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1. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE 330
L/S

1.1. INTRODUCCION

En el disefio de la planta de tratamiento se deben considerar los siguientes aspectos:
¢ Fuente de agua adoptada.
e Caracterizacion del liquido a tratar y su variacién estacional.
¢ Ubicacion geografica y la topografia de su emplazamiento.

e Posibilidad de proyectar una planta compacta, a fin de reducir los costos
constructivos y de operacion.

¢ Reducir al maximo los equipos mecanicos.

¢ Posibilidad de efectuar filtracién directa en periodos de baja turbiedad (cuando se
tengan valores inferiores a 10 UNT en épocas de estiaje).

¢ Recirculacion al circuito de la fase liquida de las descargas que producen los
procesos del establecimiento depurador: lavado de filtros y limpiezas periédicas de
decantadores, floculadores, Casa Quimica e instalaciones generales.

e Impacto ambiental y su mitigacion de las etapas constructivas y operativas de la
planta.

1.2. FUENTE DE AGUA

El establecimiento de potabilizacién recibe el aporte del agua de un azud nivelador. La
toma tiene capacidad suficiente para captar los caudales de pico requeridos por el
sistema de abastecimiento de agua potable.

El transporte del agua se realiza desde el azud hasta el establecimiento, mediante una
caneria de aduccién de una longitud aproximada de 3650 m, desnivel positivo de 20,00 m
(o sea una pendiente de 5,50/00) y un diametro de 0,600 m. Con C = 130 = coeficiente
rugosidad para cafios de PRFV, resulta en consecuencia una velocidad de 0,84 m/s
aplicando la expresiéon de Williams Hazen para cafierias a presion.

Teniendo en cuenta la longitud de la aduccion de agua cruda se ha proyectado en el
inicio de la misma, un desrripiador seguido de un desarenador con descarga al rio.

Proyectos Tipicos - Plantas de potabilizacion para tratar 0,330 m’/s en dos etapas/pdg. 1
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1.3. CARACTERIZACION DEL AGUA A TRATAR
Presenta los siguientes parametros mas importantes para determinar el proceso de
tratamiento, que corresponden al 70% de los dias del afo:
e Turbiedad: 60 UT (unidades nefelométricas).
e Color: 30 UC (unidades colorimétricas en la escala platino-cobalto).
¢ Coliformes totales: 500 NMP/100ml (NMP = niamero mas probable).
e Alcalinidad: 40 mg/I.
¢ Cantidad no significativa de algas.

o Caracteristicas quimicas: normalmente no se presentan parametros que superen los
estandares de calidad exigidos para aguas de consumo humano.

En el resto del afo se disminuye la concentracion de particulas a valores de la turbiedad
entre 10 y 15 UNT, mientras el color y los organismos coliformes tienen escasa variacion
estacional.

Para la determinacion de los datos basicos correspondientes al disefio y operacion de la
Planta de Potabilizacion, se han realizado ensayos de coagulacion, floculacion y
sedimentacion en pruebas de jarras. No se han ejecutado ensayos de sedimentacion en
columna.

En las pruebas de jarras efectuadas con el agua a tratar se obtuvieron, la dosis optima
del sulfato de aluminio adoptado, el pH de coagulacion, el tiempo y gradiente de
floculacion como asi también la sedimentabilidad de los fléculos formados, valores
obtenidos recolectando muestras en un punto de salida constante de la jarra, situado
entre 7 y 10 cm de la superficie liquida.

Se determind la fraccidn remanente F, de la turbiedad en relacién al valor inicial
To (UNT), considerando que la velocidad de sedimentacion de cada muestra era igual a
h/t, siendo:

h = profundidad del punto de toma de la muestra (cm).

t =tiempo transcurrido desde el inicio del ensayo (min).

Al valor obtenido en el ensayo Uy, = 2,16 cm/min = 31 m?/m?.dia, se le aplicé el

coeficiente de minorizacion 1,6, resultando una velocidad de sedimentacion de disefio
U = 1,35 cm/min = 19,44 m*m?.dia.

1.4. DEMANDA DE AGUA POTABLE Y CAUDALES DE DISENO

1.4.1. Demanda de Agua Potable

Se supone que se ha realizado un estudio de la demanda de agua potable siguiendo los
siguientes pasos:
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e Fijacion del afio de puesta en operacion de la Planta.

e Fijacion del periodo de disefio en 20 afos, con una posible primera etapa de
ejecucion de 10 afios.

¢ Estimacion de la poblacion P, en el afio de la puesta en marcha.
¢ Proyeccion de la poblacion para los periodos identificados.

e Fijacion de la dotacién media de consumo domiciliario y su variacion en los periodos
identificados (Dmc1o0 Y Dme2o)-

e Fijacion del coeficiente de variacion anual de la demanda (o).
e Estimacion de los consumos industriales Cing

e Estimacién de los valores actuales y futuros del Agua no Contabilizada ANC (como
% del agua producida).

¢ Estimacién de los caudales medios de produccién necesarios para cubrir la demanda
actual y para los periodos de disefio identificados (Qmo, Qmio Y Qmazo), Mediante la
expresion:

o :[Pfl. D a +cl.nd_l.]-100/ANC,.

Para el disefo se supone que los valores de proyeccion de la poblacién son:
Po =10.000 hab.
Pso = 14.500 hab.
Pno  =22.000 hab.

Se supone ademas que:

Cinai =0

Ol =13
ANC, =40 %
ANC1o =30 %

ANCy =20 %

Dmo =300 I/hab . dia.
Dmio =220 l/hab . dia.
Dm2o =190 I/hab . dia.

Resultando en consecuencia:
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Qmo = 9.750 m®dia : caudal inicial.
Qmio = 13.833 m®¥dia : caudal al final del primer periodo.
Qm2 = 27.100 m®/dia : caudal al final del dltimo periodo.

Suponiendo una variacion lineal de la demanda, se puede graficarla como se indica en la
Figura 1.

30.000
27.170

25.000

13.823

Demanda (m3dia)

10.000
9.750

10 20 Afos

Curva de demanda

Figura 1. Curva de demanda

1.4.2. Caudales de Diseno

Para el disefio de la Planta de Potabilizacién subdividida en dos modulos, de manera que
el primer médulo se construye en la primera etapa para cubrir la dem anda del afo 10. El
caudal de disefio adoptado para cada médulo es de 14.000 m*/dia.

3 28.000 2 Médulo

= 27.176

£

g

8

[

©

po 14.000 1 Médulo

° 13.828

©

he] /

3 975

S

®

o

[

o Afos
10 20

Curva de "Capacidad de la Planta V3 L= demanda"

Figura 2. Curva capacidad de la planta vs la demanda
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En la Figura 2 se grafica la capacidad de la Planta de Potabilizacion en funcion de la
demanda.

O sea que el caudal total de diseno correspondiente a la segunda etapa (afio 20), es:

Qq

1.5.

1.5.1

= 28.000 m*/d = 0,324 m%s. Se adopta: 330 /s

INSTALACIONES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PROYECTADA

. Tipo de Tratamiento Propuesto

Teniendo en cuenta la caracterizacion del agua cruda, se proyecta una planta
potabilizadora con el sistema convencional de filtracién rapida que incluye los procesos
previos: coagulacion, floculacion y sedimentacion y los posteriores de desinfeccion y
neutralizacién del agua filtrada.

Eventualmente cuando la concentracion de turbiedad del agua cruda tenga valores de
alrededor de 10 UNT, el disefio contempla la posibilidad de filtracion directa descendente,
pudiendo obviar el escurrimiento en los floculadores y decantadores en algunos casos y
unicamente decantadores en otros si se aplica prefloculacion, segun se indica en los
Planos N° 8P-FR009/011/015/018.

1.5.2

. Resumen de las Instalaciones Proyectadas

e Camara amortiguadora de la energia cinética del acueducto en el acceso al
establecimiento potabilizador. (Plano N° 8P-FR004).

e Camara de carga del establecimiento. (Plano N° 8P-FR004).

e Canaleta Parshall para medir caudales y producir mezcla rapida del coagulante con
el agua a tratar. (Plano N° 8P-FRO006).

¢ Bateria de floculadores mecanicos. (Planos N° 8P-FR009 y 8P-FR010).

¢ Bateria de decantadores con escurrimiento inclinado entre placas planas paralelas.
(Planos N° 8P-FR011, 8P-FR012, 8P-FR013 y 8P-FR014).

e Bateria de filtros rapidos descendentes, de velocidad de filtracién variable y
decreciente y con autolavado. (Planos N° 8P-FR015, 8P-FR016, 8P-FR017 y
8P-FR018).

e Sistema de desinfeccién con solucion clorada. (Planos N° 8P-FR007 y 8P-FR008).

e Sistema de neutralizacion del pH del agua filtrada y desinfectada. (Plano
N° 8P-FR019 — Salida de Cisterna).

¢ Cisternas de reserva de agua tratada, disefiadas también como camara de contacto
del cloro. (Plano N° 8P-FR019).
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e Casa Quimica, para almacenar, preparar y dosificar los productos quimicos
requeridos en los procesos: sulfato de aluminio sélido, cal hidratada, polielectrolitos
(anionico y no iénico). (Plano N° 8P-FR005).

e Tanque elevado de agua para consumo de la planta de potabilizacién, pudiendo ser
ubicado sobre la galeria de comando o en otro sitio compatible con la capacidad
portante del terreno (a verificar por el contratista). Se estima en 20 m® su capacidad
minima. (Planos Tipicos N° 11.2'y 11.3).

¢ Posibilidad de proyectar tratamiento de las descargas producidas en los procesos de
la planta de potabilizacion, a fin de mitigar efectos negativos del impacto ambiental, a
cargo del futuro adjudicatario, respetando la normativa vigente para descarga en
cuerpos receptores y segun lo establezca ENOHSa o el organismo contratante de la
obra. (Proyecto futuro — ver Proyecto Tipico Planta de Potabilizacion de Q = 1575 I/s)

e Sistema eléctrico requerido en el establecimiento. (Planos N° 8P-FR021, 8P-FR022,
8P-FR023, 8P-FR024, 8P-FR025 y 8P-FR026).

1.5.3. Camara Amortiguadora de la Energia del Acueducto de Agua Cruda

Recibe el caudal proveniente del desarenador ubicado en las cercanias del azud y sirve
para absorber la energia cinética que descarga el conducto de aduccién de agua cruda.

Se aplica el modelo propuesto por los Ing. Roberto D. Cotta y Anibal J. Barbero, en su
trabajo presentado en el IV Congreso Latinoamericano de Ingenieria, denominado
“Disefio de Camaras Amortiguadoras de Energia en la Descarga de Conductos”,
confeccionado en base a conclusiones extraidas de un modelo hidraulico.

En la investigacion se demostrd que la carga hidraulica H (m) disponible en el final de la
aduccién no influia en las oscilaciones del liquido en la camara, Z (m).

La expresion que determina la oscilacion maxima Z (m) (se estima en 0,10 m ese valor),
dentro de la camara de base rectangular es funcion de los siguientes parametros:

\Y

Q

h

g

=L . B . H = volumen liquido de la camara (m?), siendo:

L = longitud de la camara desde el ingreso hasta el muro vertedero transversal (m),
(influye principalmente para disminuir la oscilacion Z).

B = ancho de la camara (m).
H = altura liquida de la camara (m)
= caudal de acceso a la camara (0,330 m?/s)

= distancia entre la cresta del vertedero de descarga a la camara de carga y centro
de la caneria de llegada, (m)

= 9,81 m/s = aceleracion de la gravedad.

Una camara de alivio, anexa a la camara amortiguadora, recibe la descarga de un
vertedero de excedentes de 6,00 m de longitud.
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Una valvula aguja regula el ingreso del liquido a la camara.

1.5.4. Camara de Carga General

Recibe el caudal aportado por la camara amortiguadora desde el vertedero de umbral
horizontal de caida libre, ubicado en todo el ancho del muro divisorio de ambas camaras.

Para el caudal total de disefio la permanencia hidraulica es de 28,8 s y de 57,6 s para el
caudal correspondiente a la primera etapa.

En la caida libre del vertedero se puede inyectar la lechada de cal para cuando los
valores de la alcalinidad sean inferiores a los requeridos en la coagulacion (se estima un
requerimiento de 0,45 mg/l de alcalinidad por cada mg/l de sulfato de aluminio).

Un conducto de PRFV y diametro de 600 mm, comunica a la camara de carga con la
camara de acceso a la canaleta Parshall.

1.5.5. Canaleta Parshall

1.5.5.1. Funciones

Se proyecta para medir los caudales del agua a tratar que ingresan al establecimiento y
para producir la mezcla rapida requerida en la coagulacion.

1.5.5.2. Tipo Adoptado

De acuerdo al grafico presentado por Richter en el CapituloVIl-6 “Coagulacién” de la
Fundamentacién de las Normas, se adopta una canaleta o medidor Parshall de médulo
W = 0,915 m por las siguientes razones:

e Estar sobre y cercano al limite minimo especificado para el caudal de disefio de
330 I/s (limite 400 I/s).

¢ Por tener un numero de Froude, F = 3,057, para el pasaje del caudal Q = 330 I/s por
la seccién supercritica o inicial del resalto hidraulico producido, considerando que el
salto es estable para valores entre 2 y 3, segun Arboleda para canaletas Parshall. El
valor de F se incrementa para caudales menores al de disefio, siendo F = 3,372 para
Q, = 0,165 m*/s de la 12 etapa.

e Segun Kawamura el nimero de Camp C, = G .t debe estar comprendido entre 300
y 1600 para lograr una coagulacion eficiente. Considerando los valores del gradiente
de velocidad G = 1261 s y de la permanencia hidraulica t = 0,806 s (calculados en
el numeral 3.3.1. para el caudal de disefio Q = 0,330 m*/s y temperatura del agua
T = 15°C), se tiene C, = 1261 . 0,806 = 1016,4,.que esta dentro de los limites
aconsejados.

e Igual conclusién corresponde para la 12 etapa de trabajo, donde G = 1303 s y
t =0,458, o sea C, = 596,8.
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¢ Los tiempos de mezcla son inferiores a 1 segundo, o sea que también se garantiza
una mezcla intima entre la solucién del coagulante y el agua cruda, requerida para el
mecanismo de coagulacion.

1.5.5.3. Medicion de Caudales
h, = 0,608 Q%% = tirante liquido (m), para W = 0,915 m y Q = caudal de pasaje (m?/s).

La medicion con una regla graduada se realiza en el sector convergente horizontal, a
2/3 B = 0,997 m de la garganta (umbral de la canaleta).

Para Q = 0,050 m*/s : ho = 0,090 m
Para Q = 0,100 m*/s : ho = 0,140 m
Para Q = 0,125 m*/s : h, = 0,161 m
Para Q = 0,150 m*/s : ho = 0,181 m
Para Q = 0,175 m*/s : ho = 0,200 m
Para Q = 0,200 m*/s : h, =0,217 m
Para Q = 0,225 m*/s : ho = 0,234 m
Para Q = 0,250 m*/s : ho = 0,251 m
Para Q = 0,275 m*/s : h, = 0,266 m
Para Q = 0,300 m*/s : ho = 0,282 m
Para Q = 0,325 m*/s : ho = 0,296 m
Para Q = 0,350 m*/s : h, =0,311 m
Para Q = 0,375 m%s : h, = 0,325 m
Para Q = 0,400 m*/s : ho = 0,330m

1.5.5.4. Reparticion de Caudales a Cada Médulo

Sendas compuertas de pelo libre, ubicadas en el muro frontal del canal de salida, donde
se descarga el caudal de pasaje por la canaleta Parshall, tienen las siguientes funciones:

e Equirrepartir el caudal para ambos modulos.
e Dejar fuera de servicio a uno de los modulos.

e Regular el nivel liquido sobre el umbral de salida a la canaleta por cualquier
eventualidad.

1.5.6. Bateria de Floculadores Mecanicos

El disefio se realiza en base a tres parametros:
e Tiempo de residencia hidraulica (s).
» Gradiente de velocidad (s™).

e Numero de Camp G . t (adimensional).
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Cada uno de los modulos (uno en cada etapa), consta de dos filas compuestas por cuatro
compartimentos en serie, proyectados para tener gradientes de velocidad decrecientes
en el sentido del flujo, a fin de evitar la rotura de los fléculos formados.

La mezcla lenta que produce la colision de particulas y fléculos, se realiza mediante
equipos floculadores de eje vertical y paletas planas de madera, sujetas
perpendicularmente a ese eje.

Cada compartimento tiene un equipo floculador compuesto por motor eléctrico y reductor
a correa, sostenidos por una pasarela apoyada en el coronamiento de los muros laterales
de la camara correspondiente.

Cada reductor de velocidad puede producir tres valores de la velocidad rotacional (rpm o
rps) del conjunto eje-paletas. Como consecuencia en cada camara se tienen tres valores
del gradiente de velocidad, decrecientes en el sentido del flujo.

El gradiente de velocidad varia entre un maximo de 75 s™ y un minimo de 18 s™, valores
resultantes de la Prueba de Jarras (Jar Test).

Esa gama de gradientes de velocidad G (s™') permite mantener el nimero de Camp G .t
dentro de los limites establecidos para optimizar el proceso, aunque varie la permanencia
hidraulica t(s). Esa situacion ocurre cuando se suprime una de las unidades
eventualmente, ocasionando un aumento de la permanencia en la restante como
consecuencia del incremento del caudal coagulado, de 0,0825 m®s a 0,165 m*/s. En ese
caso se puede disminuir los valores del gradiente de velocidad para tener el numero de
Camp, C,, establecido en el diseno, que segun Richter de acuerdo a experiencias de
Estados Unidos, C, puede variar entre 23.000 y 210.000 para gradientes de velocidad
G entre 20 y 74 s (aunque no se identifica adecuadamente las condiciones para la
optimizacion del proceso).

La entrada del liquido coagulado regulado por una compuerta, la intercomunicacion entre
compartimentos y la salida del liquido en cada floculador, también regulado con una

compuerta, estan proyectadas de tal manera de tener un flujo cruzado dentro de la masa
liquida y en consecuencia evitar zonas muertas.

Las gradientes de velocidad en esos pasajes deben ser inferiores a los correspondientes
de las camaras precedentes.

La limpieza periédica de cada unidad se realiza bloqueando esas compuertas vy

permitiendo el pasaje del flujo a través de orificios practicados en los muros divisorios,
que conectan a todas las camaras del floculador.

1.5.7. Bateria de Decantadores de Escurrimiento Inclinado Entre Placas Planas
Paralelas

1.5.7.1. Criterio de Disefio
a) Modelo matematico de Yao

Se resume en la siguiente expresion:
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Us = Uem/ (sen 6 + cos 0) = velocidad de sedimentacién de particulas floculentas =
carga hidraulica (m/s, cm/min. 6 m*m? . d) determinada en ensayos de tratabilidad
en equipos de jarras optimizando los parametros de mezcla rapida y de
floculacion, donde;

Uem = velocidad media del escurrimetro inclinado entre placas planas paralelas
(m/s, cm/min. 6 m¥m?.dia).

0 = angulo de inclinacion de las placas planas paralelas, respecto al plano horizontal
donde se apoyan.

L =l/d-Li=L/d-Ci.Nr=1/d=C;. (2d . Uem / V) = longitud relativa del tramo de los
canales inclinados entre las placas planas, en donde se tiene escurrimiento
completamente desarrollado (régimen laminar) siendo:

| =longitud de los canales = altura de cada placa plana (m).

d = separacion libre entre placas planas.

Nr =4 Ry . Uem/ v=numero de Reynolds, para v = viscosidad cinematicaa T°Cy
Rh=d.b/2(b+b)=radio hidraulico (m) (b = ancho de cada placa = ancho
de cada canal formado de altura d), (m).

Ct = 0,065 = coeficiente de Sparrow, segun Tabla 3 del Numeral 8.2. de la
Fundamentacién — Capitulo VII-6 — Sedimentacion.

Como variante del modelo de Yao, se tiene la de Richter, en donde:
Li=[l—(d +e).cos 0] /d = longitud relativa del flujo de transicién, donde e = espesor de
cada placa plana.

b) Modelo de Di Bernardo

Se aplica para el calculo la Tabla 15, desarrollada en el Numeral 9.3. de la
Fundamentacion del Capitulo VII-8 - Sedimentacion, en donde en funcion de la velocidad
de sedimentacién Ug (cm/min) y de la longitud | (m) (ancho de las placas planas), se
determina la velocidad media de escurrimiento entre esas placas planas, Uem (cm/min.).
Con este valor se calcula el numero de canales del flujo ascendente e inclinado y como
consecuencia la longitud de las filas de placas planas y en consecuencia la del
decantador, siempre en base al caudal Qs (m3/min) de esa fila.

El médulo se basa principalmente en los trabajos realizados por investigadores,
especialmente los de la Escuela de Ingenieria de San Carlos de la Universidad de San
Pablo, Brasil (EESC-USP - Saé Carlos, Brasil), desde 1990 hasta 1999.

El modelo de Di Bernardo analiza el calculo del perfil de velocidades en los tramos inicial
de transicién y final de perfil completamente desarrollado en los conductos, como asi
también la trayectoria de las particulas en el flujo dentro del conducto.

El modelo combina la sedimentacion en los tramos del conducto inicial o de transicion y el
final, con perfil completamente desarrollado.
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La Tabla 15, desarrollada en el Numeral 9.3. de la Fundamentacién del Capitulo VII-8 -
Sedimentacion, especifica para cada velocidad de sedimentacién, Us (cm/min) y
velocidad media de escurrimiento en conductos de 60 x 600 mm, Ugy (cm/min), la
longitud necesaria I(m) de ese conducto en el tramo de transicion, en el total y en el
correspondiente al perfil totalmente desarrollado.

c) Modelo adoptado

De acuerdo al Numeral 3.5.2. Dimensionamiento de la Zona de Decantacion, del presente
Capitulo, aplicando los modelos de Yao y de Richter se tiene el mismo valor de
Uem = 1,35 cm/min. En cambio con la modificacion de Richter esa velocidad media de
escurrimiento entre placas es mayor y como consecuencia es menor el nimero de
canales y la longitud de la fila y del decantador.

En le disefio se aplica Ug, = 1,35 cm/min = 0,0225 cm/s.

1.5.7.2. Zonas que Componen un Decantador de Escurrimiento Inclinado
¢ Sistema de ingreso.
e Zona sumergida intermedia entre filas de placas y tolva de lodos.
e Zonas ocupadas por las filas de placas planas paralelas.
e Zonas sobre las filas de placas planas o sobrenadante.

e Zona de lodos depositados: tolvas de barros.

1.5.7.3. Sistema de Ingreso del Liquido Floculado en Cada Unidad

Se realiza por medio de un conducto sumergido de seccion rectangular y altura
decreciente, ubicado debajo del canal central y longitudinal, colector superficial de agua
sedimentada.

El ingreso al conducto se realiza desde la camara de acceso que recibe el caudal
uniformemente repartido desde el canal de agua floculada.

Se practican orificios de a pares en ambos muros laterales y apoyados en la solera del
conducto, con igual separacién centro a centro.

En un conducto con salidas laterales, la inercia del fluido hace que se tienda a mantener
la direccién del escurrimiento, dificultando el ingreso a los primeros orificios de
distribucion y facilitando el de los ultimos del conducto.

En consecuencia para tener una buena distribucion en toda la longitud del conducto, el
numero de Froude F, en el pasaje del caudal qo en cada orificio, debe ser mayor que el
numero Froude F correspondiente a la seccion del conducto inmediatamente anterior al
orificio.

La relacién r = F/F, estudiada por Miller y aconsejada por Richter, para lograr
equirreparticion de caudales debe ser igual o menor a 0,5. Se adopta r =0,5.

En consecuencia para la pérdida de carga h (m) constante en todo el conducto, se tiene:
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R=0,5=U/Ug = (Q/A) / (qolao) = a()/A) (Q/qO)

En consecuencia: A = 2a, (Q/qo) = area de la seccion del conducto inmediatamente
anterior al orificio de seccién ao (m?) y caudal o (m%/s).

Para a; = 0,10 . 0,48 = 0,048 m? = area de cada orificio, se tiene:

A, = 2 . 0,048 (14 qo/qe) = 1,344 m? = seccidn inicial del conducto (Q = 14qq)
(correspondiente al primer par de orificios).
A; = 2 . 0,048 (2q0/q0) = 0,192 m? = seccién final del conducto (Q = 2qo)

(correspondiente al ultimo par de orificios).
Para b = 0,80 m = ancho constante, es:
H, =A4b =1,68 m= altura de la seccion inicial del conducto.

H; = A;/b =0,24 m = altura de la seccion final del conducto.

1.5.7.4. Zona Sumergida Entre Filas de Placas y Tolva de Lodos
Se disefa en base al Numeral 10.5. de la Fundamentacién, Capitulo VII-8 Sedimentacion.

La altura del chorro expandido de cada orificio sumergido de distribucién en la zona, no
debe interferir la superficie superior de la tolva de lodos y la inferior de las placas.

En el Numeral 3.5.6. Zonas de Decantador del presente Capitulo, se desarrolla el disefio.

1.5.7.5. Zona Sumergida Ocupada por las Placas Planas Paralelas

Los aspectos hidraulicos y del proceso de decantacion de escurrimiento inclinado, han
sido considerados en el Numeral 3.5.6. del presente Capitulo.

Sistema de recoleccion y disposicion del agua decantada

Se disefian cafos perpendiculares a cada fila de placas planas, los que descargan a un
canal central y longitudinal con caida libre o de salida no sumergida, ubicado sobre el
conducto sumergido de distribucién del agua floculada.

Cada cafo horizontal esta sumergido 0,10 m debajo de la superficie liquida del
decantador. En su generatriz superior se practican orificios circulares por donde cae
libremente el caudal decantado correspondiente a cada uno de ellos.

Segun Azevedo Netto (Richter en el Manual V — Tomo Il del CEPIS — 1992), recomienda
la siguiente expresién para asegurar una recoleccién uniforme.

a, =0,462 A./n, = area de cada uno de los 24 orificios (mz) siendo:

N, = 24 = numero de orificios en cada cafo colector (adoptado).
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A, = m . D%4 = area de cada cafio (mz), siendo D, = 0,150 m = diametro nominal del
cafo (m).

Para el disefio del sistema se proyectan 20 cafos, 10 por cada fila, que dan normalmente
un caudal unitario de recoleccion, de 1,72 I/s.m y para una eventualidad (supresion de un
decantador en la 12 etapa), de 3,44 I/s.m, valores que estan dentro de la gama
aconsejada de 1,5a 3,5 I/s.m.

En consecuencia se tiene:

S: =1,105 m = separacion c.a.c. entre cafos colectores.

So =0,10 m = separacién c.a.c. entre orificios.

Tirante liquido o altura del sobrenadante

H. =S¢.qs/(2q) = 0,50 m = altura liquida, de acuerdo a Richter, en donde:

Sc = 1,105 m = separacion c.a.c. entre cafios.

s = 134,39 m’d.m? = carga hidraulica = velocidad ascensional en el
sobrenadante, para Q = 0,0825 m®/s = 7128 m®d.

gy = 0,00172 . 86.400 = 148,608 m®d.m = caudal hidraulico a recolectar, para
Q = 0,0825 m®%s = m*/d.

