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1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

A continuacion, se describen de forma resumida las obras de indole hidraulica, requeridas para abastecer a
la poblacién de Conchillas, segun el proyecto propuesto.

En este capitulo se realiza la descripcién de las 5 grandes componentes a saber:

= Alimentacion del tanque de cabecera de agua bruta hacia la planta potabilizadora,
» Planta potabilizadora de 6smosis inversa,

= Descarga del rechazo de tratamiento de 6smosis,

= Conexion de agua tratada hacia la red existente.

= Conexion de perforaciones a reincorporar hacia la red existente.

Se destaca en este Ultimo punto la reincorporacion a la red existente de la perforacion 84.3.004, ubicada en
la zona de Puerto Conchillas, en la cual se debera realizar un tratamiento previo a la conexién con la red
existente que permita la remocion de Fe y Mn.

En el Capitulo 2 se presentan las memorias de calculo de cada uno de los puntos mencionados.

11 ESQUEMA DE ABASTECIMIENTO Y ANALISIS DE AGUA DISPONIBLES

Se presenta en la tabla a continuacion el esquema de abastecimiento propuesto indicando para cada una de
las perforaciones a utilizar: su status actual, el caudal de aporte, las horas de funcionamiento, las principales
caracteristicas de calidad y si requiere o no de tratamiento de ésmosis inversa. En caso de no requerir, el
caudal de la peroracién sera enviado directamente a la red de abastecimiento.

Tabla 1. Resumen de perforaciones a utilizar en nueva configuracion de abastecimiento

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy

D L, Status Ca:[fl?:je fun:ct;;ismdiznto As max| Na max Fe Min A Osmosis
PaniEss m3/h Hs mg/l mgll mgl/l mg/l
84.2.002 OPERATIVA 2 20 0.009 81 |menor a 0.06 0.07 NO
84.2.006 OPERATIVA 8 20 0.012 96 |menor a 0.06menor a 0.03 Sl
84.2.010 OPERATIVA 4.0 20 0.014 68 |menor a 0.06|menor a 0.03 Sl
84.2.018 OPERATIVA 25 20 0.005 47 |menor a 0.06|menor a 0.03 NO
84.2.026 OPERATIVA 1.2 20 0.009 77  |menor a 0.06 | menor a 0.03 NO
84.2.003 |AREINCORPORAR 45 20 0.039 | 117 sD sD S
84.2.016 |AREINCORPORAR 22 20 0.004 | 289 1.8 SD Sl
84.2.004 |AREINCORPORAR 4.0 20 0.006 SD 0.3-0.6 mayor a 1 NO

Asimismo, en la tabla que sigue se presenta con mayor detalle la calidad de las perforaciones a utilizar en
funcion de la informacién disponible brindada por OSE.

Se advierte que si bien los andlisis disponibles para el anteproyecto indican que la perforacién 84.2.002
cumple los estdndares mencionados en la Norma UNIT 833, aln en sus valores maximos, en la instancia de
proyecto ejecutivo se debera evaluar este punto, considerando un posible incremento de los valores de nitrato
y arsénico disueltos en agua. Es decir, en Proyecto Ejecutivo se deberan evaluar técnica y econémicamente
las obras necesarias para incluir dicha perforacion en el sistema Conchillas considerando un posible
incremento en la concentracion de nitratos y arsénico.
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Por otra parte, si bien se ha definido en esta etapa de proyecto la inclusiéon de la perforacién 84.2.004 (ubicada
en la zona de Puerto Conchillas), en el Proyecto Ejecutivo se debera evaluar la inclusién de la perforacion
84.2.007 en su lugar. Se observa que si bien dicha perforacion tiene alto contenido de Fe y Mn, al igual que
la perforacion 84.2.004, tiene buen caudal (3.8m?3/h) y es de interés evaluar la factibilidad de incluirla en el
nuevo sistema proyectado. Es decir, en instancias del Proyecto Ejecutivo se reevaluara técnica y
econdmicamente en acuerdo con OSE las obras necesarias para incluir dicha perforacion en el sistema

Conchillas.

Tabla 2. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.002
Localidad Conchillas
Numero de Perforacion 84.2.002
Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales
pH -- 7.1 7 7.4 6,5 - 85
Conductividad a 25°C uS/cm 959 804 1109 2000
Turbiedad NTU 0.4 <0,2 6.5 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d
Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d
Dureza Total mg/I 352 285 459 500
Alcalinidad mg/I 440 363 506
indice coloidal 15m (SDl4s) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes
Hierro mg/I 0.07 <0.06 0.17 0.3
Manganeso mg/I 0.05 <0.03 0.1 0.1
Sodio mg/I 80 74 93 200
Aniones
Cloruros mg/I 27 21 33 250
Nitratos mg/I 39 30 49 50
Silice como Si02 [mg/1] s/d s/d s/d
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Tabla 3. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.006

Numero de Perforacion 84.2.006

Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales

pH -- 7.2 7.1 7.6 6,5- 85
Conductividad a 25°C uS/cm 874 720 1012 2000
Turbiedad NTU 0.3 <0,2 1.1 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d

Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d

Dureza Total mg/| 308 262 351 500
Alcalinidad mg/I 397 347 421

indice coloidal 15m (SDls) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes

Hierro mg/I <0.06 <0.06 <0.06 0.3
Manganeso mg/I <0.03 <0.03 <0.03 0.1
Sodio mg/I 80 64 96 200
Aniones

Cloruros mg/| 16 24 12 250
Nitratos mg/I 44 10 71 50
Silice como Si02 [mg/1] s/d s/d s/d

Tabla 4. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.010

Localidad Conchillas
Numero de Perforacion 84.2.010
Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales
pH -- 7.2 7.1 7.5 6,5 - 85
Conductividad a 25°C uS/cm 780 430 845 2000
Turbiedad NTU 0.2 0.1 0.4 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d
Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d
Dureza Total mg/I 293 275 314 500
Alcalinidad mg/I 408 391 422
indice coloidal 15m (SDls) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes
Hierro mg/I 0.06 0.06 0.12 0.3
Manganeso mg/I <0.03 <0.03 <0.03 0.1
Sodio mg/I 64 58 72 200
Aniones
Cloruros mg/I 13 10 16 250
Nitratos mg/I 19 16 22 50
Silice como Si02 [mg/I] 72 72 72
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Localidad Conchillas
Numero de Perforacion 84.2.018
Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales
pH -- 7.2 7.1 7.3 6,5 -85
Conductividad a 25°C uS/cm 759 713 797 2000
Turbiedad NTU 0.6 <0,2 3.2 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d
Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d
Dureza Total mg/I 250 250 250 500
Alcalinidad mg/| 369 344 378
indice coloidal 15m (SDl;s) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes
Hierro mg/I <0.06 <0.06 <0.06 0.3
Manganeso mg/I <0.03 <0.03 <0.03 0.1
Sodio mg/I 71 47 102 200
Aniones
Cloruros mg/| 12.8 <10 18 250
Nitratos mg/I 10 3 15 50
Silice como Si02 [mg/1] s/d s/d s/d

Tabla 6. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.026
Localidad Conchillas
Numero de Perforacion 84.2.026
Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales
pH -- 7.5 7.2 7.6 6,5 -85
Conductividad uS/cm 854 651 994 2000
Turbiedad NTU 0.4 <0,2 2.3 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d
Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d
Dureza Total mg/I 192 185 197 500
Alcalinidad mg/| 331 318 339
indice coloidal 15m (SDls) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes
Hierro mg/I 0.06 <0,06 0.07 0.3
Manganeso mg/I <0.03 <0.03 <0.03 0.1
Sodio mg/I 100 67 156 200
Aniones
Cloruros mg/| 68 58 91 250
Nitratos mg/I 12 9 16 50
Silice como Si02 [mg/1] s/d s/d s/d
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Tabla 7. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.003

Localidad Conchillas

Numero de Perforacion 84.2.003

Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales

pH -- 7.4 7.2 7.8 6,5 -85
Conductividad uS/cm 874 840 887 2000
Turbiedad NTU 0.2 <0,2 0.5 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d

Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d

Dureza Total mg/I 168 157 181 500
Alcalinidad mg/I 421 407 441

indice coloidal 15m (SDl;s) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes

Hierro mg/I 0.06 < 0,06 0.07 0.3
Manganeso mg/I <0,03 <0,03 <0,03 0.1
Sodio mg/I s/d s/d 117 200
Aniones

Cloruros mg/| <10 <10 <10 250
Nitratos mg/I 16 16 18 50
Silice como Si02 [mg/1] s/d s/d s/d

Tabla 8. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.016

Localidad Conchillas
Numero de Perforacion 84.2.016
Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales
pH -- 7.4 7.4 7.4 6,5 -85
Conductividad a 25°C uS/cm 2198 2198 2198 2000
Turbiedad NTU 0.5 0.4 0.5 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d
Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d
Dureza Total mg/I 466 466 466 500
Alcalinidad mg/I 329 329 329
indice coloidal 15m (SDl;s) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes
Hierro mg/I <0,06 <0,06 <0,06 0.3
Manganeso mg/I <0,03 <0,03 <0,03 0.1
Sodio mg/I 289 289 289 200
Aniones
Cloruros mg/I 374 374 374 250
Nitratos mg/I 11 11 11 50
Silice como Si02 [mg/1] s/d s/d s/d
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Tabla 9. Datos disponibles de calidad en perforacién 84.2.004

