m® 3,5 Kg/m*s 5,94 10,77
Acido sulfénico 1050 kg/m® 1,6 Kg/m*s 12,40 5,16
Cloruro de benzalconio | 1250 kg/m® 0,23 Kg/m*s 100,96 0,64
Alcohol etilico 1100 kg/m® | 0,0012 Kg/m*s | 124425 | 5,14*10°

2.1.1. Luego se calcul6 las perdidas por accesorios utilizando la ecuaciéon C.7. En

la tabla 22 se encuentran el valor de las perdidas por accesorios.

Donde:
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K: coeficiente empirico. Anexo |

V: velocidad media del flujo 0.30 m/s

Tabla 22. Perdida por accesorios en la tuberia de succion (Recepcion de materias

primas)
Accesorio K Cantidad hace (M)
Codos 90° radio largo (9=21/2") 0,90 1 5,62*10
Valvula de compuerta (8=21/2") 0,2 1 1,25*10
Te (9=21/2") 1,8 1 0.011
Reduccién concéntrica (21/2°x11/2”) 0,27 1 0,052
Pérdidas totales por accesorios 0,07

Finalmente se calcularon las perdidas por friccibn en la tuberia de succion

utilizando la ecuaciéon C.4.En la tabla 23 se muestran los valores.

Tabla 23. Perdida en la tuberia de succion (Recepcion de materias primas)

Sustancia hts (M)
Jabon de colofonia 4,78
Acido sulfénico lineal 2,33
Cloruro de benzalconio 0,34
Alcohol etilico 0,07

2.2. Perdidas de friccién en tuberia de descarga: Se utilizé la ecuacion C.4 al igual

que para el calculo de las pérdidas en la tuberia de succion.

Donde:

L: 4 m.

D: 0,0525 m.

V: 0,50 m/s.

El factor de friccion al igual que en el tramo de succion se calcul6 utilizando las

formulas C.5y C.6. En las tablas 24 se muestra el factor de friccion calculado.
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Tabla 24. Factor de friccion tuberia de descarga (Recepcién de materias primas)

Sustancia P 2 Redesscga 1:descarga
Jabon colofonia 1100 kg/m® 3,5 Kg/m*s 8,25 7,56
Acido sulfénico 1050 kg/m® 1,6 Kg/m*s 17,23 3,61
Cloruro de benzalconio | 1250 kg/m® 0,23 Kg/m*s 140,22 0,44
Alcohol etilico 1100 kg/m® | 0,0012 Kg/m*s | 17281,25| 3,59*10°

2.2.1. Para el célculo de las pérdidas por accesorios en la tuberia de descarga se
utilizé la ecuacion C.7. La velocidad en la tuberia de descarga es 0.50 m/s. En la

tabla 25 se muestran los resultados.

Tabla 25. Perdida por accesorios en la tuberia descarga (Recepcién de materias

primas)
Accesorio k Cantidad acc (M)
Codos 90° radio largo (2=2") 0,90 3 0,035
Valvula de compuerta (8=2") 0,2 1| 2,55*10°
Te (8=2") 1,8 1 0,023
Valvula de retencion (g=2") 2 1 0,03
Reduccion conceéntrica (17x2”) 0,45 1 0,09
Perdidas por accesorios 0,18

Finalmente en la tabla 26 se muestran los resultados de las perdidas en la tuberia

de descarga.

Tabla 26. Perdida en la tuberia de descarga (Recepcién de materias primas)

Sustancia Hgs (M)
Jabon de colofonia 7,72
Acido sulfénico lineal 3,79
Cloruro de benzalconio 0,63
Alcohol etilico 0,19
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C.1.4.2. Sistema de (Transporte de materias primas al tanque). Para le calculo

de TDH, se calculo utilizando la ecuacion que se muestra a continuacion.
TDH:(d — s) + (hgs + hys )

1. Calculo de la altura estatica. La altura de succion critica (S) esiguala1,3myla

altura de descarga critica (d) es igual a 2,5 m. Finalmente la altura estatica seré:
Altura estética: d-s: 2,5-1,3: 1,2 metros

2. Perdidas por friccion en la tuberia de succion se calculé utilizando la ecuacién
C.4. Donde:

L:4m.
D: 0,0525 m.
V: 0,50 m/s.

En cuanto al factor de fricciéon f seré igual al calculado para el tramo de descarga

del sistema de recepcién de materias primas mostrado en la tabla 23.

3. Luego se calculd las perdidas por accesorios utilizando la ecuaciéon C.7. En la

tabla 27 se encuentran el valor de las perdidas por accesorios.

Tabla 27. Perdida por accesorios en la tuberia de succion (materias primas al

tanque)
Accesorio K Cantidad hacc (M)
Codos 90° radio largo (g=2") 0,90 2 0,02
Valvula de compuerta (g=2") 0,2 1 2,55*10°
Te (8=2") 1,8 1 0,023
Reduccion conceéntrica (2"x11/2”) 0,27 1 0,052
Pérdidas totales por accesorios 0,097

Finalmente se calcularon las perdidas por friccibn en la tuberia de succion

utilizando la ecuacién C.4.En la tabla 28 se muestran los valores.
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Tabla 28. Perdida totales en la tuberia de succion (materias primas al tanque)

Sustancia hts (M)
Jaboén de colofonia 7,63
Acido sulfénico lineal 3,71
Cloruro de benzalconio 0,54
Alcohol etilico 0,11

4. Pérdidas de friccion en tuberia de descarga: Se utilizé la ecuacion C.4. Donde:
L: 14 m.

D: 0,0525 m.

V: 0,50 m/s.

El factor de friccion f se muestran en la tabla 23 para cada materia prima.

Para el célculo de las pérdidas por accesorios en la tuberia de descarga se utilizo

la ecuaciéon C.7. En la tabla 29 se muestran los resultados.

Tabla 29. Perdida por accesorios en la tuberia (materias primas al tanque)

Accesorio K Cantidad hacc (M)
Codos 90° radio largo (9=2") 0,90 4 0,05
Valvula de compuerta (8=2") 0,2 1| 2,55*10°
Te (8=2") 1,8 1 0,023
Valvula de retencion (g=2") 2 1 0,03
Reduccion conceéntrica (2"x17) 0,45 1 0,09
Perdidas por accesorios 0,19

Finalmente en la tabla 30 se muestran los resultados de las perdidas en la tuberia

de descarga.
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Tabla 30. Perdida totales en la tuberia de descarga (materias primas al tanque)

Sustancia Hgs (M)
Jabon de colofonia 26,55
Acido sulfénico lineal 12,81
Cloruro de benzalconio 1,74
Alcohol etilico 0,2

Por ultimo se calculd la Cabeza Total Dindmica tanto del sistema de recepcion de
materias primas como del sistema de transporte de materias primas al tanque,

mediante la ecuacion C.3 En la tabla 31 se presentan los THD calculados.

