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INTRODUCCIÓN  

El agua es un bien necesario, ésta, constituye el recurso natural más importante del 

planeta y es base de toda forma de vida.  

La misma, cubre un 71% de la superficie terrestre, de este porcentaje el 97,3% se 

encuentra disponible en los océanos y el 2,7% restante se subdivide entre casquetes polares y 

glaciares.  

Dentro de este último porcentaje, encontramos que solo el 0,61% representa al agua 

dulce en su estado líquido, la cual se subdivide en acuíferos subterráneos de difícil acceso que 

representan al 0,60% y sólo el 0,01% restante constituye agua dulce superficial como ser ríos, 

lagos y embalses.  

En este caso, el abastecimiento de agua a la planta potabilizadora del Acueducto 

Reconquista proviene de una fuente característica como lo es, el Riacho San Jerónimo, brazo 

del Rio Paraná. Este, se encuentra dentro del grupo denominado aguas superficiales, el cual, 

está expuesto al medioambiente y por tal motivo, es susceptible de contaminación.  

La contaminación del agua, puede ser, natural como materia vegetal en descomposición 

o antropogénicas como la actividad agraria. Ambas, dan lugar a un agua que no cumple con los 

requisitos necesarios para asegurar su consumo. 

Los procesos básicos de tratamiento de agua superficial incluyen varias etapas, como 

ser: coagulación, floculación, sedimentación, filtración y desinfección. Esta última, es de vital 

importancia en el proceso de potabilización de agua, ya que elimina posibles enfermedades que 

se transmiten por este medio. 

La desinfección a nivel mundial se lleva a cabo utilizando cloro u otros compuestos 

clorados, como ser, hipoclorito de sodio (NaCIO). El cloro, no permite que la bacteria crezca, 

se reproduzca o cause alguna enfermedad. 

El Acueducto Reconquista, es uno de los once grandes sistemas de abastecimiento de 

agua potable de la Provincia de Santa Fe, diseñado para proporcionar agua potable a gran parte 

de la población del norte de la provincia que presentan deficiencias de suministro o bien carecen 

del mismo. 

La nueva Planta Potabilizadora de dicho acueducto, está diseñada para tratar un caudal 

de agua cruda de 108.000 m³/d, a partir de su habilitación, cubrirá la demanda de agua potable 
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de 21 localidades del Noreste santafesino, siendo las localidades de Reconquista y Avellaneda 

las dos ciudades de mayor importancia en materia de consumo (Aproximadamente un 70%).  

El sistema en su máxima prestación, beneficiará a localidades y parajes pertenecientes 

a los Departamentos General Obligado, Vera y San Javier. El área cubierta por el sistema es de 

12.200 kilómetros cuadrados, que representa aproximadamente el 9% del territorio provincial. 

Está, se encuentra limitada, al este, por el Río Paraná, al sur, por las ciudades de Calchaquí y 

San Javier, al oeste, por las localidades de La Gallareta y Fortín Olmos y al norte, por las 

localidades de Lanteri y Las Garzas. 

La calidad del agua producida en el territorio de la Provincia de Santa Fe y 

particularmente en dicho acueducto, está controlada por el ENRESS (Ente Regulador de 

Servicios Sanitarios), el cual, a través de la Ley N°11.220 - Anexo A, establece las formas, 

modalidades, alcances y procedimientos para llevar a cabo la transformación del sector público 

de agua potable, desagües cloacales y saneamiento. 

Dentro de esta ley, uno de los valores reglamentados es el de cloro activo residual y es 

una de las razones por la cual se presenta dicho proyecto. 

Teniendo en cuenta la problemática existente que presenta la desinfección del agua y 

además, sabiendo como varía este procedimiento elemental con la temperatura, es necesario 

diseñar una estación de recloración de agua potable para los centros de distribución de las 

diferentes localidades que se encuentran incluidas dentro del sistema, ya que, los valores de 

cloro activo residual en el agua, son difíciles de mantener en los puntos de consumo que se 

encuentran más alejados de la planta potabilizadora. Como medio desinfectante, se utilizará 

hipoclorito de sodio (NaCIO), debido a que este presenta mayor facilidad de transporte, 

almacenamiento y dosificación. 

Se diseñará y calculará dicha estación para el Centro de Distribución de Avellaneda, 

que se encuentra emplazado dentro del predio de la planta potabilizadora Martin Fierro, 

propiedad de la Cooperativa de Servicios Públicos de Avellaneda. Luego, se realizará un anexo 

de cálculo para los restantes Centros de Distribución de las otras localidades. 

Cabe mencionar, que, para el diseño, cálculo, así como para las diferentes 

consideraciones que se deben tener en cuenta en un proyecto de esta magnitud, se seguirá el 

planeamiento de la Norma ENOHSa (Ente Nacional de Obras Hídricas de Saneamiento), 

además de considerar la Ley provincial antes mencionada. 
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CAPITULO I – POTABILIZACIÓN DEL AGUA Y DISTRIBUCIÓN 

1.El agua potable. 

Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser 

consumida sin restricción, debido a que, gracias a un proceso de potabilización, no representa 

un riesgo para la salud. Este término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad 

promulgadas por las autoridades locales, provinciales e internacionales. 

La calidad del agua potable, es una cuestión que preocupa en países de todo el mundo, 

en desarrollo y desarrollados, por su repercusión en la salud de la población. Los agentes 

infecciosos, los productos químicos tóxicos y la contaminación radiológica son factores de 

riesgo para este bien tan preciado. 

Algo tan simple, como es para nosotros, abrir la canilla y que salga agua limpia, apta 

para el consumo, no es tarea sencilla para los 2.200 millones de personas que carecen de agua 

potable en el mundo, según datos de la ONU. Disponer de agua potable de calidad, en cantidad 

suficiente, es una necesidad para nuestro adecuado desarrollo, pero también, lo es un uso 

solidario y eficiente de este bien escaso. 

2.Etapas de potabilización. 

Los procesos básicos de tratamiento de agua, incluyen varios pasos como ser: captación, 

coagulación, floculación, sedimentación, filtración y desinfección. A continuación, se 

explicarán las diferentes etapas, tomando como referencia el sistema que conforma la Planta 

Potabilizadora del Acueducto Reconquista. 

Captación: 

El Acueducto Reconquista, toma el agua cruda del Riacho San Jerónimo, brazo del Río 

Paraná, a través de un conjunto de electrobombas que se encuentran ubicadas aguas arriba de 

la desembocadura del Arroyo del Rey. Esta ubicación, permite la captación de una mejor 

calidad del agua, ya que, no se detecta la presencia de efluentes o cualquier otro contaminante 

que sea arrastrado por la corriente del arroyo.  

De esta estación de bombeo, el agua es impulsada a la planta de tratamiento, a través de 

tuberías de conducción de gran diámetro. Cabe mencionar que, de ser necesario, se puede 

realizar un pretratamiento mediante la inyección de hipoclorito de sodio o carbón activado. 
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Coagulación – Floculación: 

Para remover los sólidos suspendidos, el agua, debe ser sometida a varios procesos 

continuos que involucran mecanismos químicos y físicos. 

 El proceso llamado coagulación, consiste en la adición de productos químicos 

coagulantes como ser Sulfato de Aluminio y/o Policloruro de Aluminio (PAC), que causan la 

desestabilización de las partículas coloidales, produciendo partículas llamadas flóculos, 

reacción que se produce en fracciones de segundo y con una fuerte agitación.  

Posteriormente, es adicionado, otro producto químico, Polielectrolito Catiónico, un 

polímero que actúa como floculante, el cual, mediante una lenta agitación, produce la 

incorporación de los flóculos formando partículas de mayor peso y tamaño, estos son 

denominados macroflóculos. 

Sedimentación: 

El agua floculada, pasa a las unidades de decantación denominadas sedimentadores. En 

ellos, la velocidad de circulación del agua desciende, lo que provoca, que las partículas se 

precipiten por su propio peso. Esa sedimentación de los flóculos, le otorga al agua mayor 

clarificación. En este punto del tratamiento del agua, se ha eliminado cerca del 85% de las 

impurezas biológicas e inorgánicas. 

Filtración: 

Posterior al proceso de sedimentación, se lleva a cabo la filtración del agua para eliminar 

todas aquellas partículas que no pudieron ser removidas en el proceso de sedimentación.  

Para la filtración del agua, se emplean filtros rápidos a gravedad, del tipo lecho 

profundo, de flujo descendente y de mando único de arena granulada. 

Desinfección: 

El agua completamente transparente, debe ser sometida al proceso de desinfección, a 

fin de eliminar, los microorganismos patógenos causantes de enfermedades, principalmente de 

tipo intestinal. Con este proceso, se consigue desinfectar el agua, prevenir contaminantes en las 

redes de distribución y además servir como indicador de calidad.  

La desinfección, se realiza adicionando una solución de cloro gaseoso al agua en la 

salida de los filtros, antes de llegar a las cisternas de agua tratada. 



                                                                  

       Ministerio de Educación                                                               Proyecto Final de Carrera 

Universidad Tecnológica Nacional     Diseño de una Estación de Recloración de Agua Potable 

   Facultad Regional Reconquista                                                   Estudiante: Marega Federico 

Página 10 de 131 

 

 

Representación gráfica de las diferentes etapas de la potabilización del agua. 

3.Planta Potabilizadora Acueducto Reconquista. 

La Planta Potabilizadora del Acueducto Reconquista, se encuentra emplazada en el 

kilómetro 6.5 de la ruta nacional A-009. La misma, está diseñada para tratar un caudal de agua 

cruda de 4500 m³/h.  

