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INTRODUCCION 

El objetivo del presente trabajo es dimensionar una planta 

de tratamiento de agua para corregir los parámetros de Hie­

rro , Manganeso y desinfección de una fuente de agu& de naci 

miento para proveer agua potable a una urbanización de 100 

casas . 

Como es sabido , se ha estudiado a fondo los problemas oca s io 

nadas por l a presencia de Hierro y Manganeso en el agua -

(1 , 11, 111, IV , V, VIlI , IX , X) , tanto en la industria como 

en el servicio doméstico. 

Básicamente los problemas originados por la presencia de am 

bos elementos es la de su apariencia rojiza, su alta capaci 

dad de tinción y formación de bacterias comúnmente llamadas · 

" CRENOTHRI X" (I, X). 

El Hierro y Manganeso en el agua puede estar presente en u ­

na o más d e l a s siguientes formas : ( X) 

l·· Bicarbonato 

2- Hidróxido 

3- Sulfato 

4- Forma orgánica. 

En nuestra agua problema los encontramos en forma de Bicar 

bonato . 

Los métodos para la remoción de Hierro y Manganeso del a gua 

son variados según la forma en que éstos se encuentran pre­

sentes,teniendo así, en el caso del Bicarbonato : (X) 

1- Aereación , asentamiento y filtración. 

2- Intercambio catiónico ciclo sódico . 

3- Intercambio catiónico ciclo hidrógeno . 



· , ,) c; e eL Ol ce ...... ... ,~-

4- Procedimiento cal sodada . 

5- Tratamiento en dos pasos cal e intercambio catiónico,y 

6- Zeolitas al manganeso . 

Por experiencias personales anteriores, opte por el metodo -

siguiente : 

Ajuste del pH con cal Hidratada, clorinación, sedimenta 

ción y filtración. 

Los otros metodos convencionales no serían los convenientes 

debido a que en caso enumerado 1) , no 

completa y rápida del manganeso ; en el 

se logra la oxidación 

N°2) no es convenien-

te ya que el principal objetivo de ese metodo es, de remover 

la dureza del agua , lo cual no es necesario aquí ; en el ca-

sO N°3 se objeta lo mismo que en el N°2 ; el N°4 es un meto-

do un poco complicado en cuanto a la operación y eficiencia ; 

el N°S es objetable como en los casos Nos. 2 , 3, y 4 • y en -, 
el N°6 se descarta por el costo de operación. 

En cuant o a la Desinfección de aguas para uso público, esta 

se puede llevar a c a bo por medio de : (X) 

1- Cloro 

2- Dióxido de cloro. 

3- Clor a minas 

4- Hipocloritos y 

5- Ozono . 

He escogido el uso de Hipoclorito de Calcio al 70 % debido a 

que es fácil de manejar y s e pued e encontrar en el mercado, 

en cantida des y precios comerciales. 



SECCION 1.-

TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS FISICO-QUIMICOSE INTERPRETACION 

DE LOS RESULTADOS 

1 . 1 Fuente de Agua 

La fuente de abastecimiento es un nacimiento cuya agua 

es recolectada por un sistema de drenaje francés, reco 

rriendo aproximadamente 2 ki16metros desde ~l lugar de 

nacimiento hasta el lugar de recolecci6n . 

1.2 Toma d e muestras de agua y análisis Físico-químcos. 

Se tomaron 4 muestras de agua en distintas épocas del 

a;'o; la primera en Agosto de 1973, la segunda en Abril 

de 1974 y la tercera y cuarta en Mayo de 1974. 

Los análisis completos aparecen en el cuadro N°l; como 

podrá observarse hay variaciones bastante apreciables 

en algunos valores, pero en todos los casos nos enco n ­

tramos dentro de las normas establecidas para agua po­

table por la Organizaci6n Mundial de la Salud, el Ser 

vicio de Salud Pública de Estados Unidos de Norte Ame ­

rica , y Normas Nacionales de El Salvador, a excepci6n 

del Hierro, Manganeso y Cloro Residual. 

