Buenos Aires, 4 de Setiembre de 1987

Sefior

Secretario General del
Consejo Federal de Inversiones
Ing. Juan Jose Ciacera

San Martin 871

Buenos Aires

Ref.: Sistema de provision de agua
potable para la ciudad de
Formosa. 3a.Etapa: Ampliacidn
del Establecimiento Potabili
zador.

De mi consideracidn :
!
Tengo el agrado de adjuntar, para su conside-
racion, el Informe N° 3 "Anteproyectos Preliminares" correspondien-
te al contrato de la referencia.

El presénte informe, que se entrega retrasado
con respecto a la fecha prevista, comprende el estudio de las alter
nativas de disefio de las obras de ampliacién del establecimiento po
tabilizador y la recomendacion de una de ellas. Dicho estudio de

“alternativas, por sus caracteristicas propias, ha demandado al ex-
perto un tiempec mayor que el previsto entre los informes N° 2 y N°3,
lo cual ha originado el atraso mencionado.

Sin otro particular, saludo a Ud., muy atentamente,

H L

Ing. Herbert Lean Cole
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3 ANTEPROYECTOS PRELIMINARES

3.1 Planteo de alternativas

3.1.1. Generalidades

De acuerdo a lo establecido en el .punto 2.3 -Esti
macion de superficies necesarias, las obras de ampliacidn
pueden ublvarse adecuadamsnte en las zonas libres de la Ran
zana en que esta construido el establecimiento potabiliza-
dor actual. La unica construccion existente que debera ser
relocalizada es la casa del encargado.

En el punto 2.1 -Pautas de disefio, se ha determina
do que la capacidad neta de produccion de la ampliacidn se
ra de 3.000 «’/h, la cual corresponde a una capaci&ad de
tratamiento de 3.150 m?/h pafa tener. en cuenta los usos con
suntivos de agua durante el proceso de potabilizacion: pur
ga de barros de los decantadores, lavado de los filtros,
etc..

En el mismo punto 2.1. se establece que las obras
de ampliacion deberan cumplir con las siguientes condicio-
nes minimas :

- Seguridad en el sexvicio

- Similitud de operacion con el establecimiento ac

tual

- Sencillez de operacion

- Economia

~ Calidad tecnica

A estas condicicones debe agregarse que las hueQaé

obras deberan formar, con las instalaciones existentes, un
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conjunto de funcionamiento‘;rménico.

También en el punto 2.1. se ha determinado que, da
das las caracteristicas fisico-quimicas del agua cruda, el
proceso de potabilizacion debera incluir las siguientes e-
tapas de tratamiento :

- Coagulacisn

- Floculaciodn

- Decantacion

- Filtracion

- Correccion del pH

- Desinfeccion

Finalmente debe considerarse en el proyecto que la
¢tonstruccion de las obras de ampliacion no debera interfe-
rir en la prestacion del abastecimiento de agua potable de
las instalaciones actuales.

Dentro del marce de las condiciones expuestas, se
estudiaran en los puntos siguientes las alternativas posi-

bles para el disefio de las obras de ampliacion.



3.1.2. Modulacion de les obras de ampliacidn

De acuerds a las previsiones de evolucion de la
demanda de agua potable, la capacidad total de produccién
de las obras de ampliacion sera requerida en el afio 2017.
En consecuencia, el provecto de las nuevas instalaciones
debera permitir la construccidon de éstas en etapas, de mo
do de ir cubtiendo las necesidades del consumo sin reali-
zar inversiones que permanezcan ociosas durante periodos
proléngados.

Por otra parte, dichas etapas deben ser razonable
mente extendidas de modo gque no deban repetirse con fre-
cuencia los procesos de licitacion y construccién‘de obras,
cuya realizacion no es siempre factible.

Tomando en cuenta lo expuesto, se ha considerado
que conviene dividir las obras de ampliacién en tres eta-
pas iguales, cada una de ellas.con una capacidad de produc
cion de 1.000 m’/h.

En el grafico adjunto se han sefialado las menciona
das etapas de construcciam, tﬁmando el afic 1990 como fecha
de habilitacion de las obras de la primera etapa, por lo
cual las siguientes etapas estaran separadas por unos 10
afios cada una, lo cual es un lapso razonable.

El proyecto de la ampliacién se realizara, enton-
ces, dividiendo las instalaciones futuras en tres modulos
que puedan construlrse sucesivamente y, a la vez, funcio-
nar durante la construccion de las etapas siguientes sin

interrumpir el servicio.
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Esta division en etapas constructivas se aplicara
a aquelias tnstalaciones para las cuales resulte convenien -
te, como por ejemplo las de floculacidn, de decantacidn vy
de filtracidn. Con respecto a las instalaciones de medi-
cion-dispersion, almacenamiento y dosificacidon de produc-
tos quimivos y otras, puede no ser conveniente la menc iona
da divisidn, lo cual se estudiara en el desarrollo del pro

yecto.
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3.1.3. Establecimiento potabilizador_existente

En el puhto 1.1. -Recopilacion y analisis de antece
dentes, se describen las principales caracteristicas del
establecimiento potabilizador existente.

