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SOLUCION TECNICO-ECONOMICA TARA PLANTAS DESFLUORIZADCRAS A BASE
DE TFOSTFATO TRICALCICO

LESUMEN

1A

La finalidad de este trabajo es demostrar e. grado de-
validez de las conclusiones obtenidas en la planta p:iloto de Eduar
dn Castex trasladadas & una planta de tratamiento a samafio real.

In el mismo se expone el proyecto de la p_anta proteti--
no de desfluorizacidn vars la localidad de General 3an Martin, en
la Provincia de La Parpa, tomando como base los dasos de la plan-—
va piloto mencionada en lo que se refierve a:

Rendimiento del fosfato tricdlcico a emp.earce.

Velocidad de circulacidén del agua cruda.

Velocidad y concentracidn del —~9Na regererante.

Velocidad ¥y concentracidn del dcido cardénico de neutre-

lizacién,

Asimismo se anglizan los problemas susgidos durante la~
construccicn y el funcionamiento indicando las soluciones inmedia-
tas adoptadas en la misma planta.

Los pardmetros de funcionamiento haxr sido registrados -
en tablas y grdficos.

Se estudiaron los datos obtenitos v se dan las modifica-~
ciones necesarias para el perfeccionamiento le su funcionamiento.

Se realiza también un andlisis econdmico determindndose

el costo por mi. de efluents destinadr 2] consumc,
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Como corolario de todos los santerivies puntos sc funda-—
mentb el proyecto de nusvas plantag a cargo de personal técnico -
del Departamento de Estudios y Proyectos de la Direcciédn General
del Servicio de Agua Potable y Saneamiento Ambiental (SAPSA) de-
la Provincia de 1z Panpa,

Como conclusidn, este trabajo ha logradr llevar a la -
realidad los que se comenzaron a nivel de laboratorio por los in--
vestigadores Doctores R.Callegaro, B.ie Alvarado ¥y J. Ricaldonis
en condiciones técnico-econémicas tales que hacen factible la arli
cacifn del sistemz a la mayorie de las provisiones de agua para -

consumo humanon.
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Tste informe es una contribuvcidn para nejorar el funcio-
namiento de »lantas exislenbes desflnorizndoras de agua de bebida
en base al fil'--ado a través de fosfato tricdlcico, como asi btam-—

~

e disefio aue concucen a verfeccionar el sis-

j@7}

bién formula pautas
tema desde el »nunto de vistae técniccmecnnﬁmicoc

Tl presente trabhajo no ancliza 1l:s pxoblencs emergentes
de tenores de Plior inaluzisibles en aszuaz dc haobida log cuales ya
han sido analizados y estudiadss esihausiivomentssz por técalces en --
la materia lo cual comsta a través 6o Lo voluminoos Dl biiogratisa
diSponible;

0100 AFTTCEDENTES

Las poblaciones de la rroviacila 4e la rPenza actualmente
disponen de recursos hidricos subierrinecs cois tnica fuente con

altos contenidos de Pléor. Tr un 85% de Los oaiswmes la variabili-

dad oscila entre 3 y 9 partes poir milion.
Las Normas internacional ~ fijan como limite nadxime en -
las aguas de bebida de 1,5 p.p.m. velor que Obras Sanitarias de -

la Nacidén ha adoptado en nuest:rn naic. E1 Servieio laciocnal de --—
Agua Potable y Saneamiento “ural (SNAY v SR) dependiente de ia 3¢
cretarfa de Teecursos Hidricos, ha zdénpiado vary noblaciones rurea-
les de 100 a 8.00¢ “zbitantss va wvalcs e 252 pvpgm;

Conciente de los »nroblemas censecuentes de Ja caliczad -
de sus recursos hidricos subterrdnece, la Direccidén Ceneezl el -
SATS.. de la Provincia de Ja Pasra voi intermedio cel Deyariameanto

Ae Takndios y Proyeclos: decid-d investigar con sus “écnicos lg -
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solucidn técnico-econdémica mds conveniente.
A Con el andlisis de las diversas posibilidades de trate-
miento se decidid utilizar la filtracidn a través de fosfato wri.-
cdlcico tratado adecuadamente, tomando en consideracibn los tro~ -
bajos del D, R, Callegaro, E, De Alvarado y J. Ricaldoni.
A dichos efectos, y con la colabsracidn del Ingeniero
TV e

Sanitario José A. Montes, se instald una planta piloto en l1s ‘fozo-

lidad de Eduardo Castex (La Pampa) cuyos resultados hicieron pre-

de los resultados anteriores, el SNAP? y SR decidid la conbinvaaich
de los ensayons en la misma localidad, cuyos resultados fucroa pu-
blicados en un folleto editado por la Secretaria de Estads de 3a-
lud Pdblica, denominado "Estudio Técnico-Econdmico para puesta en
marcha de plantas de desfluorizacidén en la Repdblica Argentine de
los Ingenieros A.B. Botteri y A.R., Dameri.

