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INTRODUCCION
El agua es un bien necesario, ésta, constituye el recurso natural mas importante del

planeta y es base de toda forma de vida.

La misma, cubre un 71% de la superficie terrestre, de este porcentaje el 97,3% se
encuentra disponible en los océanos y el 2,7% restante se subdivide entre casquetes polares y

glaciares.

Dentro de este Ultimo porcentaje, encontramos que solo el 0,61% representa al agua
dulce en su estado liquido, la cual se subdivide en acuiferos subterraneos de dificil acceso que
representan al 0,60% y so6lo el 0,01% restante constituye agua dulce superficial como ser rios,

lagos y embalses.

En este caso, el abastecimiento de agua a la planta potabilizadora del Acueducto
Reconquista proviene de una fuente caracteristica como lo es, el Riacho San Jerénimo, brazo
del Rio Parana. Este, se encuentra dentro del grupo denominado aguas superficiales, el cual,
esta expuesto al medioambiente y por tal motivo, es susceptible de contaminacion.

La contaminacion del agua, puede ser, natural como materia vegetal en descomposicion
0 antropogénicas como la actividad agraria. Ambas, dan lugar a un agua que no cumple con los

requisitos necesarios para asegurar su Consumo.

Los procesos basicos de tratamiento de agua superficial incluyen varias etapas, como
ser: coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Esta Gltima, es de vital
importancia en el proceso de potabilizacién de agua, ya que elimina posibles enfermedades que

se transmiten por este medio.

La desinfeccién a nivel mundial se lleva a cabo utilizando cloro u otros compuestos
clorados, como ser, hipoclorito de sodio (NaClO). El cloro, no permite que la bacteria crezca,

se reproduzca o cause alguna enfermedad.

El Acueducto Reconquista, es uno de los once grandes sistemas de abastecimiento de
agua potable de la Provincia de Santa Fe, disefiado para proporcionar agua potable a gran parte
de la poblacidn del norte de la provincia que presentan deficiencias de suministro o bien carecen

del mismo.

La nueva Planta Potabilizadora de dicho acueducto, esta disefiada para tratar un caudal

de agua cruda de 108.000 m?/d, a partir de su habilitacién, cubrira la demanda de agua potable
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de 21 localidades del Noreste santafesino, siendo las localidades de Reconquista y Avellaneda
las dos ciudades de mayor importancia en materia de consumo (Aproximadamente un 70%).

El sistema en su maxima prestacion, beneficiara a localidades y parajes pertenecientes
a los Departamentos General Obligado, Veray San Javier. El &rea cubierta por el sistema es de
12.200 kilometros cuadrados, que representa aproximadamente el 9% del territorio provincial.
Esta, se encuentra limitada, al este, por el Rio Parand, al sur, por las ciudades de Calchaqui y
San Javier, al oeste, por las localidades de La Gallareta y Fortin Olmos y al norte, por las

localidades de Lanteri y Las Garzas.

La calidad del agua producida en el territorio de la Provincia de Santa Fe y
particularmente en dicho acueducto, estd controlada por el ENRESS (Ente Regulador de
Servicios Sanitarios), el cual, a través de la Ley N°11.220 - Anexo A, establece las formas,
modalidades, alcances y procedimientos para llevar a cabo la transformacion del sector publico

de agua potable, desagues cloacales y saneamiento.

Dentro de esta ley, uno de los valores reglamentados es el de cloro activo residual y es

una de las razones por la cual se presenta dicho proyecto.

Teniendo en cuenta la problematica existente que presenta la desinfeccion del agua y
ademas, sabiendo como varia este procedimiento elemental con la temperatura, es necesario
disefiar una estacion de recloracion de agua potable para los centros de distribucion de las
diferentes localidades que se encuentran incluidas dentro del sistema, ya que, los valores de
cloro activo residual en el agua, son dificiles de mantener en los puntos de consumo que se
encuentran mas alejados de la planta potabilizadora. Como medio desinfectante, se utilizara
hipoclorito de sodio (NaClO), debido a que este presenta mayor facilidad de transporte,

almacenamiento y dosificacion.

Se disefiard y calculara dicha estacién para el Centro de Distribucién de Avellaneda,
que se encuentra emplazado dentro del predio de la planta potabilizadora Martin Fierro,
propiedad de la Cooperativa de Servicios Publicos de Avellaneda. Luego, se realizard un anexo

de calculo para los restantes Centros de Distribucion de las otras localidades.

Cabe mencionar, que, para el disefio, calculo, asi como para las diferentes
consideraciones que se deben tener en cuenta en un proyecto de esta magnitud, se seguiré el
planeamiento de la Norma ENOHSa (Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento),

ademas de considerar la Ley provincial antes mencionada.
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CAPITULO | - POTABILIZACION DEL AGUA Y DISTRIBUCION

1.El agua potable.

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser
consumida sin restriccion, debido a que, gracias a un proceso de potabilizacion, no representa
un riesgo para la salud. Este término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad
promulgadas por las autoridades locales, provinciales e internacionales.

La calidad del agua potable, es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo,
en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la poblacion. Los agentes
infecciosos, los productos quimicos toxicos y la contaminacién radioldgica son factores de

riesgo para este bien tan preciado.

Algo tan simple, como es para nosotros, abrir la canilla y que salga agua limpia, apta
para el consumo, no es tarea sencilla para los 2.200 millones de personas que carecen de agua
potable en el mundo, segln datos de la ONU. Disponer de agua potable de calidad, en cantidad
suficiente, es una necesidad para nuestro adecuado desarrollo, pero también, lo es un uso

solidario y eficiente de este bien escaso.

2.Etapas de potabilizacion.

Los procesos basicos de tratamiento de agua, incluyen varios pasos como ser: captacion,
coagulacién, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. A continuacion, se
explicaran las diferentes etapas, tomando como referencia el sistema que conforma la Planta

Potabilizadora del Acueducto Reconquista.
Captacion:

El Acueducto Reconquista, toma el agua cruda del Riacho San Jer6nimo, brazo del Rio
Parand, a través de un conjunto de electrobombas que se encuentran ubicadas aguas arriba de
la desembocadura del Arroyo del Rey. Esta ubicacion, permite la captacion de una mejor
calidad del agua, ya que, no se detecta la presencia de efluentes o cualquier otro contaminante

que sea arrastrado por la corriente del arroyo.

De esta estacion de bombeo, el agua es impulsada a la planta de tratamiento, a través de
tuberias de conduccion de gran diametro. Cabe mencionar que, de ser necesario, se puede

realizar un pretratamiento mediante la inyeccién de hipoclorito de sodio o carbo6n activado.
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Coagulacion — Floculacion:

Para remover los sélidos suspendidos, el agua, debe ser sometida a varios procesos

continuos que involucran mecanismos quimicos y fisicos.

El proceso llamado coagulacion, consiste en la adicion de productos quimicos
coagulantes como ser Sulfato de Aluminio y/o Policloruro de Aluminio (PAC), que causan la
desestabilizacion de las particulas coloidales, produciendo particulas llamadas floculos,

reaccion que se produce en fracciones de segundo y con una fuerte agitacion.

Posteriormente, es adicionado, otro producto quimico, Polielectrolito Catidnico, un
polimero que actia como floculante, el cual, mediante una lenta agitacion, produce la
incorporacion de los floculos formando particulas de mayor peso y tamafio, estos son

denominados macrofldculos.
Sedimentacion:

El agua floculada, pasa a las unidades de decantacion denominadas sedimentadores. En
ellos, la velocidad de circulacion del agua desciende, lo que provoca, que las particulas se
precipiten por su propio peso. Esa sedimentacién de los floculos, le otorga al agua mayor
clarificacion. En este punto del tratamiento del agua, se ha eliminado cerca del 85% de las

impurezas bioldgicas e inorganicas.
Filtracion:

Posterior al proceso de sedimentacion, se lleva a cabo la filtracion del agua para eliminar

todas aquellas particulas que no pudieron ser removidas en el proceso de sedimentacion.

Para la filtracion del agua, se emplean filtros rapidos a gravedad, del tipo lecho

profundo, de flujo descendente y de mando Unico de arena granulada.
Desinfeccion:

El agua completamente transparente, debe ser sometida al proceso de desinfeccion, a
fin de eliminar, los microorganismos patégenos causantes de enfermedades, principalmente de
tipo intestinal. Con este proceso, se consigue desinfectar el agua, prevenir contaminantes en las

redes de distribucion y ademas servir como indicador de calidad.

La desinfeccion, se realiza adicionando una solucion de cloro gaseoso al agua en la

salida de los filtros, antes de llegar a las cisternas de agua tratada.
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Representacion gréafica de las diferentes etapas de la potabilizacién del agua.

3.Planta Potabilizadora Acueducto Reconquista.

La Planta Potabilizadora del Acueducto Reconquista, se encuentra emplazada en el
kilometro 6.5 de la ruta nacional A-009. La misma, esta disefiada para tratar un caudal de agua
cruda de 4500 m3/h.

La poblacién inicial que es abastecida por esta planta, es del orden de 112.000
habitantes, con una poblacion futura al final del horizonte de disefio a 30 afios del orden de
276.000 habitantes. Con el sistema completo, se beneficiaran localidades y parajes
pertenecientes a los Departamentos General Obligado, Veray San Javier.

El &rea cubierta por el sistema, es de 12.200 kilémetros cuadrados, que representa
aproximadamente el 9% del territorio provincial. Esta, se encuentra limitada, al este, por el Rio
Paran4, al sur, por las ciudades de Calchaqui y San Javier, al oeste, por las localidades de La

Gallareta y Fortin Olmos y al norte, por las localidades de Lanteri y Las Garzas.

La planta, cuenta con un sistema de Telegestion y Control por Fibra Optica. Esto,
conforma una red centralizada, que opera el proceso de Potabilizacion y el Acueducto en forma

integral.
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4.Ramales de Transporte
Una red de transporte de agua potable, es un conjunto de equipos y conductos por el
cual se transporta el agua desde el depdsito principal, hasta el punto de consumo, teniendo en

cuenta, parametros como calidad, caudal, presion y continuidad del suministro.

Para el caso del Acueducto Reconquista, los puntos de consumo serén los diferentes

Centros de distribucién (CD) de las diferentes localidades, al cual, se extiende dicho sistema.

Desde la planta potabilizadora, se dividen dos ramales principales de transporte,
denominados Ramal Nucleo y Ramal Oeste. Cada uno de ellos, a su vez, cuentan con un
conjunto de acueductos troncales, estaciones de rebombeos (ERBAPS) y derivaciones a los

diferentes centros de distribucion (CD).

Para garantizar la calidad del agua suministrada a la comunidad, se dispone de una
infraestructura de control. Esto, comprende tecnologia de monitoreo en linea de los diferentes
parametros de calidad del agua durante todo el proceso de potabilizacion, asi como, de un centro
de control para la operacién y supervision automatica de los diferentes procesos.

Ademas, cuenta con un laboratorio con tecnologia de gran confiabilidad, que permiten
la realizacion de todos los andlisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos que exige la legislacion
provincial sobre agua potable.

5.Ley N°11220.
Ley Provincial 11220 - Prestacién y regulacién de los servicios sanitarios. 27 de octubre
de 1994.

La Provincia de Santa Fe, a través del ENRESS (Ente Regulador de Servicios
Sanitarios), dispone la regulacion de la prestacion del servicio sanitario y preve los sistemas
para la autorizacion de la provision del servicio por los prestadores en todo el ambito de la
provincia de Santa Fe; establece las formas, modalidades, alcances y procedimientos para llevar
a cabo la transformacion del sector publico de agua potable, desagties cloacales y saneamiento,
y la privatizacion del servicio en el ambito de la concesidn, de acuerdo con lo prescripto por el
articulo 30 de la ley 10.798 y demas disposiciones de la presente. Asimismo, se prevé, un
sistema para la preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente y la creacion de un

organismo competente en la materia.

Las finalidades de esta ley son:
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Garantizar el mantenimiento y propender a la rehabilitacién, mejora y desarrollo del
servicio en todo el &mbito de la provincia de Santa Fe.

Establecer las normas que permitan asegurar niveles de calidad y eficiencia acordes
con la naturaleza del servicio.

Fijar un marco legal adecuado que permita conciliar un eficaz y efectivo suministro
del servicio por parte de los prestadores, con el adecuado ejercicio de las facultades
estatales relativas a la proteccion del interés sanitario, del bienestar de la poblacion,
y del medio ambiente y los recursos naturales en todo el &mbito de la provincia de
Santa Fe.

Proteger los derechos de los Usuarios y conciliarlos con la accién, derechos y
atribuciones de las autoridades regulatorias y de los prestadores.

Tutelar la salud publica, los recursos hidricos y el medio ambiente con los alcances

definidos en el Titulo V de esta ley.

Ver Anexo | — Anexo A — Ley N°11220 - Limites para la provision de agua potable
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CAPITULO Il -EL CLORO

1.Caracteristicas del cloro.
El cloro (Cl2) es un gas toxico, mas denso que el aire, e
de color verde amarillento. Fue descubierto, en estado
gaseoso en el afio 1774, en un laboratorio sueco. En el afio
1810, se lo identifico como elemento quimico y recibio la

denominacion de cloro a causa de su caracteristico color. -

Los primeros usos de este como elemento .(‘.'f
desinfectante, datan del afio 1854, donde, se utiliz6 durante un
corto periodo de tiempo en Inglaterra, combatiendo una epidemia de célera. Con el paso del
tiempo, el cloro se ha hecho el agente mas eficaz utilizado en la desinfeccion del agua, bien sea

directamente o en forma de composiciones que lo contienen.

Es un producto muy oxidante, que reacciona con muchos compuestos. En presencia de
humedad es extremadamente corrosivo y por ello, los conductos y materiales en contacto con
él, han de ser, de aleaciones especiales. El vapor de cloro, es irritante por inhalacion y puede

causar heridas graves en caso de exposicion a altas concentraciones.

Industrialmente, existen diferentes tecnologias para la produccién de cloro, siendo la
electrolisis con celdas de membrana y diafragma las mas utilizadas a nivel mundial (92% de la
produccion mundial). Como materia prima, se utiliza principalmente Cloruro de Sodio (NaCl)

en disolucién (salmuera), y en menor

Procesos de produccion de cloro

o medida cloruro de potasio (KCI).

5%

El proceso de produccion del cloro
es extraordinariamente eficiente, un
subproducto de este proceso es el
hidrogeno (H). Este, se utiliza como
fuente de energia en muchas plantas de
produccién. Otro subproducto es el
« Electrlisis de membrana y diafragma hidroxido de sodio (NaOH) (soda

= Electrolisis de mercurio caustica), es un producto valioso y
Otros metodos

esencial que se utiliza para la fabricacion

de muchos productos industriales y de consumo.

Ver Anexo Il — Proceso de obtencion del cloro — Diferentes procesos de electrolisis
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2.El cloro y sus derivados
Los productos de la familia del cloro més habituales para realizar la desinfeccion

del agua son: cloro gaseoso, hipoclorito sédico, hipoclorito calcico.

El hipoclorito sédico (NaClO), en solucion es 3 —

un desinfectante que se utiliza desde el siglo XVIII y
que popularmente se conoce como lavandina. A nivel

industrial, se obtiene por reaccion del cloro gas con N q C I 0

una solucién de hidroxido de sodio. \ \,\w
Tras la reaccion, se obtienen soluciones acuosas de \ A
color amarillo verdoso, que tienen una concentracion determinada de cloro activo por litro. Se
comercializa en disoluciones de concentraciones entre 3 y 15% en peso. El hipoclorito sédico,
es un oxidante muy potente e inestable, tanto, que una solucion de 100 gramos de cloro activo

por litro, después de ser almacenada durante 3 meses, puede contener 90 gramos o incluso

menaos.

El hipoclorito céalcico (Ca(ClO)2), es un solido
blanco con contenido entre el 20 y el 70% de cloro
activo. Es muy corrosivo y puede inflamarse al entrar en
contacto con ciertos materiales acidos. Sin embargo,
presenta dos ventajas respecto al hipoclorito sédico: su

mayor contenido en cloro y su mayor estabilidad. Para

ser utilizado, se diluye con agua para obtener una

solucion de concentracion mas manejable, por ejemplo, 2%.

Los hipocloritos, son especialmente indicados para resolver emergencias en el campo
de la desinfeccidn, asi como para pequefias instalaciones, proporcionando resultados similares

a los obtenidos con el uso del cloro gas.
Ver Anexo |1l — Hipoclorito de Sodio — Caracteristicas Fisico - Quimicas

Ver Anexo IV — Hipoclorito de Calcio — Caracteristicas Fisico - Quimicas

3.Reaccion del cloro en agua

La desinfeccion con cloro libre, generalmente, se logra mediante el uso de cloro gas o
de hipocloritos. Al inyectar cloro gas en el agua, este se disuelve y reacciona para formar acido
hipocloroso (HOCI) y &cido clorhidrico (HCI):
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Cl2(g) + H20 —» HOCl + HCI

Esta reaccion, tiene lugar en pocos segundos y a temperatura normal.

Cuando se afiade hipoclorito de sodio al agua, este reacciona y forma acido hipocloroso
(HOCI) e hidréxido de sodio (NaOH):

NaOCl + H20 —» HOCl + Na+ + OH-

El &cido hipocloroso (HOCI), es la especie quimica que aporta el mayor poder
desinfectante, al ser un &cido debil, este, se disocia parcialmente para formar iones hipoclorito

(OCI-). El grado de disociacion, dependera del pH y de la temperatura del agua:
HOCl - H+ + OCl-

En la siguiente figura, se presenta el comportamiento de las especies de cloro libre en
solucion acuosa mencionadas antes, frente al pH.
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Se aprecia claramente, en el gréafico que entre pH 6 y pH 9, ambas especies coexisten,
mientras que a pH inferiores a 6 y superiores a 9 se considera la existencia de una Unica especie.
A valor, de pH igual al pKa del acido hipocloroso (pKa ~ 7.6 a 20°C), se observa que las
concentraciones de HCIO y OCI- son iguales.

Esta variable, puede ser vital para la desinfeccion, debido a que el HOCI desinfecta de
forma mas répida (entre 40 y 80 veces), que el del OCI-.
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Si lo que se busca, es reducir el consumo de cloro, se debe garantizar estar dentro del
rango de pH (5 - 7) que favorece la formacién de HOCI.

La cantidad de HOCI y de OCI- que se halla presente en el agua se denomina cloro libre
disponible.
4.Demanda de cloro.

De todo lo expuesto anteriormente, se puede deducir que el cloro y sus derivados,
ademas de reaccionar con los microorganismos, también lo hace con otra materia disuelta en el
medio: materia organica, hierro, manganeso, entre otras. Por este motivo, para tener un cierto
nivel de cloro residual, la cantidad necesaria que se ha de afadir es bastante superior al residual
obtenido.

Antes de decidir la dosis de cloro que se ha de utilizar para desinfectar, se ha de
determinar la demanda de cloro, es decir, la cantidad de cloro que se consume hasta la aparicion
del residual.

En la figura de la pagina siguiente, se muestra la variacion de la cantidad de cloro

residual en funcién del cloro afiadido para un caso general.

En una primera etapa (1), se produce la oxidacion de substancias reductoras,
principalmente inorganicas: Fe (Hierro), Mn (Manganeso), HzS (Acido Sulfhidrico), entre

otras. Todo el hipoclorito que se afiade se consume, con lo cual no hay cloro disponible.

Una vez destruidas estas substancias, se iniciard una segunda etapa (2), en la que al
continuar con la adicion de cloro este reacciona con el amoniaco y la materia organica presente,
para formar compuestos clorados, principalmente cloraminas. Estas, actuaran como cloro

residual, otorgando un cierto caracter desinfectante al sistema.

Si se continta afadiendo cloro (3), este reaccionara con las cloraminas previamente
formadas.

Al punto donde termina la oxidacién de las cloraminas se le llama punto de ruptura de
cloro (4). Una vez que se alcanza el punto de ruptura, el cloro que se adicione después,

aumentara la concentracion de cloro libre en forma directamente proporcional.
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En pocas palabras, se debe adicionar el cloro suficiente para oxidar la materia organica
e inorgéanica hasta alcanzar su punto de ruptura, mas la cantidad de cloro libre que se desee
tener como residual de la desinfeccion. De acuerdo a lo establecido en la Ley N°11220 de la
Provincia de Santa Fe, en el agua potable se busca estar en 1.2 mg/L (0,2 < cl < 0.5) de cloro

libre residual.

Dosis de cloro (mg/L) = Demanda de cloro (mg/L)+Cloro residual libre (mg/L)

Dosis
.
I 1
L A J
Demanda de cloro Cloro residual

Relacion Dosis-Demanda-Residual

Representacion grafica de la dosis de cloro.
Ver Anexo V — Demanda de cloro real — Laboratorio de planta ASSA

Ver Anexo VI — Demanda de cloro experimental en campo — Ejemplo Didactico.
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CAPITULO IIl - PROBLEMATICA EXISTENTE
1.Variacion de cloro con la temperatura.

Varias propiedades fisicas del agua, afectan a la eficiencia de la desinfeccion. Una de
ellas es la temperatura, se puede observar que, la viscosidad del agua disminuye al aumentar la

temperatura, por lo tal motivo, se acelera el proceso de volatilizacion o inactivacion del cloro.

Debido al cambio climético y a la posicidn geogréfica en la que se encuentran, la planta
potabilizadora y los diferentes centros de distribucion presentan altas temperaturas que alteran

la concentracion y a su vez la efectividad del cloro como método de desinfeccion.

La decadencia del cloro va en aumento conforme se incrementa la temperatura, por
tanto, la relacion tiempo-concentracion varia, asi mismo, se tienen en cuenta otras variables
como el pH, alcalinidad y conductividad. La degradacién del cloro puede afectar a la poblacion
servida, ya que el agua podria no cumplir los indices minimos de calidad fisica, quimica y

microbioldgica para el consumo humano dispuestos en la ley.