La población inicial que es abastecida por esta planta, es del orden de 112.000 

habitantes, con una población futura al final del horizonte de diseño a 30 años del orden de 

276.000 habitantes. Con el sistema completo, se beneficiarán localidades y parajes 

pertenecientes a los Departamentos General Obligado, Vera y San Javier. 

El área cubierta por el sistema, es de 12.200 kilómetros cuadrados, que representa 

aproximadamente el 9% del territorio provincial. Está, se encuentra limitada, al este, por el Río 

Paraná, al sur, por las ciudades de Calchaquí y San Javier, al oeste, por las localidades de La 

Gallareta y Fortín Olmos y al norte, por las localidades de Lanteri y Las Garzas. 

La planta, cuenta con un sistema de Telegestión y Control por Fibra Óptica. Esto, 

conforma una red centralizada, que opera el proceso de Potabilización y el Acueducto en forma 

integral. 
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4.Ramales de Transporte 

Una red de transporte de agua potable, es un conjunto de equipos y conductos por el 

cual se transporta el agua desde el depósito principal, hasta el punto de consumo, teniendo en 

cuenta, parámetros como calidad, caudal, presión y continuidad del suministro. 

Para el caso del Acueducto Reconquista, los puntos de consumo serán los diferentes 

Centros de distribución (CD) de las diferentes localidades, al cual, se extiende dicho sistema.  

Desde la planta potabilizadora, se dividen dos ramales principales de transporte, 

denominados Ramal Núcleo y Ramal Oeste. Cada uno de ellos, a su vez, cuentan con un 

conjunto de acueductos troncales, estaciones de rebombeos (ERBAPS) y derivaciones a los 

diferentes centros de distribución (CD).  

Para garantizar la calidad del agua suministrada a la comunidad, se dispone de una 

infraestructura de control. Esto, comprende tecnología de monitoreo en línea de los diferentes 

parámetros de calidad del agua durante todo el proceso de potabilización, así como, de un centro 

de control para la operación y supervisión automática de los diferentes procesos.  

Además, cuenta con un laboratorio con tecnología de gran confiabilidad, que permiten 

la realización de todos los análisis físicos, químicos y bacteriológicos que exige la legislación 

provincial sobre agua potable. 

5.Ley N°11220. 

Ley Provincial 11220 - Prestación y regulación de los servicios sanitarios. 27 de octubre 

de 1994. 

La Provincia de Santa Fe, a través del ENRESS (Ente Regulador de Servicios 

Sanitarios), dispone la regulación de la prestación del servicio sanitario y prevé los sistemas 

para la autorización de la provisión del servicio por los prestadores en todo el ámbito de la 

provincia de Santa Fe; establece las formas, modalidades, alcances y procedimientos para llevar 

a cabo la transformación del sector público de agua potable, desagües cloacales y saneamiento, 

y la privatización del servicio en el ámbito de la concesión, de acuerdo con lo prescripto por el 

artículo 30 de la ley 10.798 y demás disposiciones de la presente. Asimismo, se prevé‚ un 

sistema para la preservación de los recursos naturales y el medio ambiente y la creación de un 

organismo competente en la materia. 

Las finalidades de esta ley son: 
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• Garantizar el mantenimiento y propender a la rehabilitación, mejora y desarrollo del 

servicio en todo el ámbito de la provincia de Santa Fe. 

• Establecer las normas que permitan asegurar niveles de calidad y eficiencia acordes 

con la naturaleza del servicio. 

• Fijar un marco legal adecuado que permita conciliar un eficaz y efectivo suministro 

del servicio por parte de los prestadores, con el adecuado ejercicio de las facultades 

estatales relativas a la protección del interés sanitario, del bienestar de la población, 

y del medio ambiente y los recursos naturales en todo el ámbito de la provincia de 

Santa Fe. 

• Proteger los derechos de los Usuarios y conciliarlos con la acción, derechos y 

atribuciones de las autoridades regulatorias y de los prestadores. 

• Tutelar la salud pública, los recursos hídricos y el medio ambiente con los alcances 

definidos en el Título V de esta ley. 

 Ver Anexo I – Anexo A – Ley N°11220 - Limites para la provisión de agua potable 
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CAPITULO II – EL CLORO 

1.Caracteristicas del cloro. 

El cloro (Cl2) es un gas tóxico, más denso que el aire, 

de color verde amarillento. Fue descubierto, en estado 

gaseoso en el año 1774, en un laboratorio sueco. En el año 

1810, se lo identifico como elemento químico y recibió la 

denominación de cloro a causa de su característico color. 

Los primeros usos de este como elemento 

desinfectante, datan del año 1854, donde, se utilizó durante un 

corto período de tiempo en Inglaterra, combatiendo una epidemia de cólera. Con el paso del 

tiempo, el cloro se ha hecho el agente más eficaz utilizado en la desinfección del agua, bien sea 

directamente o en forma de composiciones que lo contienen. 

Es un producto muy oxidante, que reacciona con muchos compuestos. En presencia de 

humedad es extremadamente corrosivo y por ello, los conductos y materiales en contacto con 

él, han de ser, de aleaciones especiales. El vapor de cloro, es irritante por inhalación y puede 

causar heridas graves en caso de exposición a altas concentraciones. 

Industrialmente, existen diferentes tecnologías para la producción de cloro, siendo la 

electrolisis con celdas de membrana y diafragma las más utilizadas a nivel mundial (92% de la 

producción mundial). Como materia prima, se utiliza principalmente Cloruro de Sodio (NaCl) 

en disolución (salmuera), y en menor 

medida cloruro de potasio (KCI).  

El proceso de producción del cloro 

es extraordinariamente eficiente, un 

subproducto de este proceso es el 

hidrógeno (H). Este, se utiliza como 

fuente de energía en muchas plantas de 

producción. Otro subproducto es el 

hidróxido de sodio (NaOH) (soda 

caustica), es un producto valioso y 

esencial que se utiliza para la fabricación 

de muchos productos industriales y de consumo. 

Ver Anexo II – Proceso de obtención del cloro – Diferentes procesos de electrólisis 

92%

5%
3%

Procesos de produccion de cloro

Electrólisis de membrana y diafragma

Electrolisis de mercurio

Otros metodos
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2.El cloro y sus derivados 

Los productos de la familia del cloro más habituales para realizar la desinfección 

del agua son: cloro gaseoso, hipoclorito sódico, hipoclorito cálcico. 

El hipoclorito sódico (NaClO), en solución es 

un desinfectante que se utiliza desde el siglo XVIII y 

que popularmente se conoce como lavandina. A nivel 

industrial, se obtiene por reacción del cloro gas con 

una solución de hidróxido de sodio. 

Tras la reacción, se obtienen soluciones acuosas de 

color amarillo verdoso, que tienen una concentración determinada de cloro activo por litro. Se 

comercializa en disoluciones de concentraciones entre 3 y 15% en peso. El hipoclorito sódico, 

es un oxidante muy potente e inestable, tanto, que una solución de 100 gramos de cloro activo 

por litro, después de ser almacenada durante 3 meses, puede contener 90 gramos o incluso 

menos. 

El hipoclorito cálcico (Ca(ClO)2), es un sólido 

blanco con contenido entre el 20 y el 70% de cloro 

activo. Es muy corrosivo y puede inflamarse al entrar en 

contacto con ciertos materiales ácidos. Sin embargo, 

presenta dos ventajas respecto al hipoclorito sódico: su 

mayor contenido en cloro y su mayor estabilidad. Para 

ser utilizado, se diluye con agua para obtener una 

solución de concentración más manejable, por ejemplo, 2%.  

Los hipocloritos, son especialmente indicados para resolver emergencias en el campo 

de la desinfección, así como para pequeñas instalaciones, proporcionando resultados similares 

a los obtenidos con el uso del cloro gas. 

Ver Anexo III – Hipoclorito de Sodio – Características Físico - Químicas 

Ver Anexo IV – Hipoclorito de Calcio – Características Físico - Químicas 

3.Reacción del cloro en agua 

La desinfección con cloro libre, generalmente, se logra mediante el uso de cloro gas o 

de hipocloritos. Al inyectar cloro gas en el agua, este se disuelve y reacciona para formar ácido 

hipocloroso (HOCl) y ácido clorhídrico (HCl): 
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𝐶𝑙2(𝑔)  +  𝐻2𝑂 →  𝐻𝑂𝐶𝑙 +  𝐻𝐶𝑙 

Esta reacción, tiene lugar en pocos segundos y a temperatura normal.  

Cuando se añade hipoclorito de sodio al agua, este reacciona y forma ácido hipocloroso 

(HOCl) e hidróxido de sodio (NaOH): 

𝑁𝑎𝑂𝐶𝑙 +  𝐻2𝑂 →  𝐻𝑂𝐶𝑙 +  𝑁𝑎+ +  𝑂𝐻– 

El ácido hipocloroso (HOCl), es la especie química que aporta el mayor poder 

desinfectante, al ser un ácido débil, este, se disocia parcialmente para formar iones hipoclorito 

(OCl-). El grado de disociación, dependerá del pH y de la temperatura del agua: 

𝐻𝑂𝐶𝑙 →  𝐻+ +  𝑂𝐶𝑙– 

En la siguiente figura, se presenta el comportamiento de las especies de cloro libre en 

solución acuosa mencionadas antes, frente al pH. 

 
Se aprecia claramente, en el gráfico que entre pH 6 y pH 9, ambas especies coexisten, 

mientras que a pH inferiores a 6 y superiores a 9 se considera la existencia de una única especie. 

A valor, de pH igual al pKa del ácido hipocloroso (pKa ⁓ 7.6 a 20°C), se observa que las 

concentraciones de HClO y OCl- son iguales. 

