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Anexo II  PFC 

Título del PFC:  

“Floculador mecánico automatizado para Obras Sanitarias  Gualeguaychú” 

 

Tipo de PFC:  “Diseño e Ingeniería” 

Alumnos:   Jara, Blas Alberto – Magri, Martin Mauricio. 

Tutor:  Ing. Martin, Matías. 

 

Problemática:  

 
 La Calidad y Cantidad de agua potable provista por Obras Sanitarias Gualeguaychú, hoy se ve 

afectada por falencias en el proceso de floculación y no tener un sistema de control 

automatizado. 

 

Objetivos:  

- Diseño del floculador mecánico. 

- Automatización y control. 

- Calculo de instalación eléctrica. 

- Cómputo de materiales. 

 

Marco teórico de referencia y del estado de arte: 

 Ingeniería Electromecánica 

- Asignaturas de carrera: Conocimiento de materiales, Higiene y Seguridad Industrial, 

Elementos de máquinas, Mecánica de los Fluidos y Máquinas Fuidodinámicas, 

Máquinas Eléctricas, Redes de Distribución e Instalaciones Eléctricas, Organización 

Industrial, Automatización y control industrial, Diseño y fabricación asistido por 

computadora. 

 Normativas de aplicación y códigos vigentes. 

 Desarrollos tecnológicos actuales, casos en la industria internacional. 

 

 

 

 

Alcances: 

 Ingeniería básica de las instalaciones productivas. 

 Ingeniería de detalle: 

- Sistema floculador. 
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- Sistema de automatización y control. 

- Instalación eléctrica de la planta. 

 Cómputo de materiales de las instalaciones. 

Por otro lado, no se considerarán los siguientes puntos: 

 Diseño y cálculo de la obra civil. 

 Montaje de la planta, puesta en funcionamiento, adjudicación y compra de elementos. 

 Detalles del diagrama de procesos y de los procesos productivos.  

 

Metodología general: 

1. Estudio sobre las tecnologías vigentes. 

2. Revisión del layout de la planta e identificación de los puntos de consumo. 

3. Diseño y cálculo del floculador. 

4. Diseño y cálculo automatización y control. 

5. Diseño y cálculo de la instalación eléctrica. 

6. Selección de equipos a instalar. 

7. Cómputo de materiales. 

 

Impacto: 

 Mayor capacidad y calidad de producción de agua potable. 

 Posibilidad de parar la planta principal para mantenimiento. 

 Solución económica y de rápida puesta en marcha. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El proyecto busca mejorar la Calidad y Cantidad de agua potable provista por OSG (Obras 

Sanitarias Gualeguaychú), diseñando un floculador mecánico automatizado, así como 

también los procesos previos que afectan al mismo:  control de caudal, sistema dosificador 

de coagulante y retromezclador (todos automatizados).  

Estos elementos son los necesarios para poner en marcha paralelamente con la principal, 

la planta potabilizadora secundaria de 250m3/h, en desuso desde hace más de 12 años, 

esto permitiría además de proporcionar mayor caudal de agua potable a OSG, la posible 

parada de la planta principal por mantenimiento y/o reparaciones, cubriendo la demanda 

mínima sin necesidad del corte de suministro. 

 

ABSTRACT 

 

The aim of the project is to improve the Quality and Quantity of drinkable water provided by 

OSG (Sanitation works Gualeguaychú) , designing a mechanical automated flocculator, as 

well as also the previous processes that affect the same one: Control of flow, dosing-system 

of coagulant and  mixer fast (all the automated ones). 

These elements are the necessary ones to implement parallel with the principal one, the 

secondary of 250m3/h, in disuse for more than 12 years, this will serve to OSG to increase 

the principal flow of drinkable wáter, the stop of principal plant for maintenance and / or 

repairs, covering a minimal demand without need of the cut of supply. 

  

http://context.reverso.net/traduccion/ingles-espanol/The+aim+of+the+project+is+to+improve
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3 Situación problemática 

3.1 Descripción de la problemática 

La Calidad y Cantidad de agua potable provista por Obras Sanitarias Gualeguaychú, hoy se ve 

afectada por falencias en el proceso de floculación y no tener un sistema de control automatizado. 

Obras sanitarias Gualeguaychú posee dos plantas de tratamiento de agua potable, la principal y 

una planta secundaria, de menor capacidad, la cual no está en funcionamiento. Nuestro proyecto 

se abocará al diseño y proyección de la etapa de floculación de la planta con menor capacidad, 

sabiendo que en la floculación tenemos el cuello de botella del proceso de obtención del agua 

potable, y también que es un proceso muy preciso, por lo que necesita un sistema de control 

automático correctamente dimensionado.  

Poner en funcionamiento esta segunda planta para que funcione a la par de la principal en 

régimen, o en caso de que sea necesario realizar mantenimiento en una, la otra logrará cubrir 

las necesidades de agua potable de la ciudad sin cortar el suministro. 
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3.2 Ubicación de la toma de agua y planta potabilizadora 

 

FIGURA 1-C 
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3.3 Introducción a la potabilización 

3.3.1 Necesidad del proceso de potabilización 

El agua es el recurso natural más importante, indispensable para la existencia de la vida. Si bien 

teóricamente la partícula de agua está compuesta por dos átomos de hidrogeno y uno de 

oxígeno, la realidad es que en la naturaleza no se encuentra nunca en ese estado de pureza, 

sino que contiene una serie de componentes orgánicos e inorgánicos disueltos o en suspensión. 

Para que el agua dispuesta en la naturaleza sea potable, se le deben eliminar y/o reducir gran 

cantidad de los componentes que la acompañan. Para poder lograr esto, se debe potabilizar el 

agua, hasta obtener parámetros aptos para consumo humano. 

 

3.3.2 Descripción general del proceso de potabilización 

La potabilización comprende una serie de procesos que son: 

Captación; Bombeo; Recepción; Dosificación; Mezcla rápida; Floculación; decantación; Ajuste 

PH; Filtración; Desinfección; Almacén y rebombeo. 
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3.4 Proceso 

3.4.1 Diagrama de bloques del proceso 

 

FIGURA 2-C 
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3.4.2 Breve descripción de los procesos 

3.4.2.1 Cámara rejas 

Es el primer filtro, las rejas evitan que ingresen ramas u otros objetos que puedan dañar la bomba 

de agua,  

3.4.2.2 Bombeo o captación 

En este punto se eleva la energía de presión al agua para ser impulsada hacia la planta 

potabilizadora. 

3.4.2.3 Transporte a planta 

El agua se desplaza hacia la planta, en tuberías de acero dulce. 

3.4.2.4 Recepción 

En este punto se mide el caudal (Caudalímetro), también se miden los parámetros fisicoquímicos 

del agua en el laboratorio (JAR TEST). 

 

Aspectos fisicoquímicos 

La presencia de sustancias químicas disueltas e insolubles en el agua que pueden ser de origen 

natural o antropogénico define su composición física y química. 

 

Características físicas 

Las características físicas del agua, llamadas así porque pueden impresionar a los sentidos 

(vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de 

aceptabilidad del agua. 

Se consideran importantes las siguientes: 

— turbiedad; 

— sólidos solubles e insolubles; 

— color; 

— olor y sabor; 

— temperatura, y 

— pH. 

 

Características químicas 
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El agua, como solvente universal, puede contener cualquier elemento de la tabla periódica. Sin 

embargo, pocos son los elementos significativos para el tratamiento del agua cruda con fines de 

consumo o los que tienen efectos en la salud del consumidor. 

3.4.2.5 Dosificación 

Se dosifica el coagulante Al2(SO4)3 en función de los parámetros del agua. 

 Coagulación 

La coagulación se lleva a cabo generalmente con la adición de sales de aluminio y hierro. Este 

proceso es resultado de dos fenómenos: 

 

— El primero, esencialmente químico, consiste en las reacciones del coagulante con el agua y 

la formación de especies hidrolizadas con carga positiva. Este proceso depende de la 

concentración del coagulante y el pH final de la mezcla. 

 

— El segundo, fundamentalmente físico, consiste en el transporte de especies hidrolizadas para 

que hagan contacto con las impurezas del agua. 

 

Este proceso es muy rápido, toma desde décimas de segundo hasta cerca de 100 segundos, de 

acuerdo con las demás características del agua: pH, temperatura, cantidad de partículas, 

etcétera. Se lleva a cabo en una unidad de tratamiento denominada mezcla rápida.  

 

 Sulfato de aluminio 

El sulfato de aluminio es una sal derivada de una base débil (hidróxido de aluminio) y de un ácido 

fuerte (ácido sulfúrico), por lo que sus soluciones acuosas son muy acidas; su pH varía entre 2 

y 3,8, según la relación molar sulfato/alúmina. 

Por esta razón, su almacenamiento debe hacerse en un lugar seco, libre de humedad. 

Es necesario tener en cuenta esta tendencia ácida para la preparación de las soluciones y los 

empaques para su distribución, y emplear, por lo general, materiales de plástico. 

3.4.2.6 Dosificación y mezcla rápida 

Se denomina mezcla rápida a las condiciones de intensidad de agitación y tiempo de retención 

que debe reunir la masa de agua en el momento en que se dosifica el coagulante, con la finalidad 

de que las reacciones de coagulación se den en las condiciones óptimas correspondientes al 
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mecanismo de coagulación predominante. La dosificación se realiza en la unidad de mezcla 

rápida; por lo tanto, estas condiciones son las que idealmente debe reunir esta unidad para 

optimizar el proceso. 

 Mezclador (retromezclador) 

Está compuesto de un tanque diseñado para un periodo de retención determinado y un sistema 

de agitación 

 

FIGURA 3-C 

3.4.2.7 Floculación 

Floculación es el proceso por el cual las partículas se aglutinan en pequeñas masas con peso 

específico superior al del agua llamado “floc”. 

Hay que distinguir dos aspectos fundamentales en este proceso: 

A. La desestabilización de las partículas suspendidas, o sea la disminución de las fuerzas 

que las mantienen separadas, y 

B. El transporte de ellas dentro del líquido para que hagan contacto, generalmente 

estableciendo puentes entre sy y formando una malla de coágulos porosos. 

Al primer aspecto se denomina “Coagulación”, y al segundo “Floculación”. 

La floculación es el fenómeno por el cual las partículas ya desestabilizadas chocan unas con 

otras para formar coágulos de mayor tamaño. 
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3.4.2.8 Sedimentación (decantación) 

Se entiende por sedimentación la remoción por efecto gravitacional de las partículas en 

suspensión presentes en el agua. Estas partículas deberán tener un peso específico mayor que 

el fluido. La remoción de partículas en suspensión en el agua puede conseguirse por 

sedimentación o filtración. De allí que ambos procesos se consideren como complementarios. 