Para identificar el comportamiento de la concentracion del cloro en las diferentes horas
del dia, se tom6 como referencia los registros diarios relacionados con la calidad del agua a la
salida de la estacion de bombeo de agua potable (EBAP) de la planta potabilizadora del
Acueducto Reconquista, los cuales, fueron facilitados por la empresa prestadora del servicio
Aguas Santafesinas Sociedad Anonima (ASSA)

Se analiz6 y grafico la variacion del cloro residual en funcién de la temperatura, durante
los dias del mes de Abril del afio 2021.
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35 1,90
33 1,80
31 1,70
£ 29 1,60 =
g 27 2
2 1,50 o
25
= 1,40 £
223 s
5 51 1,300
19 1,20
17 1,10
15 1,00
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
[90] m o [90] ™ m [90] o m o [90] m o [90] m m [90] o m o [90] m o [90]
B 68 & A & 8 08 &6 N SN & 6 0 &8 A & 6 00 8 N S N
— i — — i ('] (V] — — i — — o (9]
9/4/2021 FECHA Y HORA 10/4/2021

Pagina 18 de 131



Ministerio de Educacion Proyecto Final de Carrera
Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Marega Federico

Gréfico 1: Dias con variacion de temperatura entre 22 y 34°C. Podemos ver como los
dias 9/4/2021 y 10/4/2021 durante el mediodia aproximadamente (12:30 pm), tenemos un
aumento considerable de la temperatura (linea roja), lo que hace que el cloro residual

disminuya (linea azul).
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Gréfico 2: Dias con variacién de temperatura entre 11 y 28°C. De la misma manera,
podemos ver como el dia 29/4/2021 a las 6:30 am, tenemos una disminucion considerable en

la temperatura (linea roja), lo que hace que el cloro residual aumente (linea azul).

Ver Anexo VII — Tabla y Gréficos Cloro - Temperatura mes de Abril 2021.

2.Consumo de cloro en cafierias.

Los sistemas de distribucion de agua potable son complejas redes de tuberias y tanques
que distribuyen el agua tratada hacia los usuarios del servicio. La variacion en las propiedades
fisicoquimicas del agua, conlleva a problemas quimicos, fisicos y bioldgicos en las paredes de

una tuberia, lo que ocasiona un deterioro en la calidad del agua de los sistemas de distribucion.

Algunas reacciones quimicas producen varios problemas, entre los de mayor
importancia se encuentran: reduccion de desinfeccion por la disminucion del cloro residual,
formacion de subproductos de desinfeccion, desarrollo de sabor y olor, aumento de pH,

corrosion de las tuberias.

El consumo de cloro en el agua de una red de distribucion se debe, por una parte, al
consumo del cloro por la propia agua (sustancias presentes en ella y otras condiciones fisicas)

y por otra, al consumo que se produce en la interfase con las paredes de las conducciones.
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En el agua, el consumo depende principalmente de la temperatura y del contenido en
materias organicas disueltas. En la interfase con las paredes de la cafieria, el consumo de cloro
se produce por la interaccion con los productos de corrosion, por los depositos y biomasa fijada

en las paredes.
3.Simulacion sistema Acueducto Reconquista con EPANET.

3.1. Modelacion de la calidad del agua.

Debido a que el Acueducto Reconquista todavia no se encuentra operando con
normalidad en la totalidad de su extension a donde llega el servicio de agua potable, existen
parametros de calidad los cuales se desconocen, como, por ejemplo, el nivel de cloro residual

que existird en condicion de operacion futura.

Para obtener una aproximacién acerca del comportamiento de la calidad del agua a partir
de la EBAP de la planta potabilizadora, hasta la entrega a cada centro de distribucion de cada
localidad, pasando por cada nodo de la red de transporte, se implementd el programa de

simulacion EPANET como herramienta para la modelacion del sistema de abastecimiento.

Dicho estudio, se realizara teniendo en cuenta los datos proyectados de consumo para
el afio 2021, 2031 y 2041, que son los horizontes de proyectos al afio 10, 20 y 30

respectivamente.

3.2. Programa computacional EPANET.

EPANET, es un programa computacional empleado para la obtencion de datos que
describen el comportamiento hidraulico de fluidos a presion en redes de distribucion. Ademas,
permite identificar la conducta que describe la calidad del liquido que fluye en la red, con

respecto a un estado de calidad inicial establecido.

3.3. Comportamiento del cloro residual en la red.

En las siguientes imagenes, se muestran las redes de transporte de agua potable, con las
gue cuenta el Acueducto Reconquista. Las mismas, se representaron, siguiendo los parametros
con la cual fueron construidas, como ser, didmetros de cafios, longitudes, derivaciones,

caudales, etc.

Una vez definidos los sectores de estudio, en este caso los diferentes centros de

distribucion (CD), como se mencioné antes, se establecio un valor de 1,45 mg/l en la EBAP
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como punto inicial de modelacion. Este valor, corresponde al valor méaximo de concentracion

de cloro libre residual admitido por el laboratorio de calidad de

ASSA.

Para tener una aproximacion de la problematica existente a futuro, se representa la red

de transporte teniendo en cuenta, los caudales previstos para los horizontes de proyecto

mencionados anteriormente.
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Imagen 2: Modelacion hidraulica Sistema Acueducto Reconquista Afio 10 de proyecto
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Imagen 4: Modelacion hidraulica Sistema Acueducto Reconquista Afio 30 de proyecto

Para mayor detalle en las simulaciones ver los siguientes anexos.
Ver Anexo VIII — Modelacion Hidraulica Ramales de Transporte - Afio 10 de proyecto
Ver Anexo IX — Modelacion Hidraulica Ramales de Transporte - Afio 20 de proyecto

Ver Anexo X — Modelacion Hidraulica Ramales de Transporte - Afio 30 de proyecto
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Resumen de Modelacion Hidraulica Sistema Acueducto Reconquista

ZONA NUCLEO Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm)
Reconquista Periodode  Afio 10 1681 1,14
disefio Afo 20 1955 1,17
Afo 30 2254 1,21
Avellaneda MF Periodode  Afio 10 168 0,91
disefio Afio 20 250 0,98
Afio 30 345 1,03
Avellaneda Centro Periodode  Afio 10 300 1,08
disefio Afio 20 322 1,13
Afio 30 350 1,17
RAMAL NORTE Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm)
El Carmen Periodo de Afo 10 3,62 0,68
disefio Afio 20 4,43 0,74
Afo 30 5,36 0,79
Santa Ana Periodo de Afo 10 5,07 0,64
disefio Afio 20 6,2 0,70
Afio 30 7,51 0,74
Moussy Periodo de Afio 10 6,11 0,64
disefio Afio 20 7,47 0,70
Afio 30 9,05 0,76
Flor de Oro Periodo de Afo 10 2,92 0,60
disefio Afo 20 3,07 0,67
Afo 30 3,2 0,73
Guadalupe Norte Periodo de Afio 10 17,96 0,42
disefio Afio 20 19,8 0,48
Afo 30 21,71 0,53
Lanteri Periodo de Afo 10 34,01 0,56
disefio Afio 20 35,7 0,61
Afo 30 37,2 0,66
Las Garzas Periodo de Afo 10 23,54 0,42
disefio Afio 20 24,7 0,47
Afo 30 25,67 0,51
RAMAL OESTE Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm)

La Potasa Periodo de Afo 10 4 0,77

disefio Afio 20 4 0,78

Afio 30 4 0,79

Nicanor Molinas Periodo de Afo 10 9 0,77

disefio Afio 20 9 0,78

Afio 30 10 0,81

El Araza Periodo de Afio 10 9 0,70

disefio Afio 20 10 0,71

Afio 30 11 0,74
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Paraje 29 Periodo de Afio 10 4 0,63
disefio Afio 20 4 0,65
Afio 30 4 0,67
Fortin Olmos Periodo de Afio 10 121 0,56
disefio Afio 20 124 0,58
Afio 30 125 0,58
Km 302 Periodo de Afio 10 2 0,63
disefio Afio 20 2 0,65
Afio 30 2 0,67
Garabato Periodo de Afio 10 51 0,62
disefio Afio 20 52 0,63
Afio 30 53 0,64
El Toba Periodo de Afio 10 13 0,47
disefio Afio 20 14 0,50
Afio 30 14 0,50

RAMAL SUR 1 Caudal (m3/h)  Cloro medido (ppm)
Berna Periodo de Afio 10 14 1,03
disefio Afio 20 15 1,05
Afo 30 15 1,07
Malabrigo Periodo de Afio 10 101 0,94
disefio Afio 20 112 0,97
Afio 30 135 1,00
Vera Periodo de Afio 10 298 0,78
disefio Afio 20 314 0,81
Afio 30 328 0,84
Espin Periodo de Afio 10 6 0,72
disefio Afio 20 6,5 0,75
Afio 30 7 0,79
La Gallareta Periodo de Afio 10 40 0,61
disefio Afio 20 43 0,65
Afio 30 44 0,68
Margarita Periodo de Afio 10 56 0,64
disefio Afio 20 59 0,68
Afio 30 64 0,71
Calchaqui Periodo de Afio 10 160 0,53
disefio Afio 20 176 0,56
Afio 30 191 0,60
RAMAL SUR 2 Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm)

Los Laureles Periodo de Afo 10 22 0,64
disefio Afio 20 23,08 0,67
Afio 30 24,01 0,70
La Lola Periodo de Afio 10 6,11 0,53
disefio Afio 20 6,5 0,57
Afio 30 7 0,60
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CAPITULO IV — SOLUCION PROPUESTA.

1.Estacion de Recloracion de Agua Potable.

Con todo lo mencionado hasta ahora, tenemos las bases para decir que estamos ante un
problema muy importante, como lo es, la concentracién de cloro libre residual en el Centro de
distribucidn, es decir, el cloro que realmente desinfecta. Dicha concentracion, es la que asegura
que el agua previamente tratada en la planta potabilizadora esté con los pardmetros de calidad

Optimos segun la reglamentacion.

En primer lugar, se propone disefiar y calcular las instalaciones de una estacion de
recloracion para el centro de distribucion de Avellaneda Santa Fe, ubicado en las instalaciones
de la planta de tratamiento de agua Martin Fierro, propiedad de la Cooperativa de Servicios

Publicos de Avellaneda.

Luego, se realizard un anexo con los calculos para realizar dicha instalacion en cada

centro de distribucion que conforma el sistema Acueducto Reconquista.
Ver Anexo Célculos Centros de Distribucion (CD).
Ver Anexo Planos — Lamina N°1 — Estacion de Recloracion CD Avellaneda Esquema de Planta.

Ver Anexo Planos — Lamina N°2 — Estacion de Recloracion CD Avellaneda.

2.Analizador de cloro en linea.

Para llevar a cabo la tarea de medicidn, se utilizara un analizador de cloro en linea, el
cual, estd disefiado para proporcionar un método fiable y rapido para determinar el cloro
residual libre o total.

El Analizador de cloro Hach CL17, es un analizador de proceso controlado por
microprocesador, disefiado para monitorizar de manera continua el contenido de cloro en un
flujo de muestra. Se puede controlar el cloro libre o el cloro total en el intervalo de 0 a 5 mg/L.
Las soluciones tampon y de indicador se utilizan para determinar la eleccién para el anélisis de

cloro total o del cloro libre.
Método de Andlisis

El cloro libre disponible (acido hipocloroso e iones de hipocloritos) oxida el
reactivo del indicador DPD a un PH entre 6.3 y 6.6 para formar un compuesto de color
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magenta. La profundidad o intensidad del color resultante es proporcional a la

concentracion de cloro de la muestra.

El cloro total disponible (cloro disponible libre mas cloraminas combinadas) se
determina agregando yoduro de potasio a la reaccion. Las cloraminas de la muestra oxidan
el yoduro a yodo, lo cual, junto con el cloro libre disponible, oxida el indicador DPD en
forma de color magenta con un pH de 5.1. Una solucion tampon diferente que contenga
yoduro de potasio mantiene el pH de reaccion. Una vez completa la reaccion quimica, la
absorcidn Optica a 510 nm se compara a la absorcién medida a través de la muestra antes
de agregar los reactivos. La concentracion de cloro se calcula por la diferencia en

absorcion.
Teoria de funcionamiento

El analizador esta disefiado para capturar y analizar una porcion de la muestra cada
2,5 minutos. La porcion de muestra se captura en la celda de medicion del colorimetro
donde se mide la absorcién del blanco. La medicidn de la absorcién del blanco de muestra
permite la compensacion de cualquier turbiedad o color natural en la muestra y
proporciona un punto de referencia cero automaticos. Los reactivos se agregan en este

punto para desarrollar el color magenta, que se mide y compara con la referencia.

Un modulo de la valvula/bomba peristéltica lineal controla el flujo de muestra de
entrada e inyecta volumenes medidos de reactivos de tampon y de indicador en un ciclo
de 2,5 minutos. EI médulo de la valvula/bomba utiliza una leva impulsada por un motor
para hacer funcionar los blogues de sujecién que comprimen la tuberia de paredes gruesas

contra una placa fija.
Suministro de la muestra para el analizador

El analizador de cloro, tendra un flujo constante y permanente de agua para ser
analizada. ElI mismo sera alimentado a través de una bomba toma muestra de agua instalada
especificamente para dicha funcidn. Esta, estara ubicada de manera tal, que tomara la muestra

directamente en el ingreso de cada cisterna de los centros de distribucion.

Ver Anexo XI — Catalogo Analizador de cloro en linea Hach CL17.
Ver Anexo XII — Catalogo Bombas Centrifugas Czerweny Linea Zeta.

Ver Anexo Planos — Lamina N°4 — Estacion de Recloracién CD Avellaneda.
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3.Caudal de disefio de la instalacion.

Para realizar los célculos, se tendrd en cuenta los puntos mencionados en la norma

ENOHSa, capitulo 8, inciso 2.7 — Disefio de una estacion de cloracion.

Datos necesarios para el célculo:

CD Avda:

o Capacidad de cisterna = 2200 m?3

o Cantidad de cisternas = 2

o Caudal de agua calculado para el afio 10 de proyecto (2021) = 168 m3/h

o Caudal de agua calculado para el afio 20 de proyecto (2031) = 250 m3/h

o Caudal de agua calculado para el afio 30 de proyecto (2041) (méaximo caudal) = 345
m?3/h

o Caudal de agua real consumido = minimo 55 m3/h — maximo 175 m3/h

o Caudal promedio real = 115 m3/h

o Limite obligatorio de cloro activo residual segin Ley 11220 = 1,2 mg/l — (0,2 < cl
<0,5)

o En CD Avellaneda se registrd un valor minimo de cloro de 0.5 mg/I. (valor obtenido
mediante mediciones de campo realizadas por parte de operacion de planta Martin
Fierro)

Calculo:
o Dosis de cloro
Demanda de cloro + cloro residual = cloro requerido
0,7ppm+ 1,2 ppm = 1,9 ppm
o Determinacion de bomba dosificadora

Quz0 X (D +0C) >

QCZ:( 10 X %

Donde:

QCL = es el caudal de hipoclorito expresado en (I/h)

QH20 = es el caudal de agua a tratar en (m3/h)

D =es la demanda de cloro de la muestra de agua, expresada en ppm (mg/l)

C =es el nivel de cloro residual requerido, en este caso 1.2 (ppm)
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% = es el porcentaje de pureza del hipoclorito comercial, en este caso 10%

Reemplazando en la formula:

115 x (0,7 +1,2) l
Real = Qi = ( 10 x 10 ) =2.185 [E]

168 x (0,3+1,2) )= 2 52 [i]
10 x 10 e
250 x (025+1,2) \ _ l
10 x 10 )_ 3,65 [ﬁ]

345 x (0,2+1,2) )_4 a3 [l]
10 x 10 o h

Afio 10 - Qg =(

Afi0 20 - Qg = (

Afio 30 > Qg =(

Con los datos de caudales calculados de hipoclorito de sodio, se procedera a seleccionar
la bomba que seré& necesaria para satisfacer dicha demanda. En este caso, tomaremos el caudal

correspondiente al afio 0 del proyecto de 2,185 I/h.

Dado que el caudal de agua tratada es variable, es necesario realizar la estimacion del
caudal de la bomba necesario en las condiciones extremas del periodo real. Esto es entre 55

m3/h (minimo) y 175 m3/h (mé&ximo).

B (55 x (0,7+ 1,2) ) — 1 045 [l]
Qerss = 10 x 10 - h

175 x (0,7 + 1,2) l
Qei-17s = ( 10 x 10 ) = 3,325 [E]

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en las diferentes etapas, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 4,83 [lI/h],
correspondientes al afio 30 de proyecto, junto con un sistema Dosivac Control Total que permita
la dosificacion en la etapa inicial del proyecto. Esta gama de bombas puede ser reguladas hasta
el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las necesidades en los dos casos

extremos.

Ver anexo XIII - Catalogo y ficha técnica Dosivac DDI 10.

4.Cafieria y Accesorios.
De acuerdo a lo establecido en la norma ENOHSa, las conducciones y accesorios

deben tener ciertas caracteristicas como ser:

“Para la conduccion de las soluciones de cloro se debe utilizar caferias de PVC,

policloruro de vinilo clorado, PRFV (plastico reforzado con fibra de vidrio), PVDF
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(polivinildieno fluorado), PTFE (politetra fluoroetileno) u otros materiales. Previa conformidad
del ENOHSa, siempre que los mismos sean aceptados por el Instituto del Cloro de los Estados

Unidos de Norteamérica” (ENOHSa, Criterios basicos, Cap. 8, pag. 15)

En este caso, se adoptara el uso de Carfieria y accesorios TIGRE en su linea Soldable.

La misma, esta disefiada para trabajar con fluidos quimicos altamente corrosivos a presion.

Cabe mencionar, que se opto por utilizar la cafieria de menor didmetro existente, debido

a que la conexion a las bombas se realiza mediante manguera de diametro 9 mm.

El disefio y fabricacion de esta linea de cafierias, estan realizados bajo la norma ASTM
D1785; NB-1069 2012 Tuberias Plasticas — Tubos plasticos de poli(cloruro) de vinilo no
plastificado (PVC-U) Esquemas 40 y 80. Equivalente a la norma americana: ASTM D1785
Poly (Vinyl Chloride) (PVC) Plastic pipe, Schedule 40, 80 y 120.

Diametro Espesor  Longitud Presion
Externo de Pared doeathe Barraspor | T
Minimo Minimo  9€ ‘f"'l’?‘ paquete | TRABAJO PRUEBA ROTURA
(mm) (mm) g (bar) (bar) (bar)

Diametro
Nominal

Codigo

Norma ASTM D1785; NB 1069 Clase Esquema 40 (E-40)

I 12" 10704012 21,2 2,8 39 20 42 117 132
35" 10704034 26,6 2,9 42 20 33 94 106

1" 10704100 333 3.4 47 10 31 88 99

1.%2" 10704112 48,1 3,7 56 5 23 65 73

2" 10704200 60,2 3.9 64 1 19 55 61

Cafieria utilizada en el célculo del proyecto: Cafieria 1/2" Codigo: 10704012
Ver Anexo XIV — Caracteristicas y especificaciones cafieria linea Soldable Tigre.

5.Célculos hidraulicos.
Para calcular las pérdidas hidraulicas, es necesario saber la velocidad que adquiere el
fluido. Para esto vamos a tener en cuenta el caudal maximo que entrega la bomba seleccionada

y el diametro de la cafieria adoptada.

Caudal méaximo entregado de bomba (Qmax) = 10 [I/h] = 2,77x10¢ [m?3/h]
Diametro cafieria (interno) = 15,6 [mm]

3
2,77x10-6 T

Q=visop=="= S =0,01491 [ 7]
s 0,0001862m? s

Donde “Q” es caudal, “S” seccion y “v” velocidad.
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Pérdida de carga en accesorios.

Las pérdidas en los accesorios, seran calculadas mediante el método de los

coeficientes “k”, siguiendo la férmula:

ha = k =

2+9 5]

Donde “k” va a depender de cada accesorio colocado, “v” es la velocidad del fluido en

[Pt

la cafieria, y “g

o Accesorios linea de aspiracion:

es la aceleracion de la gravedad.

A ri
cc¢.eso ) ?S Cantidad K HaAsp
Aspiracion
Valvula esférica 2 10,0 0,000226706
Valvula 1 2,8 3,1487E-05
Retencién
Te paso Forzado 1 1,4 1,57435E-05
Codo 90° 1 0,8 9,06825E-06
Reduccion 1 0,2 1,88922E-06

0,000284894 Total HaAsp

Pérdida de carga total linea de aspiracion (HaAsp) = 0,000285 [m]

Ver Anexo XV — Célculos pérdida de carga accesorios linea aspiracion

o Accesorios linea de impulsion:

ACCESOTIIO S Cantidad K Halmp
Impulsién
Ampliacién 1 0,3 3,77844E-06
Codo 90° 3 0,8 2,72047E-05
Valvula esférica 3 10,0 0,000340059
Vélvula de 1 2,8 3,1487E-05
retencién
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Te paso forzado 2 1,4 3,17389E-05

Unién 1 0,3 3,40059E-06

Difusor 9,62884E-05

0,000533957 Total Haimp

Pérdida de carga total linea de impulsion (Haimp) = 0,000534 [m]

Ver Anexo XVI — Célculos pérdida de carga accesorios linea impulsion.

Ver Anexo XVII — Célculos pérdida de carga Difusor cafieria de Agua Potable.
Pérdida de carga en cafieria.

En la cafieria, procedemos a sacar el nimero de Reynolds, el cual nos dice si

estamos en presencia de un fluido laminar o turbulento.

p.v.D
U

Re =
Donde “p” es la densidad del fluido, “v” la velocidad del fluido en la caferia, “D” el
didmetro de la cafieria, y “p” la viscosidad del fluido.
o Datos de la Cafieria:

Didmetro Externo= 21,2 [mm] - Didmetro Interno: 15,6 [mm]

kg m
_ pw.p 111075%0,01491° 0,0156 m

Re T
H 0,0035 —L
m.s
Como el resultado es menor a 2300, decimos que estamos en presencia de un fluido con
régimen laminar.

4

El coeficiente de friccion sera: f = Z—e = % = 0,878

Para calcular las pérdidas en las cafierias, vamos a utilizar la formula de Darcy —
Weisbach.
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hf = f x *
S
o Pérdida Cafieria Aspiracion:
Caieria Aspiracion L [m] HfAsp [m]
2 0,001293543

o Pérdida Cafieria Impulsion:

Cafieria Impulsién L [m] Hflmp [m]

20 0,012935427

o Pérdida Total Cafieria Aspiracion:

HtAsp = Hysp + Hfysp = 0,000285[m] + 0,001293 [m] = 0,001578 [m]
o Pérdida Total Cafieria Impulsion:
Htlmp = Hypmp + Hfimp = 0,000534 + 0,01293 = 0,01346 [m]

Ver Anexo XVIII — Calculos pérdida de carga en cafierias.

6.Dosificacion.

El control de la dosificacion se realizara mediante el controlador Dosivac Control Total.
Este tipo de control, tiene la particularidad que agrega a la existente regulacion de carrera del
diafragma, la posibilidad de administrar la cantidad de emboladas totales efectuadas. Esto,
permite una dosificacion mas fina del caudal, lograndose caudales minimos hasta 20 veces

menores a los correspondientes al modelo de bomba.