Segun Di Bernardo H. < 0,5 S; = 0,553 m, lo que también se verifica.

1.5.7.6. Tolva de Lodos
Dimensiones de las tolvas de barros

En cada decantador se disefian dos tolvas paralelas y longitudinales debajo de cada fila
de placas planas.

Las caracteristicas de cada tolva son las siguientes:

B =60° = angulo de inclinacion de los taludes o paredes laterales.
Hs =1,73 m = alturas total de la tolva.

Lt =L =10,58 m = longitud de la superficie.

li =8,58 m = longitud de la base o solera.

B: =2,80 m = ancho de la superficie cada tolva.

b =0,80 m = ancho de la base o solera.

Vi =29,265 m® = volumen de cada tolva.
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Volumen de lodos producidos
Se aplica para la produccién diaria de barros; de Ruiz y colaboradores de Chile.

Q. =Q(K;.D+K,.T)/100 = 29,938 m*d = volumen depositado por dia, en cada
tolva, donde:

Q; =0,04125 m®*/s = 3564 m*/d = caudal decantado.
D =30 mg/l = dosis maxima de sulfato de aluminio, adoptado para el disefio.
T =100 UT = turbiedad maxima adoptada para el disefio.
K4 = 0,024 = coeficiente adoptado
K, = 0,0012 = coeficiente adoptado
tt = Vi/Q =098 d = 1,00 d = tiempo minimo de disefio entre dos descargas
consecutivas del lodo depositado, que se deriva al circuito colector general de
la planta de tratamiento.
Sistema de extraccion de los barros depositados
El barro depositado en cada tolva continua se extrae periddicamente mediante un
“manifold”, compuesto de un cafo colector, exterior y paralelo a la tolva y laterales

paralelos, con inclinacién 45° respecto a ese colector principal.

La descarga periodica de cada tolva (se estimo un dia entre dos limpiezas consecutivas),
se realiza accionando una compuerta de bloqueo ubicada al final del cafio colector.

El sistema de extraccion debe cumplir las siguientes condiciones:

¢ Que el sistema descargue el mayor volumen posible del lodo depositado, no sélo de
la zona cercana a cada orificio sino también del resto de la tolva.

e Que haya equirreparticion, o sea que los orificios descarguen el mismo caudal,
previendo una diferencia maxima entre el primero y el ultimo del 10%.

Se aplica el método de calculo que tiene en cuenta el tercio de la esfera de influencia
alrededor de cada orificio. Dentro de esa esfera, la velocidad del escurrimiento hacia el
orificio debe ser tal que produzca el arrastre de las particulas decantadas.

Se considera el caso de uno de los muros longitudinales de cada tolva, con inclinacion de
60° con la horizontal, en donde se practican los orificios con igual separacion.

La esfera tiene un radio X/2 = b; = 0,80 m, siendo X = separacion maxima entre orificios.
Efectuando calculos se tiene:
H =4,20 m = carga hidraulica disponible sobre el centro de cada orificio.

do =0,125 m = diametro adoptado de los n, = 7 orificios.
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D, =0,500 m = diametro del cafio colector.

' =n.do?/Do” = 0,44 < 0,5 = relacion de Miller para multiples con 7 a 14 entradas,
para tener equirreparticion (diferencia entre los caudales de pasaje inferior a 10%,
entre el primer orificio y el ultimo.

1.5.8. Bateria de Filtros Rapidos
1.5.8.1. Sistema de Filtracion Aplicado

Corresponde a unidades con velocidad de filtracion variable y decreciente en cada una de
las carreras de un ciclo con lavado mutuo.

Se proyecta una bateria de filtros por cada modulo o etapa compuesto por
Nf = 6 = numero de unidades filtrantes en paralelo.

Las unidades filtrantes de la bateria operan como vasos comunicantes, al estar
intercomunicados por orificios sumergidos que desembocan en un conducto comun de
agua filtrada.

Ese conducto a su vez permite el ingreso a la unidad mas sucia, del caudal filtrado que
aportan los restantes filtros, aprovechando la diferencia de niveles entre el vertedero
general de la bateria y los bordes de las canaletas colectoras del agua sucia del lavado
(de nivel constante).

La regulacion de la velocidad de lavado en el sistema la realiza ese vertedero general.

En los filiros se tiene un nivel minimo comun cuando se empieza la carrera del recién
limpiado y uno comun maximo en el instante que debe lavarse el mas sucio. Mientras
dura ese lavado se produce siempre un incremento sobre el nivel maximo.

1.5.8.2. Dimensionamiento

El caudal de disefio de cada bateria es Q = 0,165 m*/s = 14256 m*/d correspondiente al
total de cada etapa.

Para n = 6 = numero de filtros de la bateria, L = 4,20 m = longitud y Bf = 2,36 m = ancho
de cada unidad, se tiene para el caudal de disefo:

Us = q = 0,2774 cm/s = 239,71 m¥m? . d = velocidad de filtracién media = carga
superficial media de disefio, valor que puede variar entre 240 y 360 m*m?.d cuando
se tiene un manto dual de arena y antracita, pudiendo llegar a 500 m*m?.d como
velocidad maxima eventual, cuando se suprime una o dos unidades de la bateria.

1.5.8.3. Niveles Liquidos Operativos

Se aplica el criterio propuesto en el Numeral 2.2.2.2. de la Fundamentacién y
Capitulo VII-11 Control de los Filtros Rapidos, considerando la Filtracion con Velocidad
Declinante sin almacenamiento, ya que para plantas de potabilizacion de mediana
capacidad, como es la del proyecto, el almacenamiento no es significativo.
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El modelo describe el comportamiento hidraulico de una bateria de filtros mediante una
serie de ecuaciones. Estas determinan las variaciones de los niveles liquidos que ocurren
en el canal comun de agua decantada y también las velocidades maximas y minimas de
filtracion, a partir de una carga hidraulica maxima disponible de 0,7394 m = 0,74 m (en
filtros convencionales no es inferior a 1,50 m).

Se denomina ciclo de cada filtro al periodo entre dos lavados consecutivos y se compone
de n carreras, siendo n = numero de unidades de la bateria.

En el modelo, se analiza el desarrollo del calculo de los niveles de la bateria, Nmin = N4
cuando se comienza la carrera del recién lavado, Nmax = N», cuando se debe lavar el mas
sucio y N. = N; = durante el lavado de una unidad de la bateria.

En el Numeral 3.6. Filtracion con Velocidad Decreciente y Autolavado, del presente
Capitulo, se aplica el método de calculo.

1.5.8.4. Lavado Mutuo de la Bateria

El lavado del filtro mas sucio de la bateria comienza cerrando la compuerta de ingreso del
flujo desde el canal comun de agua decantada y abriendo la correspondiente a la
descarga del agua sucia.

El nivel liquido en el filtro baja hasta que sea inferior a la cota del vertedero general de la
bateria. En ese momento empieza a fluir el caudal de las restantes unidades en sentido
ascendente desde el canal comun de agua filtrada que los intercomunica, para volcarse a
las canaletas colectoras del agua sucia y su descarga a través de aquella compuerta.

El valor hp = Ny — N¢ = carga hidraulica para producir la velocidad del lavado del manto
filtrante (N, = cota del vertedero general y N. = idem del coronamiento de las canaletas),
es igual a la suma de las pérdidas de carga en el escurrimiento ascendente del caudal
necesario para la fluidificacion suministrado por las restantes unidades de la bateria.

Dos canaletas suspendidas en los muros laterales longitudinales en cada filtro, completan
el sistema de recoleccion del agua sucia durante el lavado del respectivo filtro.

En el Numeral 3.6 del presente Capitulo, se desarrolla el calculo del sistema del lavado
de cada unidad.

1.5.8.5. Operacion de la Bateria
Operacion normal

Cuando se opera una bateria en la primera etapa para el caudal de diseno
Q = 0,165 m%/s, se tienen los siguientes parametros:

Us = q = 0,2774 cm/s = 239,67 m°’/d . m? = velocidad media de filtracién = carga
hidraulica media, de disefio de cada unidad de la bateria.

Qmax = Q¢ = 0,463 cm/s = 400,00 m%®d . m? = velocidad maxima cuando un filtro esta
recién limpiado de la bateria.
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N; = 55,09 cm = nivel liquido minimo en la bateria cuando un filtro esta recién lavado
(respecto al nivel del vertedero comun), o nivel dinamico minimo.

N, = 73,94 cm = nivel liquido maximo en la bateria cuando debe lavarse la unidad mas
sucia, o nivel dinamico maximo.

h, =N, - N; = 18,85 cm = diferencia constante en la bateria durante la operacion de la
bateria de 6 filtros.

UL max = 1,00 m/min = velocidad maxima de lavado admitida.
UL min = 0,55 m/min = velocidad minima de lavado admitida.
Cuando no opera un filtro de la bateria en la primera etapa

Us = q = 0,3329 cm/s = 287,61 m*d . m® = velocidad media de operacion, valor
aceptable (se acepta hasta 360 m*/d . m? como valor medio).

Qmax = g1 = 0,5556 cm/s = 480,00 m*/d . m? (se acepta hasta 600 m®d . m? por cortos
periodos).

UL max = 0,833 = m/min = velocidad maxima de lavado, también aceptable para una
fluidificacion requerida del manto filtrante.

Cuando no operan dos unidades de la bateria en la primera etapa

Us =q=0,4161 cm/s = 359,51 m*d . m? = velocidad media de filtracion (se acepta por
las razones arriba especificadas).

QJmax = 0,6944 cm/s = 600 m3/d . m? = velocidad maxima de filtracién, durante una carrera
(aceptable por ser de corta duracion).

U. = 0,67 m/min = velocidad de lavado, valor que puede aceptarse (depende del grado
de limpieza requerida).

Conclusiones
e Cuando no operan dos filtros de la bateria, no habria problemas operativos.

e Cuando son tres los filtros que no operan, hay que disminuir el caudal operativo y la
duracién de las carreras.

1.5.9. Sistema de Desinfeccion

El cloro liquido a presion esta contenido en cilindros metalicos de 1 Tn de capacidad.
Sirven para su almacenamiento y liberacion como gas al reducirse esa presion.

Los cilindros en operacién estan acostados sobre balanzas para medir el cloro
remanente, otros estan llenos para tener una reserva para un periodo no inferior a un
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mes y los restantes vacios para su reposicion. Los cilindros, las balanzas y el sistema de
maniobra de aquéllos, estan ubicados en una sala especial.

En una sala contigua se instalan los equipos dosadores (uno en operacién y otro de
reserva), que a través de un vacio producido por un eyector, se ocasiona la extraccion del
gas cloro de los cilindros.

El eyector (otro de reserva) tiene las siguientes funciones:
¢ Ocasiona el vacio requerido por el clorador en operacion.
¢ Sirve como valvula de retencién del gas cloro.

¢ A fin de tener la solucién clorada requerida en la desinfeccién, provoca la mezcla
intima del gas cloro con el agua tratada inyectada mediante una electrobomba en
linea.

La caferia que conduce la solucion clorada tiene en su extremo un difusor. Este se ubica
en la caida libre del vertedor general de la bateria, o sea inyecta esa solucién en la
camara colectora de agua filtrada de ambas etapas.

Las cisternas reservas de agua tratada deben servir también como camaras de contacto.
Para ello se dividen en tres canales con flujo a pistén sinuoso, mediante muros
medianeros paralelos.

La sala de tambores y balanzas, para 1 cilindro operando, 2 llenos como reserva y
1 vacio para su reposicion, debe permitir una circulacién adecuada, con buena
ventilacion. Para ello se proyecta uno de los muros laterales y el portdon de acceso, de
alambre tejido, ademas de extractores colocados sobre el piso.

Se prevén analizadores de cloro residual y un registrador de cloro, en la sala de
cloradores.

Una ventana intermedia permite la visualizacion entre la sala de cilindros y la de
cloradores. En ésta, la puerta debe abrir hacia fuera.

Las canalizaciones, valvulas y accesorios deben seguir la normativa vigente al respecto.

El sistema de neutralizacién del gas cloro por eventuales pérdidas, se basa en la reaccién
quimica cuando se tiene el contacto del cloro y una solucién acuosa de hidréxido de
sodio, produciendo una solucién de cloruro de sodio en una columna de neutralizacion.
Esta se compone de un lecho de anillos tipo Pall, por donde circulan a contracorriente el
cloro y la solucion de soda caustica (hidréxido de sodio) Se asegurara la neutralizacion
del escape eventual de un contenedor de 1.000 Kg. de cloro

1.5.10. Neutralizacion del pH

El agua tratada y desinfectada para el abastecimiento de la poblacién puede tener un pH
inferior al de saturacion, debido al proceso de coagulacion. Por ese motivo se debe
inyectar en la salida de las reservas, suspension o lechada de cal para llevar el pH a ese
valor.
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La lechada de cal es preparada al 2,5% e inyectada al 1% mediante el agregado de agua
de dilucion. La conduccion hasta la reserva se realiza mediante una cafieria a presion, en
donde por su extensidon deben proyectarse descargas intermedias, a fin de evitar
atascamientos eventuales.

1.5.11. Sistema General de los Desagiies de la Planta de Tratamiento

Esta compuesto por dos tramos desde:
e Casa Quimica a la bateria de decantadores de la primera etapa.

¢ Desde esa bateria hacia la disposicion final.
El caudal de descarga de una unidad de la bateria de decantadores de la primera etapa
(0,394 m%/s) es la que gobierna el disefio del tramo, considerando que el caudal maximo
del lavado de una unidad filtrante es menor (0,330 m®*s) y que no debe haber
simultaneidad en la operacién del lavado y limpieza de los reactores de la planta de
tratamiento.
En consecuencia se tiene:
Primer tramo ‘D=0,300m e i=5% (valores adoptados).
Segundo tramo : D =0,500m ei=6,7%, para h/D =0,8, n=0,010 y Q = 0,394 m*/s

(segun Tabla de Woodward y Posey).

1.5.12. Cisternas de Reserva de Agua Tratada

Se proyectan cuatro cisternas de base rectangular, dos en cada etapa.

Deben servir como camara de contacto de cloro, produciendo flujo a pistén entre tabiques
divisorios. La inyeccion de la lechada de cal se efectua a la salida de las cisternas.

Cada cisterna tiene un volumen liquido total de 2.376 m*, para una permanencia de 8 h.
La longitud es de 34,35 m, el ancho de 24,40 m y altura liquida maxima promedio de
2,87 m.

Para la limpieza y descarga de cada tanque se proyecta la solera con una pendiente del
5 % hacia una canaleta colectora, también con esa pendiente hacia un recinto ubicado
en una de las esquinas del tanque, desde el cual arranca la caferia de limpieza, de
diametro 400 mm. Un cafo de alivio vertical se conecta a esa caneria.

También se proyectan ocho ventilaciones ubicadas en la cubierta.

Los conductos de ingreso y salida del agua tratada son de diametro 400 mm.

Se disefia un recubrimiento con terreno natural sobre la cubierta para preservar la

cisterna del cambio de temperatura, ademas de una entrada hermética de hombre en
cada uno.
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1.5.13. Casa Quimica

Es el sector de la planta potabilizadora donde se efectua el almacenamiento, preparacién
y dosificacion de los productos quimicos: sulfato de aluminio granular, cal hidratada y
polielectrolito.

1.5.13.1. Sulfato de Aluminio Granular
Tolvas de preparacion

En las mismas se prepara la solucién de sulfato de aluminio al 5% (50 g/l), o sea 54 g/l
para un producto comercial al 16% de 6xido de aluminio.

Se proyectan 4 tolvas, de seccion cuadrada, de 2,00 m de lado y una altura total de
1,80 m (1,50 util) (sin considerar la tolva tronco-piramidal para alojar los inertes), o sea un
volumen util de 6,00 m®.

En consecuencia hay dos tolvas con solucion para un dia de consumo, de 570,24 Kg/d
para 20 mg/l de dosis promedio.

Las restantes dos tolvas se proyectan como reserva. En la primera etapa se requieren
dos tolvas (uno de reserva).

Los inertes se depositan en la tolva inferior, estimandose 27 dias su permanencia
maxima, para un volumen unitario de 0,525 m>.
Dosificacion

Se proyectan dos bombas dosadoras a diafragma, con capacidad entre 50 y 500 I/h (una
de reserva), para dosificar en la canaleta Parshall una solucion al 5%. A su vez se debe
inyectar en el comienzo del resalto una solucién diluida con agua tratada, del 0,5 a 2,0%
segun sea la concentracion optima a determinar en el Laboratorio.

Almacenamiento
Se debe realizar en tarimas elevadas respecto al piso de la sala. Se proyecta una reserva

de 32,4 dias para una altura de 1,80 m y base de 13,23 m? para la estiba de bolsas con
material granular.

1.5.13.2. Cal Hidratada
Se considera un consumo del 50% del correspondiente al sulfato de aluminio.

En consecuencia se proyectan dos tanques (uno de reserva), similares a los del sulfato
de aluminio.

La lechada de cal se prepara al 2% de cal viva para ser dosificada mediante dos bombas
electroneumaticas (una de reserva). A fin de evitar atascamientos en el conducto de
inyeccidén en la salida de las cisternas de reserva se ha previsto la posibilidad de llevar
esa concentracion a 0,5% mediante dilucion con agua tratada.
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El almacenamiento de las bolsas con el contenido de cal hidratada (entre el 65 al 75% de
6xido de calcio), se efectlia en tarimas sobreelevadas de 6,24 m? de area y 1,80 m de
altura.

1.5.13.3. Polielectrolito
Se proyecta un tanque de preparacion, igual a los del sulfato de aluminio y cal hidratada.

El almacenamiento de las bolsas de 20 Kg, se puede efectuar en una tarima ubicada a un
costado del tanque de preparacion.

Un dosador semejante al de la solucion de sulfato de aluminio, pero de menor capacidad,
inyectara la solucion al 0,1% (debido a su alta viscosidad). Los sitios de aplicacién son en
una de las camaras de floculacién, en el canal de agua floculada o en el canal de agua
decantada, si se tiene el sistema convencional (segun Richter), o antes del ingreso al
canal comun de distribucion a la bateria en la filtracion directa.

La utilizacion de polielectrolito debe ser determinada en el Laboratorio, ya que puede no
ser necesaria su aplicacion.
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2. INSTALACION ELECTRICA

2.1. GENERALIDADES

La instalacion eléctrica de la Planta de Tratamiento de Agua (caudal de disefio 330 I/s)
prevé la alimentacion y el control local de los equipos intervinientes en el proceso de
tratamiento de agua.

En forma resumida, los consumidores previstos son:
¢ Floculadores.
e Mezcladores.
e Bombas de cloracién.
e Bombas de dosificacion de productos quimicos.
¢ Equipos de laboratorio.
e Maquinas portatiles a tomas de corriente.
e Extractores de aire.
¢ Alumbrado interior del edificio.

¢ Alumbrado de las instalaciones exteriores.
En tablas incluidas en los correspondientes esquemas unifilares, se establece la potencia
instalada de cada consumidor y la potencia total simultdnea de funcionamiento de los

distintos tableros de la planta, lo que determina el dimensionamiento de los equipos
eléctricos y los cables de alimentacion en baja tension.

2.2. PUNTO DE ALIMENTACION

Se plantea la alimentacion eléctrica desde un solo punto en baja tensién, correspondiente
a la compaifiia eléctrica de la localidad respectiva.

No se prevé la instalacién de un grupo de alimentacion de emergencia.

2.3. TABLEROS DE BAJA TENSION

2.3.1. Caracteristicas Generales

Se ha previsto un tablero general (TGRAL) de distribucién en 3. 380 / 220 V - 50 Hz, al
que se acomete, mediante interruptor termomagnético, desde el punto de alimentacion y
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se debe realizar, también mediante interruptores termomagnéticos, las salidas a los
diferentes tableros secundarios.

En los tableros secundarios se debe instalar un interruptor general de corte en carga, sin
relés de proteccion, ya que esta funcién esta encomendada al correspondiente interruptor
automatico de salida del Tablero General.

Las salidas a motores deben incluir la asociacion de interruptor magnético (o
guardamotor), contactor y relé térmico con calibre adecuado a la corriente nominal del
motor.

Dada la pequefia potencia de los motores se prevé el arranque directo de los mismos.

El agrupamiento de servicios a atender por cada tablero secundario se ha realizado
teniendo en cuenta los elementos correspondientes a cada sector de proceso de la planta
y la ubicacién del tablero.

Los tableros deben cumplir constructivamente con la Especificacion Técnica de Tableros
— Equipos de Maniobra, Medicion y Proteccién (Punto 6.3 de la Fundamentacion de las
Instalaciones Eléctricas).

Se han previsto los siguientes tableros secundarios.
e FLOC/I para la bateria I de floculadores, situado en el exterior proximo a los mismos.
e FLOC/II idem para la bateria II de floculadores.

e MIXERS para los mezcladores, situado en la sala de dosificacion y preparaciéon de
productos quimicos.

¢ BCLORA para las bombas de cloracion, situado en la pared exterior de la sala de
cloracion.

¢ DOSIF para las bombas de dosificacion de productos quimicos, situado en la sala
respectiva.

¢ IL/FM para servicios generales, tomacorrientes y alumbrado, situado en la sala de
tableros.

2.3.2. Caracteristicas Particulares

En la Tabla 1 se definen las caracteristicas particulares de los tableros.

La composicion de los tableros se encuentra definida en los correspondientes Esquemas
Unifilares.

El equipamiento se encuentra agrupado por sectores tipicos, bajo cuyo concepto se debe
realizar la distribucion interna de tablero y el disefio de su frente.
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Caracteristica FLOCI/ B

particular T-GRAL | gy | MEZCHAPORES | ) oRA DOSIF IL/T™

., .. Distribucion . . Distribucion
Funcidn Principal Alimentacién y control de proceso -

General servicio
Tension / - 500V = 50 Hz
Frecuencia nominal
Tension de servicio 3.380/220V
Nivel de
cortocircuito 15 kA 5 kA
(simétrico trifasico)
Interior Interior
Instalacién Interior Exterior Expuesto Exterior Expuesto Interior
Salpicaduras Salpicaduras
Cerramiento IP41 IE‘?: IP54 cor:PE:JA(;ﬂa IP54 IP41
(S / IRAM 2244) puerta pu
. anterior
anterior

Tipo de Ejecucion Fija
Montaje Sobre base Sobre pared
Acceso cables Inferior

Requerimientos
de control

Manual local desde el frente

2.4. MOTORES

Tabla 1. Caracteristicas particulares de los tableros

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas de los motores eléctricos destinados al
accionamiento de los equipos de la planta, debe cumplir con la Especificacion Técnica de
Motores (Punto 6.5 de la Fundamentacioén de las Instalaciones Eléctricas).

2.5. CABLES DE BAJA TENSION

2.5.1. Caracteristicas Generales

Los cables destinados al suministro de potencia deben ser en conductores de cobre,
aislados en PVC, aptos para tensiones de hasta 1,1 kV.

Deben cumplir con la Especificacion Técnica de Cables (Punto 6.9 de la Fundamentacién

de Instalaciones Eléctricas).

Los cables deben tener vaina exterior de PVC. La capa aislante, el relleno y la envoltura
exterior debe ser del tipo antillama.

Los cables para las instalaciones fijas, correspondientes a las obras civiles, deben ser del
tipo de vaina simple.
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2.5.2. Cables de Alimentacion a Tableros

Los cables de alimentacién principal a los tableros se han dimensionado teniendo en
cuenta la carga admisible.

Los valores obtenidos se afectaron por los factores de correccion por temperatura,
resistividad del terreno, agrupamiento y tipo de tendido.

Se realizo la verificacion de los cables a la caida de tension y al cortocircuito.
La maxima caida de tensiéon impuesta fue del 5%, dividida en 3% entre el punto de

suministro y el tablero general TGRAL y en 2% entre el TGRAL y cualquier tablero
secundario.

2.5.3. Cables de Alimentacion a Motores

Dada la baja potencia instalada de los motores, sus cables de alimentacion deben ser
tetrapolares, es decir, el conductor de tierra puede formar parte del propio cable. Esta
disposicion esta justificada por tratarse de pequefios motores que no requieren de
grandes secciones de cable para su alimentacion, resultando un tipo de instalacion mas
estética y de menor costo que si se lleva el cable de tierra independiente a cada motor.

Para los cables que se instalen en canalizaciones subterraneas fuera del edificio, la

seccion minima debe ser de 4 mm?2.

2.5.4. Cables de Alumbrado Exterior

Por tratarse de la aplicacion de lamparas de descarga, las redes deben estar previstas
para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a
sus corrientes armonicas.

La carga prevista en voltamperios debe ser de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas de descarga que alimenta.

La seccién minima prevista en instalacion subterranea, debe ser de 4 mm?.

2.6. CANALIZACIONES ELECTRICAS

2.6.1. Instalaciones de lluminacion y Tomas en el Interior del Edificio

Se deben emplear canalizaciones empotradas en las obras civiles utilizando cafios, cajas
de pasos, curvas y otros accesorios de acero del tipo semipesado

El dimensionamiento se debe realizar considerando un grado de relleno del cafo

destinado a alejar los cables, de manera tal que sea factible su tendido, mantenimiento y
remocion. El porcentaje de seccion util de los cafios es él siguiente:

Proyectos Tipicos - Plantas de potabilizacion para tratar 0,330 m’/s en dos etapas /pag. 25



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

N° de cables por cafio Seccion util del cafo
1 50%
2 30%
3 6 mas 40%

Cada cafio estara recorrido por un cable de Cu desnudo de p.a.t., de seccién 2,5 mm?.

2.6.2. Instalaciones Exteriores

Se deben realizar empleando canalizaciones enterradas, utilizando canos enterrados
formando cafieros.

Los cafos son de PVC del tipo reforzado.

Los canos destinados a potencia se deben ubicar en la periferia de los cafieros, pudiendo
alojar un solo cable (tripolar, tetrapolar o su equivalente en unipolares) por cada cafo. En
los caferos troncales, entre camaras, se pueden agrupar cables.

Los cafos destinados a comando o sefalizacion pueden estar ubicados en cualquier
posicion, pudiéndose agrupar cables en un mismo cafio, siempre que el nivel de ruido de
los circuitos lo permita.

Cada cafiero esta recorrido por un cable de Cu desnudo de puesta a tierra, de seccion
adecuada al nivel del cortocircuito.

Todos los cafos deben estar sélidamente soportados y posicionados con espaciadores,
los que deben permitir el colado del hormigdn. Se recomienda instalar espaciadores cada
1,5 m.

Los cafos deben tener una pendiente del 1% entre camaras, o en caso de no poderse
efectuar, se debe materializar desde el punto medio del cafio hacia ambas camaras.

El diametro minimo de un cafo enterrado es de 1.

