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SISTEMA DE PROVISION DE AGUA POTABLE PARA
LA CIUDAD DE FORMOSA

3° ETAPA - AMPLIACION DEL ESTABLECIMIENTO POTABILIZADOR

Informe N° 2 - Estudios Basicos - _Planteo de_alternativas . ... .

INTRODUCCION

El presente informe es el segundo de la tercera etapa del estudio del
sistema de proviéion de agua potable a la ciudad de Formosa.

En primer lugar se incluyen los puntos 1.1.3. y 1.1.5., cuyo desarro-
llo no pudo incluirse en el informe N°1 por no haberse recibido la infor
macion solicitada a la Di.S.A.P. y S.

A continuacion se desarrolla el item 2- Estudios basicos y finalmente

se comienza el tratamiento del punto 3.]. - Planteo de alternativas.
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1.1.3. Caracteristicas hidrologicas del rio Paraguay y fisico-quimicas
del agua.

En los dos graficos adjuntos se muestran la frecuencia y duracion de
alturas y el hidrograma promedioc del rio Paraguay en el puerto de Formosa,
correspondientes al periodo 1911-1982.

Se dispone, ademas, de los valores promedios mensuales de alturas del
rio en el periodo enero 1986-marzo 1987. Estos valores, comparados con
el hidrograma mencionado, muestran cierta dispersion pero mantienen la con
figuracion historica de crecientes durante el otofio e invierno y de bajan-
tes en primavera y verano.

Con respecto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, se han ob
tenido analisis de agua cruda y tratada correspondientes al periodo abril

1983 -marzo 1987, en base a los cuales se ha confeccionado la siguiente ta

bla :

Valores promedios de turbiedad (UNT) y altura del rio

ﬁesi' Agua. °f Agua . A;é;ra Mes Agua Agua A;ZTra
Cruda Tratada . Cruda Tratada .
YLO rio
Enero 4o 4,6 3,10 }|Julio I5 1,8 4,60
Febrero 47 5,2 3,50 JjAgosto 14 2,1 3,70
Marzo 15 3,9 3,80 |{Setiem. 12 2,0 3,20
Abril 15 2,5 4,20 ||Octubre i3 2,2 3,10
Mayo 16 2,3 4,60 JiNoviem. 27 2,4 3,20
Junio 17 2,2 4,90 ||Diciem. 49 5,0 3,10

El color del agua cruda presenta valores entre "levemente amarilla' y
35, mientras que para el agua tratada estan entre "incolora" y 15,

Para el agua cruda, los valores del pH estan comprendidos entre 7,0 y
7,6, .

Puede verse que la turbiedad del agua cruda alcanza sus valores maxi-
Mo s enfre los mesesde noviembre a febrero, periodo que corresponde a aguas

bajas, y que el resto del afio esa turbiedad no presenta variaciones impor-

fantes.
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1.1.5. Costos de operacion, reparacion y mantenimiento del estableci-
miento.

Se ha obtenido, de la Di.S.A.P. y S., informacion sobre costos de ope
racidén, reparacion y mantenimiento de acuerdo al cuadro "Planta Potabili-
zadora de Formosa ~ Costo operativo", que se adjunta.

Asimismo, se obtuvo informacion sobre los volimenes mensuales de agua
producidos en el periodo enero-diciembre de 1986.

De la informacion anterior se desprende que el promedio mensual de pro
duccion de agua ha sido de 716.000 m>/mes, con valores entre 609.000 v

845.000 m>/mes (845 a 1175 m*/h).



PLANTA POTABILIZADORA FORMOSA

COSTO OPERATIVO

CONCEPTOS CONSIDERADOS -

INSUMOS CRITICOS .