El proceso de tratamiento comprende las etapas de
coagulacion, floculacion, sedimentacidon y filtracionm, ast
como la correccion del pH y la desinfeccion del agua. El
proceso elegidb para la ampliacion es el mismo, con lo cual
se cumple con la premisa de similitud de operacion entre
las instalaciones actuales y las futuras.

De acuerdo a las informaciones recopiladas, el per
£il hidraulico del establecimiento actual-es el que se mues
tra en el grsfico anexo. Para lograr un funcionamiento ar
monico de las instalaciones existentes y las futuras, éstas
deberan respetar los lineamientos generales de ese perfil
hidraulico. Ello es especialmente importante en lo relati-
vo a las reservas de agua tratada pues la situacidn optima
sera la que permita que todas las reservas estén interconec
tadas y puedan funcionar coma un solo volumen de agua del
que puedan aspirar las electrobombas actuales o futuras pa-
ra enviar el agua al consumo, ya sea hacia el tanque eleva-
do como directamente a la red de distribucion de la ciudad.

En consecuencia, el proceso de potabilizacion de las
nuevas instalaciones debera adecuarse a ese perfil, lo cual
condiclonara algunas alternativas como se vera mas adelante,

especialmente en la etapa de filtracion.
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3.1.4. Camara de carga y medicion de caudales

De acuerdo al anteproyecto aprobado para la nueva
obra de toma y cafieria de impulsion, el agua cruda llegara
al establecimiento potabilizador a través de una cafieria de
diametro 1,00m, la cual reemplazara a la tuberia de impul-
sion existente. En consecuencia, el caudal afluente debera
ser distribuido entre las instalaciones de Eratamiento ac-.
tuales y futuras.

Para lograr esa distribucidn, se construird - una céma
ra de carga que recibira el agua cruda de la nueva cafieria
de impulsién y la repartird en dos canales provistos de
sendos aforadores de caudal (Canaletas Parshall). Mediante
compuértas reguladoras ubicadas en los canales se derivara
a una.de ellos un caudal preestablecido (medido por su res-
pectiva canaleta Parshall); el saldo del caudal total de a-
gua cruda pasara entonces por el otro canal'y sera medido .
por su correspondiente aforador. :

La camara de carga tendra una seccion cuadrada inte
rior de 2,00 x 2,00m y un tirante de agua de 9,30m. El vo-
lumen resultante de 37,2m” asegura, para el caudal maximo,
un tfiempo de permanencia de 28 segundos, que se entiende a-
propiado.

Para la medicion de los caudales afluentes a las
nuevas instalaciones se ha elegido una canaleta Parshall de

garganta igual a 0,6lm que permite aforar caudales de hasta

3.380m*/h.
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El canal de agua cruda y la canale;a PgrshalllcoFreg
pondientes a las instalaciones actuales deberan proyectarse
en funcidn de las mejoras previstas para esas instalaciones
(a las que se hace referencia en el punto 2.1) y que no for
man parte de este estudio.

En el plano AP-0} se muestran las instalaciones pre
vistas para la camara de carga, canal de agua cruda y cana-

leta Parshall.




3.1.5. Coagulacion

Con el fin de obtener una adecuada clarificacion del
agua cruda se debe agregar a e€sta un coagulante, para lo
cual se ha elegido el sulfato de aluminio en solucidn acuo-
sa. Este producto quimico es el mas usado en el pails como
coagulante, es producido por varias fabricas y es tambicn el
utilizado en el establecimiento actual.

Es necesario que el coagulante se mezcle {ntimamen-
te y de forma rapida con el agua cruda para que pueda ini-
ciarse correctamente el proceso de formacion de coagulos o
"flocs'. Este proceso, llamado dispersion, se realiza me--
diante una intensa agitacion del agua cruda en el momento
del agregado del sulfato de aluminio.

Dicha agitacion puede logarse por medios mecanicos
o hidraulicos. Los medios mecanicos consisten en paletas,
acclonadas por motores, que giran a velocidades relativamen
te altas .. Los medios hidraulicos consisten en provocar tur
bulencia en el agua c¢ruda por medio de chicanas u otros pro
cedimientos similares, o bien aprovechar la agitacion produ
clda en una canaleta Parshall.

Cualquiera de los dos medios mencionados son segu-
ros y de buena calidad técnica. Los medios mecanicos impli
can, con respecto a los hidraulicos, costos mayores de ins-

talacion, operacion y mantenimiento. Como, por otra parte,
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en el establecimiento actual la dispersidn se efectia por
medios hidraulicos, | la eleccion de estos Ultimos para las
obras de ampllacion aparece como la mas conveniente.

La proxiﬁidad de la canaleta Parshall a los flocu-
ladores permite que los coagulos, cuya formacion se inicia
en la dispersion, lleguen rapidamente a la etapa de su acon
dicionamiento (floculacion).