Localidad Conchillas

Numero de Perforacion 84.2.004

Parametro Unidades Valor medio | Valor minimo | Valor Maximo | Valor limite Unit 833
Parametros generales

pH -- 7.6 7.1 8.1 6,5 -85
Conductividad uS/cm 645 410 878 2000
Turbiedad NTU 0.5 <0,2 1 1
Dureza Ca mg/I s/d s/d s/d

Dureza Mg mg/I s/d s/d s/d

Dureza Total mg/I 244 168 320 500
Alcalinidad mg/I 305 160 445

indice coloidal 15m (SDl;s) % s/d s/d s/d No aplica
Cationes

Hierro mg/I 0.14 <0,06 0.34 0.3
Manganeso mg/I <0,03 <0,03 <0,03 0.1
Sodio mg/I 69 21 180 200
Aniones

Cloruros mg/| 14 11 18 250
Nitratos mg/I 17 11 22 50
Silice como Si02 [mg/1] 69 69 69

1.2 ALIMENTACION DEL TANQUE DE CABECERA DE AGUA BRUTA

Para satisfacer la demanda de agua futura, prevista para la localidad de Conchillas, por un lado, se
mantendran las perforaciones ya operativas enviando el agua de las perforaciones 84.2.002, 84.2.018 y
84.2.026 directo a la red y el agua de las perforaciones 84.2.006 y 84.2.010 hacia el tratamiento de 6smosis
y, por otro lado, se requiere reincorporar la perforacién 84.3.004 directamente a la red (previa remocion de
Mn) y las perforaciones 84.2.003 y 84.2.016 hacia el sistema de 6smosis inversa.

Es decir, al tanque de cabecera de agua bruta de la planta de tratamiento de 6smosis inversa llegara el agua
proveniente de las perforaciones 84.2.006, ubicada en el propio predio del tratamiento, 84.2.010, 84.2.016 y
84.2.003. Cabe destacar que las perforaciones 84.2.010 y 84.2.016 confluyen en una Unica tuberia ingresando
al tanque ya mezcladas, mientras que las perforaciones 84.2.006 y 84.2.003 ingresan al tanque de cabecera
por sendas tuberias de ingreso, totalizando asi 3 tuberias de entrada al tanque de agua de cabecera. A
continuacion, se describen las tuberias aductoras necesarias para el llenado del tanque de agua bruta:

1. Aductora desde Perforacién 84.2.010

Para conducir el agua desde la perforacion 84.2.010 hasta la planta, se proyecta construir una nueva troncal
de PEAD de 75mm de didmetro a ser instalada en vereda y con una longitud total de 3.256 m. Ver Figura 1.

2. Aductora desde Perforacion 84.2.016
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Para conducir el agua desde la perforacion 84.2.016, se proyecta una aductora desde dicha perforacién hasta
la calle David Evans donde confluyen en una Unica tuberia las aguas de la perforacién 84.2.016 y 84.2.010.
Es tramo serd en PEAD de 75mm de diametro a ser instalado en vereda y con una longitud total de 603 m.
Ver Figura 1.

La aductora que conduce las aguas de la perforacién 010 y de la perforacion 016, ingresa con una Unica
tuberia hacia el tanque de agua bruta.

3. Aductora desde Perforacién 84.2.003

La perforacion 84.2.003, Unica perforacion ubicada al norte de la planta de tratamiento conducird sus aguas
mediante una troncal proyectada en PEAD 75mm de didmetro, también instalada en vereda con una longitud
de 1.540m.

4. Aductora desde Perforacion 84.2.006

La perforacién 84.2.006, ubicada en el propio predio del sistema de tratamiento, requerira de una impulsién
corta para conducir el agua hasta el tanque de agua bruta. La misma se materializara en tuberia de PEAD de
75mm.

Es importante remarcar que para esta etapa de definicion a nivel de anteproyecto se han definido valvulas de
aire y de desague en funcion del perfil longitudinal disefiado. Para el proyecto ejecutivo, en aquellas lineas
aductoras de més de 1000m se efectuard el andlisis del transitorio hidraulico, con el cual se podran adicionar
valvulas de aire de tipo anti-slam.

PERF. 84.2.016

PERF. 84.2.010 &

CONCHILLAS
AD(j
CTO-}?,,
AR,
Car E"‘D?s,y7 /] PERF. 84.2.006
i Da Vip E - 32'56,5 i ‘
VANs UEBLO GIL

SISTEMA DE TRATAMIENTO
Figura 1. Trazade aductora desde Perf 84.2.010 y 84.2.016 DE OSMOSIS INVERSA

9
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay
(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13/ info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy


mailto:info@istec.com.uy
http://www.istec.com.uy/

|5TEC dica

NGENIERTIA

PERF. 84.2.006 ! - y~-/

L i
op

. 1540m
PUEBLO GIL ADUCTORA PEAD 75mm o |
. PERF. 84.2.003
LUIS GIL ‘.

Figura 2. Traza de aductora desde Perf 84.2.003

En todos los casos las tuberias de PEAD seran serie PE 100 SDR 17, cumpliendo con lo establecido en la
norma ISO 4427 y aprobados por la OSE, para una presién nominal de 10 kg/cm?

1.3 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE OSMOSIS INVERSA

La planta potabilizadora se implantara en el padrén rural N°15.323 del departamento de Colonia, ubicado en
el limite sur de la trama urbana de la localidad de Pueblo Gil, sobre calle Luis Gil. Dicho padron es propiedad
de OSE y es donde actualmente se ubica la perforacion N° 84.2.006. Se adjunta foto de las instalaciones

existentes en dicho padron.

Figura 3. Perforacion 84.2.006 - Predio de ex oficina de OSE
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A continuacién, se presenta una planta general con las instalaciones proyectadas para la planta potabilizadora (ver también en plano CO PT-
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Figura 4. Planta general proyectada para la planta de tratamiento.
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En este capitulo se presenta la memoria descriptiva de los siguientes componentes:

1. Depésito de agua bruta de cabecera (DAB),
2. Bombeo de agua bruta (o bombeo de baja),
3. Tren de Pre-Tratamiento:
a. Filtrado (filtros de arena),
Derivacién para mezcla,
Bypass de emergencia,
Filtros finos (5 micras, incluidos en el equipo de 6smosis),
Dosificacion de antiincrustante,
Osmosis Inversa,
Mezcla,
Dosificacién de desinfectante (NaClO),
i. Dosificacién de correccién de pH (NaOH),
4. Deposito de agua potable,
5. Bombeo de agua potable y conexion a la red.

Se@ "o oo00CT
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1.3.1 CUADRO DE CAUDALES E HIPOTESIS DE CALCULOS

Se observa que esta localidad tiene la particularidad de no contar con disponibilidad amplia de agua
subterranea, presentando una variante muy amplia de perforaciones con diversos problemas de calidad o
cantidad. Estas variantes fueron estudiadas en la etapa de diagnéstico propositivo, donde se definié la
solucion a proyectar.

Los caudales definidos en el diagnéstico propositivo para este proyecto son los siguientes:

Caudal de agua tratada a producir por la planta de tratamiento, con una concentracién de arsénico
menor o igual a 0,008 ma/l:

e Caudal horario minimo de produccién del sistema a instalar: 14,2 m3/h
e Caudal diario minimo de produccién del sistema a instalar: 284 m3/h
e Horas méximas diarias de funcionamiento del equipo para el dia de maximo consumo: 20 horas

Para producir esto caudales, el cuadro de caudales definido en el diagnéstico propositivo es:

* Caudal de ingreso a la planta de tratamiento: 18.3 md/h,
* Caudal de ingreso a la planta de 6smosis: 13.5 m3h,

* Caudal de agua bruta para mezcla: 4.7 m3/h,

» Caudal de permeado: 9.5 m3h,

» Caudal de rechazo o concentrado: 4.1 m3/h.

Esto implica que la eficiencia del equipo de ésmosis (relacién entre produccion de permeado y agua bruta
gue ingresa a la 6smosis) debe ser al menos 70%.

Se observa que para definir estos caudales, se asumié que la concentraciéon de arsénico maxima en el
permeado al fin de la vida til de las membranas puede llegar a un maximo de 0,003 mg/l. Esta condicion se
considera esencial y deberdn mantenerse para el desarrollo del proyecto.

1.3.2 DEPOSITO DE AGUA BRUTA

El depoésito de agua bruta se trata de un tanque de PRFV con seccion circular, apoyado sobre una platea de
hormigdn armado de seccién rectangular, montando a la intemperie. Las dimensiones del tanque definidas
en el diagnéstico propositivo son las que se describen:

=  Volumen atil: 20 m3,
= Diametro: 2,40 m,
= Altura atil: 4,20 m,
= Altura total: 4,40 m.