Tabla 31. Carga Total Dinamica

Sustancias TDH (m) sistema de|TDH (m) sistema de
recepcion de materias primas | transporte de  materias
primas al tanque

Jabdn de colofonia 16,2 35,38

Acido sulfénico lineal 9,82 17,72

Cloruro de 4,67 3,48
benzalconio

Alcohol etilico 3,96 1,51

C.1.5. Calculo de la cabeza neta de succion positiva disponible (NPSH)

NPSHDisponible .

) (Patm_ Pvapor)*z-?’l
G.E

— h, —

hys (Ec. C.8)

C.1.5.1. Sistema de recepcion de materias primas. Se dispone de los siguientes

datos:
Pam: 1 atm = 14,7 PSI

hs: 2,4 m =7,3 ft

C.1.5.2. Sistema de recepcion de transporte de materias primas al tanque. Se

disponen de los siguientes datos:

Pam: 1 atm =147 PSI
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hs: 1,3 m =4,26 ft

En la tabla 32 se muestran las propiedades de cada sustancia para el calculo del
NPSHdisponible.

Tabla 32 Propiedades de las materias primas

Sustancia Gravedad Presion de vapor
especifica (PSI)

Jabén de colofonia 1,09 1,7*10°°
Acido sulfénico lineal 1 4,35*10
Alcohol etilico 0,78 1,14
Nonilfenol 0,94 1,45*107°
Cloruro de benzalconio 1,01 0,33
Glutaraldehido 1,13 0,29
Creosota 0,93 0,87

Las pérdidas de friccion en la tuberia de succion del sistema de recepcion y de
transporte de materias primas al tanque se muestran en las tablas 22 y 27

respectivamente. En la tabla 33 se presentan las perdidas por friccion en la

tuberia de succion de las sustancias que no habian sido mostradas.

Tabla 33. Pérdidas en la tuberia de succién de los dos sistemas

Sustancia hisuccion (ft) sSistema de htsuccion (ft) Transporte
recepcion de materias de materias primas al
primas tanque
Nonilfenol 6,79 10,89
Glutaraldehido 0,52 0,82
Creosota 0.36 0,29

Finalmente se calcul6 el NPSH de los sistemas de recepcion y transporte de
materias primas al tanque para cada una de las sustancias a bombear como se

muestra en la tabla 34.
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Tabla 34. Cabeza neta de succion positiva disponible (NPSH)

Jabon de colofonia 2,49 3,16
Acido sulfénico lineal 5,79 7,94
Alcohol etilico 9,94 13,69
Nonilfenol 6,71 8,99
Cloruro de benzalconio 7,45 10,91
Glutaraldehido 6,60 10,02
Creosota 8,13 11,68

D.1.6. Potencia hidraulica requerida por el sistema Py

De acuerdo a los requerimientos del proceso se cuentan con el caudal Q: 1,1*107
(17,3 GPM). Utilizando la ecuacion C.9 se calculo el Py. En la tabla 35 se muestra
los resultados.

_ GPM+THD

e (Ec.C.9)

Tabla 35 Potencia hidraulica calculada

P 0,55 HP 0,25 HP 0,05 HP

C.1.7. Potencia absorbida por labomba Py,

Finalmente con respecto a las condiciones de operacion del sistema, donde n es
la eficiencia mecéanica de la bomba, mediante la ecuacion C.13, se calculd la
potencia absorbida (Pap) por la bomba.

P, (Ec. C.10)

n
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Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 36.

Tabla 36 potencia absorbida de la bomba

Sistema de recepcidn de materias primas

Sustancia Py Eficiencia de la bomba n Pab
Jabon de colofonia 0,25 0,40 0,62
Acido sulfénico lineal 0,14 0,47 0,30
Cloruro de benzalconio 0,07 0,50 0,14
Sistema de transporte de materias primas al tanque
Jabon de colofonia 0,55 0,40 1,37
Acido sulfénico lineal 0,25 0,47 0,53
Cloruro de benzalconio 0,05 0,50 0,1

C.3. DISENO DE SISTEMA DE ENVASADO DE DESINFECTANTES

C.3.1. Determinacioén del caudal

_ 1000 litros_ 201
"50 minutos min

:3.33%107*m3/s:5.28 GPM

Donde:
Q: m%/s
Volumen: 1000 litros

Tiempo: 60 minutos

C.3.2. Seleccién de tuberias

Para la seleccion del diametro de tuberia se tuvo en cuenta la viscosidad de los
productos a transportar y se realizaron calculos con diferentes didmetros %", 17y
11/4”, se concluyo que el diametro adecuado de tuberia de succion es de 17, ya
gue presenta bajas perdidas de friccion y resulta econémico.

64




C.3.3. Determinacién de la velocidad del fluido en la tuberia

Conociendo las dimensiones de la tuberia que se va a utilizar, se procede a

determinar la velocidad con la Ec. D.2 como se muestra a continuacion:

3.33x107*
vi—————:0,6m/s
55741074
C.3.4. Calculo de la Carga Total Dinamica THD

El sistema de bombeo esta disefiado para qué funcione con succion positiva. Para

le calculo de TDH, se calculo utilizando la ecuacién C.6 Donde:

1. Calculo de la altura estética. La altura de succidn critica es igual a 1,3 m y no
existe altura de descarga critica ya que la bomba enviara directamente a los

envases los liquidos transportados que se encuentran al mismo nivel de la bomba.

2. Calculo de las perdidas por friccion. Se estima sumando las perdidas por

friccion en la tuberia de succion y de descarga.

2.1. Perdidas por friccion en la tuberia de succion es la suma de las pérdidas en
tuberia y las pérdidas por accesorios. Para su célculo se utilizé la ecuacion C.7

gue se muestra a continuaciéon. Donde:
L:3m.

D: 0,0266 m.

V: 0,6 m/s.

El factor de friccidn junto con los Reynolds se calcula utilizando las ec. C.8 y C.9

como se muestran en la tabla a continuacion.
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Tabla 37. Reynolds de los productos

Sustancia p u Re
PENTAN 1150 kg/m® 0,001 Kg/m*s 18354 | 3,49*10°
FARMODINE 1100 kg/m® 0,55 Kg/m*s 31,92 2
CREOFHARM 1100 kg/m® 0,25 Kg/m*s 70,22 0,91

Luego se calculo las perdidas por accesorios utilizando la ecuacion C.10. En la

tabla 38 se encuentran el valor de las perdidas por accesorios.

Tabla 38. Perdida por accesorios en la tuberia de succién sistema de envasado

Accesorio k Cantidad Nacc (M)
Codos 90° radio largo (g=1") 0,90 3 0,05
Valvula de compuerta (8=1") 0,2 1 3,66*10°
Reduccion concéntrica (2"x1”) 0,45 1 0,09
Pérdidas totales por accesorios 0,14

2.2. Perdidas de friccion en tuberia de descarga: La bomba posee una manguera
gue envia directamente los productos a sus respectivos envases. Se calcularon
las pérdidas por friccibn en la manguera. Para el célculo de las pérdidas por

friccion se utilizo la ecuacion C.7, donde:
L:1m.