Finalmente, se seflala que no se ha considerado nece
saria la utilizacion de coadyuvantes de coagulacién para el

proceso de potabilizacion.




3.1.6. Floculgcién

Una vezliniciado, durante la dispersion, el proceso
de formacion de los coagulos, éstos deben ser acondiciona-
dos para su correcta sedimentacion en los decantadores.

Este acondiclionamiento de los coagulos es llamado
floculacion y se obtiene mediante el agregado de energia al
agua que contiene los '"flocs'". Dicha energia puede prove-
nir de medios mecanicos o hidraulicos.

Los medios mecanicos consisten en paletas Sumergl-—
das en el agua y accionada? por motores, las cuales transmi
ten a esta la energia a través de un movimiento de rotacion.

Los medios hidraulicos consisten en aprovechar la
energia proveniente del pasaje del agua por canales formados
por chicanas. Logicamente, esta enefgia se obtiecne a costa

"perdida de carga" en el circuito hidraulico.

de una

Ambos medios de agregar energia son Seguros y de pre
bada calidad tecnica. $i comparamos los medios hidraulicos
con los mecanicos, se observa que estos Gltimos implican,
con respecto a los primeros, mayores costos de instalacion,
operacion y mantenimiento. Teniendo en cuenta lo expresado
y el hecho que en el establecimiento existente la flocula-
cion se realiza por medios hidraulicos, este procedimiento
aparecé como la eleccion mas conveniente.

La Eloculacion hidraulica se realiza haciendo pasar
el agua ceon coagulante por canales formados por chicanas o

tabiques convenientemente separados, de modo de obtener un

gradiente de energia que permita el acondicionamiento de los




"flovs". Esos tauiques pueden permitir un flujo horizontal
o vertical del agua dentro del recinto de floculacidn. Para
caudales de clerta importancia, como es el presente c<aso,
les floculadores hidraulicos de flujo vertical permiten su-
perficies menores que los de flujo horizontal, siempre que
se pueda disponer de un tirante de agua convenliente.

De acuerdo a la distribucion de las obras futuras en
tres modulos iguales, cada uno de elleos debera tratar 1.050
m>/h. Adoptando un tiempo de retencidn de 20 minutos para
la floculacion y un tirante de agua de 3,20m, se necesita
una superficie neta de 109,4m®. En consecuencia se han pro
yectado dos tanques de floculacién de 3,70 x 14,80m cada
uno, equipados con tabiques dispuestos de manera de obligar
al agua a un recorrido vertical, ascendente y descendente
en forma alternada. Los tabiques que se apoyan en el piso
del tanque de floculacion tienen, en su parte inferior, ori
ficios que permiten el flujo horizontal de una pequeia par-
te del caudal total, con el proposito de facilitar la remo-
cion de los barros que puedan sedimentar.

El agua cruda proveniente de la canaleta Parshall
es repartida a los floculadores por medio de un canal de
distribucion de 1,30m de ancho y 0,60m de tirante de agua.
El ingreso del agua a cada tanque de floculacion se realiza
por me&io de aberturas provistas de compuertas de chapa de

acclionamiento manual.

El agua proveniente de los floculadores ingresa a



los decantadores a traves de orificios en las paredes de
hormigon. Estos orificios seran-dimensionados de modo que
ta velocidad en ellos permita una distribucion uniforme del
caudal, sinccausar rotura de los "flocs™.

En los planos AP-02Z y AP-03 se muestra la disposi-

cion adeotada para los floculadores.




3.1.7. Decantacion

Tal como se dijo en el punto 2.2. -Pautas de dise-—
fio, los procesos de decantacion pueden dividirse en dos
grandes grupos: decantacion simple (convencional o acelera-
da) y decantacion a traves de manto de lodos.

En la decantacion simple convencional, los coagulos
o "flocs" provenientes de la etapa de floculacion se deposi
tan en el fonde del decantador a medida que el agua re;ofre
este. Al terminar su recorrido, el agua ha perdido la mayor
parte de su turbiedad y pasa a la etapa de filtracidm.

La remocion de los'lodos (o sea los coagulos depo-
sitados en el fondo del decantador) puede hacerse por medios
hidraulicos o mecanicos. En el primer caso, el fondo del
decantador posee una fuerte pendiente hacia tolvas donde se
acumulan los barrros, los cuales son extraidos por presiom
hidrostatica a través de valvulas y caflerias que los condu-
cen al desague general del establecimiento. .Este método, si
bien es sencillo de operar, implica la construccion de volé
menes importantes de tolvas para almacenar los barros. Los
medios mecanicos consisten en el barrido de los lodos depo-
sitados en el piso del decantador por medio de paletas accio
nadas por motores : y cuya disposicion varia segin el decanta-
dor sea de secciodn horizontal rectangular o circular.

Los medios mecanicos permiten un menor tamaflo de la
estructura del decantador pero, como contrapartida, implican

gastos de instalacion, operacion y mantenimiento de los equt




pes barredores.