Por un lado, el ingreso del agua de las perforaciones se realiza por la parte superior, con un didmetro de
acceso bridado de 4”, mientras que la salida hacia la succién del bombeo de baja se da por la parte inferior
del tanque, también bridada de 4”. Por otra parte, el tanque estara equipado con una descarga de fondo para
su vaciado, tareas de limpieza y mantenimiento, y un alivio para evitar el ingreso en carga.
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1.3.3 BOMBEO DE AGUA BRUTA

El equipo de bombeo estara compuesto de 2 bombas de tipo centrifuga vertical con rotor multietapas en caso
de ser necesario, en la modalidad de 1+1 con el punto de funcionamiento indicado en la Tabla 10. El material
del impulsor de la bomba sera acero inoxidable calidad AlSI 304 o superior.

El equipo de bombeo contara con un PLC que comandara el funcionamiento de los equipos, el cual podra ser
controlado de manera remota. El automatismo tendra sefiales de nivel del tanque de agua bruta que no
permitird el funcionamiento en seco.

El control del funcionamiento del bombeo sera con un variador de frecuencia con la consigna de mantener la
presion indicada en la Tabla 1, para lo cual se instalara un sensor de presiéon que comanda el sistema de
bombeo. La sefial de la presién también se repetira hasta el tablero de control y desde ahi se repetira hasta
el centro de control remoto.

Tabla 10. Punto de funcionamiento de bombeo de baja.

Caudal de bombeo (m®h)  Altura (m.c.a)

18.3 51.4

A continuacion del sensor de presion se instalara un tanque hidroneumatico de volumen 80 litros, cuya funcion
es proporcionar un caudal lo mas estable posible al tren de tratamiento. El tanque hidroneumatico se
conectara a la red intercalando una vélvula y una union doble para facilitar el mantenimiento. También se
instalara una derivacion a desagiie que permita el vaciado del tanque hidroneumético con el mismo objetivo.

1.3.4 PRETRATAMIENTO

El objetivo del pretratamiento a instalar de agua de alimentacién a la 6smosis debe ser tal que logre que el
agua que ingresa a la 6smosis tenga las siguientes caracteristicas:

e Cloro Libre: < 0.1 ppm

e Turbiedad: <1 NTU

e SDI:<3

e Conductividad < 3000 microsiemens / cm
e Recuento total de bacterias < 500 UFC/m|

De acuerdo a lo acordado con OSE y con los ensayos disponibles que se presentan en esta memoria, el
pretratamiento disefiado consta de los siguientes pasos:

a) Filtro de arena

Una vez realizado el pretratamiento, previo al ingreso a la 6smosis, se dosificara antiincrustante para extender
la vida util de la membrana.
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Se observa que para el proyecto ejecutivo, se debera contemplar la realizacién de los ensayos de calidad de
aguas e instalar los equipos que sean necesarios para asegurar el cumplimiento de los parametros
mencionados en este capitulo.

1.3.5 FILTRO DE ARENA

Se proyectan 4 filtros de arena dentro del local para que funcionen en paralelo con un caudal nominal de
5m3/h cada uno. Estos trabajan en forma paralela previo al equipo de 6smosis inversa, en el tren de
pretratamiento disefiado.

Las carcasas de los filtros se proyectan en PRFV, con las siguientes caracteristicas:

= Cantidad: 4,

= Diametro: 62 cm,

= Altura: 2,10 m,

= Altura de medio: 0,90 m.

1.3.6 DOSIFICACION DE ANTI-INCRUSTANTE

Previo al ingreso del agua al sistema de ésmosis inversa, se dosifica anti-incrustante. Estos productos
dispersantes reducen el nivel de incrustaciones en las membranas, preservando sus vidas Utiles.

En el proyecto ejecutivo se presentara el disefio y seleccion del sistema de dosificacién de anti-incrustante,
en funcion de los analisis de agua que se cuenten, tomando especial atencion a la dureza y a la concentracion
de silice, entre otros aspectos.

De manera general, los anti-incrustantes seran polimeros solubilizantes, de alta performance. Estos deben
estar aprobados por NSF o normativa equivalente para su uso en agua potable.

El sistema de dosificacion de anti-incrustante debera ser tal que asegure una autonomia minima de dos
semanas para el mes de maximo consumo, sin necesidad de reposicion de consumibles en sitio. Asimismo,
el sistema de succidén de anti-incrustante contara con un dispositivo tipo “lanza de succién”, que contara con
al menos dos alarmas: nivel critico y nivel de aviso de bajo nivel. Las alarmas serdn comunicadas al sistema
de control y desde alli repetidas hasta la central de control ubicada donde la OSE disponga.

El sistema de control del equipo de 6smosis a suministrar debera contemplar el apagado del sistema en caso
de que el nivel de anti-incrustante llegue al nivel minimo. En este caso, debera accionarse el bypass
automatico de la planta, registrando dia y hora del evento.

Luego de la dosificacion de anti-incrustante y previo a las membranas de 6smosis, el agua pasara por una
nueva etapa de filtracion de 5 micrones a modo de seguridad adicional, para prevenir la colmatacion de las
membranas.
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1.3.7 EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA
El equipo de 6smosis inversa a instalar deberd tener las siguientes caracteristicas:

» Los equipos a suministrar deberan estar certificados por una entidad independiente reconocida, como
por ejemplo NSF, DVGW o similar.

* El equipo debera entregarse armado en rack de acero inoxidable con todos sus componentes

*=  Presion nominal de todos los componentes: PN16,

= Deberé tener un filtro fino de 5 micras de apertura previo al ingreso al equipo,

» Equipado con un equipo de bombeo capaz de erogar la presidn necesaria para el funcionamiento del
equipo. A estos efectos se considerara para el proyecto ejecutivo, que la presion minima al ingreso
al rack sea de 2 kg/cm2. Opcionalmente (no obligatorio) se solicita cotizar la opcién de que la
velocidad de giro de la bomba se controle con un variador de frecuencia.

= Deberan contar con un sistema de enjuague automatico que genere un flujo de agua mayor o igual al
caudal nominal de la 6smosis en el lado de concentrado de la membrana por un espacio de tiempo a
definir en proyecto ejecutivo, que debe ser al menos una vez y media el tiempo necesario para
recorrer las membranas cada vez que se encienda o ponga en marcha el equipo.

= Las membranas componentes del sistema de 6smosis inversa se deberan seleccionar en el proyecto
ejecutivo. Se presentara una memoria justificando la seleccién realizada y la eficiencia del equipo
propuesto.

= Deberéa contar con un tablero de control que maneje conjuntamente al menos los siguientes sistemas:
dosificacion de anti-incrustante, bomba, equipo de ésmosis inversa y niveles en el tanque de agua
bruta, segln se especifica en el pliego de especificaciones técnicas.

= El pliego de especificaciones técnicas especifica otras funcionalidades a tener en cuenta para el
suministro de este equipo.

Capacidad de produccion de permeado vy eficiencia:

Considerando que esta localidad tiene importantes problemas de calidad y cantidad de agua disponible y
considerando que el caudal minimo necesario de produccién de permeado es de 9,5 m3/h, se define que el
equipo de 6smosis inversa a suministrar debe tener las siguientes condiciones esenciales:

» Caudal de produccién minima de permeado del equipo a suministrar: 15,0 m3/h.
= Eficiencia minima del equipo (relacion entre caudal de permeado y caudal de ingreso): 70 %,

A los efectos del anteproyecto y para ajustar en proyecto ejecutivo, las dimensiones estimadas para este
equipo son: 3,70m x 0,90m x 2,05m (largo x ancho x altura) y se estima un consumo de 7 KW (trifasica, 400
Volts) con un peso del orden de 600 kg.

Légica de funcionamiento del equipo:

= Eltablero de control de la 6smosis recibira las sefiales de los sensores de nivel del agua tratada,

= Como minimo, se instalaran 4 sensores en el tanque de agua tratada: L1: Nivel de alarma inferior, L2:
Nivel de encendido, L3 Nivel de apagado (tanque lleno) y L4, Nivel bajo inferior para activacion del
bypass de emergencia,

= El tablero de control debera mostrar el estado de los sensores L1, L2 y L3 en pantalla o contar al
menos con indicadores luminosos debidamente identificados que indiquen el estado de los mismos,

16
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay
(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13/ info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy


mailto:info@istec.com.uy
http://www.istec.com.uy/

ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

= Elequipo de Osmosis se encendera cuando el nivel esta por encima del nivel L2 y se apagaréa cuando
llegue al nivel L3. En caso de que el nivel de agua llegue al nivel L1, se emitird una alarma en el
tablero de control y se replicara la alarma al sistema de control remoto del sistema,

= Si el nivel del agua en el tanque de agua tratada se encuentra por debajo del nivel L1, se activara
automaticamente el bypass de emergencia y se emitira una alarma que se registrara en el tablero de
control y se replicara la alarma al sistema de control remoto del sistema.

Instrumental minimo que deberd integrar el equipo de 6smosis en el rack:

» Bomba dosificadora de anti-incrustante,

»= Caudalimetro tipo rotdmetro para dosificacion de la mezcla o blending,

» VAlvula reguladora de aguja o similar, para regular el caudal de mezclado,

= Bypass de emergencia, que debera ser comandado por una electrovalvula que se pueda accionar a
distancia,

= Tablero general de control,

= Toma muestras,

= Sensores de conductividad para el agua bruta, permeado, mezcla y concentrado del tipo temperatura
compensada,

= Caudalimetros sin contacto, que puede ser de tipo ultrasénico, vortex o similar para medir y registrar
el caudal en el permeado, concentrado y sistema de mezcla.