La sedimentación remueve las partículas más densas, mientras que la filtración remueve 

aquellas partículas que tienen una densidad muy cercana a la del agua o que han sido 

resuspendidas y, por lo tanto, no pudieron ser removidas en el proceso anterior. 

 

 Sedimentación de partículas floculentas 

 

Partículas floculentas son aquellas producidas por la aglomeración de partículas coloides 

desestabilizadas a consecuencia de la aplicación de agentes químicos. 

A diferencia de las partículas discretas, las características de este tipo de partículas (forma, 

tamaño, densidad) sí cambian durante la caída. 

Se denomina sedimentación floculenta o decantación al proceso de depósito de partículas 

floculentas. Este tipo de sedimentación se presenta en la clarificación de aguas, como proceso 

intermedio entre la coagulación-floculación y la filtración rápida. 

3.4.2.9 Ajuste de PH 

El pH influye en algunos fenómenos que ocurren en el agua, como la corrosión y las 

incrustaciones en las redes de distribución. 

Podría decirse que no tiene efectos directos sobre la salud. Por lo general, las aguas naturales 

(no contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9. 

Para ajustar el PH, es común la adición de un álcali (por lo general, cal), se debe ajustar el pH 

del agua tratada hasta un valor que no le confiera efectos corrosivos ni incrustantes. 

Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadas debería estar entre 5,0 y 9,0. 

Por lo general, este rango permite controlar sus efectos en el comportamiento de otros 

constituyentes del agua. 

Las OMS ha establecido el rango de pH 6,5 a 8,5 para el agua potable. 
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3.4.2.10 Filtración 

La filtración en medios filtrantes dobles, constituidos por antracita y arena, es, desde todo punto 

de vista, superior a la filtración en medios constituidos únicamente por arena. 

 

3.4.2.11 Desinfección 

La desinfección es el último proceso unitario de tratamiento del agua y tiene como objetivo 

garantizar la calidad de la misma desde el punto de vista microbiológico y asegurar que sea 

inocua para la salud del consumidor. 

 

Si bien la práctica muestra que los procesos de coagulación, sedimentación y filtración remueven 

el mayor porcentaje de microorganismos patógenos del agua, la eficiencia de los mismos no llega 

al 100%. 

 

Por otro lado, las aguas suministradas por una planta de tratamiento de agua para consumo 

humano pueden sufrir recontaminación en los tanques de almacenamiento o en las redes de 

distribución antes de ser distribuidas a la población. La desinfección debe protegerlas también 

de estas situaciones de riesgo posteriores al tratamiento. 

 

 LA CLORACIÓN 

El cloro, oxidante poderoso, es, sin duda alguna, el desinfectante más importante que existe, 

debido a que reúne todas las ventajas requeridas, incluyendo su fácil dosificación y costo 

conveniente.  

 

3.4.2.12 Almacén y rebombeo 

El agua es almacenada como reserva y rebombeada, para ser insertada en la red pública. 
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3.5 Importancia de la floculación 

El proceso de floculación es considerado el proceso crítico durante el proceso general de 

potabilización, ya que de este depende el buen desempeño de los siguientes procesos. 

En el proceso se realiza una mezcla lenta del agua con el coagulante, el resultado de esto es la 

formación de partículas denominadas “flocs”, las que por gravedad decantan al fondo del 

decantador. Si esta mezcla lenta no ocurre dentro del rango de velocidades apropiadas puede 

provocarse el rompimiento de flóculos, lo que significa que las partículas disueltas seguirán en 

suspensión, el agua que se obtendría seria de mala calidad. 

En el diseño se considerarán parámetros previamente calculados en laboratorios, como el 

gradiente de velocidad, el que utilizaremos para establecer los rangos de velocidades óptimos 

de funcionamiento del equipo. 

Los floculadores mecánicos utilizan energía de una fuente externa, normalmente un motor 

eléctrico acoplado a un intercambiador de velocidades, que hace posible la pronta variación 

de la intensidad de agitación.  

Los floculadores mecánicos más utilizados son, sin duda, los de movimiento giratorio con paletas 

paralelas o perpendiculares al eje. 

 

El eje que utilizaremos es vertical. Normalmente son más ventajosos, porque evitan cadenas de 

transmisión, y también los pozos secos para la instalación de los motores. Su mantenimiento es 

difícil, pero cuando han sido bien proyectados, duran años sin dar mayores problemas. 

Constituyen una alternativa simple, adoptada en decenas o centenas de instalaciones con 

resultados satisfactorios. 
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FIGURA 3-C 

Los floculadores giratorios están normalmente provistos de dos brazos fijados al eje. Un número 

muy grande de paletas, exige al motor una potencia elevada, pero que puede no producir el 

gradiente deseado. 
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4 OBJETIVOS 

 

1) Revisión técnica de la planta actual 

1. Estudio de las instalaciones existentes. 

2. Verificación hidráulica de la entrada de agua a la planta.  

3. Recalculo de la instalación de entrada en caso de no cumplir. 

 

2) Diseño del floculador mecánico 

1. Mecánico 

2. Automatización y control 

3. Eléctrico 

4. Computo de materiales 
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4.1 ALCANCES DEL PROYECTO 

Teniendo en cuenta la complejidad y el nivel de detalle que es posible llevar a cabo en un 

proyecto, se debe establecer un límite como lineamiento para el desarrollo de contenidos. Por 

este motivo se detallan a continuación los alcances del proyecto: 

1) Ingeniería básica e ingeniería de detalle de las instalaciones productivas. 

1. Instalación de sistema dosificador de coagulante. 

2. Floculador mecánico. 

2) Diseño del floculador. 

1. Mecánico. 

2. Automatización y control. 

3. Eléctrico. 

4. Computo de materiales. 

3) Computo de materiales. 

4) Memoria técnica. 

Por otro lado, no se considerarán los siguientes puntos: 

1) Diseño y cálculo de la obra civil. 

2) Montaje de la planta, puesta en funcionamiento, adjudicación y compra de elementos. 

3) Detalles de diagrama de proceso y de procesos productivos. 
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4.2 PLAN DE TRABAJO 

4.2.1 Instalación de sistema dosificador de coagulante 

1) Relevamiento del sistema utilizado. 

2) Estudio de tecnologías vigentes. 

3) Selección de la bomba dosificadora. 

4) Automatización y control. 

5) Diseño y cálculo de las líneas dentro de la planta. 

6) Computo de materiales. 

7) Realización de planos. 

4.2.2 FLOCURADOR MECANICO 

1) Estudio de las necesidades de la planta. 

2) Estudio de tecnologías vigentes. 

3) Calculo de la velocidad de floculación. 

4) Selección de sistema a adoptar. 

 

4.2.3 DISEÑO MECANICO DEL FLOCULADOR 

1) Diseño del floculador. 

2) Selección de materiales. 

3) Calculo mecánico. 

4) Calculo de la potencia necesaria. 

5) Computo de materiales. 

6) Realización de planos 

 

4.2.4 AUTOMATIZACION Y CONTROL 

1) Realización de diagrama de flujo proceso a controlar. 

2) Programación en lenguaje Ladder. 

3) Selección de los elementos de control. 

4) Computo de materiales. 

5) Realización de planos. 
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4.2.5 ELÉCTRICO 

1) Relevamiento de los distintos consumos. 

2) Trazado del sistema eléctrico. 

3) Tableros. 

4) Calculo eléctrico. 

5) Selectividad y filiación de protecciones. 

6) Selección de componentes de la instalación. 

7) Verificación de cálculo mediante software. 

8) Computo de materiales. 

9) Realización de planos. 
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4.3 IMPACTOS POSITIVOS 

Los principales impactos positivos, que constituyen el objetivo del Proyecto, corresponden al 

abastecimiento de agua potable de calidad controlada y a la mejora de los niveles de servicio 

de las áreas servidas. 

 

La posibilidad de contar con un servicio de agua de calidad controlada y cantidad adecuada se 

asocia principalmente a impactos positivos en la salud de los usuarios y al confort de la 

población servida. 

 

Mayor capacidad de producción de agua potable, que será muy necesaria en las horas de 

demanda pico, sin que esta exigencia mayor afecte la calidad del agua. 

Posibilidad de parar la planta principal para mantenimiento sin afectar a la población, algo que 

hasta ahora es imposible, ya que se cuenta con una sola planta en funcionamiento, si esta 

falla, la población se queda sin suministro de agua potable, afectando a los usuarios 

residenciales, hospitales, etc. 

Es una solución económica a un gran problema de la ciudad de Gualeguaychú, de rápida 

puesta en servicio, ya que se cuenta con la obra civil necesaria para el proyecto. 

 

4.4 GLOSARIO 

 

MSN              Ministerio de Salud de la Nación. 

SPRyRS        Secretaría de Políticas, Regulación y Relaciones Sanitarias. 

SAGPyA        Secretaría de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentos. 

OMS               Organización Mundial de la Salud. 

IRAM              Instituto Argentino de Normalización y Certificación. 

AADL              Asociación Argentina de Luminotecnia. 
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AEA                Asociación Electrotécnica Argentina. 

AISI                 American Iron and Steel Institute. 

ISO                  International Organization for Standardization. 

 

4.5  NORMATIVAS 

4.5.1 NORMATIVAS MINISTERIO DE SALUD DE LA NACIÓN 

Calidad de agua y salud 

 Agenda de Cooperación acordada por los Ministros de Salud y de Ambiente de las 

Américas, Mar del Plata, 2005. 

 Guías para la Calidad del Agua Potable, OMS. 

 Planes de Seguridad del Agua, OMS. 

  

Comisión Permanente para la Elaboración y Revisión de Normas de Calidad para Aguas de 

Uso y Consumo Humano 

 Ley N° 18.284 (Código Alimentario Argentino) 

Articulo 982 - (Resolución Conjunta SPRyRS y SAGPyA N° 68/2007 y N° 196/2007) 

 Resolución Nª 58/88 Secretaría de Salud 

 Resolución Nª 1045/00 MSN 

 Resolución N° 1521/08 MSN 

 

4.5.2 NORMATIVAS TECNICAS 

AADL  

Manual de Luminotecnia – Tomo II  

 

IRAM 2281-1 (1196) 
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Parte 1: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Consideraciones generales. Código de práctica.  

 

IRAM 2281-3 (2014)  

Parte 3: Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Instalaciones con tensiones nominales menores 

o iguales a 1kV. Código de práctica.  