D: 0,019 m.

V: 1,05 m/s.

El factor de friccion depende del régimen del fluido en la tuberia. Para su célculo
se usa la Ec. C.8 yC.9. La velocidad del sistema es 1,05 m/s y el diametro de

tuberia es igual a 0.019m. En la tabla 39 se muestra los f calculados.
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Tabla 39. Factor de friccion de los productos en la manguera de descarga

Sustancia Re f
PENTAN 229425 8,25*10°
FARMODINE 39,9 1,60
CREOFHARM 87,78 0,73

Finalmente se calcularon las perdidas por friccion e la tuberia de succion y en la

manguera de descarga utilizando la ecuacion C.7. En la tabla 40 se muestran los

valores.

Tabla 40. Pérdidas totales

Sustancia his (M) Has (M)
PENTAN 0.15 0,01
FARMODINE 4,29 4,7
CREOFHARM 2,03 2,16

Por ultimo se calculo la Cabeza Total Dinamica por medio de la ecuacion C.3. En

la tabla 41 se presentan los THD calculados.

Tabla 41. Carga Total Dinamica (THD)

Sustancia s (m) hs (m) TDH (m)
PENTAN 1,3 0,16 1,14
FARMODINE 1,3 8,99 7,69
CREOFHARM 1,3 4,19 2,89

C.3.5. Potencia hidraulica requerida por el sistema Py

De acuerdo a los requerimientos del proceso se cuentan con el caudal Q: 3,33**%*

(5,28 GPM). Utilizando la ecuacién C.9 se calcul6 el Py. En la tabla 42 se muestra

los resultados.

Tabla 42. Potencia hidraulica calculada sistema de envasado

PENTAN

FARMODINE

CREOFHARM

Py

5,74*10° HP

0,04 HP

0,01HP
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C.3.6. Potencia consumido por la bomba Py

Finalmente se calcul6 la potencia absorbida de la bomba mediante la ecuacion
C.10. Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 43.

Tabla 43. Potencia absorbida por la bomba sistema de envasado

Sustancia Py Eficiencia de la bomba n Pab
PENTAN 6,7*10° 0,4 0,02
FARMODINE 0,04 0,4 0,1
CREOFHARM 0,01 0,4 0,02

ANEXO D. TUBERIAS
D.1. Material

El material que se utiliza para todas las tuberias del proceso es acero inoxidable
AlSI304.

D.2. Espesores

Los espesores minimos de cada una de las tuberias del proceso, teniendo en
cuenta el sobreespesor por corrosion y la toleracién a la fabricacion, se calcula

mediante la ecuacion E.1.
emin: [|(Pp * D)/2(0 * 1+ Pp % 0,4)| + C]M (Ec. E.1)
Donde:

Pp: presion de disefio se estima incrementando el 10% la presion de operacion
1,1atm (16,7 PSI).

o : Tension maxima admisible 26 649 PSI.
M: Tolerancia a la fabricaciéon 1,125.

Tuberia (recepcién de materias primas y transporte de materias primas al

tanque de agitacién)
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Emin: [1(16.17 * 1.90)/2(26649 * 1 + 16.17 * 0.4)| + 0.118]1.125
Emin: 0.133 in = 3.38 mm
Tuberia (Sistema de envasado)
Emin: [1(16.17 * 1.31)/2(26649 * 1 + 16.17 * 0.4)| + 0.118]1.125
€min:0.1333 = 3.38 mm
Designacion del numero de cedula

Los espesores comerciales asi como el numero de cedula, se seleccion a partir de
los espesores minimos y del didmetro nominal de la tuberia, mediante la tabla del
anexo J. Se tomara el valor del espesor inmediatamente superior al espesor

minimo dentro de los que se ofrece para cada didmetro nominal.

Tanto Para la tuberia de 2 1/2”, 2” y 17 un espesor minimo de 0,133 in su

correspondiente numero de cedula sera 40.
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ANEXO E. ACCESORIOS

Figura 7. Valvula de compuerta

VOLANTE
CHAVETA {13 TUERCA FIJACION VOLANTE
3 PRISIONERO ALLEN

{(#) ENGRASADOR

CASQUILLO FIJACION TUERCA

TUERCA VASTAGO
PUENTE

(z) ESPARRAGO Y TUERCA
PLATILLO PRENSA

CASQUILLO PRENSA
EMPAQUETADURA
CASQUILLO GUIA

@ PASADOR

TAPA
ESPARRAGO Y TUERCA
JUNTA CUERPO

VASTAGO
% ,
ANILLO CUERPO () Qi

NN

N
NN

-

CUNA

SN

NN
o |

AN

CUERPO

Figura 8. Valvula de retencion

7@ TORNILLO DE CANCAMO

@5 ESPARRAGO Y TUERCA
TAPA

JUNTA g—
ESPARRAGO Y TUERCA @
ARCADA DE LA BIELA @
EJEBIELA @8 63 CLAPETA
BELA &
ARANDELA CLAPETA & &) TUERCA CLAPETA
ANILLO cUERPO D
) cuerpPo

Figura 9. Codos, te y reducciones

Te Recta Codo 90° Radio Largo
D

|+ |

Reduccion Concéntrica
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ANEXO F. CONVERSION DE UNIDADES DE VISCOSIDAD

Viscosdad SEgundos Segundos Segundos sezundos
55'2"-_”‘55535":':' t cine matica Saybol t_ Redwood 1 Redwood 2 Grados Parfiin com
unnversl S5 Cantistoke Furol == | normales) ladmiraity] | Grados Engles Darbey M7

£l 1,0 29,0 1,0 62000

35 26 32,1 1,6 24200

40 43 36,2 5,1 1,2 14400

50 74 443 5.2 1.6 8380

=48] 10,3 52,3 6,8 1,9 6130

0 131 1255 &0,5 7.6 2,2 4830

80 157 137 63,2 8,4 2,5 4040

50 182 1444 7.6 832 2,7 3480

100 20,6 15,24 85,6 10,1 3,0 3070
150 32,1 19,3 1280 14,5 4,5 1850
200 43,2 235 170,0 18,9 5,9 1240 40,0
250 540 28 212,0 23,5 7.4 1140 460
300 E5,0 32,5 2540 28,0 2,3 85,0 52,5
400 276 419 333,0 371 11,7 7028 E&6,0
500 110,0 5L6 4230 45,2 14,6 56,4 780
&00 1320 EL4 508,0 55,4 17,5 470 92,0
700 1540 711 592,0 B4,6 20,5 40,3 106,0
200 1760 21 E&7r,0 73,8 23,4 35,2 120,0
500 1580 51 782,0 83,0 26,3 313 1350
1000 2200 1007 296,0 92,1 2,2 282 1490