Requisitos técnicos que debe cumplir el equipo:

= El equipo y sus sensores deberan poder conectarse con sistemas de tipo scada,

= Se valorara que el equipo permita el acceso web para monitoreo y que permita programar el envio de
notificaciones o informes via correo electrénico o a través de un sistema scada u otro sistema a definir
en el proyecto ejecutivo,

= Deberan contar con datalogers integrados para las principales variables de operacion,

= El equipo debe operar de modo automatico, debiendo el equipo autorregular las condiciones de
operacion del mismo.

1.3.8 DEPOSITO DE AGUA POTABLE

El deposito de agua potable se conforma por dos tanques de PRFV de seccién circular, apoyados sobre una
platea de hormigén armado, de seccidn rectangular cada uno, montados a la intemperie. Las dimensiones de
cada tanque seran las que se describen:

= Unidades: 2,

=  Volumen (til: 20 m3 c/u,
= Diametro: 2,40 m,

= Altura atil: 4,20 m,

= Altura total: 4,40 m.

El ingreso del agua tratada se realiza por la parte superior, con un diametro de acceso bridado de 4”. La salida
del agua hacia la succion del bombeo de alta se da por la parte inferior de la pared del tanque, también bridada
de 4”. Los tanques estaran equipados con una descarga de fondo para su vaciado, tareas de limpieza y
mantenimiento, asi como con una descarga de alivio del mismo, que sera conducida a desagiie por medio de
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una tuberia de diametro 75mm o superior. Se observa que la descarga del alivio debera ser sobre el terreno
a una camara, a una altura que permita la visualizacién de la misma por parte del personal de OSE (no se
aceptan descargas subterraneas).

1.3.9 DESINFECCION CON CLORO

Se dosifica hipoclorito de sodio (NaClO) como agente desinfectante previo a la bateria de filtros. La inyeccion
se realiza a la salida del agua mezclada, previo al ingreso al tanque de agua tratada. Tanto la dosificadora,
como el depdsito del NaCIO, se alojan en una caseta dispuesta para tal fin. No se instalan en la caseta
principal para no generar una atmosfera corrosiva en la planta de tratamiento.

En el pliego de especificaciones técnicas se presentar los requerimientos de las bombas dosificadoras y
depésitos de solucion.

Para este caso las bombas se recomiendan que sean accionadas por caudalimetro y no por niveles de tanque,
gue no hay en el sistema. En este caso las bombas dosificadoras no se proyectan enclavadas con el
funcionamiento de las bombas, sino que se prefiere una dosificacion en base al caudal de circulacién, esto
se propone asi para evitar sobre o sub dosificaciones en caso de filtros tapadas u otros sucesos.

1.3.10 DOSIFICACION DE CORRECCION DE PH

Se debera instalar una dosificacion de una solucion de ceniza de soda (Na2COs) para la eventualidad que se
requiera correccion de pH en el agua tratada, en cualquier momento de operacion La inyeccion se realiza en
la tuberia de ingreso del agua potable al tanque, con posterioridad al tratamiento. Tanto la dosificadora, como
el depodsito de ceniza, se alojan en una caseta dispuesta para tal fin.

La bomba dosificadora funcionard enclavada con un caudalimetro de manera de brindar una dosificacion
ajustable en funcion del caudal de circulacién. La dosificacion previa al tanque se realiza en ese lugar para
aprovechar la dispersion y mezcla del liquido cuando ingresa al tanque.

1.3.11 BOMBEO A LA RED

El equipo de bombeo estara compuesto de al menos 2 bombas de tipo centrifuga vertical con rotor multietapas
en la modalidad de 1+1 con el punto de funcionamiento indicado en la Tabla 11.

El equipo de bombeo debera contar con un variador de frecuencia que permita trabajar en un rango de
caudales conforme a las necesidades del momento, teniendo en cuenta que el agua a elevar desde la planta
potabilizadora podra variar con el paso del tiempo. El material del impulsor de la bomba seré acero inoxidable
calidad AISI 304 o superior.

El equipo de bombeo contara con un PLC que comandara el funcionamiento de los equipos, el cual podra ser
controlado de manera remota. El automatismo tendra sefiales de los niveles de los tanques elevados, lo que
permitird accionar el encendido y apagado de los equipos. Por otra parte, tendra un control de seguridad para
nivel bajo en el tanque de agua filtrada.
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Tabla 11. Punto de funcionamiento de bombeo alared.

Caudal de bombeo (m%h)  Altura (m.c.a)

14.2 30

1.4 TUBERIA DE IMPULSION DE AGUA POTABLE HACIA LA RED EXISTENTE

Luego de su pasaje por la planta de ésmosis inversa, el agua tratada es bombeada desde el tanque de
almacenamiento hacia la red distribucion existente. Para ello se ha proyectado una tuberia de PVC 75mm. El
esquema de troncal y conexioén a la red existente se presentan en la Figuras 5y 6.

Las tuberias de PVC a emplearse (de manera de tener mismo material que la tuberia existente) seran de
junta elastica con aros de goma segun Norma UNIT 215/86, presion nominal 1.0MPa y tension de pared de
10.0MPa. En cuanto a las piezas especiales, se seguiran las especificaciones establecidas en los planos
generales y el Pliego General para Conduccion de Liquidos a Presion de OSE.
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15 DESCARGA DEL RECHAZO DEL TRATAMIENTO DE OSMOSIS INVERSA

El tratamiento de 6smosis inversa proyectado genera un efluente denominado “rechazo” el cual se proyecta
descargar en una camara existente desde donde se conducira el rechazo junto con los efluentes de la PTAR
de OSE en Pueblo Gil mediante emisario hacia el curso.

1.5.1 TUBERIA DE IMPULSION

Para la conduccion del efluente de rechazo desde el padron donde se implanta el sistema de tratamiento, se
propone una tuberia de impulsion de PEAD 75mm y 1.965m de largo tal como se puede observar en la Figura
7.

Es importante remarcar que para esta etapa de definicion a nivel de anteproyecto se han definido valvulas de
aire y de desague en funcién del perfil longitudinal disefiado. Para el proyecto ejecutivo, se deberd realizar el
analisis del transitorio hidraulico de la tuberia de impulsién del rechazo, con el cual se podran adicionar
valvulas de aire de tipo anti-slam.

1.5.2 P0OzO DE BOMBEO

El pozo de bombeo donde se colectaran las aguas de rechazo y serdn bombeadas hacia su descarga se
ubicara en el predio del tratamiento, es del tipo hiimedo, provisto de 2 bombas sumergibles que operan en la
modalidad 1+1 (1 operativa y 1 reserva). El pozo de bombeo se propone con materiales convencionales, es
decir hormigén armado y tapas metdlicas.

Las caracteristicas de las bombas a instalar seran:

— CaudalQ =4.1 m%h
— AlturaH=9.2mca

1.5.2.1 Pozo HUMEDO

El pozo de bombeo sera hormigdn con un diametro interno de 1.20m. El nivel minimo de operacion sera tal,
gue garantice una sumergencia minima de 0,40 metros (recomendada por fabricantes de equipos), para
minimizar la posibilidad de formacién de vortices e ingreso de aire a la tuberia de impulsién. Esta camara
contara con una tuberia de ventilacion de fibrocemento de 100 mm de didmetro.

El izaje de bombas se realizard mediante cadenas de acero inoxidable AlSI 304 para 150 kg. El pozo contara
con tapas metdlicas construidas en acero inoxidable AlSI 304.

1.5.2.2 CAMARA DE VALVULAS

Dentro de esta camara se encuentra el multiple compuesto por tuberias, piezas, valvulas y demés elementos
necesarios para un buen funcionamiento del sistema. Cada bomba cuenta en su impulsién con una valvula
de retencién de bola y una llave de paso tipo cuchilla.
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La salida de las bombas se materializara con tuberias de Fundicién Dactil PN10, con unién a bridas soldada.
Las valvulas —de retencion y cierre- seran metdlicas, con unién a bridas y junta de desmontaje intermedia.

1.5.2.3 EQuIPO DE BOMBEO

Se instalaran dos equipos de bombeo, uno de funcionamiento continuo y el otro de respaldo. Las bombas
contaran con sistema de flotadores tipo boya para indicar el encendido y apagado de las mismas. Para retirar
las bombas del pozo se jala con una cadena. Dentro del pozo la bomba sube y baja por una guia de izado
solidaria a la pared del pozo.

Las bombas operaran en ciclos de prendido y apagado (modalidad “on-off”). La sefal de prendido, apagado
y alarma por alto nivel se detectara por sensores de nivel (peras o flotadores). Los niveles de operacion o
sefiales seréan los siguientes:

— Alarma por muy alto nivel en el pozo
— Sefial de arranque de bomba
— Sefial de parada de bomba

— Alarma por muy bajo nivel en el pozo

-

EMISAISI_(_) EXISTENTE
-----9 . l!}/{FjEJFSlON PEAD 75mm - 1965m

PUEBLO GIL

POZO DE
BOMBEO DE
RECHAZO

Figura 7. Traza de tuberia de impulsién de rechazo.