 

AEA 90364 (2011)  

Reglamentación para la Ejecución de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles. Parte 7: Reglas 

particulares. 

 

IRAM-IAS U 500-218 (2002)  

Tubos de acero al carbono con costura para uso general  

 

IRAM 13485 (1998)  

Tubos de polietileno (PE) para suministro de agua y/o conducción de líquidos bajo presión 

 

ISO 5752 (1982) 

Metal valves for use in flanged pipe systems 

 

ISO 2531 (2009) 

Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water applications 

 

AISI 304 

Uniones roscadas 

 

ISO 4185 (1980)   

Measurement of liquid flow in closed conduits 
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5 Ingeniería básica 

5.1 Esquema de proceso 

 

FIGURA 1-E 
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FIGURA 2-E 
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FIGURA 3-E 

 

5.2 Variables de entrada 

 El caudal de entrada de agua a tratar, que es de 250 [m3/h];  

 variables fisicoquímicas del agua. (turbiedad; ph) 

5.3 Variables a controlar 

La principal variable a controlar es la velocidad de floculación, que depende de las variables 

de entrada, y en función de éstas se deben ajustar los sistemas de la planta, si no es la 

correcta la calidad del agua se verá gravemente afectada. 
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5.4 Codificación de equipamientos 

 

TABLA 1-E 

PROCESO EQUIPO/SISTEMA PIEZA CÓDIGO

PLC PLC01

HMI HMI01

Válvula de compuerta GV01

Caudalímetro tipo turbina de inserción FT01

4 Bomba dosificadora BD01

Retromezclador RET01

Motor MO01

Reductor RE03

Sistema de paletas SPL03

Paleta PL03

Eje EJ03

Sistema de Paletas SP01

Paletas PL01

Eje EJ01

Tirante TI01

Travesaño TR01

Suplemento SU01

Sistema de Transmision ST01

Reductor Sinfín-Corona RE01

Eje de Motorreductor EM01

Rodamiento R001

Portarrodamiento PR01

Chaveta CH01

Soporte SO01

Motor MO01

Buje B01

Sistema de Paletas SP01

Paletas PL01

Eje EJ01

Tirante TI01

Travesaño TR01

Suplemento SU01

Sistema de Transmision ST01

Reductor Sinfín-Corona RE01

Eje de Motorreductor EM01

Rodamiento R001

Portarrodamiento PR01

Chaveta CH01

Soporte SO01

Motor MO01

Buje B01

A

6

3

7

5
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5.5 Codificación de planos 

Ejemplo: 1703A-06-ST01-EM01-REV00 

 

TABLA 2-E 

5.6 Sistemas propuestos 

5.6.1 3-Control de caudal de entrada 

Para mantener el caudal de entrada constante, colocamos una válvula del tipo compuerta 

actuada mediante un servoposicionador, la cual estará en un lazo de control cerrado. 

El caudal es sensado mediante un caudalimetro del tipo turbina de inserción, donde la 

señal es traducida mediante un transmisor y leída en el PLC, el cual con valores seteados 

previamente envía la señal eléctrica hacia la válvula de compuerta para abrirla o cerrarla y 

así regular el caudal de entrada a la planta. La ventaja de regular el caudal de entrada es 

economizar la dosificación de químicos y controlar los procesos. 

Lazo cerrado 

 

FIGURA 4-E 

PROYECTO PROCESO EQUIPO/SISTEMA PIEZA REVISIÓN

1703A 06 ST01 EM01 REV00
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Esquema del sistema 

 

FIGURA 5-E 

 GV01: Válvula de compuerta DN300. 

 FT01: Caudalimetro tipo turbina de inserción. 

5.6.1.1 GV01-Válvula de compuerta 

Se colocará una válvula tipo compuerta diámetro nominal 300 mm con actuador 

eléctrico, ya que es la recomendada para ser controlada por un PI. 

       

5.6.1.2 FT01-Caudalimetro tipo turbina de inserción 

La característica principal de estos equipos es que el rotor presenta sus palas en un 

ángulo de 90º con respecto a la dirección del fluido: turbina tangencial. Se introducen 

en el caño mediante un niple soldado hasta una profundidad equivalente a 1/3 del radio, 
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de manera que el vector velocidad del fluido en ese punto sea representativo del 

promedio de todas las velocidades en la sección transversal de la cañería. 

 

FIGURA 6-E 

 

 

5.6.2 4-Sistema de dosificación del coagulante  

Dependiendo de las características de entrada de agua, las cuales se obtienen mediante 

un jar test, se inyecta sulfato de aluminio a la cámara de pre mezcla, provisto, mediante una 

bomba dosificadora desde un tanque de almacenamiento. 

Las cañerías serán de pvc, el tanque de almacenamiento se encuentra en el sistema de 

dosificación de la planta principal actual. 

5.6.2.1 BD01-Bomba dosificadora 

Se colocará una bomba dosificadora a diafragma, lo cual permite optimizar el control de la 

velocidad de carrera y ejecutarlo con máxima precisión. 
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FIGURA 7-E 

La duración de cada carrera de presión varía en función del caudal ajustado. La duración 

de la carrera de aspiración es siempre constante, aunque se puede prolongar empleando 

la función anticavitación para adaptarla a los requisitos correspondientes. De este modo, la 

aspiración siempre tiene lugar con el volumen de carrera completo. El resultado es una 

dosificación continua y un menor número de pulsaciones en el sistema de dosificación, 

factores ambos importantes a la hora de garantizar el bombeo uniforme de fluidos que se 

desgasifican y en instalaciones que requieren líneas de aspiración de gran longitud. 
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5.6.3 5-Mezcla rápida 

5.6.3.1 RET01-Retromezclador 

Usados para la preparación de reactivos tales como sulfato de aluminio, lechada de cal, 

carbón activado, permanganato de sodio, úrea, soda cáustica y polímeros, en el tratamiento 

y almacenaje de productos químicos y agroalimenticios, preparación de barnices y pinturas 

y preparación de pasta de papel. 

 

 

FIGURA 8-E 
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5.6.4 Etapas de Floculación 

 

 

FIGURA 8-E 

 

La floculación se lleva a cabo en 2 cámaras separadas por un tabique divisor. En la primera 

la velocidad de giro de las paletas depende del caudal de ingreso, del cual también depende 

el tiempo de retención, de la proporción de sulfato disuelto el cual se proporciona en función 

de los parámetros medidos periódicamente en el laboratorio. 

Utilizaremos motores trifásicos con variadores de velocidad individual en cada uno y se 

controlaran desde el tablero de mando o desde un lazo de control automático, el eje de 

cada motor estará acoplado a un reductor sin fin-corona, su eje se acoplará al de las paletas 
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mediante dos pernos desfasados 90 grados. Las paletas estarán suportadas en la loza 

mediante un rodamiento axial y tendrán como guía un buje en la parte inferior. 

 

 

FIGURA 9-E 
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5.6.5 6- Floculador 1 

En la floculación que ocurre en la primera cámara, la velocidad de giro de las paletas 

depende del gradiente de velocidad necesario en la floculación inicial, el cual se da en 

función del caudal de ingreso de acuerdo a la proporción de sulfato disuelto. 

 

FIGURA 10-E 
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5.6.5.1 B01-Buje 1 

El buje será construido con Grilon, que es un termoplástico obtenido a partir de la poliamida 

6, que difiere de los plásticos de uso corriente por sus excelentes propiedades mecánicas, 

eléctricas, térmicas, químicas y la posibilidad de ser modificado con aditivos (MoS2). 

Utilizaremos este material ya que es mucho más económico que el teflón, y además posee 

larga vida útil, ya que posee elevada resistencia mecánica y no se corroe. 

 

 

FIGURA 11-E 
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5.6.5.2 PL01-Paleta del floculador 1 

El material de las paletas será acero SAE 1010, y el eje caño SCH 40, ya que posee muy 

buena resistencia mecánica, para protegerlo de la corrosión, estarán cubiertos por pintura 

epoxi. 

 

 

FIGURA 12-E 
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5.6.5.3 R01-Reductor sin fin-corona 1. 

Utilizaremos este tipo de reductor por su buen rendimiento en muy bajas potencias, su costo 

económico y su elevada relación de transmisión. 

 

FIGURA 13-E 

5.6.5.4 M01-Motor 1. 

Utilizaremos un motor trifásico por su bajo costo de inversión y operativo. Será IPW55 según 

norma IEC 60034-5, apto a operar bajo intemperie. 

 

FIGURA 14-E 
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5.6.5.5 V01-Variador de velocidad 1. 

Utilizaremos un variador de velocidad monofásico con salida trifásica ya que en bajas 

potencias es la solución más económica y confiable. Este variador estará en el tablero de 

mando y debe tener protección IP 20. 

 

FIGURA 15-E 
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5.6.6 7-Floculador 2. 

En la floculación que ocurre en la segunda cámara, la velocidad de giro de las paletas 

depende de la velocidad de la primer cámara. 

 

FIGURA 16-E 
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5.6.6.1 B02-Buje 2. 

Este elemento será de grilon al igual que el B01, aprovechando todas las ventajas antes 

mencionadas. 

 

 

 

FIGURA 17-E 
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5.6.6.2 PL02-Paleta del floculador 2. 

La característica constructiva de esta paleta será idéntica a la paleta del floculador 1. 

 

 

 

FIGURA 18-E 



E-PFC-1703A – INGENIERÍA BÁSICA Rev.03 

 

 

Preparó: JARA, BLAS; MAGRI, MARTIN Revisó:   GP 29-11-17 Aprobó: Página 21 de 22 

 

 
 
 

5.6.6.3 R02-Reductor sin fin-corona 2. 

Utilizaremos este tipo de reductor, por su buen rendimiento en muy bajas potencias, su 

costo económico y su elevada relación de transmisión. La velocidad de giro necesaria es 

aproximadamente la mitad a la de la etapa 1. 

 

FIGURA 19-E 

5.6.6.4 M02-Motor 2. 

Utilizaremos un motor trifásico, por su bajo costo de inversión y operativo. Será IPW55 

según norma IEC 60034-5, apto a operar bajo intemperie. 

 

FIGURA 20-E 
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5.6.6.5 V01-Variador de velocidad 2. 

Utilizaremos un variador de velocidad monofásico con salida trifásica, ya que en bajas 

potencias es la solución más económica y confiable. Estará en el tablero de mando y debe 

tener protección IP 20. 