Permite ser controlado mediante un lazo de control cerrado, el cual toma la sefial 4-20
mA proveniente del analizador de cloro CL17, compara con el valor de set point ingresado y
corrige de acuerdo a parametros establecidos. Este, estara conectado al plc del CD, lo que
ademas permitira la visualizacion y control de los parametros en el SCADA central ubicado en

la Planta Potabilizadora.

El control, permite detener la bomba antes de que se descebe por falta de aditivo,

avisando ademas sobre la situacion anticipadamente.

Pagina 32 de 131



Ministerio de Educacion Proyecto Final de Carrera
Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Marega Federico

! Medidor de caudal |

- ﬁ N
— « C
Tanque cloro Bomba Controlador Medlidor de
cloro

Representacion grafica de instalacion bomba Dosivac DDI 10.

Ver Anexo XIX — Dosivac Control Total AE-1290/38.

7.Almacenamiento.
De acuerdo a lo establecido en la norma ENOHSa, el stock minimo de cloro a mantener

en deposito debe estar calculado para un consumo promedio de 30 dias.
Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 4,83 L x 24 hs x 30 dias = 3477,61

Se selecciona tanque de almacenamiento de 4000 litros de capacidad, del tipo cilindrico

horizontal.
Deposito | Caracteristicas
Marca Eboplast
Material PRFV
Capacidad 4 m3
Diametro 1600 mm
Longitud 2230 mm

Sistema de contencidn de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de hipoclorito,
se preveé el disefio de un deposito de contencién. EI mismo tendra la capacidad de contener el

volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =4m*3m=*0.6m="7,2m°
Ver Anexo XX — Caracteristica depdsito Eboplast.
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8. Seleccidn de componentes y protecciones eléctricas.

Seleccion de conductor eléctrico

Para adoptar el conductor que se utilizara dentro del tablero eléctrico, primero
determinaremos la demanda de los diferentes elementos que estaran conectados en el

mismo.

Consumos eléctricos

Elemento Corriente (A)
Bomba Dosificadora a Diafragma Dosivac DDI 10 1/3 Hp 1
Bomba Centrifuga Czerweny 1 Hp 1,5
Transformador 220 Vca / 24 VVca 100 W 4
Total 6,5

Demanda total de tablero eléctrico (Dt) = 6,5 [A]

Se selecciona conductor eléctrico de cobre Cimet Durolite 2,5 mmz2 - Capacidad
de conduccion = 22 [A] — Clase 2.

Para corroborar el conductor a utilizar, vamos a multiplicar la demanda total del

tablero por diferentes factores de correccion.

Factor de correccién de por temperatura del aire (Fta)

Temperatura Factor de
del aire correccion

(=C)
10 1.40
15 1.34
20 1.29
25 1.22
30 1.1
35 1.08
40 1.00
45 0.91
50 0.82
[ 0.70
60 0.57

Dc = Cc * Fta

Donde:
Dc = Demanda del conductor
Cc = Capacidad de conduccién

Fta = Factor correccion temperatura aire (en este caso 0.91)
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Dc = 22 % 0,91 = 20,02 [A]

Factor de correccion por agrupamiento de cables unipolares (Fca)

Separacion
entre cables Numero de cables multipolares o grupos de cables unipolares
o grupos (S)
(mm) 2 3 4 5 6 8 10
0 0.79 0.69 0.63 0.58 0.55 0.50 0.46
70 0.85 0.75 0.68 0.64 0.60 0.56 0.53
250 0.87 0.79 0.75 0.72 0.69 0.66 0.64

Dc' = Dc * Fca
Donde:

D¢’ = Demanda conductor corregida
Fca = Factor agrupamiento conductores (en este caso 0.69)
Dc' = 20,02 * 0,69 = 13,81 [4]

Como la demanda corregida del conductor es mayor a la demanda total del tablero

eléctrico, decimos que el conductor seleccionado cumple la condicidn.
Dc¢'>Dt - 13,81[A4] > 6,5 [4]
Ver Anexo XXI — Caracteristicas Conductores Cimet Durolite.
Interruptor Termomagnético
Se selecciona Interruptor termomagnético Schneider Electric E9 4x10A 4,5 KA.

En este caso en particular, se selecciona el Interruptor por corriente nominal y

corriente de cortocircuito.

Para determinar la corriente de cortocircuito, se tuvo en cuenta las tablas detalladas

en la guia de disefio de instalaciones eléctricas de Schneider Electric

Ver Anexo XXII — Caracteristicas Interruptor Termomagnético Schneider Electric.

Ver Anexo XXIII — Tablas guia de disefio de instalaciones Eléctricas Schneider Electric.
Guardamotor

Se selecciona Guardamotor Magneto Termico Schneider Electric 3P — 1/1,6 A —
100 kA
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El mismo guardamotor sirve tanto para las bombas dosificadoras como para la

bomba centrifuga, solo hay que modificar la regulacion de corriente.
Ver Anexo XXX — Guardamotor Magneto Térmico Schneider Electric
Contactor

Se seleccion contactor Schneider Electric 9A — 3P — 24 Vca

El mismo contactor sirve tanto para las bombas dosificadoras como para la bomba

centrifuga.

Ver Anexo XXXI — Contactor Schneider Electric.

Para mayor detalle de los elementos eléctricos, ver las siguientes laminas en anexos

planos.

Ver Anexo Planos — Lamina N°5 — Estacién de Recloracion CD Avellaneda Diagrama

Eléctrico.

Ver Anexo Planos — Lamina N°6 — Diagrama Unifilar Comandos.
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CONCLUSION.

Como conclusion, podemos decir que, luego del analisis realizado mediante el software
Epanet, el cual, tiene en cuenta las caracteristicas fisicas y dinamicas del Acueducto
Reconquista, se puede predecir, como resultado de ello, el comportamiento del cloro residual
en funcién del tiempo y los caudales demandados segin proyecto en la red de transporte de
agua del Acueducto Reconquista.

Es muy importante prestar atencion a dicho valor y utilizar las herramientas que sean
necesarias para mantenerlo dentro de los valores establecidos en la Ley, en la red de transporte
de agua potable, si tal situacion no ocurre, es muy posible que se transmitan enfermedades a

través del agua.

Debido a esta problemaética, es fundamental poner en practica el proyecto mencionado,
aplicandolo en todos los centros de distribucion que se encuentren comprendidos dentro del

sistema Acueducto Reconquista.

Las politicas de estado deberian tener en cuenta este problema, prever e incluir
modificaciones como la mencionada en este proyecto para la proyeccion de futuras obras, de

manera de asegurar el bienestar y la salud de las personas.
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ANEXO CALCULO CENTROS DE DISTRIBUCION.
Se realizara el calculo, seleccién de la bomba de dosificacion y del tanque de
almacenamiento para cada CD. Para esto, se tendrd en cuenta los dos afios extremos

proyectados.

Para calcular los litros de Hipoclorito de Sodio necesario de acuerdo al caudal de agua

tratada, se utilizara la formula antes empleada.

_ (Qu20 X (D+C)
ch—( 10 x % )

Donde:

QCL = es el caudal de hipoclorito expresado en (I/h)

QH20 = es el caudal de agua a tratar en (m3/h)

D =es la demanda de cloro de la muestra de agua, expresada en ppm (mg/l)

C =es el nivel de cloro residual requerido, en este caso 1.2 (ppm)

% = es el porcentaje de pureza del hipoclorito comercial, en este caso 10%
Determinacion de bomba dosificadora para CD Reconquista.

Reemplazando en la formula:

1681 x (0,06 + 1,2) l
)z}

Aﬁ“o_)QCl:( 10 x 10

2254 x (—0,01 + 1,2) l
)-zum !

Aﬁoso_}Q”:( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 30 capaz de dosificar los 26,82
[I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede
ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las

necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.
Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depoésito = 26,82 1 x 24 hs x 30 dias = 19310,4 1
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Se selecciona tanque de almacenamiento de 20000 litros de capacidad, del tipo

cilindrico horizontal.

Depésito

Caracteristicas

Marca

Eboplast

Material

PRFV

Capacidad

20 m3

Diametro

2740 mm

Longitud

3940 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =8 m*5m x 0.6 m = 24 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Avellaneda Centro.

Reemplazando en la formula:

300 x (0,12 + 1,2) )_ 3 63 [l]
=3,63 |-

Aﬁ(’lo_’Q“:( 10 x 10

350 x (0,03 +1,2) !
)ssi )

Aﬁogo*QCl:( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 4,31
[1/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede
ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las

necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depoésito = 4,311 x 24 hs x 30 dias = 3103,2 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 4000 litros de capacidad, del tipo

cilindrico horizontal.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Eboplast

Material

PRFV

Capacidad

4 m3

Diametro

1600 mm

Longitud

2230 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion = 3.5m*2.5m* 0.6 m =5,2m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD EI Carmen.

Reemplazando en la formula:

3,62 x (0,52 +1,2) )_ 0.06 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

5,36 x (0,03 + 1,2) !
R

Aﬁ030_)QCl=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,09 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,091 x 24 hs x 30 dias = 64,81

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Santa Ana.

Reemplazando en la formula:

5,07 x (0,56 + 1,2) l
)=0.09 [

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

7,51 x (0,46 + 1,2) !
R

Aﬁ030_)QCl=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,12 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,121 x 24 hs x 30 dias = 86,4 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Moussy.

Reemplazando en la formula:

6,11 x (0,56 + 1,2) )_ 0.11 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

9,05 x (0,44 + 1,2) l
) =0,15 [E]

Aﬁ030_)QCl=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,15 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,150 x 24 hs x 30 dias = 1501

Se selecciona tanque de almacenamiento de 150 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

150 L

Diametro

640 mm

Longitud

680 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Flor de Oro.

Reemplazando en la formula:

2,92 x (0,6 +1,2) )_ 0.05 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

3,2 x (0,47 +1,2) l
) =0,05 [E]

Aﬁ030_)Qa=( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,05 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,050 x 24 hs x 30 dias = 361

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Guadalupe norte.

Reemplazando en la formula:

17,96 x (0,78 + 1,2) )_ 0 36 [z]
= 0,36 |-

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

21,71 x (0,67 + 1,2) l
)=o.41 3

Aﬁogo*QCl:( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,41 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,411 x 24 hs x 30 dias = 295.2 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

500 L

Diametro

720 mm

Longitud

1360 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Lanteri

Reemplazando en la formula:

34,01 x (0,64 + 1,2) )_ 063 [z]
= 0,63 |-

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

37,2 x (0,54 4+ 1,2) l
) =0,65 [E]

Aﬁ030_)QCl=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,65 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,651 x 24 hs x 30 dias 4681

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

500 L

Diametro

720 mm

Longitud

1360 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Las Garzas

Reemplazando en la formula:

23,54 x (0,78 + 1,2) l
)=0.47 ]

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

25,67 x (0,69 + 1,2) l
)=0.49 3

Aﬁogo*QCl:( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,49 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,491 x 24 hs x 30 dias 352,81

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

500 L

Diametro

720 mm

Longitud

1360 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD La Potasa

Reemplazando en la formula:

4 x (0,43 +1,2) )_ 0. 07 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

) 4 x (0,41 +1,2) I
Ano 30 = Qc =( 10 x 10 >= 0,06 [E]

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,06 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,070 x 24 hs x 30 dias 50,4 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Nicanor E. Molinas

Reemplazando en la formula:

9 x (0,43 +1,2) )_ 0.15 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

10 x (0,39 +1,2) )_ 0.16 [l]
=0, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,16 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,161 x 24 hs x 30 dias 1081

Se selecciona tanque de almacenamiento de 150 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

150 L

Diametro

640 mm

Longitud

680 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD EIl Araza

Reemplazando en la formula:

) 9 x (0,5+1,2) I
Anom_)Q”:( 10 x 10 ):0’63 [E]

11 x (0,46 + 1,2) )_ 0.65 [l]
=0, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,65 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,651 x 24 hs x 30 dias 4681

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.

Pagina 51 de 131



Ministerio de Educacién

Proyecto Final de Carrera

Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable

Facultad Regional Reconquista

Estudiante: Marega Federico

Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

500 L

Diametro

720 mm

Longitud

1360 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Paraje 29

Reemplazando en la formula:

4 x (0,57 +1,2) )_ 0. 07 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

. 4 x (0,53+1,2) l
Ano 30 = Qa =( 10 x 10 >= 0.07 [E]

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,07 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,070 x 24 hs x 30 dias 50,4 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Fortin Olmos.

Reemplazando en la formula:

121 x (0,64 + 1,2) )_ 5 23 [l]
=2,23 |-

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

125 x (0,62 + 1,2) )_ 2 28 [l]
=2, -

Aﬁogo*QCl:( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 2,28
[1/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede
ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las

necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 2,281 x 24 hs x 30 dias = 1612,8 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 2000 litros de capacidad, del tipo

cilindrico horizontal.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

2m3

Diametro

1450 mm

Longitud

1600 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion = 3.5m*2.5m* 0.6 m =5,2m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Km 302

Reemplazando en la formula:

) 2 x (0,57 +1,2) I
Afio 10 = Qcy :( 10 x 10 ): 0,04 [E]

. 2 X (0,53+1,2) l
Ano 30 = Qe =( 10 x 10 >= 0,03 [E]

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,03 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,041 x 24 hs x 30 dias 28,81

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Garabato

Reemplazando en la formula:

51 x (0,58 +1,2) )_ 0 91 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

53 x (0,56 + 1,2) l
) =0.93 |7}

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/70 capaz de dosificar los
0,93 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,931 x 24 hs x 30 dias 669,61

Se selecciona tanque de almacenamiento de 750 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

750 L

Diametro

1120 mm

Longitud

970 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion = 1.5m=*1.5m* 0.6 m = 1,35 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD EIl Toba

Reemplazando en la formula:

13 x (0,73 +1,2) )_ 0.25 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

14 x (0,70 + 1,2) )_ 0.27 [l]
=0, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,27 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,271 x 24 hs x 30 dias 194,41

Se selecciona tanque de almacenamiento de 400 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

400 L

Diametro

880 mm

Longitud

800 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion = 1.5m*1m=*0.6 m = 0,9m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Berna

Reemplazando en la formula:

14 x (0,17 + 1,2) )_ 0. 19 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

15 x (0,14 + 1,2) )_ 0.20 [l]
=0, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,20 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,201 x 24 hs x 30 dias 1441

Se selecciona tanque de almacenamiento de 150 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

150 L

Diametro

640 mm

Longitud

680 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Malabrigo

Reemplazando en la formula:

101 x (0,26 + 1,2) )_ . [l]
= 1,47 |-

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

135 x (0,2 + 1,2) )_ 1 89 [l]
=1, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 1,89
[1/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede
ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las

necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 1,891 x 24 hs x 30 dias 1360,81

Se selecciona tanque de almacenamiento de 1500 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

1500 L

Diametro

1280 mm

Longitud

1620 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =2m*1,5m=*«0.6m=1,8m°
Determinacion de bomba dosificadora para CD Vera

Reemplazando en la formula:

298 X (0,42 + 1,2) )_4 a3 [l]
- 4,83 |-

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

328 x (0,38 +1,2) )_ 5 12 [l]
=5, -

Aﬁogo*QCl:( 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 5,12
[1/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede
ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las

necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 5,121 x 24 hs x 30 dias 3686,4 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 4000 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Eboplast

Material

Polietileno

Capacidad

4000 L

Diametro

1600 mm

Longitud

2230 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =3 m*3m=*0.6m=54m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Espin

Reemplazando en la formula:

6 X (0,48 +1,2) )_ 0.10 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

) 7 x (0,43 + 1,2) I
Ano 30 = Qc =( 10 x 10 >= 0,11 [E]

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,11 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,111 x 24 hs x 30 dias 79,2 1

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD La Gallareta

Reemplazando en la formula:

40 x (0,59 +1,2) )_ 0. 72 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

44 x (0,52 +1,2) )_ P [l]
=0, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/70 capaz de dosificar los
0,76 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,76l x 24 hs x 30 dias 547,21

Se selecciona tanque de almacenamiento de 600 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

600 L

Diametro

920 mm

Longitud

1090 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Margarita

Reemplazando en la formula:

56 x (0,56 +1,2) )_ 0.99 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

64 x (0,49 +1,2) )_ 108 [l]
=1, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/70 capaz de dosificar los
1,08 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 1,081 x 24 hs x 30 dias 777,61

Se selecciona tanque de almacenamiento de 850 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

850 L

Diametro

1020 mm

Longitud

1230 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion = 1,5m=*1,5m* 0.6 m = 1,35 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Calchaqui

Reemplazando en la formula:

160 x (0,53 +1,2) )_ 2 99 [l]
=2, -

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

191 x (0,6 + 1,2) )_ 3 14 [l]
=3, -

Aﬁ030_)Qa=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 3,44
[1/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede
ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria las

necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 3,441 x 24 hs x 30 dias 2476,81

Se selecciona tanque de almacenamiento de 2500 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.

Pagina 63 de 131



Ministerio de Educacién

Proyecto Final de Carrera

Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable

Facultad Regional Reconquista

Estudiante: Marega Federico

Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

2500 L

Diametro

1450 mm

Longitud

1890 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =2m*3m=*0.6m= 3,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Los Laureles

Reemplazando en la formula:

22 x (0,56 +1,2) )_ 039 [l]
=0, -

Aﬁ"lo_’Q”:( 10 x 10

24,01 x (0,5+1,2) )_ 0.41 [l]
=0, -

Aﬁ030_)QCl=< 10 x 10

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,41 [I/n], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,411 x 24 hs x 30 dias 295,21

Se selecciona tanque de almacenamiento de 400 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

400 L

Diametro

880 mm

Longitud

800 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de
hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.
Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
Determinacion de bomba dosificadora para CD Los Lola

Reemplazando en la formula:

6,11 x (0,67 +1,2) )_ 011 [l]
= 0,11 |-

Aﬁ"lo_’Q“:( 10 x 10

) 7 x (0,6 +1,2) I
An°30_)Qa=( 10 x 10 >=0’13 [E]

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloracion en esta etapa, seria
necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los
0,13 [I/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas
puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriria

las necesidades en los dos casos extremos.

Almacenamiento.

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Afio 30), se tiene que:
Depésito = 0,131 x 24 hs x 30 dias 93,61

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo

cilindrico Vertical.
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Depésito

Caracteristicas

Marca

Waterplast

Material

Polietileno

Capacidad

100 L

Diametro

640 mm

Longitud

470 mm

Sistema de contencién de derrames.

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de

hipoclorito, se preveé el disefio de un deposito de contencion. EI mismo tendra la

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.

Volumen contencion =1m*1m=*=0.6m = 0,6 m®
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Resumen Calculos Centros de Distribucion.

Afio 10 1681 1,14 1,26 40344 508,33 21,18
Periodo de 1™ £ 50 1955 117 123 46920 577,12 | 24,05 | DosivacDDI30
disefio c/Control Total
Afio 30 2254 1,21 1,19 54096 643,74 26,82
Afio 10 168 0,91 1,49 4032 60,08 2,50
Periodo de - Dosivac DDI 10
- Afo 20 250 0,98 1,42 6000 85,20 3,55
disefio ¢/Control Total
Afio 30 345 1,03 1,37 8280 113,44 4,73
Afio 10 300 1,08 1,32 7200 95,04 3,96
Periodo de [T 0 322 1,13 1,27 7728 9815 | a09 | DosivacbDIlo
disefio c/Control Total
Afio 30 350 1,17 1,23 8400 103,32 4,31

Afio 10 3,62 0,68 172 86,88 1,49 0,06
Periodo de [T 0 443 0,74 1,66 106,32 1,76 0,07
disefio
Afio 30 5,36 0,79 161 128,64 2,07 0,09
Afio 10 5,07 0,64 176 121,68 2,14 0,09
Periodo de ™2 70 62 07 17 1488 2,53 011
disefio
Afio 30 7,51 0,74 1,66 180,24 2,99 012
Afio 10 6,11 0,64 176 146,64 2,58 011
Periodo de ™2 o0 7,47 07 17 179,28 3,05 013
disefio
Afio 30 9,05 0,76 1,64 2172 3,56 0,15
Afio 10 2,92 06 18 70,08 1,26 0,05
Periodo de -
10€0 Afio 20 3,07 0,67 173 73,68 1,27 0,05
disefio
Afio 30 32 0,73 1,67 76,8 1,28 0,05
Afio 10 17,96 042 1,98 431,04 8,53 036
peri
eriodo de ™5 B0 19,8 048 1,92 475, 9,12 0,38
disefio
Afio 30 21,71 0,53 1,87 521,04 9,74 041
Afio 10 34,01 0,56 1,84 816,24 1502 | 063
Periodo de [T 0 35,7 0,61 1,79 856,8 1534 | 064
disefio
Afio 30 37,2 0,66 1,74 892,8 1553 | 065
Afio 10 23,54 0,42 1,98 564,96 11,19 | 047
Periodo de [T 0 24,7 0,47 1,93 592,8 1144 | 048
disefio
Afio 30 25,67 0,51 1,89 616,08 1164 | 049

Dosivac DECI
10/25 c/Control
Total
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Afio 10 4 0,77 1,63 9% 1,56 0,07
Periodo de ™2 750 4 0,78 1,62 9% 1,56 0,06
disefio
Afio 30 4 0,79 1,61 9% 1,55 0,06
Afio 10 9 0,77 1,63 216 3,52 0,15
peri
eriodo de ™5 B0 9 0,78 1,62 216 3,50 0,15
disefio i
Afio 30 10 0,81 1,59 240 3,82 0,16 Dosivac DECI
- 10/25 c/Control
_ Afio 10 9 07 17 216 3,67 0,15 Total
eriodode 1 Ao 20 10 0,71 1,69 240 4,06 0,17
disefio
Afio 30 11 0,74 1,66 264 4,38 0,18
Afio 10 4 0,63 1,77 9% 1,70 0,07
Periodo de ™2 70 4 0,65 175 9% 1,68 0,07
disefio
Afio 30 4 0,67 1,73 9% 1,66 0,07
Afio 10 121 0,56 1,84 2904 5343 | 2,23
Periodo de [ 2 750 124 0,58 1,82 2976 5416 | 206 | osivacbpiio
disefio c/Control Total
Afio 30 125 0,58 1,82 3000 5460 | 2,28
e 4 Afio 10 2 0,63 1,77 48 0,85 004 | pocio okl
oo Afio 20 2 0,65 1,75 48 0,84 0,04 | 10/25 c/Control
Afio 30 2 0,67 1,73 48 0,83 0,03 Total
e Afio 10 51 0,62 1,78 1224 2179 | 091 | oo oo
oo Afio 20 52 0,63 1,77 1248 2209 | 092 | 10/70c/Control
Afio 30 53 0,64 1,76 1272 22,39 0,93 Total
N Afio 10 13 0,47 1,93 312 6,02 025 | posivac DECI
jge) Afio 20 14 05 19 336 6,38 027 | 10/25 ¢/Control
Afio 30 14 0,5 1,9 336 6,38 0,27 Total

Afo 10

14

1,03

1,37

336

4,60

0,19

Periodo de Dosivac DECI
jge) Afio 20 15 1,05 1,35 360 4,86 020 | 10/25 ¢/Control
Afio 30 15 1,07 1,33 360 4,79 0,20 Total
Afio 10 101 0,94 1,46 2424 3539 | 147
Periodo de ™2 750 112 0,97 1,43 2688 3844 | 1,60
disefio
Afio 30 135 1 14 3240 45,36 1,89 Dosivac DDI 10
Afio 10 298 0,78 1,62 7152 115,86 | 4,83 | c/ControlTotal
Periodo de [z o0 314 0,81 1,59 7536 119,82 | 499
disefio
Afio 30 328 0,84 1,56 7872 122,80 | 512
g Afio 10 6 0,72 1,68 144 2,42 (ECI
oo Afio 20 6,5 0,75 1,65 156 2,57 011 | 10/25 ¢/Control
Afio 30 7 0,79 1,61 168 2,70 0,11 Total
Afio 10 40 0,61 1,79 960 17,18 | 072
Periodo de [T 0 43 0,65 175 1032 1806 | 075
disefio .
Afio 30 44 0,68 1,72 1056 1816 | o076 | DosivacDECI
10/70 c/Control
Afio 10 56 0,64 1,76 1344 2365 | 099 Total
Periodo de ™2 70 59 0,68 172 1416 2436 | 1,01
disefio
Afio 30 64 0,71 1,69 1536 259 | 1,08
Afio 10 160 0,53 187 3840 71,81 | 2,99
Periodo de ™% 750 176 0,56 1,84 4224 77,72 | 304 | DOSVacDDII0
disefio c/Control Total
Afio 30 191 06 18 4584 8251 | 344
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RAMAL SUR 2 Caudal (m3/h) | Cloro medido (ppm) | Cloro requerido (ppm)|Caudal (m3/dia)| L/dia cl L/hcl | Bomba a Utilizar
Afio 10 22 0,64 1,76 528 9,29 0,39
Periodo de -
Los Laureles disefio Afo 20 23,08 0,67 1,73 553,92 9,58 0,40
Afio 30 24,01 07 17 576,24 980 | o041 | DosivacDEC
10/25 c/Control
Afio 10 6,11 0,53 1,87 146,64 2,74 0,11 Total
Peri
LaLola eriodo de | o0 65 0,557 1,83 156 2,85 012
disefio
Afio 30 7 0,6 1,8 168 3,02 0,13

Ver Anexo XXXII — Catalogo y ficha técnica Bombas Dosificadoras DECI.