Los decantadores simples convencionales se dimensio
nan con una "carga superficial' que puede variar entre 15
y 30 m*/m*/dia (cociente entre el caudal a tratar y la sec-
cion horizontal neta del decantador). En este caso, la -
adopcion de este tipo de decantacidn llevaria a superficies
netas entre 2.500 y 3.000 m®, para el tratamiento de 3.150
m?/h. Estas superficies son incompatibles com el area dispo
nible para las obras de ampliacion, por lo cual debe dese-
charse el empleo de la decantacion simple convencional.

En el caso de los decantadores simplesacelerados,
el agua pasa entre placas colocadas en forma inclinada; de
esta manera se produce una%répida decantacion de los lodos.
La remocion de éstos puede realizarse, al igual que para la
decantacion simple convencional, por medios mecanicos o hi-
draulicos. En el primer caso se encuentran dificultades,
pues las placas mencionadas interfieren con los posibles me-

canismos barredores de lodo. Para la remocion hidraulica

debe' tenerse en cuenta la disposicion de las “tolvas de acu-

mulacion de barres a fin de evitar la construccion de estruc
turas muy grandes.

Las actuales instalaciones de decantacion son del
tipo simple convencional, con tolvas de acumulacion de barro
y remocion hidraulica de ellos.

La decantacion simple acelerada permite 'cargas su-
perficiales" del orden de 150 m”’/m®/h. que aplicvadas-al cau
dal de 3.150 m>/h, da como,gésbltadd'una superficie neta de
unos 500 m® que es compatible con el area disponible para

las obras de ampliacion.




La decantacion con manto de lodos se basa en el pa-
saje del.agué\a traves de una é;gpeﬂéién de 5arros (o lo-
dos) que se mantiene por medios mecanicos (agitacion median
te equipos o insuflacion de aire). De esta manera, se uti-
lizan los propios lodos provenientes de la decantacion para
remover la turbiedad del agua floculada. Cuando el agua
cruda tiene turbiedad baja, como sucede en varias épocas
del afio en el rio Paraguay, el mantener ese manto de lodos
puede exigir un mayor consumo de coagulante.

Debe sefialarse, ademas, que los medios mecanicos
necesarios parasmantener el manto de lodos (agitadores, com

{
presores etc.) implican costos de instalacidn, operacion v
mantenimiento que no existen en el caso de la sedimentacidn
simple.

La sedimentacion mediante mantos de lodos exige car
gas superficiales entre 30 y 80 m?/m®/dia, lo cual conduce
a superficies netas de los decantadores de 950 a 2.500 m?,
que son incompatibles con las areas di5ponibfes para las o-
bras de ampliaciodn.

Sobre la base de lo expuesto y teniendo en cuenta
los priancipios de sencillez de operacion, similitud de ope-
racion con el establecimiento actual y areas disponibles,
se ha elegido el sistema de decantacion simple acelerada.
Se ha adoptado una "carga superficial™ de 150 m*/m?/dia que,
para un caudal de 1.050 m’/h en cada modulo, da una superfi
¢le neta de 168 m®. El decantador tendra entonces 7,00m de

anche por 24,00m de large. Para una profundidad Gtil (sin

tener en cuenta las tolvas) de 3,50m, el tiempo de permanen



cia del agua en el decantador sera de 33 minutos.

Tal como se dijo en el punto 3.1.6., el agua prove-
niente de los floculadores entra a los decantadores a través
de orificios ¢n las paredes de hormigon, dimensionados de
manera de provocar una reparticion uniforme del caudal y de
no provocar alteraciones en los coagulos.

La disposioion de las placas se muestra en los pla
nos AP-02 y AP-03. El agua, una vez atravesados los canales
formados por las placas, es recogida por cafios sumergidos,
con perforaciones a lo largo de ellos, que llevan el agua al
canal de agua decantada. La distribucion de los mencionados
cafios permite una recoleccion uniforme del agua decantada
en toda la superficie del sedimentador.

De acuerdo a -lo dicho anteriormente, la renovacion
de los lodos por medios mecanicos en el caso de sedimenta-
cion simple acelerada ofrece dificultades praovenientes de
la interferencia entre las placas y los equipos mecanicos.
En consecuencia, se ha elegido la remocidn de barros por
medios hidraulicos. Para evitar la construccion de grandes
estructuras de hormigén armado, se han proyectado una serie
de tolvas que abarcan todo el piso del decantador, permi-
tiendo a la vez una fuerte pendiente para el deslizamiento
de los lodos y una altura_pequeﬁa de las tolvas.

Los lodos se evacuaran a canales y cafierias de desa-
gue por medio de caferias y valvula convenientemente dis—
puestas.

En los planos AP-02 y AP-03 se muestra la disposi-

cion elegida para los decantadores.
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3.1.8. Filtraciodn . e

El agua proveniente de los decantadores es recogida
en el canal de agua decantada que desemboca en el canal
de alimentacion a los filtros, a los cuales ingresa a
traves de cafierias con valvulas de cierre.