Esta variable, puede ser vital para la desinfección, debido a que el HOCl desinfecta de 

forma más rápida (entre 40 y 80 veces), que el del OCl-.  
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Si lo que se busca, es reducir el consumo de cloro, se debe garantizar estar dentro del 

rango de pH (5 – 7) que favorece la formación de HOCl. 

La cantidad de HOCl y de OCl- que se halla presente en el agua se denomina cloro libre 

disponible. 

4.Demanda de cloro. 

De todo lo expuesto anteriormente, se puede deducir que el cloro y sus derivados, 

además de reaccionar con los microorganismos, también lo hace con otra materia disuelta en el 

medio: materia orgánica, hierro, manganeso, entre otras. Por este motivo, para tener un cierto 

nivel de cloro residual, la cantidad necesaria que se ha de añadir es bastante superior al residual 

obtenido.  

Antes de decidir la dosis de cloro que se ha de utilizar para desinfectar, se ha de 

determinar la demanda de cloro, es decir, la cantidad de cloro que se consume hasta la aparición 

del residual.  

En la figura de la página siguiente, se muestra la variación de la cantidad de cloro 

residual en función del cloro añadido para un caso general. 

En una primera etapa (1), se produce la oxidación de substancias reductoras, 

principalmente inorgánicas: Fe (Hierro), Mn (Manganeso), H2S (Ácido Sulfhídrico), entre 

otras. Todo el hipoclorito que se añade se consume, con lo cual no hay cloro disponible. 

Una vez destruidas estas substancias, se iniciará una segunda etapa (2), en la que al 

continuar con la adición de cloro este reacciona con el amoniaco y la materia orgánica presente, 

para formar compuestos clorados, principalmente cloraminas. Estas, actuaran como cloro 

residual, otorgando un cierto carácter desinfectante al sistema. 

Si se continúa añadiendo cloro (3), este reaccionará con las cloraminas previamente 

formadas.  

Al punto donde termina la oxidación de las cloraminas se le llama punto de ruptura de 

cloro (4). Una vez que se alcanza el punto de ruptura, el cloro que se adicione después, 

aumentará la concentración de cloro libre en forma directamente proporcional.  
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En pocas palabras, se debe adicionar el cloro suficiente para oxidar la materia orgánica 

e inorgánica hasta alcanzar su punto de ruptura, más la cantidad de cloro libre que se desee 

tener como residual de la desinfección.  De acuerdo a lo establecido en la Ley N°11220 de la 

Provincia de Santa Fe, en el agua potable se busca estar en 1.2 mg/L (0,2 < cl < 0.5) de cloro 

libre residual. 

 

Representación gráfica de la dosis de cloro. 

Ver Anexo V – Demanda de cloro real – Laboratorio de planta ASSA 

Ver Anexo VI – Demanda de cloro experimental en campo – Ejemplo Didáctico. 
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CAPITULO III – PROBLEMÁTICA EXISTENTE 

1.Variación de cloro con la temperatura. 

Varias propiedades físicas del agua, afectan a la eficiencia de la desinfección. Una de 

ellas es la temperatura, se puede observar que, la viscosidad del agua disminuye al aumentar la 

temperatura, por lo tal motivo, se acelera el proceso de volatilización o inactivación del cloro.  

Debido al cambio climático y a la posición geográfica en la que se encuentran, la planta 

potabilizadora y los diferentes centros de distribución presentan altas temperaturas que alteran 

la concentración y a su vez la efectividad del cloro como método de desinfección.  

La decadencia del cloro va en aumento conforme se incrementa la temperatura, por 

tanto, la relación tiempo-concentración varía, así mismo, se tienen en cuenta otras variables 

como el pH, alcalinidad y conductividad. La degradación del cloro puede afectar a la población 

servida, ya que el agua podría no cumplir los índices mínimos de calidad física, química y 

microbiológica para el consumo humano dispuestos en la ley. 

Para identificar el comportamiento de la concentración del cloro en las diferentes horas 

del día, se tomó como referencia los registros diarios relacionados con la calidad del agua a la 

salida de la estación de bombeo de agua potable (EBAP) de la planta potabilizadora del 

Acueducto Reconquista, los cuales, fueron facilitados por la empresa prestadora del servicio 

Aguas Santafesinas Sociedad Anónima (ASSA) 

Se analizó y graficó la variación del cloro residual en función de la temperatura, durante 

los días del mes de Abril del año 2021. 
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Gráfico 1: Días con variación de temperatura entre 22 y 34°C. Podemos ver como los 

días 9/4/2021 y 10/4/2021 durante el mediodía aproximadamente (12:30 pm), tenemos un 

aumento considerable de la temperatura (línea roja), lo que hace que el cloro residual 

disminuya (línea azul). 

 

Gráfico 2: Días con variación de temperatura entre 11 y 28°C. De la misma manera, 

podemos ver como el día 29/4/2021 a las 6:30 am, tenemos una disminución considerable en 

la temperatura (línea roja), lo que hace que el cloro residual aumente (línea azul). 

Ver Anexo VII – Tabla y Gráficos Cloro - Temperatura mes de Abril 2021. 

2.Consumo de cloro en cañerías. 

Los sistemas de distribución de agua potable son complejas redes de tuberías y tanques 

que distribuyen el agua tratada hacia los usuarios del servicio. La variación en las propiedades 

fisicoquímicas del agua, conlleva a problemas químicos, físicos y biológicos en las paredes de 

una tubería, lo que ocasiona un deterioro en la calidad del agua de los sistemas de distribución. 

Algunas reacciones químicas producen varios problemas, entre los de mayor 

importancia se encuentran: reducción de desinfección por la disminución del cloro residual, 

formación de subproductos de desinfección, desarrollo de sabor y olor, aumento de pH, 

corrosión de las tuberías. 

El consumo de cloro en el agua de una red de distribución se debe, por una parte, al 

consumo del cloro por la propia agua (sustancias presentes en ella y otras condiciones físicas) 

y por otra, al consumo que se produce en la interfase con las paredes de las conducciones.  
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En el agua, el consumo depende principalmente de la temperatura y del contenido en 

materias orgánicas disueltas. En la interfase con las paredes de la cañería, el consumo de cloro 

se produce por la interacción con los productos de corrosión, por los depósitos y biomasa fijada 

en las paredes. 

3.Simulación sistema Acueducto Reconquista con EPANET. 

3.1. Modelación de la calidad del agua. 

Debido a que el Acueducto Reconquista todavía no se encuentra operando con 

normalidad en la totalidad de su extensión a dónde llega el servicio de agua potable, existen 

parámetros de calidad los cuales se desconocen, como, por ejemplo, el nivel de cloro residual 

que existirá en condición de operación futura. 

Para obtener una aproximación acerca del comportamiento de la calidad del agua a partir 

de la EBAP de la planta potabilizadora, hasta la entrega a cada centro de distribución de cada 

localidad, pasando por cada nodo de la red de transporte, se implementó el programa de 

simulación EPANET como herramienta para la modelación del sistema de abastecimiento. 

Dicho estudio, se realizará teniendo en cuenta los datos proyectados de consumo para 

el año 2021, 2031 y 2041, que son los horizontes de proyectos al año 10, 20 y 30 

respectivamente. 

3.2. Programa computacional EPANET. 

EPANET, es un programa computacional empleado para la obtención de datos que 

describen el comportamiento hidráulico de fluidos a presión en redes de distribución. Además, 

permite identificar la conducta que describe la calidad del líquido que fluye en la red, con 

respecto a un estado de calidad inicial establecido.  

3.3. Comportamiento del cloro residual en la red. 

En las siguientes imágenes, se muestran las redes de transporte de agua potable, con las 

que cuenta el Acueducto Reconquista. Las mismas, se representaron, siguiendo los parámetros 

con la cual fueron construidas, como ser, diámetros de caños, longitudes, derivaciones, 

caudales, etc.  

Una vez definidos los sectores de estudio, en este caso los diferentes centros de 

distribución (CD), como se mencionó antes, se estableció un valor de 1,45 mg/l en la EBAP 
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como punto inicial de modelación. Este valor, corresponde al valor máximo de concentración 

de cloro libre residual admitido por el laboratorio de calidad de ASSA. 

Para tener una aproximación de la problemática existente a futuro, se representa la red 

de transporte teniendo en cuenta, los caudales previstos para los horizontes de proyecto 

mencionados anteriormente. 

 

Imagen 1: Modelación hidráulica Sistema Acueducto Reconquista 

 

 

Imagen 2: Modelación hidráulica Sistema Acueducto Reconquista Año 10 de proyecto 
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Imagen 3: Modelación hidráulica Sistema Acueducto Reconquista Año 20 de proyecto 

 

 

Imagen 4: Modelación hidráulica Sistema Acueducto Reconquista Año 30 de proyecto 

 

Para mayor detalle en las simulaciones ver los siguientes anexos. 