Ver Anexo XXXIII — Caracteristica y especificaciones depositos Waterplast.
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ANEXOS
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ANEXO I: Anexo A — Ley N°11220. Limites para la provision de agua potable.

ANEXO A

LIMITES PARA LA PROVISION DE AGUAPOTABLE

F. PARAMETROS ORGANOLEPTICOS

DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIC RECOMEMNDADO
1 COLOR mgA escala FlICo 20 1
2 TURBIEDAD UNT 2 0.5
3 OLoOR N° de dilucion 2 al2°Cc 1
3 a3s°C
4 SABOR N de dilucidn 2 alz*C o
3 azs°C
P. PARAMETROS FISICOS-QUIMICOS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
5 pH Unidades de pH pHs +- 0,5 pHs +- 0,2
6 RESIDUOS SECOS mg/l luego del secado 1500 1000
alB0"C
7 ALCALINIDAD TOTAL mg/l CaCo3 30 = alcalinidad < 200
8 DUREZATOTAL mg/l CaCo3 100 = dureza = 500
9 CLORUROS mgA CI 400 250
10 SULFATOS mgh S04 400 200
11 CALCIO mgl Ca 250 100
12 MAGNESIO mgil Mg 50 30
13 HIERRO TOTAL mgll Fe 0.2 01
14 MANGANESO mg/l Mn 01 0,05
15 COBRE mgl Cu 1,0
16 ZINC mgfl Zn 50
17 ALUMINIO mall Al 02 0.1
18 S0DI0 mgh Na 200 100
19 BARIO mg/l Ba 1,0 01
20 AMONIO mgl NH4 05 0,05
21 NITROGENO mgd N 1
{ excluido el N en forma de
nitritos y nitratos )
22 OXIDABILIDAD mgl 02 5 2
(p de potasio )
23 SULFURO DE HIDROGENO ugh s Mo detectable
organolépticamente
24 DETERGENTES ANIONICOS mgi 02
25 CLOROACTIVO mgA CI 12 02=Cl=05
26 FOSFORO mgll P205 50 04
C. SUSTANCIAS TOXICAS INORGANICAS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
27| ARSENICO ug/l As 100 50
28| CADMIO pg/l Cd 5)-
29| CROMO TOTAL ug/l Cr 50]-
30| CIANUROS pg/l Cn 100 50
31| MERCURIO pg/l g 1-
32| NIQUEL pg/T i 50[-
32| PLOMO ug/l Pb 50]-
33| ANTIMONIO ug/l Sh 10(-
34| PLATA pgllAg 50[-
35| SELENIO pg/l Se 10(-
36| NITRATOS mg/l NO3 45 (1) 25
37| NITRITOS mg/l NO2 01}-
38| FLUORUROS mgl F 15 -

(1) Se recomienda que los lactantes no consuman aguas con tenores superiores a lo establecido

(2) Cuando la autoridad de salud lo recomiende, el valor a alcanzar serd de 1 mg/l
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D. SUSTANCIAS TOXICAS ORGANICAS Y PESTICIDAS

DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
39| BENCENO pall 10|-
40| HIDROCARBURQOS pgll 0.2|-
AROMATICOS
POLINUCLEARES (HAP)
41| BENZO (A) PIRENO pall 0,01]-
42| CLOROFORMO pgdl 30|-
43| 1,2 DICLOROETANO pgll 10|-
44| 1,2 DICLOROETENO pall 0.3[-
45| HEXACLOROBENCENO poll 0,01|-
46| PENTACLOROFENOL pofl 101-
47| 2,46 TRICLOROFENOL pall 10}-
48| TRIHALOMETANOS pgdl 100|-
49| TETRACLORURO DE pgll 3-
CARBONO
D. SUSTANCIAS TOXICAS ORGANICAS Y PESTICIDAS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
50| TRICLOROETENO gl 30[-
51| TETRACLOROETENO pafl 10|-
52| HIDROCARBUROS gl 500/(-
TOTALES
53| TOLUENO ol 500/(-
54| ETILBENCENO [Tl 100|-
55| XILENOS [Tl 300(-
56| ESTIRENO ol 100|-
57| MONOCLOROBENCENO gl 3[-
58| 1,2 DICLOROBENCENO ol 0.2|-
59| 1.4 DICLOROBENCENO gl 0,01]-
60| FENOLES pg/l C6H50H 1 05
61| CLORURQ DE VINILO gl 2000|-
62| 24D (acido 2,4 pafl 100|-
diclorofenoxiacético)
63| ALDRIN Y DIELDRIN gl 0,03|-
64| CLORDANO (total de ol 0,3|-
ISomeros)
65| DDT (total de 1someros) pagll 1|-
66| HEPTACLOROY ol 0,1]-
HEPTACLORO EPOXIDO
67| GAMMA-HCH (Lindano) gl 3|-
68| METOXICLORO gl 30[-
69] MALATION pafl 190|-
70| METIL PARATION pafl 7|-
71| PARATION pall 35|-
E. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
DETERMINANTE UNIDADES LIMITE LIMITE
OBLIGATORIO RECOMENDADO
72| BACTERIAS AEROBICAS N por ml 100|-
73| COLIFORMES TOTALES NMP por 100 ml =22
( tubos maltiples )
N por 100 ml 0f-
( membrana filtrante )
74| COLIFORMES FECALES NMP por 100 ml <22
( tubos multiples )
N® por 100 ml o[-
( membrana filtrante )
75| PSEUDOMONAS N® por 50 ml Ausencia
AERUGINOSAS
76| FITOPLANCTON Y N*® por litro Ausencia
ZOOPLANCTON Y
77| GIARDIA LAMBLIA N? por 380 litros Ausencia
78/ CRYPTOSPORIDIUM Ausencia

NOTAS:

a) Limites recomendados: Los operadores deben programar alcanzar estos limites en condiciones normales de operacion en una fecha
que se establezca en las normas aplicables.

b) La definicién de frecuencias y métodos de muestreo para verificar el cumplimiento de los limites debera figurar en las normas aplicables.
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ANEXO I1: Procesos de Obtencién del cloro.

El cloro se produce por uniones de cloro mediante oxidacion quimica o electrolitica.
Esto se consigue normalmente mediante la electrolisis del agua del mar o rocas salinas. Las
sales se disuelven en el agua, formando salinas. Las salinas se envian a unas celdas electroliticas
de gran potencia eléctrica. A traves de la electricidad los iones de cloro (que se originan al
disolver sal en agua) se transforman en 4tomos de cloro. La sal y el agua se dividen en hidréxido
de sodio y gas hidrogeno en el catodo y gas cloro en el &nodo. Los productos del catodo y el
anodo deben estar separados ya que el gas hidrogeno reacciona agresivamente con el gas de
cloro.
Existen tres tipos de procesos para la fabricacion del cloro, el de mercurio, el de membrana 'y
el de diafragma.
Proceso de Mercurio.

El proceso de mercurio es la energia menos eficiente de las tres tecnologias principales

(mercurio, diafragma y membrana) y también hay preocupaciones sobre las emisiones de

mercurio.

Este proceso utiliza disoluciones concentradas del NaCl (salmuera). La celda de
amalgama esta constituida por un contenedor de acero alargado e inclinado por debajo del cual

fluye una capa de mercurio que actla de catodo y absorbe el Na (Sodio) que se produce en la

reaccion.
NaCl Cloro
® '
Desechos de il !
|a disol. de - ! s i anodo
NacCl "Q* lu_
NaHg ] - amalgama Na-Hg
e
Cl
] 2 !@

NaCl -r— ] ,
aC N ¢ = - desechos

.

i) - NaOH 50%

mercurio @‘ amalgama &5 )

deNa @~ H0
grafito

Imagen: proceso de obtencion de cloro en celdas de mercurio. Tomada de
https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro
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Proceso de Diafragma.

En este proceso se emplean disoluciones acuosas de NaCl. Las celdas industriales de
diafragma consisten en un deposito en el cual los anodos se montan verticalmente y paralelos
unos a otros. Los catodos se sitdan entre los anodos, son planos y de acero, recubiertos por

fibras de asbesto impregnados con resinas fluor-organicas.

La disolucion salina entra en la celda, pasa a través del diafragma de asbesto y entra en
la cdmara catodica. EI Cl2 que se produce en el &nodo sale por la parte superior mientras que el
H2, NaOH y NaCl residual se producen en el catodo y salen de la celda por el lateral.

he o't

NaCl - T ; , -
Rt - disolucién de la celda

o = I
[cn-‘ oMy

diafrag'ﬁna de asbesto

Imagen: Celda de proceso de obtencidon de cloro en celdas de diafragma. Tomado de
https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro

Imagen: Celdas de diafragma en la fabricacion de cloro. Tomado de
http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/electrolisis_y cloro.php
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Proceso de Membrana.

En este proceso el catodo y el &nodo se encuentran separados por una membrana

conductora ionica que es impermeable al agua, pero es permeable al paso de iones.

Los procesos que se producen en el catodo o en el &nodo son los mismos que los que se
dan en el proceso de diafragma. Se emplean anodos de Titanio activado y catodos de acero

inoxidable o de Niquel. En este proceso la sal debe ser mas pura que en el proceso de diafragma.

Membrana

Disolucion

35%
NaCl conc. NaOH(ac)
e
%
=
Disolucién de . NaOH(ac)
NaCl ~- diluido

| f
Anodo(+) Catodo(-)

-~ sal pura

> B

"= NaOH + Hy

Imagen: Composicion celdas de obtencion de cloro mediante proceso de membrana.
Tomado de https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro
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Imagen real celdas de obtencién de cloro mediante proceso en celdas de membrana. Tomado
de http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/electrolisis_y cloro.php

__

Imagen real de planta de produccidon de cloro con celdas de membrana. Tomado de
http://www.transclor.com.ar/
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Comparacion de los tres métodos:

Proceso del Mercurio

Proceso de Diafragma

Proceso de Membrana

consumida (mas del 10-
15% gue el proceso de
diafragma)

media-El Cl; contiene
O5-Los ashestos son
téxicos

Ventajas -NaOH 50%-Cl; puro -utiliza sales menos -NaOH puro (20-25 %)-
puras-Utiliza menos Consume sélo el 77% de
energia gue el proceso la energia que se
de mercurio. consume en el proceso

de Hg-No utiliza Hg o
asbestos

Desventajas -Hg tdxico-Mas energia -NaOH de pureza -el Cl; contiene O -Se

necesita sal de alta
pureza.-Alto coste de las
Membranas

Imagen: Tomada de https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro

Podemos decir entonces que las celdas de membrana son las més recomendadas por su
menor consumo de electricidad y la ausencia de materiales toxicos como son el mercurio y el

amianto.
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Anexo IlI: Hipoclorito de Sodio — Caracteristicas Fisico — Quimicas.

CLHS.PQ.40

4).- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico:

Color:

Olor (olor umbral 0.31 ppm en aire):
Temperatura de Ebullicion:
Temperatura de Fusion:
Temperatura de Inflamacion:
Temperatura de Autoignicion:

L.S. Inflamabilidad-Explosividad:
L.I. Inflamabilidad-Explosividad:
Calor de Combustion:

Calor de Vaporizacion:

Calor de Fusién:

Capacidad Cdlorifica:

Densidad de Vapor (aire = 1):
Densidad Relativa (agua = 1):
Densidad del Gas Seco:
Densidad del Liquido:

Relacién Gas / Liquido:
Coseficiente de Expansion:
Solubilidad en Agua:

Presion de Vapor:

% de Voldtilidad (Por Volumen):
Vel. de Evaporacién (butilacetato=1):
Temperatura de Descomposicion:

5).- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
Medio de extincién:
Niebla de agua:

PQS:
Equipo de Proteccion Personal:

Procedimiento y Precauciones Especiales en el
Combate de Incendios:

< ventas@clarvi.com

C LAR~VI lf\;aurgiento

Condiciones Que Conducen a Ofro Riesgo Especial:

Lideres..

Liquido

Amarillo Verdoso (limén)
Picante, irtante como cloro
Se descompone

-6°C

No Inflamable

No Inflamable

No Inflamable

No Inflamable

No Aplica

No Aplica

No Aplica

0.908 BTU/ Ib°F

No Aplica

1.07-1.14 (20° C, 12%)
No Aplica

1.21 gr/cc (20°C, 13%)
No Aplica

No Aplica

Miscible: 293 gr/ litro
vapor de agua + gases de descomposicion
No Aplica

No Aplica

40°C

CO,;: X
Espuma: X

X
Los bomberos deben usar fraje, botas y guantes de hule,
careta confra salpicaduras y respirador canister. Si- existe
emisién de cloro equipos de respiracion auténoma (SCBA) v
traje encapsulado.
El hipoclorito de sodio se descompone facimente a
temperaturas de 40° C o en presencia de dcidos fuertes,
generando gas cloro. Reacciona vigorosamente con
materiales orgdnicos y otros agentes reductores pudiendo
generarse un incendio por si sélo. Si por alta temperatura o por
reaccién quimica se genera cloro, haga lo siguiente: Aisle de
100 a 200 metros para emisiones pequenas y de 800 metros
en fodas direcciones si un aufotanque (pipa) o almacén se ve
involucrada en un incendio. Aléjese si las valvulas de seguridad
abren o si se presentan ruidos, deformaciones o decoloracion
en los recipientes. Evalle los riesgos y haga su plan de ataque.
Retire los recipientes del fuego si es posible o enfriarlos con
agua siempre y cuando no exista fuga de cloro. Use sélo
niebla de agua para evitar la dispersion répida del cloro en el
aire.

Nunca usar agua directamente en un recipiente que por
reaccion o temperatura este generando cloro. Puede usar

agua solo para control del fuego dlrededor de los recipientes o
para minimizar la dispersion de la nube de cloro.

www.clarvi.com
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ANEXO 1V: Hipoclorito de Calcio — Caracteristicas Fisico — Quimicas.

HOJA DE DATOS
HIPOCLORITO DE CALCIO

Hector E. Navarro Hector E. Navarro
Prod 3 il Prod 2 i |

| INFORMACION QUIMICA'Y FISICA

Nombre del Producto: HIPOCLORITO DE CALCIO

Sinénimos: Oxicloruro Calcico, Clorohidroclorito de Calcio, Oxicloruro Clorado, Ca | Clorada, Sal de Calcio de acido
Hipocloroso, Hipocloruro de Calcio, Losantin, Polvo de Blanqueo.HTH

Férmula: Ca(ClO)2

Namero UN: 2880

Clase UN: 5.1

Apariencia, olor y estado fisico: Polvo blanco cristalino con fuerte olor a cloro como resultado de su descomposicion.
Gravedad especifica (Agua=1): 2.35 / 20°C

Punto de ebullicién (2C): N.R.

Densidad relativa del vapor (Aire=1): 6.9

Punto de fusién (2C): 100

Viscosidad (cp): N.A.

pH: 11.5 (solucién al 5%)

Presién de vapor (mm Hg): N.A.

Solubilidad: Soluble en agua fria e insoluble en alcohol.

COMPONENTES
Componente CAS TWA STEL %
Hipoclorito de calcio 7778-54-3 N.R. (ACGIH 2004) N.R. (ACGIH 2004) 65-100
11 USOS

Aplicaciones textiles y otras de blanqueo, sintesis organica, desodorizante, desinfectante, portador estable de cloro,
material oxidante, reactivo de laboratorio, desinfeccion del agua de las piscinas y aditivo para la purificacion de agua
potable, tratamiento de agua de refrigeracion industria |, control de limos, control de olor, tratamiento de aguas
residuales, liquido limpiador en hogares, hospitales, colegios, plantas de procesamiento y edificios publicos.

I IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Apariencia: Polvo blanco cristalino. jPeligrol. Oxidante fuerte. Corrosivo. Reacciona con el agua. El contacto con otros
productos puede causar incendio. Puede ser nocivo si se ingiere. Causa quemaduras a pie | y ojos. Puede producir
irritacion severa gastrointestinal o de tracto respiratorio, con posibles que maduras. No existe ningun érgano blanco
identificado.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacién:

Corrosivo. Extremadamente destructivo para los tejidos de las membranas mucosas y tracto respiratorio superior. Los
sintomas pueden ser sensacion quemante, tos, jadeo, laringitis, falta de respiracion, dolor de cabeza, nauseas y
vomitos. L a inhalacion puede ser fatal como resultado de inflamacion espasmédica, y edema de la laringe y bronquios,
neumonia quimica y edema pulmonar.

Ingestion:
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ANEXO V: Demanda de cloro real — Laboratorio de planta ASSA.

Laboratorio Planta — ASSA

Demanda de cloro

Para el siguiente instructivo se utilizaran nimero reales de una demanda de cloro ya realizada.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Determinar cloro activo del hipoclorito que se va a utilizar. En este caso fue de 72.9
g/L..

Determinar qué cantidad de hipoclorito para obtener 1 g de cloro.

72.9g de cloro activo --------1000 ml de hipoclorito

1 g de cloro activo--------—x= 1x1000/72.9= 13.88 ml de hipoclorito

Sumar a la cantidad obtenida el 30%, es el porcentaje que menosprecia esta técnica. El
numero final seria 18.05 ml.

Preparar la solucién A. Extraer 18.05 ml (con la precisién que fuese posible) y enrasar a
1000 ml con agua destilada.

Preparar la solucién B. Extraer 10 ml de la solucién Ay enrasar a 100 mi con agua
destilada.

Preparar la solucién B “hija”. Extraer 1 ml de la solucion By enrasar a 100 ml con agua
destilada. Medir cloro libre: en teoria el resultado debe ser de 1 ppm. En este ejemplo
fue de 1.04 ppm.

Comenzar la curva con valores continuos (y bajos). Hallar los ml de solucién B para |
cada ppm utilizando la medicién de cloro libre de la solucidn B “hija”. Ejemplo:

1.04 ppm de cloro libre-——-—---1 ml de solucién B
0.80 ppm de cloro libre--—-—-— x=0.80x1/1.04=0.46 ml de solucién B
0.90 ppm de cloro libre--—-——-x=0.70x1/1.30=0.54 ml de solucion B
Y asi.
Rotulo Ppm mi de
solucion B
1 0.80 0.77
2 0.90 0.86
3 0.95 0.91
4 1.00 0.96
5 1.05 1.00
6 1.10 1.05
7 1.15 1.10

Enrasar cada valor de solucion B (obtenidos en el paso anterior) a 100 ml con agua
muestra (atencion: es agua de proceso, puede ser filtrada o sedimentada) y verterlos
en vasos de precipitado o erlenmeyers. Hacer un blanco, es decir, 100 ml de muestra
sin ninglin agregado.

Reposarlos en la oscuridad por media hora.

10) Medir cloro libre a cada uno. Si el blanco manifiesta algun valor de cloro libre, se resta

a cada medicién de cloro obtenida. En este caso, los valores de la siguiente tabla
tienen restado el valor de cloro libre del blanco.
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Laboratorio Planta — ASSA
Demanda de cloro

Medicién
de cloro
libre
BLANCO 0.00 0.07
0.80 0.72
0.90 0.90
0.95 0.69
1.00 0.98
1.05 0.99
1.10 1.02
1.15 1.08

Rétulo Ppm

Nlolvislwinle

1.25 -

1.20

1.15 - . 8
110 : e
1.05 i _ . e B
1.00 - . A g

0.95 P

0.90 : -

1 0.85 - =

0.80 + - @ A 5
0.75 o N\
0.70 | ..V A
0.65 -

0.60 -

0.55

0.50 -

0.45 -

035

0.30 -

0.25 -

0.20 -

0.15

010 -

0.05

0.00

Ppm

Medicion de cloro libre

La curva debe ser ascendente al principio, luego formar un valle (evidente o no, puede ser
leve) y, por ultimo, ascender casi de forma lineal. El valle es la representacion de la
demanda de cloro de la muestra, implica que parte del cloro se consumio.