 

FIGURA 21-E 

 



“Floculador mecánico automatizado para Obras Sanitarias 
Gualeguaychú” 
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6 Ingeniería de detalles 
 

 

 

 

FIGURA 1-F  
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6.1 A-Comando y control 

 

FIGURA 2-F 

6.1.1 PLC01-PLC  

 

FIGURA 3-F 
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FIGURA 4-F 

 

PLC S7-1200-1214-AC/DC 

El controlador S7-1200 compacto incluye: 

 PROFINET incorporado 

 E/S de alta velocidad aptas para el control de movimiento, entradas analógicas 

incorporadas para minimizar el espacio requerido y excluir la necesidad de E/S 

adicionales, 2 generadores de impulsos para aplicaciones con modulación del ancho de 

pulso, y hasta 6 contadores rápidos  

 Diferentes entradas y salidas incorporadas en los módulos CPU proporcionan entre 6 y 

14 entradas y entre 4 y 10 salidas. 
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FIGURA 5-F 

6.1.2 QA01-Módulo de salida analógica 

Anexado al PLC, se conectará un módulo de salidas analógicas, SIEMENS SM1232, con 4 

salidas analógicas. 

 

 

FIGURA 6-F 

 

6.1.3 HMI01-Pantalla HMI  

 

Pantalla marca SIEMENS, KTP 600 Basic PN, con las siguientes características: 

 Color (TFT, 256 colores) o monocromo (STN, escala de grises) 

 Pantalla táctil de 6 pulgadas con 6 teclas táctiles 

 Vertical u horizontal 

 Tamaño: 5.7" 

 Resolución: 320 x 240 

 128 variables 

 50 pantallas de proceso 

 200 alarmas 

 25 curvas 
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 32 KB memoria de recetas 

 5 recetas, 20 registros, 20 entradas 

 

FIGURA 7-F 

Pantalla principal: 

 

FIGURA 8-F 
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Pantalla para control del caudal: 

 

FIGURA 9-F 

Pantalla para el control de velocidad del retromezclador: 

 

FIGURA 10-F 
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Pantalla para el control de la bomba dosificadora: 

 

FIGURA 11-F 

Pantalla para el control de velocidad del floculador 1: 

 

FIGURA 12-F 
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Pantalla para el control de velocidad del floculador 2: 

 

FIGURA 13-F 

6.1.4 VAR01-Variador de frecuencia para retromezclador 

Variador SIMAMICS G120C- de la marca SIEMENS para motores hasta 1HP, con conexión 

Profinet, con protección completa para el motor, sin panel de operación, IP20. 

 

FIGURA 14-F 
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6.1.5 VAR02-Variador de frecuencia para floculador 1 

Variador SIMAMICS G120C- de la marca SIEMENS para motores hasta 1HP, con conexión 

Profinet, con protección completa para el motor, sin panel de operación, IP20. 

 

FIGURA 15-F 

6.1.6 VAR03-Variador de frecuencia para floculador 2 

Variador SIMAMICS G120C- de la marca SIEMENS para motores hasta 1HP, con conexión 

Profinet, con protección completa para el motor, sin panel de operación, IP20. 

 

FIGURA 16-F 
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6.1.7 SW01- Swich para conexión Ethernet 

De la marca SIEMENS, el modelo Scalance XB005 con 4 salidas, IP20 

 

FIGURA 17-F 

6.1.8 TL01-TL02-Transmisor de lazo 

Marca Intech el modelo XJ22 (2 hilos) Entrada Universal con las siguientes características: 

• Rangos de Entrada bipolar programable en campo. 

• Salidas duales 2 hilos 4~20mA. Alimentado por lazo. 

• Aislamiento de 2.0kV. 

• Precisión del 0.1%. 

• Protegido contra Polaridad Inversa. 

• Indicación por LED de corriente de lazo.  

• Montaje compacto de riel tipo DIN. 

• Estándar disponible o calibración especial.  

 

FIGURA 18-F 
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6.1.9 Elementos de control 

 

   TABLA 1-F 

C
Ó

D
IG

O
 E

Q
.

D
E

S
C

R
IP

C
IÓ

N
U

B
IC

A
C

IÓ
N

M
O

D
E

L
O

M
A

R
C

A
C

Ó
D

IG
O

 F
A

B
R

IC
A

N
T

E

P
L
C

 0
1

P
L
C

 C
P

U
 

T
A

B
L
E

R
O

S
7
-1

2
0
0
 1

2
1
4
C

S
IE

M
E

N
S

6
E

S
7
2
1
4
-1

H
G

3
1
-0

X
B

0

V
A

R
0
1

C
O

N
V

E
R

T
ID

O
R

 D
E

 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 1

H
P

T
A

B
L
E

R
O

S
IN

A
M

IC
S

 G
1
2
0
C

 
S

IE
M

E
N

S
6
S

L
3
2
1
0
-1

K
E

1
2
-3

U
F

1

V
A

R
0
2

C
O

N
V

E
R

T
ID

O
R

 D
E

 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 1

H
P

T
A

B
L
E

R
O

S
IN

A
M

IC
S

 G
1
2
0
C

 
S

IE
M

E
N

S
6
S

L
3
2
1
0
-1

K
E

1
2
-3

U
F

2

V
A

R
0
2

C
O

N
V

E
R

T
ID

O
R

 D
E

 F
R

E
C

U
E

N
C

IA
 1

H
P

T
A

B
L
E

R
O

S
IN

A
M

IC
S

 G
1
2
0
C

 
S

IE
M

E
N

S
6
S

L
3
2
1
0
-1

K
E

1
2
-3

U
F

3

Q
A

0
1

M
O

D
U

L
O

 D
E

 S
A

L
ID

A
 A

N
A

L
Ó

G
IC

A
T

A
B

L
E

R
O

S
M

 1
2
3
2
 4

A
O

S
IE

M
E

N
S

6
E

S
7
2
3
2
-4

H
D

3
2
-0

X
B

0

H
M

I0
1

P
A

N
T

A
L
L
A

 H
M

I 6
" 

C
O

L
O

R
S

A
L
A

 M
A

N
D

O
K

T
P

 6
0
0
 B

A
S

IC
 C

O
L
O

R
S

IE
M

E
N

S
6
A

V
6
6
4
7
-0

A
D

1
1
-3

A
X

0

S
W

0
1

S
W

IT
C

H
T

A
B

L
E

R
O

S
C

A
L
A

N
C

E
 X

B
0
0
5

S
IE

M
E

N
S

6
G

K
5
0
0
5
-0

B
A

0
0
-1

A
B

2

T
L
0
1

T
R

A
N

S
M

IS
O

R
 D

E
 L

A
Z
O

T
A

B
L
E

R
O

X
J2

2
In

te
c
h

X
J2

2

T
L
0
2

T
R

A
N

S
M

IS
O

R
 D

E
 L

A
Z
O

T
A

B
L
E

R
O

X
J2

2
In

te
c
h

X
J2

2

Q
0
1

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 T

R
IP

O
L
A

R
 V

A
R

0
1
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 6

A
 C

-1
0
kA

T
A

B
L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
4
8

Q
0
2

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 T

R
IP

O
L
A

R
 V

A
R

0
2
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 6

A
 C

-1
0
kA

T
A

B
L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
4
8

Q
0
3

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 T

R
IP

O
L
A

R
 V

A
R

0
3
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 6

A
 C

-1
0
kA

T
A

B
L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
4
8

Q
0
4

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 T

R
IP

O
L
A

R
 G

V
0
1
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 1

0
A

 C
-1

0
kA

T
A

B
L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
4
9

Q
0
5

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 B

IP
O

L
A

R
 T

R
A

F
O

0
1
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 6

A
 C

-1
0
kA

T
A

B
L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
3
5

Q
0
6

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 T

R
IP

O
L
A

R
 B

D
0
1
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 6

A
 C

-1
0
kA

C
A

M
P

O
C

6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
4
8

Q
0
7

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 U

N
IP

O
L
A

R
 S

W
IC

H
0
1
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 6

A
 C

-1
0
kA

T
A

B
L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
3
9
9

Q
0
8

T
E

R
M

O
M

A
G

N
E

T
IC

A
 U

N
IP

O
L
A

R
 P

L
C

0
1
 C

U
R

V
A

 T
IP

O
 1

0
A

 C
-1

0
kA

 
T

A
B

L
E

R
O

C
6
0
N

S
C

H
N

E
ID

E
R

2
4
4
0
1

Q
0
9

IN
T

E
R

R
U

P
T

O
R

 D
IF

E
R

E
N

C
IA

L
 3

0
m

A
 6

3
A

T
A

B
L
E

R
O

ID
a

S
C

H
N

E
ID

E
R

1
6
2
5
8

T
A

B
0
1

G
A

B
IN

E
T

E
 E

S
T

A
N

C
O

 9
0
0
x6

0
0
x2

6
0

T
A

B
L
E

R
O

G
E

 IP
 6

5
G

A
B

E
X

E
L

Q
E

9
0
6
0

T
R

A
F

O
0
1

T
R

A
N

S
F

O
R

M
A

D
O

R
 2

2
0
-2

4
V

T
A

B
L
E

R
O

P
H

A
S

E
O

 A
B

L
S

C
H

N
E

ID
E

R
A

B
L
8
R

E
M

2
4
0
5
0

B
A

R
0
1

B
A

R
R

A
S

 D
E

 D
IS

T
R

IB
U

C
IO

N
 

T
A

B
L
E

R
O

1
6
0
A

G
A

B
E

X
E

L
B

C
1
6
0
1
0

C
A

B
L
E

 C
A

N
A

L
1

C
A

B
L
E

 C
A

N
A

L
 D

E
 4

0
X

7
0

T
A

B
L
E

R
O

C
K

Z
O

L
O

D
A

6
7
0
.2

4
0

C
A

B
L
E

 C
A

N
A

L
2

C
A

B
L
E

 C
A

N
A

L
 D

E
 7

0
X

7
0

T
A

B
L
E

R
O

C
K

Z
O

L
O

D
A

6
7
0
.3

0
0

X
1

B
O

R
N

E
R

A
S

 D
E

 C
O

N
E

X
IÓ

N
T

A
B

L
E

R
O

U
K

M
Z
O

L
O

D
A

U
K

M
-2

5



C-PFC-1703A – INGENIERÍA DE DETALLES Rev.01 

 

 

Preparó: JARA, BLAS; MAGRI, MARTIN 
(alumnos) 

Revisó:GP 26-3-18    Aprobó: Página 13 de 35 

 

 
 

6.1.10 Planilla de cableado 

 

TABLA 2-F 
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6.1.11 Cableado 

Conductores utilizados: 

Comando 

 Marca Prysmian 

 Modelo Sintenax Comando 

 Conductor: Cobre electrolítico retorcido 

 Aislante: PVC especial 

 Clase 5 

 IRAM 2268 

 

Tablero 

 Marca Prysmian 

 Modelo Sintenax Superastic flex 

 Conductor: Cobre electrolítico recocido 

 Aislante: PVC ecológico 

 Clase 5 

 IRAM 247-3 

 

Potencia 

 Marca Prysmian 

 Modelo Sintenax Valio 

 Conductor: Cobre electrolítico  

 Aislante: PVC especial 

 Clase 5 

 IRAM 2178 

 
FIGURA 19-F 
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6.1.12 Caños y accesorios 

 

FIGURA 20-F 

Detalles en plano 1703A-A-13-REV00 
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6.1.13 Puesta a tierra 

Se utilizará una jabalina de hierro galvanizado. De una longitud mínima de 3 metros y se hincará 

verticalmente hasta que su extremo superior quede a un metro bajo el nivel del terreno natural. 