Ver Anexo VIII – Modelación Hidráulica Ramales de Transporte - Año 10 de proyecto 

Ver Anexo IX – Modelación Hidráulica Ramales de Transporte - Año 20 de proyecto 

Ver Anexo X – Modelación Hidráulica Ramales de Transporte - Año 30 de proyecto 

 

 



                                                                  

       Ministerio de Educación                                                               Proyecto Final de Carrera 

Universidad Tecnológica Nacional     Diseño de una Estación de Recloración de Agua Potable 

   Facultad Regional Reconquista                                                   Estudiante: Marega Federico 

Página 23 de 131 

 

Resumen de Modelación Hidráulica Sistema Acueducto Reconquista 

ZONA NUCLEO  Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) 

Reconquista Período de 

diseño 

Año 10 1681 1,14 

Año 20 1955 1,17 

Año 30 2254 1,21 

Avellaneda MF Período de 

diseño 

Año 10 168 0,91 

Año 20 250 0,98 

Año 30 345 1,03 

Avellaneda Centro Período de 

diseño 

Año 10 300 1,08 

Año 20 322 1,13 

Año 30 350 1,17 

 

RAMAL NORTE  Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) 

El Carmen Período de 

diseño 

Año 10 3,62 0,68 

Año 20 4,43 0,74 

Año 30 5,36 0,79 

Santa Ana Período de 

diseño 

Año 10 5,07 0,64 

Año 20 6,2 0,70 

Año 30 7,51 0,74 

Moussy Período de 

diseño 

Año 10 6,11 0,64 

Año 20 7,47 0,70 

Año 30 9,05 0,76 

Flor de Oro Período de 

diseño 

Año 10 2,92 0,60 

Año 20 3,07 0,67 

Año 30 3,2 0,73 

Guadalupe Norte Período de 

diseño 

Año 10 17,96 0,42 

Año 20 19,8 0,48 

Año 30 21,71 0,53 

Lanteri Período de 

diseño 

Año 10 34,01 0,56 

Año 20 35,7 0,61 

Año 30 37,2 0,66 

Las Garzas Período de 

diseño 

Año 10 23,54 0,42 

Año 20 24,7 0,47 

Año 30 25,67 0,51 

 

RAMAL OESTE  Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) 

La Potasa Período de 

diseño 

Año 10 4 0,77 

Año 20 4 0,78 

Año 30 4 0,79 

Nicanor Molinas Período de 

diseño 

Año 10 9 0,77 

Año 20 9 0,78 

Año 30 10 0,81 

El Arazá Período de 

diseño 

Año 10 9 0,70 

Año 20 10 0,71 

Año 30 11 0,74 
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Paraje 29 Período de 

diseño 

Año 10 4 0,63 

Año 20 4 0,65 

Año 30 4 0,67 

Fortín Olmos Período de 

diseño 

Año 10 121 0,56 

Año 20 124 0,58 

Año 30 125 0,58 

Km 302 Período de 

diseño 

Año 10 2 0,63 

Año 20 2 0,65 

Año 30 2 0,67 

Garabato Período de 

diseño 

Año 10 51 0,62 

Año 20 52 0,63 

Año 30 53 0,64 

El Toba Período de 

diseño 

Año 10 13 0,47 

Año 20 14 0,50 

Año 30 14 0,50 

 

RAMAL SUR 1  Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) 

Berna Período de 

diseño 

Año 10 14 1,03 

Año 20 15 1,05 

Año 30 15 1,07 

Malabrigo Período de 

diseño 

Año 10 101 0,94 

Año 20 112 0,97 

Año 30 135 1,00 

Vera Período de 

diseño 

Año 10 298 0,78 

Año 20 314 0,81 

Año 30 328 0,84 

Espín Período de 

diseño 

Año 10 6 0,72 

Año 20 6,5 0,75 

Año 30 7 0,79 

La Gallareta Período de 

diseño 

Año 10 40 0,61 

Año 20 43 0,65 

Año 30 44 0,68 

Margarita Período de 

diseño 

Año 10 56 0,64 

Año 20 59 0,68 

Año 30 64 0,71 

Calchaquí Período de 

diseño 

Año 10 160 0,53 

Año 20 176 0,56 

Año 30 191 0,60 

 

RAMAL SUR 2  Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) 

Los Laureles Período de 

diseño 

Año 10 22 0,64 

Año 20 23,08 0,67 

Año 30 24,01 0,70 

La Lola Período de 

diseño 

Año 10 6,11 0,53 

Año 20 6,5 0,57 

Año 30 7 0,60 
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CAPITULO IV – SOLUCIÓN PROPUESTA.   

1.Estación de Recloración de Agua Potable.  

Con todo lo mencionado hasta ahora, tenemos las bases para decir que estamos ante un 

problema muy importante, como lo es, la concentración de cloro libre residual en el Centro de 

distribución, es decir, el cloro que realmente desinfecta. Dicha concentración, es la que asegura 

que el agua previamente tratada en la planta potabilizadora esté con los parámetros de calidad 

óptimos según la reglamentación.  

En primer lugar, se propone diseñar y calcular las instalaciones de una estación de 

recloración para el centro de distribución de Avellaneda Santa Fe, ubicado en las instalaciones 

de la planta de tratamiento de agua Martin Fierro, propiedad de la Cooperativa de Servicios 

Públicos de Avellaneda. 

Luego, se realizará un anexo con los cálculos para realizar dicha instalación en cada 

centro de distribución que conforma el sistema Acueducto Reconquista. 

Ver Anexo Cálculos Centros de Distribución (CD).  

Ver Anexo Planos – Lámina N°1 – Estación de Recloración CD Avellaneda Esquema de Planta.  

Ver Anexo Planos – Lámina N°2 – Estación de Recloración CD Avellaneda.  

2.Analizador de cloro en línea. 

Para llevar a cabo la tarea de medición, se utilizará un analizador de cloro en línea, el 

cual, está diseñado para proporcionar un método fiable y rápido para determinar el cloro 

residual libre o total.  

El Analizador de cloro Hach CL17, es un analizador de proceso controlado por 

microprocesador, diseñado para monitorizar de manera continua el contenido de cloro en un 

flujo de muestra. Se puede controlar el cloro libre o el cloro total en el intervalo de 0 a 5 mg/L. 

Las soluciones tampón y de indicador se utilizan para determinar la elección para el análisis de 

cloro total o del cloro libre. 

Método de Análisis 

El cloro libre disponible (ácido hipocloroso e iones de hipocloritos) oxida el 

reactivo del indicador DPD a un PH entre 6.3 y 6.6 para formar un compuesto de color 
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magenta. La profundidad o intensidad del color resultante es proporcional a la 

concentración de cloro de la muestra.  

El cloro total disponible (cloro disponible libre más cloraminas combinadas) se 

determina agregando yoduro de potasio a la reacción. Las cloraminas de la muestra oxidan 

el yoduro a yodo, lo cual, junto con el cloro libre disponible, oxida el indicador DPD en 

forma de color magenta con un pH de 5.1. Una solución tampón diferente que contenga 

yoduro de potasio mantiene el pH de reacción. Una vez completa la reacción química, la 

absorción óptica a 510 nm se compara a la absorción medida a través de la muestra antes 

de agregar los reactivos. La concentración de cloro se calcula por la diferencia en 

absorción. 

Teoría de funcionamiento 

El analizador está diseñado para capturar y analizar una porción de la muestra cada 

2,5 minutos. La porción de muestra se captura en la celda de medición del colorímetro 

donde se mide la absorción del blanco. La medición de la absorción del blanco de muestra 

permite la compensación de cualquier turbiedad o color natural en la muestra y 

proporciona un punto de referencia cero automáticos. Los reactivos se agregan en este 

punto para desarrollar el color magenta, que se mide y compara con la referencia. 

Un módulo de la válvula/bomba peristáltica lineal controla el flujo de muestra de 

entrada e inyecta volúmenes medidos de reactivos de tampón y de indicador en un ciclo 

de 2,5 minutos. El módulo de la válvula/bomba utiliza una leva impulsada por un motor 

para hacer funcionar los bloques de sujeción que comprimen la tubería de paredes gruesas 

contra una placa fija. 

Suministro de la muestra para el analizador 

El analizador de cloro, tendrá un flujo constante y permanente de agua para ser 

analizada. El mismo será alimentado a través de una bomba toma muestra de agua instalada 

específicamente para dicha función. Esta, estará ubicada de manera tal, que tomará la muestra 

directamente en el ingreso de cada cisterna de los centros de distribución.  

Ver Anexo XI – Catalogo Analizador de cloro en línea Hach CL17. 

Ver Anexo XII – Catálogo Bombas Centrífugas Czerweny Línea Zeta.  

Ver Anexo Planos – Lámina N°4 – Estación de Recloración CD Avellaneda. 
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3.Caudal de diseño de la instalación. 

Para realizar los cálculos, se tendrá en cuenta los puntos mencionados en la norma 

ENOHSa, capitulo 8, inciso 2.7 – Diseño de una estación de cloración. 

Datos necesarios para el cálculo:  

CD Avda:  

o Capacidad de cisterna = 2200 m³ 

o Cantidad de cisternas = 2 

o Caudal de agua calculado para el año 10 de proyecto (2021) = 168 m³/h 

o Caudal de agua calculado para el año 20 de proyecto (2031) = 250 m³/h 

o Caudal de agua calculado para el año 30 de proyecto (2041) (máximo caudal) = 345 

m³/h 

o Caudal de agua real consumido = mínimo 55 m³/h – máximo 175 m³/h 

o Caudal promedio real = 115 m³/h 

o Limite obligatorio de cloro activo residual según Ley 11220 = 1,2 mg/l – (0,2 < cl 

< 0,5) 

o En CD Avellaneda se registró un valor mínimo de cloro de 0.5 mg/l. (valor obtenido 

mediante mediciones de campo realizadas por parte de operación de planta Martin 

Fierro) 

Cálculo: 

o Dosis de cloro 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜 + 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 = 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 

0,7 𝑝𝑝𝑚 + 1,2 𝑝𝑝𝑚 = 𝟏, 𝟗 𝒑𝒑𝒎 

o Determinación de bomba dosificadora  

𝑄𝐶𝑙 = (
𝑄𝐻2𝑂  ×  (𝐷 + 𝐶) 

10 ×  %
 ) 

Donde:  

QCL = es el caudal de hipoclorito expresado en (l/h) 

QH2O = es el caudal de agua a tratar en (m3/h) 

D = es la demanda de cloro de la muestra de agua, expresada en ppm (mg/l) 

C = es el nivel de cloro residual requerido, en este caso 1.2 (ppm) 
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% = es el porcentaje de pureza del hipoclorito comercial, en este caso 10% 

Reemplazando en la fórmula: 

 𝑅𝑒𝑎𝑙 → 𝑄𝐶𝑙 = (
115 ×  (0,7 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐. 𝟏𝟖𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
168 ×  (0,3 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐, 𝟓𝟐 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 20 → 𝑄𝐶𝑙 = (
250 ×  (0,25 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟑, 𝟔𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
345 ×  (0,2 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟒, 𝟖𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

Con los datos de caudales calculados de hipoclorito de sodio, se procederá a seleccionar 

la bomba que será necesaria para satisfacer dicha demanda. En este caso, tomaremos el caudal 

correspondiente al año 0 del proyecto de 2,185 l/h. 