1.6 CONEXION DE PERFORACION 84.2.004 A RED EXISTENTE

A los efectos de reducir el contenido de Mn y Fe de esta perforacion, se prevé la instalacién de un tratamiento
que, en lineas generales, pretende oxidar los iones de Mn y Fe presentes en el agua bruta mediante la
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dosificacion de NaClO y posteriormente su remocion mediante filtros. En los apartados que siguen, se
presenta una descripcién de los componentes de este tratamiento para el caudal previsto de 4.0 m3/h.

Luego de su pasaje por la planta de remocién de Mn y Fe, se ha proyectado la conexion a la red existente
mediante una tuberia de PVC 75mm. El esquema de troncal y conexién a la red existente son similares a lo
indicado en Figuras 5y 6.

Las tuberias de PVC a emplearse (de manera de tener mismo material que la tuberia existente) seran de
junta elastica con aros de goma segin Norma UNIT 215/86, presién nominal 1.0MPa y tension de pared de
10.0MPa. En cuanto a las piezas especiales, se seguiran las especificaciones establecidas en los planos
generales y el Pliego General para Conduccién de Liquidos a Presion de OSE.

1.6.1 DOSIFICACION DE PRE-ALCALINIZANTE (CORRECCION DE PH)

Se dosifica ceniza de soda para la correcciébn de pH previo al tratamiento para la disminucion de la
concentraciéon de Fe y Mn. La inyeccion se realiza en la tuberia de ingreso del agua bruta, previo a su ingreso
al depésito de agua bruta de cabecera. Tanto la dosificadora, como el depésito del NaOH, se alojan en una
caseta dispuesta para tal fin.

El pliego de especificaciones técnicas presente los requerimientos de las bombas dosificadoras y depdsitos
de solucion.

1.6.2 DOSIFICACION DE OXIDANTE

Se dosifica hipoclorito de sodio (NaClO) como agente oxidante previo a la bateria de filtros. La inyeccion se
realiza en la tuberia de ingreso del agua bruta, previo al ingreso al depésito de agua bruta de cabecera. Tanto
la dosificadora, como el depdsito del NaClO, se alojan en una caseta dispuesta para tal fin.

El pliego de especificaciones técnicas presente los requerimientos de las bombas dosificadoras y depdsitos
de solucion.

1.6.3 TANQUE DE AGUA BRUTA

Luego de la dosificacién de NaCIlO y ceniza de soda en linea, se almacenara el agua en un tanque para
asegurar un tiempo de contacto con el agente oxidante de al menos 30 minutos. Considerando el caudal de
la perforacién de 4.0 mé/h, se propone la utilizaciéon de un tanque de 5 m?3 de capacidad, lo cual implica 1.25
horas de tiempo de contacto.

El depdsito de agua bruta se trata de un tanque de PRFV con seccién circular, apoyado sobre una platea de
hormigén armado de seccion rectangular, montando a la intemperie. Las dimensiones del tanque seran las
gue se describen:

=  Volumen atil: 5 m3
= Diametro: 2.15m
= Altura atil: 1,40 m
= Alturatotal: 1,65m
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Por un lado, el ingreso del agua de la perforacién se realiza por la parte superior, con un diametro de acceso
bridado de 4”, mientras que la salida hacia la succion del bombeo de alta se da por la parte inferior del del
tanque, también bridada de 4”. Por otra parte, el tanque estara equipado con una descarga de fondo para su
vaciado, tareas de limpieza y mantenimiento, y un alivio para evitar el ingreso en carga.

1.6.4 BOMBEO DE AGUA

El equipo de bombeo estara compuesto de 2 bombas de tipo centrifuga vertical con rotor multietapas en la
modalidad de 1+1 con el punto de funcionamiento indicado en la Tabla 3. El material del impulsor de la bomba
serd acero inoxidable calidad AlSI 304 o superior.

El equipo de bombeo contara con un PLC que comandara el funcionamiento de los equipos, el cual podréa ser
controlado de manera remota. El automatismo tendra sefiales de nivel del tanque de agua bruta que permitira
accionar el encendido y apagado de los equipos, sefial que sera utilizada para el comando de las
perforaciones.

Este bombeo serd tal que enviara el agua hacia la red existente pasando previamente por los filtros
proyectados, por tanto, se ha tenido en cuenta esta pérdida de carga para su disefio.

Tabla 12. Punto de funcionamiento de bombeo

Caudal de bombeo (m3/h)  Altura (m.c.a)

4,0 45.2

1.6.5 FILTROS MIXTOS DE ARENA Y ANTRACITA

Se proyectan 2 filtros mixtos de arena y antracita dentro del local con un caudal nominal de 2 m3/h cada uno.
Estos trabajan en forma paralela en el tren de tratamiento disefiado.

Las carcasas de los filtros se proyectan en PRFV, con las siguientes caracteristicas:

= Cantidad: 2
=  Diametro: 26cm
=  Altura: 1,3 m

El medio filtrante serd arena. El filtro estar4 compuesto por los siguientes estratos:

1) Gravilla de cuarzo : 15 kg
2) Arena de cuarzo : 30 kg
3) Arena filtrante : 30 kg
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1.6.6  FILTROS PARA REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO (GREEN SAND — REMOCION DE FE Y MN)

Se proyectan 2 filtros para remocién de hierro y manganeso para un caudal nominal de 5 m3/h cada uno,
siendo el caudal de disefio de 2 mé3/h.

Para este anteproyecto se dimensionaron dos filtros utilizando como medio filtrante para remocién de Fe y
Mn el medio denominado “greensand” (arenas verdes). Estos trabajan de forma paralela y se instalan en serie
a la bateria de filtros mixtos, previo a la conexién con la red existente.

Las carcasas de los filtros se proyectan en PRFV y éstos tienen las siguientes caracteristicas:

= Cantidad: 2
= Diametro: 42cm
= Altura minima del cilindro: 1,9 m

En el proyecto ejecutivo se debera presentar el calculo del filtro en funcién del analisis completo de agua y
del medio que se proponga por parte del contratista.

2. MEMORIA DE CALCULO

Para cada uno de los elementos hidraulicos descritos en el capitulo anterior, se presentan los calculos que
justifican su dimensionado.

2.1 TUBERIA DE ALIMENTACION DEL TANQUE DE CABECERA DE AGUA BRUTA

2.1.1 [EQUIPOS DE BOMBEO

Se presenta a continuacién, el caudal de bombeo de cada perforacion, segun la informacién recibida por parte
de OSE. Es con estos caudales que se ha dimensionado la tuberia de impulsién de cada perforacion.

Tabla 13. Caudales de bombeo de cada perforacién a enviar a tratamiento

ID Caudal de aporte
L Status
perforacion m3/h
84.2.006 OPERATIVA 8.0
84.2.010 OPERATIVA 4.0
84.2.003 A REINCORPORAR 4.5
84.2.016 A REINCORPORAR 2.2

La altura de bombeo surge como resultado del andlisis de pérdidas de carga y desniveles geométricos en la
aductora, el cual se presenta a continuacion.
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2.1.2 TUBERIA DE IMPULSION

Para el dimensionado de la tuberia de impulsion se consider6 como hipétesis que la pérdida de carga
longitudinal no exceda los 10 m/km y que la velocidad para caudal de bombeo no sea mayor a 2 m/s.

La altura manomeétrica total es aquella contra la que trabaja el equipo de bombeo. Esta compuesta por la
suma de tres términos:

AHT = AHg + AHp + AHL

AHrT: altura manomeétrica total

AHg: altura geométrica de elevacion

AHp: altura por pérdidas de carga distribuidas
AHL: altura por pérdidas de carga localizadas

La altura geométrica de elevacion es la diferencia entre las cotas de los niveles de agua en la perforaciéon y
el nivel de la descarga. A los efectos de la seleccion de equipos se tomara la altura geométrica maxima.

Las pérdidas de carga distribuidas se determinan a partir la férmula de Hazen — Williams:

185 (~-185  [y-487

Férmula de Hazen — Williams: J =10.643-Q

Pérdida de Carga Distribuida Total: AHo =J-L
donde:

J: Pérdida de carga unitaria (m/m)

Q: Caudal de bombeo (m?/s)

C: Coeficiente de Hazen — Williams (Para tuberia nueva de material plastico C = 130; FD C = 110)
D: Diametro interno de la tuberia (m)

L: Longitud de la tuberia (m)

Las pérdidas de carga localizadas se determinan de la misma manera que las distribuidas, calculando la
longitud equivalente en diametros de cada pieza o elemento. Los coeficientes de pérdida de carga fueron
extraidos de “Azevedo Netto et al, Manual de Hidraulica, 1998”.