El punto buscado es aquel donde la curva comience a ascender proporcional a la dosis
inyectada, sin valles. En este caso es el punto 4 (1.00 ppm) o para mayor seguridad el

punto 5 (1.05 ppm)..

Si el valor de cloro libre en la muestra fuese menor a 1.00 ppm,, no podria asegurarse que

esa medicién pertenezca al paso previo al valle (donde no se produjo la desinfeccién) o

posterior al valle..
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ANEXO VI: Demanda de cloro experimental de campo. Ejemplo didactico.

Procedimiento para determinar dosis de cloro en campo

Paso |. Preparar una solucién de cloro al 1% (10 g/L). Disolver 17g de hipoclo-
rito de calcio al 60% o 200g de lejia al 5% en | litro de agua.

Paso 2. En 4 baldes plasticos graduados afiadir 10 litros del agua que va a ser
desinfectada.

Paso 3. Agregar con una jeringa en cada balde diferentes volumenes de solucién
de cloro al 1%. En la figura como ejemplo se agregaron:

I mg/l (Iml) [.5mg/l (I.5ml)  2mg/l 2ml) 5 mg/l (5 ml)
Balde | Balde 2 Balde 3 Balde 4

Paso 4. Esperar 30 minutos, luego medir el cloro libre en los baldes. La dosis de
cloro sera aquella con la que se obtiene 0.5mg|L.

En el ejemplo se logré el cloro residual libre con una dosis de 2mg/L.

Imagen: procedimiento para determinar dosis de cloro en campo. Tomada de GI1Z 2017.
Manual para la cloracién del agua en sistemas de abastecimiento de agua potable en el
ambito rural. (Cooperacion Alemana, implementada por la Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, junio 2017.)
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ANEXO VII: Tabla y Gréficos cloro — Temperatura — mes Abril 2021.

cl T 6:30 1,65 23
HORA

(ppm) (°c) 8:30 1,60 25
6:30 1,60 21 10:30 1,50 26
8:30 1,60 24 12:30 1,70 28
10:30 1,60 29 14:30 1,65 29
12:30 1,60 32 16:30 1,75 27
14:30 165 30 6/4/2021 18:30 1,60 25

1/4/2021 16:30 1,70 2 20:30 1,70 24
18:30 1,80 24 22:30 1,60 24
20:30 1,80 23 0:30 150 72
22:30 1,70 22 2:30 160 %
0:30 1,60 22 4:30 1,65 23
2:30 1,30 21 6:30 1,65 23
4:30 145 20 8:30 1,65 26
6:30 1,40 19 10:30 1,65 31
8:30 1,40 20
1030 120 B 12:30 1,70 32
12:30 1,30 31 14f3° 1,65 31
T e Y SR B
16:30 1,55 28 :

2/4/2021 18:30 160 5% 20:30 1,60 25
20:30 160 4 22:30 1,60 25
22:30 1,50 24 0:30 1,65 25
0:30 140 33 2:30 1,60 24
2:30 1145 22 4:30 1,60 24
4:30 1,40 22 6:30 1,75 24
6:30 1,30 22 8:30 1,65 26
8:30 1,25 25 10:30 1,65 26
10:30 1,30 30 12:30 1,65 33
12:30 1,30 30 14:30 1,50 32
14:30 1,55 29 16:30 1,60 30
16:30 1,70 28 8/4/2021 18:30 1,50 27

3/4/2021 18:30 1,60 25 20:30 1,50 25
20:30 1,65 24 22:30 1,50 25
22:30 1,60 24 0:30 1,50 25
0:30 1,60 24 2:30 1,55 25
2:30 1,70 23 4:30 1,50 25
4:30 1,60 23 6:30 1,45 25
6:30 1,50 23 3:30 155 %
8:30 1,60 25 10:30 1,50 31
10:30 1,50 29 12:30 1,40 34
12:30 1,50 32 14:30 135 33
14:30 1,65 30 o/4/2001 16:30 145 2

e e o il e~ e

20:30 1,70 25
20:30 1,60 25 2230 70 >
22:30 1,65 25 530 17 -
0:30 1,70 24
2:30 o5 22 2:30 1,70 24
230 1,60 > 4:30 1,70 25
630 165 ™ 6:30 1,75 25
230 175 i 8:30 1,70 26
1030 180 52 10:30 1,50 32
12:30 170 73 12:30 1,60 34
14:30 175 23 14:30 1,40 33
: 16:30 1,45 32

20 et e | P [Taem | s 2
20:30 1,80 23 20:30 1,65 25
22:30 1,70 23 22:30 1,80 24
0:30 1,60 23 0:30 1,70 24
2:30 1,50 23 2:30 1,70 23
4:30 1,60 23 4:30 1,70 22

Pagina 83 de 131



Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional Reconquista

Proyecto Final de Carrera
Disefio de una Estacion de Recloracién de Agua Potable
Estudiante: Marega Federico

cl T 6:30 1,50 20
HORA
(ppm) (°C) 8:30 1,45 22
6:30 1,45 23 10:30 1,45 27
8:30 1,55 24 12:30 1,65 28
10:30 1,50 28 14:30 1,75 26
12:30 1,50 31 16:30 1,60 25
14:30 1,50 31 26/4/2021 18:30 1,60 23
21/4/2021 |—2830 1,40 28 20:30 1,50 22
18:30 160 27 22:30 1,50 22
20:30 1,50 25 030 140 71
22:30 1,50 24 2:30 140 51
0:30 1,55 24 4:30 1,50 21
2:30 115 24 6:30 1,50 21
4:30 1,30 23 8:30 1,40 22
6:30 1,65 23 10:30 1,40 27
8:30 1,65 22
10:30 1,50 23 12:30 1,50 28
14:30 1,60 26
12:30 1,50 26 :
T T
16:30 1,30 26 ’
22/4/2021 18:30 125 4 20:30 1,70 22
20:30 150 4 22:30 1,75 22
22:30 1,65 23 0:30 1,80 22
0:30 185 73 2:30 1,80 21
2:30 1,70 23 4:30 1,70 21
4:30 1,60 23 6:30 1,90 20
6:30 1,60 23 8:30 1,90 22
8:30 1,70 23 10:30 1,30 25
10:30 1,55 26 12:30 1,80 28
12:30 1,65 29 14:30 1,75 26
14:30 1,70 28 16:30 1,60 25
23/4/2021 16:30 1,65 27 28/4/2021 18:30 1,65 22
18:30 1,65 25 20:30 1,60 21
20:30 1,70 25 22:30 1,60 18
22:30 1,60 25 0:30 1,60 17
0:30 1,40 24 2:30 1,50 15
2:30 1,50 23 4:30 1,60 13
4:30 1,40 23 6:30 1,80 11
6:30 145 23 8:30 1,80 12
8:30 1,40 23 10:30 1,80 14
10:30 1,10 24 12:30 1,80 13
12:30 1,50 24 1430 185 e
14:30 1,75 26 1630 155 54
Y o - A
20:30 1,60 20
20:30 1,60 22 2230 155 m
22:30 1,55 22 .30 15 i
0:30 1,55 21
2:30 150 5 2:30 1,40 17
230 150 o1 4:30 1,50 18
630 1.40 > 6:30 1,45 19
2:30 140 ) 8:30 1,75 22
10:30 135 7% 10:30 1,60 26
12:30 140 78 12:30 1,70 29
14:30 150 27 14:30 1,60 27
B 16:30 1,50 25
25782020 | —as 5| V% [Tass0 | uss 2
20:30 1,35 22 20:30 1,40 22
22:30 1,40 22 22:30 1,45 22
0:30 1,40 21 0:30 1,50 21
2:30 1,50 20 2:30 1,30 21
4:30 1,50 21 4:30 1,20 21
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Gréfico Cloro — Temperatura del 1/4/2021 — 10/4/2021
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Gréfico Cloro — Temperatura del 11/4/2021 — 20/4/2021
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Gréfico Cloro — Temperatura del 21/4/2021 — 30/4/2021
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ANEXO VIII: Modelacion Hidraulica Ramales de Transporte - Afio 10 de proyecto

CD La Gallareta
L ]
.61

CD Malabngo
@

CD Margarita

-—
0.64 ) 6 ] )78 CD Bema
7€ ) »

L,
2
RBAP Bema

Ramal Sur 1

Calidad Nodos Calidad Lineas

Ramal Sur 1 - ANO 10

CD La Lola

&
0.53

CD Los Laureles
Ramal Sur2

>
0.64 063

Quimico Quimico
0.40 0.40

I 0.80 I 0.80

I 1.20

1.20
I 1.40 1.40

mg/L mg/L

Calidad Nodos Calidad Lineas

Ramal Sur 2 - ANO 10
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CD Fortin Olmos  # .

CD El Toba CD Km 302 CD Garabato

0.47 0.63

ERBAP EI Cruce

@ CD El Araza
- 0.70 Quimico Quimico
. 0.40 0.40

ERBAP EI Araza I 0.80 I 0.80
I 1.20

120
| 40

1.40
mgiL mg/L
Calidad Nodos Calidad Lineas
CD Nicanor Molinas
a7

@ CDLaPotasa
077

ERBAP La Potasa

Ramal Oeste - ANO 10

CD Lanten

CD Flor de Oro

CD Santa Ana . \
y L ]
0.63

3 0.42
CD Las Garzas

CD Moussy #

.“J 064 \

! L
042

CDEICarmen ¢ CD Guadalupe Norte

0.68

CD Avellaneda MF
L ]
&
L Ty
ERBAP Avellaneda

CD AVDA Centro /0
L] Quimico
CD Reconquista 040
o= . f I 0.80

120
IHO

ma/L

Calidad Lineas Calidad Nodos

Ramal Ntcleo - Ramal Norte - ANO 10
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ANEXO IX: Modelacién Hidraulica Ramales de Transporte - Afio 20 de proyecto

CD La Gallareta

CD Vera

CD Calchaqui CD Margarita |
- —* 71 "o ¢ ¢
7 , s 2
0.56 3 071® 070 077 0.81 -a.

ERBAP Desvio ERBAP Vera

Calidad Nedos

Quimico

IU40

0.80
1.20
I 1.40

mg/L

CD Malabrigo
bl

CD Berna
@

/10

LN
)
Calidad Lineas ERBAP Bema

Quimico

0.40

120
140

HDSU
|

mg/lL

Ramal Sur 1 - ANO 20

CD Los Laureles

S
0.67

Calidad Nodos

Quimico
0.40
I 0.80
I 1.20
1.40
mg/L

Calidad Lineas

Quimico

0.40

I 0.80
I 2

Ramal Sur 2 - ANO 20

Ramal Sur 1

13

Ramal Sur?
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CD Fortin Olmos

CD El Toba CD Km 302 CD Garabato
B
0.50 8 0.65 0.63

ERBAP El Cruce t
EU

71 Calidad Nodos ~ Calidad Lineas

& CDEIAraza
0

Quimico Quimico
0.40 0.40
I 0.80 I 0.80
I 1.20 I 1.20
1.40 I 1.40
mg/L ma/L

ERBAP EIl Araza YDT—'
®
0

0.75

g CD Nicanor Molinas
ID 78

@ CD La Potasa
~ 078

ERBAP La Potasa

Ramal Oeste - ANO 20

CD Lanteri

CD Santa Ana

CD Moussy ,.‘
/0.70
‘ [ ]
048
CD El Carme )
armen .0 - CD Guadalupe Norte

° CD Avellaneda MF
A Calidad Nodos ~ Calidad Lineas

* ERBAP Avellaneda e i
® 0.40 I 0.40

CD AVDA Centro 0.80
®

=D\’50
I

]
120 120
|

113
CD Reconquista |
I

1.40 1.40

mg/L mg/L

Ramal Nucleo - Ramal Norte - ANO 20
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ANEXO X: Modelacion Hidraulica Ramales de Transporte - Afio 30 de proyecto

CD La Gallareta
Y

CD Malabrigo
®

CD Calchaqui CD Margarita

* — o
0.60 0.71

"1.00

CD Berna
ERBAP Desvio

- ¥
1 9% -
" ERBAP Berna
Quimico

IGAD

IQ&D

120
|

1.40

109

Ramal Sur1 /

mg/L

Calidad Nodos Calidad Lineas

Ramal Sur 1 - ANO 30

CD La Lola

-
0.60
CD Los Laureles

- 1 Ramal Sur2
0.70 - @

Quimico

0.40
I 0.80
I 1.20

1.40

mg/L

Calidad Nodos Calidad Lineas

Ramal Sur 2 - ANO 30
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CD Fortin Olmos ‘._‘.
CD P29 ?

10.67

CD Km

Quimico

I 0.40

‘ @CD El Araza

/" 0.74 |
ERBAP El Araza I

L CD Nicanor Molinas

0.80
1.20
1.40
mag/L

Calidad Nodos

@ CD La Potasa
0.79
ERBAP La Potasa

Ramal Oeste - ANO 30

CD Santa Ana Pl
0.74

CD Moussy .
/076

CD El Carmen .
0.79

Py CD Avellaneda MF
ERBAP Avellaneda “ )
®
CD AVDA Centro 1.0
]

CD Reconquista
@

Ramal Ndcleo - Ramal Norte - ANO

302

CD Garabato

Quimico
0.40
I 0.80
I 1.20
1.40
mg/L

Calidad Lineas

CD Lanteri

CD Las Garzas

0.53
CD Guadalupe Norte

Calidad Nodos Calidad Lineas

Quimico Quimico
I 0.40
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I120
1.40

IVZO I
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ANEXO XI: Catalogo Analizador de cloro en Linea Hach CL17.

INFORMACION

SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO

ANALIZADOR DE CLORO
cL17

P A

g

Analizador de cloro CL17:
Control del que puede fiarse

=> Quimica colorimétrica:
simple, rapida, exacta

-> Conforme a EN ISO 7393-2
y SM 4500-CI G

-> Funcionamiento automati-
co rapido

—-> Control completo: minimo
mantenimiento

Analisis de cloro fiable a un pre-
cio razonable

Con la quimica colorimétrica avarnzada
de HACH, el analizador de cloro CL17
proporciona un método fiable y rapido
para determinar el cloro residual libre o
total. Trabaja las veinticuatro horas del
dia, asegurando una desinfeccion
correcta y el cumplimiento con las nor-
mas. El CL17 también ofrece una rela-
cion coste-eficacia inmejorable, con un
consumo minimo de reactivos y un
mantenimiento sumamente bajo.

Aplicaciones

-=> Agua potable

-> Agua de alimentacion y de proceso
en instalaciones quimicas / indus-
triales

-> Sistemas de calefaccion y refrigera-
cion

-> Industria alimentaria y de la bebida

-> Sistemas de filtracion de ésmosis
inversa
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Caracteristicas

Pantalla LCD grande, mends inteligentesy
programacion versatil
La configuracion, el mantenimiento y la progra-
macion de registrador/alarmas son tareas senci-
llas. El instrumento permite muchas opciones;
todas faciles de programar mediante menus paso
a paso y una sencilla interfaz de teclado.

Analisis colorimétrico

La colorimetria DPD (N,N-dietil- p-fenilendiamina)
es sencilla y exacta y constituye un método fiable
de medida de cloro residual libre o total.

Mezcla sin mantenimiento

El sistema de mezcla de ultima generacion del
analizador CL17 opera sin partes moviles. Una
barra agitadora autolimpiadora situada en la
camara de muestra genera al instante una enérgi-
ca accion mezcladora. El sistema proporciona
una mezcla rapiday a fondo practicamente sin
mantenimiento.

Tecnologia innovadora

Al mismo tiempo, ofra innovacion de HACH impi-
de que se forme condensacion en la pared de la
camara de muestra. Una junta transparente ocu-
pa el espacio entre la fuente luminosa, la camara
de muestra y el detector. Estos conductos del flu-
jo luminoso, de silicona RTV opticamente trans-
parente, transmiten el haz colorimétrico y minimi-
zan el riesgo de interferencia causado por niveles
de humedad elevados.

Reactivos HACH auténticos

Formulados para cumplir con los estandares de calidad mas
estrictos, los reactivos de HACH son la mejor garantia de
exactitud y repetibilidad. El consumo minimo de reactivos
conlleva un ahorro de costes importante.
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Ventajas

Quimica colorimétrica: simple, rapida, exacta

El método colorimétrico contrastado del CL17 ofrece gran sensibili-
dad, rapidez y exactitud, incluso en muestras acidas o alcalinas. Un
indicador DPD es oxidado por €l cloro libre, formandose un color
magenta proporcional al nivel de cloro presente. Un colorimetro com-
pacto mide la intensidad del color y calcula al instante la concentra-
cion de cloro libre o bien de cloro total.

Funcionamiento automatico, rapido

El CL17 toma muestras cada 2 minutos y medio, utilizando menos de
475 mL tanto de indicador como de solucion tampdn durante un
periodo de 30 dias. Una bomba peristaltica lineal, junto con el mezcla-
dor sin junta de estanqueidad, una cubeta facil de limpiar y un colori-
metro compacto, garantizan un funcionamiento fiable, de bajo mante-
nimiento.

Control completo. Minimo mantenimiento

El analizador CL17, ofro producto de la prestigiosa I+D de HACH,
proporciona seguridad continua durante 30 dias sin intervencién del
usuario. Basta con conectar una salida a una bomba de alimentacion,
un registrador grafico, un PLC o un sistema SCADA; del resto se
encarga el CL17.

Carcasa liviana, robusta

La carcasa IPB2, de ABS, del CL17 es ligera, robusta y resistente a la
corrosion. Dos ventanas grandes facilitan el control visual de los reac-
tivos y los mensajes de estado del sistema, sin necesidad de abrir la
caja. Se proporcionan soportes integrados para un facil montaje en
pared.
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Especificaciones técnicas

Salidas externas
Alimentacion

Cumnplimiento normas

Peso embalado

Método DPD (N N-dietil-p-fenilendiamina)
0-5 mgfL cloro residual libre o total

0,02 mg/L & £5 B, el valor que sea mayor
0,01 mgfL & +3 %, ef valor que sza mayor
0,02 mglL

Un andlisis de muestra completo cada 2.5 minutos

Unaz zalida de 4-20 mA con un intervalo programable durante una porcidn
cualquiera del range de medida 0-5 mag|L, aislamiento de 130 V de la toma
de tierra

Doz alarmas seleccionables para alarma de concentracidn de muestra, aviso
de sistema del analizador o alarma de desconexion del analizador. Cada
alarma estd equipada con un relé SPOT con contactos aptos para una carga
resistiva de 5 A a 230 W CA

Interfaz SC 200 [opcional)

100-15 [ 230 V CA, 50080 Hz [seleccionable), 90 VA maximo

Carcasa de plastice ABS, proteccidn IP62, con dos ventanas de poli-
carbonato transparente

EN IS0 7393-2 y SM 4500-C1 G

419 mm x 343 mm x 191 mm [Altura x Anchura x Profundidad)

1.3 kg

INFORMACION PARA FORMULACION DE PEDIDOS

REF. DE
FEDIDD
5440001

Analizador de cloro residual libre Modelo CL17

5440002  Analizador de cloro residual total Modelo CL1T7

ACCESORIOS
5444300
5440000
4643600
5448000
REACTIVOS
2556000
2E57000
22097255
23140M
2314
226341
226351
2835000

Kit de mantenimiento, para 1 afio, que incluye tubas, tapones, embudo y accesorios
Kit de CALVerificacidn CL17

Caudalimetra con tubo de 1/4 pulgadas didmetro exterior

Cable de alimentacién, 230 V, 10 A, enchufe europeo continental

5et de reactivos, cloro libre CL17

Set de reactivos, cloro total CL17
Indicador DPD en poba (libre y total)
Solucion indicadora de cloro libre, 473 mL
Solucidn tampdn de cloro libre, 473 mL
Solucidn indicadora de cloro total, 473 ml
Solucidn tampdn de cloro total, 473 mL
Kit de rellenado para calibracion

Informacidn sujeta a cambio sin previo aviso.

Servicios de HACH LANGE

-
)
O
&

@

Liimenos para realizar un pedidao,
ampliar informacion o para solici-
tar asesoramiento.

Apoye in situ mediante nuestro
servicio de asistencia técnica y red
comercial.

Funcionamiento fiable de todos los
instrumentos mediante un servicio
de caricter flexible y contratos de
mantenimiento.

Seminarios y talleres: formacidn
avanzada e intercambio de expe-
riencias para situaciones analiticas
pricticas.

Asequramiento de la calidad, con

soluciones patrdn, chequeo de los
instrumentos y soluciones de refe-
rencia.

www.hach-lange.es -
Actualizada y segura, con informa-
cidn y tienda on-line.
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ANEXO XII: Catalogo Bomba Centrifuga de agua Czerweny.

(zerweny.

SOMOS POTENCIA

v, ,‘ "v s

LINEA
ZETA
Bl BOMBAS

BOMBAS CENTRIFUGAS CON MOTOR INCORPORADO

> Extremadamente confiables, simples de usar, silenciosas y libres de mantenimiento.

> Aplicacion en instalaciones domesticas, civiles, distribucion de agua en tanques
elevados, presurizacion de instalaciones, suministro de agua para riego.

> Cuerpo de fundicion de hierro gris.

> Impulsores de Noryl o bronce.

> Motor cerrado monofasico IP44 o trifasico IP54.

> Sello mecanico de ceramica y grafito.

> Eje de acero inoxidable.