Dado que el caudal de agua tratada es variable, es necesario realizar la estimación del 

caudal de la bomba necesario en las condiciones extremas del período real. Esto es entre 55 

m3/h (mínimo) y 175 m3/h (máximo). 

𝑄𝐶𝑙−55 = (
55 ×  (0,7 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟏, 𝟎𝟒𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

𝑄𝐶𝑙−175 = (
175 ×  (0,7 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟑, 𝟑𝟐𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en las diferentes etapas, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 4,83 [l/h], 

correspondientes al año 30 de proyecto, junto con un sistema Dosivac Control Total que permita 

la dosificación en la etapa inicial del proyecto. Esta gama de bombas puede ser reguladas hasta 

el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las necesidades en los dos casos 

extremos. 

Ver anexo XIII - Catalogo y ficha técnica Dosivac DDI 10. 

4.Cañería y Accesorios. 

 De acuerdo a lo establecido en la norma ENOHSa, las conducciones y accesorios 

deben tener ciertas características como ser: 

“Para la conducción de las soluciones de cloro se debe utilizar cañerías de PVC, 

policloruro de vinilo clorado, PRFV (plástico reforzado con fibra de vidrio), PVDF 
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(polivinildieno fluorado), PTFE (politetra fluoroetileno) u otros materiales. Previa conformidad 

del ENOHSa, siempre que los mismos sean aceptados por el Instituto del Cloro de los Estados 

Unidos de Norteamérica” (ENOHSa, Criterios básicos, Cap. 8, pág. 15) 

En este caso, se adoptará el uso de Cañería y accesorios TIGRE en su línea Soldable. 

La misma, está diseñada para trabajar con fluidos químicos altamente corrosivos a presión.  

Cabe mencionar, que se optó por utilizar la cañería de menor diámetro existente, debido 

a que la conexión a las bombas se realiza mediante manguera de diámetro 9 mm.  

El diseño y fabricación de esta línea de cañerías, están realizados bajo la norma ASTM 

D1785; NB-1069 2012 Tuberías Plásticas – Tubos plásticos de poli(cloruro) de vinilo no 

plastificado (PVC-U) Esquemas 40 y 80. Equivalente a la norma americana: ASTM D1785 

Poly (Vinyl Chloride) (PVC) Plastic pipe, Schedule 40, 80 y 120. 

 

Cañería utilizada en el cálculo del proyecto: Cañería 1/2" Código: 10704012 

Ver Anexo XIV – Características y especificaciones cañería línea Soldable Tigre. 

5.Cálculos hidráulicos. 

Para calcular las pérdidas hidráulicas, es necesario saber la velocidad que adquiere el 

fluido. Para esto vamos a tener en cuenta el caudal máximo que entrega la bomba seleccionada 

y el diámetro de la cañería adoptada. 

- Caudal máximo entregado de bomba (Qmax) = 10 [l/h] = 2,77x10⁻⁶ [m³/h] 

- Diámetro cañería (interno) = 15,6 [mm] 

𝑄 = 𝑣 ∗ 𝑠 → 𝑣 =
𝑄

𝑠
=  

2,77𝑥10−6  
𝑚3

𝑠
0,0001862 𝑚2

= 0,01491 [
𝑚

𝑠
] 

Donde “Q” es caudal, “S” sección y “v” velocidad. 
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Pérdida de carga en accesorios. 

Las pérdidas en los accesorios, serán calculadas mediante el método de los 

coeficientes “k”, siguiendo la fórmula: 

ℎ𝑎 = 𝑘 ∗
𝑣2 [

𝑚
𝑠 ]

2 ∗ 𝑔 [
𝑚
𝑠2]

 

Donde “k” va a depender de cada accesorio colocado, “v” es la velocidad del fluido en 

la cañería, y “g” es la aceleración de la gravedad. 

o Accesorios línea de aspiración: 

Accesorios 
Aspiración 

Cantidad K HaAsp  

Válvula esférica 2 10,0 0,000226706  

Válvula 
Retención 

1 2,8 3,1487E-05  

Te paso Forzado 1 1,4 1,57435E-05  

Codo 90° 1 0,8 9,06825E-06  

Reducción 1 0,2 1,88922E-06  

   0,000284894 Total HaAsp 

 

Pérdida de carga total línea de aspiración (HaAsp) = 0,000285 [m] 

Ver Anexo XV – Cálculos pérdida de carga accesorios línea aspiración 

o Accesorios línea de impulsión:              

Accesorios 
Impulsión 

Cantidad K HaImp  

Ampliación 1 0,3 3,77844E-06  

Codo 90° 3 0,8 2,72047E-05  

Válvula esférica 3 10,0 0,000340059  

Válvula de 
retención 

1 2,8 3,1487E-05  
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Te paso forzado 2 1,4 3,17389E-05  

Unión 1 0,3 3,40059E-06  

Difusor    9,62884E-05  

   0,000533957 Total Haimp 

 

Pérdida de carga total línea de impulsión (Haimp) = 0,000534 [m] 

Ver Anexo XVI – Cálculos pérdida de carga accesorios línea impulsión. 

Ver Anexo XVII – Cálculos pérdida de carga Difusor cañería de Agua Potable. 

Pérdida de carga en cañería. 

En la cañería, procedemos a sacar el número de Reynolds, el cual nos dice si 

estamos en presencia de un fluido laminar o turbulento. 

𝑅𝑒 =  
𝜌. 𝑣. 𝐷

𝜇
 

Donde “ρ” es la densidad del fluido, “v” la velocidad del fluido en la cañería, “D” el 

diámetro de la cañería, y “μ” la viscosidad del fluido. 

o Datos de la Cañería: 

Diámetro Externo= 21,2 [mm] - Diámetro Interno: 15,6 [mm] 

𝑅𝑒 =  
𝜌. 𝑣. 𝐷

𝜇
=  

1110
𝑘𝑔
𝑚³

∗ 0,01491
𝑚
𝑠 ∗ 0,0156 𝑚

0,0035 
𝑘𝑔

𝑚. 𝑠

= 73  

Como el resultado es menor a 2300, decimos que estamos en presencia de un fluido con 

régimen laminar. 

El coeficiente de fricción será:  𝑓 =  
64

𝑅𝑒
=  

64

73
= 0,878 

Para calcular las pérdidas en las cañerías, vamos a utilizar la fórmula de Darcy – 

Weisbach. 
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ℎ𝑓 = 𝑓 ∗
𝐿[𝑚]

𝐷[𝑚]
∗

𝑣2 [
𝑚
𝑠

]

2 ∗ 𝑔 [
𝑚
𝑠2]

 

o Pérdida Cañería Aspiración: 

Cañería Aspiración L [m] HfAsp [m] 

 2 0,001293543 

 

o Pérdida Cañería Impulsión: 

Cañería Impulsión L [m] HfImp [m] 

 20 0,012935427 

 

o Pérdida Total Cañería Aspiración:  

𝐻𝑡𝐴𝑠𝑝 = 𝐻𝐴𝑠𝑝 +  𝐻𝑓𝐴𝑠𝑝 =  0,000285[𝑚] + 0,001293 [𝑚] = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟓𝟕𝟖 [𝒎] 

o Pérdida Total Cañería Impulsión: 

𝐻𝑡𝐼𝑚𝑝 = 𝐻𝐼𝑚𝑝 +  𝐻𝑓𝑖𝑚𝑝 = 0,000534 + 0,01293 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟒𝟔 [𝒎] 

Ver Anexo XVIII – Cálculos pérdida de carga en cañerías. 

6.Dosificación. 

El control de la dosificación se realizará mediante el controlador Dosivac Control Total. 

Este tipo de control, tiene la particularidad que agrega a la existente regulación de carrera del 

diafragma, la posibilidad de administrar la cantidad de emboladas totales efectuadas. Esto, 

permite una dosificación más fina del caudal, lográndose caudales mínimos hasta 20 veces 

menores a los correspondientes al modelo de bomba. 

Permite ser controlado mediante un lazo de control cerrado, el cual toma la señal 4-20 

mA proveniente del analizador de cloro CL17, compara con el valor de set point ingresado y 

corrige de acuerdo a parámetros establecidos. Este, estará conectado al plc del CD, lo que 

además permitirá la visualización y control de los parámetros en el SCADA central ubicado en 

la Planta Potabilizadora.  

El control, permite detener la bomba antes de que se descebe por falta de aditivo, 

avisando además sobre la situación anticipadamente.  
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Representación gráfica de instalación bomba Dosivac DDI 10. 

Ver Anexo XIX – Dosivac Control Total AE-1290/38.  

7.Almacenamiento. 

De acuerdo a lo establecido en la norma ENOHSa, el stock mínimo de cloro a mantener 

en depósito debe estar calculado para un consumo promedio de 30 días. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 4,83 𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟑𝟒𝟕𝟕, 𝟔 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 4000 litros de capacidad, del tipo cilíndrico 

horizontal. 

Depósito Características 

Marca Eboplast 

Material PRFV 

Capacidad 4 m3 

Diámetro 1600 mm 

Longitud 2230 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de hipoclorito, 

se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la capacidad de contener el 

volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 4 𝑚 ∗ 3 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 7,2 𝑚ᶟ 

Ver Anexo XX – Característica depósito Eboplast. 
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8. Selección de componentes y protecciones eléctricas. 