A la vista de estos resultados la Direccién General del
Servicio de Agua Potable y Saneamiento Ambiental (SAPSA) de la -~
Provincia de la Pampa, encomend$ a su personal técnico: Ingeniero
Trancisco Maria Sanchez é Ingeniero T'rancisco Candia la elzbora-—
cién del »nroyecto de la planta para la localidad de General San
Martin, la que fué posteriormente construida y puesta en funcio--
nemiento el 17 de Julio de 1970, siguiéndose operando en la actus
1i¢nd y cuyas principales caracteristicas, observaciones y conclu-

siones obtenidas en su funcionamiento se dan a continuacidn.

//
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0200
MEMORIA TECNICA DE LA PLANTA PROYECTADA

0201

Tiltro a vpresibn

La planta consta de dos filtros a presidn que contie-
nen fosfato tricdlcico constituido por granulado de huesos, tra-

tados, tipo "Hueso 70%" de las siguientes caracteristicas:
b &)

Granulometria

Tamiz N© % que pasa
20 100 - 95
40 5~ 0

Peso de la unidad de volumen del material granular: 0,700 a --
0,800 t/m3. _ _ '
Peso del material sblido: 1,40 2 1,50 t/m3.

71 tenor de fldéor se adopta igual al promedio de los -
valores obtenidos en las muestras tomadas en los pozos 1,2 y 5 -
teniento en cuenta la ubicacion de las perforaciones de extrac -
cién de cgua a tratar. Este valor medio resulta igual a 5,5 p.p;
m, |

. F1 consumo medio diario para la poblacién de disefio es
de 176,8 m3/dia.

La capacidad de fijacidn del fosfato tricdlcico, se —-
tomé de acuerdo a las experiencias citadas, en 900 gr. de fldor

por cada m3, de material filtrante. Adoptando un lapso de cinco

//
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(5) dias entre dns regenerani ones micesivas o1 volumen de agua a

tratar en cada ciclo es de:
176,8 m3/dia x 5/dfas/ciclo = 884 m3/ciclo

=), promedio de contenido de fldor en el efluente hasta -

alcanzar los mdximns tolerables se estima que varia entre 0,5 -0,6
D.p..
~ Tuego la cantidad de fldor a eliminar por ciclo es:
( s, 5—0,35 ) mg/l x 884 m3/ciclo x 1:6¢0 1/m3. 300 gr/ciclo.-
De zcuerdn a la capacidad de fijacidn adoptada la canti-
dad de fosfato tricdlecico serd:

4360 cicl . T
360 &/ ° = 4,88 m3. de fosfato/ciclo

900 g.de F/m3. de fosfato

Es decir que cada filtro deberd contener 2,44 m3. de fos
fato tricdlecico. Con el fin de no elevar demasiado la velocidad de
contralavado se fijd una altura de manto en cacda filtro deil;ZOm;
luego la superficie del filtro es 2,04 m2. y el didmetro 1,52 M,

Como porcentaje de czpansibn del manto en contralavado -
se adopté un 50%, luego el espacio de expansidn tiene una altura -
de O,éO m. La velocidad del filtrado, teniendo en cuenta que el --
caudal suministrado es de lé‘m3/h. resulta igual a 3,95 m3/h/m2. -
inferior a la adoptada en la nlanta pilnto de Eduardo Castex y por

lo tanto acepntable.

Se adopté el sistema de drenaje inferior, fonde el escu-

rrimiento del agva tratada se efectda a través de una parrilla de_

/7.
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tubos, con tobsras ccnectadas sl cenducto alimentader, dicha pa--
rrilla se encuentra dentro del manto sostén de grava, tanto el --
conducte alirertadcr. laseralss y tnberas permitizin vn contrala-

vedo energico cuye fin es la sxpansidn del mznto ce fosfato compac

}

teln , con velocidad de 356.4 m3/h/m2. por filtro, o sea un gasto

de 72,0 m3/h. durante un periodn de 15 minutos que significa un --—

P

consuzo de 37,1 m3. de agua para expandir el marto de los dos fil-
tros; pars nbtener este contralavado se alimentaré con agua del -

tangue cuya altura de Iondc es de 12,50 n. debiendo contener una -
altura ninima de agua de 1,50 m., dentro de la cuba del mismo a fin

de dar una carga Ce 14 m. cca respecic a los filtros,necesaria pa-

=N

ra ol .oner la velocicdad fijada de contralavads.