GASTOS DE PERSONAL (Personal Operador y de Manteni

miento y Administrativos
Depto. Explotacion)

del

GASTOS DE MANTENIMIENTO (Repuestos y bienes consu-

mibles)

LUBRICANTES

CONSUMOS ENERGETICOS
COSTO OPERATIVO MES DE ENERO 1987 :

GASTOS ...... bt tarceer s 721240 A/Mes

PRODUCCION ........ e e 782.549.m%/Mes

C.0p. ..... Mt teceaare e 0.092 A/m’
COSTO OPERATIVO MES DE FEBRERO 1987

GASTOS .......... e asa e e 72.240 A/Mes

Adquisicion Bien Cap. «vevnenenn.. 36.000 4

108.240 &/Mes

PRODUCCION +vvvvnnnennnnnnss. e 775.265 m*/Mes

CiOPs vivevcnenenn Ceerenen e 0.139 &A/m?
COSTO OPERATIVO MES DE MARZO DE 1987 :

GASTOS v vvvrinnennnnnnananns e 79.778 A/Mes

PRODUCCION ....... et ree e 845.395 m>/Mes

coéTo OPERATIVO ...vivinennnnnnnn . 0.094 A/m’
COSTO OPERATIVO MES DE MAYO DE 1987 :

GASTOS vovveeeeariiinneneenennnn 80.000 &/Mes

PRODUCCION . .'vetininnnnnnnnnnnn 834.780 m®/Mes

C.OP. veveunn. e 0.096 A/w’
COSTO OPERATIVO PROMEDIO DE LOS CINCO PRIMEROS MESES DE 1987 : 3

COSTO OPERATIVO PROMEDIO ........ 0.105 #/nes 7t
COSTO DE VENTA AL PUBLICO DEL M3 DE AGUA : -

COSTO DEL M3 DE AGUA POTABLE .... 0.360 &/m?

Nota : Informacion suministrada por la Di.S.A.P. y §.



2. ESTUDIOS BASICOS
2.1, Evaluacion de la capacidad del establecimiento potabilizador en
servicio.
Tal como se dijo en el punto 1.1.2., no se efectiian mediciones exac-—

tas de caudales de agua cruda y tratada.

La informacion consignada en el punto !.1.5. muestra que el estableci
miento puede alcanzar una produccion mensual promedio del orden de 1200
m’/h. De acuerdo a los datos recogidos por el experto en el propio estable
cimiento, incluyendo informaciones del personal de explotacion, puede es-
timarse en 1300 m®/h el caudal maximo de agu& tratada capaz de ser produ-—
cido en las condiciones actuales.

El sistema existente de produccion de agua potable para la ciudad ﬁe
Formosa (obra de toma, cafieria de impulsién y establecimiento potabiliza-
dor) puede ser mejorado para aumentar su capacidad.

Si bien el estudio de esas mejoras no forma parte de esta etapa del pro
yecto, puede seflalarse que es factible llevar la capacidad de produccion
hasta 1800 w®/h. En el Informe Técnico : Reacondicionamiento del Estable
cimiento Potabilizador de fecha 23/04/86, elaborado por el Ing. Nicolas
Ratto, se exponen cuales medidas pueden tomarse para alcanzar elmenciona-
do caudal. Como se ha dicho en 1.%.2., se encuentran en proceso de licita
cion obras para mejorar el establecimiento.

En consecuencia, para el desarrollo de las siguientes fases del proyec

to, se tomara como capacidad futura de produccién del establecimiento el

valor de 1800 m?*/h.



2.2, Pautas de diseiio

Tal como se ha indicado en el punto 1.1.1., la demanda del dia de ma

ximo consumo al final del periodo de disefio (aiio 2017) se ha calculado en
116.444 m*/dia, que equivale a unos 4800 m*/h. En la figura adjunta se
muestra la curva de variacion de la demanda maxima.

Puesto qﬁe, de acuerdo a lo establetido en 2.1. el actual estableci-
miento potabilizador pueée alcanzar una produccion maxima de .1800 m®/h,
las obras de ampliacion. tendran como objetivo cubrir la diferencia de 3000
m>/h. Por supuesto que-'esta cobertura debera ser escalonada en el tiem-

po, en consecuencia con las necesidades del abastecimiento de agua a la
- " - ]

ciudad. ‘ \

Para producir 3000 m®/h las obras de ampliacién deberan tratar hq cau-

N . Al ' .
dal mayor, pues es necesario contar con los usos consuntivos del agua du-
, i

rante el proceso de potabilizacion : purga de barros de los decantadores,
lavado de filtros, etc. Estos usos pueden estimarse en un 5% del agua pro
ducida, por lo cual las obras de ampliacidén deberian tratar un caudal de

3150 wm?/h.

. vk
El disefio de los distintos procesés de potabilizacion debera cumplir

con las siguientes condiciones minimas :
- - - 4 . ' ° "
- Seguridad en el servicio . !