Selección de conductor eléctrico 

Para adoptar el conductor que se utilizará dentro del tablero eléctrico, primero 

determinaremos la demanda de los diferentes elementos que estarán conectados en el 

mismo. 

Consumos eléctricos  

Elemento Corriente (A) 

Bomba Dosificadora a Diafragma Dosivac DDI 10 1/3 Hp 1 

Bomba Centrífuga Czerweny 1 Hp 1,5 

Transformador 220 Vca / 24 Vca 100 W 4 

Total 6,5 

Demanda total de tablero eléctrico (Dt) = 6,5 [A] 

Se selecciona conductor eléctrico de cobre Cimet Durolite 2,5 mm² - Capacidad 

de conducción = 22 [A] – Clase 2. 

Para corroborar el conductor a utilizar, vamos a multiplicar la demanda total del 

tablero por diferentes factores de corrección. 

Factor de corrección de por temperatura del aire (Fta) 

 

𝐷𝑐 = 𝐶𝑐 ∗ 𝐹𝑡𝑎  

Donde:  

Dc = Demanda del conductor 

Cc = Capacidad de conducción 

Fta = Factor corrección temperatura aire (en este caso 0.91) 
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𝐷𝑐 = 22 ∗ 0,91 = 20,02 [𝐴]  

Factor de corrección por agrupamiento de cables unipolares (Fca) 

 

𝐷𝑐′ = 𝐷𝑐 ∗ 𝐹𝑐𝑎  

Donde: 

Dc’ = Demanda conductor corregida 

Fca = Factor agrupamiento conductores (en este caso 0.69) 

𝐷𝑐′ = 20,02 ∗ 0,69 = 13,81 [𝐴] 

Como la demanda corregida del conductor es mayor a la demanda total del tablero 

eléctrico, decimos que el conductor seleccionado cumple la condición. 

𝐷𝑐′ > 𝐷𝑡  →     13,81 [𝐴] > 6,5 [𝐴] 

Ver Anexo XXI – Características Conductores Cimet Durolite. 

Interruptor Termomagnético 

Se selecciona Interruptor termomagnético Schneider Electric E9 4x10A 4,5 kA. 

En este caso en particular, se selecciona el Interruptor por corriente nominal y 

corriente de cortocircuito. 

Para determinar la corriente de cortocircuito, se tuvo en cuenta las tablas detalladas 

en la guía de diseño de instalaciones eléctricas de Schneider Electric 

Ver Anexo XXII – Características Interruptor Termomagnético Schneider Electric. 

Ver Anexo XXIII – Tablas guía de diseño de instalaciones Eléctricas Schneider Electric. 

Guardamotor 

Se selecciona Guardamotor Magneto Térmico Schneider Electric 3P – 1/1,6 A – 

100 kA 
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El mismo guardamotor sirve tanto para las bombas dosificadoras como para la 

bomba centrífuga, solo hay que modificar la regulación de corriente. 

Ver Anexo XXX – Guardamotor Magneto Térmico Schneider Electric 

Contactor 

Se selección contactor Schneider Electric 9A – 3P – 24 Vca 

El mismo contactor sirve tanto para las bombas dosificadoras como para la bomba 

centrífuga. 

Ver Anexo XXXI – Contactor Schneider Electric. 

 

Para mayor detalle de los elementos eléctricos, ver las siguientes láminas en anexos 

planos. 

Ver Anexo Planos – Lámina N°5 – Estación de Recloración CD Avellaneda Diagrama 

Eléctrico.  

Ver Anexo Planos – Lámina N°6 – Diagrama Unifilar Comandos.  
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CONCLUSIÓN. 

Como conclusión, podemos decir que, luego del análisis realizado mediante el software 

Epanet, el cual, tiene en cuenta las características físicas y dinámicas del Acueducto 

Reconquista, se puede predecir, como resultado de ello, el comportamiento del cloro residual 

en función del tiempo y los caudales demandados según proyecto en la red de transporte de 

agua del Acueducto Reconquista. 

Es muy importante prestar atención a dicho valor y utilizar las herramientas que sean 

necesarias para mantenerlo dentro de los valores establecidos en la Ley, en la red de transporte 

de agua potable, si tal situación no ocurre, es muy posible que se transmitan enfermedades a 

través del agua.  

Debido a esta problemática, es fundamental poner en práctica el proyecto mencionado, 

aplicándolo en todos los centros de distribución que se encuentren comprendidos dentro del 

sistema Acueducto Reconquista. 

Las políticas de estado deberían tener en cuenta este problema, prever e incluir 

modificaciones como la mencionada en este proyecto para la proyección de futuras obras, de 

manera de asegurar el bienestar y la salud de las personas. 
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Lenntech Internacional; con formato en Ingles (Estados Unidos)  

https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/quimica/desinfectantes;  

Textos Científicos (5 de julio de 2021) 

https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro 

Ramirez F. (3 julio de 2021) 

http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm 

http://www.transclor.com.ar/
http://www.enress.gov.ar/prestadores/area-de-servicios-assa/ley-11220/
https://www.aguassantafesinas.com.ar/portal/
https://www.dosivac.com/productos/ddi/
https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/desinfeccion/desinfeccion-agua-cloro-libre/
https://piscimania.com/es/factores-que-influyen-en-la-cloracion/
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-Ciencias-CyTQ%20Lnoval/Noval_Gomez_Lucia_TFM.pdf
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:master-Ciencias-CyTQ%20Lnoval/Noval_Gomez_Lucia_TFM.pdf
https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/quimica/desinfectantes
https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro
http://www.elaguapotable.com/tratamiento_del_agua.htm


                                                                  

       Ministerio de Educación                                                               Proyecto Final de Carrera 

Universidad Tecnológica Nacional     Diseño de una Estación de Recloración de Agua Potable 

   Facultad Regional Reconquista                                                   Estudiante: Marega Federico 

Página 39 de 131 

 

Guanichi Quezada, C. M., Ordoñez Jara, J. A.,(15 de marzo de 2021). Evaluación del cloro 

residual en la red de distribución de agua potable del cantón azogues a través de un modelo 

experimental. 

https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/28012/1/trabajo%20de%20titulaci%C3

%B3n.pdf 

Eboplast (14 de julio de 2021) 

http://www.eboplast.com.ar/productos.html 

Waterplast (4 de agosto de 2021) 

https://unikegroup.com.ar/waterplast/ 

Manual para la cloración del agua en sistemas de abastecimiento de agua potable en al ámbito 

rural. 

https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/GIZ%202017.%20Manual%20par

a%20la%20cloraci%C3%B3n%20del%20agua%20en%20sistemas%20de%20abastecimiento

%20de%20agua%20potable.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/28012/1/trabajo%20de%20titulaci%C3%B3n.pdf
https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/28012/1/trabajo%20de%20titulaci%C3%B3n.pdf
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ANEXO CÁLCULO CENTROS DE DISTRIBUCIÓN. 

Se realizará el cálculo, selección de la bomba de dosificación y del tanque de 

almacenamiento para cada CD. Para esto, se tendrá en cuenta los dos años extremos 

proyectados. 

Para calcular los litros de Hipoclorito de Sodio necesario de acuerdo al caudal de agua 

tratada, se utilizará la formula antes empleada.  

𝑄𝐶𝑙 = (
𝑄𝐻2𝑂  ×  (𝐷 + 𝐶) 

10 ×  %
 ) 

Donde:  

QCL = es el caudal de hipoclorito expresado en (l/h) 

QH2O = es el caudal de agua a tratar en (m3/h) 

D = es la demanda de cloro de la muestra de agua, expresada en ppm (mg/l) 

C = es el nivel de cloro residual requerido, en este caso 1.2 (ppm) 

% = es el porcentaje de pureza del hipoclorito comercial, en este caso 10% 

Determinación de bomba dosificadora para CD Reconquista. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
1681 × (0,06 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐𝟏, 𝟏𝟖 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
2254 ×  (−0,01 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐𝟔, 𝟖𝟐 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 30 capaz de dosificar los 26,82 

[l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede 

ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las 

necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 26,82 𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟏𝟗𝟑𝟏𝟎, 𝟒 𝒍 
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Se selecciona tanque de almacenamiento de 20000 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico horizontal. 