La jabalina se hincará a dos metros de la fundación y se unirá a la estructura mediante el mismo 

cable de Cu. La máxima resistencia de tierra será de 10 ohm. 

 

6.2 3-Control de caudal de entrada 

6.2.1 GV01-Válvula de compuerta 

Se utilizará una válvula del tipo compuerta marca Tecofi, modelo VG3400-U04 con actuador 

eléctrico marca Auma, modelo SA 10.2, 12” Dn300. 

 

FIGURA 21- F 
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Dimensiones: 

 

FIGURA 22-F 

 

ACTUADOR ELECTRICO 

Está compuesto por el actuador multivueltas propiamente dicho (FIGURA 4-F), y el control del 

mismo, modelo AC 01.2(FIGURA 5-F). 

 

FIGURA 23-F 

 Motor eléctrico 

 Husillo ascendente 

 Puente soporte motor según ISO 5210 / DIN 3338 
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 Señales digitales para apertura y cierre 

 Cierre y apertura lento para evitar golpes de ariete 

 

FIGURA 24-F 

 

FIGURA 25-F 

6.2.2 FT01-Turbina de inserción 

Marca Odin, modelo TIL - 3300 – BR. 

La característica principal de estos equipos es que el rotor presenta sus palas en un ángulo de 

90º con respecto a la dirección del fluido: turbina tangencial. Se introducen en el caño mediante 

un niple soldado hasta una profundidad equivalente a 1/3 del radio, de manera que el vector 

velocidad del fluido en ese punto es representativo del promedio de todas las velocidades en la 

sección transversal de la cañería. Mide en un rango de velocidades de flujo de 1:10 que van 

desde los 0,5 m/s. hasta los 5 m/s. 
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FIGURA 26-F 

TRANSMISOR ANALOGICO 4-20 mA.  

Marca ODIN, modelo EPT - UE - 09 – 02. 

Especificaciones técnicas: 

• Alimentación: 12 a 30 Vcc. 

• Señal de entrada: 10 a 400 mVef. 

• Rango de frecuencia: 2 a 1600 Hz. 

• Sensibilidad: 10 mVef entre 5 y 200 Hz – 60 mVef a 2 Khz. 

• Resistencia de carga máxima: (Vcc – 12) x 50 en Ohms. 

• Temperatura de operación: -10 +70ºC 

• Corrimiento térmico: a 25ºC – 20ºC: 0,25 % del fondo de escala. 

Calibración: 

Estas placas salen calibradas de fábrica para los valores del rango de caudal especificados de 

tal manera que se obtienen 4 mA a caudal cero y 20 mA al valor maximo del rango especificado. 
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En caso de necesitar un reajuste, se debe proceder regulando los presets de cero y span. Para 

realizar dicha operación, es necesario poseer un generador de pulsos de frecuencia y amplitud 

variables y tester con capacidad de medir la intensidad de corriente. 

 

FIGURA 27-F 

Dimensiones: 

 

FIGURA 28-F 
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6.3 4-Sistema de dosificación del coagulante 

6.3.1 BD01-Bomba dosificadora 

 

FIGURA 29-F 

 Marca DOSIVAC, modelo DD 600 

 Tipo: Dosificadora a diafragma. 

 Accionamiento: Mediante motor eléctrico trifásico blindado: IP 55 normalizado.  

 Reductor: Tipo sin fin - corona en baño de aceite compartido con el resto del mecanismo 

de regulación. 

 Regulación: Por sistema de carrera perdida mediante dial con indicación digital, operable 

con la bomba preferiblemente en marcha o detenida. 
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CONTROLADOR DE BOMBA DOSIFICADORA 

 

FIGURA 30-F 

 Marca DOSIVAC 

 Modelo CONTROL TOTAL AE4190/M2-1 x 220V. 

 Doble regulación, se agrega a la ya existente regulación de carrera del diafragma la 

posibilidad de seleccionar la frecuencia de inyección. Permitiendo una calibración más 

fina del caudal, lográndose caudales mínimos hasta 20 veces menores a los 

correspondientes al modelo estándar sin variar la velocidad del motor. 
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6.4 5-Mezcla rápida 

6.4.1 RET01-Retromezclador 

 

FIGURA 31-F 



C-PFC-1703A – INGENIERÍA DE DETALLES Rev.01 

 

 

Preparó: JARA, BLAS; MAGRI, MARTIN 
(alumnos) 

Revisó:GP 26-3-18    Aprobó: Página 25 de 35 

 

 
 

6.4.2 SP03-Sistema de paletas 

 

FIGURA 32-F 

Detalle en plano: 1703A-05-SP03 

 

6.4.2.1 EJ03-Eje retromezclador 

Detalle en plano: 1703A-05-SP03-EJ03 

 

6.4.2.2 PL03-Paleta retromezclador 

Detalle en plano: 1703A-05-SP03-PL03 
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6.4.3 RE02-Reductor coaxial 

Reductor Lentax C00T2 relación i=9 1HP. 

 Marca LENTAX  

 Modelo C00T2 

 Reducción i=9 

 Potencia 1HP 

 1470 RPM/163 RPM 

 

 

FIGURA 33-F 
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6.4.4 MO03-Motor 

 Marca Weg.  

 Modelo W22-IE1 Standard Efficiency - 50 Hz trifásico. 

 Potencia 1HP 

 Carcaza 80 

 1410 RPM 

 Peso: 10,5Kg 

 Corriente nominal: 1,85A 

 

FIGURA 34-F 
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6.5 6-7-Etapas de floculación 

 

FIGURA 35-F 

 

FIGURA 36-F 



C-PFC-1703A – INGENIERÍA DE DETALLES Rev.01 

 

 

Preparó: JARA, BLAS; MAGRI, MARTIN 
(alumnos) 

Revisó:GP 26-3-18    Aprobó: Página 29 de 35 

 

 
 

6.5.1 SP01-Sistema de paletas 

 

FIGURA 37-F 

 

6.5.1.1 PL01-Paletas 

Detalle en plano: 1703A-06-SP01-PL01 
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6.5.1.2 TR01-Travesaño 

Detalle en plano: 1703A-06-SP01-TR01 

 

6.5.1.3 TI01-Tirante 

Detalle en plano: 1703A-06-SP01-TI01 

 

6.5.1.4 SU01-Suplemento 

Detalle en plano: 1703A-06-SP01-SU01 

 

6.5.1.5 EJ01-Eje 

Detalle en plano: 1703A-06-SP01-EJ01 
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6.5.2 ST01-Sistema de transmisión 

 

FIGURA 38-F 
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6.5.2.1 MO01-Motor 

 Marca Weg.  

 Modelo W22-IE1 Standard Efficiency - 50 Hz trifásico. 

 Potencia 1HP 

 Carcaza 80 

 1410 RPM 

 Peso: 10,5Kg 

 Corriente nominal: 1,85A 

 

FIGURA 39-F 

 

6.5.2.2 RE01-Reductor sinfín-corona con ante caja de engranajes 

 Marca LENTAX  

 Modelo 25TR 100 

 Reducción 1:200 

 Potencia 1HP 

 1410 RPM/7RPM 

 Peso: 65Kg 

 Corriente nominal: 1,85A 
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FIGURA 40-F 

6.5.2.3 RO01-Rodamiento 

 Marca SKF  

 Modelo 51113 

 Rodamiento axial de bolas de simple efecto 

 

FIGURA 41-F 
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6.5.2.4 CH01-Chaveta 

 Marca CHAVETAS GALAS 

 NORMA DIN 6885 

 Forma A 

 Ancho 14mm 

 Altura 9mm 

 Longitud 70mm 

 

 

FIGURA 42-F 

 

6.5.2.5 EM-01- Eje de motoreductor 

Detalle en plano: 1703A-06-ST01-EM01 

6.5.2.6 PR01- Portarodamiento 

Detalle en plano: 1703A-06-ST01-PR01 

6.5.2.7 SO01-Soporte 

Detalle en plano: 1703A-06-ST01-SO01 
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6.6 Listado de planos 

 

TABLA 4-F 

PLANO N° CÓDIGO EQUIPO/PIEZA

1 1703A-06-REV01 6

2 1703A-06-ST01-REV01 ST01

3 1703A-06-SP01-REV01 SP01

4 1703A-06-SP01-SU01-REV01 SU01

5 1703A-06-SP01-TR01-REV01 TR01

6 1703A-06-SP01-TI01-REV01 TI01

7 1703A-06-SP01-EJ01-REV01 EJ01

8 1703A-06-SP01-PL01-REV01 PL01

9 1703A-06-ST01-SO01-REV01 SO01

10 1703A-06-ST01-BU01-REV01 BU01

11 1703A-06-ST01-EM01-REV01 EM01

12 1703A-06-ST01-PR01-REV01 PR01

13 1703A-05-RET01-REV01 RET01

14 1703A-05-RET01-SP03-REV01 SP03

15 1703A-05-RET01-SP03-PL03-REV01 PL03

16 1703A-05-RET01-SP03-EJ03REV01 EJ03

17 1703A-A-01 Arquitectura red profinet

18 1703A-A-02 Diagrama topográfico

19 1703A-A-03 Alimentación tablero

20 1703A-A-04 Esquema eléctrico motor 1

21 1703A-A-05 Esquema electrico motor 2

22 1703A-A-06 Esquema electrico motor 3

23 1703A-A-07 Esquema eléctrico dosificadora

24 1703A-A-08 Esquema eléctrico gate valve

25 1703A-A-09 Lazo caudalímetro

26 1703A-A-10 Esquema eléctrico caudalímetro

27 1703A-A-11 Control gate valve

28 1703A-A-12 Control bomba dosificadora

29 1703A-A-13 Caños de cableado
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36
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 2792 

 8
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R

1

2

DETALLE R
 1 : 2.5

ITEM NO. SISTEMA PLANO CANT.
1 ST01 1703A-06-ST01-REV00 1
2 SP01 1703A-06-SP01-REV00 1

  
Martin, Matías

FLOCULADOR 

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-REV01

Magri, Martin

NUMERO DE PLANO: 01

1:20

Unidad:
mm.