2000 1760,0 200 &7 70,0 737,0 233,5 3,5

9000 1980,0 500 7620,0 229,0 263,0 3,1

10000 2200,0 1000 8460,0 5921,0 2920 2.8

15000 33000 1500 137m,0 4380 25

20000 4000,0 2000 1840,0 534,0 14

Fuente: Viejo Zubicaray Manuel, Bombas: Teoria, Disefio y Aplicaciones, Editorial
Limusa S.A, México D.F, 2000. Pag. 267
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ANEXO G. TUBERIA DE ACERO (CEDULA 40) NUEVA

Dilam. VISCOSIDAD SSU
(GPM -
pudg) | 100 200 200 400 500 1000 | 1500 | 2000 | 2500 J 2000 | 4000 | sooo | sooo | 7000 g000 | w000 | 100000 § 15000

iz 12 5.8 353 A 5 18 177 238 20 353 am 50 08 24 91z

3 wll a7y T 1"s 153 19.4 38,2 5T T8 o8 18 153 151 220 268 208 34 382 578
1 14 29 44 5.8 T3 14.5 218 2.1 53 438 58 73 [ 1o 118 1M 145 218

e [. K] 12.7 1921 o I I R-] (7] e 137 158 1 255 e 382 18 10 573 B4T O5E

5§ 23 49 73 97 124 2432 363 485 61 3 or 121 145 17 194 218 242 363
114 o 18 24 33 LR 81 122 182 203 4.3 1] 4008 487 57 53 e 8 122

aull ws 179 268 387 e B 134 178 223 268 387 448 535 824 T13 803 B2

74 32 5.8 102 1238 1 19 51 [ L+ 102 138 170 203 27 2n 303 330 509
] EE 23 3.4 48 57 1.4 7 227 284 34,1 454 w [ 80 " 102 114 170

1 1.9 %] 145 19.4 242 485 73 o7 121 s 194 242 %1 139 288 438 485 tr

10 § 11 ‘ 33 49 65 81 182 | 3 325 408 487 65 81 o 114 130 148 162 243
11z o84 18 28 s a4 88 3.4 175 9 6.3 35 428 53 81 0 ™ 88 m

1 1 145 .8 ko R M3 L] 109 145 182 18 ol 363 438 09 581 (2] Tar —

i5 114 2.8 49 T3 ar 12.2 4.3 kL] 487 (3] 73 o 122 148 170 194 3] 243 355

1] 13 28 39 53 L1 (LR 167 263 328 0.4 53 ] T 2 108 118 LEY 157

1 [ [ 29.1 388 “ws o7 145 104 242 291 388 485 581 678 ™5 872
20 TiM) 45 a4 a7 13 162 x5 @a.rT L L a7 130 152 195 =T 250 2 325 447
12) 23 5 53 T Ba 17.5 %3 35 438 53 ™0 B8 103 123 140 158 175 63

2 084 1.3 19 28 32 B4 w8 | 129 18.1 19.3 287 224 88 48 51 58 B4 ]

112 as 44 58 88 L] 219 w8 438 55 [ [ 10 LEY 153 178 197 219 328

25 | 2 1 16 4 3z 4 B 121 18.1 0.1 4.1 aza 402 483 56 54 b 80 Ll
212) o4 (%] 12 18 2 I 59 19 T ns 158 107 nr Fil] 318 55 395 5

| |
[ i
Flujo

Flujo laminar
turbolento

Mota: para que un liguide con gravedad especifica diferente a 1.00 multipiique &l valor de la tabla por el valor de la gravedad especifica del liquido

Fuente: Viejo Zubicaray Manuel, Bombas: Teoria, Disefio y Aplicaciones, Editorial
Limusa S.A, México D.F, 2000. Pag. 262
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ANEXO H. MATERIAS PRIMAS CORROSIVAS

FICHATECNICA No. ONU : 2588
ACIDO SULFONICO LINEAL
NOMBRE QUIMICO: Acido Dodeciibencensulfénico Lineal PROPIEDADES
NOMBRE COMERCIAL: Acido Sultdnico Lineal CORROSIVIDAD: Se clasifica como comosive clase 8 de acuerdo con la NTC 1682
Acido Fenilsultonico
FORMULA MAS PROBABLE : CH ,(CH,),,C H.SOx
INFLAMABILIDAD: Noes En caso o Ocurre la

COmbuSEGn do gases Mxicos, Gxidos de carbono y dkdxido de azulre
DESCRIPCION : Liquido viscoso de color manmtn, comosivo y de olor

penet ate
EXTINCION DE INCENDIOS: Espuma, CO 2, Poivo Quimico.

NONILFENOL

Identificadores quimicos | Pebaros | Recomendacgones Respuesta | Propiedades Fiskas | Informacdn Requlatona | guimcos Nombres ARemos

I Identificadores Quimicos
L0ué a3 edta informandn? b

Namero CAS Namero UN / NA DOT Etiqueta de peligro CHRIS Codigo
25154.52.3 3145 CORROSIVO e
104-40-5

139-84-4

136-83-4

NFPA 704: Red 1 - Inflamabikdad: Debe ser precalentado para arder
Azul 3 - Pehgro para la salud: Extremadamente pebgroso - uso de una protecaién completa
Amanilo 0 - Reactividad: Normalmente estable

Descripcién General
Un kquado espeso, de color amaniiento con un olor fendhco leve. Insoluble en agua. Punto de inflamacdn 285 @ F. Bumns, aunque dificl de encender. Puede rritar 13 piel.
Usado en la fabncacién de adtivos para aceRes, tensioactives, preparaciones fungicidas y plisticos y caucho.

HOJA DE SEGURIDAD s
(MSDS) e
CLORURO DE BENZALCONIO N4
oo NFPA Aldtdos IN HOJA DE INFORMACION DE SEGURIDAD.

IDENTIFICACION DE PREPARACION Y COMPANIA.

%’ Nombre del Producto: 20025% Aceite Creosilico / Venoil / Creosota,

TRANSPORTE — INFORMACION.

Fechs Revisién: UN No.: 2927
Acarreo en Carretera:  Empaque Téoxico Grupo I1, sub.: Comrosivo
| TELEFONOS DE ENERGENGI: Corgver 58 (41 B2 T3 80 ER O G 158 | | e TREMNo: . s1Go6
ADR/RID Clase: 6.1.Sub.: 8.
IMDG Clase: 6.1.5ub.: 8
INFORMACION DE TRANSPORTE || | Gropode Embarque: 1.
Nombre Propio del
" S Embarque: LIQUIDO TOXICO, CORROSIVO,
Eiqueta bianco y negyo con el nimero 8 y i leyenda *Comosivg”. No ranspore €0 sustandias ORGANICO, N.O.S. (Mezcla de Accite
exglosivas, sios que Roeran gases infamables en cortacto 00n e agua, comburentes, perbids Carbélico)
orgnicos. maleriales radiactives, o almenos. Contaminante: Si (Conticne Aceite Carbélico).
Arancel de Aduanas

(Sistema Harmonizado): 3808-40-90
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ANEXO |. COEFICIENTES DE PERDIDAS SINGULARES