Yy

egancrecidn con solucida e hidrdéxido de sodio al 1%

De acuerdo con las experiencias de la planta piloto de -
Bduzrdo Castex, la regereracion con solucidn de hidréxido de sodio
al 175 debe hacerse con una velocidad de 0,405 m3/h/m2. y con un —-—
consure por m3. de kueso de 17,5 kg, de hidréxido,

Parg el filtro de 2,04 m2. de seccidn el caudal necesa-
rio ess _ 4 )
2,04 m2, x 0,405 m3/h/m2 = 0,825 m3/h.
Cada filtro carga 2,44 m3. de hueso, luego la necesidad
de hidrdxido de sodio es:

17,5 kg. de HOT2/m3. = 2,44 m3, = 43 Kg. de HONa.
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al 1% se obtiene 4.300 1ts. de solucibn para la neutralizacibn --
del manto de fosfato de cada filtro.

Se ha adoptado un tangue de preparacibn de solucién de
HONa de 2.150 its. de capacidad neta, es decir que deberd llenar-
se dos veces por filtro.

La circulacidbn a través de cada filtro se hace mediante
una bomba centrifuga con cémara_y rotores de hierro, el control -
del gasto mediante un flotdametro reguléndosé el mismo mediante la
desviacidén de parte del caudal :oulsadc por la bomba al tanque -
de preparacién de solucidn de HONa,

La misma bomba se utiliza para alimentar el tanque de -
preparacién con : ‘lucién de TONe al 42% desde un tanque de almace-
namiento .. dilucién se efectda agregando agua desde el tanque de
reserva mediante un adecvado sistema de vdlvulas.

Para acelerar la diluciodon del HONa el tanque tiene cua-~
tro desviadores cada uno de un &-cho igual al 10% del didmetro del
tanque y un electroagitador de doble hélice de hierro colocado en
el centro del tanque.

0263
Tanque de almacenamiento de solucidn de HONa al 42%

Este tanque almacena solucién HONa al 42% necesario pa-—
ra 15 regeneraciones, teniendo en cuenta que cada uno de ellos --

gasta 86 Kg. de HONa, la capacidad neta del tanque es de 3.900 lts.

/7.
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0204
Sistema de neutralizacidn con solvcidn de anhidrid~ carbdnico

Siguiendo las recomendiciones de las experiencias obte-
nidas en la planta pilots de Eduardo Castex, la neutralizacidn se
realiza con una velocidad méxima_de 5,8 m3/h/m2. con un consumo -
de 4 kg. de CO2 por m3. de hueso.

Ia concentracidén de saturacién para 1,5 Kg/cm2. de pre-
sidén y 202C es de 2,57 gr. de CO2 por litro de agua.

La cantidad necesaria de €02 por filtro es:

4 Xg. de C02/m3. de fosfato x 2,45 m3. de fosfato = 10 Zg. de CO2.
Luego se utilizarédn:

10.C00 gr. de 002 :
—— i oo Ve . e e et Gt e i i e ——— = 3.900 lo de agu-ao

2,57 gr. de C02/1. agua

Tl tiempo de neutralizacidn del fosfato serd, con una

solucién de CO2 al 70% de saturacidns

b4
0,70 13,8 m3/h.

Bl tanque de saturacidn tiene una capacidad de 550 lts,
el caudal de agua se regula mediante <2 control con un flotémetro.

71 anhidrido carbdnico proviene de tubos de 20 Zg.; a —
la salida del tubo en utilizacidn se conecta un calefactor autn-
mético que mantenga el CO02 a una temperatura constante de 20°C -
aproximadamente, un manémetro y regulador de presidn; el caudal-
rtilizado se medird mediesnte un caundalimetro “mstantdneo para ga-

Se8e.
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0205

Interconexiones generales

Se ha previsto la utilizacibn en parte del sistema de -
cafieria de hierro negro sin costura debido a la posibilidad de —-
ataque por la solucién HONa, las vdlvulas son Saunders con bridas
de hierro tipo A, diafrasma Q.

0300

0301
Filtro a presién

El filtro a presidn es cilindrico de chapa negra de hie-

rro. T1 manto sostén de arena silicea tiene tres capas con las si

guientes granulometrias y espesores de arriba hacia abajo.

Espesor. Granulometria
0,10 m, Pasa tamiz N2 10 retenido en tamiz N2 20
0;10 m; Pasa tamiz N2 4 retenido en tamiz N2 10
0;20 m. Pasa tamiz 3/8" retenido en tamiz N2 4

Dentro de la dltima capa se colocars la parrilla de tu-
bos para el drenaje del agua tratada, ésta consiste en un tubo --
alimentador o colector de hierro negro, 6 laterales roscados al --
tubo colector por lado. '

E1l tubo de entrada de agua cruda serd de hierro negro --
descargando sobre una canaleta de desborde anular.