6/3/18

28/3/18



T

8

7

1

2

10

6

5

 6
66

.9
 

 381.4 

9

DETALLE T
SCALE 2 : 5

3

4

ITEM 
NO. PIEZA PLANO CANT.

1 B01 1703A-06-ST01-B01-REV00 1

2 EM01 1703A-06-ST01-EM01-REV00 1

3 SKF - 51113 - 
22,SI,NC,22_68 - 1

4 PR01 1703A-06-ST01-PR01-REV00 1

5 BU3/8"-24X31/2" - 2
6 TU 3/8"-24-S-N - 2
7 SO01 1703A-06-ST01-SO01-REV00 1

8 MR01 1703A-06-ST01-MR01-REV00 1

9 chaveta 14x9 - 1

10 BU 5/8"-
18x11/2"-N - 4

  

Jara, Blas

SISTEMA DE 
TRANSMISIÓN

Proyecto Final de 
Carrera

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-ST01-REV00

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 02

1:5

Unidad:
mm.

26/3/18
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M

1

5

4

3

DETALLE M
 1 : 2.5

2

6

7

8

ITEM NO. PIEZA PLANO CANTIDAD
1 EJ01 1703A-06-SP01-EJ01-REV00 1

2 SU01 1703A-06-SP01-SU01-REV00 4

3 PL01 1703A-06-SP01-PL01-REV00 6

4 TR01 1703A-06-SP01-TR01-REV00 6
5 TI01 1703A-06-SP01-TI01-REV00 4
6 BU 3/8"-24x11/4"x1-N - 8
7 BU 3/8"-24x1"x1-N - 44
8 TU 3/8"-24-S-N - 52

  
Martin, Matías

SISTEMA DE 
PALETAS

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Apr.
Rev.
Dib.

Esc:

1703A-06-SP01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO:03

1:20

Unidad:
mm.

28/3/18
8/3/18
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#PIEZA RECUBIERTA CON PINTURA EPOXI

ITEM NO. PIEZA MATERIAL CANT.
1 SU01 PLANCHUELA 11/4"X3/16" 1

  
Martin, Matías

SUPLEMENTO

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-SP01-SU01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO:04

2:1

Unidad:
mm.

8/3/18

28/3/18



#PIEZA RECUBIERTA CON PINTURA EPOXI
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ITEM NO. PIEZA MATERIAL CANT.
1 TR01 ANGULO 2 1/4"X3/16 1

  Martin, Matías

TRAVESAÑO

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-SP01-TR01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO:05

1:5

Unidad:
mm.

8/3/18

28/3/18
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 1897.5 

 1
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 4.8 

 1
9 

#PIEZA RECUBIERTA CON PINTURA EPOXI

ITEM NO. PIEZA MATERIAL CANT.
1 TI01 PLANCHUELA 3/4"X3/16" 1

  Martin, Matías

TIRANTE

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-SP01-TI01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 06

2:1

Unidad:
mm.

8/3/18

28/3/18
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DETALLE M
 1 : 5

 10 

 1
00
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DETALLE N
 1 : 5

 
62

.68
 

 73 

DETALLE O
 1 : 5

#PIEZA RECUBIERTA CON PINTURA EPOXI

ITEM NO. CÓDIGO DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 EJ01 SAE 1010 1

  
Martin, Matías

EJE

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-SP01-EJ01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO:07

1:20

Unidad:
mm.

28/3/18

9/3/18



Q

 3
00

0 

 2
0 

 1
50

0 

 152.4 

P

 10 

DETALLE P
 1 : 2

 12.7 

DETALLE Q
1 : 1

ITEM NO. CODIGO DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 PL01 TABLA EUCALIPTO COLORADO 1

  
Martin, Matías

PALETA

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-SP01-PL01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 08

1:20

Unidad:
mm.

28/3/18
8/3/18
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ITEM NO. PIEZA MATERIAL CANTIDAD
1 Pata ANGULO 2"X1/8" 4

2 Refuerzo PLANCHUELA1"X1/8" 4

  
Martin, Matías

SOPORTE

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-ST01-SO01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 09

1:5

Unidad:
mm.

9/3/18

28/3/18
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ITEM NO. CODIGO DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 ST01 NYLON 6(GRILLON) 1

  Martin, Matías

BUJE

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-ST01-BU01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 10

1:2

Unidad:
mm.

28/3/18
8/3/18
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DETALLE R
 1 : 2.5

 R1 
 R1 

 R8 
 R8 

DETALLE S
 1 : 2.5

ITEM NO. CODIGO DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 SP01 SAE 1045 1

  
Martin, Matías

EJE DE 
MOTORREDUCTOR

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-ST01-EM01-REV01

Magri, Martin

1:5

Unidad:
mm.

NÚMERO DE PLANO: 11

28/3/18

8/3/18
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 10 

 15 

 1
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15

 

 9.52 

ITEM NO. CODIGO DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 PR01 SAE 1010 1

  
Martin, Matías

PORTA RODAMIENTO

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-06-ST01-PR01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 12

1:1

Unidad:
mm.

28/3/18
8/3/18
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 214 
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DETALLE R
ESCALA 1 : 2.5

 130 

 
9 

SECCIÓN S-S
ESCALA 1 : 5

3

6

2

3

1

5

4

ITEM NO. PIEZA PLANO CANT.
1 PL03 1703A-05-SP03-REV00 1

2 RE03 - 1
3 BU 3/8"-24x11/4"x1-N - 4

4 MSHXNUT 0.375-24-
S-N - 6

5 BU 3/8"x21/4"-24-N - 2
6 M01 - 1

  
Martin, Matías

RETROMEZCLADOR

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-05-RET01-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 13

1:5

Unidad:
mm.

28/3/18
8/3/18
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44
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R

 2
0 

 2
0 

DETALLE R
ESCALA 1 : 2.5

1

2

ITEM NO. PIEZA PLANO CANT.
1 PL03 1703A-05-SP03-PL03-REV00 1

2 EJ03 1703A-05-SP03-EJ03-REV00 1

  

Jara, Blas

SISTEMA DE 
PALETAS

Proyecto Final de 
Carrera

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-05-RET01-SP03-REV00

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 14

1:5

Unidad:
mm.
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#PIEZA RECUBIERTA CON PINTURA EPOXI

ITEM NO. PIEZA MATERIAL CANT.
1 PL03 SAE 1010 1

  
Martin, Matías

PALETA

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-05-RET01-SP03-PL03-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 15

1:2

Unidad:
mm.

28/3/18

8/3/18
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DETALLE S
ESCALA 1 : 1

#PIEZA RECUBIERTA CON PINTURA EPOXI

ITEM NO. PIEZA MATERIAL CANT.
1 EJ03 CAÑO SCH 40 D=11/2" 1

  
Martin, Matías

EJE

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-05-RET01-SP03-EJ03-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 16

1:2

Unidad:
mm.

28/3/18

8/3/18
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ITEM NO. PIEZA CANTIDAD

1 TABLERO ELÉCTRICO 1

2 CAÑO 1 1/2" 1

3 CAJA DE PASO 3

4 CAÑO 1 1/4" 1

5 CAÑO 1 1/4" 1

6 CAÑO 1 1/4" 1

7 CAÑO 1 1/4" 1

8 CAÑO 2" 1

9 CAÑO 1 1/2" 1

10 CAÑO 1 1/4" 1

11 CURVA 90° 6

12 CURVA 45° 1

  

Jara, Blas

CAÑOS DE
 CABLEADO

Floculador mecánico 
automatizado para 

OSG

Docentes: 
PUENTE, GUSTAVO  
DE CARLI, ANIBAL CARLOS

NombreFecha

Aprobó
Revisó
Dibujó

Esc:

1703A-A-13-REV01

Magri, Martin

NÚMERO DE PLANO: 29

1:20

Unidad:
mm.

3/4/18
3/4/18
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7 Memoria de cálculo 

7.1 A-Comando y control 

7.1.1 Dimensionamiento de caños para cableado 

 

TRAMO CABLE S conductor[mm2] S caño[mm2] D caño["] % LIBRE 

A.1 3x4x2,5 340 957 1 1/2" 65 

1.2 2x4x2,5 226 672 1 1/4" 63 

1.5 1x4x2,5 113 672 1 1/4" 83 

2.6 1x4x2,5 113 672 1 1/4" 83 

2.7 1x4x2,5 113 672 1 1/4" 83 

A.3 1x5x2,5 154 672 1 1/4" 77 

A.4 4.8+4.9 513 1780 2" 70 

4.8 
1x5x2,5                     
1x4x2,5 

267 957 1 1/2" 72 

4.9 
1x2x2,5   
1x2x4 

246 957 1 1/2" 74 

 

TRAMO 
CABLE S conductor[mm2] S caño[mm2] D caño["] % LIBRE 

A.1 3x4x2,5 340 957 1 1/2" 65 

1.2 2x4x2,5 226 672 1 1/4" 63 

1.5 1x4x2,5 113 672 1 1/4" 83 

2.6 1x4x2,5 113 672 1 1/4" 83 

2.7 1x4x2,5 113 672 1 1/4" 83 

A.3 1x5x2,5 154 672 1 1/4" 77 

A.4 4.8+4.9 513 1780 2" 70 

4.8 
1x5x2,5                     
1x4x2,5 

267 957 1 1/2" 72 

4.9 
1x2x2,5   
1x2x4 

246 957 1 1/2" 74 

TABLA 1-G 
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7.2 4- Sistema dosificador 

7.2.1 Dimensionamiento del sistema 

La selección de los equipos de dosificación se efectúa determinando el rango de trabajo que 

deberá tener el equipo. Este rango está constituido por los límites máximo y mínimo de 

dosificación que se deberán atender, los cuales se determinan a partir de la información obtenida 

en el estudio de laboratorio (curva de dosis óptima versus turbiedad de agua cruda). Figura 2-G. 

Conociendo la turbiedad máxima y mínima que deberá tratar el sistema, se obtendrán de la curva 

de dosificación las dosis máximas (DM) y mínimas (Dm) y se calcularán los pesos máximos y 

mínimos que debe aplicar el equipo. 