N 5

Similitud de operacion con el establecimiento actual

1

- Sencillez-de operaciodn

- Economia

1

Calidad técnica S . hatS

De acuerdo a las caracteristicas fisicorquimicas delvagua cruda, el tra
tamiento potabilizador incluiré\las siguientes etapas :

- Agregado de coagulante mediante dispersion 1 ‘

Acondicionamiento de coagulos (floculacidn) : ‘

- Decantacion

Filtracion
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- Correccion del pH
- Desinfeccion

El coagulaghte a utilizar sera el sulfato de aluminio pues_es_ el de. .
mejor disponibilidad en el mercado y, ademas, es el utilizado en él es-
tablecimiento actual. Las caracteristicas del agua del rio Paraguay y
la experiencia del actual establecimiento no indican, en principio, la
necesidad de utilizar unm coadyuvante de coagulacion. No obstante ello,
en el proyecto de las nuevas instalaciones se dejara previsto su posible
uso.

La dispersion del coagulante en el agua cruda puede realizarse por .u
medios mecanicos (agitadores accionados por motor) o hidraulicos (tur-
bulencia inducida). Los medios mecanicos implican costos de instalacién,-
de operacion y de mantenimiento superiores a los costos de la dispersion
por medios hidraulicos. Para las nuevas obras se usara, como dispersor
del coagulante, la turbulencia creada en la canaleta Parshall que se cons
truira para medir los caudales de agua cruda. Este metodo cuenta con nu-
merosos y satisfactorios antecedentes de aplicacion que justifican su
eleccion.

El acondicionamiento de coagulos (floculacién)-puede, también,_reali
zarse por medios mecanicos o hidraulicos. Cuando se utilizan los prime-—
ros, la energia necesaria es provista para agitadores movidos por motores.
En el caso de los medios hidraulicos, la energia se obtiene a costa de
perdidas de carga en el circuito del agua. Si se dispone de carga suficien
te para realizar la floculacion por medios hidraulicos, éstos implican en
general costos de instalacion, operacion y mantenimiento menores que los
correspondientes a los%ediés mecanicos. Teniendo en cuenta lo expresado
y que, ademas, los floculadores del actual establecimiento son hidraulicos,
se adopta este sistema de acondicionamiento del coagulo para las obras de

ampliacion.

Los procesos de decantacion pueden dividirse en dos grandes grupos :
decantacion simple (convencional o acelerada) .y decantacién con manto de

lodos. En la decantacion simple, los coagulos provenientes de la flocula

. - . 3 .
cion se depositan en el fondo del decantdor a medida que el agua recorre

10 -



éste, el cual puede ser del tipo convencional {piletas rectangulares o
circulares) o acelerado (con el agregado de placas planas). La decanta-
cion con manto de lodos se i.basa en el pasaje del agua a través de un
manto de lodos que se mantiene en suspension por medios mecanicos (agita
cion mecanica o insuflacion de aire). Este tipo de decantacién suele
prescindir de la floculacion como etapa separada de ella. Cuando el agua
cruda tiene turbiedad baja, comfsucede en varias épocas del afio en el rio
Paraguay, la decantacion con manto de lodos puedé exigir un mayor consumo
de coagulante para mantener, precisamente, dicho manto. ~

Los decantadores del establecimiento actual son del tipo simple con-
vencional, lo cual indica la conveniencia que, por razones de similitud
y sencillez de operacion, los decantadores de la ampliacidn sean también
del tipo simple. Teniendo en cuenta las disponibilidades de superficie
para las nuevas obras, es conveniente utilizar decantadores acelerados me
diante la inclusion de plgcas planas, que permiten un ahorro de area ocu-
pada. Este sistema ha sido ya:lo suficientemente experimentado como para
que su adopcion pueda hacerse con total seguridad técnica.

Para la etapa de filtracion se usaran filtros rapidos de gravedad (tal
como se hace en el establecimiento actual) cuya operacidén y mantenimiento
no presentan complidaciones técnicas. En el estudioc de alternmativas se
analizaran los aspectos relativos al tipo de manto filtrante, lavado de
filtros, etc., de ‘modo de adoﬁtar las soluciones mas convenientes.