El nimero de curvas, entre extremos de un tendido de cafios, no superara los siguientes
valores:

Distancia N° de veces una curva de 90°
mas de 120 m 0
hasta 90 m 1
hasta 60 m 2
hasta 30 m 3

Se consideran dos curvas de 45° equivalente a una curva de 90°. En caso de requerirse
mas curvas que las sefialadas, se debe instalar cajas de paso o camaras de tiro.
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2.6.3. Acometida a Motores y Otros Equipos

La acometida a motores y otros equipos interiores o exteriores, se debe realizar con
canalizaciones a la vista.

De acuerdo a la aplicacion, estas canalizaciones son rigidas o flexibles.
¢ Rigidas
Se deben utilizar canos de acero galvanizado.

En caso de instalaciones a la vista dentro de cielorrasos y para canalizaciones de
iluminacion, los cafios pueden ser de hierro tipo pesado.

Se debe colocar cajas de paso en la cantidad necesaria, evitando el uso de cajas
individuales

Entre cajas de paso se deben permitir a lo sumo dos curvas de 90°.

Se consideran dos curvas de 45° equivalentes a una curva de 90°.

Los canos se deben fijar a la obra civil mediante soportes de perfiles y grampas.
e Flexibles

Los flexibles a instalar son de primera calidad, debiendo tener malla metalica.

Se debe considerar la longitud de los mismos tal que permita la ejecucion del radio
minimo de curvatura requerido para la instalacion de los cables.

El curvado del flexible no debe producir secciones contraidas.

2.7. PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES

El tablero general TGRAL debe contar con una barra de puesta a tierra, de acuerdo a la
Especificacion Técnica de Tableros, Equipos de Mampara, Medicién y Proteccion
(Numeral 6.3 de la Fundamentacion de las Instalaciones Eléctricas).

Junto a los cables de potencia de BT se debe tender cables de cobre desnudo para la
puesta a tierra de las carcazas de los motores y tableros seccionables.

La barra de puesta a tierra colectora principal ubicada en el tablero general se debe
conectar a una toma de tierra exterior, por medio de un cable desnudo de cobre de
35 mm?® (minimo).

La toma de tierra exterior se debe realizar con jabalinas tipo cobre-acero, simplemente
hincadas, instalandose la cantidad de jabalinas necesaria para asegurar una resistencia a
tierra no superior a 5 ohms.

La conexion de los chicotes a las jabalinas se debe realizar mediante morseto adecuado,
dentro de una camara de inspeccién y medicion (con tapa) de dimension adecuada.
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2.8. SERVICIOS E ILUMINACION INTERIOR

2.8.1. lluminacioén de Salas

La iluminacién de las distintas salas del edificio se debe realizar con artefactos para dos
lamparas fluorescentes de color blanco neutro de 36 W cada una.

De acuerdo a la sala, el tipo de luminaria es estandar o estanca.

Cada luminaria debe incluir el capacitor de correccion del factor de potencia, el que es
mayor de 0,85.

Las caracteristicas particulares de estas luminarias son:

1). Luminaria standard

2).

3).

4).

Tendra chasis en material sintético resistente al calor o metalico, con difusor de
lamas y V central esmaltada en color blanco. Equipo eléctrico de alto factor
accesible y oculto por la V central de la lama. Apoyo por medio de anclajes
regulables en altura. Para las labores de mantenimiento en lama podra abatirse
sobre uno de los laterales de la luminaria. Incluira tubos fluorescentes (2 . 36 W) y
equipo de encendido de alto factor.

Luminaria estanca

Debe ser hermética por medio de envolvente de policarbonato. Proteccion IP 65,
Clase 1. Material antivandalico, eutoextinguible y ecolégicamente reciclable, tanto el
chasis como el difuso. Se debe incluir tubos fluorescentes (2 . 36 W) y equipo de
encendido de alto factor.

Computo de luminarias

En las distintas salas se deben instalar la cantidad y tipo de luminarias siguientes:

Sala Tipo Cantidad
Sala de tambores y balanzas Standard 4
Sala de cloracion Estanca 1
Laboratorio Standard 4
Sala de tablero eléctrico Standard 1
Sala de depésito, dosificacidn y preparacion Estanca 6 + 4 (2 circuitos)
Sala de medicion Standard 2
Sanitarios Standard 3

Interruptores de efecto
Los interruptores para los circuitos de iluminacion deben ser del tipo de embutir a

tecla, de una capacidad minima de 6 A, y se deben ubicar a una altura de 1,20 m
respecto del nivel del piso terminado.
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En la eleccion de la capacidad del interruptor se debe tener en cuenta, ademas de
la corriente nominal, las caracteristicas del circuito a maniobrar, segun el tipo de
lampara y el factor de potencia involucrado.

2.8.2. Circuitos de Tomacorrientes y Otros Servicios

Las salas deben contar con circuitos de tomacorrientes monofasicos y en ciertas salas de
circuitos de tomacorrientes trifasicos (3 . 380V) para fuerza motriz.

Los otros servicios con que cuentan algunas salas, como ser: extractores de aire y
aparejos se debe alimentar de los circuitos de tomacorrientes.

1). Tomacorriente

Los tomacorrientes monofasicos deben ser de embutir para 220 V-10 A y estar
colocados a 0,30 m de altura.

2). Computo de tomacorrientes y otros servicios

Tomacorrientes Tomacorrientes .
Sala . e Otros servicios
monofasicos trifasicos
Sala de tambores y balanzas 2 1 Ext;\actor_ arre
parejo

Sala de cloracion 1 - -
Laboratorio 4 - -
Sala de tablero eléctrico 1 - -
Sala de depdsito, dosificacion y 4 1 Extractor
preparacion aire
Sala de medicion 2 - -
Sanitarios 3 - -

2.8.3. lluminacién Exterior

La iluminacion exterior se debe calcular por el método de punto por punto.

El nivel de iluminacion debe ser de 20 lux en las zonas de trabajo de las unidades y sus
accesos verticales y horizontales.

La red de alimentacion exterior debe ser trifasica, alternando la alimentacién de las
columnas de cada fase.

La iluminaciéon se debe realizar preferentemente con artefactos con lamparas de vapor
sodio de alta presion, del tipo de alumbrado publico.

Se debe prever la instalacién de interruptores fotoeléctricos, que se conectan las
luminarias al reducirse el nivel de luz ambiente.

Las columnas de acero deben ser rectas, con o sin pescante, de tubos de acero, en
tramos soldados o trafilados.
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Deben poseer ventanas para entrada de cables subterraneos y cajas para conexiones.

Los cables de alimentacion se deben tender en canalizaciones subterraneas de cafos de
PVC.

Las columnas deben estar conectadas al sistema de puesta a tierra, a través de un

conductor de cobre desnudo de seccion adecuada, formando una red ligada a la puesta
de los tableros.
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3. MEMORIA TECNICA Y DE CALCULO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO: 330 L/S

3.1. PARAMETROS DE DISENO

Segun calculos indicados en el Anexo | se tiene para el disefio de Planta de Tratamiento:

P, = poblacién inicial en la puesta en marcha 76.660 hab.
P., = poblacion inicial a los 10 afos 98.331 hab.
P., =final alos 20 afos (periodo de disefo) 118.000 hab.
d, = dotacion media de produccion de la 12 etapa 150 I/d . hab.
dy = dotacién media de produccion de la 22 etapa 200 I/d. hab.
ol = coeficiente maximo diario de disefio en la 22 etapa 1,2
Ol = coeficiente maximo diario de disefio en la 1% etapa 1,4
Qr = capacidad instalada total de produccion de la planta de
tratamiento = 28.512 m%d = caudal maximo diario a 20 afios 330 /s
N = numero de periodos o etapas de disefio 2
T = temperatura de disefio (medio del mes mas frio) 15

3.2. SISTEMA DE INGRESO DEL LiQuIDO A TRATAR

3.2.1. Camara Amortiguadora de Energia

Z =748500h.(Q.h"/g" Vv )***"" = oscilacién maxima que se
produce en la masa liquida (aceptable). Expresion de Cotta y
Barbero, desarrollada en la Memoria Descriptiva del Proyecto 0,0 m

h = distancia entre el eje del cafio de entrada a la camara y la
cresta del vertedero de descarga en la salida 1,00 m

p = altura del vertedero (distancia entre la cresta y la solera de la

camara) 2,84 m
g = aceleracién de la gravedad. 9,8 mils?
V = L.B.H. = volumen liquido de la camara 63,000 m°
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L = longitud del volumen liquido 7,00 m
B = ancho del volumen liquido 30 m
H = altura del volumen liquido 3,00 m

3.2.2. Camara de Carga de la Planta

h, = (Qr / 1,705 L,)*® = tirante liquido sobre el umbral del

vertedero de descarga de la camara amortiguadora a la de

carga 0,161 m
Qr = caudal de pasaje o total de disefio 0,330 m’s
L, =B =longitud de la cresta = ancho de las camaras 3,00 m
Ah = caida libre desde la cresta del vertedero 0,20 m
H. =H - (Ah + h,) = altura liquida de la camara 264 m
B. =B =ancho de la camara 3,00 m
L. = longitud de la camara 1,20 m
V. =H,.Ls.Bs=volumen liquido de la cdmara 9504 m®
t. =V./Q; = permanencia hidraulica (aceptable) 28,8 s

3.2.3. Caneria de Ingreso que Conecta la Camara de Carga con el Aforador

Parshall

Qr = caudal total de ingreso 0,330 m°s
Ur =4 Q/nD? 1,167 m/s
Q = caudal de disefio de un modulo (1% etapa) 0,165 m°/s
U =4Q/mD’ 0,586 mis
L = longitud del tramo de cafieria de plastico 16,00 m
D = diametro de la cafieria 0,60 m
C = coeficiente de rugosidad adoptado para cafos de plastico.

El célculo se efectia en la Planilla de Calculo del Perfil

Hidraulico 135
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3.2.4. Medicion de Caudales a Tratar con un Aforador Parshall

W = mddulo del aforador = ancho de la garganta. En la Memoria

Descriptiva se especifica su adopcion 0,915 m
A = longitud de los muros laterales del sector horizontal y

convergente de la entrada 1,677 m
B = longitud de la solera del sector convergente 1,645 m
C = ancho mayor del sector divergente de salida 1,220 m
D = ancho mayor del sector convergente 1,572 m
F = longitud de la garganta de solera en pendiente 0,610 m
L = longitud del sector divergente de solera en rampa 0,915 m
K = desnivel entre la solera horizontal del sector convergente y el

umbral del sector divergente 0,076 m
N = desnivel entre extremos de la solera de la garganta 0,229 m

hy =K.Q"=0,608 Q% = tirante liquido en el pasaje del caudal
Q (m®s), medido en el canal convergente, a 2/3 D = 1,353 m (m)

D’ =2/3 (D - W) + W = ancho del canal convergente a 2/3 D

de la garganta, donde se mide hy 1,008 m
hon = tirante liquido medido para Qr = 0,330 m%s 0,299 m
ha = tirante liquido medido para Q = 0,165 m*/s 0,192 m

3.3. MEzcLA RAPIDA EN MEDIDOR PARSHALL

3.3.1. Para la Primera Etapa: Moédulo Para Q = 0,165 m®/s

q = Q/W = caudal unitario 0,1803 m%s.m
ho = tirante liquido medido en la Parshall 0,192 m
D’ =2/3(D-W)+W =ancho del canal convergente a 2/3 B 1,097 m
Uy =Q/D’. hg) = velocidad en la seccién de medicién 0,635 m

[S)
1

Ei = U; /2g+hy, + N = energia especifica en la seccién de

medicion, respecto al nivel inferior de la garganta = idem en el
inicio del resalto. m
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E; =U#?/2g + q/ U, ..ecuacién de 3% grado con U; como

incognita
cos 8=-q.9/(2g . E/3)" -0,36037
0 = angulo auxiliar de calculo de la ecuacion 111,12°
U, =2 (29.E«/3)" . cos 8/3 = velocidad supercritica producida en

el comienzo del resalto producido en el sector divergente 2,713
hy  =q/ U, =tirante liquido en el inicio del resalto 0,066
F,  =U;/(g.hy)" = namero de Froude en h, (aceptable) 3,372
h, =h/2 [_1+(1+g Fﬁj/z] = tirante liquido conjugado de h; en el

final del resalto 0,283
U, =q/hy;=velocidad en h, 0,637
hs = h, — (N - K) = altura liquida sobre la salida del medidor, final

del sector divergente 0,130
Us =Q/(C.h3) =velocidad en h; 1,040
hs = (hy— h1)3 / (4hy . hy) = pérdida de carga en el resalto 0,137
L. =6 (h,—hy) = longitud del resalto (segun Smetana) 1,302
tm =2 L,/ (Uy + U;) =tiempo de mezcla 0,694
] = (ho — hr) / hg = sumergencia (aceptable) 0,458
G = [(p g hy )/ (u- z‘m)]l/2 = gradiente de velocidad. En la

Memoria Descriptiva se especifica el valor aceptable del

parametro 1303,2
p = peso especifico del agua para T =15° C 999,13
w = viscosidad dindmica del aguaa T=15"C 1,139. 107
g = aceleracién de la gravedad 9,807

3.3.2. Para el Caudal Total de la Planta, Qr = 0,330 m®/s

q = Qy/ w = caudal unitario 0,3607
hy = tirante liquido medido en la Parshall 0,299
EO =E1=U0/29+h0+N= 0,5619

m/s

m/s

m/s

Kg/m®
N.s/m?

m/s

m3/s . m
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E; =U?/2g+q/N

cos® =-g.q/(2g E«/3)"° -0,41638

9 = 114,61°

Ui =2(2g.E/3)" 3,013 mis
hi =q/ U4 0,099 m
U4/(g . hy)™ 3,057

h, =hy/2[-1+(1+8F?"] 0,381 m
U, =q/h; 1,084 m/s
hs =hy;—(N=K) 0,228 m
Us =Q/C.hs) 1,186 m
hi = (ha—hy)®/ (4h; . hy) 0,149 m
L. =6(h.—hy) 1,692 m
tn  =2L/ (U —Us) 0,806 s

s =(ho—hy)/ho 0,502

G =[p.g.h)/(n.tm)]" = (También en la Memoria Descriptiva
se indica su aceptacion) 1261 s

3.4. FLOCULACION MECANICA: MEZCLA LENTA EN CAMARAS

3.4.1. Parametros de Diseno de las Camaras en Serie

N = numero de mddulos o etapas 2
N: = numero de filas por médulo 2
N:. = numero de camaras en serie de cada fila 4
Qs =Qt/(Nm. Ny = caudal de disefio de cada fila 0,0825 m%/s
L = |ado de las camaras de base cuadrada 2,76 m
H, = altura liquida promedio en las camaras. En la Memoria

Descriptiva se especifica la adopcién de los valores de

gradientes de velocidad en los compartimentos en serie 3,25 m
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3.4.2. Intercomunicacion Entre Camaras, Ingreso y Salida de Cada Fila

3.4.2.1. Orificio de Ingreso a Camara 1

B = ancho del orificio 0,37 m
H = altura liquida 0,80 m
U =(Q/4)/ (B .H)=velocidad media de pasaje 0,279 m/s
R =B.H/(2H + B) = radio hidraulico 0,150 m

G = n\/z-R_W UW =7 R .UY =410405R7" .U =
u

= gradiente de velocidad para n = 0,014 (coeficiente de
Manning), ¥ =9788 N /m>yu=1139-107 N - s/ m*: 228 s

3.4.2.2. Orificios Sumergidos de Pasajes por Muro Divisorio 1-2 y 3-4

B = H =L = ancho = altura = lado de cada orificio 0,52 m
U = (Q/ 4) L? = velocidad de pasaje 0,305 m/s
R =L2/(4L) = radio hidraulico 0,13 m
G =2Z.R% .U" =gradiente de velocidad 28,8 s’

3.4.2.3. Orificios Superficiales de Pasaje por Muro Divisorio 2-3

B = H =L = ancho = altura liquida 6 lado del orificio 0,52 m
U = (Q/4)/L? = velocidad de pasaje 0,305 m/s
R = L2/ (3L) = radio hidraulico 0,173 m
G =2Z.RY.U" =gradiente de velocidad 236 s

3.4.2.4. Orificio Superficial de Pasaje por la Salida Desde la Camara 4 al Canal
Colector de Agua Floculada

B = H = L = ancho = altura liquida 6 lado del orificio 0,54 m
U = (Q/4) /L2 = velocidad de pasaje 0,283 m/s
R =L2/(3L) = radio hidraulico 0,18 m
G =2Z.RY.U" =gradiente de velocidad 20,5 s
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3.4.3. Equipos Mecanicos: Velocidad de Rotacion del Eje Vertical

Nm = velocidad de rotacion del motor, aproximadamente 1460 rpm
rmax = reduccion para velocidad de rotacién maxima del eje 301,0
rmes = reduccion para velocidad de rotacion media del eje 246,0
rmin = reduccion para velocidad de rotacion minima del eje 191,0
Nmax = Ny = N / Irmax = velocidad angular maxima del eje = 7,64 rom:  0,1273  rps

Nmed N2 = N / rmeg = Velocidad angular media del eje = 5,93 rpm: 0,0989 rps

Nmin = N3 = N / I'in = velocidad angular minima del eje = 4,85 rpm: 0,0808 rps

3.4.4. Dimensiones y Numero de Paletas Giratorias

3.4.4.1. Camara N° 1 de la Fila

V; =H.L%=volumen liquido, paraH =3,25myL 2,76 m: 24757 m®
t4 =V, /(Q/4) = permanencia hidraulica = 300 s 5,00 min.
N, = numero de placas planas, sujetas de a pares en el eje de
giro 8
Ry =L, =radio de giro del extremo = longitud de cada paleta 1,30 m
b, = ancho de cada paleta de espesor 25,4 mm. 0,17 m
2A: =N, .bs. Ry =area total de la 8 paletas 1,768 m?
W = viscosidad dinamica por T = 15°C (unidad técnica) 1,161 .10* Kg s/m?

Gy =45 () X 4,.R} /. v,)"” = gradiente de velocidad para
ny = 0,1273 rps. 751 s’

Gi2 =G4 (nz/ny)*? = gradiente de velocidad para n, = 0,0989 rps. 514 s

Gis =Gy (n3/ny)*? = gradiente de velocidad para n; = 0,0808 rps. 38,0 s’

3.4.4.2. Camara N° 2 de la Fila

V, =V, =volumen liquido 24757 m®
t = t; = permanencia hidraulica: 300 s 5,00 min.
N, = numero de paletas planas 6
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R.
b2

2A;

GZ.1

GZ.Z

G2.3

= L, = radio de giro = longitud de cada paleta 1,30 m
= ancho de cada paleta de espesor 25,4 mm. 0,15 m
=N, . b, . R; = area total del las N, paletas 1,170 m?

= 45 (nf.ZAz.Rg/u.Vz)l/z = gradiente de velocidad para
ny = 0,1273 rps. 61,1 s~

= G4 (N2 / ny)*¥? = gradiente de velocidad para n, = 0,0989 rps. 419 s

= G, (n3/ ny)*? = gradiente de velocidad para n; = 0,0808 rps. 309 s

3.4.4.3. Camara N° 3 de la Fila

Vs
t3

Np
Rs
bs

>A;

G3.1

G3.2

G3.3

=V, = volumen liquido 24757 m®
= t, = permanencia hidraulica: 300 s 5,00 min.
= numero de placas planas, sujetas al eje 4

= L3 = radio de giro = longitud de cada paleta 1,30 m

= ancho de cada paleta de espesor 25,4 mm. 0,12 m
=N, . bs . R3 = area total de las N, paletas 0,624 m?

= 45(1113.2/13 R;’/,u V3)1/2 = gradiente de velocidad para
ny = 0,1273 rps = 7,64 rps 446 s

= G (n2 /ny)*? = gradiente de velocidad para n, = 0,0989 rps. 30,5 s™

= G4 (n3 / ny)¥? = gradiente de velocidad para
ns = 0,0808 rps. = 4,85 rps 226 s’

3.4.4.4. Camara N° 4 de la Fila

Vs
ty

Np
R4
by

ZA4

=V, = volumen liquido 24757 m

= t, = permanencia hidraulica: 300 s 5,00 min.
= numero de paletas planas, sujetas al eje 4

= L4 = radio de giro = longitud de cada paleta 1,20 m

= ancho de cada paleta 0,10 m
=N, . b, . R, = area total de las N, paletas 0,480 m?
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3 1/2 . .
G,4 =45 (nl .2A4 R, /,u.V4) = gradiente de velocidad para
ny = 0,1273 rps 347 s

Gs2 = G4 (ny/ny)*? = gradiente de velocidad para n, = 0,0989 rps. 23,8 s’

Gss = Ga4 (n3/ny)*? = gradiente de velocidad para n; = 0,0808 rps. 175 s

3.4.5. Verificaciones

-r  =N,.bs.Ry/H;.L=relacién aceptable de la 1™ camara
Mmax = Np . b1 . Ry / (H. L) = 0,197<20 %

(G . t)méx = (G1_1 Gy 63_1 Lty Gy 1. t4) = parémetro
adimensional (aceptable) 64.650

> (Gml'n . t) 4 = G1_3 bt G2_3 1 + G3_3 .13 +G4 3. t4) = parémetro
adimensional (aceptable) 32.700

Upmax = 2 T . Ry . ny = velocidad periférica maxima de las paletas
(aceptable) 1,04 m/s<1,20 m/s

3.4.6. Potencia de Cada Equipo Floculador
3.4.6.1. De la Camara N° 1

Pa = wu-v, -Glz_1 = potencia maxima requerida en el

eje = 0,213 HP 16,211  Kg m/s
Pm1 = potencia del motor adoptado = % HP 0,75 HP
Z; = P, / Py = relacién entre ambas potencias 3,52

Por ser Z, > 2,8 = relacion minima exigida, es correcto Py,

3.4.6.2. De la Camara N° 2

P, = u-V,-G;,= potencia maxima requerida en el

eje = 0,141 HP 10,730 Kg m/s
Pm2 = potencia del motor adoptado = 1/2 HP 0,50 HP
Z, =Pun2/P,=relacién entre ambas potencias 3,55

Por ser Z, > 2,8 = relacion minima exigida, es correcto Pp,»

Proyectos Tipicos - Plantas de potabilizacion para tratar 0,330 m’/s en dos etapas /pdg. 39



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

3.4.6.3. De la Camara N° 3

Ps =u-V;-G;, = potencia maxima requerida en el

eje = 0,075 HP 5,717 Kgm/s
Pns = potencia del motor adoptado = 1/4 HP 0,25 HP
Zs = Pun3/P;relacion entre ambas potencias 3,33

Por ser Z; > 2,8 = relacion minima exigida, es correcto Py,;3

3.4.6.4. De la Camara N° 4

Py = wub, -Gil = potencia maxima requerida en el

eje = 0,045 HP 3,466 Kg m/s
Pms = potencia del motor adoptado = 1/4 HP 0,25 HP
Zs = P4 /P4 relacion entre ambas potencias 5,56

Por ser Z, > 2,8 = relacion minima exigida, es correcto Py

3.4.6.5. Reductores en los Equipos
rmin = 191,0 = reduccién minima de 1460 rpm, velocidad del motor.
rmax = 246,0 = reduccion media de 1460 rpm, velocidad del motor

rmax = 301,0 = reduccion maxima de 1460 rpm, velocidad del motor.

3.5. DECANTADORES DE ESCURRIMIENTO INCLINADO ENTRE PLACAS PLANAS PARALELAS

3.5.1. Parametros Adoptados

3.5.1.1. Numero de Decantadores en Cada Etapa
Ng = numero de decantadores de 2 filas de placas: 2

N: = numero de filas de placas planas: 4

3.5.1.2. Caudales de Diseiio

Qr = caudal maximo diario a 20 afios = caudal de disefo total 0,330 m’s
Qe = caudal de diseno de cada etapa 0,165 mds
Qg = caudal de disefio de cada decantador 0,0825 m¥s
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Q: = caudal de disefio de cada fila 0,0413 mds

3.5.1.3. Carga Hidraulica Superficial: Velocidad Critica de Sedimentacion

U = U, / K = velocidad critica de sedimentacion de disefo:
19,45 m*m®.d = 2,251 . 10 m/s (a verificar en el disefio) 1,35 cm/min.
K = coeficiente de minoracién adoptada 1,60

Usc = velocidad critica de sedimentacion resultante de
ensayos de jarras efectuados en el laboratorio para el
agua cruda, previamente coaguladas y floculadas: 31,1 m®m?d

3.5.1.4. Placas Planas Aplicadas

b = ancho de cada placa plana de asbesto cemento 240 m
t = altura de cada placa plana 1,20 m
e = espesor de cada placa plana 0,008 m
0 = 60° = angulo de inclinacion de las placas colocadas en un

mismo plano horizontal.

3.5.2. Dimensionamiento de la Zona de Decantacién

Se disefia la zona de decantacion de acuerdo al modelo de Yao y se la verifica con el
modelo de Di Bernardo.

3.5.2.1. Modelo de Yao
Use =(Qs/A)/ (sen B + L cos 0) =Ue,/ (sen 6 + L cos 6) =
=Qs/[A.sen 6 (sen 6 + L cos 0)] = velocidad critica de
disefio deducida en pruebas de jarras, segun el
numeral 3.5.1.3.: 2,251.10" m/s
Donde:
L = I/d - Lt = longitud relativa del tramo entre placas con
escurrimiento inclinado y completamente desarrollado
(régimen laminar).

0 = angulo de inclinacion de las placas planas 60°

I = longitud de cada canal de escurrimiento inclinado = altura
de cada placa plana 1,20 m

d = separacion libre entre placas consecutivas 0,06 m
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b = ancho de cada canal de escurrimiento = ancho de cada

placa plana 240 m
e = espesor de cada placa plana 0,008 m
L+ =C.Nr=0,0065. 2d . Uem / v = longitud relativa del tramo

inicial con escurrimiento turbulento.
v =viscosidad cinematica para T = 15°C 1,41.10° m%s
Ct = coeficiente de Sparrow (Cap. lll - 6 — Sedimentacion —

Numeral 8.2.1. — Tabla 3 de la Fundamentacion) 0,0065
A, =n¢.b.d = sumatoria de las areas de pasaje entre los

n. canales inclinados 6 = 60°, respecto a la horizontal (0,072 n,) m?
A = A, / sen 6 = proyeccion horizontal de la sumatoria A, (no

incluye la proyeccion de los espesores de las placas).
Efectuando iteraciones con Ugc, d, | y v en la expresién de Yao, se tiene:

Uem = velocidad media del escurrimiento entre placas:
2,2556 . 10°m/s: 13,53 cm/min.

En consecuencia:

L+ = 2 . 0,0065 Ugy, . d/v = longitud relativa del tramo de
escurrimiento inclinado inicial, donde el régimen es
transitorio 1,5433

L =t/d-L;=2,20/0,06 — 1,5433 = longitud relativa donde el
escurrimiento es completamente desarrollado y se produce

la sedimentacion de las particulas 18,467
Usc = Uem / (sen 6 + L cos 0) = velocidad critica de
sedimentacion calculada 2,2345.10* m/s

Al ser Ug. = 2,251 . 10* m/s adoptada en el ensayo practicamente
igual a la calculada U’y;, se adopta la velocidad Uen, (m/s)
resultante de la iteracion.