El agua decantada debe someterse al proceso de
filtracion a fin de mejorar sus caracteristicas fisico-
quimicas y crear una barrera sanitaria mediante la elimi
nacidn de organismos perjudiciales.

El uso de filtros lentos para las obras de am-
pliacion debe descartarse, pues serian necesarias super-
ficies absolutamente incompatibles con las areas disponi
bles.

En consecuencia, deberan usarse filtros rapidos,
los cuales seran del tipo a gravedad, que es el sistema
utilizado en el establecimiento existente. .

El manto filtrante de los filtros rapidos puede
estar formado por arena unicamente o por dos o tres mate
riales (arena + antracita o arema + antracita + granate).
Estos ultimos permiten velocidades mayores de filtracidn
que los de arena solamente.

En el presente caso, las areas disponibles para
las nuevas obras no son amplias, por lo cual conviene
usar velocidades de filtracion altas que sean compatibles

con una operacion sencilla y segura. Para ello se ha ele
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gido un manteo filtrante compuesto de arena y antracita,

con el cual. puede obtenerse una .velocidad de filtracion . ..

de 10 m*/m®/h. Existen en el pais experiencias satisfac
tortas con este tipo de manto filtrante por lo cual pue
de ser adoptado para el provecto.

Para una caudal a tratar de 3.150 m’/h sera nece
saria entonces una superficie neta total de 315 m?. Esta
superficie se formara con doce filtros dobles, cada uno
de los cuales tiene una seccion horizontal de (2) x
1,45 x 9,20m. De esta manera, cada modulo de construc-—
cion de las obras de ampliacion necesitara cuatro filtros,
cada uno de ellos con una superficie Gtil de 26,7 m?. Du-
rante el lavado de un filtro y para el caudal maximo la
velocidad en los filtros sera de 1l m*/m®/h, que es admi-
sible.

El manto filtrante sera de arena y antracita, sos
tenldo por un manto dé grava. Este ultimo se apoyara en
losetas prefabricadas, en las cuales se insertan toberas
perforadas que sirven para la equirreparticion de los cau
dales de filtrado y de lavado a contracorriente. El agua
filtrada, luego de atravesar las toberas pasa al multiple
central de hérmigén armado y luego a la cafieria de salida
que la conduce a la reserva de agua tratada.

Los filtros requieren un sistema de control para
regular la hidraulica del proceso. Los sistemas en uso
pueden dividirse en dos grupas : con "rata' constante de

filtracion y con "rata" declinante de filtracion. Este ul
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timo sistema requiere menos equipes mecanicos que el pri- |

mero pero necesita una altura mayor de la caja del filtro
para permitir la variacion del nivel de agua, variacion
que puede llegar a 2,00 m. Teniendo en cuenta que las nue
vas obras deben ajustar su perfil hidravlico al del esta
blecimiento existente (que controla la filtracion por el
sistema de rata constante), no puede adoptarse el sistema
de rata declinante pues la mencionada mayor altura impide
la coordinacion de ambos perfiles hidraulicoes.

Dentro del sistema de rata constante se pueden
distinguir dos procedimientos : con controlador de filtra
cilon y con afluente igualmente distribuido.

El segundo procedimiento necesita, también, una
mayor altura de la caja de los filtros por lo cual no es
compatible con el establecimiento actual.

Por su parte, el controlador de filtracidén puede
operar sobre el caudal efluente del filtro (por ejemplo
usando un tubo Venturi, como es el caso de los filkros
existentes) o sobre el nivel del agua en el filtro. EIl
control del caudal requiere un sistema complejo de medi-
cion de caudal, valvulas de control, etc. , cuyo manteni
miento y operacion son costosos.

Para las obras de ampliacion se ha elegido contro
lar el nivel del agua en cada filtro, de manera que las
variaciones del nivel permitan modificar el caudal que pa
sa por el filtro. Dicho coatrol se realizara por medio

de una valvula mariposa colocada en la vafieria de salida
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de agua filtrada, la cual sera accionada ﬁor flotador.

El lavado de los filtros se efectia con agua tra-
tada que se hace circular a contracorriente (desde el mal
tiple hacla arriba) a través del manto filtrante. Este
lavado puede ser complementado, segun el tipo de filtro,
con inyeccion de aire a presidn a contracorriente y con
un lavado de la superficie del manto filtrante. Para los
filtros elegidos (capa de arena con una capa de antracita
sobre ella) la inveccion de aire y el lavado superficial

no ofrecen ventajas, por lo cual no se ha considerado su

]
I

uso.

El agua para lavado puede provenir de un tanque
elevado o de bombas. El tanque puede estar separado de la
estructura de los filtros o bien ublicarse sobre la galeria
de comando y control, en forma de un tanque rectangular de
poca altura de agua.

Las bombas deberan aspirar el agua de las reservas
de agua tratada y, a través de la cafieria de agua para la
vado, llevarla hasta el filtro que se este lavando.