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES
Accidente
Walvula esférica (totalmente abierta)
Walvula en angulo recto (totalmente abierta)
Walvula de seguridad (totalmente abierta)
Walvula de retencion (totalmente abierta)
Yalvula de compuerta (totalmente abierta)
Yalvula de compuerta (abierta 3/4)
Yalvula de compuerta (abierta 1/2)
Yalvula de compuerta (abierta 1/4)
Yalvula de mariposa (totalmente abierta)
T por =alida lateral
Codo a 907 de radio corto (con bridas)
Codo a 907 de radio normal (con bridas)
Codo a 907 de radio grande (con bridas)
Codo a 452 de radio corto (con bridas)
Codo a 452 de radio normal (con bridas)

Codo a 452 de radio grande {con bridas)

1,80
0,90
0,75
0,60
0,45
0,40

0,35

L/D
350

175

135
13
35

160

900
40
67
32
27

20
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ANEXO J. DIMENSIONES TUBERIA DE ACERO CEDULA 40

Tamaiio
nominal
rI:lljelr;:'.a Diametro exterior Grosor de la pared Diametro interior Area de flujo
(pulgadas) (pulg) (mm) (pulg) (mm)  (pulg) (pie) (mm) (pie?) (m®)
}’; 0.405 10.3 0.068 1.73 0.269 0.0224 6.8 0.000 394 3.660 % 10-*
JA 0.540 13.7  0.088 224 0.364 0.0303 92 0.000 723 6.717 x 107
% 0.675 17.1 0.091 2.31 0.493 0.0411 125 0.001 33 1.236 x 10~
}4 0.840 21.3 0.109 27 0.622 0.0518 158 0.002 11 1.960 x 10~
X 1.050 26.7 0.113 287 0.824 0.0687 209 0.003 70 3437 x 107
| 1.315 334 0.133 338 1.049 0.0874 266 0.006 00 5.574 x 10+
IK 1.660 422 0.140 3156 1.380 0.1150 51 0.010 39 9.653 x 10~
1Y 1.900 483  0.145 3168 1.610 0.1342 409 0.014 14 1314 x 107
2 2375 60.3 0.154 391 2.067 0.1723 525 0.023 33 2168 x 10~
IK 2875 73.0 0.203 5.16 2.469 0.2058 62.7 0.033 26 3.090 x 10~
3 3.500 88.9 0216 549 3.068 0.2557 719 0.051 32 4.768 x 10
3 }{ 4.000 101.6 0.226 574 3.548 0.2957 90.1 0.068 68 6.381 x 10
4 4.500 1143 0237 6.02 4.026 0.3355 102.3 0.088 40 8.213 % 10~
5 5.563 141.3 0.258 6.55 5.047 0.4206 128.2 01330 1.291 % 107
3 6.625 168.3 0.280 7.11 6.065 0.5054 154.1 0.200 6 1.864 x 10°*
8 8.625 219.1 0.322 8.18 7.981 0.6651 202.7 0.347 2 3.226 X 107
10 10,750 2731 0.365 9227 10.020 0.8350 2545 0.5479 5.000 x 107
12 12.750 3239 0.406 10.31 11.938 0.9948 303.2 07771 7.219 % 107
14 14.000 355.6 0.437 11.10 13.126 1.094 3334 0.9396 B.729 x 10
16 16.000 406.4 0.500 12.70 15.000 1.250 381.0 1.227 0.1140
18 18.000 457.2 0.562 14.27 16.876 1.406 428.7 1.553 0.1443
20 20.000 508.0 0.593 15.06 18.814 1.568 4779 1.931 0.1794
24 24.000 609.6  0.687 17.45 22.626 1.886 574.7 2.792 0.2594
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ANEXO K. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS

CDX

CDX

CENTRIFUGAL PUMPS in 4151 304

Single (CDX) impelier centrifugal pumps with hyaraulic components constructed in stainless steel
AlSI 304, suitable for pressure boosting, water supply, water treatment and imigation. Air
conditioning systems and general water pumping including moderately aggressive Fiquids.

SPECIFICATIONS
+Max waorking prassura: 8 bar
+Max water tamparature: 60°C (CDX 70)

arc
110°C (COXH - CDXHS)

MATERIALS
+Pump body, impallar, ditfusar and casing cover
in AlS1 304

+Shalt in AlS| 303

+Brackat and molor easing in aluminium

+Mechanical saal in Carbon'Caramic/NBR (CDX)
in Carban/Caramic/FPM (CDXH)
in SiCISICFPM (COXHE)

TECHNICAL DATA

+T.EF.C. 2 poles motor

*Insulation class F

+Protaction dagres IP 55

+1-220:230V 26%, 60 Hz

+ 32200380V 6% +10%, 60Hz

+Parmanant splil capacitor and avlomatic tharmal ovaraad
profaction for single-phasa varsion

+Tharmal protecton 1o be provided by the user for
{hrea-phase varsion

+Suction fram 1"% to 1%

+Discharge 17
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DIMENSIONS

(ENTRIFUGAL PUMPS in a1 304

v
b
o >" R
1 -
z
=
[1]= Oriy ler Srre-phiase
[2]= Oy for sirgle-phase
Dimengions [mm] TWei
A—— . ] Fikd
CDX{M)
M@ | e | H|H | H [HI|HE|M|M | N |[N|B| T |V |W]|DNA| 1|3
THOTE [321,5(321,5| 181 |229,5) 108 1235|207 ( 211 | 50 | 38 | 120 (160 ( 108 | PG 11 PG 11)925 G174 85 | 9
Ta08 32153215 181 |229.5) 108 |1235| 207 | 211 | 50 | 38 | 120 (180 [ 108 | PG (PG 11925 |G 174|105 | 10
T58 321,5|1321,5( 181 |229,5( 106 1235( 207 | 211 | 50 | 38 | 120 | 160 | 108 | PG 11 [PG 11| 925 |G 1"4|13.7 [13.7
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CENTRIFUGAL PUMPS in 151 304

PERFORMANCE CHART
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CENTRIFUGAL PUMPS in a1si 304
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CENTRIFUGAL PUMPS in 451 304

PERFORMANCE CURVES CDX 120 senes (according to IS0 5506 Annax 4)
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BOMBA DE CAVIDAD PROGRESIVA TIPO TORNILLO HORIZONTAL (JABON DE
COLOFONIA)

Offer No. 5363/0217
South America Territory, Enon

5/24/2012 Item 1

qty. 1 Seepex progressive cavity pump
BH 5-6L / A1-AT-AT-RO-GA-X
¥=0804, 11RD

Application data

Pumped liquid Jaben da colofonia

Viscosity 2500 cP

Solids content no advice

Size of solids no advice

Spec. gravity no advice

Temperature A0 ac

pH value no advice

Composition/Cencentr. no advice

Kind of operation Ahiday

Site of installation indoars

Remarks -El dliente debe verificar las

condiciones da operacion dado que
algunas de ellas no fusron informadas.
-En caso que estas condicicnes
impliguen algan requisitc que afecte
nuestra selecsion, nos raservamas 2|
derecho de adaptar nuestra seleccion y
nuestro pracic.