O sea:
A, =Q/ Ug (sen 6 + L cos 6 = sumatoria de las areas de

pasaje entre canales de escurrimiento inclinado: 18,2786 m?
Ne = A,/ (b.d) = 126,93 : numero de canales de escurrimiento

inclinado de ancho b = 2,40 m y altura d = 0,06 m. Se

adopta 127
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Lo =(N;.d+n,.e)/senb6+L cos 6 =longitud total de la fila
de placas mas la proyeccion de la primera placa, para
n, = ne + 1 = numero de canales, e = 0,008 m = espesor de
la placa y L = altura de la placa = longitud del decantador,
siendo b =B =2,40 m el ancho de cada fila: 10,58 m

3.5.2.2. Modelo de Di Bernardo

Se aplica para el célculo la Tabla 15 “Longitud necesaria de los conductos (m) en funcion

de la velocidad de sedimentacién de una particula discreta Us (cm/min.) y de la velocidad

media de escurrimiento Uy, (cm/min.) en el conducto de 60 x 600 mm”, aconsejada por

Di Bernardo en la Fundamentacién de las Normas — Capitulo VIl — 6 — Sedimentacion,

que se incorpora como Tabla 2.

En la Tabla 2,

ParaL = 1,20 m = longitud del conducto, Us = 1,35 cm/min. = velocidad de
sedimentacion adoptada en el ensayo, se obtienen los siguientes valores
interpolando los correspondientes a Ug, Uem v L:

Us1 = 1,0 cm/min. se obtiene:

l4 =1,1941 m para Ugm1 = 10 cm/min. y |, =1,8331 m para Ugm2 = 13 cm/s

O sea Uemi = Uemi + [(I1 = 1) / (I2 - II)]2 . (Uem2 — Uem) = velocidad
media de escurrimiento, para Us = 1 cm/min.y 1= 1,20 10,0462 cm / min.

Uso = 1,5 cm/min. se obtiene:
l4 =1,1906 m para Ugm1 = 15 cm/min. y |, = 1,6527 m para Uegm2 = 20 cm/mi

O sea Ugm i1 = Uem1 + [(I = 11) / (I2 = 14)] . (Uem2 — Um1) = velocidad
media de escurrimiento, para Us = 1,5 cm/min.y 1 =1,20 15,1017 cm/s.

Finalmente para Usc= 1,35 cm / min., se tiene:

Uem = [(Uemll - Ueml) / (USZ - Us1)] . (Usc - Usc1)] + UemI =
velocidad media de escurrimiento para Us = 1,35 cm /min.

y|=1,20m:2,2642 . 10° m/s: 13,585 cm/s.
Por lo tanto
q1 = Uem . b.d = caudal que pasa por cada conducto de ancho

b=2,40my alturab =d = 0,06 m: 3,2604 . 10* m%/s
N. = Q:/ g4 = numero de canales de escurrimiento entre placas

de una fila: 126,5. Se adopta: 127
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Us

Velocidad de Escurrimiento (cm/min)

. 10 cm/min 15 cm/min 20 cm/min 25 cm/min 30 cm/min
(cm/min)
Transicion | Total IZerf. Transicion | Total Perf. Transicion| Total Perf. Transicién| Total Perf. Transicion| Total Perf.
es. des. des. des. des.
1.0 0.3780 1.1941 | 0.8161 0.5659 1.8331 | 1.2672 0.7537 2.5091 1.7554 0.9439 |[3.1733 | 2.2294 | 1.1317 3.8183 | 2.6866
1.5 0.3780 0.7617 | 0.3837 0.5659 1.1906 | 0.6237 0.7537 1.6527 | 0.8990 0.9439 |[2.0992 | 1.1553 | 1.1317 2.5344 | 1.4027
2.0 0.3780 0.5449 | 0.1669 0.5659 0.8649 | 0.2990 0.7537 1.2217 | 0.4680 0.9439 |[1.5564 | 0.6125 | 1.1317 1.8844 | 0.7527
25 0.3780 0.4119 | 0.0339 0.5659 0.6676 | 0.1007 0.7537 0.9554 | 0.2017 0.9439 |[1.2201 | 0.2762 | 1.1317 1.4823 | 0.3506
3.0 0.3303 0.3303 0 0.5372 0.5372 0 0.7537 0.7789 | 0.0252 0.9439 |[1.0006 | 0.0567 | 1.1317 1.2191 | 0.0874
3.5 0.2673 0.2673 0 0.4501 0.4501 0 0.6516 0.6616 0 0.8428 |0.8428 0 1.0245 1.0245 0
4.0 0.2195 0.2195 0 0.3750 0.3750 0 0.5539 0.5539 0 0.7213 |0.7213 0 0.8823 0.8823 0

Tabla 2. Largo necesario de los conductos (en metros) en funcion de la velocidad de sedimentacion de una particulas discretas y de la

velocidad media de escurrimiento en el conducto de 60 x 600 mm
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3.5.2.3. Conclusiones

En este caso particular se tiene practicamente el mismo nimero de canales en cada fila
de placas, o sea Nc = 127, N, =128 y Ly = 10,58 m.

« De acuerdo a Normas, para valores inferiores a 20 m*/m? . d para la velocidad media
de sedimentacién, como es este caso, se propone adoptar L = 20 (todo el conducto
tiene un régimen completamente desarrollado) y en consecuencia un mayor valor de
Uem Y Mmenor numero de canales.

e Cuando opera una sola unidad en la primera etapa con caudal Q = 0,165 m®/s por
alguna eventualidad, se debe tener una velocidad media de sedimentacion
U's=2Us=2.2,251.10" = 4,502 . 10* m/s = 28,9 m*m? . d valor atin aceptable,
para una planta de tratamiento con buena operacion.

¢ De aplicarse la variante propiciada por Richter, se debe tener un mayor valor de Uen
y en consecuencia menor numero de canales y de la longitud del decantador.

3.5.2.4. Verificacion del Arrastre de Lados

U, = cos 0 \/8[3”, gD, (6, —1)/ f = velocidad de arrastre de las particulas

depositadas en las placas planas (m/s) propuesta por Camp (1946) para
conductos inclinados, donde:

Bar = coeficiente que depende de las caracteristicas de los
floculos. (Varia entre 0,04 y 0,25) 0,04
Dg =tamario de las particulas (varia entre 0,00002 y 0,004) 0,0004
ds = ps/pa densidad de los floculos (varia entre 1,002 — 1,030) 1,002
f = coeficiente de Darcy — Weisbatch (varia entre 0,02 y 0,10) 0,10
g = aceleracién de la gravedad 9,81 m/s?

En consecuencia:

Us = velocidad de arrastre, para valores adoptados
conservadores: 6,065 . 10 m/s: 15,0 cm/s

Por ser Uem = 13,585 cm/min. < Uy = 15,0 cm/s, no hay arrastre
de los fléculos depositados.

3.5.3. Sistema de Ingreso del Liquido Floculado
3.5.3.1. Conducto de Distribucion Sumergido

Q = caudal de disefo de la 12 etapa 0,0825 m’/s

Q' = caudal cuando se detiene un decantador en la 12 etapa 0,165 m’/s
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b = ancho constante del conducto de seccidon decreciente y
solera horizontal 0,80 m

No = numero de orificios practicados de a pares en los muros del

conducto 14

b, = base de cada orificio rectangular 0,48 m
ho = altura de cada orificio rectangular 0,70 m
a, = hg.be = area de pasaje de cada orificio 0,048 m?
Ao =N, .a, = area total de los N, orificios 0,672 m?
Uo = Qgofao = Q/A, = velocidad de pasaje, para Q = 0,0825 m®/s 0,123 m/s
U, = Q'/A, = velocidad de pasaje para Q = 0,165 m®/s 0,246 m/s
Ry, =ao/ 2 (ho + by) = radio hidraulico de cada orificio 0,041 m

Go =n (y/u)’? R, .U, = gradiente de velocidad, para:

n = 0,012 = coeficiente de rugosidad de Manning, para
muros de H°A, y = 1000 m’/s = peso especifico del agua y
uw= 1,167 . 10" Kg . s/m* = viscosidad dinamica para
T=15°Cy Q=0,0825m"/s 142 s

G, =idem para Q = 0,165 m®s 398 s

A; = 2a,/r = seccion transversal o final del conducto, siendo
r = 0,5 = relacién aconsejada (se indica en la Memoria

Descriptiva) 0,192 m?
H; = A;/b = altura final del ultimo par (7°) 0,24 m
U; =2q90/Aq =2Q / (N, . A7) = velocidad en la seccion final para

Q =0,0825 m%s = 6,14 cm/s 0,0614 m/s
R; =b.h;/2(b+ h;)=radio hidraulico en el ultimo par (7°) 0,0923 m
G; = gradiente hidraulico para 2 Q/N, = 0,0118 m®/s 283 s’
A; =N, . ay/r = seccion inicial del conducto (1 par), parar=0,5 1,344 m?
h: = A4/b = altura de la seccion inicial del conducto 1,68 m

U; = Q/A: = N, g0 /A1 = velocidad en el inicio, para Q = 0,0825
ma/s 0,0614 m/s

R: =b.h4/2 (b + hy) = radio hidraulico de la seccion inicial 0,271 m
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Gy

Sh

= gradiente de velocidad en la seccidén inicial para
Q = 0,0825 m%s 1,33

=2 (L—cos 0) / N, = separacion entre c.a.c de los orificios 1,51

3.5.3.2. Ingreso a Cada Decantador

Q
B

H
U

= caudal de ingreso a la camara de acceso al conducto 0,0825
= b = ancho del orificio de la compuerta 0,70
= h, = altura del orificio 0,70

=Q/(H . B) = velocidad en el ingreso del caudal Q = 0,0825 m*s 0,168

3.5.3.3. Pérdida de Carga en el Ingreso a la Placas

Qo

do

Uo

3.5.4. Sistema de Evacuacion de los Lodos Depositados en las Tolvas

= caudal de pasaje por orificio 0,0059
= area del orificio 0,048
= velocidad de pasaje 0,1228

3.5.4.1. Dimensiones de las Tolvas Tronco Piramidales

N

B
Hy

Lt

Bt

At
Lt

b+

Vi

= numero de tolvas en cada decantador 2
= angulo de inclinacion de las paredes laterales 60’
= altura de las tolvas (adoptada) 1,73

= L = longitud de la base superior de cada tolva = longitud
del decantador 10,58

= (2B + E) / 2 = ancho de la base superior de cada tolva 2,80

= ancho del canal central y longitudinal del conducto

distribuidor (incluye espesor de muro) 1,00
=L.. B = éarea de la base superior de cada tolva 29,624
= L{— 2 Hy/ty 6= longitud de la base inferior (solera) 8,58
= B, - 2bHy/ty B = ancho de la solera de cada tolva 0,80
=|,. b= area de la solera de cada tolva 6,864
=H/3[A +as+ (A as)"’] = volumen de cada tolva 29,264
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V+ =2V = volumen total de tolvas de cada decantador 58,530 m®

3.5.4.2. Volumen de Lodos Producidos

Q =Q2(K;.D+ K, T)/ 100 = volumen diario promedio de
lodos de cada decantador (Ruiz y colaboradores) 59,875 m°/d

Q = caudal sedimentado en cada moédulo de 2 decantadores 14.256 m’/d

D = dosis 6ptima promedio de sulfato de aluminio 30 mg/L
K4 = coeficiente 0,024
T =turbiedad maxima 100 UT
K, = coeficiente 0,0012
t; = VJ(Q/4) = lapso de tiempo entre dos descargas
consecutivas de lodos depositados = 0,98 d. Se adopta: =1d
3.5.4.3. Remocioén de los Lodos Depositados con un “Manifold”
U. = (8/f)"2 . Us = velocidad minima necesaria para arrastrar
particulas con velocidad de sedimentacion Ug = 0,001 m/s
y f = 0.018 (Ng <10°), deducida de las experiencias de
Camp — Shields (varia entre 1y 3 cm/s) 0,021 m/s
A =1I- Dl2 /3=1I1- (2bt )2 /3 =area superficial del tercio de la
esfera de influencia en cada orifico de salida, de diametro
D;=2b;=2.0,80m= 1,60 my =60’ 2,68 m?
Jo = Uz . A = caudal minimo de pasaje que pasa por cada
orificio 0,0563 m°/s
X = Dy .cos 30° = distancia maxima entre 2 orificios
consecutivos 1,39 m
N, = L{/ X =nudmero minimo de orificios = 6,2. Se adopta 7
Q, = No . g, = caudal instantaneo de lodo descargado en la
salida del cafio colector 0,394 m’s
Ss = L/ N, = separacion entre 2 orificios consecutivos de
descarga 1,225 m
D, = diametro constante adoptado del multiple 0,500 m
A, =TII.D.,%/4 = area constante del multiple 0,1964 m?
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Uy Qn / An, = velocidad en el ultimo tramo del multiple

T
|

=he+ Ho = (0 / Cq . @) /29 + (Qo/ Cq . A/ 2g =
= (G / Ca. @)/ 29+ (No.Qo/ Cq. A)/2g = carga
hidraulica disponible para el escurrimiento del lodo a través
de los orificios y del multiple hasta su descarga = distancia
establecida entre el nivel liquido del decantador y el eje del
multiple

Conociendo H, q,, C4 (0,61) y A, , se calcula a, = area de cada
orificio de pasaje del lodo

do =(La,/II)" = didmetro de cada orificio
U, =0./a, = velocidad de pasaje en cada orificio
r = N, do? / Dp, = relacién de Miller

2,007

4,20

0,0109
0,118
5,165

0,39

m/s

m/s

Al ser r < 0,50 la relacion de Miller debe haber una correcta reparticion del caudal en el
multiple medio entre 7 y 15 entradas. De acuerdo a Norma se aconseja r=0,2a 0,3 0

sea que D,, = 600 mm.

3.5.5. Sistema Colector de Agua Decantada

N. = numero adoptado de cafos perforados en su generatriz
superior, colocados transversalmente en ambas filas de
placas de cada decantador, sumergidos en el
sobrenadante

L = 2B . N; = longitud total de cafos en ambas filas de placas
de ancho B =2,40 m

gy = QJ/L. = caudal unitario a recolectar por los cafos
perforados, para Q = 0,0825 m®/s de cada decantador =
=1,72L/s. m

gy = idem para Q° = 0,165 m3/s con una sola unidad

operando(ambos valores estan dentro de lo aconsejado: de
1,5a3,5L/s. m)

hs = altura liquida o carga hidraulica sobre la generatriz
superior de los cafos

d = diametro interno de cada cafo adoptado = 150 mm

ag =T1d.2/ 4 = area interna de cada cafio

n, = numero adoptado de orificios practicados en cada cafio

a, = 0,462 a./n, = area de cada orificio de acuerdo a Richter

(Manual V del CEPIS)

20

48,00

0,00172

0,00344

0,10
0,150
0,01767

24

0,00034

m¥s . m

m¥s . m
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do = (4 a,/M)" = diametro de cada orificio = 2,00 cm 0,02
Sc =2 L/N; =separacién c.a.c entre cafios perforados 1,058
S’. = separacién entre centros de cafos extremos y muros frontales 0,529
S, = B/n, = separacion c.a.c entre orificios 0,10
S, = separacion entre el centro de los orificios extremos y muros
laterales 0,05

gs =[Q/(2L.B)] 86400 = carga hidraulica = velocidad ascensional,
para: Q = 0,0825 m®/s = caudal de cada decantador, L = 10,58 m

= longitud de cada fila de placas y B = 2,40 m 140,36
h =S:.Qqs/2.86400 q, = altura de volumen liquido (sobrenadante)

sobre las placas (segun lo indicado por Richter en el Manual del

CEPIS), valor inferior al maximo 0,5 S;, segun Norma. 0,50
h’y  =h =idem porserqs=2qsyq’y =29y 0,50

3.5.6. Zonas del Decantador

3.5.6.1. Volumen Liquido Sobre Placas o Sobrenadantes

Hy = H, = altura del volumen liquido segun 5.5, del
sobrenadante de ancho B = 2,40 m = ancho de cada fila y
longitud L =10,58 m 0,50

3.5.6.2. Zona de Placas

H, = altura del volumen ocupado por las placas planas 1,04

3.5.6.3. Volumen Liquido Sumergido Entre la Fila de Placas y Tolva de Lodos

Se disefia de acuerdo a lo especificado por Di Bernardo.

Xo =6,2 h, = tramo del chorro sin expandir, en donde se tiene
velocidad igual al pasaje por el orificio de altura h, = 0,10 m 0,62

X = B’ — X, = tramo en donde el chorro se expande hasta que
alcanza el muro lateral de cada fila de placas de ancho
B’=B -0,05=2,35m (en esa zona) 1,73

Hs = h,+ 2X /5 = altura de la zona entre las placas y las tolvas
de lodo = 0,792 m (1:5 = inclinacién de la expansion del
chorro, segun Di Bernardo) y h, = 0,10 m. Se adopta: 1,00

m¥m?.d

m

m
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H';s = H;/ 2 = distancia desde el eje del orificio a las placas y a
las tolvas 0,50 m

3.5.6.4. Tolva de Lodos Depositados

H, = altura de cada tolva de lodos, segun 5.41 1,73 m

3.5.6.5. Altura Total de Cada Decantador

H = Hy + Hy + H, + H3 + Hy = altura total incluyendo H, = 0,25
m = revancha entre el coronamiento y el nivel liquido 432 m

3.6. FILTRACION CON VELOCIDAD DECRECIENTE Y AUTOLAVADO

3.6.1. Parametros de Diseno

Nm = numero de médulos de la planta de tratamiento 2
Q = caudal de disefio de cada modulo = 14256 m® / d 0,165 m’/s
Us = q = velocidad media de filtracion o carga hidraulica
adoptada = 240 m*/d.m? 0,2778 cm/s
N = numero de unidades en paralelo de cada mdodulo 6
Us = Qmed = q = velocidad media de filtracién real = carga
superficial media = 0,2774 cm/s 239,71 m’m?.d

3.6.2. Dimensionamiento

As = Qs / (N . Us) = superficie de cada filtro 990 m?
L+ = longitud de cada unidad (multiplo de la base de cada

vigueta) 420 m
B = As/ Ls=ancho de cada filtro 236 m
Ar  =L;/ A= superficie real de cada unidad = 9,912 m? 99.120 cm?
r = Bf / Ly = relacidbn semejante a la aconsejada (Azevedo

Neto) de : (Ns+ 1) /2 Ny = 0,583 0,562
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3.7. ELEMENTOS ADOPTADOS DE LA CAJA FILTRANTE

3.7.1. Carboén

T. =tamano efectivo desde 0,90 mm
hasta 1,00 mm

C., = coeficiente de uniformidad 1,60

P. = peso especifico relativo 1,65

L = espesor del manto compuesto de varias capas 45 cm

T(90) = malla ASTM donde pasa 90 % 1,80 m

po = porosidad del lecho limpio 0,48

C. = coeficiente de esfericidad 0,70

Primera Capa Superior

T, =tamaiio minimo en la capa 0,71 cm
T, =tamano maximo en la capa 0,84 cm
Te =(T;.T)" =tamafio medio geométrico de los granos 0,77 cm
Xy = fraccidon en peso del total del manto a 10 % 0,10
X1 TS 0,168

Segunda Capa Intermedia

T, =tamano minimo en la capa 0,84 mm
T, =tamafio maximo en la capa 1,199 mm
T. =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 1,00 mm
X,  =fraccion en peso del total = 31 % 0,31
Xo / Te" 0,310

Tercera Capa Intermedia

Ty = tamafio minimo en la capa 1,19 mm
T, =tamano maximo en la capa 1,41 mm
Te =(Ty.Ts)" =tamafio medio geométrico de los granos 1,30 mm
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X3 = fraccion en peso del total = 28 % 0,28
X3/ T 0,167

Cuarta Capa Intermedia

T, =tamafio minimo en la capa 1,41  mm
T, =tamafio maximo en la capa 1,68 mm
Te =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 1,54 mm
X4 =fraccién en peso del total = 0,21 % 0,21
Xq | Te 0,089

Quinta Capa Inferior

T, =tamafio minimo en la capa 1,68 mm
T, =tamafio maximo en la capa 2,00 mm
Te =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 1,83 mm
Xs = fraccion en peso del total = 21 % 0,21
Xs | Te? 0,063

3.7.2. Arena Silicea

T. =tamafio efectivo 0,52 mm
C., = coeficiente de uniformidad 1,50
P. = peso especifico 2,65
L = espesor del manto 25 cm
T(90) = tamafio malla que pasa 90 % 0,01 mm
po = porosidad del lecho 0,42
C. = coeficiente de esfericidad 0,80

Primera Capa Superior

Ty = tamafio minimo en la capa 0,42 cm
T, =tamano maximo en la capa 0,59 cm
Te =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 0,50 cm
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X1 =fraccién en peso del total 10 % 0,10
Xq TS 0,404

Segunda Capa Intermedia

T, =tamafo minimo en la capa 0,59 mm
T, =tamafo maximo en la capa 0,71 mm
Te =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 0,65 mm
X,  =fraccion en peso del total = 10 % 0,10
Xo / Te" 0,239

Tercera Capa Intermedia

T, =tamafo minimo en la capa 0,71 mm
T, =tamafo maximo en la capa 0,84 mm
T. =(T;.Ts)" = tamafio medio geométrico de los granos 0,77 mm
X3  =fraccién en peso del total = 10 % 0,10
X3! Ts 0,168

Cuarta Capa Intermedia

T, =tamaifio minimo en la capa 0,84 mm
T, =tamafio maximo en la capa 1,00 mm
Te =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 0,92 mm
X, = fraccion en peso del total =40 % 0,40
Xal Te" 0,476

Quinta Capa Intermedia

T, =tamafio minimo en la capa 1,00 mm
T, =tamafo maximo en la capa 1,199 mm
T =(T;.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 1,09 mm
Xs = fraccién en peso del total = 25 % 0,25
Xs | Ts 0,210
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Sexta Capa Inferior

T, =tamafio minimo en la capa 1,199 mm
T, =tamafio maximo en la capa 1,41  mm
Te =(T;.T,)" =tamafio medio geométrico de los granos 1,30 mm
Xs  =fraccién en peso del total =5 % 0,05
Xe I Te? 0,030

3.7.3. Manto de Grava Soporte Apoyado en las Viguetas

P. = peso especifico relativo 2,65

C. = coeficiente de esfericidad promedio 0,70

P, = porosidad en el lecho limpio promedio 0,50

L = espesor del lecho 45 cm
Le = altura equivalente de las capas (por espacios entre viguetas) 45 m

Primera Capa Superior

T4 =tamafo minimo en la capa 1,70 mm
T, =tamafo maximo en la capa 3,20 mm
Te =(Ty.T,)" =tamafio medio geométrico de la grava 2,33 mm
L = espesor de lacapa 7,50 cm
L. = espesor equivalente 10,65 cm
X1 =fraccioén en peso del total = 23,67 % 0,24

X1 [T 0,044 mm?
X1/ Te 0,101 mm"

Segunda Capa Intermedia

T, =tamafio minimo en la capa 3,20 mm
T, =tamafo maximo en la capa 6,40 mm
Te =(T;.T.)" = tamafio medio geométrico de la grava 4,53 mm
L = espesor de lacapa 7,50 cm
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L = espesor equivalente 10,65 o¢cm
X, =fraccién en peso del total = 23,67 % 0,24

Xo ITe? 0,012 mm?
Xo/ Te 0,052 mm’”

Tercera Capa Intermedia

T4 =tamafo minimo en la capa 6,40 mm
T, =tamafo maximo en la capa 12,70 mm
Te =(Ty.Ts)" =tamafio medio geométrico de la grava 9,02 mm
L =espesorde lacapa 7,50 cm
L. = espesor equivalente 10,65 cm
X3 =fraccion en peso del total = 23,67 % 0,24

X3 ITe? 0,003 mm?
X3/ Te 0,026 mm"

Cuarta Capa Intermedia

T4 =tamafo minimo en la capa 12,70 mm
T, =tamafo maximo en la capa 2540 mm
Te =(T;.T.)" = tamafio medio geométrico de la grava 17,96 mm
L = espesor delacapa 7,50 cm
L. = espesor equivalente 524 cm
X4 =fraccion en peso del total = 17,63 % 0,18

Xq ITs 0,0005 mm™
XalTe 0,0098 mm"

Quinta Capa Intermedia

T, =tamafo minimo en la capa 25,40 mm
T, =tamafo maximo en la capa 50,00 mm
Te =(T;.T.)" = tamafio medio geométrico de la grava 3564 mm
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L =espesordelacapa 15,00 cm
L = espesor equivalente 7,81 cm
Xs = fraccion en peso del total = 11,36 % 0,11 =

Xs ITe? 0,0001 mm™
Xs ! Te 0,0032 mm’

3.7.4. Viguetas Prefabricadas de Seccion Triangular en V Invertida

L, = Bs=longitud de cada vigueta 2,36 m
h, = altura de cada vigueta 0,30 m
b, = base de cada vigueta, de altura h, = 0,30 m 0,30 m
N, = L¢/b,=numero de viguetas por filtro 14

e = base de cada escotadura de altura 0,10 m 010 m
d, = diametro de cada orificio de pasaje 1,90 cm
a, = area de pasaje de cada orificio 2,84 cm
N, = numero de orificios de las viguetas en cada filtro 364

h; = altura de la junta de mortero cementicio entre viguetas 0,07 m
L = altura total del conjunto vigueta manto grava 849 m

3.7.5. Orificio de Entrada del Agua Sedimentada a Cada Filtro

be = ancho del orificio 40 oc¢cm
ho = altura del orificio 40 c¢cm
a, =Db,.h,=area del orificio con compuerta 1600 cm?

3.7.6. Orificio de Salida del Liquido Filtrado y Entrada Para el Lavado con
Caudal de Otras Unidades

b, = ancho del orificio 40 cm
h, = altura del orificio 40 cm
a = b, . hy = area del orificio con compuerta 1600 cm?
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3.7.7. Vertedero Regulador y de Descarga del Liquido Recolectado en la Bateria
de 6 Filtros

b, = longitud total de umbrales 150,00 cm

b, = longitud de cada tramo con umbrales regulables 50,00 cm

3.7.8. Camara Inferior Colectora de Agua Filtrada

hs = altura de la camara de superficie A; = A;= 9,912 m? 0,60 m

3.7.9. Canaletas Colectoras del Agua del Lavado

N, = numero de canaletas suspendidas en los muros laterales 2
b = ancho de cada canaleta = 0,40 m 40 c¢cm
he = altura de cada canaleta = 0,35 m 35 ocm
A, = distancia entre cotas del umbral de las canaletas y

superficie del lecho de arena = 0,65 m 65 cm

3.8. HIDRAULICA DURANTE LA FILTRACION

3.8.1. Determinacion de Coeficientes de Pérdidas de Carga

3.8.1.1. En Arena: Régimen Laminar

K”(a):hSOv(l—Po)2'z x/p2)L] 7 (g-p2c?)=

coeficiente de permeabilidad 56,87
> (X /D?) 153 mm?
v = viscosidad cinematica para T, 15°C del agua 1,14x10° m?%s

3.8.1.2. En la Antracita: Régimen Laminar

K =80v(-p,)0 Y &/D2)L]/ (g0} C2)=
coeficiente de permeabilidad 37,41

(X /D?) 0,796 mm?