En el cuadro N° l aparecen las normas mencionadas. 

Para nuestros cálculos de Diseño y Costeabilidad toma 

remos como base los máximos valores encontrados de Bis 

rro y Manganeso, o sea 2 . 2 ppm y 5 . 5 ppm respectiva­

mente, con la procura de un valor de cloro residual de 

1 ppm . 
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Pruebas de jarro par a la ... ~ _ _ pr ec ~p~tac~on del Hierro y 
Manganeso. 

Las primerass pruebas realizadas fueron hechas con Soda 

Cáustica y luego con Soda Ash, para subir el pH a valo­

res de 8- 8.5 con adición d e Hipoclorito de Calcio has­

ta val o r es de 8 . 5 ppm de clor o residual . 

Los r es ultados no fueron s atisfa ctorios debido a que se 

emplea demasiado alcalinizan te , siendo además producto s 

escasos actualmente como t ambi en de precio ascendente 

contínuamente ; además no se obtiene la floculación sufi 

cient e ni tampoco remoción bue n a de Hierro y Manganeso , 

ya que des pues de 2 horas únicamente logramos eliminar 

apro x imadame nte el 25% del contenido inici a l . 

Por investigación ~olamente , se continuaron las prueb as 

empleando los mismos reactivos , subiendo el pH a 9- 9.5 

con el mismo contenido de cloro , obteniéndose no muy b u~ 

nos resultados , a ?esar de g r andes cantidades de alcali 

niz a nt es empleados, ya que sólo logr a mos reducir en 

un 60% el contenido inicial de Hierro y Manganeso. 

Ademls del problema de alto consumo de reactivos alcal i 

zantes e ncontramos otra consecuencia lógica del primero , 

que es la neces idad de dosificadores demasiado grandes . 

y caros . 

En vista de los r es ultados ant e riores se hicieron prue ­

bas empleando un alcalinizant e más b a rato y de fácil ad 

quisici ón . r e curriendo a la CAL . 

Se hici e ron pruebas dosificando agua de cal a muestras 

de 100 cc hasta obtener distintos valores de pH de 8.5 , 

9.0 y 9.5 , siempre con la adición de cloro a 8 . 5 ppm . 
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En el terc e r caso observamos que después de 2 horas obt e 
n!amos fl ó culos 

ximadamen t e d e l 
~xcelentes con reducción de un 99% apro­

Hierro y ' Manganeso ; e l problema ahora e~ 
contrado fu e de que para lograr 

13.4 ce d e a8ua de cal par a 400 
un 

ce 

pTI de 9 . 0 nec e sitamos 

d e agua problema , o -

sea 3 . 35% del agua total a trat a r , llegando nuevamente a l 

probl e ma a nt e rior de alta dosificación de agua de cal , ­

empleando dosificadores grandes y caros. 

Se pens6 en otro sist e ma adecuado para subir el pH usaE 

do siempre cal y se llegó a otro metodo dando resultados 

excelentes. 

Consiste e st e método en p asa r parte del agua a tratar en 

un bypass a través d e un lecho d e cal , obteniéndos e pH 

12 en este e fluent e que luego al mezclarlo 0.on la l!nea 

princi~al se obtiene un pH de 9 .0 . L a relación actual -

es de 6 . 5 a 1 . -

El método s e ilustra e n e l siguiente diagrama: 

6'50 ce 
pH:7.0 

. L Lecho de 1~~_.JtL-____ ---::,.. 750cc 
7'''5"'''0-c.,..c:------l;i0'V0~c~3 Cal 100 cc > pH: 9.0 
Agua problema pH:7.0 _______ ' pH:12 
pH: 7.0 

Al hacer pruebas de floculación con pB de 9 y cloro a ._-

8 . 5 ppm encontramos los siguientes r e sultados : 

A los 15 minutos: Abundante fIó culo fino de poca consis 

tencia , d e color entre rosado y amarillo 

A los 60 minutos : Abundante flóculo de buena consist en -·­

cia y d0 1 mismo color . Los r e sultado s de los análisis fu e 

ron : 