> Protector térmico incorporado, llave bipolar y cable con ficha*

* Hasta version monofasica de 1 HP
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CARACTERISTICAS Y MEDIDAS PRINCIPALES

%I
g =
_[ &I
1
e 1
o =
T L --E — F - E
MODELO Potenca | Démetros Medids (e i) Peso
MONOFASICA| TRIFASICA [ HP | AsP |MP.| A | B| C|D|E|F|G|H| 1| J|K|]L|M|N Kg
7otz 0 1w | | v |20 ss|s| | 0] o 100|om| 5020 m|5]ws|a] e
2t | zam | 1 | v | v |20] 8| 125| 10| a0 | o 100|205 50 25| 3 |15 1e5] | g
Zota 15 3 | | v |240|100]| 140|100 |50 | oo 00| a00| 55 245 35 |15 | 140] 4 | 13
Zeta Zeta IT 1 |+ |+ {240]100| 140{ 100 50 | 90| 110] 205 | 55 [ 20| 35 | 15 | a0 14| s
Ztall | zem | 1 | | v |240[100] 1401050 | o0 1m0fa0s| s [0 w510 w ] s
Zad 15 |1 | v |a00] 12| 162|260 50 | 140 R o P s | 4 | e | g 22
Zeta 4T 120[a8] |6 20
25 25 | 1ue| v 08| 12| 162|200 | 50 | 100 |F B a1 ag | 45 [ g0 | 14 |22
Zata 5T 140| 338 6 =57
Fota 6T 35 114 1 (304 (142 162240 | 50 | 140 140|450 | 82 | 388 | 35 [ 15 [ 120| 4 23
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Tabla de performance hidraulica a 50Hz
Alturas expresadas en mca

Q-Caudal
MODELQ | HP | Lisimin 20 50 80 100 120 150 180 200 230
mith 12 3 48 6 72 9 108 12 138
Zeta 0.25 119 106 82 6B
Zoal | 050 183 168 150 135 118
fetals | 075 212 19,0 172 184 138 11,7 80 54
a2 1100 | 27§ 256 238 228 212 190
Zeta 3 1,00 22 203 187 175 165 144 125 14 95
Zead [ 150 2 302 293 283 273 255
Zeta b 250 %2 uB5 38 38 330 20 288 271
Zeta 6 350 479 470 46,0 450 442 427 415
Curva de performance hidraulica a 50 Hz
Hom) =
- -_-_-_-_-_-_-_'_‘—'—-—-.
E _--_‘-_--‘_‘-'_"‘---._.
40 = —
- ZETAV]
I e
— T —]
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o [oo [~ [ [ o e |ra | |

14 Sallo mecdnico
15 Anilo goma confra goteo
16 Arndela elistica
17 Goma pasacable

Designacion de componentes
i DESCRIPCION
1 Cuerpo de bomba
2 Disco impuisor
3 O-Ring cuerpo
4 Escudo brida
b Rodarniento
G Escudo fraserm
7 Vendiador
] Capuchidn venilador
9 Tapdn de brongs - cabado
10 Pie pstico
" Tuerca del g
12 Arandela piana de bronce
13 Distanciador sello mec.
14 Selo mecdnico
15 Anilo porma contra gateo
16 Amandel elistica
17 Goma pasacable
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ANEXO XIII: Catalogo y ficha técnica Dosivac DDI 10.

BOMBA DOSIFICADORA A DIAFRAGMA
DIAPHRAGM METERING PUMP

Bombas alten!ﬁvas a diafragma por sistema de carrera
perdida. Altamente confiable y robusta para la inyeccion de
todo tipo de aditivo liquido cuando la colitrapresion no supere
los 10 kg/cm2. Amplio rango de caudales (1-600 I/h).

stroke contgal system. Highly reliable and heavy d it to
feed ind of liquid additive with pfessures up tp 1 ko/om®
(142 PSl) and flow up to 600-Vh (3800 GPD) ;

Rea’proca-ﬁng diaphragm metering pump which us t}:moﬁon

-

.
o

M Caracteristicas Especiales

* DISENO COMPACTO: Facilita el transporte, instalacion y
aprovechamiento del espacio disponible. r

« APTITUD PARA EL SERVICIO CONTINUO (24 horas): Tanto para
la bomba como para el motor, incluso a la intemperie y con
condiciones climaticas adversas.

* REGULACION DE CAUDAL: Por sistema de carrera perdida,
operable manualmente (sin heramientas) con la bomba en
marcha o detenida, mediante exclusivo regulador digital
mecanico.También posibilidad de regulacion automatica
agregando recursos electronicos opcionales de nuestra
fabricacion (consultar).

» DIAL CON INDICADOR DIGITAL MECANICO: Permite una
comoda lectura directa en porcentaje del caudal total, entre Oy
99%, con una apreciacion del 1%.

* ACCIONAMIENTO: Motor eléctrico 100% blindado y
normalizado, vinculado al sin fin mediante acoplamiento
semielastico que permite su facil reemplazo y ademas absorbe
desalineaciones y vibraciones indeseables.

Bajo pedido, este accionamiento podra ser Antiexplosivo.

* REDUCTOR: Del tipo sin-fin y corona montados ambos
integramente sobre rodamientos de contacto angular en el caso
del sin-fin y radiales en el caso de la corona lubricadas en baio
de aceite con control de nivel mediante visor lateral.

* CABEZAL DE BOMBEO: En PVDF; PP; PVC 6 AISI 316 .

* DIAFRAGMA: Elastomero especial recubierto en PTFE.

* SELLOS: En EPDM; FKM (viton) 6 PTFE (otros consultar).

* CONECTORES: Para manguera y/o roscadas.

M Special Features

* COMPACT DESIGN: easy for transportation, handling anc
installation, optimizing available space.

* CONTINUOUS DUTY SERVICE: Pump and motor are designed
for 24/7 service, even in outdoor installation and under adverse
weather condiions.

* FLOW REGULATION: Lost motion stroke system, could be
manually adjusted through the exclusive mechanical digital
regulator when the pump is running or stopped (no special tool
required). Automatic flow regulation could be achieved using
optional electronic devices (Consult factory).

* MECHANICAL DIGITAL INDICATOR: Allows a direct reading of
flow from 0 to 99 percent with a 1% resolution.

* DRIVE SYSTEM: Electric motor TEFC coupled to the worm gear
through an elastic jaw type coupling (L070) allowing
misalignment and absorbing vibration. Easy for servicing.

* GEARBOX: Worm — wheel gear type, mounting integrally over
tapered roller bearings in the case of the worm and over radial
ball bearings in case of the worm wheel. System is totally
submerged in oil bath and it has a side level window for oil
control.

o LIQUID END: Made in PVDF, PP. PVC or AISI 316.

* DIAPHRAGM: Tefion faced.

* SEALS: Available materials: EPDM, FKM, PTFE (Others, consult
factory)

e CONNECTIONS: For plastic tubing or threaded.
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BOMBA DOSIFICADORA A DIAFRAGMA

DIAPHRAGM METERING PUMP

M Especificaciones Técnicas B Technical specifications

PUMPING FREQUENCY
MAX. FLOW RANGE CAUDAL MAXIMO  MAX. PRESSURE MOTOR MOTOR FRECUENCIA

MODEL
MODELO (] usgalh)  PRESONMAXMA  poweR [Hp)POTENCM  SPEED [rpm)] VELOCIDAD [1/min]

50Hz 60 Hz 60Hz [kg/em?] [PSH] 50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz

| 0 |

DDI 60 60 | 140 |

DDI 80 8 | 186 |

DDI 150 150

DDI 300 300 | 140 |

DDI 450 450 | 140 |

DOI 600 600 | 186 |

Caudd ninima recomandadc: 10% del caudsl mdxno. Para menomes caudsles, recul 3 Lnidades electnkcas comespondense de nuestra fabriacitn.
ASnimum recommendad Mk 10 % of Mo Maimum R evan DWer Sows, S8conic om i 6o wees coud be used (Cosul facton).

B Dimensiones B Dimentions
DDI 150/300/450/600
BSPT 3/4" Male
BSPT 4" Macho
@ e - o
)
= £
]
BSPT /4| Male @
BSPT3/4"
D 3 o

Serie DDI DD/ Series  Unidad Unit A B C D E F ] H J K M N

10/30/60/80 mm 194 | 431 | 335 105 [ 140 | 66 30 [ 176 | 80 | 205 | 595 | 45
150/ 300/ 450 / 600 mm 194 | 431 | 396 105 | 140 | 115 | 105 | 237 | 80 | 20.5 | 59.5 | 45
Dosiac SA 93 rserva el dereeho 02 nociar O ltrar especicazhns o 1eefios sn preso aviso. DOSIVACTSserySs e g0t f0 cange or Sir SPcfSO0ns or mogels MMt IraASous notce
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ANEXO XIV: Caracteristica y especificaciones Cafieria linea soldable Tigre.

/89, LINEASOLDABLE

Tubos y conexiones disefiados para instalaciones de
distribucién de agua fria, domiciliaria e industrial, con

presiones de servicio hasta los 41 bar (410 metros de
T’ GRE columna de agua), dependiendo del diametro a utilizarse.
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Usos y aplicaciones

Conduccidn de agua fria en sistemas prediales residenciales y comerciales.
Instalaciones de conduccidn de agua fria industriales.

» Instalaciones de conduccidn de agua fria en edificaciones esperiales,
Hospitales, Hoteles, Colegios, etc.

Ventajas

» Tigre 5.4. ofrece la linea completa de tubos y accesorios atendiendo todas
las necesidades a presentarse en una instalacidn. Gracias a gue es un
material liviano es facil de transportar, almacenar e instalar.

» La tuberia y accesorios de la Linea Soldable cumplen con los requisitos de
las normas, por lo que su vida dtil esta establecida en un minimo de 50 afios.

» La unidn soldada con pegamento es muy facil de realizar y no requiere de
equipos especiales, por lo gue es posible disminuir los tiempos de gjecucidn.

rd Ll
Caracteristicas
» Latuberia de la Linea Soldable es producida fluidos a mayor temperatura, la presidn de
en color gris, fabricada con PVC - Paoli trabajo se reduce de acuerdo a un factor de
cloruro de vinilo. reduccidn detallado a continuacian.

» Producida en longitudes de & metros, un
extremo en espiga y el otro acampanado.

» La union realizada por soldadura garantiza INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA

la Estanqueij:la_d del sigtema debido a_rla EN LA PRESION DE TRABAJO
soldadura quimica obtenida conuna solucidn

preparadora (limpiadoer) y el pegamento.

Temp °C Factor de
> EI PVC es un material que no propaga llama, correccion
es considerado como auto extinguible. 0 120

» La superficie interna es considerada lisa 15 1'10
y para efectos de cdlculo se considera el > 1'05
coeficiente de manning n = 0.009. = 1’00

» La Tuberia y accesorios de la Linea Soldable = ﬂrgs
no se corroen y son altamente resistentes a -

o . . 32 0,90

compuestos guimicos. (Tabla de resistencia = 0
a componentes guimicos). :

. ) . 46 0,80

» La tuberfa y accesorios de la linea soldable o 0%
pueden ser enterrados, embebidos en :
hormigén o en contacto con metales sin 52 0.70
producirse ningdn tipo de dafio. 55 0,65

» La tuberia de PUC de la Linea Soldable es 60 0,60

recomendada para el transporte de agua fria,
entre 15 a 25 °C, cuyas presiones de trabajo » La tuberfa y accesorios de la Linea Soldable

para esta temperaturas estdn especificadas no se corroen Y son altamente resistentes
en las tablas de especificaciones de este a compuestos quimicos. (Especificado en la
catdlogo, en caso de reguerir transportar siguiente tabla).

Pagina 105 de 131



Ministerio de Educacion Proyecto Final de Carrera
Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Marega Federico

Tabla de resistencia a
componentes quimicos

Para la descripcidn a la resistencia a diferentes sustancia quimicas del PUC se
utiliza en la tabla la siguiente nomenclatura:

S5: Resistencia quimica Satisfactoria
L: Limitado. Atague o absorcidn pardial. La resistencia puede ser considerada adecuada en casos
s, como aquellos donde la durabilidad limitada del compuesto es limitada. Para la utilizacicn
de PVYC en contacto con tales agentes quimicos se recomienda la evaluacion completa
de su resiste quimica.

stencia quimica No Satisfactoria (Descomposicidn, disolucidn, hinchamiento, pérdida de
ductilidad, etc. de la muestra ensayada.
(*): El asterisco después del simbolo utilizado, representa la resistencia del PVC con ensayos
realizados con sustancias quimicamente similares

PVC
SUSTANCIA QUIMICA SUSTANCIA QUIMICA
0°C B60°C

Acelte de linaza 5 5 Dietil &ter (o &ter) NS NS
Aceltes animales 5 5 Didxido de carbono 5 5
Aceltes minerales 5 5 Etano 5*
Aceltes vegetales 5 5 Etllenoglicol (ghcol) 5 5
Acetato de etllo NS NS Fenaol 5 L
Acetato de metllo NS* Fluor NS NS
Acetona (dimetil cetona) N5 NS Fluoruro de potasio 5 5
Acdo acético (60% en solucién 5 5 Fluoruro de sédio 5 5
acuosa) Formaldeldo 5 g
Acdo citrico 5 5 Eosfatos G* g*
Acido cloridrico 100% 5 5 Fructosa 5 5
Agido fluorhidrico 40% en agua 5 P Gasolina [ T
Acldo lactico (dcido dodecandico) 5 5 Glicerina 5 5
10% Glicerol 5 3
Acldg lactico {acido dodecandlco) NS NS Glucosa 5 T
100%

Hidrdgeno 5 5
Acdo metil sulfirico 5 5

Hipoclorite de calclo 5 5
Acldo nitrico {(50% en agua) 5 L

Hipoclorito de sadio 5 5
Aado nitrico (95% en agua) N5 M5

- lodo NS N5
Acddo sulfurico (80% en agua) 5 5
- Jabon 5 5

Acido sulfurico (98% en agua) L L

Lechea 5 5
Acdo sulfuroso 5 5

Levaduras 5
Acidos grasos 5 5

Mercario 5 5
Agentes de curtimento 5 5*

Metil etll cetona (MEK) NS NS
Agua 5 5

Mondxido de carbono 5 5
Agua clorada L N5*

Maftalina (maftaleno) NS NS
Agua marina 5 5

Nritrato de caldo 5 5
Agua régla concentrada 5 NS

Nitrato de prata 5 5
Aguarras 5 5

Nitrato de sddio 5 5
Alcohol butlico 5 L

Oxigeno 5 5
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PVC PVC
SUSTANCIA QUiMICA SUSTANCIA QUiMICA
20°c 60"C 20°C 60°C
Alcohol etilico 100% 5 L Ozono 5 s
Alcohol isopropilico 5 S Parafina 5 5
Alcohol metilico 100% 5 L Peréxido de hidrogeno 5 5
Anilina (amincbenzena) NS NS Petraleo S S
Bicarbonato de potasio 5 5 Rewveladores (fotograficos) 5 5
Bicarbonato de sédio 5 s Sacarosa (sacarina) 5 s
Butano S 5 Salmuera S S
Cerveza 5 Sulfato de cobre 5 s
Ciclohexanol M5 NS Tetrahidrofurano MS NS
Cloro (100% gas seco) 5 L Tolueno NS NS
Clorofarmeo NS NS Urea S
Cloruro de aluminio 5 S Vinagre 5
Cloruro de calcio 5 5 Vinos y alcoholes 5
Cloruro de sédio S
Detergentes sintéticos 5* 5*
Dicloroetileno NS* N5*
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Normas de referencia
La tuberia de la Linea Soldable de TIGRE S.A. esta producida bajo las normas:

» NB 213 2012 Tuberias Plasticas — Tubos de policloruro) de vinilo no
plastificado (PVCU) para conduccidn de agua potable - Requisitos.
Esta norma Boliviana estd basada en la presidn de trabajo especificada
en bar. La tuberia especificada bajo esta norma sdlo puede ser unida por
soldadura quimica (pegamento).

# NB-106% 2012 Tuberias Plasticas — Tubos plasticos de polifcloruro) de
vinilo no plastificado (PVC-U) Esquemas 40 y 80 - Requisitos. Equivalente

a la norma americana: ASTM 1785 Poly(\inyl Chloride) (PVC) Plastic pipe,
Schedule 40, 80 and 120.

Esta norma sigue los estdndares de esguemas, Esquema 40, B0y 120, la cual no
tiene un estandar de presidn comao la norma boliviana. La tuberia especificada
bajo esta norma puede ser unida por soldadura guimica (pegamento) y también
pOr rosca.

La tuberia de la Linea Soldable TIGRE 5.A. estd certificada con el sello de
calidad de sello IBNORCA que garantiza el total cumplimiento de los requisitos
exigidos por las norma NB 213, NB 1069 y ASTM D1785.

Especificaciones de productos

Tuberia

Norma &5TM D1785; NB 1068 Clase Esquema 20 (E-40]

L 10704012 3,2 28 39 20 42 117 132
3" 10704034 26,6 29 42 20 i3 24 106

1" 10704100 333 34 47 10 N 38 99
1.9 10704112 481 7 56 5 23 65 i3
2" 10704200 &0,2 19 &4 1 19 55 61

Norma NB 713 Clase 15(C-15)

L 10715012 3,2 1.7 39 20 15 521 549
3" 10715034 26,6 19 42 20 15 52,1 54,9

1" 10715100 333 22 47 10 15 521 549
1.9 10715112 481 31 56 5 15 521 549

La tuberia es producida en longitud estandar de 6 m.
Para ensayos en campo o en obra la presidn nunca debiese ser mayor a la presion nominal de la
tuberia ya que lo que se estaria ensayando en realidad son las uniones.
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ANEXO XV: Célculo pérdida de carga accesorios linea Aspiracion.

Pérdidas de carga

ha=k*2*g

Donde:

K = valor depende del tipo de accesorio
v = 0,01491304 [m3/h]

g =9,81 [m/s2]

Accesorios Aspiracion

Vélvula Esférica: cantidad = 2
0,01491304%

— — — -4
k=10- ha,, =2*10* 2+9.81 2,267 x 107* [m]
Vélvula Retencién: cantidad = 1
k=28- h 2,8 0014913047 3,17 x 1075
= - = * =
, Ayr , 27981 17 x [m]
Te paso forzado: cantidad = 1
k=14- h 1,4 0,01491304% 1,58 x 1075
= - = * =
] ate ] 2 % 9,81 ) X [m]

Codo 90°: cantidad = 1
0,01491304%

k=0,8_) haC90=0,8* 2*9,81

=9,06x 1076 [m]

Reduccion: cantidad = 1

k=0,2 h 0,2 0,01491304° 2.26 x 107°
= - = * — = .
’ r =5 2 %981 x [m]

Total pérdida de carga en accesorios aspiracion:

HaAsp = 0,000285272 [m]
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ANEXO XVI: Célculo pérdida de carga accesorios linea Impulsion.

Pérdidas de carga

ha = kx =2
= *
a 2% g
Donde:
K = valor depende del tipo de accesorio
v =0,01491304 [m3/h]
g =9,81 [m/s2]
Accesorios Impulsion
Ampliacioén: cantidad = 1
k=03 hay =03+ 0308 4 100
- i = * — =
’ G = 2" T 981 Ax 1072 [m]

Codo 90°: cantidad = 3
0,01491304%

k=08- ha.y=3%0,8x 27981

=2,72x 1075 [m]
Valvula Esférica: cantidad = 3
k=10- h 3% 10 0,014913047 3,4x10°*
= - = 3 % *—_— —
fve 2+9,81 Ax 1077 m]
Valvula de Retencioén: cantidad = 1
0,014913042

k=28- ha, =28*x 77981

= 3,17 x107° [m]
Te paso forzado: cantidad = 2
0,014913042

k=14- ha,=2*14+x 27981

=3,17x 1075 [m]

Unién: cantidad = 1

k=03-> ha,=0,3 —0'014913042 =3,4x10"°
= = * =
, a, , 27981 A4 x [m]

Total pérdida de carga en accesorios Impulsion:

Ha = 0,00040887 [m]
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ANEXO XVII: Célculo pérdida de carga Difusor.

Pérdida de carga Difusor en cafieria agua tratada

En los difusores, se producen, ademas de las pérdidas de carga por rozamiento como en
cualquier tramo de tuberia, otras pérdidas singulares debido a los torbellinos que se forman por
las diferencias de presion (al aumentar la seccién disminuye la velocidad, y por lo tanto el

término cinético, por lo que la presion debe aumentar).

A menor angulo de conicidad (q), menor pérdida de carga localizada, pero a cambio se
precisa una mayor longitud de difusor, por lo que aumentan las pérdidas de carga continuas.

Se trata de hallar el valor de g para el que la pérdida de carga total producida sea minima.

Gibson (Torres Sotelo, 1996) demuestra experimentalmente que el angulo 6ptimo de
conicidad es de unos 6°, y proporciona la siguiente formula empirica para calcular las pérdidas
de carga totales:

D :
hy =211 |
D;) 2-¢

Los valores de %, también segun Gibson, son los siguientes:

0 6° 10° | 15° | 20° | 30° | 40° | 50° | eQ°
A 1014 /020|030 040 ]0.70|0.90 | 1.00 | 1.10
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Datos:
Caieria Acero Inoxidable
Di ior:
iametro Exterior 20
[mm]
Espesor: [mm] 2
Di ior:
iametro Interior 16
[mm]
Longitud [mm] 190
N° orificios 9
Diametro Orificios
3,00
[mm]
Distancia entre
. 19,00
orificios [mm]
A 1,1
@ext Cafieria [mm] [ Espesor [mm] | @interior [mm] S [m2] QJl/h] V [m/s]
20 2 16 0,000201062 | 10 | 0,013815533

Reemplazando los datos en la formula anterior, tenemos:

H 1,11 3 0,01381° 1,069 x 107>
= * —_ * =
Ga =% 2002 2981 oI X [m]

Este resultado, se multiplico por la cantidad de orificios del difusor, dando como resultado:

Ha,T =1,069x1075%9 =9,62112 x 10~5[m]
Total pérdida de carga en accesorios Impulsion:

Halmp = Ha + HadT = 0,000533831 [m]

Pagina 112 de 131



Ministerio de Educacion Proyecto Final de Carrera
Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Marega Federico

ANEXO XVIII: Calculo pérdida de carga en Cafierias.

Pérdida de carga en Caieria

Calculo del nimero de Reynols

Viscosidad Dinamica del Hipoclorito 3,5 cp. (Centipoins) — 1 cp. = 0,001 Pa.s

Denominacion depotamon Unidad | Cantidad
simbolo
viscosidad dindmica Il Pa.s 0,0035
Datos densidad P kg / m3 1110
Velocidad \ m/s 0,01491304
Diametro d m 0,0154
Ecuaciones Denominacion Ecuacion Unidad | Cantidad
n. de Reynolds Re=Vxdxp/u 73
El coeficiente de friccion sera: f = ;—‘: = % = 0,878

Para calcular las pérdidas en las cafierias, vamos a utilizar la formula de Darcy — Weisbach.

S B
Pl 29[

Pérdida de carga Linea Aspiracion: Largo =2 m

2fm] 0014913042 2]
0.01540m] " 2, 0,61 7]

hf = 0,878 =0,001293 [m]

Pérdida de carga Linea Impulsién: Largo =20 m

2fm] 0014913042 2]
0.01541m] " 2, 0,1 7]

hf = 0,878 * =0,01293 [m]
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ANEXO XIX: Caracteristicas Dosivac Control Total AE-1290/38

CONTROL TOTAL
DE DOSIFICACION

Manual de Operaciones

UNIDAD DE CONTROL
E1290/22, E1290/38, E1290/38v, E1290/44, E1290/M22

i 0SIAC
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1. DESCRIPCION

Se trata de un control electronico capaz de comandar cualquiera de los modelos de dosificadoras de las

series DD, DE y DEC.