A continuacién, se presenta el calculo de punto de funcionamiento de cada equipo.
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Tabla 14. Calculo de altura de bomba para perforacion 84.2.006

Caudal
Qbomba Qbomba
(I/s) (m*/h)
2.2 8.0
Valvuleria
Coef. C 1:va'lvulas Vvalvulas Lgeom |-virtual Ltotal J Hf
vélvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.65 6.0 16.0 22.0 0.01 0.20
Tuberia
Coef. C flinea Vlinea Lgeom Lvirtual Ltotal J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66.0 0.65 20 9.6 29.6 0.009 0.27
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Npomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
44.6 45.1 40% 2.5
TN perforacion 84.2.006 50.4 msnm
Profundidad perforaciéon 40.0 msnm Estimado
TN tanque mezcla 51.0 msnm
H tanque 4.0 msnm
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Tabla 15. Calculo de altura de bomba para perforacion 84.2.010
Caudal
Qbomba Qbomba
3 TRAMO 1 - DESDE PERF 84.2.010 HASTA CONEXION CON PERF. 84.2.016
(I/s) (m°/h)
1.1 4.0
Valvuleria
COEf~ C fvailvulas Vvalvulas Lgeom Lvirtual Ltotal J H f
valvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.32 6.0 16.0 22.0 0.00 0.06
Tuberia
Coef- C fll’nea Vlinea Lgeom I-\/irtual I—total J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66.0 0.32 1455 9.6 1464.6 0.003 3.68
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Npomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
43.0 46.7 40% 13
TN perforacion 84.2.010 19.0 msnm
Profundidad perforaciéon 37.0 msnm
TN conexion 84.2.016 25.0 msnm
Caudal
Qoomba Qh‘;"“ba TRAMO 2 - DESDE CONEXION CON PERF. 84.2.016 HASTA PLANTA DE
(I/s) (m“/h) TRATAMIENTO
1.7 6.2
Valvuleria
Coef. C fvélvulas Vva\vu\as Lgeom I-virtuz«l Lmtal J H f
vélvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.50 6.0 16.0 22.0 0.01 0.12
Tuberia
COEf- C fll’nea VHnea Lgeom I-virtuall Ltotal J H f
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66.0 0.50 3256 9.6 3265.6 0.006 18.44
Carga y Potencia
DHGeom Hbumba Nbomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
30.0 48.6 40% 2.0
TN conexidn con 84.2.016 25.0 msnm
TN tanque mezcla 51.0 msnm
H tanque 4.0 msnm
DH TOTAL 95.3 m
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Tabla 16. Calculo de altura de bomba para perforacion 84.2.003
Caudal
Qbomba Qbomba
(I/s) (m*/h)
13 4.5
Valvuleria
Coef. C fva'lvulas Vva\vulas Lgeom Lvirtual Ltotal J Hf
valvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.37 6.0 16.0 22.0 0.00 0.07
Tuberia
COEf~ C f\inea Vlinea Lgeom I-virtual Ltotal J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66.0 0.37 1540 9.6 1549.6 0.003 4.84
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Npomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
80.0 84.9 40% 2.6
TN perforacion 84.2.003 35.0 msnm
Profundidad perforacion 60.0 msnm
TN tanque mezcla 51.0 msnm
H tanque 4.0 msnm
Tabla 17. Calculo de altura de bomba para perforacion 84.2.016
Caudal
O&:omba Qbomba
(I/s) (m*/h)
0.6 2.2
Valvuleria
Coef. C fvélvulas Vvalvulas Lgeom Lvirtua\ Ltotal J Hf
vélvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.18 6.0 16.0 22.0 0.00 0.02
Tuberia
Coef. C fll’nea Vlinea Lgeum Lvirtua\ Ltotal J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66.0 0.18 603 9.6 612.6 0.001 0.51
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Npomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
64.3 64.8 40% 1.0
TN perforacién 84.2.016 15.0 msnm
Profundidad perforacién 40.0 msnm Estimado
Presién en conexion 143 msnm
TN conexion 25.0 msnm
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Se ha determinado entonces que la tuberia de la impulsién serd de PEAD 75 mm de diametros exterior (66mm
diametro interno) para todas las aductoras proyectadas y que el punto de funcionamiento de cada equipo de
bombeo seré:

Perforacion 84.2.006

= H=45.1 mca.
= Q=8.0 m%h (2.2 I/s).

Perforacion 84.2.010

= H=95.3 mca.
= Q=4.0 m%h (1.1 I/s).

Perforacion 84.2.003

= H=84.9 mca.
= Q=4.5m?%h (1.31/s).

Perforacion 84.2.016

= H=64.8 mca.
= Q=2.2 m%h (0.6 I/s).

2.2 PLANTA POTABILIZADORA DE OSMOSIS INVERSA

2.2.1 DEPOSITO DE AGUA BRUTA

El tanque de cabecera se disefia para el volumen correspondiente a una hora de bombeo de agua bruta (18.3
ms/h):

*= Volumen de tanque de cabecera de agua bruta: 20 ms2.

Para definir el tamafio del tanque de agua bruta, se verifica que la reserva del mismo sea mayor o igual al
caudal de operacién para 1 hora de funcionamiento de la planta. Como el volumen del tanque propuesto es
de 20 m3, se verifica una capacidad de reserva del orden de 1.1 horas de funcionamiento.

2.2.2 BOMBEO DE AGUA BRUTA

Como ya fue mencionado, el equipo de bombeo estara compuesto por 2 bombas del tipo centrifuga en la
modalidad de 1+1 con el punto de funcionamiento indicado en la Tabla 19.
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Tabla 18. Caudal de bombeo de baja.

Descripcién Valor

Caudal de bombeo (m?3/h) 18,3

Tabla 19. Punto de funcionamiento de bombeo de agua bruta o de baja.

Caudal de bombeo (m3/h)  Altura (m.c.a)

18,3 51.4

La potencia consumida por el equipo de bombeo de agua bruta se estima en 4 KW (trifasica, 400v).

En la Tabla 20, se presenta el calculo realizado para la determinacion de las pérdidas de carga
localizadas y distribuidas en la linea de impulsion. Como se puede observar éste fue realizado en dos
tramos:

1. Tramo 1: desde el bombeo hasta la division de los caudales hacia 6smosis y para mezcla
(18.3m3/h),
2. Tramo 2: desde el punto de division de caudales hasta el equipo de ésmosis (13.5m3/h).

= Parael célculo de las pérdidas de carga localizadas fue utilizada la férmula general para la cual
fueron identificados los coeficientes de pérdida de carga (K) de las piezas correspondientes en

cada caso.
2

J(m) = K—
29

Siendo:
o V:velocidad dentro de la tuberia (m/s),
o @ aceleracion gravitatoria (m/s?).

= Para el célculo de las pérdidas de carga distribuidas fue empleada la férmula de Hazen-

Williams
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Tabla 20. Pérdidas de carga impulsion de baja, tramo 1.

Caudal
Qbomba Qbomba
(I/s) (m*/h)
5.1 18.3
Valvuleria
COEf- C fvélvulas Vvalvulas Lgeom I—virtual Ltotal J Hf
valvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
120 40.8 3.89 6.0 26.2 32.2 0.50 16.3
Tuberia
Coef. C fll’nea Vlinea Lgeom |-virtual Ltotal J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
120 40.8 3.89 20 0.0 20.0 0.505 10.1
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Nbomba Pot. est.
(m) (m) (KW)
0.0 26.4 40% 3.3

Para un correcto funcionamiento, la presién de entrada en el equipo de 6smosis debe ser constante y mayor
o igual que 25 m (este valor fue tomado de catalogos de referencia a incluye el filtrado fino de 5 micras que
tienen los equipos ya instalados).

Por lo tanto, el punto de funcionamiento del bombeo de la pérdida de carga total se obtiene como la suma de
las pérdidas calculadas en el tramo 1 y en el tramo 2 mas la presién requerida por el equipo para su correcto
funcionamiento.

AHyorar = 26,4+ 25,0 = 51,4m

2.2.3 FILTROS DE ARENA

Para el dimensionamiento de los filtros de arena fueron utilizados tamafios estandarizados con caudales
nominales de: 1, 2, 3, 5 y 8 m¥h (segun directrices de OSE). En este caso, el caudal a ser filtrado es de
18.3m?3/h, por lo que se disponen 4 filtros de arena en paralelo de 5 m3h cada uno. Las dimensiones de estos
dispositivos son de 42 cm de diametro y aproximadamente 2 m de alto.

Los lavados de los filtros se realizan una vez por mes durante 10 minutos, a un caudal aproximado de 10
m3/h, por lo que es necesario hacerlo en horario de la noche donde no esté operativa la planta. La tuberia de
desagiie del lavado de los filtros se proyecta de PVC 160 mm de didmetro y ésta dirige el agua de lavado
hacia la reguera central dispuesta en el recinto.

En la Tabla 11 se presenta la solucién de filtros mixtos:
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Tabla 21. Filtros mixtos de arenay antracita.

_ Caudal por filtro Caudal aprox. Frecuencia de Tiempo de
# filtros (m3h) de retrolavado lavado retrolavado
(m?h) (min)
4 4,3 8,6 1/mes 10

Para los filtros elegidos, la tasa de filtracion resulta ser de 34 m/h, que es una tasa aceptable que esta por
debajo de la tasa maxima recomendada (40 m/h) para agua potable con turbiedad menor a 1 NTU.