A la altura del nivel superior del manto de fosfato tri-

cdlcico 1lleva un visor de vidrio desmontable que permite la obser-

//
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vacion de la expansicn del manto; sobre el nivel inferior del migs
mo manto el Filtrs cstard ¢.%ado de una boca para la eventual ex-—
traccidn del Tosfato,

Ta ‘tapa es desmontable con unidén al cilindro mediante -
brida y junta impermeable, f.ieva una vdlvula de aire y un aro para

su extracciodn medianie el aparejo.

Teague de preparacildn éel HON2 en solucidn al 1%

Ee de chapz negra de hierro. Tiene una capacidad de —-—-
2.150 lts. dc solueidn. medionte un sistema de control a flotador
nermite verificar la centidad de solucidén HONa al 42% y la de
agua Gel. tangue elevado que cuira al tanque para formar una solu-
cién al 1%,

Para acelerar o dilucidn estd provisto de un electro-
agitalor. L1l tangue tiens cuvatro desviadores dispuestos a 902 uno
de otro de un ancho igual a 10% de su didmetro.

Interiormente estd provisto de un tubo de desagiie con -
valvula a diefragma vars cl levado posterior al uso del tanque y
dc la bomba.

0303
Terque cerbonabador

d

£d

w0
[8]

chapa negra de hierro con fondo y tapa desmonta--

2]

ble y ajustadas al cilindro mediante bridas con juntas impermea—-
bles.

1 ecilindro intericr a donde llegan los tubos de agua. -

/.
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y anhidrido carbénico permiten un mayor recorrido de la solucidén
antes de su salida del tanque mejorando su solucidén uniforme dado
que su funcionamiento es continuo y a elevado caudal.

0304

Bomba centrifuga de transvase e inyeccidn

La bomba centrifuga inficada con la letra J en &l plano NO
2 es de las siguientes caracteristicas: caudal 1 m3/h , altura ma-
nométrica 12 nms;,motor trifésico de 1/2 HP con cédmara y roturcs -
de hierro, con tablero, arrangque manual y protector termomagnético
y estd abulonado sobre una base de hormigdn adecuado al tipo de -
bomba adoptads.,
0400

Funcionamient¢ de la planta

E1 funcionamiento de la planta siguiendo el croquis del
plano N2 2, se hard dec acuerdo a los puntos:
0401

Operacidn normal:ésta se obtiene con la apertura de las vdlvulas -

V4, V6, V7, V8, V9 y V12, el caudalimetro totalizador Gd permitirg
obtener el consumo de agua en base al cual se¢ determinard el ins—-
tante en que debe realizarse la regeneracién.

0402

Contralavado: Se efectia por el elemento filtrante con la apertura

de las vdlvulas V5, V7, V10, V18 y la vdlvula By-pass en la base -
del tangque, luego se cierran V6 y V7 y se abren V8 y V9, la des——

carga del contralavado se hace por medio de una boca de desague y.

//.
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cafieria de cemento comprimido de 0,150 m. de didmetro hacia el —-

exterior.

0403
Regeneracidn con solucidén HONa al 1%: Esta operacidn requiere se-

guir los siguientes pasos:

0403-1 ‘

Carga del tanque de solucién con HONa al 42% mediante la abertura
de las vélvulas V15, V14 y cl funcionamiento de la bnmba centri-
fuga H.

0403-2

Agregado de agua por medio de la abertura de las vdlvulas VLIS v
V1T,

0403-3

Disoluciédn enérgica con el funcionamiento del electroagitador Ea.
0403-4

Regeneracién'por elemento filtrante con la abertura de las valvu-
las V15, V13, V21, V22, efectuvada la regencracidn en el elemenso
C se cierran las dos dltimas vdlvulas y se abren V20 y V23 para
regenerar el manto del elemto D, la descarga de la solucién uti-
lizada se efectda a través de las vdlvulas V24 y V25 al desague:
el caudal necesario de acuerdo a los datos indicados en la meno-
ria técnica se obtiene poniendo en funcionamiento la bombe H 7o
controlando el caudal en el flotdmetro Ft3 mediante una aberturs

adecuada de vdlvulas V13 y V14,

//
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C403-5 )

Enjuague de la bomba y tanque de solucidn, se llena con agua par
cialmente al fanque mediante las vdlvulas V18 y V17 y abriendo -
V15 y V14 se enjuaga la bomba poniéndola en funcionamiento, el -
desague se efectda abriendo la vdlvula V19.