Performance data
Flow rate Pressure Speed

18 USGPM 345 bar 305 rpm norm
Starting torque 33 Ibfi
Max. power absorbed 1.11 HP
Suction pressure ass. floodad
Discharge pressure 145 bar
Differential pressure 245 bar
MP5H required T84 f
Remarks seepex Inc s reserva el derscho de

modificar las especificacionss y los
precics de las bombas basados en
irformacion adicional de la aplicacion
yio compatibilidad quimica recibida
luzgo de presentar la oferta.

E= responsabilidad del cliente
asegurarse que |la bomba especficada
en esta oferia cumple todos los

criterios necesaros de funcionalidad
para la aplicacion y la compatibilidad
guimica.

TENGA EM CUENTA QUE LA COMPATIBILIDAD
QUIMICA NO ESTA CUBIERTA POR LA

GARANTIA.
Taolerances according fo sespex
standards.
Materials and executions
Installation horizontal
Rotation counter clockwise (laft)
Lantern ! drive casing lantern, standard
Lantern ! drive casing material EM-JL-1040 (grey cast iron 28]
Wetted casing parts standard
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Offer Mo, 5363/0217
South America Territory, Enon

Wetted casing parts material EM-JL- 1040 (grey cast iron 25)

Joint execution

Joints material

Universal joint sleewve material

Coupling rod
Coupling rod material
Rotor

Rotor material

Rotor coating

Stator

Stator material

Shaft sealing

Shaft seal casing material
Shaft seal material

encapsulated {closed) joints with
universal joint sleeve

standard

EPDM - ethylene-propylenes diens
standard

14571 F 316 TI 55

standard

14571 F 316 TI 55

without

standard

EPDM - ethylene-propylene-diens
mechanizal seal, single acting
elastomer bellows, either sense of
rotation, unbalanced

14408 F CFBM /316 55

rotating seal fage: SIC solid
stationary seal face: S5iC sclid
elastomers: FPM

spring: 1.4571/7 318 T 35

metal parts: 1.4571/ 218 Tl 35

Plug-in shaft standard

Plug-in shaft material 14571/ 316TI 55
Pump screw fitting standard

Painting standard RAL 50132 (blus)
Connections

Branch { hopper position
Casing parts connections

branch ¢ hopper position 1

suction connection flange drilled to AMZ1 B16.5:
DM 212" AMEI B18,5 15800bs

discharge connection flange drlled to ANSI B16,5:
DM 2" AMS] B18,5 1500bs

Drive

Type
Manufacturer
Type

Design

Gear ratio

Cutput speed (rpm)
Maotor speed {rpm)
Frequency (Hz)

Electr. motor
Rated cutput
Rated speed
Starting
Voltage
Frequency
Enclosure
Thermal class
Efficiency class

Geared motor
Mord
SKOZFE034
BS

i=5.57

Naom.

Ao

1680

[

1.5 HP

1G80 rom

Dol {direct on line)
3w 23004500

20 Hz

IPES

F

IE1

Baseplate
Baseplate
Baseplate material
Baseplate options

baseplate for block pump
carbon stesl, painted
side fest
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Copyright: This drowing is our property ond potented for us cocording Lo the low of copyright ond cssccloted rights |
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seepex.com o—6L
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ANEXO L. BOMBA DOSIFICADORA

GOLDSTO

TOOLS

Goldstone
ADD: i Westemn City Industrial Area, Yongkang, Jinhua, Zhejiang, China (321300) TO:
Contact: Jack Gold ; Mobile: +86 15314989631 Date: 18-may
Tel: +0086 579 87135680 Fax: +0086 579 87127522 Expiry Date 30days
Skype: goldstonetools ¢ MSN: sales@goldstone-tools.com Payment Terms: TIT 30% In Advance
E-mail: sales@goldstone-tools.com MoQ: 50pcs
Website: www goldstone-tools.com  http:/igoldstonechina en alibaba.com
Model: G5-FO-PK220 Specification Packing info. FOBNingbo
Voltage AC220V 50HZ (£10%) Packing Iset/carton $90,87
Rated Power 550W Outer Carton 37¢30x32 cm
Speed Range 2800rpm G.VW./N.W. 17/16kg
Max suction 5m
Max lift 15m
Pump flow rate 20-60 Limin
Meter flow rate 20-120 L/min
Meter precision +1%
Max pressure 3 bar
inlet/outlet port fitting 1"BSPT
Relief valve Yes Moa 50pcs
Delivery hose Rubber hose 3/4"x4m DELIVERY TIME 30days

|deal for fueling diesel and kerosene on construction machinery fields.

Cast iron material for pump body and pump head.

With manual diecel gun 3/4"MPT and 4m x 3/4" rubber hose_
The 220v diesel pump has passed strict heat resistance and earthquake resistance test.

The protection grade reached to [P-55.
It's of great self-sucking strength and swift fueling.

The meter is easy to assemble, adjust and return to zero.

83




ANEXO M. COTIZACIONES

COTIZACIONES BOMBAS CENTRIFUGAS

COTIZACION

Pg.: 1

Werzion 9 - 20012001

HIDROMECANICA ANDINA SAS.
Diagona 1154 Ko, 60 - 15, Bogotd - Colamtia
Ted: (1) 8178081 — 240627 Fam: (1) E177238

Wwa.ebaracolombia.com
E2ARA
N n

T.BOO 2107158

Cotzacion Mo.
QL-12055

Fecha: Fekrsro 15 d2 2012

U Ref:

Fecha

are; FARMACEUTICOS VETERINARIOS
Atn. Ing. Pacla Caballero

Bucaramanga

Proyects | Nota:

Plazo de Enirega:
Inmedita

Forma de Pago:
contado para el despacho.

Lugar de Entrega

Valdez de la Oferta:

20 Diag

Bogola

[tem

Descripcion Cant. Un

Pr. Unit

Pr. Total

0

Bomba Centrifuga Ebara 1
Modelo: COX 120/106

Q72 Lis/min

H: 21 Mis

1Hp 2200440 vollirifasicale0Hz/2 Polos
temperatura Maxi. 20°C - 30°C

Fluide: Acido Sulfonico

succion de 114", descarga 1"

Materiales:

- Carcaza,Impulsor difusor de la bomba 304
- Sello mecanico: Carbon/Ceramica/NER

- Eje inox. 303

$ 988 000

5 266,000

Subtotal

66,000

WA

16%

157,760

\alor Total

1,143,760

Metas:

1. Wer especifcacionss Techicas anexas
Los equigos Ofrecdos son estandar CBARA

Z.
3. Nuesira cotizacion no mcluye: Tomdlos de anclaje, valvulaz, ckras civiss montaje en campo y ningun oiro
4,

ngpecoicn y Ensayos:
& MNuestra ingpeccion normal antes de embargque s2ra final.
E. Mo ze incluys glazo y costes de mepeccion de tercercs

5. EBARA Hidromecanica andina no sera recponeable por perjuicios y dafos que puedan ocurrir

duranie gl transporte y enirega.