2.2.4 DOSIFICACION DE ANTI-INCRUSTANTE

Con el objetivo de minimizar las incrustaciones en las membranas, se proyecta dosificar un polimero organico
formulado como inhibidor de incrustaciones (antiincrustante) en el agua bruta previo al tratamiento por
O6smosis inversa. La dosificacion de antiincrustante estad determinada ademas de por el flujo de agua bruta,
tipo especifico de membrana y disefio del sistema en general, por la concentracion de diversos elementos
presentes en el agua, como por ejemplo Calcio, Silice, Bario, Fluoruros, etc y por el tipo de antiincrustante a
utilizar. Coémo valor de referencia, las dosis tipicas de antiescalante oscilan entre 1y 8 mg/I.

A los efectos de este anteproyecto y considerando los andlisis de agua disponibles, se disefia para una dosis
correspondiente a las maxima habituales, o sea una dosis de 8 mgl/l.

Para calcular la dosificacion del antiescalante, se supondra que la solucion de antiescalante tiene una
densidad de 1,2 kg/l.

En la etapa de proyecto ejecutivo, deberd presentarse la memoria de calculo para la dosificacion de
antiescalante, en base al analisis completo del agua, la seleccion especifica de la membrana a utilizar y el
antiescalante a utilizar. Asimismo, se deberd determinar: 1) el volumen de antiescalante a almacenar para
gue el periodo de recambio sea mayor a 15 dias y 2) El consumo anual estimado de antiescalante.

Con las hipétesis mencionadas anteriormente, el calculo de la dosis de antiescalante para anteproyecto se
corresponde con la siguiente planilla. Se observa que para el caudal de agua bruta, se usa el doble que el
caudal nominal de la ésmosis, que es mayor al caudal de agua bruta necesario.
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Parametro Unidad Valor
Caudal horario agua bruta m3/h 15
Horas funcionamiento h 20
Caudal total m3/dia 300
Dosis antiescalante mg/l - g/m3 8
Dosis antiescalante g/d 2400
Dosis antiescalante kg/d 2,4
Densidad antiescalante kg/I 1,2
Dosis antiescalante I/dia 2
Dias entre recambios maximo dias 15
Volumen minimo antiescalante litros 30

Por lo tanto, el volumen minimo del antiincrustante a almacenar calculado para el anteproyecto es de 30 litros.
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EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA

Se proyecta la instalacion de un equipo de tratamiento por 6smosis inversa con una capacidad de produccién
de permeado minima de 15 m3/h con las caracteristicas presentadas en la Tabla 22.

2.2.6

Tabla 22. Osmosis inversa con una eficiencia del 70% en el tratamiento.

Descripcién Unidad Valor

Eficiencia del tratamiento

(permeado/agua bruta) % >=70
Horas de funcionamiento Hs 20
Caudal de agua bruta m3/h 18,3
Caudal permeado m3/h 9,5
~15
Caudal agua bruta para mezcla m3/h 47
As max. agua bruta mg/L 0,018
As permeado (95% ef.) mg/L 0,003
As max objetivo mg/L 0,008
Caudal de rechazo estimado m3/h 4,1

DESINFECCION

Se disefia el sistema de dosificacion de cloro para desinfeccion bajo los siguientes supuestos:

Desinfectante: hipoclorito de sodio al 10% (100 g NaCIO/L de solucion),
Dosificacidn directa sin preparacion,

Dosis maxima: 2 ppm,

Caudal tratado: 10 m?3/h,

Caudal de dosificadora resultante: 0,15 L/h,

Consumo diario de Cloro (estimado maximo 20 h de funcionamiento): 3 I/d,
Volumen minimo de tarrina para el consumo de un mes: 100 litros.

Se trabaja bajo la hipdtesis de que el acopio de hipoclorito de sodio permite una autonomia de 2 semanas en
produccion de caudales maximos.
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2.2.7 DOSIFICACION DE CORRECCION DE PH
Se disefia el sistema de dosificacion de cloro para desinfeccion bajo los siguientes supuestos:

*  Producto utilizado: Ceniza de soda,
» Dosificacion directa sin preparacion,
» Dosis méaxima: 0,1 ppm,
» Caudal tratado: 10 m3/h,

Para el anteproyecto y especialmente para el proyecto ejecutivo, debe considerarse que el acopio de ceniza
de soda permite una autonomia de 2 semanas en produccion de caudales maximos. El calculo del volumen
necesario de ceniza de soda diluida a almacenar se estima para el anteproyecto de acuerdo a la siguiente
tabla:

Parametro Unidad Medida
Q 19 m3/h
mg/l de
Dosis 0,1 Na,COs3
Dosis 0,1 g/m3
Horas por dia 20 hs
Dosis diaria 38 g/dia de
Concentracidn en peso 30% porcentaje
Volumen de solucién diario 127 litros/dia
Volumen total por dia 0,127 m3/dia
Dias de autonomia 15,0 dias
Volumen de solucidén a almacenar 1900 litros

Para el proyecto ejecutivo, se debera ajustar este proyecto en base al analisis completo del agua, con el
objetivo de suministrar un pH entre 6,5y 7,5.

2.2.8 DEPOSITO DE AGUA POTABLE

El tanque de agua potable se disefia para el volumen correspondiente a tres horas de tratamiento. Teniendo
en cuenta que las horas de funcionamiento maximo es de 20 horas, el volumen del tanque de agua potable y
su seleccion de unidades disponibles en el mercado se resume en:

» Caudal de agua elevado: 14.2 m3/h,
= Horas de respaldo: 3,

= Volumen minimo: 42,6 m3,

* Volumen adoptado: 40 m3.

La solucion propuesta implica 2 tanques de 20 m3, lo que permite tener mayor flexibilidad en la operacion y
mantenimiento del sistema.
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En el proyecto ejecutivo, se determinaran los volimenes correspondientes a los niveles L1, L2, L3 y L4
mencionados en la memoria descriptiva.

2.3 CONEXION A LA RED

El bombeo a la red (también llamado bombeo de alta) se disefia para atender la demanda maxima, es decir,
la produccion maxima de disefio.

Dada la complejidad del sistema analizado, entre otros aspectos por presencia de los tanques elevados, se
ha efectuado la modelacién de la red en EPANET para tener una mayor claridad del funcionamiento hidraulico
del mismo.

Se ha efectuado una simplificacién donde cada localidad se toma como un Unico punto en el modelo.

En particular, para la determinacién del bombeo de alta que permite ingresar al sistema de abastecimiento el
agua tratada, se ha estimado por un lado con el modelo en EPANET.

A continuacion, se presentan los resultados de la modelacién en la red obteniéndose las siguientes
conclusiones:

= El bombeo de alta se ha estimado en
= H=30mca,
»  Q=14.2 m3/h (4.0 I/s).
= Se observa en la modelacién que las localidades arrojan presiones minimas por encima de 15mca,
con excepcién de la zona més alta geogréficamente de la localidad de Pueblo Gil en la hora de
maximo consumo, donde su presién minima es de 13.8 mca, lo cual se considera admisible.
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Figura 8. Esquema general de la red del sistema Conchillas-Pueblo Gil-Puerto Conchillas (EPANET).
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PuebloGil

PREDIO TRATAMIENTO

Figura 9. Resultados de presion en Pueblo Gil parala hora de méaximo consumo
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Figura 10. Resultados de presion en Conchillas para la hora de maximo consumo
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Figura 11. Resultados de presion en Puerto Conchillas para la hora de maximo consumo

2.4 DESCARGA DEL RECHAZO DEL TRATAMIENTO DE OSMOSIS

2.4.1 CAUDALES DE DISENO

El caudal de disefio ha sido determinado en funcidén de las caracteristicas del sistema de tratamiento
proyectado como 4.1 m3/h

2.4.2 VERIFICACION DE IMPULSION

Tal como se describe en el apartado 2.1 para las tuberias aductoras, se efectlia en este capitulo la verificacion
hidraulica y la estimacién del bombeo requerido para conducir el efluente generado como rechazo del sistema
de tratamiento hasta su descarga final.
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Tabla 23. Céalculo de pérdida de carga en tuberia de rechazo

Caudal
Qbomba Qbomba
(I/s) (m*/h)
1.1 4.1
Valvuleria
Coef. C 1:vailvulas Vvalvulas Lgeom Lvirtual Ltotal J Hf
vélvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.33 6.0 16.0 22.0 0.00 0.06
Tuberia
Coef— C flinea Vlinea Lgeom Lvirtual Ltotal J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66.0 0.33 1965 9.6 1974.6 0.003 5.19
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Nbomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
4.0 9.2 40% 0.3
TN osmosis 51.0 msnm
Prof PB 3.0 m
TN punto alto 52.0 msnm

El punto de funcionamiento del equipo de bombeo ser& entonces:

= H=9.2 mca.
= Q=4.1 m%h (1.1 1/s).