 

El cálculo se facilita utilizando la ecuación de balance de masas: 

 

 

𝑄 ×  𝐷 =  𝑞 ×  𝐶 =  𝑃         (3) 

 

Donde: 

 Q = caudal de diseño de la planta en L/s 

 D = dosis promedio de coagulante en mg/L 

 q = caudal promedio de solución por aplicar en L/s 

 C = concentración de la solución en mg/L 

 P = peso del reactivo por dosificar en m3/s o kg/d 

 

En las estadísticas obtenidas mediante el análisis de jar test en la recepción de agua de la planta, 

los valores mínimos y máximos de turbiedad son 10 Y 60UNT respectivamente. Lo que entrando 

en la gráfica con los datos anteriormente mencionados, obtenemos los siguientes valores: 

 10𝑈𝑁𝑇 → 8𝑚𝑔/𝐿 → 𝐷𝑚𝑖𝑛 

 60𝑈𝑁𝑇 → 25𝑚𝑔/𝐿 → 𝐷𝑀 
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Curva de dosificación del coagulante 

FIGURA 1-G 

 

7.2.2 Cálculo de dosis de coagulante a aplicar 

Despejando de la fórmula anterior: 

 

𝑞 =
𝑄 × (𝐷𝑀 + 𝐷𝑚)

𝐶
[𝐿/𝑠] 

 

 Q = 250m3/h = 69,4L/s 

 C = 2 (2%) 

C = 20.000mg/L 

 

𝑞 =
69,4𝐿/𝑠 ×

(25𝑚𝑔/𝐿 + 8𝑚𝑔/𝐿)
2

20.000𝑚𝑔/𝐿
 

 

𝑞 =
0,054𝐿

𝑠
= 194,4

𝐿

ℎ
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Caudal máximo a dosificar: 

𝑞𝑀 =
𝑄 × 𝐷𝑀

𝐶
[𝐿/𝑠] 

 

𝑞 =
69,4𝐿/𝑠 × 25𝑚𝑔/𝐿

20.000𝑚𝑔/𝐿
 

 

𝑞 =
0,08675𝐿

𝑠
=

312𝐿

ℎ
 

 

Caudal mínimo a dosificar: 

𝑞𝑚𝑖𝑛 =
𝑄 × 𝐷𝑚𝑖𝑛

𝐶
[𝐿/𝑠] 

 

𝑞 =
69,4𝐿/𝑠 × 8𝑚𝑔/𝐿

20.000𝑚𝑔/𝐿
 

 

𝑞 =
0,02776𝐿

𝑠
=

100𝐿

ℎ
 

Para cubrir este rango de caudal seleccionamos una bomba dosificadora DOSIVAC DD600, 

caudal 60-600l/h. 

 

7.3 5-Mezcla rápida 

7.3.1 Cálculo y evaluación de retromezclador-RET01 

Según manual 2 “Tratamiento de agua para consumo humano-Organización panamericana de 

la salud” 

 Parámetros de diseño 

Gradiente de velocidad de 500 a 1.000 s-1. 
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Tiempo de retención de 1 a 7 seg. 

 

Área 

El caudal previamente determinado que entra al mezclador es: 

 

Q = 250 m3

h⁄  

El volumen de la unidad es: 

 

V = B ∗ L ∗ H = 0,55m ∗ 0,55m ∗ 0,4m = 0,121 m3 

 

Luego, el tiempo de retención teórico será de: 

 

t0 =
V

Q
=

0,125 m3 ∗ 3600
seg

h⁄

250 m3

h⁄
= 1,743 seg 

 

 Criterios para el dimensionamiento 

La potencia debida a las fuerzas de inercia y a las fuerzas de viscosidad, representadas por el 

número de Reynolds (NR), están relacionadas por las siguientes expresiones, de acuerdo con el 

régimen hidráulico: 

Para flujo turbulento  

 

P =
K

gc
σ ∗ n3 ∗ D5 

Donde 

P = potencia necesaria (kgf/m/s) 

n = número de rotaciones por segundo (rps) 

D = diámetro del rotor (m) 
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σ = densidad del agua (kg/m3) 

μ = viscosidad absoluta (kgf/s/m2) 

gc = factor de conversión de la ley de Newton (9,81 kg · m/kgf · s2) 

 

K: 

El coeficiente K depende de la geometría de la cámara y del equipo de mezcla, y p y q, del 

régimen de flujo. 

 

P =
K

gc
σ ∗ n3 ∗ D5 

 

Para nuestro caso, mirando la figura 2-31 del manual obtenemos K=3 

La adopción de periodos pequeños de retención inferiores a 2 segundos en las cámaras de 

mezcla rápida mecanizadas exige que la corriente líquida incida directamente sobre las paletas 

del agitador. El coagulante deberá ser aplicado en el interior de la cámara, apuntando hacia la 

turbina del agitador. 

 

Cálculos 

Ecuaciones: 

∀= b ∗ a ∗ h 

P = μ ∗ ∀ ∗ G2 

𝑛 =  √𝑔 ∗
𝑃

𝐾
∗ 𝜌 ∗ 𝐷5

3

 

Referencia: 

G=Gradiente de velocidad [s-1]. 

µ= Coeficiente de viscosidad [kg.s/m2]. 

DT= Diámetro de la cámara [m]. 

g= Aceleración de la gravedad [m/s2]. 
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Ɐ= volumen de la cámara [m3]. 

D= Diámetro de la turbina [m]. 

ρ= Peso específico del agua [kg/m3]. 

K= Coeficiente del número de potencia. 

P= Potencia aplicada al agua [kg.m/s]. 

 

Datos: 

G = 1000 s−1 

μ(15°c) = 1,167 ∗  10−4  
kgs

m2⁄  

DT = 0,55 m 

D = 0,2 m 

g = 9,81 m
s2⁄  

K = 4 

𝜌 = 1000 
𝑘𝑔

𝑚3⁄  

Cálculos: 

∀= 0,55m ∗ 0,55m ∗ 0,4m = 0,121 m3 

P = 1,167 ∗ 10−4  
kgs

m2⁄ ∗ 0,121m3 ∗ (1000 1
s⁄ )

2
= 12,91 

kgm
s⁄ = 0,171 HP 

n =  √9,81 m
s2⁄ ∗

12,91 
kgm

s⁄

3
∗ 1000 

kg
m3⁄ ∗ (0,2m)5

3

= 2,38 rps = 142,9 rpm 

 

Profundidad de la cámara de mezcla: 

Se propone 
ℎ

𝐷
= 1 

h= 0,33 m. 
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7.3.2 Selección y verificación de reductor-RE02 

Motor eléctrico 1 HP. 1470 rpm. 

Relación del reductor    i=9 

Velocidades en el reductor: 

Ve = 1470 rpm 

Vs =
1470

9
= 163,33 rpm 

 Factor de servicio: 

En las tablas se detallan los factores de servicio correspondientes a la maquina accionada, tipo 

de motor de accionamiento y cantidad de arranques por hora. 

El factor de servicio se obtiene de la siguiente ecuación: 

FS =  F1 X F2 X F3 

F1 depende de la aplicación y la cantidad de horas diarias de servicio, mezcladores y uso de 24 

horas diarias (para los días donde su uso es continuo, siempre se debe considerar la condición 

más desfavorable) según Tabla Nº1 página 6 el factor F1 es. 

F1 =  1,6 

El segundo factor F2 depende del tipo de mando, para un motor eléctrico el factor F2 es. 

F2 =  1,0 

FRECUENCIA DE MANIOBRAS es el tercer factor y depende del factor F1 y de la cantidad de 

arranques por hora, suponemos que normalmente tenemos hasta 1 arranque por hora; para esa 

condición tenemos un F3 de. 

F3 =  1,25 

 

FS =  F1 X F2 X F3 =  2 

 Potencia equivalente: 

Es la potencia equivalente que debe soportar el redactor, se calcula de la siguiente manera. 

 Neq = Nef x FS=  

Como sabemos que la potencia real es menor a 4 veces la potencia teórica, por lo que estamos 

muy sobredimensionados, seleccionaremos un reductor de 1HP, sabiendo que igual así estamos 

siendo conservadores. 
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 Preselección: 

Del catálogo se preselecciona el siguiente reductor por la potencia nominal. 

LENTAX C00T2  

 

 Potencia de arranque: 

Los reductores de esta serie, están calculados para resistir potencias de arranque y sobrecargas 

instantáneas de hasta 2,5 veces la potencia nominal. Cuando este valor sea superado, será 

necesario recalcular nuevamente. 

NARR =  1HP X 2,8 =  2,8 HP 

N NOM X 3,75 =  1 X 3,75 =  3,75 HP >  2,8 HP. 

Se confirma el modelo preseleccionado. 

 

7.4 Etapas de floculación-06-07 

Según manual 2 “Tratamiento de agua para consumo humano-Organización panamericana de 

la salud” 

7.4.1 Cálculo y evaluación  

Determinar el caudal máximo que pueden tratar estas unidades en función del volumen que 

presentan, del número de cámaras o tramos compartimentalizados y del tiempo de floculación 

requerido de acuerdo con la temperatura del agua (ver figura 1-G). 

 

Criterios para evaluar el floculador. Tiempo base: 20 minutos (1) 
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FIGURA 2-G 

Si consideramos que el agua tiene una temperatura de 15 grados y como tenemos más de sola 

etapa, sobre el tiempo base de 20 minutos, el tiempo de retención para evaluar la unidad será 

de 20 – 5 = 15 minutos. 

 

Determinación de las características hidráulicas de un floculador mecánico 

Según manual de la organización panamericana de la salud manual 3, capitulo 2 pág. 65 

Tiempo de retención teórico (t0) 

El caudal previamente determinado que entra al floculador es: 

 

Q = 250 m3

h⁄  

El volumen de la unidad es: 

 

𝑉1 = B ∗ L ∗ H = 3,5m ∗ 3,5m ∗ 3,6m − 0,75m ∗ 0,75m ∗ 3,5m − 0,0061m2 ∗ (2,75m + 3,6m + 3.5m

+ 2,85m) = 42m3 

 

𝑉2 = 3,5𝑚 ∗ 3,5𝑚 ∗ 3,6𝑚 − 0,0061m2 ∗ (2 ∗ 3,6m + 2 ∗ 3.5m) = 44𝑚3 

 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 

 

𝑉 = 42m3 + 44m3 

 

𝑉 = 86m3 

 

Luego, el tiempo de retención teórico será de: 

 

t0 =
V

Q
=

86m3 ∗ 60 min
h⁄

250 m3

h⁄
= 20,64 min 
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7.4.2 Cálculo de las revoluciones por minuto de cada etapa de floculación 

Se calcula mediante la siguiente formula: 

 

𝐺 = 158 × √
𝐶𝐷 × 𝑛3 × 𝑙 × 𝑏 × (𝑟1

3 + 𝑟2
3 … )

μ∀
 

Donde: 

 G= gradiente de velocidad 

 𝐶𝐷= coeficiente de arrastre, que depende de la relación (l/b) de las paletas. 