Una velocidad de lavado adecuada es de 40 ma/ng%
la cual, para una superficie del filtro de 26,7 m® hace
necesario un caudal de lavado de }1.100 m®/h. Este caudal

puede obtenerse con tres bombas (una de reserva) de caudal

unitario 550 m®/h y altura manométrica del orden de 8 m.c.a.

En el caso de utilizar un tanque sobre la galeria

de comando, el volumen atil del tanque debera ser el nece-
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sarto para levar dos filtros. Tomando un tiempo efectivo
de lavado a contracorriente de 5thindéos por filtro, el
volumen util sera de 184 m>.

Se tendra entonces un tanque de 24,00 m de longi-
tud, de 5,00 m de ancho y 2,00 m de altura. Este ranque
debe  ser alimentado por bombas a lo largo del dia. Si
suponemos que cada filtro se lava una vez cada 24 horas,
se consumira en el dia un volumen total de 1.100 m>®. To-
mando 8 horas de periodo de operacion, el caudal total
de dichas bombas sera de 138 m®/h (dos bombas + una de re
serva, de 69 wm’/h vy 12 m.¢c.a. cada una).

Evidentemente, el sistema de tanque y bombas ali-
mentadoras es mas costoso que el sistema de lavado direc-
tamente con bombas, por lo cual se adopta este Gltimo,
que es el mismo sistema usado actualmente en el estableci
miento existente.

Bajo cada bateria de seis filtros, se counstruiran
depositos de sedimentacion y difusién. Estos depdsitos
tienen dos propositos

- servir como sedimentadores de las imburezas de

la cal que se agrega para corregir el pH;

- servir comeo lugar de difusion, en el agua tra-

tada, de la solucion de cloro gaseoso que se a-
grega para la desinfeccion.

Desde ambos depositos, el agua pasara a las reser
vas de agua tratada.

El comando y control de la operacion de los fil-
tros se realizara desde pupitres ubicados en la galeria

de comando. El grado de automatizacion de estas operacio




nes se discu;iré, durantevgl degqf;ol¥o del anteproyecto
definitivo, con la Di.5.A.P. vy S. Deberan tenerse en

cuenta los aspecfos favorables y los desfavorables de la
automatizacion en el casc concreto de este proyecto. Se
sefiala que el comando y control de los filtros eo el es-

tablecimlento exlstente es manual.
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3.1.9. Reservas de agua tratada

Una vez cumplido el proceso de potabilizacion, el
agua tratada debe almacenarse en tangues de reserva, desde
donde es impulsada al consumo por medio de electrobombas.

Tal como se dijo en el punto 3.1.3., las reservas
existentes y las futuras deben poder funcionar como un 50
lo volumen de agua, del cual puedan extraer el agua las bom
bas existentes y las futuras. Para ello es necesario inter-
conectar las reservas actuales y futuras, lo cual lleva a
que el nivel maximo de agua en ambas sea el mismo, © sea +
60,85 de acuerdo al perfil 'hidraulico del establecimiento
exlstente.

| En el proyecto de ampliacion se han dispuesto las
reservas bajo los tanques de floculacion y en el area dis-
ponible a continuacidén de los nuevos filtros.

Se ha preferido no ubicar reservas de agua tratada

fﬁb&cpm}{hﬂénﬁ.r
bajo los fedimentadores;pues el nivel + 60,85 es sensible-
mente supé;Ior al nivel del fondo de las tolvas, lo cual
crearia solicitaciones no convenientes en la estructura de
aguellas.

El tirante de agua en las reservas sera de 4,00m

lo cual da como resultade los siguientes volimenes

ﬂ
- reserva bajo decantadores { -) : 1.300 m?
- reserva adyacente a nuevos filtros : 1.300 m?
e e s e ="V .

-

Las reservas existentes bajo floculadores y sedimen
f n

tadores totalizan 5.000 m>. (- A'[&‘ﬁ‘ ?
[ B O

. [ |
50»[&?,4 C/{M*Q Ci

B s T
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SL tomamos en cuenta el .tanque elevado .de 1.000 m?
de capacidad, se tendra un volumen total futuro de 8.600 m?,
que representa una reserva equivalente a | hora 42 minutos
del caudal de produccion de todo el establecimiento (4.800
mafh).

La situacion mencionada se producira solo al cabo
d¢el periode de disefio; hasta ese momento las reservas de a-
gua tratada equivaldran a lapsos mayores que el calculado.

Se seflala que, en virtud del area disponible, no
pueden proyectarse reservas de volumenes significativamente
mayores. !

Por otra parte, se tlene conocimiento que los terre
nos attualmenge ocupados por el hospital y que estan calle
de por medio con el establecimiento, podran ser afectados
en el futuro al servicio de abastecimiento de agua de la
ciudad. En este caso, sera factible la construccidn de re-
servas con mayores volumenes que los proyectados.

Las interconexiones entre las reservas actuales y
futuras seran estudiadas durante la etapa: de anteproyecto
definltivo, luego de efectuados relevamientos detallados

de las instalaciones existentes.
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3.1.10. Envio del agua tratada al consumo.