Fe 

Hn 

C1 2 
pH 

= 

~ 

= 

= 

5-

0 . 0 pp m 
0 . 8 ppm 

8 . 0 ppm 

8 . 7 

A los 120 minutos : Abund a nt e flóculo d e fu e rt e consist encia , de l 

mismo color . Los resultados d e los análisi s fu e ron : 

Fe = 0.0 . ppm , 
Hn = 0.0 1 ppm 
C1 2 = 7 . 3 ppm 
pH = 8 05 

Como puede observars e , e l hi e rro no da nin gún problema en su e li 
. . ~ 

m1naC10n ya qu e e n una hor a se remu ev e tot a l mente, siendo única-

mente el Ma n ga n e so nu e str a limitant e . 

Tambié n se obs e rva qu e e l clor o pr á cticamen te no disminuy e en su 

contenido haci en do suponer qu e únic a me nt e a ctúa como una especi e 

de cataliza dor e n l a f o rmación del Hidr óx ido Fe rrico y Mang anic o . 

En vista de e sto se fijaro n los p a r á me tro s d e pH = 9 . 0 , tiempo -

de r~tención = 2 hor a s y s e va r ió e l c ont enido de cloro de 3 . 0 

a 2 ppm con rango s d e 2 unidades. 

Los resultados s e mu e stran e n e l sigui ent e cuadro : 

! 
(ppm) pH Cloro Hi e rro (ppm) Hanganeso(ppm) 

Inicial Fina l I n icial Fina l Inici a l Fina l Inicial Fina l 

1
1 

9. 0 8 . 5 8 . 0 7 . 8 2 . 2 0 . 0 5 . 5 0 . 01 

2 9.0 8 , 5 " , O 5 , 0 2 , 2 0 , 0 5. 5 0 . 0 5 

3 9 . 0 8 . 5 4 .0 3 . 0 2. 2 0 . 01 5 . 5 1.2 

4 9 . 0 8 . 5 2 . 0 1.2 2 .2 0 . 01 . 5 . 5 4 .0 

CUADRO N° 2 . -
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Por lo tanto, los v a lores recomenda do s para un buen trat ami en­

to es el caso N°2 , o sea , pH: 9 . 0 ; Cloro Re sidual : 6 ppm y tiem 

po de Retención d e 2 horas . 

A continuación a djunto un a tabla de valores recomendados , d e - ­

cloro para la r e moción de minerales y e quiva lentes en concen-­

tración de distintos compuestos de cloro. 

l 
¡ 

1 

: 

X 
l 



7-

1.4 Dosificaciones de Cloro par a Tra t am i en to de Agua (VII) 

Propósito d e l a Dosificación 
Clorinación . 

Tiempo de Residual Reco-
en Mg/lt (1) Cont ac to mendado 

en Min. Tipo Mg/lt . 
Desinfección : 
Con Residua l Combina 1.0 - 5.0 Reque rimientos determinados . 

do (2) 1.0 -10 .0 por autoridades de Salud -
Con residual Libre (3) Locales. 

Control de sabor y - la x conteni 
olor . do de NH

3
-N-

más 1-5 mg /lt 20 Libre 1.0 

Remoción de Hierro 0 . 64 x cont eo Inst antá - -
(Fe) . nido de Fe. néa. Combiu3.do. 0 .1 

Recmoción de l1anga-
neso (Mn) 1.3 x Conteni 

do de Mn. 
Variable Libre 0.5 

Control de Bacterias Necesario 
del Hierro . 1.0 - 10 . 0 un r es i--

dual a tra -
vés de to 
do e l sis-

¡tema. ! Libre 1.0 

CUADRO N°3 . -

1) Miligramos por litro. 1 mg/lt . = 8.34 Lbs. por millón de 
galones . Es num é ricamente igual a partes por millón (ppm) . 

2) El residual combinado se produce por la reacción del Cloro 
con el Amoníaco Natural o agregado al agua o con ciertos com 
puestos orgánicos nitrogenados. 