 

Para números de Reynolds mayores de 1.000 y paletas planas: 

𝐶𝐷          1,10          1,20          1,52         2,01 

         l/b          1,00          5,00          20,00             ∞ 

 

TABLA 2-G 

 

 n = velocidad de rotación de las paletas en r.p.s. 

 r,l y b = elementos geométricos del agitador, instalados en una cámara de volumen ∀. 

 µ=coeficiente de viscosidad dinámica, dependiente de la temperatura del agua. 

 

Parámetros y recomendaciones de diseño 

 La relación optima largo/ancho de las paletas de 18 a 20. 

 El grado de sumergencia de las paletas de 0.15 a 0.20m. 

 Cada agitador debe tener de 2 a 4 brazos de paletas para producir una mezcla 

homogénea. 

 

7.4.2.1 6-Floculador 1 

Para la primera etapa de floculación, se utilizan gradientes entre 65 y 70 s-1. 
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𝑙

𝑏
=

3𝑚

0,1524𝑚
= 19,68 

 

Reemplazando: 

 

70𝑠−1 = 158 × √
1,5 × 𝑛3 × 0,1524𝑚 × 3𝑚 × ((0,82𝑚)3 + (1,07𝑚)3 + (1,32𝑚)3)

1,17(10)−4 𝐾𝑔. 𝑠
𝑚2 × 42𝑚3

 

 

Despejando: 

 

𝑛 = √(
70𝑠−1

158
)

2

×
42𝑚3 × 1,17(10)−4 𝐾𝑔. 𝑠

𝑚2

1,5 × 0,1524𝑚 × 3𝑚 × ((0,82𝑚)3 + (1,07𝑚)3 + (1,32𝑚)3)

3

 

 

𝑛 = 0,07𝑟. 𝑝. 𝑠. 

𝑛 = 0,07 𝑟. 𝑝. 𝑠 × 60
𝑚𝑖𝑛

𝑠
 

𝑛 = 4,2 𝑟. 𝑝. 𝑚. 

 

Verificación de velocidad tangencial máxima: 

𝑣𝑟 = 2 × 𝜋 × 𝑛 × 𝑟3 

 

𝑣𝑟 = 2 × 𝜋 × 0,07 𝑟. 𝑝. 𝑠 × 1,32𝑚 

 

𝑣𝑟 = 0,58
𝑚

𝑠
< 1,2

𝑚

𝑠
 

Por lo tanto, verifica. 
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7.4.2.2 7-Floculador 2 

Para la segunda etapa de floculación, se utilizan gradientes entre 15 y 20 s-1. 

Reemplazando: 

 

20𝑠−1 = 158 × √
1,5 × 𝑛3 × 0,1524𝑚 × 3𝑚 × ((0,82𝑚)3 + (1,07𝑚)3 + (1,32𝑚)3)

1,17(10)−4 𝐾𝑔. 𝑠
𝑚2 × 44𝑚3

 

 

Despejando: 

 

𝑛 = √(
20𝑠−1

158
)

2

×
44𝑚3 × 1,17(10)−4 𝐾𝑔. 𝑠

𝑚2

1,5 × 0,1524𝑚 × 3𝑚 × ((0,82𝑚)3 + (1,07𝑚)3 + (1,32𝑚)3)

3

 

 

𝑛 = 0,03 𝑟. 𝑝. 𝑠. 

 

𝑛 = 0,03 𝑟. 𝑝. 𝑠 × 60
𝑚𝑖𝑛

𝑠
 

 

𝑛 = 1,8 𝑟. 𝑝. 𝑚. 

 

Verificación de velocidad tangencial máxima: 

 

𝑣𝑟 = 2 × 𝜋 × 0,03 × 𝑟3 

 

𝑣𝑟 = 2 × 𝜋 × 0,03 𝑟. 𝑝. 𝑠 × 1,32𝑚 
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𝑣𝑟 = 0,25
𝑚

𝑠
< 0,6

𝑚

𝑠
 

Por lo tanto, verifica. 

7.4.3 Cálculo de las potencias requeridas en cada etapa de floculación 

Potencia aplicada al agua: 

Se calcula mediante la siguiente formula: 

𝑃 = 𝐺2 × 𝜇∀ 

Donde: 

 P = potencia[HP] 

 ∀ =volumen[m3] 

 𝐺 = gradiente de velocidad 

 μ = viscosidad dinámica 

 

Potencia del motor eléctrico 

Se calcula mediante la siguiente formula: 

𝑃𝑀 = 2,5𝑃 

7.4.3.1 6-Floculador 1 

Reemplazando: 

𝑃 = (70 𝑠−1)2 × 1,17(10)4
𝐾𝑔. 𝑠

𝑚2
× 41,76𝑚3 

 

𝑃 = 24
𝐾𝑔. 𝑚

𝑠
= 0,32𝐻𝑃 

Entonces, la potencia del motor será: 

 

𝑃𝑀 = 2,5 × 0,32𝐻𝑃 

          

𝑃𝑀 = 0,8𝐻𝑃 
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7.4.3.2 7-Floculador 2 

Reemplazando: 

𝑃 = (20 𝑠−1)2 × 1,17(10)4
𝐾𝑔. 𝑠

𝑚2
× 43,76𝑚3 

 

𝑃 = 2,05
𝐾𝑔. 𝑚

𝑠
= 0,027𝐻𝑃 

 

Entonces, la potencia del motor será: 

𝑃𝑀 = 2,5 × 0,027𝐻𝑃 

 

𝑃𝑀 = 0,07𝐻𝑃 

Para ambas etapas de floculación seleccionamos motor trifásico WEG de 1HP 1400rpm. 

7.4.4 Selección y verificación de reductor -RE01 

 Factor de servicio: 

En las tablas se detallan los factores de servicio correspondientes a la maquina accionada, tipo 

de motor de accionamiento y cantidad de arranques por hora. 

El factor de servicio se obtiene de la siguiente ecuación: 

F1 depende de la aplicación y la cantidad de horas diarias de servicio, mezcladores y uso de 24 

horas diarias (para los días donde su uso es continuo, siempre se debe considerar la condición 

más desfavorable) según Tabla de página 5 el factor Fs es: 

 

Fs =  1,25 

 

 Potencia equivalente: 

Mediante la siguiente fórmula se puede determinar la potencia de entrada necesaria en el 

reductor para el servicio y velocidad de salida estipulados. 



G-PFC-1703A – MEMORIAS DE CÁLCULO Rev.01 

 

 

Preparó: JARA BLAS, MAGRI MARTIN 
(alumnos) 

Revisó:  MM / GP  
26/3/18  

Aprobó: Página 17 de 20 

 

 
 

𝑁𝑒 =
𝑁𝑠 × 𝐹𝑠

𝑟
 

Donde:  

Ne: potencia equivalente 

Ns: Potencia necesaria 

r: rendimiento teórico del reductor 

Con el valor (i) se determina el rendimiento teórico (r.). Ver tabla de página 7. 

Se adopta el motor normalizado más próximo al valor (Ne). 

La relación de transmisión i del reductor es de 50. 

 Preselección: 

Del catálogo se preselecciona el siguiente reductor por la potencia nominal. 

LENTAX 25TR 100 

Se debe comprobar que: 

𝑁𝑚 × 𝑟

𝐹𝑠
≥ 𝑁𝑠 

1𝐻𝑃 × 0,76

1,25
≥ 0,32𝐻𝑃 

0,61 ≥ 0,32 

Por lo tanto, verifica. 

 

 

 

 

 

7.4.5 Cálculo de rodamiento-RO01 

El cálculo del rodamiento lo realizamos con el software Inventor, según método de cálculo SKF. 
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Por lo tanto, el rodamiento seleccionado será SKF 51113 



“Floculador mecánico automatizado para Obras Sanitarias 
Gualeguaychú” 

JARA, BLAS ALBERTO; MAGRI, MARTIN MAURICIO        
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8 Anexos complementarios 

8.1 A-Comando y control 

8.1.1 PLC01  
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8.2 3-Control de caudal de entrada 
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8.3 4-Sistema de dosificación del coagulante 

8.3.1 Apuntes de cálculo 

 Resumen de manual 2, capitulo 1, cálculo de dosificación, “Tratamiento de agua para 

consumo humano-Organización panamericana de la salud” 
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8.5.1 Apuntes de cálculo 
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“Floculador mecánico automatizado para Obras Sanitarias 
Gualeguaychú” 
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ANEXO 3: 

 SOLICITUD DE FECHA PARA PRESENTACIÓN DEL PFC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Completar por el Alumno cuando se inscriba para la Defensa 

 

Datos del alumno: 

 Apellido y Nombres:  Jara, Blas Alberto 

 Direcciones de E-mail:   blas_gchu@hotmail.com 

 Número de Legajo:  14105342 

 Documento de Identidad:  37075632 

 Domicilio:  Cochabamba 625 

 Localidad:  Concepción del Uruguay 

 Teléfono:  03446-15545650 

 Año de Ingreso, (plan de estudio):  2012 

 Fecha de inscripción:  03/04/2018 

 Título del PFC:   Floculador mecánico automatizado para Obras Sanitarias 

Gualeguaychú 

 

 

 

 

   __________________ 

      Firma del Alumno 

Conformidad del Profesor a cargo de “Proyecto Final” y del Tutor. 

 
 

Constancia de que el Trabajo está terminado y en condiciones de ser presentado para su 

Pre-evaluación.: 

 

 

 

 ………………………………………………….                   ………….……………………… 

 Firma del Profesor a cargo de “Proyecto Final”             Firma del/los Tutor/es 
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 Documento de Identidad:  35700272 

 Domicilio:  Int. Gonzalez 2453 

 Localidad:  Concepción del Uruguay 

 Teléfono:  03442-15522561 

 Año de Ingreso, (plan de estudio):  2010 

 Fecha de inscripción:  03/04/2018 

 Título del PFC:   Floculador mecánico automatizado para Obras Sanitarias 

Gualeguaychú 

 

 

 

 

   __________________ 

      Firma del Alumno 

Conformidad del Profesor a cargo de “Proyecto Final” y del Tutor. 

 
 

Constancia de que el Trabajo está terminado y en condiciones de ser presentado para su 

Pre-evaluación.: 

 

 

 

 ………………………………………………….                   ………….……………………… 

 Firma del Profesor a cargo de “Proyecto Final”             Firma del/los Tutor/es 
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