En el establecimiento existente, el agua tratada es en

viada al consumo mediante electrobombas que aspiran de las
dos reservas de 2,500 m® c/u y envian el agua al tanque ele
vado o directamente a la red, siendo lo usual esto dltimo.

Para las obras de ampliacion se ha elegido una solu
cidn semejante a la mencionada. Se han previsto tres elec-
trobombas de eje vertical, tipo sumergido, con motor intem-
perie, las cuales tomaran el agua de lé reserva adyacente a
los nuevos filtros y la impulsaran z la cafieria que lleva

]
el agua a la red de distribucion.

El caudal de cada una de estas bombas {de las cua-
les una es de reserva) sera, para las obras del primer médg
lo, de 500 m?/h. En ocasion de la construccion de los nue-
vos modulos de la ampliacidn, dichas electrobombas deberan
ser sustituidas por otras con capacidad unitaria de 1.000 y
1.500 m*/h para el segundo y tercer modulo rQSpéccivamente.
Dichas sustituciones se realizaran en intervalos del orden
de 10 afos, lo cual constituye un periodo razonable como vi

da atil de las electrobombas.
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3.1.11. Dosificacion de productos guimicos

En el establecimiento actual se agregan al agua tres

productos gquimicos

Sulfato de aluminio como coagulante.

- Cal para Lla cvorveccion del pH.

- Cloro para la desinfeccion.

Para las obras de ampliacion se utilizaran los mis-
mos productos quimicos ya que el proceso de potabilizacion
es el mismo para las instalaciones existentes y las futuras
Para un funcionamiento armonico de ambas instalaciones, es
evidente que deben unificarse los sistemas de almacenamien=
to, preparacion y dosificacion de los productos quimicos.
Sobre esta base se desarrollara, entonces, el proyecto.

Se tiene conocimiento que la Di.S.A.P. y S. encara-
ra la construccidn de una nueva instalacién para la dosifi-
cacioén de cloro gaseoso para sustituir a la actualmente
existente, la cual ha sufrido algunos problemas. En el pla-—
no AP-0Il se sefiala el lugar probable de esta nueva instala-
cion. Sera necesario, en consecuencia, que el proyecto de
ella considere ya las necesidades de las obras de ampliacion.

Para poder estudiar en detalle las obras necesarias
para almacenar, preparar y dosificar los productos quimicos
debe disponerse de informacion detallada sobre las actuales
instalaciones, informacion que surgira luego de relevamien-
tos a efectuar en el establecimiento.

Mo obstante ello y hasta que se realicen esas tareas,

pucde establecerse alguna premisas basicas para el proyecto.

d
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Debera preverse el almacenamiento de los productos -
quimicos en cantidades suficientes para que, entre entregas
* .
de los proveedores, no se produca desabastecimiento. Es po
sible que dicho almacenamiento exija el uso de superficies
que superen las areas disponibles en el establecimiento. En

este caso, parte del "stock” puede disponerse en otros pre

dios, dentro del radio urbano, desde los cuales pueden satis
facerse en'forma fluida las necesidades del consumo. Merece‘
sefiatarse que, en el caso del cloro,esta solucién disminui

ra los riesgos, para el personal del establecimiento,adebi- }?
dos a eventuales fugas de gas de los c¢cilindros almacenados. !

Los puntos de aplicacion previstos para los produc-
tos quimicos son:

- EBoagulante, en las canaletas Parshall.

- Cal y cloro, en las salidas de los filtros.

Se considera que no sera necesaria la aplicacidn de
productos quimicos en otros lugares del proceso de tratamien
to. No obstante ello, se proyectaran las instalaciones de
modo que se pueda, eventualmente, realizar la aplicacionade
cloro y de cal junto con el coagulante.

Si blen no se entiende necesario el uso de coadyuvan
tes de coagulacion, se prevera un area en el edificio de

coagulantes para una eventual dosificacion de esos productos.




3.1.12. Desagies

Los barros provenientes de la decantacion, el agua
de lavado de los filtros y los demas efluentes residuales
provenientes del proceso de potabilizacidn seran evacuados
al rio Paraguay por medio de la cafieria de desague del esta
blecimiento actual.

En los planos AP-01 y AP-02 se muestra la disposi-
cion adoptada para las caflerias de conduccidn de dichos de
sagues hasta su conexion con la cafleria de desagie existen

i
te.
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3.1.13 Eguipamiento electromecanico

Las solueiones adoptadas para las distintas etapas
del proceso de potabilizacion no exigen equipos electrome-
canicos cuya cantidad y grado de complejidad sean importan
Ces.

Se han definido las principales caracteristicas de
las electrobombas de lavado v de impulsion al consumo, mien
tras que los equipos de preparacion y dosificacion de pro-
ductos quimicos seran estudiados y definidos en una etapa
posterior, tal como se ha expresado en el punto 3.1.10

Durante el desarrollo del anteproyecto definitivo
se estudiaran y definiran totalmente los equipos, en espe-
cial los correspondientes al comando y contrel de los fil-
tros.