3) El residual libre es el que se obtiene después de la destruc 

ción con Cloro . 



.. - .. 
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1 . 5 Equivalenc ia d e Productos Clorinados 

Para obt e n e r una libra d e Cloro Re sidua l se n e cesitan: 

1 Libr a Ga s Cloro . 

1. 43 Lb s. Hiooclorito de Ca l cio al 70 % 
2 . 86 Lb s . Hipoc1orito d e Ca lcio a l 35 % 

0 . 6 Glns . Solución al 20 % de Hipoclorito de Sodi o 

0 . 8 Glns. Solución a l 15 % de Hipoclorito de Sodio 

1.2 Gln s. Solución a l 10 % de Hiooclorito de Sodio 

2 . 4 Glns . Solución al 5 % de Hiooc1orito de Sodio 

12 Glns . Solución a l 1 % d e Hipoc1orito de Sodio 

CUADRO N° 4.-



SECCION 2 . 

DISEÑO DE LA PLhNTA 

2 . 1 Fu e nt e de Ag u a y s u Capacidad 

Como se e xplicó antes 

un 

, la fu e nt e de ag ua es un nacO . 
1m~ento s 

9-

e l cual t i e ne 

minuto) e n la 
2.4 li t ros flujo d e 

por segundo(33 ga lones por 
mas s eca d e l año . epoca 

Total por d ía : 20 7 . 36 0 litros (54 . 78 4 . 6,8 1 ga on es ) , mí nimo. 

2 . 2 Base de Cálcu lo : 

Se considera un consumo d e a gu a de 50 galones por día por 

sona, (1 ) e s tima nd o un prom e dio de 5 p e r sonas por casa. 

Con astos d atos l a de8anda de ag ua se ra de~ 

50 x 1 00 x 5 = 25 ,000 galones por d ía . 

o sea =.: 1 0095 

1.1 Lts . / Scg. 

2. 3 Dosific a dor de Ca l . 

Lts . /S eg . , a pr ox imadamen t e a 
3 (0.0011 Mts . /Se g . = 17 . 44 GP M) . 

p e.!:. 

Se r á un tan qu e d e lam in a galvanizada (o fibra de vidri e ) de 

forma cilíndrica con la pa rt e inferi or c onica y con s u e x- ­

tremo plano . 

Tendr á un r ebalse lateral por dond e el agua pasara por medio 

de un cañ o de PVC , a l mezclador d e la planta. 

El a gua de a liment a ci6n a es te dosificador en trarfi tang e n- ·­

cialment e por med io de u n caño de PVC d e 1" d e dilm e tro . -

Te ndrA ag itación co nstant e por medio de un agitador elle tri 

ca . 

(1) Standard de l a Organiz ac i ón Mundial de l a Salud . -

~ , 
< 
u 
U 

11 
~ 

<l 
::l 
:¡¡ 
:r , 



10-

Sus medidas serán : 

a- Parte cilíndrica : 0 .60 metros de diámetro por 
LOO metros de alto . 

b- Parte cónica 0.50 metros de alto. 

0.15 metros de diámetro inferior . 

El tubo de descarga sera de PVC de 2" de diámetro y estará 

situado a 0 . 05 metros del borde superior . 

2.4 Mezclador 

Del tipo de canal con pantallas horizontales. 

Vena de agua: Apr oximadamente 0 . 08 mts. de altura. 

2.4.1 Velocidad Lineal : 

a- En cada cubículo. 

Ancho: 0 . 20 metros 

Alto 0 . 80 metros 

Area 0 . 20 x ) . 08 = 0 . 016 me t ros 

Gasto : 1.10 Lts . /Se g. = O.OO ll Mts 

Velocid ad lineal : 0.016 
0 . 0011 

3 Mts /Seg . 
Mts Cuadr . 

b- En enda pasada 

Ancho: metros . 

metros . 

cuadrados . 
3 por segundo . 

= 0 . 0625 Mts/s eg. 

(6.25 em /S eg.) 