MODELO CONTROL MODELO BOMBA ALIMENTACION
E1200/22 DD -DE-DEC 3 x 220 Vac
E1290/38 DD -DE-DEC 3 x 380 Vac
E1250/44 DD -DE-DEC 3 x 440 Vac

E1290/M22 DD -DE-DEC 220 Vac

Para seleccionar la funcidn deseada, pulsar ambas teclas juntas mas de 0,5 seq.

FUNCION INDICACIONES

Entrada Sensor de Nivel @l Para habilitar &l sensor de nivel &l mini jumper debera colocarse en la
posicion de la derecha.
P2: Demora detencion por falta de nivel. Ajustable entre 0 v 90 minutos.
INDICADOR AMARILLO ESTADO
Apagado Mivel Suficiente
Titilando Mivel Bajo
Prendido Detenido por Bajo Nivel
Control Manual Manito | Mediante el teclado se ajustara el % de caudal deseado.
Caudal = [% dial] x [ind. Digplay] x Qmax
100
Control Automatico ta} | MODO: Seguidor de Sefial

Entrada de sefial: Pulsos 04 a 20 ma

Caudal = [% dial] x [ind. Digplay] x Qmax
100

Indicador Display = % Sefial de entrada x P1
P1: Kp Ajustable entre 0,2 v 8,0

P3: Rango de frecuencias de pulzsos

CA1: Ajustar en cero

P3 RANGO DE LECTURA
0 0 a100 Hz

1 Da10Hz

2 Da1Hz

MODO: Control de Procesos (Funcion P1)

c1 SP Set Point (Valor Deseado)
c2 BF Banda Proporcional

C3 Ti Tiempo Integral

c4 KT Factor de ajuste por caudal
[ Tipo de control 0 = Directo 1 = Inverso
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2. CONEXIONES LINEA TRIFASICAY MONOFASICA

Conexiones Linea Trifasica

Conexiones Linea Monofasica

L o f/- L \‘| A a
1] []l:l.'.la. ]
N
RaT Y
Alimentacion
SO0 Hz 1. }s
\ \ ]
\\
| T MiniHurnpsr
| 1 2 3 4 & & Detector de Mivel
| EREEEE

Analdgica Entrada pasiva 1 Resistenicia de enirada: 210 ohms.
4 a 20 mA Senal activa ) Verificar polaridad de la senal.
. Bome | Bome | Bome
Turbina de Tecnlapro 7 L] 3
Insercion
- Otras 'ﬁa Sefial | +5v
ﬂ Turbina -
gl - Axial Dosivac (CYBLE) | Blanco | o K:1 = 1 pulsaflitro
2 To-
=2 PLC u HPH Emiscr .
Ect
o ofras B
Contacto seco X x P3=2
) Contaco Detector Bajo | Habilitarie con el mini-umper
£ Seco Nivel (Dosivac) X | % | colocado ala derecha.
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3.1. CONTROL MANUAL

Por medio del teclado (1 tecla por vez) es posible
seleccionar el valor de % de emboladas por
minuto gue se desea obtener de la bomba.
Podran ajustarse valores del 0 al 100% (nota 1).
El valor sera seleccionado aumentando o
disminuyendo el valor indicado en el display. Este
valor permanece grabado en memoria no volatil y
sera recuperado ante corte de suministro.

3.2. CONTROL AUTOMATICO

Sequidor de sefal: Por medio de una sefial
externa se ajustaran automaticamente las
emboladas por minuto de la bomba siguiendo la
relacion ajustada en el parametro P1 (ver Modo
de Ajuste de Parametros) que podra variar entre
0,2y 8,0 y denominada KP (constante de
proporcionalidad). El valor predeterminado de
fabrica es 1,0. El parametro P3 selecciona el
rango de lectura de pulsos. El parametro C1 debe
estar en cero.

5. SENALES DE ENTRADA DE CONTROL

El equipo esta preparado para recibir dos tipos de

sefiales: Analagica de 4 a 20 mAy de pulsos
proveniente de turbinas u otro tipo de transmisor.

La sefial es reconocida automaticamente teniendo

prioridad la Analogica en caso del ingreso
simultaneo de ambas.

5.1. ENTRADA ANALOGICA:
Se debe ingresar por la bornera de sefiales a

través del bome 1 y 4, teniendo una resistencia de

entrada de 210 ohms.

La inversién de polaridad podra dafiar al equipo

5.2. SENALES DE PULSOS

En el cuadro anterior pueden observarse distintas

alternativas de sensores gue pueden ser
ingresados. La alimentacion que se dispone en la
bornera para los sensores es de 5 Voltios. Las
frecuencias medibles abarcan desde 0 a 100 Hz.
(Nota 1)

5.3. ENTRADA DE SENSOR DE NIVEL

El equipo dispone de entrada para colocar un
sensor de nivel en el tangue de aditivo de la
bomba dosificadora a modo de detener la
inyeccion ante la falta de reposicion, evitando el
descebado del cabezal de la bomba.

Pasee un indicador luminoso (color amarillo) en el

frente, el cual acusa el estado del sensor.
Nomalmente estos sensores son del tipo normal

cerrado (con nivel alto el contacto permanece
cerrado y con nivel bajo, éste se abre). Por lo
tanto en caso de no disponer de sensor de nivel,
la placa tiene un mini-jumper (puente) que une los
bomes 5 y 6 de la bomera de entrada para
simular la presencia de éste. Tenga presente
cambiar la posicion del mini-jumper (puente) ala
posicion derecha si su instalacion dispone de
dicho sensor.

El Parametro P2 expresado en minutos (entre 0 y
90 minutos) es la demora desde la activacion del
sensor de nivel al momento que el controlador
detendra la bomba evitando el descebado de la
misma. Mientras transcurre este tiempo, el
indicador luminoso amarillo titilara solicitando la
reposicién del nivel de tanque. Si el tiempo es
completado el indicador permanecera encendido
y la bomba se detendra (el tiempo ya trascurmdo
es retenido ante cortes de energia, reanudandose
la cuenta al retornar la misma).

Tenga en cuenta el caudal maximo de la bomba y
el volumen de liguido disponible entre la altura del
sensor de nivel y el punto de succion de la bomba
para elegir adecuadamente el tiempo para
ajustarlo en el parametro 2 (ver el parrafo de Modo
Programacion). El valor de fabrica del parametro 2
es de 0 minutos, lo que produce la detencién
inmediata de la bomba al cambiar de estado el
Sensor.
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ANEXO XX: Caracteristicas deposito EBOPLAST

\M

-

b’

eboplast

TANQUES PARA PRODUCTOS QUIMICOS

Tecnologia para
sumar produccion.

El tanque cilindrico vertical u horizontal
para industrias es un equipo con resistendia
anticorrosiva que garantiza la adecuada
contencion del producto en capacidades que
van de 1000 a 200.000 litros. Su principal
caracteristica es la tolerancia quimica,
térmica y mecdnica ya que estd fabricado
con resinas adecuadas al uso y paredes
construidas con hilos de vidrio pretensados,
saturados y aplicados por medio del sistema
de Filament Winding segin Norma ASTM
D3299.

Estos tanques tienen una amplia versatilidad
y compatibilidad fisico-quimica en liquidos

a depositar como icidos, productos
corrosivos, alimentos, quimicos y otros. Los

tanques dlindricos verticales se caracterizan
por ser de fondo plano sin soldadura entre
el fondo, el cuerpo y techo torisférico, lo
cual ofrece al equipo una mixima prestacion
debido a la continuidad quimica y mecanica
que se produce. Estos equipos son ideales
para el almacenamiento de fertilizantes.

Los tanques cilindricos horizontales
presentan extremos torisféricos para stock
o condiciones fijadas por el usuario. Nuestro
servicio técnico disefia y ubica las entradas,
salidas y conexiones segin la necesidad

del cliente. Pueden construirse reactores,
tanques de fondo suspendido y con sistema
de agitacién para miltiples usos en la
industria quimica.

* Banda traskicida para visualizar
! nivel ded contenido

* Valvulas de seguridad.

* Pasarelas y escaleras exteriores.
* Escaleras laterales con
guardshombre reglamentario
* Rotulos identificatorios ded
contenido

R SN

* Agitadores de PRFY o metalicos
revestidos con PRFV.

* Conexiones para Sensores y
* Bocas plasticas en el techo para
Empieza o inspeccion

* Lavadores y accesos para carga
de productos.

* Conexiones normalizadas para
todo tipo de valvulas, bombas o

Pagina 118 de 131



Ministerio de Educacion Proyecto Final de Carrera
Universidad Tecnoldgica Nacional — Disefio de una Estacion de Recloracion de Agua Potable
Facultad Regional Reconquista Estudiante: Marega Federico

* Los tanques pueden proveerse
con o sin cunas de PRFV.
* Las conexiones estandar de un
tanque son Boca de Hombre Capacidad Diametro | Capacidad Diametro
entrada salida y venteo. m? 2 m’ ()
* Su ubicacion y diametro se
indican de acuerdo a necesidad. 14
15
17
20
22
25
27
30
35
40
45
50
60

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1

A
w N

Las medidas estin expresadas en milimetros.

Planta Industrial: Representante en Buenos Aires: W
Av. Pte. Juan D. Per6n 5938 Pedro de Mendoza 2563 - p
S2010AAW Rosario, Argentina 1640 Beccar, Partido de San Isidro X

: : . >
Tel_ (0341)431-1112/431-1113 Buenos Aires, Argentina ) E—
Fax (0341) 431-8743 Tel. (O11) 156-6623437 EboplaSt

ventas@eboplast.com.ar info@eboplast.com.ar www.eboplast.com.a
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ANEXO XXI: Caracteristica Conductor Cimet Durolite.
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CORRIENTE ADMISIBLE NOMINAL EN AIRE (A)
CONDUCTORES DE COBRE CLASE 2

seccion Cables multipolares Cables unipolares
nominal I ax v 3x../N i) | axix.) | aminc) a3
i i En contacto Separados 1 diametro
P |
{mm?} I I
1.5 19 16 19 15 16 21 18
25 28 22 a7 21 22 29 25
4 35 30 36 9 30 EE] 34
[} 44 ar 46 ET) 33 51 44
10 81 52 ix] 52 54 71 a2
16 82 70 86 71 74 95 84
25 103 88 114 26 29 127 113
35 129 110 141 119 124 157 141
a0 1687 133 170 145 151 191 17
70 170 218 188 196 244 21
95 207 264 229 239 297 271
120 240 308 288 279 345 3156
150 277 353 309 324 397 365
185 317 402 355 371 453 118
240 374 4TS 422 441 535 495
300 432 547 488 511 817 573
400 656 570 599 T41 692
500 785 851 686 854 200
B30 874 T43 787 930 931
CORRIENTE ADMISIBLE NOMINAL EN AIRE (A)
CONDUCTORES DE ALUMINIO CLASE 2
saccion Cables multipolares Cables unipolares
nominal x 3x v 3K o) [ Eiw) [ 3minel) i) [ 3wl
H! H i En contacto Separados 1 diametro
1S i : ° .-
{mm?) H | H |
16 64 53 G4 54 56 73 B4
25 7 68 a5 73 TG a7 86
35 ar 84 106 o1 o295 121 108
50 117 102 130 111 116 147 132
T0 131 167 144 181 189 m
95 159 204 177 184 231 210
120 184 238 208 215 268 245
150 213 275 238 250 310 284
185 244 318 274 287 354 327
240 287 374 328 341 419 3839
300 EET] 432 3re 396 485 452
200 522 458 480 584 547
500 604 531 557 674 635
530 703 619 G439 T3 T41
FACTORDE CORRECCION POR . S . .
Las comientes admisibles indicadas son validas para las siguientes
TEMPERATURA DEL AIRE )
condiciones:
Temperatura Factor de -Cables instalados al aire.
dal aire correccion -Temperatura del aire: 402 C.
{:? 10 -Temperatura maxima en los conductores: 702 C.
= s -Cormiente _altema de 50 I_-Iz.
20 129 -Cables unipolares: Un sistemna.
25 122 -Cables multipolares: Un cable solo.
30 1.15 -Para otras configuraciones o tipos de instalacion se deben aplicar
::g :gg los factores de correccion correspondientes.
15 091 -Cables con circulacion de aire no impedida y por ello las distan-
50 0.82 cias a cualquier superficie adyacente no seran menores a:
55 0.70 » Cables multipolares: 0.3 x diametro externo.
0 0.57 + Cables unipolares: 1.0 x didmetro externo.
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©) CIMET
FACTOR DE CORRECCION
POR TIPO DE TERRENO
Resistividad Factor de Referencias
térmica del | correccion Aproximadas (1) {1) En caso de incertidumbre consultar valor
terreno Condicion Condicion de resistividad volumétrica a autoridades
(K.m/ W) de suelo climatica locales o medir,
0.70 1.10 Muy hamedo LLC LLC= Lluvias continuas.
1.00 1.00 Himedo LLR LLR= Lluvias regulares.
1.20 0.92 LLA= Lluvias aislﬂdgs. .
LLN= Muy poca o ninguna lluvia.
1.50 0.85
2.00 0.75 Seco LLA
250 0.69
3.00 0.63 Muy seco LLN
Tonnaraiea | Factor de FACTOR DE CORRECCION POR
delteneno )| correccion TEMPERATURA DEL TERRENO
-5 1.30
0 1.26
5 1.21
10 1.16
15 111
20 1.08
25 1.00
30 0.94
FACTOR DE CORRECCION POR
AGRUPAMIENTO DE CABLES
Separacion
entre cables Mamero de cables multipolares o grupos de cables unipolares
o grupos (S)
{mm) 2 3 4 5 [ 8 10
0 0.79 0.69 0.63 0.58 0.55 0.50 0.46
70 0.85 0.75 0.68 0.64 0.60 0.56 0.53
280 0.87 0.79 0.75 072 0.69 0.66 0.64
S % OOY;POO 5
T Er— FACTOR DE CORRECCION POR
o rrecsion PROFUNDIDAD DE INSTALACION
{m}
0.25-0.70 1.00
OTROS FACTORES:
0.71-0.50 097 FACTOR DE CORRECCION PARA CABLES DENTRO DE
0917110 055 CANERIAS: 0.80 ,
1.11-1.30 0.93 FACTOR DE CORRECCION PARA CABLES CON CUERDAS
1.31-1.50 092 FLEXIBLES CILASE 4 O 5: 0.95
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Ficha técnica del producto EZ9F34410
INT. TERMOMAGNETICO E9 4X10A 4,5KA

Caracteristicas

ANEXO XXII: Caracteristicas Interruptor Termomagnético Schneider Electric.

i i o6

:
~
H
i
Principal
Distancia Easyd Fl
Aplicacion del dispositive Distrivucion i
Tipo de producto o componente Disywntar en miniatura
Modelo de dispositive Easyd MCB
Paoles 2P
MNimero de polos protegidos 4 =
Cormiente nominal 104
Tipo de red CA
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cadigo de curva de disparo ins C
Paoder de core 4500 A lcn at 230 V AC 50060 Hz conforming to IEC 60838-1 2
4500 A lcn at 400 V AC 50060 Hz conforming to |IEC 608381 i
ldoneidad para el seccionamiento ‘fes conforming to |EC 60838-1 %
i
Complementario éf
Frecuencia asignada de empleo 50 Hz %
Tension asignada de empleo 400 W CA 50 Hz H
Limite de enlace magnético 5.10xIn [
[lcs] peder de corte en semvicio 4.5 kA 100 %  Icn a 400 W CA 50060 Hz conforme a IEC 608:38-1
Tension asignada de aislamients 500 W AC 50460 Hz conforming to [EC 608581 :
[Uimp] Tensidn asignada de 4 kV conferming to IEC 60898-1 .§
resistencia a los choques Fl
Indicacion de contacto positivo Si :
Tipo de control Palanca de conmutacion
Sedializaciones frontales Sin
Modo de montaje Clip-on H
Soporte de montaje Carril DIN [
Pasos de 9 mm a
Al 81 mm
Ancho 72 mm I
Profundidad 86,5 mm :
&
OsETEl E

Schneider
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ANEXO XXIII: Tabla guia disefio de instalaciones eléctricas Schneider Electric.

Cobre 230V 7 400V

seccidn de Longitud del circuito (an matros)

conduct. fasa (mm?)

1.5 13 18 26 38 52 73 103 148 21
25 1,1 15 21 30 43 61 86 121 172 24 34
4 12 1,7 24 34 49 B9 97 137 194 27 30 55
3] 18 26 36 52 73 103 146 21 20 41 58 @2
10 22 30 43 61 BB 122 172 24 34 40 63 47 137
16 1.7 24 34 40 68 97 138 194 27 33 55 78 110 155 230
25 1, 18 27 38 54 76 108 152 21 30 43 &1 86 121 172 2543 343
35 19 27 38 53 75 106 151 21 30 43 60 85 120 170 240 340 480
475 1.8 26 36 51 72 102 144 20 20 41 58 82 115 163 231 326 461

70 27 38 53 75 107 151 21 30 43 60 85 120 170 240 340

95 26 38 51 72 102 145 20 20 41 58 82 115 163 231 326 461

120 16 23 32 48 65 91 1290 183 26 37 &3 73 108 148 206 201 412

150 12 18 25 35 50 70 90 140 108 28 40 58 73 112 150 294 317 448

185 15 21 29 492 58 83 117 166 23 33 47 88 04 133 187 265 374 520

240 18 26 37 52 73 103 146 21 20 41 S8 83 117 185 233 330 466 650

300 22 31 44 62 88 124 178 25 35 60 70 99 140 198 980 386 561

2x120 23 32 46 65 91 120 183 28 37 52 73 103 146 206 2502 412 583

2 x 150 25 35 50 70 90 140 20 28 40 56 79 112 159 224 317 448 634

2x 185 20 42 59 83 117 166 23 33 47 66 O4 183 187 285 375 530 740

553 = 120 34 40 B9 OF 137 104 27 39 55 F7 110 155 219 300 438 619

3x 150 37 53 75 105 149 21 30 42 60 84 119 168 238 336 478 672

3 x 185 44 B2 BB 125 176 25 35 50 70 100 141 199 281 308 582

1. aguas amiba 1. aguas abajo

(en kA) (en kA)

100 93 00 BF 82 77 70 6 54 45 3IF 20 22 170 126 93 67 40 35 25 18 13 09
90 84 B2 70 75 71 B85 53 51 43 35 28 22 167 125 92 67 48 35 25 18 13 09
80 75 74 71 68 64 50 54 47 40 34 27 M 163 122 91 66 48 35 25 18 13 09
70 66 65 B3 61 58 54 40 44 38 3P 26 20 158 120 B9 66 48 34 25 18 13 09
G0 57 56 55 53 51 48 44 33 35 20 24 20 152 116 B7F 65 47 34 25 18 13 09
50 48 47 46 45 43 41 38 35 3 27 a2 183 145 112 BS5 83 46 34 24 17 12 089
40 33 38 3B 37 36 34 3 30 T M 20 i68 135 106 B1 81 45 33 24 17 12 09
a5 34 34 33 33 32 30 20 2y 24 22 1BE 158 129 102 79 &0 45 33 24 17 12 049
30 20 =20 20 2@ 27 27 25 24 22 20 172 147 122 98 T6 58 44 32 24 17 12 08
25 25 24 24 24 23 23 2 A 191 174 155 134 112 82 73 56 42 32 23 17 12 09
20 20 20 194 182 188 184 178 170 161 149 134 118 1041 84 68 53 441 31 23 17 1.2 08
15 148 148 147 145 143 141 137 133 127 119 110 89 87 74 61 49 38 25 22 18 12 09
i0 99 99 598 98 97 o6 o4 92 B89 B85 80 T4 67 5% 51 42 34 27 20 15 11 08
T 70 69 B89 60 65 68 67 66 64 62 60 56 52 47 42 36 30 24 19 14 11 08
5 50 50 50 40 495 49 49 48 47 46 45 43 40 37 34 30 25 24 17 13 1.0 08
4 40 40 40 40 40 39 39 39 38 37 36 35 33 341 29 26 22 19 16 12 1.0 07
3 30 30 30 30 30 30 29 29 29 29 28 27 26 25 23 21 19 168 14 11 09 07
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 1&g 17 16 14 13 11 10 08 08
1 ig 10 10 10 10 410 10 10 10 10 410 40 10 O9% 0% 092 0B 08 OF7 06 06 05
Aluminio 230 V / 400 V

seccion de Longitud del circuito (en metros)

conduct. fase jmm?)

25 14 19 27 38 54 76 108 153 22
4 11 15 22 31 43 61 86 122 173 24 35
i} 1,6 23 32 46 65 92 130 183 28 37 &2
i0 19 27 38 54 77 108 153 22 31 43 61 86
16 22 31 43 64 BF 122 173 24 35 40 ©3 98 138
25 1,7 24 34 48 8B 96 135 191 27 38 5 76 108 153 216
a5 17 24 34 47 67 95 134 180 27 3B 54 7B 107 151 214 302
47.5 16 23 32 46 64 91 129 182 26 36 51 73 103 145 205 280 410
70 24 34 47 67 95 134 190 27 38 B4 76 107 151 214 303 428

a5 23 32 46 64 91 129 182 26 36 51 73 103 145 205 200 411

120 2% 41 5B B4 115 163 23 32 46 65 92 130 184 259 367

150 31 44 63 BE 125 177 25 s 50 T 100 141 198 282 304

185 26 37 52 T4 104 148 2 30 42 53 B3 118 167 238 333 4N

240 12 16 23 33 468 &85 92 130 184 26 37 2 73 104 147 208 284 415

300 i4 20 28 39 585 78 111 156 22 3 44 62 BB 125 177 250 353 499

2= 120 i4 20 29 41 58 841 115 183 23 33 46 65 92 130 184 260 367 519

2= 150 i6 22 31 44 63 88 125 177 85 35 50 T 100 141 200 2B2 354

2x 185 19 26 37 52 74 105 148 21 30 42 58 B3 118 167 236 334 472

2= 240 23 33 46 65 92 130 184 268 37 52 74 104 147 208 284 415 587

3= 120 22 31 43 61 86 122 173 24 34 48 68 97 138 195 27v5 389 551

3= 150 23 33 47 66 94 133 188 27 37 53 75 106 150 212 2090 423 588

3= 185 2B 3% 55 78 111 157 22 3 44 63 88 125 177 250 354 500 707

3= 240 35 49 69 98 138 195 28 3% 55 7B 110 156 220 312 441 623

Nota: para un sistema trifasico con 230 V entre |as fases, divida las longitudes antariores entra +3 .