Si bien las necesidades de energia eléctrica para
los nuevos equipos electromecanicos no son importantes,
durante el anteproyecto definitivo se estudiara la eventual
necesidad de reforzar la actual alimentacion en media ten-

sidn.



3.2. Comparacion de las alternativas

El proyecto de las obras de ampliacion del esta-
blecimiento potabilizador existente esta sujeto a las li-
mitaciones que eéste le exige, tales como areas disponibles,
perfil hidraulico, tipo de opuracidén, etc.

Durante el desarrollo del punto 3.1. y para cada
parte del proceso de potabilizacion de las auevas obras,
se han estudiade las alternativas posibles, se ha realiza
do su evaluacion y se han elegidé las mas convenientes.

Practicamente en todas las evalua{96nes de alter-
nativas, los factores de dkcision no han sido econdmicos
sing el resultado de las limitaciones mencionadas o bien
consideraciones de cardcter técnico.

En la concepcion general de la solucidon elegida
se han tenido en cuenta los siguientes principios basicos:

- correcta utilizacion de las areas disponibles,
de modo de asegurar una buena coordinacion de
las obras de ampliacion con las existentes;

- programacion de las obras futuras para adecuar-
las a la evolucion del consumo;

- mantenimiento del serviclo de abastecimiento de
agua a cargo de las instalaciones existentes,
durante la construccion de las obras futuras en
sus distintas etapas.

En el punto 3.3. se describen las principales ca-

racteristicas de la alternativa recomendada en esta etapa

de anteproyecto preliminar.
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3.3. Alternativa recomendada - -

3.3.1. Generalidades

Si bien la solucion recomendada ha sido analizada
y desarrollada e¢n los puntos anteriores, a contliauacion

se exponen sus principales caracteristicas.
3.3.2. Datos técnicos relevantes

Produccién neta total : 3.000m*/h (3 modulos
de 1.000m*/h)

Caudal de agua cruda a

tratar : 3.150m%/h

Medicion de agua cruda: Canaleta Parshall, gar-
ganta 0,61 m.

Coagulante : Sulfato de aluminio
Dispersion : En la canaleta Parshall
Floculacion: Hidraulica; (6) floculadores de 3,70

® 14,80m con tirante de agua 3,20m.

Decantacion: Acelerada con placas; (3)decantado-
res de 7,00 x 24,00m con tirante
util de agua 3,50 m; eliminacion de
barros por presion hidrostatica.

Filtracion Rapida a gravedad; (12} filtros dobles
de {(2) x 1,45 x 9,60m con manto doble
de antracita y arena.

Lavado de filtros : Mediante (3 electrobombas (g=550

m>/h; 8 m.c.a. cada una)
Correccion de pH: Mediante agregado de cal
Desinfeccion : Mediante agregaao de cloro gaseoso.
Reservas de agua

tratada : Una reserva bajo floculadores y una cister-
na independiente, de 1300 m* de capacidad

cada una.
7 L (&’//zy &
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3.3.3. Perfil hidraulico

En esta -etapa de antepreyecto preliminar deben esti-
marse globalmente las pérdidas de carga para el caudal maxi-
mo en lés distintas etapas del proceso de potabilizacion, a
fin de conformar <l perfil hidraulice de las nuevas obras.

Por otra parte, el nuevo perfil debe ser compatible
con el del establecimiento existente, para asegurar un fun-
clonamiento arménico de todas las obras.

En consecuencia, debe partirse del nivel de agua
maximo en las reservas de agua tratada, el cual sera + 60,85
o sea el del establecimiento actual.

- Nivel maximo de agua en reservas : + 60,85

- Perdida de carga en filtros: 3,55m

- Nivel de agua en filtros : + 64,40

- Pérdida de carga en canal de agua decan-
tada, canal de alimentacion a filtros y
entrada a filtros: 0,20m

- Nivel de agua en canal de agua decantada: + 64,60

- Pérdida de carga en cafierias de recolec-
cion de agua decantada y salto hidrauli-
co 0,30m

- Nivel de agua en decantadores: + 64,90

- Perdida de carga en floculadores
hidraulicos: 0,40

- Nivel de agua en cabecera de floculadores: + 65,30

- Perdida de carga en entrada a floculado-
res 0,05m
- Nivel de agua en canal de distribucion a
floculadores: + 65,35
- Perdida de carga en canal de distribucion,

Canaleta Parshall y particion en camara de
carga: 0, 15m

- Nivel de agua en camara de carga: + 65,50

-4



Se tiene entonces -una pérdida-de carga complexiva en
todo el proceso de potabilizacion de 4,65m, el cual es un va
lov normal.

El nivel de agua en la camara de carga permitira,
tambicn, una correcta alimentacion a las instalaciones exis-

tentes aun para el caudal futuro previsto en 1.800 m®/h.

3.3.4. Planos

En los planos AP-01, AP-02 y AP-03 se muestra la dis
posicion general y los principales detalles de la alternati-

va recomendada.
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