Alto 

Area 

0.06 

0 . 08 

0.06 
x 0 . 08 = 0 . 0048 metros cuadrados . 

3 
0 . 0011 Mts /Seg. 

Velocidad linea l : 0 . 0048 Mts . cuadr . 
= 0.229 Mts/seg . 

(22 . 9 cm . /seg) ' 



2.4 . 2 

2.4. 3 

Volumen : 

Largo 

Ancho 

Alto 

Volumen 

1. 50 

0 . 20 

0 . 08 

metros 

metros 

metros . 

1.50 x 0.20 x O 

Tiempo de Entremezcla : 

.. 08 = 

0.0011 Mts . 3 /s eg . = 24 segundos . 

11-

0.024 mteros cúbicos . 

2 . 5 Vertedero 

2.5. 1 

Será del tip o ca 1 d . na e escu r r1miento por medio de verte-

dero en V, compuesto de 7 salidas con abertura a 900y _ 

con una altur a de abertura de 2 cms. 

La altura d e la cuchilla (o sea l a placa con los verte­

deros) será de 12 e ms .; 2 cms . enterrado en el concreto ; 

de largo tendrá 1 . 34 metros. 

La selección d e 7 vertederos se h a ce con el objeto de o~ 

tener una distribución uniforme del caudal de agua ; si 

se ponen más vertederos disminuirá la cabeza obtenién-

dose un a disminución de la eficiencia de los mismos . 

Cálculo de la Carga del Vertedero 

Q = 1.34 h 2 . 47 (para vertederos sin contracciones) (VI) 

Donde Q es caudal en lts./seg . y 

h es la carga , en cms. 

Como tenemos : 1 . 1 Lts./Seg . x 
1 

7 vertederos 

0.157 lts . /seg . /vertedero . 

= 



Reempla zando l a f ~ ormula : 

h 2 • 47 = Q 
1. 34 = 0. 157 

1. 34 = 

2 . 47 In h = In 0 . 117 

In h = 1 
2.47 In 

In h = 2 . 15 
2 . 47 = 

e- O• 8 7 = h 

h = 0 . 42 cm . 

12-

0. 117 

0.117 

-0 . 87 

= 4 . 2 mm . 

El material de la l¡mina ser¡ de asbesto cemento de 1/4". 

El grueso de la par e d qu e sostendrá a la l'mina Con ver -
· tederos será d e espesor del ancho de ladrillo de obra ca 
mún . 

2.6 Tanque de Rea cción 

Será rect angu l ar, da fond o p lano, c o n alimentaci6n de ver 

tedero y desahogo p o r 1 paso en l a parte inferior hacia 

el tanqu e de floculación . 

La limpi e za se ha r á por sistema de aspiración con boqui 

lla flexibl e (Fl ex-A-Vac). El ?aso a l tanque de flocula-

ción s e r á de una a ltur a d e 5 cms . 

Tiempo de retención 20 minutos . 

Volumen 1 , 320 Lts . = 1. 32 Mts~ 

(0 . 59 x 1.50 x 1 . 50 Mts . ) 



2. 7 

2.8 

13-

Area de pnso 

Velocidad Lin ea l: 

1. 5 x 0.0 5 = 
3 Mts. 

0 . 075 metros cuadrados 

x 1 Seg . 
0.001l 

= 
0.075 Mt 2 s . 

0.047 mts./seg . = 1.47 cms . /seg . 

La pared divisoria con e l tanque de floculacl.· o'n será del 
grosor n or mal de d pare . 

Tanque d e Floculación 

Sera rectangular, de fondo . . plano , con alimentación de 
currl.ml.ento p o r la parte inferior es de la pared divisoria 

con el tanque anterior de reacción . 

La limpieza 

Vac o 

se hara por sistema de as piración 

El tiempo de retención será d e 2 horas . 

Volumen = 7 , 920 Lts . = 7 . 92 metros cúbicos. 

(3.52 x 1 . 50 x 1 . 50 Mts.) . 

con Flex-A-

La pared divisoria con el tanque de agua clarificada se-

aco stumbrada Y de espeso r de ladrillo de obr a 
ra de la 

con afinado . 