2.4.3 Po0OzO DE BOMBEO
Para este proyecto, el caudal de rechazo que se considera es de 4.1m?3h.

Tanto las estructuras rigidas de hormigén como la linea de impulsién se han dimensionado para un caudal de
4.3 m3/h, esto es considerando un factor de seguridad de 1.05 sobre el caudal afluente al pozo.
24.3.1 VOLUMEN UTIL

Los niveles de operacién de las bombas estaran determinados por un tiempo de ciclo minimo de 10 minutos.
El volumen util minimo se determina mediante la ecuacion:

min __ QB ><Tc
atil - — 4
Donde:
42
ISTEC INGENIERIA DICA Y ASOCIADOS
25 de Mayo 555 Of. 110, CP 11100, Montevideo, Uruguay Av. Julio H. y Reissig 510, CP 11300, Montevideo, Uruguay

(+598) 2915 31 77 / info@istec.com.uy / http://www.istec.com.uy (+598) 2713 11 13/ info@dica.com.uy / http://www.dica.com.uy


mailto:info@istec.com.uy
http://www.istec.com.uy/

ISTEC dica

INGENIERIA

& asociados

V" : Volumen Gtil minimo requerido

Qs : Caudal de Bombeo

Tc : Tiempo de ciclo entre arranque y detencion de las bombas

2.4.3.2 VERIFICACION DEL TIEMPO DE CICLO

En lo que sigue se determina el tiempo de ciclo de los equipos de bombeo. Esta verificacion se realiza para
el caudal maximo afluente al pozo de bombeo, el caudal de bombeo y el volumen util.

El tiempo de vaciado (Tv) y tiempo de llenado (T.L) del pozo de bombeo se obtienen a través de las siguientes
expresiones:

V..
T|_|_ — atil
Qméx,a
T = Vi
\%
(QB - Qméx,a)
Dénde:

T : Tiempo de llenado

Tv: Tiempo de vaciado

Qs : Caudal de bombeo

Qmaxa . Caudal maximo afluente al PB
Vi : Volumen til

El tiempo de ciclo es la suma del tiempo de llenado més el tiempo de vaciado.

2.4.3.3 VERIFICACION DEL TIEMPO DE DETENCION

En el dimensionado del pozo se considera que el tiempo de detencion dentro del pozo de succién no sea
superior a 30 minutos. Para la determinacioén, se considera el volumen del pozo desde el fondo hasta el nivel
medio de operacién (volumen efectivo), y el caudal medio afluente al pozo.

El tiempo de detencién del liquido residual dentro del pozo de bombeo se determina a partir de la siguiente
expresion:
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VEfectivo
Ty =

Qmed ,a
Dénde:

Vefectivo : VOlumMen efectivo
Qmed,a : Caudal medio afluente al pozo de bombeo
Tq: Tiempo de detencién

Tabla 24. Planilla de célculo para dimensionado de pozo de bombeo

DIMENSIONADO POZO DE BOMBEO
Qb/ Qa 1.05
Caudal bomba (I/ s): 1.2
Caudal afluente maximo (I/ s): 11
Caudal afluente medio (I/ s): 0.51
K1 1.50
K2 1.50
Tciclo minimo (min) 10
Volumen minimo de calculo (m3): 0.18
Altura util calculada (m) 0.16
Altura Gtil disefio (m): 0.25
Didmetro disefio (m): 1.20
Volumen (til disefio (m?): 0.3
Volumen de sumergencia minima 0.6
Tiempo de ciclo maximo (min): 86.9
Tiempo de ciclo medio (min): 16.1
Sumergencia 0,3m + 0,2 nivel alarma (m) 0.50
Tiempo de retencion medio (min): 124
Tiempo de detencion (min) 233
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2.5 CONEXION DE PERFORACION 84.2.004 A RED EXISTENTE

En los apartados que siguen, se presentan los calculos realizados para las diferentes componentes del
tratamiento de remocion de Fe y Mn previsto para el caudal de 4.0 m3/h.

El tratamiento para remocion de Fe y Mn contiene los siguientes procesos:

e Dosificacion de alcalinizante

¢ Dosificacion de preoxidante

e Mezcla

e Bombeo

¢ Filtrado (filtro de arena)

e Filtrado por medio para remocién de Fe y Mn (tipo “greensand” o similar, también llamado
comunmente como filtros verdes).

¢ Desinfeccion

De manera general, este proceso se debera ajustar en proyecto ejecutivo en funcién del analisis detallado del
agua y del medio o proceso a utilizar para la reducciéon de la concentracion de Fe y Mn. Los capitulos
siguientes describen los disefios realizados para el anteproyecto.

2.5.1 DOSIFICACION DE PREALCALINIZANTE (CORRECCION DE PH)

Se instalara una dosificacion de ceniza de soda para la correccion de pH, para utilizar en el caso de que sea
necesario.

La inyeccion se realiza en la tuberia de ingreso del agua bruta precio al ingreso al depdsito de agua bruta de
cabecera. Tanto la dosificadora, como el depésito de ceniza de soda, se alojan en una caseta dispuesta para
tal fin segun lo indicado en planos.

2.5.2 DOSIFICACION DE PREOXIDANTE

De acuerdo a lo acordado con OSE, en el anteproyecto se utiliza hipoclorito de sodio como agente
preoxidante. Se disefia el sistema de dosificacion de preoxidante bajo los siguientes supuestos:

» Preoxidante utilizado: hipoclorito de sodio al 10% (100 g NaCIO/L de solucién).

= Dosificacion directa sin preparacion.

= Dosis maxima: 10 ppm.

» Caudal tratado: 4 m3/h.

= Caudal de dosificadora resultante: 0.5 L/h.

= Volumen de tarrina: 100 litros.

» Se trabaja bajo la hipétesis de que el acopio de hipoclorito de sodio permite una autonomia de 2

semanas.
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2.5.3 TANQUE DE AGUA BRUTA

El tanque de cabecera se disefia para el volumen correspondiente a 30 min de bombeo de agua bruta
procedente de la perforacion 84.3.004 (4.0 m3/h).

*= Volumen de tanque de cabecera de agua bruta: 5 m3.

Considerando el caudal de la perforacion de 4.0 m3/h, se propone la utilizacién de un tanque de 5 m3 de
capacidad, lo cual implica 1.25 horas de tiempo de contacto.

2.5.4 BOMBEO DE AGUA

Este bombeo seréa tal que enviara el agua desde el tanque de agua bruta hacia la red existente pasando
previamente por los filtros proyectados, por tanto, se ha tenido en cuenta esta pérdida de carga para su disefio
ademas de las pérdidas de carga distribuidas y localizadas producto de la conduccién por la tuberia de PVC
75mm hacia la red existente.

Se ha considerado para el célculo una pérdida de carga de 7 mca en cada filtro.

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de la realizaciéon de calculos segin metodologia
indicada en apartado 2.1.

Tabla 25. Céalculo de pérdida de carga en tuberia de Perf 84.3.004

CALCULO DE ALTURA DE BOMBA

Caudal
Qbomba Qbomba
(I/s) (m*/h)
1.1 4.0
Valvuleria
Coef. C fvzilvulas Vvalvulas Lgeom |-virtual Ltotal J Hf
valvulas (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.32 6.0 16.0 22.0 0.00 0.06
Tuberia
Coef- C fll’nea Vlinea Lgeom I-virtual Ltotal J Hf
linea (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) (m)
130 66 0.32 30 9.6 39.6 0.003 0.10
Carga y Potencia
DHGeom Hbomba Npomba Pot. est.
(m) (m) (Kw)
45.0 45.2 40% 1.2
Pérdida de carga filtros 28.0 msnm
Presion en conexion 17.0 msnm
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2.5,5 FILTROS MIXTOS DE ARENA Y ANTRACITA
El caudal a ser filtrado es de 4 m3/h, por lo que se disponen 2 filtros mixtos en paralelo de 2 m3/h cada uno.
Las dimensiones de estos dispositivos son de 26 cm de diametro y aproximadamente 1,30 m de altura.
Los lavados de los filtros se realizan una vez por dia durante 10 minutos, a un caudal aproximado de 4 m3/h.

La tuberia de desagiie del lavado de los filtros se proyecta de PVC 160 mm de diametro y ésta dirige el agua
de lavado hacia la reguera central dispuesta en el recinto.

En la Tabla 26 se presenta la solucion de filtros mixtos:

Tabla 26. Filtros mixtos de arenay antracita.

: Caudal por filtro Caudal aprox. Frecuencia de Tiempo de
# filtros (m3h) de retrolavado lavado retrolavado
(m?h) (min)
2 2.0 4.05 1/dia 10

2.5.6 FILTROS PARA REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO (TIPO GREENSAND — ARENAS VERDES O
MEDIO EQUIVALENTE)

Para el dimensionamiento de los filtros para remocion de hierro y manganeso, en esta etapa de anteproyecto
se dimensiond utilizando como medio greensand (cominmente denominado filtro de arenas verdes).

El caudal a ser filtrado es de 4 m3/h, por lo que se disponen 2 filtros en paralelo de 2 m3/h cada uno.

Las dimensiones de estos dispositivos son de 37 cm de diametro y aproximadamente 1,6 m de alto, resultando
en una tasa de filtracion de 5 m/h.

Los lavados de los filtros se realizan una vez por mes durante 10 minutos, a un caudal aproximado de 4 m3/h.
La tuberia de desague del lavado de los filtros verdes se proyecta de PVC 110 mm de diametro y ésta dirige
el agua de lavado hacia la reguera central dispuesta en el recinto.
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En la Tabla 27 se presenta la solucién de estos filtros para reduccién de hierro y manganeso:

Tabla 27. Filtros verdes.

. Caudal aprox. . Tiempo de
. Caudal por filtro b Frecuencia de P
# filtros = de retrolavado retrolavado
(m=/h) . lavado .
(m?3/h) (min)
2 2 4 1/mes 10
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