0404

Enjuague lento y rdpidos

Se requiere la abertiura de las vdlvulas V4, V6, V7,_V8,
V9, V11, reguldndose la abertura para obtener los caudales reque-
ridos.
0405

Neutralizacidn hasta alcanzar un pd = 7,5:

La neutralizacidn se efectilia con solucién de CO02; el -
agua de las bombas entra al tanque de carbonatacidn a través de -
la vdlvula V3, el flotdmetro Ft2 mide el caudal instantdneo, el -
anhidrido carbdnico proviene de un tubo de 20 Kg. a través de un
tubo de cobre que pasa por el calentador automdtico C, la vélvu—
la reguladora de presidén con mandmetro Rp,M, la vdlvula V2, el -
medidor de gas instantdneo Ftl; el proceso de disolucidn debe ser
continuo, la solucidbn nasa por la vdlvula VS5, V6, V7, V8, V9, V1l
al desague.

0405

Extraccidn de muestras de aguas

Esta operacidn sc efectua mediante los grifos I, v 11,

/.
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0500

TATOS OBTENIDOS DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA PROTOTIPO

DE GRAL. SAN MARTIN

T1 dia 17 de Julio de 1970 se puso en funcionamiento de-
Lisitivemente esta planta Dbajo la directa superv151on del Ing? Da-

izl Favmovich y operada por el seflor Tuis Bravn, quienes recopi-

iaror los datos que fundeamentan este trabajo. In las distintas eta

res se fueroa obieniendo muestras “el agua efluente; controldndose

~zéiante andlisis fisico-quimicos su calidad como asimismo sus ca-

De las observaciones realizadas durante el funcionamien-
to ge han extractado las tables adjumtas y sus grificos derivados.
Cada tabla reprasenvia vz ciclo y su posterior regenera--—
cion., Los datos consignados sons
USCL-0L1 - Filtro o filiros empleados.
to02 - Caracteristicas de agua afluente, pH, temperatura,

tenor de fiuvow.

n 03 -~ Fecha y hora Gc observacidn.

v 04 ~ Lectura medidor lotalizador de agua afluente.
w05 ~ Caudal tratado acumulado.

v06 - Tenor fltor efluente., ]
w07 ~ Temnerasura ambiente del recinto de la planta;
W08 ~ HONa al % consumido en regeneracién.

09 — €02 constmido en regeneracidn. :

//.
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0501-10 - Voldmen total de agua utilizada en regeneracién

" 11 - Temperatura del agua utilizada y ambiente.

0502

Los grificos a su vez representan los datos de las tables
llevdndose en abecisas el volilmen de a22ua tratede y en crdencdas su
tenor de fldor. Con igual designacidr. de coordenadas se elabord —-
una curva promedio de carreras. (Proredio 1);—

Cabe sefialar que no fueron considerados los datos de du-
dosa .validez ¥.que. para consjruir la nencionada curva Se ha tomadu
comolsrigggﬁ%ifﬁfimer vdlor de merior contenido de flidor del efluen
te de cada ciclo.

Asimismo se construyd otra curva promedio (Promedio 2) -
completando la anterior con los datos al iniciar la accidn de de—-
fluorizacidn,

0503

Se integrd cada grdfico obseniéndose asi los datos que -

se consignan en tabla adjunta y que son:

0503-01 ~ Cantidad de Fldor efluentz en cada carrera, en peso.
" -02 -~ Con el tenor de fldor del afluente y el voldmen de --
agua tratado dnrante %oda la carrcra sshobtenido el total de -

fldor ingresado a la planta.

0503-03 — Por diferencia de A) y B) se obtuvo el fldor retenido

/7.
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que relacionado con el vdlumen de material filtrante, es un indi-
ce de su rendimiento.

Algunos ciclos han sido obgervados por deficiente rege-
nvxanién.y/o contralavado, debido a circunstanciales problemas en
el tanque elevado, los que fueron superadns, como se observa en la
dltima carrera.

Los valores de rendimiento de fldor retenido, han osci-~
lado en alrededor de 1100gr/m3. 1os cuales se han calculado consi-
derando que el centenido de fldor del agua afluente, se ha mante-

nido constante a lo largo de los distintos ciclos ¥y que el efluen-

e e A e et s at o o

te no. hﬁ?éﬁ*@fﬁiﬁ‘él valor oromedﬂo 2,)5 p.) m, como eXcep016n,--—

sienlo el valér max1mo de 1a curva promedlo 2 n P m,

0504 TLos ensayos fueron realizados cons

- Velocidad d2 filtrados: Entre 4,3 m3/h a 10,2 m3/h; variable en
funcidén del consumc de la poblacién.