Proyectos Tipicos - Plantas de potabilizacion para tratar 0,330 m’/s en dos etapas /pag. 58



ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

3.8.1.3. En Manto de Grava: Régimen Laminar

K" =[1800(1-p,)* -3 (X/D2)-L]/(g-p2-C?)=
coeficiente de permeabilidad 2,25

= (X /D?) 0,059 mm?

3.8.1.4. Coeficiente Total de la Permeabilidad Laminar

K” = K”(a) + K”(C) + K”(_g) 96,33

3.8.1.5. En Orificios de las Viguetas: Régimen Turbulento

K, = (A¢/(Cq. No. a0)?/2g 11,13
N, = numero de orificios 364
a, = area de cada orificio 2,84 cm?
Cs = coeficiente de gasto 0,65
A; = area de filtracion 99120 cm?

3.8.1.6. En Orificio de Ingreso a Cada Filtro: Régimen Turbulento

K: =K.A#/(29.A5) 3,72

be = ancho orificio de ingreso 40,00 cm
ho = altura orificio de ingreso 40,00 cm
A, = area del orificio de ingreso 1600 cm?
K = coeficiente de pérdida localizada 1,90

3.8.1.7. En Orificio de Salida de Cada Filtro: Régimen Turbulento

Ki =K.A?/(29.AH 3,72

h, = altura del orificio de salida con compuerta 40,00 cm
b, = ancho del orificio de salida con compuerta 40,00 cm
A, = area del orificio de salida 1600 cm?
K = coeficiente de pérdida de carga localizada 1,90
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3.8.1.8. Coeficiente Total de Pérdida de Carga en Régimen Turbulento

K =K1+ K2+ K3 18,56

3.8.1.9. En el Vertedero General de Tres Tramos

h, =K, .qg? =carga hidraulica sobre el umbral 15,3 cm
K, = (A¢/ (18,38 b,)** = coeficiente de carga hidraulica 10,89
b, = ancho umbral del vertedero, dividido en tres tramos iguales 150,00 cm

3.8.2. Carrera del Filtro N° 1, F1 de la Bateria de 6 Unidades

Primer Ciclo de la Carrera del F1.
Después del lavado del F1 y antes del F6

Qg = Caudal de disefio de la bateria = 0,165 m®/s 14.256 m’/d
Qmed = g = velocidad de filtracion media = 239,71 m*/d.m? 0,2774 cm/s
dmax = Q¢ = velocidad maxima de filtracion, cuando el F1 esta

recién limpiado (comienzo de su carrera) = 400 m*/m? . d 0,463 cm/s
F = q¢ / q, = factor de calculo adoptado (a verificar por

iteraciones) 0,755
do =01/ F = velocidad de filtracion tedrica = 530,02 m*m? . d 0,610 cm/s
H =K.qg?+K.q + K, .q?® = pérdida de carga maxima

admitida por el F1 73,94 cm
H-h, =K.q2 + K" g + K, . q:%* = pérdida de carga en F1 para q; 55,09 cm

he =H - (H - hy) = N, — Ny = diferencia de niveles liquidos,

maximo N, cuando debe lavarse el filtro mas sucio y

minimo N4 cuando se lavd, que ocurre en cada uno de los

N = 6 ciclos de la carrera del F1 18,85 c¢cm
hi = pérdida de carga inicial en el 1° ciclo del F1 0,00 cm

Kt =(ho+hqy)/2qs=h,/2q, = coeficiente de pérdida de carga
laminar en el manto poroso del F1 en el 1° ciclo 20,38

Segundo Ciclo de la Carrera del F1
Después del lavado del F2 y antes del F5

H-ho=K.g%+ (K+K").q:+ K, . q,?* = 55,09 = ecuacion de 2°
en q = [-b + (b? - 4ac)"?] / 2a = 350,96 m*m? . d 041 cm/s

a = K’ = constante de la ecuacion 23,494
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b = K"+ K", = constante de la ecuacién 116,69
¢ =K,.g*® = (H-h,) = constante de la ecuacion -50,46
h, = K" . g2 = pérdida de carga al final del 2° ciclo 8,27 cm

K’ = (ho + hy) / 2 = coeficiente de pérdida de carga laminar en
el 2° ciclo 66,76

Tercer Ciclo de la Carrera del F1
Después del lavado del F3 y antes del F4

H-ho = K. g% + (K'+ K%) . g2 + K, . qs2° = 55,09 = ecuacién de
2°en q; = [-b + (b? — 4ac)"¥ / 2a = 258,52 m¥ m? . d =

= velocidad de filtracion 0,30 cm/s
a =K'’ = constante de la ecuacion 23,494
b = K"+ K", = constante de la ecuacion 163,09
¢ =K,.g*® = (H-h,) = constante de la ecuacion -50,46
hs = K", . g3 = pérdida de carga al final del 3° ciclo 19,98 c¢cm

K”’s = (ho + h3) / g3 = coeficiente de pérdida de carga laminar en
el 3° ciclo 129,75

Cuarto Ciclo de la Carrera del F1
Después del lavado del F4 y antes del F3

H-hy = K. g% + (K'+ K’3) . qs + K, . qs™°
2° qs = [-b + (b® — 4ac)"] / 2a

55,09 = ecuacion de
189,43 m*m? . d =

velocidad de filtracion 0,22 cmls
a = K’ = constante de la ecuacioén 23,494
b = K"+ K’; = constante de la ecuacioén 226,08
¢ =K,.g** = (H-h,) = constante de la ecuacion -50,46
hy = K’3 . q4 = pérdida de carga al final del 4° ciclo 28,45 cm

K’y = (ho + hg) / q4 = coeficiente de pérdida de carga laminar en
el 4° ciclo 215,72

Quinto Ciclo de la Carrera del F1
Después del lavado del F5 y antes del F2

H-h, =K. g%+ (K'+ K. gs + K, . g%* = 55,09 = ecuacién de 2°

qs = [-b + (b* — 4ac)'?] / 2a = 138,40 m*m’ . d = velocidad
de filtracion
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a =K'’ = constante de la ecuacion 23,494
b = K"+ K’; = constante de la ecuacioén 312,05
¢ =K,.g*® = (H-h,) = constante de la ecuacion -50,46
hs = K" . gs = pérdida de carga al final del 5° ciclo 34,55 cm

K’s = (ho + hs) / g5 = coeficiente de pérdida de carga laminar en
el 5° ciclo 333,39

Sexto Ciclo de la Carrera del F1 (final)
Después del lavado del F6 y antes del F1

H-ho=K. g% + (K'+ K’s) . gs + K, . g%° = 55,09 = ecuacion de 2°

s = [-b + (b? — 4ac)"?] / 2a = velocidad de filtracion 100,95 m*m? . d 0,12 cm/s

a = K’ = constante de la ecuacioén 23,494
b = K"+ K" = constante de la ecuacion 429,72
¢ =K,.g*® = (H-h,) = constante de la ecuacion -50,46
he = K5 . g = pérdida de carga al final del 6° ciclo 38,95 cm

K’ = (ho + he) / s = coeficiente de pérdida de carga laminares
en el 6° ciclo 494,72

Verificaciéon y Conclusiones

>q = sumatoria de las velocidades de filtracion de las 6 ciclos
de la carrera del F1 1436,257 m°m?.d

N¢.q 1438,257 m*m?.d

Por ser X.g; = N . q, es correcto el valor de :

F = 0,755 adoptado en la iteracion efectuada.
N: =H - h, = nivel liquido minimo que ocurre en el filtro F1y en

el resto de la bateria, cuando esta recién lavado 55,09 cm
N, = H — Ny +h, = H = nivel liquido maximo en el F1 y en el

resto de la bateria, cuando se debe lavar 73,94 cm
ho = N, — N, = diferencia de niveles, constante en los 6 ciclos =

pérdida de carga de la bateria en cada ciclo 18,85 cm
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3.8.3. Proceso Durante el Lavado de la Unidad mas Sucia en los Ciclos de la
Carrera del Filtro F1

3.8.3.1. Pérdida de Carga Independiente de la Velocidad de Lavado

ha =(Psa—1).(1-po) .Ls= pérdida de carga en el manto de

arena 23,93 m
Psa = densidad relativa de la arena 2,65

P, = porosidad del manto de arena 0,42

L. = espesor del manto de arena 25,00 cm

he =(P«—1).(1-po) .L:=pérdida de carga en el manto de

antracita 15,21 c¢cm
Ps = densidad relativa de la antracita 1,65
p, = porosidad del manto de antracita 9,48
L. = espesor del manto de antracita 45,00 cm

3.8.3.2. Pérdida de Carga en Régimen Turbulento

Ky = coeficiente de pérdida de carga en los orificios de las

viguetas (ya determinado) 11,13
K, = coeficiente de pérdida de carga en el ingreso del agua

filtrada de otras unidades 3,72
k = coeficiente de pérdida de carga en el ingreso, salida y giro

90° (0,5+1,0+0,4) 1,90
b, = ancho del orificio de ingreso 40,00 cm
he = altura del orificio de ingreso 40,00 cm
A, =D, . h, = area del orificio 1600,00 cm?
As = area de cada filtro 99120,00 cm?

3.8.3.3. Pérdida de Carga en Régimen Turbulento y Laminar Producido en el Manto de
Grava

hy =K q.2 + K’ q. = pérdida de carga en el manto de grava

K, =150N(-p,) -Z(X,. /Tez)-Lg /(g-po3 -C§)=
coeficiente de pérdida de carga en régimen laminar 1,88
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K, = 1,75(1—[90)-2()(”./Te)-Lg/(g-po3 : Ce) = coeficiente

de pérdida de carga en régimen turbulento 0,89
p, = porosidad de la grava 0,50
C. = coeficiente de porosidad 0,70
Y (X, /T,) 0,19
U = viscosidad cinematica para T = 15°C 0,01
qL max = velocidad maxima de lavado = 1,00 / min. 1,67
hg max = pérdida de carga maxima g max 5,59
dL med = Velocidad media de lavado = 0,70 m / min. 1,17
hg med = pérdida de carga media para qi med 3,40
dL min = velocidad minima de lavado = 0,55 m / min. 0,92
hg min = pérdida de carga minima para q min. 2,47
3.8.3.4. Carga Hidraulica Sobre Bordes de Canaletas de Lavado
he =K, .q?? = carga hidraulica sobre bordes de canaletas
K, =(A:/(18,38 . N, . L,)*" = coeficiente de carga hidraulica
N:. = numero de canaletas con un solo borde de ingreso 2
L. =longitud de cada canaleta 420
A; = area de cada filtro 99120
hp max = tirante liquido maximo sobre bordes 4,86
hp mea = tirante liquido medio sobre bordes 3,83
hy min = tirante liquido minimo sobre bordes 3,26

3.8.3.5. Pérdida de Carga Total Durante el Lavado de un Filtro

HL =ho"'hf"'hv"'ha"'hc=Nv_Nc

N, = nivel del umbral del vertedero general de agua filtrada.
N. = nivel de los bordes de las canaletas colectoras del agua sucia
del lavado.
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homax = pérdida de carga maxima en el nivel del agua filtrada para

el lavado de una unidad 10,32 c¢cm
h#max = pérdida de carga maxima en el falso fondo 10,32 cm
h, max = pérdida de carga maxima en las viguetas 30,91 cm
hy max = pérdida de carga maxima en el manto de grava 559 cm
h, max = pérdida de carga maxima en el manto de antracita 15,21 cm
h: max = pérdida de carga maxima en el manto de arena 23,93 cm
hg max = pérdida de carga maxima en el manto de grava 559 cm
hiamax = altura maxima sobre bordes de las canaletas de lavado 489 cm
ho mea = pérdida de carga media en el ingreso del agua filtrada 5,06 cm
h#mea = pérdida de carga media en el falso fondo 5,05 cm
hy mes = pérdida de carga media en las viguetas 15,15 o¢cm
hgmed = pérdida de carga media en el manto de grava 3,40 cm
ha med = pérdida de carga media en el manto de arena 23,93 cm
h: mes = pérdida de carga media en el manto de antracita 15,21 cm
hy meq = altura media sobre bordes de las canaletas de lavado 3,83 cm
h, min = pérdida de carga minima en el ingreso del agua filtrada 3,12 cm
h#mn = pérdida de carga minima en el falso fondo 3,12 cm
h, min = pérdida de carga minima en las viguetas 9,35 cm
hy min = pérdida de carga minima en el manto de grava 2,47 cm
ha min = pérdida de carga minima en el manto de arena 23,93 cm
h: min = pérdida de carga minima en el manto de antracita 15,21 c¢cm
hy min = altura minima sobre bordes de las canaletas de lavado 3,26 cm

H. max = desnivel maximo requerido para el lavado de una unidad:

U, = 1,00 m/min. 101,14 cm
H\. mes = desnivel medio requerido para el lavado de una unidad 71,62 cm
H. min = desnivel minimo requerido para el lavado de una unidad 60,46 cm
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3.8.3.6. Niveles de Funcionamiento en las Restantes Unidades Mientras un Filtro se
Lava

Primer ciclo de la carrera del filtro
F1 durante el lavado del F6

Qmed = 9°=Qq/ [(Nf—1) A;] = velocidad de filtracion media =

= 287,65 m’/m’ . d 0,33 cm/s
b = (K’+ K”4) = término de calculo e la ecuacion de 2° en q, 116,69
a = K’ = término de calculo de la ecuacién = coeficiente de
pérdida de carga turbulenta (anteriormente calculado) 18,56
Ky = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes 10,89
K, . q°%” = carga hidraulica sobre bordes 6,23
¢ =K,q°% - (H-DH) = término de calculo de la ecuacion -85,70

K.a?+ (K+K).au+K,.q°*°=H+DH

Se adopta por interacciones: DH = sobre elevacién respecto a

N> : Nmax de la filtracion correspondiente a H > 73,94 m 14,27
H + DH = altura total para el nivel H_ durante el lavado 88,21
qu1 = velocidad de filtracion de F1 durante lavado del
F6 =573,92 m¥m?.d 0,66 cm/s

Segundo ciclo de Ila carrera del filtro
F1 durante el lavado del F5

b = (K’+ K”,) = término de calculo e la ecuacién de 2° en q.» 163,09
a = K’ = término de célculo e la ecuacién de 2° en q» 18,56
K, = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes 10,89
K, . q°%” = carga hidraulica sobre bordes 5,23
¢ =K,q°% = (H + DH) = término de calculo de la ecuacion -85,70

K.q2+ (K+K5).q +K,.q?*=H +DH

qu = velocidad de filtracion del F1 mientras se lava el
F5 = 429,70 m®/dm? 0,50 mi/s

Tercer ciclo de la carrera del filtro
F1 durante el lavado del F4

b = (K” + H’;) = término de calculo de la ecuacion de 2° en q.3 226,08
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a = K’ = término de calculo de la ecuacién de 2° en q3 18,56
Ky = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes 10,89
K, . q.?® = carga hidraulica sobre bordes 5,23
¢ =K,q°% —(H + DH) = término de célculo -85,70

K. g’ + (K+K’).qu+K,.q?*=H + DH

qu = velocidad de filtracion del F1 mientras se lava el
F4=317,91 m¥m?.d 0,37 cm/s

Cuarto ciclo de la carrera del filtro
F1 durante el lavado del F3

b = (K" + H"4) = término de calculo de la ecuacion de 2° en qu4 312,05
a = K’ = término de calculo de la ecuacién de 2° en qu4 18,56
K, = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes 10,89
K, . q°?® = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes 5,23
¢ =K,q°% —(H + DH) = término de la ecuacion -85,70

K. q|_42 + (K"+ K"4) . Qs + KV . q02/3 =H + DH

qus = velocidad de filtracion del F1 durante el lavado del
F3 =233,53m%m?.d 0,27 cm/s

Quinto ciclo de la carrera del filtro
F1 durante el lavado del F2

b = (K” + H’5) = término de calculo de la ecuacion de 2° en qs 429,72
a = K’ = término de calculo de la ecuacién de 2° en q;5 18,56
Ky = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes 5,23
Kv . qo 2/3 = coeficiente de carga hidraulica sobre bordes -85,70

K'. qL52 + (K"+ K’4) . qL4 + Kv . q02/3 = H + DH

gL5 = velocidad de filtracion del F1 durante el lavado del
F2 = 170,85 m*m’ . d 0,20 cm/s

3.8.3.7. Conclusiones
qu = sumatoria de velocidades de filtracién de F1 1725,908 m®3/dm?

Debe ser qu=Nf.q 1725,908 m3/dm?
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O sea es correcta el valor de DH = 14,27 cm adoptado como sobre elevacién del
maximo nivel liquido en el F1 durante el lavado de cada una de las restantes unidades.

3.9. ProbuCTOS QUiMICOS

3.9.1. Sulfato de Aluminio Granular

3.9.1.1. Consumo

d = dosis media del coagulante estimada en el periodo de

disefio (12 y 22 etapa) 20 mgll
Co, =Q.d=consumo medio diario estimado de disefo, para el

sulfato de aluminio puro (17,2% de 6xido de aluminio) y

Q = 28.512 m*/d: 570,24 Kg/d

=(1-16,0/17,2) . 100 = porcentaje de material insoluble,
considerando un producto comercial al 16% de Oxidos

utiles: 6,98% (a confirmar ese porcentaje) 0,07
C = C, / (1-i) = consumo medio diario de disefio 613,2 Kg/d
C =idemenla 1? etapa 306,6 Kg/d

3.9.1.2. Aimacenamiento del Producto Comercial (16% de Oxido Utiles)

P. = peso especifico del producto adoptado (varia entre 0,95 y

1,20 Tn/M® 1 Tn/m®
V = C/P. = volumen neto diario de disefio 0613 m®
V' =idem en la 12 etapa 0,307 m®
Va = A . H = volumen disponible para almacenamiento, siendo

A = 13,23 m? = base de la tarima de maderay H = 1,80 m

= altura de la estiba 23,814 m°
ta =V, / (V. p) = tiempo medio de almacenamiento de disefio,

para p = 1,2 = factor de ocupacion de los envases de 30 a

50 Kg c/u (aceptable - mayor a 15 d) 324 d
t's = idem para la 12 etapa 64,8 d

3.9.1.3. Tanque de Preparacion de la Solucion al 5%
c = concentracién de la solucién preparada 50 Kg/m®

Vs = C/c = volumen diario de diseio de solucion al 5% 12,264 m°/d
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Vs =idem en la 12 etapa 6,132 m°d
Vs = 2Vs = volumen de disefio de la solucién para dos dias de

reserva 24528 m’®
V's =2Vs=idem en la 12 etapa (para un dia de reserva) 12,264 m®
Vy  =L¢Z.H= volumen util de cada tanque de preparacion, para

L; = 2,00 m = lado de la base y H; = 1,50 m = altura util (sin

la tolva) 6,00 m°
N = Vs / Vi = nimero de tanques requeridos en el disefio (2 de

reserva) 4
N’y = idem para la 12 etapa (1 de reserva) 2

3.9.1.4. Tolva Para Deposito de Inertes en Cada Tanque

P, = C — G, = peso diario de disefio de inertes 43,0 Kg/d
P. = peso especifico del depdsito de inertes 1,1 Tn/m?
V. =P,/ P, = volumen diario de disefio 0,039 m¥d
Vy =Hy3[A+a(A.a)"? = volumen de la tolva de base mayor

A = 4,00 m?, base inferior a = (0,50 . 0,50) = 0,25 m? y

altura Hy=0,30 m 0,525 m®
Vp =2V4 = volumen de 2 tolva (sin las reservas) 1,05 m®
ti = V,/V; = tiempo medio de residencia disponible de disefio

en las tolvas (aceptable) 27 d

3.9.1.5. Dosificacion de las Solucién al 5%

o] = caudal diario de disefio a dosificar la solucion al

5% = 12,264 m°/d 511 I/d
Ng = numero de bombas dosificadoras a diafragma (1 de

reserva), de 50 a 500 I/h 2

3.9.2. Cal Hidratada
3.9.2.1. Consumo

C = consumo medio diario de diseno, considerando un 50%

segun Azevedo Netto del correspondiente al sulfato de

aluminio 306,6 Kg/d
C =idemenla 1? etapa 153,3 Kg/d
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3.9.2.2. Aimacenamiento del Producto Comercial (al 70% Aproximadamente de OC,)

P. = peso especifico del producto adoptado (varia entre 0,56 y
0,80 Tn/m?)

V = C/P. = volumen neto diario de disefio

V. = As Hs = volumen disponible para almacenamiento de

disefio siendo A, = 6,24 m? = base de la tarima de madera
y H = 1,80 m de altura = altura de la estiba de bolsa

ta =V, / (V. p) = tiempo medio de almacenamiento de disefio,
siendo p = 1,1 = factor de ocupacion

t's = idem en la 12 etapa

0,75

0,409

11,232

27,5

55,0

Tn

m3

m3

d

d

3.9.2.3. Tanques de Preparacion de la Suspension de Cal Hidratada (Lechada de Cal)

al 2%
c = concentracion de la lechada de cal = 2%
V. = C/c = volumen diario de disefio de lechada de cal al 2%
V'L  =idem en la 12 etapa
Vi = volumen de cada tanque, similar al del sulfato de aluminio
N: = numero de tanques (1 de reserva)
Nt =idem en la 12 etapa (1 de reserva)

3.9.2.4. Tolva Para Depésito de Inertes
V4 = volumen de cada tolva igual a las de sulfato de aluminio
ti = tiempo media de residencia disponible, semejante al de

sulfato de aluminio, por ser también 1,1 Tn/m® el peso
especifico del material depositado

3.9.2.5. Dosificacion de la Solucion al 2%

Vs = caudal de disefio a dosificar de la solucién al
2% = 15,33 m*/d

Ng¢ = numero de bombas dosificadoras electroneumaticas a
diafragma (1 de reserva) (0 a 600 I/h)

0,20
15,33
7,67
6,00
2

2

0,525

27

639

Kg/m®

dias

I/h
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3.9.3. Polielectrolitos
3.9.3.1. Consumo

Dependen de la calidad del agua cruda y del tipo de tratamiento (convencional o filtracién
directa), generalmente entre 0,1 a 10 mg/l para polielectrolitos anionicos y no idnicos.

3.9.3.2. Almacenamiento

Generalmente vienen en bolsas de 20 Kg, que se almacenan debajo del estante de

dosadores.

3.9.3.3. Tanque de Preparacion

Se disefa un solo tanque semejante a los anteriores. La concentracion de la solucion es

de 0,1 a 1,0%, de dificil dosificacién por ser muy viscosa.

3.9.3.4. Tolva de Inertes Depositados

También se proyecta como en los tanques anteriormente descritos.

3.9.4. Desinfeccién con Solucién Clorada

3.9.4.1. Consumo
= dosis media de gas cloro: 1,5 mg/I

max = dosis maxima de gas cloro: 2,0 mg/I

max = dmax Q = consumo maximo de disefio: 2,87 Kg/h

D
D
C =d.Q =consumo medio de disefio: 1,78 Kg/h
C
C

= Consumo medio de la 12 etapa: 0,89 Kg/h

3.9.4.2. Aimacenamiento del Gas en Estado Liquido
P. = capacidad en peso de cada contenedor cilindrico:

gy = flujo de gas maximo desde cada contenedor (Manual de
clorinacion — Elsurir 1986), para T = 10°C (conservadora)

No = Cpa/dy = numero de contenedores de disefio en
operacion: 0,48

N, = numero de contenedores vacios (para su recarga)
Nr = numero de contenedores de reserva (establecimiento
alejado)

0,0015
0,0020
42,77
71,28

21,39

1000

6,00

Kg/m®
Kg/h
Kg/d
Kg/d

Kg/d

Kg

Kg/h
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N’k = numero de contenedores de reserva para la 12 etapa 1
t, = PJ/C = tiempo medio de vaciado en el disefio de un

contenedor 23,26 d
t'y = idem en la 12 etapa 46,52 d
tumax = Po/Cmax = tiempo minimo de vaciado de un contenedor 14,03 d
tumin = idem para la 12 etapa 28,06 d

3.9.4.3. Dosificadores del Gas Cloro : Cloradores

Ny = numero de dosificadores (1 de reserva), de solucion al
vacio 2
C¢ =rango de dosificacion de cada clorador 4a90 Kg/d

3.9.4.4. Eyector

Ne = numero de eyectores (1 de reserva) para producir un vacio

de 0,6 atm. y limitar una concentracion maxima de

3500 mg/I de cloro 2
gqqy = caudal minimo de agua para producir el vacio y la solucion

clorada, sin contrapresion [0,012 C(m*a)] m%h
Qs = ge . C = caudal minimo de solucion clorada, de disefo

0,143 I/s el caudal 0,513 m%h
D = diametro de la cafieria de impulsion (3/4”) 0,01905 m
U = L Q,/(I1 . d®) = velocidad de pasaje minima de disefio 0,502 m
j = 10,64 Q,"*° . C "% . D% : pérdida de carga unitaria para

C=130 0,024 m/m
J = pérdida de carga total para Q; = 0,000143 m*sy L =30 m 0,72 m

3.9.4.5. Electrobomba “Booster”

El fabricante especifica sus caracteristicas

3.10. RESERVA DE AGUA TRATADA

3.10.1. Parametros de Disefo

Nr = numero de reserva o cisternas de agua tratada 4
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Q:; =Q/ Ng = caudal medio por cisterna: 0,0825 m*/s: 297,00 m°nh
t1 =V,/Q=tiempo = maximo de permanencia hidraulica: 8 h
H; = altura liquida maxima (promedio) = 2,882 m. Se adopta 2,885 m
Nmg = numero de muros divisorios longitudinales para tener flujo

sinuoso para tener contacto del cloro 2
e = espesor de cada muro divisorio y portante 0,20 m
V; =Qq.t=volumen liquido util 2376,00 m®
A, =V,/H, = area Util requerida 823,57 m?
b = separacion libre entre muros divisorios 8,00 m
B = (Nmg +1) b + Nmg . € = ancho total de cada cisterna 2440 m
L = A1/ B = longitud de cada cisterna = 34,32 m: Se adopta 3435 m
i = pendiente longitudinal de la solera y del canal colector final

(paralelo a uno de los muros frontales) 5 %
bc = ancho de la canaleta colectora de longitud B =24,40 m 0,40 m
dc = didmetro de cada cafio de acceso y salida del agua

filtrada, de U = 0,657 m/s 0,400 m

3.11. SISTEMA DE CONDUCTOS DE DESAGUE

Qg4 = Qo = caudal instantaneo de descarga en cada linea de un

decantador (segun numeral 5.4.3.) (gobierna) 0,394 ms
A, =Qq/ U, = area de pasaje para U, = 1,80 m/s 0,2189 m?
D, =(4A,/m)": didmetro del conducto: 0,528 m. Se adopta 0,500 m
i =10,46 Q" . C"® . D*¥ = pendiente piezométrica de la

cafieria 0,0067 m/m
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3.12. PLANILLA DE CALCULO DEL PERFIL HIDRAULICO Y DE PERDIDA DE CARGA EN LA