Hidromecanica Andina 3AS
Ing. Luz Marira Marinez P.
Gerente dz Ventas Maciona
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CDTIZACIﬁlN Pg. 1! Viersidn 7 - 2012001

HIDROMECANICA ANDINA SAS. Cotzacion Mo. Su Ref:
Diagona 1154 Ko, 60 - 15, Bogotd - Colomtia oL-12058
Tl (1) 8178051 — E240627 Fam: (1] 6177238 -

wwWa.ebaracolombiE.com
E2ARA
H

T BIC DTS Fecha: Akrl 12 de 2012 Fecha
Srer FARMACEUTICOS VETERINARIOS Sroyects ! Nota:
Atn. Ing. Pacla Caballerc
Bucaramanga
Plazo de Entrega: Forma de Pago:
Inmediata contado para gl desgpacho
Lugar de Entrega ‘aldez de la Oferta:
Bogota 20 Dias
[tem Descripcion Cant. Un Pr. Unit Pr. Total
001 Bomba Centrifuga marca Ebara 1 $ 779,500 § 779,500
Maodelo: COX TO/07TE M
2 80 Ltz/min
H: 17 Mts

F4Hp 11011 SvelMonofasicalt0Hz2 Polos
succion de 114" Descarga de 1"
Materiales:

- Carcaza, Impulsor v difusor en inox. 304

- Eje inoxidable 303

- Sello mecanico: Carbon/Ceramica™ER

Subtatal 778,500
IVA 16% 124,72
Walor Total 904,22

Nofas: 1. Ver especificacionss Techicag anexas
2. Lot equipos Ofrecidos son estandar EBARA
3. Nuesira cotizacion no mcluye: Tormdlos de anclaje, valvulas, ckras civies montajs en campo ¥ Ringua ot
4. Inepeccion vy Ensayos:
& Muestrz inzpeccion normal antss de embargque s2ra final.
E. Mo ze incluys glazo y costes de mepeccion de tercercs
5. EBARA Hidromecanica anding no sefa recponsable por perjuicios y dafos que pusdan ocurir
duranie gl transporte y entrega.
Hidromecanica Andina 3AS
Ing. Luz Marina Martinez F.
Gerente de Ventas MNaciona
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COTIZACION BOMBA DE CAVIDAD PROGRESIVA MARCA SEEPEX

seepex.com
all things flow

seepex, Inc.

5

1 Speedway Drive
Enon, OH 45323
Phone {837} 5544
Fax [(37) 854-71

WA EEEDaX COM

salesiliseapax.ng
Ta Telsfax number
FHARMAVICOLA 57-3158170665
Attenticn Mumber of pages
Pacla Caballero 2+09
Refarence Referenca number
Su referencia Bomba para jabon de colofonia
Muestra Oferta Mo. 5363/0217
Sander
FPaolo Seni
Date
Mayo 24, 2012
Gracias por su solicitud, tenemos €l agrado de presentarles nuestra oferta.
Offer No.5363/0217
Item Reference Quantity Type Precio por unidad /
JsD
1 Pump to handle jabon de colofonia 1 BM 5-GL uss2 541.00
2 Pump to handle jabon de colofonia 1 BM 5-6LS uss3,354.00

Términos y condiciones

Tiempo de Entrega:
Términos de Envio:
Términos de Pago:

Términos de Precios:

Precios Firmes por:

Aproximadamente de 3 a 4 semanas.

FCA Enon, Ohio.

Pago por anticipado o carta de crédito.
Si el pago es por anticipado via transferencia bancaria; por
favor adicione $50 dolares a la Orden de Compra para
cubrir costos de transferencia bancana.

Si el pago es mediante Carta

2% del valor de venta o us$1500 minimo a la Crden de

Compra por gasios hancarios.

Precios en Délares Americanos neto.

Sesenta dias.

de Crédito, por favor adicions
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COTIZACIONES TUBERIA Y ACCESORIOS

TUVACOL s.a.

TUBERIAS Y VALVULAS
DE COLOMEIA
Mit: 080145538
CALLE 80 # 16 -23 KM § VIA GIRON
TUVACOL 5.4 (BUCARAMANGA]
PEX: 9481501 FAX 8404000
wvacclbgai@uvacol com

Cliente

SONOS CRANDTES DOMTRIEUY ENTES B E SOUUCION Mo 10520 DEL B Dnsnnm
SOMCE ALTOHE TEREDORE £ DE REMT A SECUM RES he DBST1 DEL 10800 TR0
SOMOS ADENTE DE RETENCION LE. MIPLEST0 SOHRE LaS VERTAS HESOULLC KON
FzE B2 DE S0SERDl

Cotizacién a Cliente

FARMACEUTICOS VETERIMARIOS DE SANTANDER S.A.
Mit: 804010812 - 7

Direccion:

KMT #16-138 BOD 10 V1A GIRON

Telefono: 488870

Contacto: CLAUDIA PATRICIA TAVERA RUIZ

Mumerc: 9534
Fecha: 10/4pri2012
Dias de validez: g
endedaor: 705

No Codigo  Cantidad Umnid. Descripcion del producte Vr. Unitaric Dcto. lva  Walor total
1 45420050 520 MTS TUBERIA A/INCX 304L/SCH-40 DE 1° 24.000 18 139.200
ENTREGA INMEDIATA
2 45420070 520 MTS TUBERIA A/INCY 304L'SCH-40 DE 1.1/2 45,000 16 261,000
ENTREGA INMEDIATA
3 B0 MTS TUBERIA A/INCK 304L'5CH-40 DE 2 a5.000 16
ENTREGA INMEDIATA
Ma se aceptan devoluciones despues de 3 dias de despachada la mercancia Waler Mercancia 777,200
Mercancia Puesta en Plataforma Camidon (-1 Descuenio
Chbservaciones: Subtotal 77200
FORMA DE PAGO: CONTADO Flates
INCREMEMNTAR V& DEL 18% (+} Iva 124,352
-1 ReteFuenie
{-1 Retzlca
(-1 Retelva
Total General 801,552