Depósito Características 

Marca Eboplast 

Material PRFV 

Capacidad 20 m3 

Diámetro 2740 mm 

Longitud 3940 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 8 𝑚 ∗ 5 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 24 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Avellaneda Centro. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
300 × (0,12 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟑, 𝟔𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
350 × (0,03 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟒, 𝟑𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 4,31 

[l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede 

ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las 

necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 4,31𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟑𝟏𝟎𝟑, 𝟐 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 4000 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico horizontal. 
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Depósito Características 

Marca Eboplast 

Material PRFV 

Capacidad 4 m3 

Diámetro 1600 mm 

Longitud 2230 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 3.5 𝑚 ∗ 2.5 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 5,2 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD El Carmen. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
3,62 ×  (0,52 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟔 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
5,36 ×  (0,03 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,09 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,09𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟔𝟒, 𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Santa Ana. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
5,07 ×  (0,56 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
7,51 ×  (0,46 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟐 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,12 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,12𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟖𝟔, 𝟒 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Moussy. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
6,11 ×  (0,56 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
9,05 ×  (0,44 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,15 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,15𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟏𝟓𝟎 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 150 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 150 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 680 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Flor de Oro. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
2,92 × (0,6 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
3,2 ×  (0,47 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,05 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,05𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟑𝟔 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Guadalupe norte. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
17,96 × (0,78 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟑𝟔 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
21,71 × (0,67 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟒𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,41 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,41𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟐𝟗𝟓. 𝟐 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 500 L 

Diámetro 720 mm 

Longitud 1360 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Lanteri 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
34,01 × (0,64 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟔𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
37,2 ×  (0,54 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟔𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,65 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,65𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟒𝟔𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 500 L 

Diámetro 720 mm 

Longitud 1360 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Las Garzas 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
23,54 × (0,78 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟒𝟕 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
25,67 × (0,69 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟒𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,49 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,49𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟑𝟓𝟐, 𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 500 L 

Diámetro 720 mm 

Longitud 1360 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD La Potasa 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
4 ×  (0,43 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟕 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
4 ×  (0,41 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟔 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,06 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,07𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟓𝟎, 𝟒 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Nicanor E. Molinas 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
9 ×  (0,43 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
10 ×  (0,39 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟔 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,16 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,16𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟏𝟎𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 150 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 150 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 680 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD El Arazá 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
9 ×  (0,5 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟔𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
11 ×  (0,46 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟔𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,65 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,65𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟒𝟔𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 500 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 500 L 

Diámetro 720 mm 

Longitud 1360 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Paraje 29 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
4 ×  (0,57 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟕 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
4 ×  (0,53 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟕 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,07 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,07𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟓𝟎, 𝟒 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Fortín Olmos. 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
121 × (0,64 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐, 𝟐𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
125 × (0,62 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐, 𝟐𝟖 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 2,28 

[l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede 

ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las 

necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 2,28𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠 = 𝟏𝟔𝟏𝟐, 𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 2000 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico horizontal. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 2 m3 

Diámetro 1450 mm 

Longitud 1600 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 3.5 𝑚 ∗ 2.5 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 5,2 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Km 302 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
2 ×  (0,57 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟒 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
2 ×  (0,53 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟎𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,03 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,04𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟐𝟖, 𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Garabato 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
51 ×  (0,58 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟗𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
53 ×  (0,56 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟗𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/70 capaz de dosificar los 

0,93 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,93𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟔𝟔𝟗, 𝟔 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 750 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 750 L 

Diámetro 1120 mm 

Longitud 970 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1.5 𝑚 ∗ 1.5 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 1,35 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD El Toba 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
13 ×  (0,73 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟐𝟓 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
14 ×  (0,70 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟐𝟕 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,27 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,27𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟏𝟗𝟒, 𝟒 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 400 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 400 L 

Diámetro 880 mm 

Longitud 800 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1.5 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,9 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Berna 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
14 ×  (0,17 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
15 ×  (0,14 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟐𝟎 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,20 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,20𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟏𝟒𝟒 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 150 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 150 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 680 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Malabrigo 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
101 × (0,26 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟏, 𝟒𝟕 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
135 ×  (0,2 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟏, 𝟖𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 1,89 

[l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede 

ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las 

necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 1,89𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟏𝟑𝟔𝟎, 𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 1500 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 1500 L 

Diámetro 1280 mm 

Longitud 1620 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 2 𝑚 ∗ 1,5 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 1,8 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Vera 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
298 × (0,42 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟒, 𝟖𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
328 × (0,38 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟓, 𝟏𝟐 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 5,12 

[l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede 

ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las 

necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 5,12𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟑𝟔𝟖𝟔, 𝟒 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 4000 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Eboplast 

Material Polietileno 

Capacidad 4000 L 

Diámetro 1600 mm 

Longitud 2230 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 3 𝑚 ∗ 3 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 5,4 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Espín 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
6 ×  (0,48 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟎 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
7 ×  (0,43 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,11 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,11𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟕𝟗, 𝟐 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD La Gallareta 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
40 ×  (0,59 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟕𝟐 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
44 ×  (0,52 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟕𝟔 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/70 capaz de dosificar los 

0,76 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,76𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟓𝟒𝟕, 𝟐 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 600 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 600 L 

Diámetro 920 mm 

Longitud 1090 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Margarita 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
56 ×  (0,56 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟗𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
64 ×  (0,49 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟏, 𝟎𝟖 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/70 capaz de dosificar los 

1,08 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 1,08𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟕𝟕𝟕, 𝟔 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 850 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 850 L 

Diámetro 1020 mm 

Longitud 1230 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1,5 𝑚 ∗ 1,5 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 1,35 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Calchaquí 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
160 × (0,53 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟐, 𝟗𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
191 ×  (0,6 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟑, 𝟒𝟒 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DDI 10 capaz de dosificar los 3,44 

[l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas puede 

ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría las 

necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 3,44𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟐𝟒𝟕𝟔, 𝟖 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 2500 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 2500 L 

Diámetro 1450 mm 

Longitud 1890 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 2 𝑚 ∗ 3 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 3,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Los Laureles 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
22 ×  (0,56 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟑𝟗 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
24,01 ×  (0,5 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟒𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,41 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,41𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟐𝟗𝟓, 𝟐 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 400 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 400 L 

Diámetro 880 mm 

Longitud 800 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 

Determinación de bomba dosificadora para CD Los Lola 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐴ñ𝑜 10 → 𝑄𝐶𝑙 = (
6,11 ×  (0,67 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟏 [

𝑙

ℎ
] 

𝐴ñ𝑜 30 → 𝑄𝐶𝑙 = (
7 ×  (0,6 + 1,2) 

10 ×  10
 ) = 𝟎, 𝟏𝟑 [

𝑙

ℎ
] 

Por tanto, para poder garantizar la correcta cloración en esta etapa, sería 

necesaria una bomba de la gama DOSIVAC DECI 10/25 capaz de dosificar los 

0,13 [l/h], junto con un sistema Dosivac Control Total. Esta gama de bombas 

puede ser reguladas hasta el 10% de su caudal nominal, de forma que se cubriría 

las necesidades en los dos casos extremos. 

Almacenamiento. 

Tomando como referencia el valor de caudal obtenido (Año 30), se tiene que: 

𝐷𝑒𝑝ó𝑠𝑖𝑡𝑜 = 0,13𝑙 𝑥 24 ℎ𝑠 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠  𝟗𝟑, 𝟔 𝒍 

Se selecciona tanque de almacenamiento de 100 litros de capacidad, del tipo 

cilíndrico Vertical. 
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Depósito Características 

Marca Waterplast 

Material Polietileno 

Capacidad 100 L 

Diámetro 640 mm 

Longitud 470 mm 

 

Sistema de contención de derrames. 

Para el caso en que se produzca la rotura del tanque de almacenamiento de 

hipoclorito, se prevé el diseño de un depósito de contención. El mismo tendrá la 

capacidad de contener el volumen total del tanque de almacenamiento.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 1 𝑚 ∗ 1 𝑚 ∗ 0.6 𝑚 = 0,6 𝑚ᶟ 
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Resumen Cálculos Centros de Distribución.  

 

 

Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) Cloro requerido (ppm) Caudal (m3/dia) L/dia cl L/h cl Bomba a Utilizar

Año 10 1681 1,14 1,26 40344 508,33 21,18

Año 20 1955 1,17 1,23 46920 577,12 24,05

Año 30 2254 1,21 1,19 54096 643,74 26,82

Año 10 168 0,91 1,49 4032 60,08 2,50

Año 20 250 0,98 1,42 6000 85,20 3,55

Año 30 345 1,03 1,37 8280 113,44 4,73

Año 10 300 1,08 1,32 7200 95,04 3,96

Año 20 322 1,13 1,27 7728 98,15 4,09

Año 30 350 1,17 1,23 8400 103,32 4,31

Dosivac DDI 10 

c/Control Total

Dosivac DDI 30 

c/Control Total

Dosivac DDI 10 

c/Control Total

ZONA NUCLEO

Avellaneda MF
Periodo de 

diseño

Periodo de 

diseño
Reconquista

Avellaneda 

Centro

Periodo de 

diseño

Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) Cloro requerido (ppm) Caudal (m3/dia) L/dia cl L/h cl Bomba a Utilizar

Año 10 3,62 0,68 1,72 86,88 1,49 0,06

Año 20 4,43 0,74 1,66 106,32 1,76 0,07

Año 30 5,36 0,79 1,61 128,64 2,07 0,09

Año 10 5,07 0,64 1,76 121,68 2,14 0,09

Año 20 6,2 0,7 1,7 148,8 2,53 0,11

Año 30 7,51 0,74 1,66 180,24 2,99 0,12

Año 10 6,11 0,64 1,76 146,64 2,58 0,11

Año 20 7,47 0,7 1,7 179,28 3,05 0,13

Año 30 9,05 0,76 1,64 217,2 3,56 0,15

Año 10 2,92 0,6 1,8 70,08 1,26 0,05

Año 20 3,07 0,67 1,73 73,68 1,27 0,05

Año 30 3,2 0,73 1,67 76,8 1,28 0,05

Año 10 17,96 0,42 1,98 431,04 8,53 0,36

Año 20 19,8 0,48 1,92 475,2 9,12 0,38

Año 30 21,71 0,53 1,87 521,04 9,74 0,41

Año 10 34,01 0,56 1,84 816,24 15,02 0,63

Año 20 35,7 0,61 1,79 856,8 15,34 0,64

Año 30 37,2 0,66 1,74 892,8 15,53 0,65

Año 10 23,54 0,42 1,98 564,96 11,19 0,47

Año 20 24,7 0,47 1,93 592,8 11,44 0,48

Año 30 25,67 0,51 1,89 616,08 11,64 0,49

Moussy
Periodo de 

diseño

Guadalupe Norte
Periodo de 

diseño

Lanteri
Periodo de 

diseño

Las Garzas
Periodo de 

diseño

El Carmen
Periodo de 

diseño

Santa Ana
Periodo de 

diseño

Flor de Oro
Periodo de 

diseño

RAMAL NORTE

Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total
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Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) Cloro requerido (ppm) Caudal (m3/dia) L/dia cl L/h cl Bomba a Utilizar