La correccion del pH y la desinfeccion del agua tratada se haran utili
zando cal y cloro gaseoso respectivamente, tal como se procede actualmente
en el establecimiento existente. Ambos prodﬁctos quimicos son de facil
disponibilidad en el mercado y de reconocida eficiencia.

‘El comando y control de la operacion de las nuevas unidades de trata-
miento debera ser seguro, sencillo y adecuado a los mediog humanos, técni-
cos y econdmicos disponibles, de modo de lograr una buena integracion en-
tre las instalaciones existentes y las futuras. Con este criterio se es

tudiaran estos aspectos durante el planteo de "alternativas del proyecto.



2.3. Estimacion de superficies necesarias

Los principales elementos de la ampliacion del establecimiento son
- camara de carga y aforador de caudales T T o
- floculadores
- decantadores
- filtros
- reservas de agua tratada
- casa quimica

La camara de carga y el aforador de caudales (Canaleta Parshall) de-
beran ubicarse tomando en cuenta las instalaciones existentes y las que
se proyectan como ampliacion.

Para los floculadores, puede adoptarse un tiempo de perménencia de

— SN

20 minutos y un tirante de agua de 3,20 m. Para un caudal de 3.]5Q§i{ se
tendra una superficie neta de 328 m?. Teniendo en cuenta el canal de in
greso de agua a los floculadores, el espesor de las paredes y otros e-
lementos auxiliares, puede adoptarse una superficie total ocupada de
435 m?, configurada por un recténgulo-de 29,00 x 15,00 m.

Para los decantadores com uso de placas se toma una carga superficial
de 140 m®/m?/dia; para un caudal de 3150 m3/h se necesitéré una superfi-

cie neta de 540 m?. Considerando el espesor de las paredes, los canales

de entrada, salida y desague y otros elementos auxiliares, se llega a una

superficie total ocupada de 725 m?, formada por un rectangulo de 29,00 x

25,00 m.

Para los filtros se toma una velocidad de filtracion de 10 m®*/m?®/hora

que, para un caudal de 3150 m®/h, da una superficie neta necesaria de 315
m?. Tomando en consideracidn las galerias de conductos y de comando, los
canales de lavado y desague y los espesores de paredes se llega a una su-

perficie total ocupada de 648 m®, formada por un rectangulo de 27,00 x

24,00 m.

~s
]
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Las reservas de agua tratada se construiran bajo los floculadores, de
cantadores y filtros.

En el plano EB-0l se han ubicado, en forma tentativa, los elementos
descritos anteriormente. Puede verse que, en principio, el espacio dispo
nible es capaz de alojar las instalaciones para la ampliacion del estable
cimiento, aunque afectando el actual emplazamiento de la casa del encarga
do, la cual deberé ser relocalizada.

La ubicacion de la nueva casa quimica debera estudiarse en relacidn a
la existente para determinar si convienme unificar ambas o separar las ins
talaciones de los distintos productos quimicos o adoptar otras soluciones.
En cualquiera de estos éasos, las areas dispohibles son adecuadas para una
correcta disposicion de las futuras instalaciones.

De lo expuesto anteriormente se concluye que puede proyectarse la am-—
pliacion del establecimiento de manera arménica con las actuales eétructg
ras y sin que estas sufran modificaciones importantes. En el desarrollo
del estudio deberan ajustarse los parametros de disefio de modo que las o-
bras de ampliacion y las existentes constituyan un conjunto due funcione

coordinadamente.



2.4. Relevamientos topograficos
2.5, Estudios de suelos complementarios
2.6. Analisis fisico-quimicos de-agua cruda

El desarrollo del estudio, hasta la presente fase, se ha hecho en base
a lamlﬁformacién existente y a la obtenida por el experto en sus Viajes a
Formosa.

No ha sido necesario, hasta el momento, realizar relevamientos topo~

graficos, estudios de suelos y analisis del agua cruda. Estas tareas se

ejecutaran a medida que la marcha del proyecto lo requiera.
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3. ANTEPROYECTOS PRELIMINARES

3.1, 7 Planteo de alternativas.

Tomando como base lo realizado en los capitulos 1 -"Estudios prelimi-
nares” y 2 -"Estudios basicos" se ha comenzado el planteo de alternativas
del proyecto de las instalaciones de ampliacion.

El desarrollo de estas alternativas, su comparacion tecnico-economica

y las recomendaciones finales seran el contenido del préximo informe.
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