87




e — i ﬁ
BUCARAMANGA @u S et =
CASAVAL CARRERA 27 No 55 - 16 2| g
FERRE TER LA CASA DE LA WVALVULA PBX: (7) 6571556 x|
FIEZA CLAVE EM INSTALS 3 OMES MODLUETH BLES FAx:(?]H}???B
I NIT : 890 106 278-6 E-mail: gerenciacomercialbucincasaval.net
|cOTZACKON No. | 201200286
Viernas, 20 de Abril de 2012
SENCRES FHARMAVICOLA 5.A.. EMTREGA: VER COLUMMA
DIRIGIDO A IMG. PAOLA VALIDEZ: 15 DIAS
CORREQD . . . .
ELECTRONICD:  ind.paocla.caballeroi@gmail.com F. PAGO: CREDITO 30 DIAS
Nit: B04010612-7 SITIC ENTREGA:
' : < TIEMPO VALDR
ITEM | CANT | UNID DESCRIPCION CODIGD MARCA ENTREGA VR UNITARID TOTAL
1 L] UNID |CODO AC 11/2" X 900 ROSC, X 3000| ACC1012 CAMADA INMEDIATD § 20,700 | $ 207.000
2 2 UNID |CODO AC 1" X 902 ROSC. X 3000 ACC1008 CAMADA INMEDIATO 5 8.300]| § 16.600
3 4 UND | VAL P/DAC 11/2" ROSCA X 800 VB4650 BONNEY INMEDIATO % 190.800 | $ 763.200
4 1 UND |VAL. P/D AC 1" ROSCA X 800 VB4&600 BONNEY INMEDIATO & 93.300 ( § 93.300
2 | unp E';',fqgfj':" [ BRONCE ROSCA 1 CHZ2000 SMITH INMEDIATO | &  64.100 | $ 128.200
Material disponible para entrega inmediata.
SUBTOTAL 5 1.001.300
MAS IVA 16%a | % 160.208
Materiales sujetos a rotacion de TOTAL s 1.161.508
inventarios y/o Venta previa
Cordialments,
ING. NATALTA CARRILIO C
FIF4I2B538
ASESORA COMERCIAL
ventasbucti@casaval .net
M NEWAY SPT 00 © Bray
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COTIZACION TANQUE DE AGITACION

INGENIERIA FABRICACION & IFM-RP-130-FR-001 R. 0O

MONTAJES METALMECANICOS S.A.
NIT: 900.229.321 - 9

Bucaramanga, 8 de Mayo de 2.012
[ COTIZACION # F-109% ]

Ingeniera

Paola Caballero
Depto de Pccion
Fharmavicola
Bucaramanga

Cordial Saludo.

Con la presente me permito poner a su consideracion nuestra mejor propuesta para la
fabricacion de un tangue en acero inoxidable segun planos suministrados asi:

CUADRO DE COSTOS
ITEM DESCRIPCICN CANT ] VRUNITARID VRTOTAL
Fabricacion de un tangue en acend INox
304 calibre 1/8" segln informacion
suministrada con capacidad para 1000 ks,

1 |con fondao tarisferico v tapa plana. 1 £.500.000 6.500.000
Sub Total 6.500.000
VA 16% 1.040.000
Total 7.540.000

S0ON: Siete Millones Quinientos Cuarenta Mil Fesos Mcte.

CONDICIONES COMERCIALES
Tiempo de entrega: 3 semanas despues de recibida la orden de compra.
El valor del IVA. se cobrara el vigente, en el momento de facturar.
Sitio de Entrega: Instalaciones de FM S.A.
Validez de la oferta: 30 dias
Forma de pago: Credito a 30 dias.

R Lo b =

En espera de sus comentarios,
Atte.

,

I
Lk

113
| \ .
Fab&#ﬁn\mdo Albarracin L.
Gererte\Administrativo.
Calle 16 # 19-64 PBX 6712350 FAX 6712351
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ANEXO N. ANALISIS ECONOMICO

Tabla 44. Valor horas empleados

PERSONAL CANTIDAD VALOR/HORA
Ingeniero 1 8525
Asistente 1 6655
Operario 1 5031
TOTAL 3 20211

Tabla 45. Tiempo de fabricacién (mecanizado)

FABRICACION TIEMPO HORAS
Agitacion 40
bombeo 6
aseo 45
Total 1,5
Tabla 46. Envasado (mecanizado)
ENVASADO TIEMPO HORA
Envasado 60
etiquetado 45
TOTAL 1,75
Tabla 47. Tiempos en sistema actual
SISTEMA. ACTUAL HORAS
Fabricacion 5,5
Alistamiento operario 0,3
Envasado/embalaje 4
TOTAL 9,8
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ANEXO O. PLANOS TANQUE

1.3m

'1.08m

--—.—-—-..—-—.————.--.-—.——---——.——.'——.--——--—-—.——------—.--.—.———-

91



®—l‘|—| |—|n‘—®I ] |—|—*@'

0.003m —»/%- CEJ N G

0.003mM—| e

0.21m| |022m

ITEM NOMBRE MATERIAL | CANTIDAD QOBSERVACIONES
1 Recipiente cilindrico AlSI 316 1
2 Fondo toriesférico AlSI316 1 Norma DIN 28011
3 Tapaplana)  AISI316 1
4| Abertura de 16" (406,4mm) AlSI 316 1|Espesor de la pared 0,57 (12, 7mm)
5 Abertura de 2" (50,8mm) AlSI 316 2|spesor de la pared 0,15 (3,91mm)
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ANEXO P. PLANOS SISTEMAS DE BOMBEO
RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

LISTA DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

ITEM

CANTIDAD

DESCRIPCION

Contenedor materia prima

Codos 90° radio largo (9=2 1/2")

Valvula de compuerta (9=21/2")

Te (9=2 1/2")

Reduccién concentrica (@=2 1/2"x1 1/2")

Bomba

Reduccién concentrica (@=1"x2")

Te (©=2")

O 0 |IN[O |V (D |WIN |-

Valvula de chekc (9=2")

=
=]

Valvula de compuerta (@=2")

11,12

N ek e e e e e e e

Codos 90° radio largo (9=2")

0,5 m

—_
Fharma ic‘o\a S.A.

Soluciones para el Sector Agrario
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TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS AL TANQUE

TN
e Fharma icolas.a.

Soluciones para el Sector Agrario

==

CUARTO AREA DE
MATERIA . PROCESO
PRIMA

PASILLO

LISTA DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

n ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION

BASURA 1 Tanque de materia prima

$|2|PIO!

Codos 90° radio largo (9= 2")

AREA PROCESO Valvula de compuerta (9=2")

BSCALERA:

reduccién concéntrica (@=2"x21/2")

Te (p=21/2")

Bomba

reduccion concéntrica (0= 1"x2")

INA
CALERAS 3 PISO
-

Te (9=2")

MATERIA
LABORATORIO PRIMA

T
W0 (N[O |0 [S[W]|N |-

ENVASES

Valvula de check (©=2")

BARO

[
(=}

CUARENTENA

VESTIER

Valvula de compuerta (9=2")

IR

[y
=

Tanque de agitacion

ENTRADA 1 PISO
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SISTEMA DE ENVASADO

FARMODINE
e fham?av icola 5.2

(6]

LISTA DE EQUIPOS Y ACCESORIOS
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION

1 1 Tanque de agitacion

2 1 Reduccion concéntrica (@=2"x1")
3 1 Valvula de compuerta (@=2")
4 3 Codos 90° radio largo (9=1")

5 1 Bomba dosificadora

6 1 Envase de producto

-
e Fharma icola s.a.

Soluciones para el Sector Agrario
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