PLANTA DE TRATAMIENTO

. Perdida de | Sumatoria .
ltem Sectores de la Planta de Tratamiento Carga de Pérdida Nivel
de carga
Parametros Basicos de Diserio
Q = caudal de disefio = capacidad instalada
total de produccion: 28.512 m%d 0,330 m*/s
Ng = numero de etapas o modulos 2
T =temperatura de disefio 15°C
Ny = nivel liquido inicial
(camara amortiguadora de energia) 102,45
1 Camara Amortiguadora de Energia
V =L.B.H=volumen liquido 63,00 m®
L = longitud: 7,00 m
B = ancho: 3,00 m
H = altura liquida 3,00 m
h = desnivel entre nivel del vertedero
de salida y el eje del conducto de
ingreso 1,00 m
z = 748500 ko121 (g2 W )P =
= oscilacion vertical: (aceptable) 0,0 m
hy =(Q/ 1,705 B)?* = tirante sobre el umbral
del vertedero de salida a camara de carga 0,161 0,161
N, = nivel del vertedero de salida 102,289
2 Camara de Carga General de la Planta de Tratamiento
H = altura liquida 2,64 m
B =ancho 3,00 m
L =longitud 1,20 m
V =L.B.H=volumen liquido 9,504 m®
t =V/Q = periodo de permanencia hidraulica 28,5 s
Ah = caida libre desde el vertedero que recibe
el caudal Q = 0,330 m®/s 0,127 0,288
Nce = Ny - Ah = nivel liquido 102,162
3 Canieria de Ingreso al Medidor Parshall
D = diametro nominal de cafio PRFV 0,600 m
L =longitud del tramo 16,00
Jr =L (10,643 Q"% . ¢ "% D™*¥) = perdida
de carga en el tramo por friccion, para
C = 135 = coeficiente de Williams — Hazen 0,030
Jt =K. U 2/2g = pérdida de carga en una entrada
(K=0,5) enunasalida (K;=1,0), K=15y
U =4 Q/n, D* = 1,167 m/s: 0,104 m
J1 =Jr+J+ = pérdida de carga hasta sector
0,134 0,422

de medicion del medidor Parshall
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. Perdida de | Sumatoria .
ltem Sectores de la Planta de Tratamiento Carga de Pérdida Nivel
de carga
4 Medidor Parshall: Mezclador Rapido
Ncp = Nee — Jir = nivel liquido en el sector de
medicién (sector convergente horizontal) 102,028
ho = 0,608 Q%% = tirante liquido en el sector
de medicion: 0,299 m
hf = (hs— h1)°/ (4 hs . h,) = pérdida de carga
en el resalto de h; = 0,099 my h, = 0,381 m 0,149 0,571
N1cc = N¢c— h = nivel liquido en la salida del
medidor 101,879
5 Canal de Acceso a Floculadores
L =lado del orificio de ingreso 0,60 m
U =(Q/2)/L? = velocidad de pasaje 0,458 m/s
Cq =0,61(1+0,15. 2L/4L) = coeficiente de
desgaste (2L suprimidos) 0,656
Jr = (U, /Cd)2/29 = pérdida de carga en el
pasaje, para Q/2 = 0,165 m®/s 0,025 0,596
N'ce - Js = nivel liquido en el canal 101,854
6 Floculadores
B, = ancho del orificio de ingreso a la camara 1: 0,37 m
H, = altura liquida: 0,80 m
U;=(Q/4)/(B. H) = avelocidad de pasaje para
(Q/4) = caudal de pasaje = 0,0825 m’/s: 0,279 m/s
Cq1=0,61[1+0,15(2H +B)/(2H + 2B)] =
coeficiente de descarga para 2H y B
suprimidos : 0,687
Jr = (U, /Cd)2/29 = pérdida de carga en el
pasaje 0,008 0,604
Nfr = Nge — Jq = nivel liquido en camara 1: 101,846
L, =lado de cada orificio de pasaje ubicados
sumergidos en muros divisorios 1-2 y 3-4: 0,52 m
U, = (Q/4) / L%, = velocidad de pasaje 0,305 m/s
Ca2=0,61[1+0,15 (2L + 4L)] = coeficiente
de descarga para 2L suprimidos: 0,656
Jo=2(U,/ Cy)/ 2g = pérdida de carga en el
pasaje por 2 orificios 0,022 0,626
B3 = H; = ancho = altura liquida del orificio
superficial de pasaje, ubicada en el
muro 2 — 3: 0,52 m
Us;=(Q/4)/(B. H) = velocidad de pasaje: 0,305 m/s
Cyg3=0,61[1+0,15H/(2H + 2B)] = coeficiente
de descar%a 0,621
J3 =2 (Us/ Cy3)° / 2g = pérdida de carga 0,012 0,638
N t4 = N f1 — (J2 +J3) = nivel liquido en camara 2 101,812
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. Perdida de | SUMmatoria .
ltem Sectores de la Planta de Tratamiento Carga de Pérdida Nivel
de carga
7 Canal Descarga de Floculadores y Acceso a Decantadores
B = H =ancho = altura liquida en el pasaje por
el orificio de descarga de la camara 4: 0,56 m
U =(Q/4)/(B. H) = velocidad de pasaje 0,263 m/s
Cy=0,61[1+0,15H/(2H + 2B)] = coeficiente
de descarga 0,641
J = (U/Cd)z/ 2g = pérdida de carga en el
pasaje 0,008 0,646
N cq = N 24— J = nivel en el canal colector de
agua floculada 101,804
8 Decantadores
L =lado del orificio superficial de pasaje a
camara de acceso a decantadores 0,70 m
U; = (Q/4)/L? = velocidad de pasaje 0,168 m/s
Jr =(Uqs/ Cd)z / 2g = pérdida de carga en el pasaje 0,003 0,649
N; = nivel liquido en camara de acceso 101,801
no = numero de orificios rectangulares
practicado en ambos muros del conducto
que reparte el caudal a ambas filas de
placas 14
bo = ancho de cada orificio 0,48 m
ho = altura de cada orificio 0,10 m
Uop =(Q/4) / (no . by . hy) = velocidad de pasaje
por cada orificio 0,123 m/s
K = coeficiente de pérdida de carga en 1
Entrada (0,5), 1 salida (1,0) y un giro 90° ; 1,9
Jo =K. UOZ/Zg = pérdida de carga en el
pasaje en cada orificio 0,001 0,650
Ng= Ny — Jo = nivel liquido en los decantadores 101,800
9 Descarga del Aqua Decantada al Canal Colector
D¢ = diametro interno de cada cafo colector de
A° C° de espesore =0,011m: 0,150
h¢ = carga hidraulica sobre la generatriz superior
de cada cafio 0,170 m
Hc = he + D¢ + 2 e = diferencia de niveles
liquidos y generatriz inferior de cada cafio: 0,272 0,922
Ngi = Ng — Hc = nivel de la generatriz inferior 101,528
10 | Canal Colector de Agua Decantada
Ahmin = caida libre minima desde la generatriz
inferior de los canos colectores y el nivel
maximo que pude producirse en el canal 0,020 0,942
No = Ngi - Ahmin = nivel maximo en el canal
colector que se ocasiona por variaciones
de niveles en los filtros 101,508
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. Perdida de | Sumatoria .
Item Sectores de la Planta de Tratamiento Carga de Pérdida Nivel
de carga
11 | Niveles Operativos en el Canal Colector y de Acceso a las

Baterias Durante las Carreras
a) Lavado de los filtros con la velocidad maxima de disefio
UL max = velocidad maxima admitida=1,00m/min 1,67 cm/s
QL = Q/ 2 = caudal de lavado de cada unidad: 0,165m3/s
N max = No = nivel maximo en un filtro mientras

se lava el mas sucio 101,500
h. = N_ — N, = aumento del nivel liquido durante

el lavado del filtro mas sucio de la bateria

de la Memoria Técnica 0,143 1,085
N> = N, — h. = nivel maximo en el filtro cuando

termina la carrera de la bateria, cuando

comienza el lavado de la unidad mas sucia 101,365
ho = N, - Nj = aumento del nivel liquido entre

lavados sucesivos de los filtros de la

bateria (de Memoria Técnica) 0,189 1,274
N; = N5 — hy = nivel minimo en un filtro cuando

se comienza la carrera del filtro recién

limpiado de la bateria (de Memoria Técnica) 101,176
Hq = pérdida de carga de disefio de la bateria

(de la Memoria Técnica) puede variar entre 0,5y 1,50 m 0,739
Ny =N,— Hg = N; + hy— Hg = nivel liquido

constante para el caudal filtrado, Q/2

en el canal comun de agua filtrada de la

bateria 0,55 1,824 100,626
hy =[(Q/2) /(1,838 L) = tirante liquido sobre

la cresta del vertedero general de descarga

del caudal Q/2 filtrado de la bateria, de

longitud Ly = 1,50 m, dividido en tres tramos

iguales de 0,50 m 0,153 1,977
Ny = N_ — hy = nivel de vertedero que se mantiene

Constante para Q/2 y Dy max 100,473
b) Lavado de los filtros con la velocidad minima de disefio
UL min = velocidad minima admitida=0,55m/min: 0,917 cm/s
QL = Q/ 2 = caudal de lavado de cada unidad: 0,165 m*/s
AL = H max - HL min = diferencia de cargas

hidraulicas desde el nivel del umbral del

vertedero general y el correspondiente a

los a los bordes de las canaletas de lavado,

siendo H; max = 1,011 m y H_ min = 0,605 m

(de Memoria de Calculo): 0,406 m
N min = N max - AL = Ng - AL = nivel de lavado

minimo para No = 101,508 101,102
N’z = N, - AL = nivel maximo durante las carreras

de un ciclo de 6 carreras, siendo N, = 101,365: 100,959
N11 = N; - AL = nivel minimo durante las carreras

de un ciclo de 6 carreras, siendo N1 = 101,176: 100,770
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. Perdida de | Sumatoria .
ltem Sectores de la Planta de Tratamiento Carga de Pérdida Nivel
de carga
Nv1 = Ny - AL = nivel minimo del umbral del
vertedero general, siendo Ny = 100,473 100,617
c) Canaletas de lavado
Ner = Ny — Hy max = N'y = Hp_ min = nivel del borde
de las canaletas de lavado 99,462
12 | Camara Colector General de Todo el Sistema
Q = caudal total de ambas etapas 0,330 m*/s
Ah min = caida minima que ocurre cuando el
nivel del vertedero general esta en el
punto mas bajo, debido al requerimiento
de la velocidad maxima del lavado
UL max = 1,00 m/min 0,150
Ah max = Ah min + AL = caida maxima a que
se tiene cuando el vertedero general
esta en el punto mas alto debido a la
velocidad minima de lavado
U min = 0,55 m/min 0,556 2,533
N =Ny" - Ah min = Ny - Ah max = nivel liquido
constante en la camara colectora general
de ambas etapas 99,917
13 | Conducto de Agua Filtrada a Reservas
D =diametro interior del cano PRFV : 0,600 m
Q = caudal de escurrimiento 0,330 m%/s
C = coeficiente de Williams Hazen para
canos de PRFV 133
f =10,643 Q" .Cc ¥ D™ = perdida
de carga unitaria = pérdida piezométrica  1,8863 10°
L =longitud del tramo hasta reserva mas
alejada 184,00 m
Jy =f . L = pérdida de carga por friccion 0,347 m
K =0,5+1,0+4.0,50 + 0,20 = sumatoria
de coeficiente de pérdida de carga en
1 entrada, 1 salida, 5 curvas de 90° y
UL = 3,70. Se adopto 4,0
U =4Q/(n. D’ velocidad de pasaje: 1,167 m/s
J=K.U / 2g = pérdida de carga por
singularidades 0,278 m
J = Jy + Jx = pérdida de carga total en el
tramo: 0,625 m. se adopta 0,630 3,163
99,287

Ng = nivel liquido en reserva

Proyectos Tipicos - Plantas de potabilizacion para tratar 0,330 m’/s en dos etapas /pdg. 78




ENOHSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

4. INSTALACIONES ELECTRICAS

4.1. ELECCION DE CONDUCTORES

El dimensionamiento de los conductores principales se realizé empleando el programa de
célculo DOC (Design Optimization on Computer) de ABB SACE.

Se adopté como valor de entrada una caida de tensién maxima del 3% para el tramo
entre el punto de suministro y el tablero TGRAL y del 2% desde el tablero TGRAL a los
tableros secundarios.

Por razones de solicitacion mecanica, se adopté una seccidon minima del conductor de
fase de 4 mm?.

En el caso particular del conductor alimentador del tablero IL/TM (TGRAL/6), dado que la
mayoria de los consumos son monofasicos, se mayord el resultado adoptando una
formacion préoxima superior.

Los resultados son:

Seccion conductor de fase

Cable obtenida Formacion adoptada
TGRAL/0 35 mm? 3.35/16
TGRAL/1 (TGRAL/2) 2,5 mm? 4.4
TGRAL/3 2,5 mm? 4.4
TGRAL/4 1 mm? 4.4
TGRAL/5 1 mm? 4.4
TGRAL/6 4 mm? 4.6

4.2. CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Se realizé6 empleando el programa de calculo DOC.

Se adopté como hipétesis que el suministro se obtendra desde un sistema de 13,2 kV por
medio de un transformador 13,2/0,4 kV — 160 kVA.

La potencia de transformacion adoptada (160 kVA) es muy conservadora ya que triplica
la potencia maxima necesaria.

Se obtiene una corriente de cortocircuito simétrica ks = 3,96 kA en barras del tablero
TGRAL.

Con el objeto de definir un equipamiento de maniobra de “altas prestaciones” se adopta
para el tablero TGRAL, |ks = 15 kA.
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Se obtiene una corriente de cortocircuito simétrica lks = 2,04 kA en barras del tablero
IL/TM, en consecuencia para los tableros secundarios, se adopta una Iks = 5 kA, lo que
define un equipamiento de maniobra estandar de alta calidad.

4.3. CALcuLO ALUMBRADO INTERIOR

e Superficie a iluminar = S

¢ Nivel de iluminacién = Em

¢ Tipo de lamparas adoptado = fluorescentes 2 . 36 W
e Flujo iluminoso () = 2 . 3000 = 6000 lumenes

e Coeficiente de utilizacion (Ku) = 0,44

¢ Coeficiente de depreciacién (Kd) = 0,8

, , Em-S
Numero de artefactos necesarios () = ——— =Em . S . 0,0004734
- Ku - Kd
Area S (m2) Em (lux) n calculo N adoptada
Sala de tambores y 30 250 355 4
balanza
Sala cloracién 9 250 1,06 1
Laboratorio 15 500 3,55 4
Sala tablero 5 250 0,59 1
eléctrico
Sala depdsito y 80 250 9,46 6+4
dosificacion
Sala de medicién 15 250 1,77 2
Sanitarios 20 250 2,36 3

Proyectos Tipicos - Plantas de potabilizacion para tratar 0,330 m’/s en dos etapas /pag. 80



1 135.00 !

_"_ ..... k
A6 e ———
— f'l I_I
© &F
£ I im
é § o - o -
A%
a
@) &) £
z
e 2
4 E
S
B = 3
3 @D j ‘ ; — -
E ﬁ? @i B Agua tratada a red
-~ y—pass
Destigue gral. ; E
K £
S
— o
n
— &
- 3
— b Referencias:
o
— o .
= 1.—Balanza para camiones
: ® ® olorza para
g 2.—Cé&mara Amortiguadora de
< presion y Cédmara de Carga
3.—Sala de Cloracién
Iy 9.50 56.12 4.— Casa Quimica
5.— Laboratorio
6.—Sala de medicién
° 0 o O . 7— Floculadores
8 = -
) || " 8.— Decantadores
© Ok OH 9.— Filtros
Desague % 300 —_—— 10.—Galerias de Comandos
11.—Cisternas
——
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N°*  8P-FROO1
b CAUDAL DE DISENO = 330 I/s Dibujo Fecha HOVA
ENE- INGENIERIA SRU)
& DOCUMENTO N° | TOMO N’ TITULO IMPLANTACION GENERAL Ing.Proy. Escala1:500 | 1.de26




- —
| :
—F g B
. I
8.9 | sala de Deposito] - I
éﬂ dosificacién I
=== ‘ 3 = £ preparacién | o 8
Ru?npu 2| de productos |1 € } }
I_E_ 3 — quimicos -g € I
Salg de Tambores 9 o I
y| balanzas p . o § I
&l 8|1 o E o |
7 = ol
77 Estibps e S ©
c?é’r'f,’o;g%/ sulfato de aluminio % < } }
: : : °
6‘/{_ o
N LI| a I
il | 11 |
I
. Y7 Mesada il Sala de © . N
MODULO N° | R, 74 Tableros l medici6n g MODULO N° I N
i eléctricos 3
BATERIA DE FLOCULADORES — MODULO | Gg/ A Laboratorio — 3 BATERIA DE FLOCULADORES — MODULO I i i
A o
-
N Ji |
= C A C C.5 8300mm ESK Dpsadores dq s
e { \I_\I e | RPN | —— EO, uEt9§ 7(luirt Cco I’ 2 \\\\\
77777777777777777777777777777777777 \\ \, ;I/I - — e T E= ¥ T i = {\ /‘ I"
T Cdmara de Desagiie P Il N
N <] " o - - oy = <
2 Véivulds] I I I I B I I I I 2 Vélvulas
TIPO SOUﬂd’eWS =] = =] = Sanitarios D i - = = = = Ti q]()SSUHdEI'S
* L A-TN TN ATV ¢ = B sk /EYTEYTD "
| | | | - = s ] =) | ) / o !
[re [re [re LT — NS S — [re i e i
Canal ingreso a Flocunadores L_
N M N ] i = il= N X <
N N NI N o—er—r—r+—-r—- 4 o U | o
1 E/: E al EA L [e Rg A% I %f IS
J J &) [} TRO -1 FILTRO 11I-1 &) O 9] O
AT AT\ AT\ e sY >k s>k /N E
o [re o [ [ I I I
Canal de agua Floculada
anal de agudFloculada
> = FILTRO 1-2 FILTRO 1I-2
i  N— — — /b N
| /) e N E )
N/ L 7 N A= P
A
L ndd . FILTRO -3 —rilko -3 BN E i
b R 7 4 ) H o 4
I | ] 4 K
b nEH \( o nEn \Y
H | ‘} \‘B E‘/ ¥ 'é *i:x‘E i H‘/?/ ‘L Za
H ‘ H AN [/ (/ 8 g ™, } [/ (/
4it L HBH ' » &  FILTRO I-4 o FILTRO I-4 L HBH I
[ O L i 5 o AN 4 4
£l N 7 \ 4 = © A\ Z |
Ej f [ o f f
Sl | " M £ 2 H ‘] K i
3 | » - » 5 \ » \ i
wl | H NN H = o “H H . H H
[ N 7 - S ° N
Sy [ [ © S [ r
wi |l | [ 1 | ol S i | | |
ST HHR L HIH FILTRO |-5 g FILTRO 115 HHR HIH
\ N T34 “H gl S5 N F1 72 “H g EHS
b | | gEE | =-E( £ 3 fl3 E( N el
=i 51:\}‘§ | N ‘-% % 313 }ﬁﬁ v ‘%E |
(SN | I Hapiy ] | | (akpl L | S| 8 | (Hgkiy L | | \i,tbﬁi”
o UEZS/) gk gllg ELS 2kl
H H | P b FILTRO 1-6 sl|s FILTRO 1I-6 )
| L c b4 ]
[
H | H Canal de agua sedimentada 3 SIS 4 Canal de agua sedimentada
i I i ]
\ L o
= = —= C A C C5 ¢ 500mm —= CA'C'C.56500mm - CA'C'C.56500mm =y amn

@L [T 2 Vélvulas

Tipo sounders

2 Vélvulas
Tipo_sounders

Cdmara de Desagiie Cdmara de Desagiie % 500 mm 0 mm Cdmara de Desagiie |2 Cémara de Desagie BR.
C A C C5 ¢ 600mm A Cisterna
A -
e s sy i
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N"  8P-FR002
W CAUDAL DE DISERO = 330 I/s Dibujo Fecha HOUA
ENE-I INGENIERIA SRU
® | DOCUMENTO N | TOMO N TITULO PLANTA GENERAL A COTA 99.80 Ing.Proy. Escala(s/esc). 2.de28




Sala de Depositof-==

M: _ CACC.56500mm—= W- |

2 Vélvulas
Tipo_sounders

33
é 2 dosificacion
R m o] N
== 1 3 5 preparacion 2H D
Ru?npa = | de productos il
LE _ quimicos -2
Salg de Tambores g
y| balanzas E N Q)
8|l 2
o — [
O —===
Sala dﬂ// Estibps de S
i sulfato de aluminio 'S
Clorggwh §
6\/{— L o
il ' s
4 0
. O Mesada il sala de S .
MODULO N° | 7 Tableros | {| medicisn @ MODULO N
i [
3 eléctricos 1 =]
BATERIA DE FLOCULADORES — MODULO | E}g:/ i Laboratorio N/ FH- BATERIA DE FLOCULADORES — MODULO I
& 3
. C A C C5 $300mm Py Dpsadores dd
7177:7:7:7;7t7;7:7:7j7:7:7;7;7t7I \I_\I,,, ,,,,,,,,,,,,, RPN | I ,:’EO, ugti)§,q,uir[ co
*********************************** NS Jj T e e—— | T e (I
Cdmara de Desagiie = ;l
N N - - N M <
2 Valvulas 'R ?
Tipo 1SO%ur!d‘e‘|‘rs E E 4 g i Sanitarios I_ | = % i % a8 % i %
[ ] . . . . .
N A~ X471\ &l =] _ sYI~NE VB
] — - ) .
e =D [ [ G ——gyi™ I [
L_ : ; Canal ingreso a FIocuranores L;
X T | N M
| | o r—- r—- =8 o | |
J &) TRO -1 FILTRO II-1 o o] 193
A A s B g 3 Y = By =
[rw [ [ - [
Z
Canal de agua Floculada
anal de_aguffFloculada =
1 7 FILTRO 1-2 FILTRO 1I-2 1
== ==
1 g 5 1 1 §
== — §
11 i 1 A s
1 FILTRO -3 —FH:’F’?O -3 v
SsS==—C1/=——"= === ®
11 f 3
————————E———1| |V 5
U /i ” £ K
Y/ — ~ & FILTRO |-4 54 FILTRO 11-4 3
[ i I ': (]
§ I Ix:le = -
: ;
=
FILTRO -5 § £ FILTRO 1I-5
s £s
=HIE ES
gl s 23
> g’ s s
S|l o [=¥=Y
gl £33
FILTRO 1-6 slls FILTRO 1-6 LY
f=4 [= -]
Canal de agua sedimentada F 3|3 Canal de agua sedimentada
L Lﬂ::ﬁ —= C A C C.5 ¢ 500mm — CA'C'C.5¢500mm H8E|  _ cxcc 56500mm (R

C A C C.5 #300mm

BR. Cémara de Desagiie m “ﬁ‘] ™ Cédmara de Desagiie |2 Cémara de Desagiie
— ‘L[ L i C A C C5 ¢ 600mm A Cisterna
\
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N"  8P-FROO3
W CAUDAL DE DISERO = 330 I/s Dibujo Fecha HOUA
ENE-I INGENIERIA SRU
® | DOCUMENTO N | TOMO N TITULO PLANTA GENERAL A COTA 101.80 Ing.Proy. Escala(s/esc). 3.de2




CROQUIS DE UBICACION

CAMARA DE ALIVIO ¢ ;
. _’[ 0.20 6.00 020 Escalera marinera Racan =
e I 5
I ———
l Vertedero de alivio i E%%E
3 I L=6.00m 9.45 - | SI=EI=
i l S=ESS
Cafieria de i de Agua Cruda C'A'C' 600 : T I
afieria de ingreso de Agua Cruda mm | Vertedero i
| T i =
r—————k——- | L _u A| Canaleta Parshall 102.85 102,60 N. Vert.
_} ‘r_ | - 99.45 -~ —

102.45 N.Normal

= ==
X a W

100.90 N

|
|
|
|
| m
e s 22 =1 et = aes==
531 3 e a1 G B § it M—)a
RIS 5 E— F A
|
|
|
|
|
-

F————
|

‘V. Reguladora E II H ]
Tipo AGUJA 8600 gl 3
| e I
! 0.20 7.00 - 0.15 1.20 0.20 E Ii il Desagiie
| g1 4— ‘
CAMARA AMORTIGUADORA DE ENERGIA CAMARA DE CARGA 3 ii ii o
B | iy = e
o |
PLANTA < CORTE B-B

ESCALA 1:75 /_\ ESCALA 1:75

J. max. 102.59  N.V. Alivig VL i 2 7 ZZ

. ———

N.liq. 102.45

CORTE A-A

ESCALA 1:75

== Sala |de medicion
N.Min. 102.35

Z= Oscilacién Méxima
102.85

T

| 102.45 102.60 yé vert.Alivio
| - ~

[
[
L1 401,080

: =
|

Plataforma de Apoyo
Estiba -

L, 016

102.162

=

h=1.00

100.90 NT 100.90

= .

3.15

¥ =

| RRLRRRER

/
4 ’

CONTINUA EN PL N 8P—FRO04

2.83

1 PARSHALL

A

| |
v

| g 9.45 |1 % 2 /

%,
WWWWWWWWWW//% 9872 Nlnr*f é)
0.40{ L~

N
i

2

A

Y Y

)

EI-
N Y A A A Y

D

AN

AN
A Y

N\

N

V. Reguladora ’

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Tipo AGUJA 8600

N

N

A

Q@
\
N
2
N

C' PRFV. ¢ 600mm

%
N
XN
&
NN\
\

Z 4

A

"
Il
___\
I |
|
)
E =TL=F3
|
I\
\
\L p
2,
/,/
/4
| 7
\
M
Y
R
Y Q
2 N\

i
|
\

7
227

%
sttt

CAMARA AMORTIGUADORA DE ENERGIA

NOTAS: m\g PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE

HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N 8P-FR004

CAUDAL DE DISENO = 330 I/s Dibujo Fecha HOJA
ENE-| INGENIERIA SRY
SocivENTo i | Towo I o CAMARA AMORTIGUADORA Y CARGA

Ing.Proy. Escala 1:75 4.de2t

REF.