- Velocidad le regeneracibn 0,825 m3/h.

- Enjuague —ento: Entre 4,0 m3/h y 4,5 m3/t _

- Velocidad de meutralizacidni Enire 5,0 w3/h v 5,3 m3/h.

Se consider> terminado el procesc de regeleracién cuando se alcan~

z8 un PH = 7,5.-
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0500
ANATISIS DEL FUNCIONAMITNTO

05011

Comprobaciones realigadas:

Los datos que se han obtenido permiten contestar los -
interrogantes que surgian vnara la elaboracidmn del proyecto de la
Planta de tratamiento analizada y que fueron:

a) Si los vesultados de experiencias realizadas en la-
boratorio coincidieran con 1los que se obtienen en una fuente natu
ral (probablemente dos o mds fuentes de distinta composicidén qui-
wicz) donde otros elementos pueden influir, favorable o desfavo-
rzulemente el vitoceso,.

b) Si el material filtrante es de la calidad requerida;
= si su carpacidad de reduccidn de fldor durante la operacidn, -~
coincide con 108 valopres prefijados;

c) S5i el material utilizado no produce sabores desagra-
dables en el agua tratada.

d) si la capacidad presupuesta para el material de rege
neracién en las conlin ~nes fijadas es la efectiva en operacién.

e) Cuantas regeneraciones puede sufrir el hueso tratado
v triturado sin que disminuya su capacidad de retencidn de fldor.

T} La complejidad del menejo de la planta y la posibili

"a.” de disponer personal adecuado para la operacibn y mantenimien

R

g) Si los posibles gnartamientos de los valores estima-—
dos a priori no dueden hacer que el sistema sea antiecondmico.

//
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h) La disponibilidad por un Liempo razonahlemente largod

l‘\

de los maberinies ecoueridos paré el rrcceso a precios susbtancial-

]

19}

mente coincidentes con losg fijados (tomada debida cuenta dc las -
oscilaciones normales de los preclos e Todo el pais),—" 1)
0601 -<

En consecuencias

a) E1l comportemiento del me
visto.

b) Solamente la grarulometria dcbid ser modificada.

c) No produze cahores Gestgrudablas detectebles.

d) En este caso se redujn la centidad oec HOWa necesaria
para regenerar el melexrial filwrintc cen caca cicloa.

~ -

e) Hasta le Zfeche el hucso wiwtads ha sido uiilizado du—

rante doce meses sin notarse cambio sn zu copacidad e regencia---
s 7
cicn.
f) No se rrecentan incecnvenientes de ronipuleo ni e ha-—
ce necesaria gran especialigzacidn del Onerador.
g) De acuerdc a b) lcs vesulicdes faeron 1c3 previgibles

S ha} -
PEOACR o276

y consecuentemente 1l2s costvos reslics recuitarnn las crosurues
h) In veirsicinco correras 1o rémdidn do raverial fud -
e

inferior al 0,5% vpor ciclo, i0 gue hacs presupenc? wuo Ao Gi -~

zacidén del material filirante pucde calevlarse como ninimo en vnos

A

200 ciclos, comsiderands solamente la pcrdida mecanica del mwaberial

no abriendo juicio sobre la Longevidad quimica del mismo.

Todos los restantes wateriaics son de obbtencién normal

(1) Planta Piloto para defluorizaciin del agua potable.Informe G=%
GNAP y SR, 10--1-367.2s,As, VAN


http://-d.ee
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en el mercado, pués tienen miltiples usos y sus precios tienen -
las oscilaciones propias de todo material de uso indus-rial.
02

Problemas y observaciones producidas durante la construccidn y —-

funcionaemiento de la Planta.

0602-01

Los ensayos que se hicieron inicialmente nermitieron —-
apreciar que: la granulometria especificada para el aaterial fil-
trante en el proyecto como la comprendica entre los tamices N© 20-
40 para la obra de General San Martin, -resentaba rroblemas por su
tamafio dado que provocaba una gran péréida de carg: en el filtro
y posefa escasa dureza.