El desahog o sera por escurrimiento por la parte superior 

de la par ed divisoria con el tanque de agua clarificada. 

Tanque de Agua Clarificada 

Será de forma rectangular . de fondo plano , con alimenta­

ción por d e slizamiento en la parte s uperior de la par ed 

divis oria con e l tanqu e anterior d e floculación. 

La limpieza se hara por sistema de as piración con Flex-A-

Vac.- BHJ UOTECJ.\ CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 



Tiempo de retenci ón 

Volumen 

20 minutos. 

1 . 320 Lts. = 1 . 32 Mts~ 
(0 . 59 x 1 50 1 . x .50 Mts.) 

La succión se hará por medio d e cañería de 1 l" 
2 

cms. del fondo del tanque. metro situada a 20 

14-

de diá 

De esta sección de la planta se tomará el agua lo más _ 

clara posible para ser filtrada eñ un filtro a presión 

de lecho profundo , modelo HD-20 marca Culligan y pasará 

el agua a un tanque de reserva de 50 Mts~ . 

En este tanque de agua clarificada habrá tambien un sis 

tema de control de nivel que arrancará la bomba de suc-­

ción cuando e l nivel de agua en el tanque llegue a 1 . 40 

metros del fondo y pasará la bomba cuando baje el nivel 

a 0 . 40 metros del fondo . 

2 . 9 Cañerías 

a- Alimentación planta de tratamiento 

Será de PVC de 1 1.. n de diám e tro, con una válvula de 
2 

paso y control ubicada en la casa de bombas. 

b- Línea de alimentación al tanque de reserva. 

~ 1 1" d diám e tro Y tendrá un ramal de 

• 

Sera de PVC d e 2 e J 
- ~ de PVC también de 1 _," 

aspir a ción adicional en caner~a 2 
~ 1 la de corte y fitting de cone-­

de diámetro con va vu 

Poder conectar el sistema de -
xion con tapadera para 

. .~ 1 d del tanqu e de sedimentación Y de 
asp~rac~ on de o os . 

~ clarificación si los hub~ere. 
los de reaccion y 

La línea de impulsión 

salida de las bombas, 

tendrá una 

e n cañería 

derivación justo 
1. 1I de PVC de 1 2 

a l a 

de 
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diámetro con 

a la caja de 
sus valvulas de 

desague ubicada 
corte pé,ra descargar 

filtro de 
los lodos 

al pi e del 

alimentación al filtro será t ambién en PVC de 
lecho fundo. La 

de diámetro y tendrá sus respectivas válvulas de corte . 

pro 

1
1

" 2 

El agua de retrolavado del filtro de lecho profundo descar­

gará a una pileta de des ague ubicad a a un lado del filtro ,­

la que tendrá una tuberí a de desague de 3" de diámetro de _ 
PVC . 

La línea de agua filtrada desde el filtro de lecho profundo 

hasta la cisterna será en cañería de PVC de 1 ~" de diáme-­

tro, debiendo insta l a rse una válvula de corte justo antes de la salida 
del filtro. 

c- Línea de distribuci6n de agua 

Tanto la aspir a ción como la impulsión del agua desde la cis 

terna hasta la red de distribución será de cañería de PVC -

de 3" de diáme tro. 

El constructor debe de preveer el golpe de ariete en el si~ 

tema de cañerías . 

2.10 Cisterna (Tanque de Reserva) 

plano, con techo y tapadera de re 

con alimentación por medio de 
Será rectangular, d e fondo 

gistro con escalera de acceso, 

bomba, pasando el agua clarificada a través de 
que removerá toda turbidez. 

un filtro de 

lecho profundo el 

Las medidas de la cisterna serán : 

5.0 x 4 . 0 x 2 . 50 ~ 50 metros 
cúbicos. 

• 
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2.12 
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La tubería de en trada será de 1 t" 
de diámetro. 

La alim en tación a es te tanque 

bombas (una de reserva). 
será por medio de 2 moto-

La cañería de salida será de 

cual servirá de distribución 

nización. 