L — CROQUIS DE UBICACION
_$ 101.45 _ _—
- % P ————— ——— — MKM
. n |0 ° B i
I L S Sala de Depédsito s — |
oo I
| ﬁ ﬁ mg dosificacidn y preparacién . | FLOCADORES
: ! ! 8lc de productos quimicos S —
P —— i — o — — 23 — =
—' 10145 ! g ,é ° Pasarela metdlica ] o ] E— =
RAMPA I @ 1] < ) — ==
| § $ 10{.85 $ 101.60 meu
| Sala de Tambores T / E—
!m y balanzas l | o /
| 125 { 385 | @ = 200 .20 _
_ 9 [3] —
, | R el PLANTA
— —_— (INT) i ESCALA 1:75
[ —— % } —gEI>¢ ;:%::: %
— | 275 4.00 | | 2.92 | @
- 1 1 T\
1 l. | Sala de /- Estibas de \ﬂa& } S e
| | «~| Cloracidn // L sulfato de olun‘linio e /
E— 7/ O -
{imo.ss ™ — $ 01.45 : _$ 101.50 _$ 10155/ ’ - 0 | — } 'g Kg - $1oo.95 ™
I | Y/ | ( g I
— ! /// e L 101.85 101.55 } °
| /{f—// @ ”III"I“ o '$— | '$— } tht -3 -—1
— k< — ey | | | © I
MODULO N*+— % - e o ——— MODULO N° II
— 4/ I | ©
BATERIA DE FLOCULADORES //// Mesada i } § / —_BATERIA DE FLOCULADORES
oo // I ‘ lg /Ké -
120 340 1.80 , 2.70 120 172 | —
— & 1020 0.10 - .10 | - !
] o/ S A ——————————— 7 | o
S Tableros S
>/ 8 eléctricos }
” Laboratorio TN o } /
e \ -
- | 4 S | /&g /
| —
Dosadores de 5
A [C|C}5] 4300 I N _$_1o1.55 | | $—102'50 Productos quimicos }
j‘ T‘ e e e o i et ol = ey el ) & S B S } % N
| 4l = ::g:::
Sala de | z
~ T © medicion | _l
Cédmara de Desagie iy | L T
\

| 276 o | 278 \ '\% | 276 qiR | 276

| | | | N | | | | |
| | = | | |
| | " | | |

: I N : I . Sanitarios | § ::::::f ey § ;:3:2::: . I : N I :

| | e | | N 0.5 0 N | e [[ T | |
' =¥ Q| “Hox 5.25 ID o.lao 0.75 0.75 2.00 i 0157 200 Rz7 B Iz ST 7

! ' S ! ' 13 o — 0.4 0.10 b0 oda o8 s /9 3 ' ! S ' !

| o O 3 =] \y S o o

3 | | 3 | | |
JI I L JI I L % & _%} Zéu_ I I% L I I%
<— ] [l S E—
‘ |\ S |
i < o 5 s ;

o o R s 5 S S R o o
| | o rT AT T T ar | / | /
| \ | = L 1 o | |.% | S |

NOTAS: m\g PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N"  8P-FROO5
W CAUDAL DE DISERO = 330 I/s Dibujo Fecha HOUA
ENE-| INGENIERIA SRY
® | DOCUMENTO N | ToMO N TITULO CASA QUIMICA — PLANTA Ing.Proy. Escalo1:75 | S.de2s




CROQUIS DE UBICACION

o & NI o & NI » NI o & - HI
y % _ % 3 Mg _ CANALETA PARSHALL [T o o oo
3 Tanques de preparacion de soluciones 5 | | i
-— :i | = B F G T
i R 2 1 u
| L
\\\ o | ey FLOCULADORES
: | g | A
41045 Dosadores de \‘\ 5 A
. productos quimicos w = r| == — =
“ I - St T it I E N =2
S AL LtJ>.94 M —
" l2s o.15¥ i - S — BATERA DE DECANTADORES
s — i o { 1/
e n ' |
! [I— ) [ ES=—g=======
el : kg
! T it e ar——
| T O 1 4
-t — — }— — K R | ik [ |
S S IE== _@ _______
&-10175 {T\! e \' - WIlCm|A |B|C |D]|JE|F|[G|[KI[M
! | I
N R 7 Sala de 2 | »
 bos do § 102,50 medicién 1= _$E_1|4-5_ lE=== ———— = 3 91.5]167.7| 164.5]1122.0 | 157.2]91.5 | 61.0 | 91.5 | 7.6 |229
sulfato de ¢luminio N v Y Compuertas
2.55 2.70 1] 015 S g ———— _——— =
0.9 0.10 1.p0 T N l|F———- ————]q —
o| Tableros Il 3\
@| eléctricos ™ Sanitarios S - ,
z -« N il - E— H ;| -
L e I ol I HI|
N\ Sala de | ® x
~cloracién @ Laboratorio ‘ 8 z =
N 08 N g-10145 ¥ g PLANTA
NI =] / " G- il 8 | | | EScALA 1 75
F Extractor de aire
10500
= 105.55 g
105.00 h:
de tanques de preparacion SALA| DE MEDICION GALERIA DE COMANDO : =
ito (estiba) de bolsas S
3 2 104.25 _
o~ o~ i
Puerta| de agceso a C. PARSHALL
filtros g
Plataforma  apoyo [102.50 102.45 H 102.40 ANITARIOS - 8
estiba e ———f——— T ———————————— i I 3 °
f 102.028 o 101.729 101.839 101 .85‘4 0.94 — 102 2 v
4”: ________ = i7 \_\\\ . F_ i7 | & _
& . Cafieria de solucigh clorada ! Vertederos g 10215
3 i&ﬂ“* 1 /
, | 101.55
Compuerta —E { | !-! | ~x= g i 2
| Difusor solucidn clorada - - B
C* PRFV. ¢ 600mm i
! i
. | o 9840 ! CORTE C-C
| =] |
‘ H ESCALA 1 :75
L - CORTE D-D
ESCALA 1 :75
NOTAS: m\g PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N 8P-FRO06
W CAUDAL DE DISENO = 330 I/s Dibujo Fecho HOUA
ENE-| INGENIERIA SRU] _
= DOCUMENTO N° | TOMO N° TITULO SALA DE MEDICION C. PARSHALL Ing.Proy. Escala 1:75 S.de28




MONORRIEL

o
VIGA DOBLE ™I SOSTEN 2 10565
DEL MONORRIEL P/2Tn. =
N
= % || &®
EXTRACTORES
MALLA DE ALAMBRE DE POLVOS / /
"TEJIDO ROMBOIDAL EXTRACTOR
VENTANA
PORTON DESLIZABLE BALANCIN
CESTA PERFORADA  CARQ POLIETILENO
P/COAGULANTE PESADO ¢ 1/2" 1
& cloro Laubof} g A / :ﬁ MEZCLADOR .
S ESTIBAS DE BOLSAS 102.55 Q S
X DE CAL HIDRATADA | - |
|
i | LATAFORMA L
| . DE, MANIOBRA N )
¥ 102.15 I
| PIS(MODILLADO i % g fitiioh
| [ JPLATAFORMA | DESMONTA o -
[ S 101.55 — o
— — - . — 101.35 ok
- — MARNE R eI MICELUNVE ENUR SHUTR SR ACH C SO SRS NS ¢ S AL S A LR AR o) SRR
100.75 PAV. RNPEZ= B AL LRRRRRIRRERR IR / S| 101.05 S \\///<</\\
AR NIAPOYD DEASRANA » D ’7777—/ ~ % S
- o MADERA BASCULAS P/ 4 Tn. V.E. DE CANERIA DE 5 | 7 \/\\\/\ \///\\/\/>\/\/>\
N ] ASPIRACION Y SOLUCION 0.40| IOV O -
107 | 060 |15 : K
CANALETA P/ CARERIA Y DRENAJE 1 1 X
DE_TANQUE ELEVADO
V.E. DE CANERIA \cmo POLIETILENO®19mm
[ ] c j DESCARGA DE INERTES c j
ESCALA 1:50
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N* 8P—FRO0O7
W CAUDAL DE DISENO = 330 I/s Dibujo Fecha HOJA
ENE-| INGENIERIA SRU _ _
® | DOCUMENTO N | TOMO N TITULO CLORACION— CORTE E-E Ing.Proy. Escala Z.dezs




SALA DE TAMBORES {pM

010 Y BALANZAS
0
S
720 015 2.75
1
SALA DE
_$_1M CLORACION
101.50

D.15

)
| o MESADA ‘ ‘
ESCALA 1:50
'MONORRIEL
3 +85:65
P=1
105.30
%!
2 ?
c
A DOSIFICADORES—= g/® 104.38
SALA DE CLORACION
SANITARIOS
<
o el
1 101.55 101.55
o | - - -
Z

BASCULAS P/ 4 Tn.

K

QCORTE F-F

ESCALA 1:50

ESQUEMA DE CONEXIONES

N

SALA DE TAMBORES
9 Y BALANZAS

SALA DE CLORACION

Fa [8

AVAR )

TAMBOR DE CLORO EN BALANZA

CONTROL PARA VALVULAS NEUMATICAS DE ACCION RAPIDA
DISPOSITIVO PARA IZAJE DE TAMBORES DE CLORO
DISPOSITIVO PARA PESAJE DE TAMBORES DE CLORO
DISPOSITIVO PARA MEZCLA POR NITROGENO

EVAPORADOR DE CLORO

DISPOSITIVO DE REDUCCION DE PRESION Y FILTRACION DE GAS CLORO
REGULADOR DE CLORO CON VALVULA DE SEGURIDAD

DOSIFICADOR DE GAS CLORO

LINEA DE AGUA PARA ALIMENTACION

INYECTOR DE ALTA CAPACIDAD

BOMBAS EYECTORAS TIPO BOOSTER

TRANSMISOR DE FLUJO CON SALIDA

SENSOR DE GAS CLORO

DISPOSITIVO DE ALARMA OPTICO O ACUSTICO

EXTRACTOR

PANEL CENTRAL DE CONTROL CON INTERFACE PARA COMPUTADOR

%

NOTAS:

qli~=

HYTSA

hytsa estudios y proyectos s.a.

REF.

PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE

ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

TITULO:

CAUDAL DE DISENO = 330 I/s

ENE-I INGENIERIA SRU

DOCUMENTO N’

TOMO N

TITULO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

SALA DE CLORACION — DOSADORES DE CLORO

Proy. N° 8P—-FR008
Dibujo Fecha HOJA
Ing.Proy. Escala 8.de2t




NN

BATERIA DE FLOCULADORES - MODULO i :

CROQUIS DE UBICACION
CAMARA DE CARGA

.’

NIVEL 101,00 | NVEL 102,20
|
.’

— 11.60 L
o | T 1
S
o, ] ___
! ! I
0.12 1 2.76 1 ! 0.12 0.98 | 0.80 098 oJo| 08 015 084 015 100 Q1p
‘ | MOTORETJUCTOR ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| <, P=1/3]HP. -
| i =
| 1 \ $T.N.+100.90
s T 2 s B
o TIPO_SOUNDERS
2.00 15 o 7 Q\E ¢ 100 mm
7 7AE
S % +98.60 | n | 54 (@
| | | & % <k
O 2 2 2 o G
< I

N

© 5 101.054 ~| « | VER DETALLE 4 7
—_ ‘ ] 9 .
| _ P \ \ % < E
Z 5 H q |
A = : I
S S ] 1l o
o (@] | L g '\.
=k = L a5 ¥ s
FILTRO I1—1 SRS Y IRE:
/ ‘ | 22 Tz
A | | 38 S I I O
| " £ "
| | Sl 3
| | SRTIT o
o 3 | VER DETALLE 1 | sl
S S ‘ / : ‘ | ol
. 7Y ] S| |
———————————— ol COMPUERTA DE 0.50x0.60 | +100.70 I - _: ; Il
n A VR V.OUAU.OU | .
s N | l/— €—— CANAL DE AGUA FLOCULADA R = L A | H H L
s - , % Il
o o o
2 2| = {QM ’: PASARELA H H
- 1l
FILTRO 11-2 - i R ; /A IE— | = = I u TRl
DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3
PLANTA 052 | | 052
ESCALA 1:50
o R o 0.20 3‘
0.50 0.50 ORIFICIOS 0.20x0.20
PARA DESAGUE
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N° 8P-FRO09
" CAUDAL DE DISENO = 330 I/s ot e HOUA
ENE-I INGENIERIA SRU
® | DOCUMENTO N | TOMO N° TITULO FLOCULADORES — PLANTA lgProy. | Fscala1:50 | S.dezs




2 compuertas de

BATERIA DE FLOCULADORES

madera dura e=38mm Moto—reductor Moto—reductor T Moto—reductor Moto—reductor
P= 1/3 HP P= 1/4 HP P= 1/4 HP
/ > Compuertas
28 - Canal colector
S 102.20 de agua floculada
~= .
101.854 101.823 o 101.812 Tapa metdlica desmontable
— 7 i 7 ~ | ) 101.804
— < — .
3 > S N Reja
[=] n
s | I _ _ S S 101.251
101.054 _ ¥ -O- e | o 101.08
~L % o 2| —= = == | =T ¢ Y -
RS &) 100.70
SRR ORI 2 . . -
Z\\\/j L % g g g o LKL, </<//< XA,
N 7 I 3 S — o © ol °© I AR
XHUAS| & & === © L ©| N W NA N
N N - = =) 0 >
e ~ " - K K
2| Io vl vl N X %
<~ | ) o — %] 3 : N
NI S = o1 ~ I ]
X - 2.76 2.76 11 2.76 A A
‘M= ’ — = | —r—r A
//\\\// o < w — =] |1 i i = K
/\ I I o —
///\\// P | ] I L) L] L i ~— — ‘
<IRAY o I < © ©
2 NE | m. S | S ..  He
o <\\/ S 98.585 o 8.57 555 08|54 p AT S
“YZ ﬁ i i A
| | ] - .
8 PALETAS' PLANAS 6 PALETAS PLANAS 4 PALETAS ‘PLANAS 4 PALETAS PLANAS %‘qaol‘él#]":] Sounders
b= 17cm b= 15cm b= 12cm
R= 130cm R= 130cm R= 130cm
FLOCULADOR e %fem o= 2.5%cm e= 2,54cm
N SEDIMENTADOR =
W Compuertas ‘
= 0.70x0.70
o s 0.700.1 DETALLE, PALETAS
o T o } H I 102.20 agua floculada
102.05 |
~ I
/ \\ // | 101.823 1 - S
L -= Canal de
. o — agua decantada
9 FANE AN 3 o /]
%. o -— ,Q = ——— |
S N O‘ |
100.90 T.N. _ _ L 0.52 i 0;52 L _ ll/ 100.70
{ s ] = == W Lol
R 2.76 2 2.76 — 1
% & ~3 9 DX ] Canal de
N - NN "
M // (& \\/\\/ — . Le .
&l o 2o distribucitn
IR 7 B a E o f (=]
E > IF
¥ - = w NI
% o a | XX
N NG E
% L \\//
u /\\\//
x x x x - QS
e =
QIS = | K | /\\g \
© i=5%0 — = P <1 [ i=5% /\\ N
| \< -
- S CORTE H-H

4 paletas pIanoJ

4 paletas plonus‘ RIRRORIRIR IR,

ESCALA 1 : 50

NOTAS:

qli~=

HYTSA

hytsa estudios y proyectos s.a.

PODER EJECUTIVO NACIONAL

SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE

ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

REF.

DOCUMENTO N° | TOMO N°

ENE-I INGENIERIA SRU

TITULO:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
CAUDAL DE DISENO = 330 I/s

FLOCULADORES — CORTES

Proy. N° 8P—FRO10
Dibujo Fecha HOJA
Ing.Proy. Escala 10de.28




CROQUIS DE UBICACION

B.R. mnm
1.80 253 265 9.38 0.20 7/% 141 L
e I L n
I TTT=—— - FLOCULADORES
==C.=A.=E_.?=3(E:m=i:_€%=° §===========================g=A.=C-=¢=3=00__rn:1=i==5=%°======================:=:==:=== Il Im
——JI == |
| 18
s % I gAEgngMgADE 8‘ ” ” E!
R ‘ +100.90TN. — ” ” il
T___T ________________ I I § X ” ” g s - Py
& CANAL DE AGUA FLOCULADA \ ! TS \ \ \ \ \ \ \ \ ” ”
— g ——————————— | | | | | | | | | | | I
*&zq;_ AR O MRt O AR RACRNAAAMAMAH i
| I o
I g FILA[DE PLACAS RUANAS DE ASBESTO — CEMENTO Iy
ﬂ S / N I 1S | DE 1 x 120 240 cm. ||$ep. 8,5 cm | | | it | | CAMARA
sz ol O A 1 e et AL | ioe orsa
| | | | | | | | | | |
S / SN i\l AR g R TR AR gk AR AMAARRH .
1! .
| = _ 1l
e PASARELA > .
FLOC. II-2.4 : # - -JJ :_r‘ii_._ _IJ
- = | —— 1
[ @ |
L (AN
| | | | | | | | | |
|
41 | < :
-=—- FILA [DE PLACAS PLANAS DE — CEMENTO 7 45
JF QLL L +£E1x1zo£24o em. |dho. 85 cm.Wt ?z_ 2 COMPUERTAS
g P[]
e DA N
5 (- | | | | T = | I INGRESO A SEDIMENTADORES
= | - = | | | | | | N ol
5 3 o | ! | FLOCULADOR ot
< < il
g 0.62 1.23 1.23 1.23 L 1.23 L 1.23 v 1.23 0.62 0.75 2.40 1l ‘ 1l W ,-'él-
2 TOLVA DE LODOS L T
B =] I I
g E E 3 1 1 CAMARA
] = | DE DESAGUE n
g = 29 |y 102.20 01.80% | | 107 05 102.05
,,,,,, £ S o ‘ ™ | 1 S 77
i ‘ ~ SOl NN DS NN B - ‘ ° N \ 101.812 101.55
\ ] o ) = = == = = N } N 3 0.50 ™ “0.60 gemLD%(E)ANTF
Roc. 22 > N | el L ——————— L ———————————— L——————Q—H.—Digso—omrﬂl ————— I\ ‘ ’/ \ T = %
— —= I ) i &L 7 CANAL SUMFRGIDO DE DISTRBUGION ______ ‘T**:;;;:;i’ﬁf‘n‘r‘asaoﬁrﬁ N X el | : & 1007d [©
g . ‘ —— | — = N, = " B - PJ-A-L?.LA—#**'*‘ | BN "'\’-, \ ‘ h o o 3 CANAL DE
_ 2 0.55 ‘\MR% ok, 13?7 A T A 1" A T B ‘Fns /oy/s{‘/ i \ [ §\é§\ v o DISTRIBUCION
B - ~Towa 0 Lo00s - ) ) / = ¢ g 8 ;\i//;\: N
| ” ” z /\\\///\\ 99.61 | , 99.61 | |
? Il |1\ DESBORDE DE ¢300mm w | 2 ~
- o « o8 4 o050 T u oo
o ks o spy- I I RRRIRIRY \\\/
S BATERIA DE DECANTADORES | === G 1%
T : i RIS %%
- - n . | —
‘ y
28 Xny | R 236 2.3 236 v | 2% 2.36 E” ” Z
lF- L ol \
| FILTROS S 4 PALETAS PLANAS L
042|042 | g” ‘ ”
S | o o + © ° el
PP I 1N i i i 3 I
ESCALA 1:75
NOTAS: ﬂm\g PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N> 8P-FRO11
W CAUDAL DE DISENO = 330 I/s Dibujo Focha HOJA
ENE-I INGENIERIA SRL
® | DOCUMENTO N | TOMO N TITULO SEDIMENTADORES— PLANTA E INGRESO | = |, 11.de28




Compuertas

Canal de agua sedimentada

0.70x0.70 Sedimentador
=
134 Placas de Asbesto—Cemento \ ® 200 mm
2,40 x 1,20 x 0,008 | Reja
102.20 N orificios # 0.02 ¢ 150 mm 102.15
. ~ 102.05 g
101.823 ] Mm.eo 101.80 a . z - 5 Cafios de qifo
I = = | 161'55'"" ........ Q] e L~ S E ____ 10170 _ E/ ____________________________ 1l 1.06 ! 1.06 1052 020 0.69 -} | por decanta
E —] N o | | | - o | | qs O m
© Y 2 *Q’Tos *Q’ﬂ.os *@ 106 Y o108 W 106 106 P O e @ 10182
-~ 050 I 7b.60 053 —’~ — lsgf = — 1 ‘ Tipico | 20 | * ................. ‘ ______________ + ....... T 100,90 TN
R 7 ! / Canal de | 101.00
w010 VA a7 ... ogua decantada : SESEEEE
o RELLENO del desagiie
2 1.20 44 ol i ) i | 100.86
(=]
oot 076 | 151 | 151 distribusien  1.51 I R -
: 1 el ____ = _____ = ______ = T __ | | i 9
048 =~ | 2 | | i a i e
| | o \\ / n '~ [
P 7
99.16 /Orificios de Pasaje Canal de Distribucion Y
| de agua Floculada I /
98.576 y,
? R 7 Laterales ¢ 12mm /
| Tolva de Lodos /
0.62 1.225 1.225 1.225 1.225 1.225 I 1.225 L 0.615
97.43 ) oA |
Q QO Q Q Q o 7 _ - _
CORTE L-L | 8 oo
—— o :
ESCALA 1:50 8.58
| L
Multiple H* FF 4500mm Compuerta de madera 0.50x0.65
DETALLE CANAL DISTRIBUIDOR . E_C%’ggue’t"s Recatas metalicas
ESCALA 1:25| ‘ ‘ 102.05 ‘ ‘ V = 2oomm
] ‘ ’ —
] o | Canal de agua DETALLE COMPUERTA
() - — - —— 101508 @ S Tedlmento a ESCALA 1:25
it s afie STt .
1.06 WL 0.52 AL 0.2 0.69 0.10
-\
Canal de i é
agua decantada 8
N
101.00 o~ o
97.20
» : Reitens - " y 97.00 97.05
o
Compuerta de madera 0.50x0.65
Recatas metalicas
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N° 8P—-FRO12
L CAUDAL DE DISENO = 330 I/s HOJA
2 ENE- INGENIERIA SR SEDIMENTADOR — CORTE L-L opule__Fech
DOCUMENTO N° | TOMO N° TITULO Ing.Proy. Escala 12de.28




CROQUIS DE UBICACION

) MKM
Barandas de proteccion Canal colector de agua Sedimentada 'hw
C H G 0,038 Ssseradigs [T
10 Cafios A.C. clase 7. ¢ 0,150 | ||| mocusoms
i Pasarela i I Con orificios D=20mm C/10cm A5
102.15 102.05 102.05 102.15 il
0 . - -~
o= 101.80 T01.80 ~= b
_______ o S o ] |
/ o 101.20 / 101.20
0.23 2.40 0.13 580 .13 100.907TN.
Placas Planas DE A" C ! ~= 1
FILTROS 3 N.Variable 240 x 1,20 x 0,008 A IS
- Solera
100.16 Inclinada N
|
Canal de Di tL‘b i0 B
gl 7 IR e e, 3 ] P | 10 orificios 0,10x0,48
Canaleta | - N
de Lavado 99.16 N
- o
-~ [
2.80 D.2 |
Manto Filtrant % TOLVA DE TOLVA DE |
ante riramte i LODOS LODOS
Laterales F F
97.48 D= 100mm
S 97. |
Cdmara /‘
Sumergida Inferior]
: 050 | CORTE K-K
Multjiples CHIF D=500mm ESCALA 1:50
1.20 054 075 054 | 060 3.06 3.02 0.60
1 1 | |
DETALLE CANERIA COLECTORA
Aro_de empotramiento Orificios D=20mm C,/10cm
102.05
010 010 0.5
101.80 013
......... L o170 S— _— L. _\LpPEP D |
~_
C PVC C6 ¢ 0,150
101.20
Placas Planas de A* C*
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.

TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N° 8P-FR0O13
™ CAUDAL DE DISENO = 330 I/s HOUA
& ENE:INGENIERIA SR SEDIMENTADORES CORTE K—K onule roohe

DOCUMENTO N° | TOMO N TITULO Ing.Proy. Escala 13de.28




CROQUIS DE UBICACION

mmu‘
Seccion Transversal Detalle de Placas Sedimentadoras s
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10 il n
a
JROCAS 1/2" x 2"
101.20 4 60 310 390 15
101.20
J i y l}esw?sms 11”0 1 I
of |lo- =
BATERA DE DECANTADORES
Soportes de A’ < §/ / / /J‘”k
DETALLE A
A 60 (9
<7
A
[ va)
<
10 200
g <
M
‘C—D 2 4 , g
<
4 4
4
<7
Soportes de A" I ’
<7
4
DETALLE B 100.16
AN
Detalle A z ) , Detalle B <
ESCALA 1:2 N » \ ESCALA 1:2 Z\
CHAPA DE ACERO INOXIDABLE CHAPA DEJACERO INOXIDABLE
AISl 304 - | AISI 304
\ Z A 101.20 El 50 9 B
48 </ Q ? - 4 A\ 4\4\
BROCAS 1/2” x 2" 9
== h
/, v - 1o1.1o/
7o) 1 | . A ! =
< o | ,
100.16 1 A 2 ! = 2
1 < - 4 <
- 4 A < 4
50 ~ 1 4 2\
J 2\
<
<
< A -
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N* 8P-FR0O14
e CAUDAL DE DISENO = 330 I/s HOUA
& ENE- INGENIERIA SRy PLACAS SEDIMENTADORES — DETALLES opele Fecha
DOCUMENTO N° | TOMO N TIULO - IngProy.  |Escala 1:10/2] 14de.26




CROQUIS DE UBICACION

M:w
ST - |J3|| i | I L
- Z N\ | ] BAFERIA DE [DECANTADORHKS i 1 gles |
2.76 P20 120 | @) ” ” n
P . | f—— u
- 10.58 .20 0.69 o - Rocsooes
FLOC ||—§ A g A El i i T .
: : — b —H—- g —— g | ‘ Il -
.,, & [101.05) NN T 0 ” ” =
5 & 2.5 | \ Sl =
T T 181 g |l 1.81 FIUTROS g | 8 ” ” =
o . s | ol
202| | [ppoloaz||o42 2.36 020 || 2.36 doo 2.36 o0 2.36 20 2.36 20 2.36 S Lol & ” ‘ ”
| \“‘5 ¥ 1IN £ <
' 2 i Il e | & ” ‘ ”
| FILTRO 11—1 || FILTRO 2 2| |FILTRO 11-3 FILTRO 11—4 FILTRO 11-5 FILTRO 11-6 o | i
R ] |1 2 | il
ifiitit':i || 1418 | 1.18 ° \ Il Il
i
|l ‘ T | '
|l 3 | bl
o Il
|l \ it
L1 ‘ Il Il
1 1 [ f I
| R & [T
‘ _ _ é _ _ _ _ |1
8- 8- 8ar
X Pedestal Accionamiento | 2 Canal de agua Sedimentada
1 de compuerta S
| iiiiiiii@iiiii’;ii 21**?**;1@*1 . ey 1 Iy 1 I i I
} § Canal de agua Filtrada ” ”
i — I B S 1|
l - 1 m
=1 ¢ g GALERIA DE COMANDO & -3 Hre 4 - - — 4
\ Il
2 \( } ::::@:::::::::::::::::::::::::::::ﬁ:::::::::::::::::::? ii ii
I ‘a0 | w E Canal de agua Filtrada ” ‘ ”
8 I .
S }$—1 et 1~ e 1> m———— ::::::::@:::ﬁ:::::@:::::::: s T
" a } § Canal de agua Sedimentada
S SN TS N T s T T ey T T T T T T T ey T T T T T ey T T — — T =T
2 8@
e il on— op o =1 R
o Il i TR
5 ol Il ||
@ £ |1l 8 Il b
o I
2 s ] 2l il
2 5 g |
= 5 Il g !l e b
5 8 S |1l s Il ol
2 b Il ®
Il & Il g
o FILTRO 11—1 L FILTRO |I-2 J| || FLTRO 1-3 FILTRO I—4 FILTRO 1-5 FILTRO -6 IH g I 2 [T
& [mE =l |
g [Nl Il o |l S
8 020 Il Il o | | I
(il =R S
g FILTROS S S
< Il h ol
Z ¥ o
&__ - - Ll \7\\ e | Li—{: ! ‘ !
FLOC. II-1.1 J ) FLOC. I1-2.1 ‘r W 7‘ I | T
i | iy
\ 2 \ S BATERJA DE |PECANTADORES ol o || PLANTA
\ | =z o e | H : H sl | o ESCALA 1:75
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N 8P-FRO15
[Ty CAUDAL DE DISENO = 330 I/s HOJA
& ENE- NGENERIA SR FILTROS — PLANTA SUPERIOR opude __ Feche
DOCUMENTO N° | TOMO N° TITULO Ing.Proy. Escala 1:75 15de.28




CROQUIS DE UBICACION

I} I}
TOLVA DE LODOS [ T i L [ owwn oe cwn
77777777777777 g | i Ll o
2.76 12p 0.691 0.10 ! | ! I | ! jLiNe
BATERIA DE DECANTADORES | i [ roowces  fimmolp | ||| rocwaees
I ‘ Il b TITII
FLOC. 1I-2.1 g \ [ b i i .
‘ —1~ [ | T T B Lk s i) N
® T I | I / L s % =
s I I = =
| (o [ Il = —
T T FILTROS I | £ ” ” ” | ” ===
20| & & |ole2||od2 il 2.36 2.36 2.36 2.36 = ” | ” < | [ T b NS
T \0.15 af 1059 1} 0.20 s 5 ” | ”
H S FILTRO 111 FILTRO 11— FILTRO 1I-3 FILTRO II-5 10691 plo 3 ” ‘ ” % ” ”
3N temey 2 | ol < L
| S B
% | b g1l
= Il Il = I
1 | i a0 |
Iooge \ i € I
x | o 2b
IR /4N 7 R R A 7 S R R 7/ I I S N I 7 N |/ I <0l
H — == Ny N\ e e - - - — ‘ Il Sl I
1 T 0 T i I
] —_ — ‘- bl
5 “ 7| [ N7 2 7 }@/ AT ” ”
2.02 2 @ E \___Compuerta ‘\ Canal distribuidor de agua Sedimentada } ” ‘ ”
N/ : 1, .
- © ] 0.10 - 2,29
= § 2 ‘ \é:rtggﬁzosﬁltrfugdu;ares §£ Canal de agua Filtrada ) f 0.15 JIJI ”
] S o | | = S ) ‘ Iy
g I_N 010! 2.00 s
°§ - : ° < CANAL COLECTOR DE AGUA FILTRADA o ” ”’_____’ %/, M
q Ep—— S 1; 98985 — — — — S— 3 — _— BT — N|—  — _—
7] - n — = i=3%o - n ” ”/:====//////
Sk | S S I, p
S , \ \ 1 1 ‘ T ‘
! | K__ §n Canal de agua filtrada |
102.108 | g 102.00 2 @
-$—5 ! ‘ = 3 'l 100
—_ 8 m /§ o Canal distribuidor de agua Sedimentada }
i 7 C 7 I 775 2| C 7 L XN LI
[——] [ — [———] —— | o [T
2 s il
‘v‘ T T ] [ N A W | N 77 | [ 4 I} ‘ I}
g | il
® g | |
2 o \ [T
5 : | EaE
T g \ o
5 & S ‘ il
2" | el |
A FILTRO lI-1 FILTRO |-2 2| | FILTRO I-3 FILTRO I-5
o [1848 ! | Ei
8 \ S|
‘ s
3.23 0.20 0 | I
\ O | \ I
LI | ol
f \ = W
| i
i L .
FLOC. lI-1.1 FLOC. II-2.1 ‘T ” ” PLANTA N-N
I
\ > \ = ‘ o
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudi
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N* 8P-FRO16
W CAUDAL DE DISENO = 330 I/s HOUA
& ENE-| INGENIERIA SRy FILTROS — SALA DE COMANDOS PLANTA N—N e reche
DOCUMENTO N° | TOMO N° TITULO Ing.Proy. Escala 16.de.28




Sala de Comando

Volantes p/accionamiento

104.73

CROQUIS DE UBICACION

Mum
ronwanes ot 1| | oo
¥ TTTT

S——

[
11
T

de compuertas i SEH
© O N e T )
: BATERA DE DECANTADORES PATERIA DE DECANTADORES
—0 —0 e
2 g u |
o —
% 102.05 E 102.05
— — 101.80
o org  FILTRO 1=3 FILTRO =5 o1e0 P08 | oo | |
ST = = A
S 101.20 2
101.504 ﬁivel Max. ‘ 101.508 &lvel Max. 023 270 03 — |
) memies |
1q.min= .
l 3
e -
100, ivel Min. '~ I !g' - T 7 100.70 Min. 100.16
0.23 Canal de BB / Canal de
agua Decantada 9 agua Decantada 3 B4
99.87 —+ 99.87 g
S ; Chapa del | | N 8 | ° =3 99.61
- vertedero Moyil — o
99.462 < 99.47 5 5 99.47 99.462 99,162
#; 2 o © o -
N | Canaleta de Lavado ﬁt 2 ﬁt Canaleta de Lavado
£ i i \ 2.
S 98.812 o 98.90 o i 98.812
1 > > —
Antracita Manto Filtrante 3 < < 3 Manto Filtrante Antracita
98.362 S 98.37 § [0} Canal colector [0} 98.37 S 98.362 Q>
98.112 ' ° de agua ° l 9B.112 =
Arena == — - E Filtrada E e . Arena
Grava g7.662 * Relleno?. - ; 3 3 " “Relleno ", 3
T aads AaisoAsgs O
Camara Sumergida Inferior 97.592 3 97.492 97492  Viguetas Premoldeadas Camara Sumergida Inferior -
/ o 96.992 96.992 %
: 1.20 0.54 0.75 0
X Canal de agua > 1 1
sucia de lavado
Viguetas de concreto
Pretensado. 0.30
Niples de PV.C & . CORTE O—O
de ¢ 1/2°A 0.15 © ey % ESCALA 1:50
. /\ e /\ - .
SR A IR AN AR ~
NVATAD STA AL
4L 4L 4L \L 4L 4L 4L Mortero
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
NOTAS: m\g PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudios y proyectos s.a.
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N" 8P-FR0O17
L CAUDAL DE DISENO = 330 I/s HOJA
B ENE- NGENIERIA 87 FILTROS — SALA DE COMANDOS—CORTE oule___Feche
DOCUMENTO N° | TOMO N° TITULO Ing.Proy. Escala 1:50 | 17.de3f




CROQUIS DE UBICACION

10500 _ g i e b
S - 5
| o o N - - - L
N N }G‘oleruo de Comonqo} N N H
EDICION I I I I I I RLOCADORES
| [ [ [ [ o
} } | I I I I
g | | I I I I = =
Ll | | I I o I I — =
I Puerta Agceso o I . ~ Pedast#l hcfionamiento o = =
| Filtros | | I Compuerta [ _l — —
i | I | I | k! A I R — ==
A | [ [ [ [
A F 102.49 ! I I I \ I
e —r— } 102.05 } } } } =) } } } } 102.05
1.729 N 101.839 i1701.851‘4' 0.94 I — Lol | (= - - /F'- Canal agua
ST ~ ] "Tanal de agua Prefloculada E——— ‘, r] decantada
Cafierfa de solucidh clorada ! | i } | Tapa Hermética
oY .d!‘>1‘+ N 1 101.¢§
I ~_ | o
Compuerta 1 M =y ) 100.55 )=
L= L " A 100.40 TN.
Vertedero Regulabi ( h 2
be= es e;oo.;g Hove 99.917 Nivel liquido  100.067 /K\i; PSRN
4
Clmara de desborde filtros - "‘ \% ‘
3'—40 ://\\\/// Canal Colector de agua Filtrada E } K\; L
W 3 — i T2 I8 — /) ¢ Prrv. 8 600mm
/// % | a cisterna
N |
\/\/\ ,,,,,,,:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::‘T75777 } ‘
‘ | } I'| Cafieria de desagiie
} | | } C A C ¢ 500mm
‘ |
| |
‘ |
| 96.992
| | f\\,
- - - _—- __ . ‘ \
N CORTE
ISV S M - M
ESCALA 1 .75
DETALLE DEL VERTEDERO R
ESCALA 1 :10 _
‘ ‘
‘ |
i Tapa Hermética
' | 101.06
g /) 100.90 TN.
s Corredera . 27 2%, ; ! ; TR
Nivel variable \S\é } | } ;%f//
< Y | | | N Canal de agua Sucia
~ voog \\E/g | ! | >\\/// de lavado
3 H=Regulacién del Nivel o[ v > | 1 2
— |H3— - del Vertedero @ g i ; s = 7 .
d— - ‘
¥ | |
2 ks | 2 | | 98.37
- M I .
7@‘ B 7 ‘ . Caiieria de Desagtie
2 : IS } /
e Tornillos de bronce > . ! £
93/4" x 4" v **f ******* 41— — 1 s . - —
Vertedero chapa de acero £
B= 300mm - E= 6mm v \
|
Vistas Seccion | CORTE R-R
| ESCALA 1 :75
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Perfil L en tapa y marco
de 30 x 30 mm

EXTERIOR

Manija de Hierro ¢ 12

Tapa de chapa rayada
e=4.5 mm

Burlete de Goma

Planchuela

30 x 3.2 mm

Terminacién Exterior

Pendiente 1.5%

Mortero "R" y "S”

INTERIOR

0.60 x 0.60

Revoque Interior

Cafieria de_desborde

y limpleza

3 AI

I}

030 ., 34.35 44 030
% -
4.65 ﬁ 4.65 ﬂ 4.65 ﬁ 4.65 ﬁ ﬁ 4.65 Iy 4.65
o, 030 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
8
O i=05 = ©) O o
L 3 %
o
o
8 N
) i=0.5 = ) ORI 3
J
o i=0.5 = o o 8
oo}
[
| E ,,,,,,,,

Cafierfa de sallda

PLANTA NIVEL 99.50

Ingreso de Hombre Malla de Bronce = .
Tdpa segln detalle 3 Cubierta de Tierra S Tapa Metalica
r-i-\ o l"i"l +100.85 f-i-\
NN NZ r ’?\\‘7\\‘7\\‘7\\‘7\\.“' NN NN S N N N N N N N N N NS SN NS S SO OSSOSO NS \\‘;\\‘7\\ B NN NI NN NN NN NN NS \\‘,; — NN D
7 7 7 7 7 7 7 2
7 | 030 N
7 +99.25 Q 99.287 99.35 2
eso {2 ‘ ~= Cafio de Desborde \
7
g S ~ \
7 ]
7 1
g o~N
7 ~
7 +96.487 Cafieria de agua tratada
PIE s +96317 [ VE, > / ’
I D VE] Y 3
+96.35 i o
X1 | | Cafieria de desague
y limpieza (# 400)
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o
TITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Proy. N 8P-FRO19
2 ENE- INGENIERIA SRy O CSTERNA — PLANTA ¥ CORTE oo reche "
DOCUMENTO N° | TOMO N TITULO Ing.Proy. Escala 1:100| 19.de.28




Perfil Hidraulico: Qo=Qr=330 L/S

Céamara Amortiguadora Medidor Floculadores Modulo | Decantadores Modulo |
Camara de carga
102:@ 102.162 10%)28 101.854 101.854 101:846_ 101.835 101.823  101.812 | ro180 101.508 max
= 190,729 ) ~ == | 102804 — == 100.70 min
- PRE LT 11110011111 o —
_ g LSS [T —
Aduccién . S< 8 — = Dggl1=' B%C =2 =2 =2 = = 3.0
102.225 , vert. demasia Y —l —l = O oL Q 200 c'g
98.27 M 35
—M— 97.43 —c-_g,
101.846 101.835 101.823 101.812 == g$
1 o
102.804
L] —— Decantadores Modulo | 101.508 max
3 101.80 ~
Y 9 L — =z 100.70 | min
3 =
Desagiies Floculadores o 101.0D 5
Desagie b - e = 14858 s
Desagiie General o D O O oo &b o & o o
98.27 | | 3 4 — 1 99.61
h~d 8'1 6 C 99610
Cisterna Cisterna
Floculadores Modulo II o/ B \ / o
99.287 99.287 3 o
92 9.2 - 0 97.43 o
101.846 101.835 101.823 101.812 2 2 =
\ bozsos 3| Decantadores Modulo | £
=z 3 Canal de agua Decantada b
96.487 J 96.487 \ 3 > > @
1 96.31 [~ 96317 o 101.80 101.80 101.80 101.80 n
a Consumo L L é"} =2 _ | =z 1 =2 g
G~ ¢ o e C* Perforada o
——) CAC ¢ 150 o
Y
g 98.27 \ Canal de agua o
~ _M_S — floculada o
M | — Y79
101.846 101.835 101.823 101.812 Qf S
o 1 o
3 Filtros Modulo | Filtros Modulo 11 S 104,804
s 4
S |
_g CG_W' dg agua decan dT Canal de aguqd decantada
i | -
o 101.508_max 101.508 max 98.27 Decantadores Modulo II
= v d
o 100.70 min 100.70 min - Canal de agua Qecantqda L
o 99.462 ~z [ Nrmax100.06 == 99.462 101.80 # | 10180 101.80 | # 101.80 B
[ osste— | | smstr ] C' Perforad
2 = (" < CAC @ 150
Oh A N.min |100.20
AN 2% AN
96.992 96.992
\
Canal de agua Filtrada B SR Canal de agua Decantada B
Canal de agua Sedimentada B 3 - Canal de agua Decantada
Desagiies Floculadores
NOTAS: m\g PODER EJECUTIVO NACIONAL
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NOMENCLATURA

—|  COMANDO MANUAL LOCAL

-Q INTERRUPTORt MAGNETICO, CALIBRE In DEL MOTOR O CONSUMO NOMINAL
MAGNETOTERMICO, CALIBRE In DEL MOTOR O CONSUMO NOMINAL

—KM CONTACTOR, CALIBRE In DEL MOTOR, CATEGORIA DE EMPLEO AC3

—F  RELE TERMICO, CALIBRE In DEL MOTOR

—Fo FUSIBLES

—H  LAMPARA DE SERNALIZACION M MARCHA
P PARADA
D DEFECTO
A ALARMA

—R  RESISTENCIA CALEFACTORA

—B  TERMOSTATO

-L  LAMPARA O TUBO DE ILUMINACION INTERIOR

—-T  TRANSFORMADORES DE CORRIENTE, CLASE 1, FS=5, 10VA

vV VOLTIMETRO, CLASE 1.5

A AMPERIMETRO, CLASE 1.5

—CV CONMUTADORA VOLTIMETRICA 3F Y 3F-N

—CA  CONMUTADORA AMPEROMETRICA 3F

—kWh MEDIDOR DE ENERGIA ACTIVA, CLASE 1.5, TRES SISTEMAS

—TC TRANSFORMADOR DE COMANDO

PLC CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

M MOTOR

C  BANCO CAPACITORES

NOTAS:

qli~=

HYTSA

hytsa estudios y proyectos s.a.
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__\V____

INSTALACION ELECTRICA

ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

SUMINISTRO DE COMPANIA
DE ELECTRICIDAD (200kW)

TGRAL/0
3x185,/95
lks=15kA 3x380/220V-50HZ TGRAL
| | | I | RESERVA RESERVA
| | | ' L___
TGRAL/1 |, TGRAL/2 |, TGRAL/3 |, : _:
3x95 1 3x95 1 3x95 1 TorAL/A TGRAL/5
| | | #" 4*/}’
| x4 |
r— r— r— | |
I I I I I
-~ - @ - @ | |
29KVAr 29KVAr 29KVAr I |
90KW 90KW 90KW :
I
I
lks=5KA COMP.
5KW
ks=5KA | IL/T™
8KW
NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE
HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO
hytsa estudi royectos s.4.

T ITITULO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA ooy, N 8P—FR022
ke % CAUDAL DE DISENO = 330 L/S Dibus oo HOJA
@ ENE-I INGENIERIA SRU Dujo echa
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TABLERO GENERAL

CIRCUITO DE POTENCIA, PROTECCION Y CONTROL

r—— - - - - - - - - - T - - - - - - T — - - - - T - - - - T - - - - r—- - - - - - - - — — — — - |- - - - - - — - - - - - - - =
I I I I I I I I I I I
: | | 3x380/200V-50H | n=1200A | Ik=15KA | _ | _ | _ | _ :
1 1 1 1 1 1 1 1 1
NS R SN N AU N AU A N VU AV N AV Y
| =) )@’-@ | | pAX -0 | -Q3 | ~I -Q4 | - -Q5 | -l -Q6 | - -Q7 | -l -Q8 | -9
| “ovo | I; | | | | —lr | —{ | —{ | —lr | |
I I [pLc TENSION | I I I I I I I ' I
| | CONANDD | | | ] | | ] | |
I 16 B(n) | | | | | 5 | 5 | > | 5 | |
| Ton Ly (O | | | | | | | |
| | 200 ™ kM2 | —KM3 | KM4 | | | | | |
| | ey | | | | | | | e |
I I I -F2 | -F3 | —F4 | I I I I _R9 I
| | 24V | (ult.rdp) | (ult.rép) | (ult.rp) | | | | | |
| | TENSION CReumos | @9 —HM 3 | @ —HM | @ —HM 37 | | | | | - L \-q91|
| | DETECTORES DE NVEL | @@ —HP |suave | @9 —HP |suave | @ —HP |suave | | | | | |
I |@9-Ha (NIVEL ALTO/BAJO)| €9 —HD | €9—HD | €9-HD I I I I I -L9|
I M= 7x&) BARRADEPAT. 1 | YT~~~ ~¢T7T———"|—~"¢v7T— "1 Y r—— 1~ Y r——[- YT~/ r————77° I
I I I E= I == I == I = I I = I I == I I == I I I
I I I I [ [ [ I I I I I I I I I
- —_ - N — S 4 1l — - — —_ — _ - —
Y Yy Y Y Y Y TTYTY YUY Y Y Y Y
I I I I I I I I I I I I I I I
—|— I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AUTOMATISMO BOMBA 1 BOMBA 2 BOMBA 3 SALIDA A SALIDA A SALIDA A SALIDA A CALEFACCION E
SECTOR ENTRADA GENERAL BOMBAS TABLERO COMP TABLERO IL/TM RESERVA RESERVA ILUMINACION
POTENCIA 200 SERVICIO SERVICIO SERVICIO
(KW) TOTAL SIMULTANEA - 90 Severo 90 severo 9 Severo 5 8 2 3 0.5
In EQUIPAMIENTO
n EQ ® 1000 (¥) - 250 (¥) 250 (¥) 250 (¥) 100 (¥) 100 (¥) 100 (¥) 100 () 100 ()
[ [
———— ———— (*) CALIBRE SEGUN In MOTOR O CONSUMO NOMINAL

I
I
I
I
%7 A SUMINISTRO COMPARIA

i
x—:————

,

k

|

,

i
x—:————

_

I - -1 | I - -2 | I -l -3 |
I H-\ 2504 ! I 250n | I 2508 |
I | I | I |
. I 2] I I 2] I I AL
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS: I I I I I I
— TABLERO DE USO INTERIOR N . L N
I 29kVAr I I 29kVAr I I 29kVAr I
— APTO PARA MONTAJE SOBRE BASE crl____ c2l___ | ¢cl___

— GRADO DE PROTECCION (S/IRAM 2244):IP41

NOTAS: m PODER EJECUTIVO NACIONAL
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO SUSTENTABLE

HYTSA ENTE NACIONAL DE OBRAS HIDRICAS DE SANEAMIENTO

hytsa estudios y proyectos s.a.
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AUTOMATISMO BOMBAS POR NIVEL Y PLC

‘ NIVEL POZO ‘ NIVEL TANQUE
ASPIRACION DISTRIBUIDOR
7 ALARMA ‘ 7 ALARMA
SUPERIOR SUPERIOR
PARADA NORMAL
\/ 1" Y 2 BOMBA
g - ARRANQUE
<C .
= S </ 1* BOMBA
@ 2
g :
< ARRANQUE
v 2° BOMBA
PARADA DE m%%g
SEGURIDAD
N7 Y ALARMA \/
INFERIOR ' PARADA DE
SEGURIDAD
AV NIVEL CERO A4 NIVEL CERO
B CISTERNA DE ABASTECIMIENTO o B TANQUE DISTRIBUIDOR -

CADENA DE DETECTORES DE NIVEL

LOGICA DE CONTROL BOMBAS

La

0_

l6gica de control de las bombas obedecerd a los siguientes principios:

Comando manual—automatico

El comando de cada bomba se realizardé en modo "manual” &
"autom@tico”, seleccionable desde el frente del tablero.

En el caso de estar una bomba en "manual”, quedard fuera de la
secuencia de automatismo, como bomba no disponible. En este caso
solo podria comandarse desde el frente del tablero.

Bomba de reserva
En condiciones de disponibilidad total, una de las bombas quedard
en condicidn de reserva.

Parada de seguridad

Existird una parada de sequridad de las bombas por nivel de agua
no seguro en el pozo de aspiracion de la cisterna de
abastecimiento.

Comando automdtico

El tanque distribuidor contard con una cadena de detectores de nivel
que definird la secuencia de drdenes de arranque y parada de las
bombas.

Programa automdtico de arranque y parada de las bombas
El programa de arranque y parada de las bombas, a través del PLC,
deberd cumplir con las siguientes rutinas:

el— Arranque y parada de las bombas disponibles, de acuerdo a la
cadena de detectores de nivel, definida en el esquema.

e2 — ElI méximo nimero de bombas demandadas serd de dos

e3 — Rotacidn del orden de la secuencia de arranque de las
bombas, permutando la bomba destinada la primer arranque por la
de reserva y asi sucesivamente.

e4 — Deteccion de la indisponibilidad de alguna bomba, por estar en

” ” . . .,
modo ‘manual’o por accionamiento de la proteccion de sobrecarga

(condicion de "defecto”), y reprogramacion automdtica del orden de
secuencia de arranque, atendiéndose los primeros niveles de

demanda que puedan ser cubiertos (apelando a la bomba en
reserva).

ed — Al volver las bombas a disponibilidad, restablecimiento
automatico del orden de la secuencia de arranque normal.

e6 — Temporizacién (ajustable) del arranque de las bombas cuando
se produzca una orden de arranque simultaneo.

NOTAS:

REF.

hytsa

DOCUMENTO N°

TOMO N

TITULO

qli~=

HYTSA

dios y proyectos s.a.
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CIRCUITO DE PQOTENCIA, PROTECCION Y CONTROL

I I
I I
b j_ _v__l____T_

I
I
I
I
I
!

_________ - - - =" — — — — "
| | |
3x380/220V-boHz n=hoOA  Ik=5KA :
| | |
“Fo | J< | l |
BB -\X - | \X -2
oo F | . I
| | | |
! o |
| - D I I
N | |
| | |
X -Qo0 -
N Ej B |
: Q®-HM [ |-F1 : -R2 :
@-Hp ,
Sl e
BARRA DE PAT I -L2|
N N A A |
= I I
| |
- —

CALEFACCION E
SECTOR ENTRADA GENERAL COMPRESOR AIRE ILUMINACION
POTENCIA 4.5 4 0.5
(KW) TOTAL SIMULTANEA '
In EQUIPAMIENTO
n EQ ) 1 63 (¥) 63

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

TABLERO DE USO INTERIOR

APTO PARA AMURAR EN PARED

GRADO DE PROTECCION (S/IRAM 2244):1P41

;|

TABLERO GENERAL

TABLERO COMPRESOR DE AIRE

AUTOMATISMO COMPRESOR POR NIVEL

NIVEL DE AGUA I
DE LA CAJA DE ARRE

ORDEN ARRANQUE

‘ NIVEL ALARMA
XZ_ SUPERIOR
<Z_ NIVEL ARRANQUE
& =
2 g
%
X7 NIVEL PARADA
| <7 NVEL ALARMA INFERIOR
Y
<7 NIVEL CERO
DETECTORES DE NIVEL
0-2 min.
N> t -
DETECTOR NIVEL TEMPORIZADOR
SUPERIOR PICK-UP

LOGICA DE ARRANQUE

N>

DETECTOR NIVEL
INFERIOR

LOGICA DE PARADA

ORDEN PARADA

(*) CALIBRE SEGUN In MOTOR O CONSUMO NOMINAL

NOTAS:

qli~=

HYTSA
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

— TABLERO DE USO INTERIOR

— APTO PARA AMURAR EN PARED

TABLERO IL/T™M

CIRCUITO DE POTENCIA, PROTECCION Y CONTROL

r- - - - - - T - - - — - - T - - - - - - — - - - - - - L r- - - - - - — - - - - - - — —
I I I I I I I I
: I _ stsso/zz_ov—son I In=100A I lk=5KA I _ I _ :
I I I I I I I I
| —Fo | J( | l | J< | J( | l | J< |
| .E_¢_®| -l -t - -2 | -l -3 | -l -4 | -l -5 -l -6 |
| -ov | | | | | | |
I I : I : I : I : I : I : I
I I I I I I I I
| | D | D | D | D | D | D |
I I I I I I I I
I X -Q0 | I I I I I I
I - :—X\ I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I BARRA DE P.AT I I I I I I
| — S5r%) S G RSy i sulet et frvi muin sl et e sy I A sty Rt gl
| Lo ) P Lo Lo Lo £ | L
I F I I I I I I I I I I I I I I
Y Y Y Y T TTTY Y T TTTY Y T TTTYY TTTTYY Y YO
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I I
| | | | | | | | | | | | | |
ILUM. INTERIOR ILUM. INTERIOR ILUM. INTERIOR TOMAS TOMAS FM ILUM. EXTERIOR
SECTOR ENTRADA. GENERAL CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 Y PUENTE GRUA
POTENCIA 8
(KW) TOTAL SIMULTANEA ! ! ! 4 4 2
In EQUIPAMIENTO
n EQ ®) 100 32 (%) 32 (%) 32 (¥ 32 (%) 32 (%) 32 (¥
(NOTA 1)
AREA _ SALA BOMBAS SALA BOMBAS | SALA BOMBAS BAJO SALA BOMBAS SALA BOMBAS | PERIMETRO EDIFICIO
INSTALACION GENERAL GENERAL ENTREPISO METALICO

— GRADO DE PROTECCION (S/IRAM 2244):IP41

(¥) CALIBRE SEGUN CONSUMO NORMAL
NOTA 1: EL CIRCUITO DE ILUMINACION EXTERIOR CONTARA CON CELDA FOTOELECTRICA PARA ENCENDIDO/APAGADO AUTOMATICO

PODER EJECUTIVO NACIONAL
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