Entonces se decidid aumentar el tamafio ¢zl grano en los

siguientes limites

Tamiz % que pasa % retenido
8 100-98 0--2
16 =73 25-27

30 5-0 97~100

Peso de la unidad de voldmen del m:iterial granvlar:0,600 - 0;700
t/m3. _ , _
Pego de la unidad de volumen del aaterial s6lidosl, 400 - 1,500 +/m3
060202 | _ |

Al "hueso tipo TO%" moiido que se adquiridé en el mercado
cen la granulometria determinaca, se le hizo un 2do. tratamiento

2 desgrasado con HONa al 30% v a 60°C de temperatura. Luego de

/7
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permisible: 2.p.p,m;° sor ello y para aumentar el rendimiento de
la planta ce rrocedid = mezclar 21 efluente de muy bajo tenor de
fldor con agua cruda ex proporciones tales de lograr una mezcla
con 2.p.p.m;
0602-60

El depdsito ¢2 HONa al 42% dejé de utilizarse como tal
a fin de ser receptdcul> de la solucitén efluente durante la rege-
neracidn, la que poster.ormente y previo a una nueve preparaciéa
de solucidn se trasvas:s al depdsito mezclador en el cual se acon-
diciona al 1% previsic. El artificio erpuesto ha dado una econo-
mia del orden del 35% -especto a los valores proyectados (17;5 kg
/m3.)
05603

TSTUDIO ECONOMICO

El presente :zstudio econdmico es en base a los costos
reales pue ¢ en la lrcalidad de General San Martin los materia-
les y comgyuestos quinicos.

Se considercn solamente los gastos de operacidn unica-
mente; sevardndolos d: la siguieate manera.

0603-01. ) ‘ )

- Costo del material filtrante - 1.440,00 %/m3.

Tl material filtrantc deberd reemplazarse de acuerdr a
lo observacdo en estas experiencias iuego de 200 ciclos aproxima-
damente (sin considerar el posible dcterioro guimico o disminu-

cién de su capacidad ds retencidn que hasta la elaboracién del -

/e
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presente informe no ha pre-e:tado anomalias detectables en este

sentido.)

0603-02

0603-03

0603-04

0603-05

4,88 m3. x 1.400,00 $/m3.

35,13 H/ciclo

200 ciclos

Al

-Costo del hidréxido de sodio = 2,80 %/

Xg. _
se requiere 11,3 Xg. de HONa/m3. x 4,88 m3 = 55,14Kg/
ciclo _ A ) _

55,14 Kg/ciclo x 2,80 $/Kg. =154,40%ci-:
clo.

~Costo del anhiirido carbdnico = 1,05 &/Kg.. \
se requiere 4 Xg/m3. de €02 x 4,88 m3 = 19,52 Kg.a~ -
-20 Kg. _ _
20 ¥g/ciclo x 1,05 %/Kg. = 21,00 %/ciclo.

-Costo energia eléctrica 0,32 %/%wh.
E1l consumo de la bomba de circulacidn: durante 12 ho--
ras/ciclo.

0,50 H.P. x C,736 Kw/HP

: = 0,566 Tw.ux 12 1 = 6,792:wh.
0,6%

b -
N A

Resulta un coisto de ¢ 6,792 Xwh x 0,32 %/Kwa=2,17% ci-

clo

Agua consumica resulta ser 4,4 % del volumen tratado

// -
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que podemos tomar como seguridad 5,0 % del voldmen tra-
tados

El consumo de energia elé . ts oz de bombeo resulta sexr
de promedio: 270,00 %/ciclo % 5,0 % = 13,50 %/ciclo.
Resulta ser un total de:

0503~01 35,23 8/ciclo

0603-02 154,40 %/ciclo
0503-02 21,00 “/ciclr
0603-04 2,17 3/ciclo
0603--05 13,350 ©/ciclo
Con totals 225,20 “/cicle que si consi-

deramos la curva promedio repvesente un volumen tratado Uubil de
1.225,00 m3. se concluye arrivando a uwn valor des

226,20 4/ciclA

1.225,00 m3/ciclo

Tste valor resulta altamente satvisfacterio consideranco

= 09185 (.j/’m3.

las previsiones econdmicas qus - oportunidad de realizar el -
proyecto (su factibilidad) se coatemplaron y estudiaron.
0700

JCHOTUSTONES

Las observaciones realizadas en la planta prototipo i
los resultados vositivos cbtenidos han permitido a la Direccidn
General del Servicio de Agua Potable y Saneamiento Ambiental
(SAPSA) de la Provincia de La Pampa encomendar al Ingeniero Da-

niel Naumovich la elaboracidn del proyecio de tratamiento de de-

//.
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fluorizacidn en la provisidn Ce agua potable de bebida de las lo-,
calidades de: Jacints Arauz, 3ernasconi, Guatraché, Colonia Barén,
Catrild, Arata, Rancul y Trenel como una etapa siguiente a la ex-
periencia de General San Martin,

_ E1 Proyecto se¢ ha concebido comv una unidad modular umi-
ca a la que se ha arribado luego de un minucioso estudio contem-
plando la solucidén técnica y econémica para lea mismas, Los planoc
que se adjuntan pertenecen a las localidades antes mencionadas;
0701

070101

En dicho proyectu se han inclufido las siguientes mejoras.