3" de 

a las 
diámetro de PVC , la 

100 casas de la urba 

Casa de Bombas 

Sera tipo galera de sistema mixto, con suficiente venti 

lación con ventanales amplios con vista a la planta pa­

ra buen control . 

En esta casa de bombas se ubicarán los dosificadores de 

productos químicos para la sedimentación y purificación 

del agua, las bombas para la filtración como las de im­

pulsión y distribución de agua a la urbanización. 

Estará ubicado también e l filtro de lecho profundo y el 

panel de comando gene.ra1. 

Cálculo del Sistema de Bombeo 

La demanda máxima se calcula para 4 horas , (1) 

que teniendo una demanda total de 25,000 galones 

necesitamos bombas d e la siguiente capacidad. 

galones por hora = 

o sea -­

por día, 

25,000 4 ~ 6,250 

104 . 17 
galones por minuto (mínimo). 

2.13 Sistema de Limpi eza de Lodos 

Será de operación manual 

ra flexible autoflotante 

tro,(2) 

(1) Standard Nacional de 
(2) Sistema de Limpieza 

y estará compuesto de una , mangu~ 

(FLEX-A-VAC) de 1 ~" de diáme--

El Salvador . 
usado en piscinas . 



2.14 

la 

da 

que se concectará a una boquilla 

sobre ruedas de altur a constante 

17-

de aspiración monta 

y desplazamiento ma-

nual,. accionada por un maneral t' ~ 
eLescopico. Este siste 

ma permitirá limpiar el f d -on o de las 3 secciones de la 
planta de tratamiento . 

Tratamiento Químico 

Se dispondrá de un dosificador de cal por medio de arras 

tre y 2 eléctricos de desplazamiento positivo, uno en -

servicio dosificando solución de Ripoclorito de Calcio 

y otro en reserva , ambos de capacidad regulable. Este -

último puede servir para dosificar una solución ácida 

si al fina]. es necesario corregir el pR. 

Las cantidades de productos químicos a usarse por día -

son las siguientes: 

2.14.1 Cal: 

2.14.2 

La cantidad requerida será de 1.6 gramos por litro de 

agua = 6.06 gramos por galón . 

Volumen de 

25,000 -t 

agua a tratar con cal: 

6.5 = 3,846.15 galones. 

Cantidad de cal: 

6.06 x 3,846.15 = 
23,307.67 -t 453.59 

23,307 . 67 gramos. 

= 51.38 libras por día . 

d CalciO 70%: Ripoclorito e 
efectuadas necesitamos 

d laboratorio 
En base a pruebas e . 1 10 cual significa --

1 ro resl. dua • 
dosificar 6 ppm de c o 25 000 galones de agua 

de cloro 100% para , 
567.75 gramos 

a tratar . 



2.15 

2 . 15 . 1 

2.15 . 2 

Libras de cloro 100% por día ~ 

567 . 75 -f 453.59 ~ 1. 25 libras . 

Convertido 

1.2 5 x 1.43 ~ 

a Hipoclorito de 

1 . 79 libras por 

Calcio al 70 % = 

d ' ~a (ver cuadro N°4) . 

Costo de Productos Químicos: 

Cal: 

i 8 . 00 las 100 libras -

51 . 38 x 0 . 08 ~ i 4 . 11 por día 

t 123.30 por mes. 

= il , 479 . 60 por a ño. 

HiEoclorito d e Calcio 70 %: 

i300 . 0 0 l a s 100 libras ~ 

1. 79 x 3 . 00 = i 5 . 37 por día. 

= i 161 . 10 por mes. 

~ il , 933.20 por año. 

Cost o tot a l = i 9,4 8 po r día. 

~ i 284 . 40 pa r mes. 

~ iJ , 412.30 p o r año . 

Costo p o r metro cúbico= i 0 . 10 

18-

Para control de tratamiento quími c o se recomienda un -

t est- kit para determinación de pR , cloro residual, Ri e 

rro y Mangane so . -
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