Fig. G40: I an un punto aguas abajo, con relacidn a un valor de comente de defecto aguas amba conocido y [a longifud de la seccidn de los conducfomns

implicadas, an un sistema trifdsico da 2300400 V.
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ANEXO XXX: Guardamotor Magneto Térmico Schneider Electric

Ficha técnica del producto GV2P06
Guardamotor MagnetoTérmico 3P 1/1.6A 100Ka

Caracteristicas

=R

0 L

]
i
-
g
Principal
Distancia TeSys
Mombre del producto TeSys G2
Tipo de products o componente Disyunitor =
Modelo de dispositive GV2ZP
Aplicacion del dispositive Mator
Tipo de unidad de control Térmico-magneético P
Complementario H
Mimera de polos r 5
Tipo de red CA 2
Categoria de utiizacidn AC-3 conforme a [EC 60894741 E
A conforme a IEC 60347-2 &
Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz conforming to |EC 5054 7-4-1 3
Modo de fijacion Perfil DIN simétrico de 35 mm: cortado %
Panel: screwed [with 2 x M4 screws) =
Posicion de funcionamiento Cualguier posicion
Paotencia del motor en kW 0.37 kW at 400/415 V AC 50060 Hz
0.37 kW at 500 W AC 50/60 Hz
075 kW at 690 vV AC 50/60 Hz &
0.55 kW at 4000415 V AC 50060 Hz ;_j
0.55 kW at 500 V AC 50/80 Hz F
Poder de corte 100 kA lcw a 2300240 WV CA 50060 Hz conforme a IEC 60547-2
100 kA& lcu a 4000415 V CA 50760 Hz conforme a IEC 60547-2
100 kA lcu a 440 W CA 50160 Hz conforme a IEC 60347-2
100 kA lcw a 500 W CA 50/60 Hz conforme a IEC 60347-2
100 kA lcu a 890 W CA 50/60 Hz conforme a IEC 60347-2 g
[lc=] rated service short-cincuit 100 % a 630 WV CA 50V60 Hz conforme a |EC 60347-2
breaking capacity 100 % a 500 V CA 50v60 Hz conforme a IEC 60347-2
100 % 2 2304240 V CA 50080 Hz conforme a IEC §0947-2
100 % a 440 V CA 50/60 Hz conforme a |EC 80347-2
100 % 2 400i415 V CA 50080 Hz conforme a IEC §0847-2 2
Tipo de control Mando giratorie %
i
OSOTER

Schneider
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ANEXO XXXI: Contactor Tesys D - Schneider Electric

Ficha técnica del productoc | C1D09BD
Contactor 9A 3P 1Na+1Nc 24Vcc

Caracteristicas

o0 i o8

=
i
z
Ed
Principal
Distancia TeSys
Mombre del producto TeSysD
Tipo de producto o componente Conector f
Modelo de dispositive LC1D
Aplicacitn de contactor Contral del motor
Carga resistiva E
Categoria de empleo AC-4
AC
AC-3 =
Mimero de polos r §
Power pole contact composition INOD T
Tension asignada de emplen Circuito de alimentacion: <= 630 ' CA 25._400 Hz é
Circuito de alimentacidn: == 300V CC 1
Intensidad asignada de empleo (=) 9 A (=60 *C) at <= 440 V AC AC-3 for power circuit =
25 A (at <60 °C) at <= 440 V' AC AC-1 for power circuit %
Potencia del motor en kKW 2.2 KW ar 220..230 WV AC 50/60 Hz (AC-3) i
4 kW at 380...400 V AC 5080 Hz (AC-3)
4 kW at415...440 V AC 50460 Hz (AC-3)
5.5 kKW at 500 V' AC 50V80 Hz (AC-3) 3
5.5 kKW at 880_.690 WV AC 50/60 Hz (AC-3) 3
2.2 KW ar 400 V AC 50V60 Hz (AC-4) &
Motor power HP (UL / C5A) 1 hp at 230/240 V AC 50060 Hz for 1 phase motors E
2 hp at 200/208 V AC 50060 Hz for 3 phases motors
2 hp at 2300240 WV AC 50060 Hz for 3 phases motors
5 hp at 460/480 V AC 50/60 Hz for 3 phases motors
7.5 hp at 578800 W AC 50080 Hz for 3 phases motors
0.33 hp at 115 V AC 50080 Hz for 1 phase motors
Tipe de circuite de conirol CC Estandar .%
Tensidén de circuito de control 2V
Compaosicion contacto awxiliar 1NA+1NC
[Uimp] Tensidn asignada de 6 k¥ conforme a IEC 60947
resistencia a los choques =
Categoria de sobretension m E
]

osoTaa

Scytbdcr
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ANEXO XXXII: Bombas Dosificadoras DOSIVAC DECI

BOMBAS DOSIFICADORAS A EMBOLO BUZO
PLUNGER METERING PUMP

e e B
el e Gl B

Bombas alternativas a émbolo buzo de modemo disefio que ofrecen alta precisiony
repetibilidad en los caudales enviados e independientemente de la contrapresion reinante
en el punto de inyeccion.

Dichos caudales son finamente regulables, lo que permite dosificar con gran exactitud
cualquier tipo de aditivo liquido, compatible con acero inoxidable AlSI 316, PTFE o FKM
(Fluoroelastomero) y Cerdmica.

They are reciprocating plunger metering pumps which use last motion stroke control
system. They offer high precision and repeatability in the delivered flow no matter the
pressure at the injection point.

Those flows are finely regulated allowing great precision dosing of any liquid chemical
additive which could be in contact with S| 316 stainless steel, PTFE or FKM and ceramic.

mmnm’l’mhén posibilidad de regulacion automatica required). Automatic !bwrewla&m could be achieved using
g recursos electronicos (Consultar). optional electronic devices (Consult factory).

« GRAN PRECISION EN BAJOS CAUDALES: gracias a sus * HIGH PRECISION IN LOW HLOWS: achieved thanks to the soft
asientos de valwula elasticos con respaldo metalico para valve seat with metal backrest. The infection valve is spring
evitar sobre-exigencias mecanicas del mismo. loaded (Hastelloy C spring) which produces a backpressure

* DIAL CON INDICADOR DIGITAL MECANICO: Permite una improving dosing accuracy.
comoda lectura directa en porcentaje del caudal total, entre 0 y » MECHANICAL DIGITAL INDICATOR: Allows a direct reading of flow
999, con una apreciacion del 1%6. from 0 to 99 percent witha 1% resolution.

También posibilidad de regulacion automatica agregando * DRIVE SYSTEM: Hectric motor TEFC coupled to the worm gear
recursos electronicos opcionales de nuestra fabricacion through an elastic jaw type coupling (L070) allowing
(consultar). misalignment and absorbing vibration. Easy for servicing.

» ACCIONAMIENTO: Motor eléctrico 100% blindado y » GEARBOX: Worm — wheel gear type, mounting integrally over
normalizado, vinculado al sin fin mediante acoplamiento tapered roller bearings in the case of the worm and over radial
semieldstico que permite su facil reemplazo y ademas absorbe ball bearings in case of the worm wheel. System is totally
desalineaciones y vibraciones indeseables. Bajo pedido, este submerged in oil bath and it has a side level window for oif
accionamiento podra ser Antiexplosivo. control.

* REDUCTOR: Del tipo sin-fin y corona montados ambos » LIQUID BND: Made of AISI 316 stainless steel, with FKM or PTFE
integramente sobre rodamientos de contacto angular en el caso seals and ceramic valves. lts modem design allows it to be
del sin-fin y radiales en el caso de la corona lubricadas en baro changed by removing only two screws.

de aceite con control de nivel mediante visor metalico.

« NUEVO CABEZAL DE MODERNO DISERO: Con asientos de
valvula en FKM o PTFE, valvulas esféricas de optima calidad
superficial y resorte de contrapresion incorporado en Hastelloy
“C". Dicho Cabezal es removible con sélo dos tornillos para
facilitar su desarme.
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BOMBAS DOSIFICADORAS A EMBOLO BUZO

PLUNGER METERING PUMP

* EMBOLO BUZO CERAMICO MACIZ0: Asegura un excelente sellado
entre el émbolo y la empaquetadura durante periodos mas
prolongados, sin necesidad de mantenimiento.

* EXCELENTE ESTANQUEIDAD: la zona de empaquetadura queda
protegida con una tapa facilmente removible aflojando dos perillas
para permitir tareas de ajuste

« GRIFO DE PURGA INCORPORADO AL CABEZAL: con tetilla de
drenaje para colectar el liquido purgado.

M Especificaciones Técnicas

CAUDAL MAXIMO / MAX. FLOW RANGE  pRESION MAXIMA

[h] (US gal/n]
60Hz 50Hz 6OHz

50 hz fkgfoms)  [PS]

DECI 1025

DECI 10/70 1,85
DECI 15770 41

DECI 10/140 3,6
DECI 15/140 8,0

Matetal 02 s askrtos: EBsiomern (FXM) f k praskin < S0 Kg/m2; PTFE o I preskn g6 = 50 Kgiem2.
Cauda) Mo razomendec: 10% ol ca.xial méodm). Pera mencres caixdales, recurir & Lnicsdes elacinkes
mmﬂll‘lﬂ'lmmlm

B Dimensiones

MAX.PRESSURE  pOTENCIA [HP] POWER  VELOCIDAD [ rpm | SPEED

* CERAMIC PACKED PLUNGER: This feature ensures an outstanding
seal between plunger and gaskets for longer penod of time, thus
minimizing normally required maintenance.

o EXCELLENT WATERTIGHTNESS: Plunger packing chamber is
ﬁpmdbya cover which have to be manually removed to tight the

ing.

« BLEED VALVE: It is part of the reagent head and it has a plastic tubing
comection to collect the bled fluid.

B Technical Specifications

FRECUENCIA
PUMPING FREQUENCY
[1/min]

50 Hz 60 Hz

MOTOR MOTOR

60 Hz

‘Setme s M (Bsstoma) 50,

BrpressrasIngy PS) PTRE If prassurs K ovar 50 Rpo® (71 1 PS}
Mhimum recommanded Sow: 10 % of Me meximum For ovan fower MW, slac onk conlvl devibes coul be usad

(Consul (xff.

B Dimensions

(o) —= NPT 1/4" Female
— NPT 1/4” Hembra
E J—if ®
| CE— -
y; @ g ™
D 0 N NPT 1/4° Female
C NPT 1/4" Hembra

177

DOSNAC S.A 93 reearva i darachy de modicer O aherar especificacionss Wo dissios 8 previo evza.

DOSAAC SA rssenes Me right fo change or aiter spacHicenions or models WIMDLE Prasous e
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ANEXO XXXIII: Caracteristicas y Especificaciones depdsitos Waterplast.

Nw
waterplast.

UIDA TU AGUA

La mas amplia variedad de productos,
para brindarte la solucion que
necesita tu proyecto.

4 ~v
g Waterplas

w..

4
Waterplast

’

~v
waterplast

Variedad - Calidad - Garantia

www.unikegroupcom.ar/waterplast K} /waterplast.arg

info@unikegroup.com.ar B @waterplastarg
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LINEA TRICAPA

CLASICOS, ULTRADELGADODS, MULTIPROPOSITO
¥ PATAGOMICOS
Cadigo Capacidad Didgmetro [ Altura
MULTIPROPOSITO
T100 100 Its 64 cm 47 cm
T150 150 Its 64 cm 68 cm
T180 180 Its 64 cm 85 cm
ULTRADELGADOS
T500 500 lts T2em 136cm
T510 510 lts 62cm 172cm
CLASICOS
T400 A00 Its B8 cm B0 cm
T525 525 lts B8cm 105cm
Te00D GO0 lts 92cm 109 cm e
T750 750 Its 97cm  112cm 25
T850 850 lts 102cm 123 cm
T1000 1000 Its 102cm 140 cm
T1100= 1100 Its 110cm 141 cm 5
T1500= 1500 its 128cm 162 cm 5

+ Equipados con flotante

PATAGONICOS

TP500 500 Its 120 cm T8 cm = Lo
TP&0O 800 Its 145 cm T8 cm
TP1000 1000 Its 153 cm T8 cm 5

LINEA TRICAPA VERTICALES

Cddigo Capacidad Diametro / Altura
T2000+ 2.000 Its 145cm 160 cm
T2500+ 2.500 Its 145cm 189 cm
T3000+ 3.000 Its 145cm 220 cm
T5000 5.000 Its 193cm 209 cm
T10000 10.000 Its 250cm 230 cm

Eguipades con flotante

LINEA TRICAPA CONTRA INCENDIOS

Cadigo Capacidad Diametro [ Altura

TCI5000 5.000 Its 193cm 209 cm
TCI1 0000 10.000 Its 250 cm 230 cm
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PREDIO PLANTA DE AGUA POTABLE CIUDAD DE AVELLANEDA

COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS, SOCIALES Y VIVIENDA
DE AVELLANEDA LTDA.

“

Imagen Satelital

Referencias

Limite Predio planta Agua Potable

Limite Centro de Distribucion Avellaneda

Traza Acueducto Agua Potable

Limite Cisterna Centro de Distribucion Avellaneda

Fesha | Mombre Catedra:

Dibujé 08/07/21 Marega UTN-Frr .
Revisé Ing. Folla A. q Proyecto Final
>U_.OUO Ing. Anton D.
Esc: Descripcion: Empresa:
=& Estacion de Recloracion

CD Avellaneda Localidad:
Med: Avellaneda - Santa Fe

(ESQUEMA DE PLANTA)

N° Plano:

1




600
—

CORTEA-A

DETALLE -B

3400

1880 | 616 |

1491

1428

3300

S Tanque de almacenamiento
cilindrico horizontal de PRFV
Cap: 7 m?®- &:1830 mm - L: 3030 mm

—— Contencién de H°A°

DETALLE -A

424

VISTA SUPERIOR

4400 _

DETALLE -C

L Caneria Agua Potable
Acero SAE 1020

500

S Tanque de almacenamiento
cilindrico horizontal de PRFV
Cap: 7 m®-@:1830 mm - L: 3030 mm

—— Contencién de H°A°

&

1500

P

®)
VA

ol

1000 |

—— Tapa acceso a camara

A &

CORTEB-B

4665

CTN +4934m Nivel de suelo
] _
_
|
) _ C.T.N +47.05m
CAMARA EXISTENTE m LV‘
_
_
_
|
Dosificacion Hipoclorito de Sodio _
: \@\%ﬁ?\@\ | igL_\ Falso Fondo de
R A e T Camara + 44,73 m
||||||||||||||||||||| RN AN

/| Caneria de ingreso Agua Potable

Referencias

DETALLE A - Difusor Inyeccion de Hipoclorito de sodio en cafieria de agua tratada
(Ver lamina N°3)

DETALLE B - Bomba a diafragma Dosivac DDI 10 (Ver lamina N°3)

DETALLE C - Manifold de conexién bombas (Ver lamina N°3)

Caneria pvc soldable PN10 - Hipoclorito de sodio

Fecha | Nombre Catedra:
Dibujé 08/07/21| Marega UTN-Frrg _um e ﬂw. -~
Revisé Ing. Folla A. royecto Fina
>U—.OUO Ing. Anton D.
Esc: Descripcion: Empresa:

. Estacion de Recloracion

Localidad:
Avellaneda - Santa Fe

Med: mm CD Avellaneda

N° Plano:
2




800

0

DETALLE C

DETALLE B

Bomba Dosificadora a Diafragma
Dosivac DDI 10 - Motor eléctrico
trifasico blindado - Apta hasta 10 kg/cm?

Conexiones PVC
Soldable - DN 1/2 " -
Sch 40

\ Base de H°A°

— Manguera @ 9 x 12

Cano de PVC Soldable - PN10 - DN 1/2"
- Esp: 2,8 mm - Sch 40

DETALLE A

\W Cafio de PVC Soldable - PN10 - DN 1/2" - Esp: 2,8 mm - Sch 40

T | | T

%\ Valvula Retencion PVC Unién universal -
DN 1/2"

Valvula Corte Esférica PVC
Unién universal - DN 1/2 "

Cano de PVC Soldable - PN10 - DN 1/2"

- Esp: 2,8 mm - Sch 40

Conector racor para
\ manguera @ 9 x 12 -

Rosca 1/2" macho

Valvula Retenciéon PVC Union

universal - DN 1/2"

(o

Referencias

L@l\| Valvula Corte Esférica PVC Unidn universal -
Conexion Hembra Roscada - DN 20 - Soldada a s DN 1/2"

DETALLE A - Difusor Inyeccion de Hipoclorito de sodio en cafieria de agua tratada

cafneria (Existente)

DETALLE B - Bomba a diafragma Dosivac DDI 10

DETALLE C - Manifold de conexion bombas

Cafio DN 200

Caneria PVC Soldable - PN10 - DN 1/2" - Esp: 2,8 mm - Sch 40

Acero SAE 1020
(Existente)

Difusor hipoclorito de sodio en cafieria agua tratada
DN: 20 mm - L: 190 mm - e: 2mm - Acero Inoxidable
Cantidad Oirificios: 9 - &: 3mm

Fecha | Nombre

Dibujo 08/07/21|  Marega TN-F Catedra:
Revisé Ing. Folla A. U mq Proyecto Final
Aprobd Ing. Anton D.
Esc: Descripcion: Empresa:
=y Estacion de Recloracion
CD Avellaneda Localidad:
Med: mm AU_m._.>_|_|_mmv Avellaneda - Santa Fe
N° Plano:

3




EXISTENTE

_
_
_
_
_
_
_
_
CISTERNA AGUA POTABLE _
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

Cota nivel cisterna +50.52 m

e

CORTED-D

n\

\\\s“l%///wM4>rrm.D

="

e J - C.T.N +49.34m
_ __ s .~ W _____________—_—_—__—__—_
_ _ -
Hl _ |
il _ |
il | |
i | |
_
| __ _ _ C.T.N +47.05m
_ _
Hl _ _
K | CAMARA |
_ __ _ EXISTENTE _
_ _
|l _ _
N _ |
|l _ !
|l _ _
£ | |
_
it - - — - — - |&@_ﬁ%rg
| - — - —HEE - b
|
||||||||||||||||||||||||| |
[
7
Electrobomba autocebante Pedrollo - Modelo Valvula Corte Esférica PVC Unidn universal -
JET - Motor eléctrico Trifasico - Q: 60 I/h - // / DN1"
' . AN I
Conexiones: 1 - s o -~ Cafio de PVC Soldable - PN10 - DN 1" - Esp: 3,4 mm

Gabinete estanco - Protecciéon IP55
- Med: 600 mm x 1050 mm

- Sch 40

/%

>

3000

< AN /A/Nf B
CISTERNA 1 ? CISTERNA 2
Valvula Retenciéon PVC Unidén universal -
Cota fondo cisterna DN 1
PEND. 2% +46.08 m PEND. 2%
s - WWT\M‘J\.\LT\,\\\ .
=\ N D SSSsSsSSSs S

Referencias

DETALLE D - Sistema de toma de muestras para caja analitica CL17

Cafieria PVC Soldable - PN10 DN 1" - Esp: 3,4 mm - Sch 40

Caneria PVC Soldable - PN10 - DN 1/2" - Esp: 2,8 mm - Sch 40

Fecha_| Nombre Catedra:
Dibujé 08/07/21| Marega UTN-F ratedra.
Reviso Ing. Folla A. mq Proyecto Final
Aprobd Ing. Antén D.
Esc: Descripcion: Empresa:
=@~ Estacion de Recloracion o
Med: mm CD Avellaneda Avellaneda - Santa Fe
N° Plano:
4




BORNERA INGRESO
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Referencias

BORNERA INGRESO
TENSION
—— Cable unipolar flexible Cu 10mm2 XLPE - N

—— Cable unipolar flexible Cu 10mm2 XLPE -
Fase RST

BORNERA DE
POTENCIA

Cable unipolar flexible Cu 4mm2 XLPE

—— Cable unipolar flexible Cu 4mm2 XLPE
—— Cable unipolar flexible Cu 4mm2 XLPE

13

R4 —f= -

14

13

R2 7} 1-/--
14

13

R3 7} 1-f--

14

A1

KM1 L]
A2

KM2 [

A1

A2

KM3L

A1

A2

13

R4 [ZF1-f--f--

14

A1 A2 A3
KM1 KM2 KM3

12 11 10

\-

8 7 6

BORNERA DE
SENALES

— Cable unipolar flexible Cu 1,5mm2 XLPE
—— Cable unipolar flexible Cu 1,5mm2 XLPE
— Cable unipolar flexible Cu 1,5mm2 XLPE

Cable unipolar flexible Cu 1,5mm2 XLPE
— Cable unipolar flexible Cu 1,5mm2 XLPE

BORNERA DE

BORNERA DE
SENALES

1: Base portafusible BMFN Zoloda - 32 A - 690 V

2: Fusible tubo ceramico F-10 10 x 38 mm - 10A

3: Interruptor termomagnético 4P - 400 VCA - 10A
- 6KA - Clase B

: Borneras de conexién de cobre

. Interruptor termomagnético 1P - 230 VCA - 6A -
6KA - Clase B

: Transformador 220v / 24v - 100w / 4A

: Guardamotor Schneider Electric GV2P06 - 3P
1/1,6A

: Contactor Schneider Electric LC1D09BD - 3P
9A-24 v

: Control total Dosivac 3x380V - AE1290/38

10:

11:

12:

13:

Borneras de Conexiéon
Seccionador manual rotativo 3P
Relé eléctrico C9 - A4 - Comat releco

Guardamotor Schneider Electric

Indicador Luminoso 24 Vcc

Indicador Luminoso 220 Vca

J °  Pulsador NO

Pulsador NC

N

1-CT1:
2-CT1:

1-CT2:
2-CT2:

BORNERA DE SENALES

Entrada 4-20 mA - Control Total Dosivac 1
Entrada 4-20 mA - Control Total Dosivac 1

Entrada 4-20 mA - Control Total Dosivac 2
Entrada 4-20 mA - Control Total Dosivac 2

5-6 - CT1-CT2 : Detector bajo nivel tanque

X1: Sefnal de PLC CD a CT1
X2: Senal de PLC CD aCT2
X3: Senal de PLC CD a BTM
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Esquema Unifilar Comandos

220V
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Transformador
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O +24 Vce
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