En los filtros, el manto sostén de grava graduada se ha
eliminado y caca_ugze. . oroyectd y calculd un falso fondo sobre el
cual se han espaciado uhiformemente toberas distribuidoras. Ademds
dentro del manto filtrante se dispusieron interceptores para me--
jorar la accidn de contralavado.

0701-02

Se modificaron algunas dimensiones y distribucién de con-
ductos con respecto a la planta prototipo.

070103 _

En cuanto al fosfato tricalcicc se adoptd el que fué ex-
perimentado en la plante de General San Martin (tamices 8§-16-30)-
con el mismo tipo de tratamient .

0701-11

T1 problema de le solidificacidén del CO2 en los Hubos,

//
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se soluciond instalando tres cilindros en paralelo y que serian -
puestos en funcionamiento a medida que se fuera solidificando su
contenido.

0701--12

TLas fallas de la vdlvula de retencidn en el circuito de
C02; dejaron de interferir el funcionamiento del caudalimetro in-
terceldndose una trampa de liquido.

En el nuevo proyecto p:eviése un desague adecuado, con
el objeto de evitar que el agua quedara estancada en el carbonata-
dor,

07012

Para los casos en que se repita el arrastre de material
s8lido por el sistema de captacidn, se ha proyectado insercalar -
antes de la plamsa de defluorizacidn un filtro rdpido convencional.
0701-31

Se mantiene el criterio de mezclar agua cruds con agua
tratada en proporciones tales que el efluente tenga ur tenor de -
fldor de 2 p.p.m.

0702

Tl estudio econdtmico arroja un costo acepi2ble compara-
do con el beneficio sanitario obtenido. (No se ha tenido en cuenta
en este estudio Za economia que representa el hechsy de mezclar --
las aguas de la uanera expuesta. Los valores de esrnomia que se -
logran en esta »lenta prototine son, en 16s prirsros metros cubi-

cos tratados, cel orden de 28%), . )

//
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E1l personal necesario para opasrar la plants es el mis-

ne gue tania a su cargo la plante de bomb2: ¥y tratemiento bacte--
rinidzico, siendo adiestrado mdpidamenic para tal fin con el asge-
2onanento y supervisibdn permanente del Departemento de Estudics

2roycetos del SAPSA. En este ospects he permitido disminuir en

: B
zeeds slevado los cosbtos de axplstaciin,
e

Lhzrin gon el montaje de wn Jahoratorio
pis del fldow del agua cruda v de le iravada. Se ba empleado la -
woondea colorimétrice la que fué coxre. "0 en todos los casos y -
soxnieolals por el laboratoric centrsl dependiente de la Dirececidn

Tenegwali del Serviecio de Agua Potabl: ¥y Seneamiento Ambiental (sAP

9]

Se insiste que tolas emias conclusione Sendrdn secgura

seliden para aguas de caracterissicas similares a _a tratade. A

T ueevedad estardn en funcionamiento en osta Provineizs las nue~-

va3 piontes que permitirdn establecer conclusiome: para otros Ti-

™)

Bs de desiacar el rizsgo que presents la decisidn de -

a0
coashruir una planta en General San Marsin, a r~i.vel industrizl, -

Zedo que oL elemento activo filtranitc no se priducia en el mexca-~

ale. siende UYnicapsnte obtanidn y enszaradn o »iwral de-la--

—————— // e

A e o
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boratorio.

0707
De lo observado para este caso se sugiere :

0707-01 Tomar como valor de retencidén 1,000 g de flior/m3 del fosfa
to tricdlcico (de iguales caracteristicas) para futuros proyectos,-
lo que da un amplio margen de seguridad,
0707-02 La cantidad de material de regeneracidén con la idea de la -
recirculacién resulta ser de 11,3 Kg de HONa/m3 de fosfato tricdlci
¢o a regenerar.
0707-03 E1 nivel de neutralizacidn se mantuvo requiriéndose de 4 a
4,3 Kg de CO2/m3 de fosfato tricdlcico a neutralizar,
0707-04 Lias velocidades de filtrado no han sido constantes y han os
cilado entre los limites 4,3 mB/h y 10,2 m3/h de acuerdo a las necg
sidades circunstanciales del consumo de la poblacién,
0707=~05 Las velocidades indicadas deberdn respetarse para obtener -
los resultados que se esperen.
0707~06 Se presupone que la +temperatura del agua tiene influencia-
en el proceso, pero no pudo verificarse por cuanto al ser la fuente
de agua subterrdnea, la temperatura fue constante,

Los ensayos realizados hasta el presente no deben conside--

rarse como definitivos por cuanto se continda con las investlgacio-

neS.'-
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