Año 10 4 0,77 1,63 96 1,56 0,07

Año 20 4 0,78 1,62 96 1,56 0,06

Año 30 4 0,79 1,61 96 1,55 0,06

Año 10 9 0,77 1,63 216 3,52 0,15

Año 20 9 0,78 1,62 216 3,50 0,15

Año 30 10 0,81 1,59 240 3,82 0,16

Año 10 9 0,7 1,7 216 3,67 0,15

Año 20 10 0,71 1,69 240 4,06 0,17

Año 30 11 0,74 1,66 264 4,38 0,18

Año 10 4 0,63 1,77 96 1,70 0,07

Año 20 4 0,65 1,75 96 1,68 0,07

Año 30 4 0,67 1,73 96 1,66 0,07

Año 10 121 0,56 1,84 2904 53,43 2,23

Año 20 124 0,58 1,82 2976 54,16 2,26

Año 30 125 0,58 1,82 3000 54,60 2,28

Año 10 2 0,63 1,77 48 0,85 0,04

Año 20 2 0,65 1,75 48 0,84 0,04

Año 30 2 0,67 1,73 48 0,83 0,03

Año 10 51 0,62 1,78 1224 21,79 0,91

Año 20 52 0,63 1,77 1248 22,09 0,92

Año 30 53 0,64 1,76 1272 22,39 0,93

Año 10 13 0,47 1,93 312 6,02 0,25

Año 20 14 0,5 1,9 336 6,38 0,27

Año 30 14 0,5 1,9 336 6,38 0,27

Dosivac DDI 10 

c/Control Total

Periodo de 

diseño

RAMAL OESTE

La Potasa
Periodo de 

diseño

Nicanor Molinas
Periodo de 

diseño

El Arazá

Paraje 29
Periodo de 

diseño

Fortin Olmos
Periodo de 

diseño

Km 302
Periodo de 

diseño

Garabato
Periodo de 

diseño

El Toba
Periodo de 

diseño

Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total

Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total

Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total

Dosivac DECI 

10/70 c/Control 

Total

Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) Cloro requerido (ppm) Caudal (m3/dia) L/dia cl L/h cl Bomba a Utilizar

Año 10 14 1,03 1,37 336 4,60 0,19

Año 20 15 1,05 1,35 360 4,86 0,20

Año 30 15 1,07 1,33 360 4,79 0,20

Año 10 101 0,94 1,46 2424 35,39 1,47

Año 20 112 0,97 1,43 2688 38,44 1,60

Año 30 135 1 1,4 3240 45,36 1,89

Año 10 298 0,78 1,62 7152 115,86 4,83

Año 20 314 0,81 1,59 7536 119,82 4,99

Año 30 328 0,84 1,56 7872 122,80 5,12

Año 10 6 0,72 1,68 144 2,42 0,10

Año 20 6,5 0,75 1,65 156 2,57 0,11

Año 30 7 0,79 1,61 168 2,70 0,11

Año 10 40 0,61 1,79 960 17,18 0,72

Año 20 43 0,65 1,75 1032 18,06 0,75

Año 30 44 0,68 1,72 1056 18,16 0,76

Año 10 56 0,64 1,76 1344 23,65 0,99

Año 20 59 0,68 1,72 1416 24,36 1,01

Año 30 64 0,71 1,69 1536 25,96 1,08

Año 10 160 0,53 1,87 3840 71,81 2,99

Año 20 176 0,56 1,84 4224 77,72 3,24

Año 30 191 0,6 1,8 4584 82,51 3,44

Espin
Periodo de 

diseño

Berna
Periodo de 

diseño

RAMAL SUR 1

Malabrigo
Periodo de 

diseño

Vera
Periodo de 

diseño

La Gallareta
Periodo de 

diseño

Margarita
Periodo de 

diseño

Calchaqui
Periodo de 

diseño

Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total

Dosivac DDI 10 

c/Control Total

Dosivac DDI 10 

c/Control Total

Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total

Dosivac DECI 

10/70 c/Control 

Total
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Ver Anexo XXXII – Catálogo y ficha técnica Bombas Dosificadoras DECI. 

Ver Anexo XXXIII – Característica y especificaciones depósitos Waterplast. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal (m3/h) Cloro medido (ppm) Cloro requerido (ppm) Caudal (m3/dia) L/dia cl L/h cl Bomba a Utilizar

Año 10 22 0,64 1,76 528 9,29 0,39

Año 20 23,08 0,67 1,73 553,92 9,58 0,40

Año 30 24,01 0,7 1,7 576,24 9,80 0,41

Año 10 6,11 0,53 1,87 146,64 2,74 0,11

Año 20 6,5 0,57 1,83 156 2,85 0,12

Año 30 7 0,6 1,8 168 3,02 0,13

La Lola
Periodo de 

diseño

RAMAL SUR 2

Los Laureles
Periodo de 

diseño
Dosivac DECI 

10/25 c/Control 

Total
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ANEXO I: Anexo A – Ley N°11220. Límites para la provisión de agua potable. 
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ANEXO II: Procesos de Obtención del cloro. 

El cloro se produce por uniones de cloro mediante oxidación química o electrolítica. 

Esto se consigue normalmente mediante la electrolisis del agua del mar o rocas salinas. Las 

sales se disuelven en el agua, formando salinas. Las salinas se envían a unas celdas electrolíticas 

de gran potencia eléctrica. A través de la electricidad los iones de cloro (que se originan al 

disolver sal en agua) se transforman en átomos de cloro. La sal y el agua se dividen en hidróxido 

de sodio y gas hidrogeno en el cátodo y gas cloro en el ánodo. Los productos del cátodo y el 

ánodo deben estar separados ya que el gas hidrogeno reacciona agresivamente con el  gas de 

cloro. 

Existen tres tipos de procesos para la fabricación del cloro, el de mercurio, el de membrana y 

el de diafragma. 

Proceso de Mercurio. 

El proceso de mercurio es la energía menos eficiente de las tres tecnologías principales 

(mercurio, diafragma y membrana) y también hay preocupaciones sobre las emisiones de 

mercurio. 

Este proceso utiliza disoluciones concentradas del NaCl (salmuera). La celda de 

amalgama está constituida por un contenedor de acero alargado e inclinado por debajo del cual 

fluye una capa de mercurio que actúa de cátodo y absorbe el Na (Sodio) que se produce en la 

reacción. 

 
Imagen: proceso de obtención de cloro en celdas de mercurio. Tomada de 

https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro 

https://www.lenntech.es/oxidacion-avanzada.htm
https://www.lenntech.es/electrolisis.htm
https://www.lenntech.es/desalacion/composicion-agua-mar.htm
https://www.lenntech.es/tdsyconductividad-electrica.htm
https://www.lenntech.es/tdsyconductividad-electrica.htm
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/h.htm
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/cl.htm
https://www.lenntech.es/periodica/elementos/cl.htm
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Diafragma_(dispositivo_mec%C3%A1nico)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Membrana
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
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Proceso de Diafragma. 

En este proceso se emplean disoluciones acuosas de NaCl. Las celdas industriales de 

diafragma consisten en un depósito en el cual los ánodos se montan verticalmente y paralelos 

unos a otros. Los cátodos se sitúan entre los ánodos, son planos y de acero, recubiertos por 

fibras de asbesto impregnados con resinas flúor-orgánicas. 

La disolución salina entra en la celda, pasa a través del diafragma de asbesto y entra en 

la cámara catódica. El Cl2 que se produce en el ánodo sale por la parte superior mientras que el 

H2, NaOH y NaCl residual se producen en el cátodo y salen de la celda por el lateral. 

 
Imagen: Celda de proceso de obtención de cloro en celdas de diafragma. Tomado de 

https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro 

 

Imagen: Celdas de diafragma en la fabricación de cloro. Tomado de 

http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/electrolisis_y_cloro.php 
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Proceso de Membrana. 

En este proceso el cátodo y el ánodo se encuentran separados por una membrana 

conductora iónica que es impermeable al agua, pero es permeable al paso de iones. 

Los procesos que se producen en el cátodo o en el ánodo son los mismos que los que se 

dan en el proceso de diafragma. Se emplean ánodos de Titanio activado y cátodos de acero 

inoxidable o de Níquel. En este proceso la sal debe ser más pura que en el proceso de diafragma. 

 

 

Imagen: Composición celdas de obtención de cloro mediante proceso de membrana. 

Tomado de https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro 
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Imagen real celdas de obtención de cloro mediante proceso en celdas de membrana. Tomado 

de http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/electrolisis_y_cloro.php 

 

Imagen real de planta de producción de cloro con celdas de membrana. Tomado de 

http://www.transclor.com.ar/  
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Comparación de los tres métodos: 

 
Imagen: Tomada de https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro 

 

Podemos decir entonces que las celdas de membrana son las más recomendadas por su 

menor consumo de electricidad y la ausencia de materiales tóxicos como son el mercurio y el 

amianto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/halogenos/cloro
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Anexo III: Hipoclorito de Sodio – Caracteristicas Físico – Químicas. 
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ANEXO IV: Hipoclorito de Calcio – Características Físico – Químicas. 
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ANEXO V:  Demanda de cloro real – Laboratorio de planta ASSA. 
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ANEXO VI: Demanda de cloro experimental de campo. Ejemplo didáctico. 

 

Imagen: procedimiento para determinar dosis de cloro en campo. Tomada de GIZ 2017. 

Manual para la cloración del agua en sistemas de abastecimiento de agua potable en el 

ámbito rural. (Cooperación Alemana, implementada por la Deutsche Gesellschaft für 

Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, junio 2017.) 
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ANEXO VII: Tabla y Gráficos cloro – Temperatura – mes Abril 2021. 

 

Cl T 

(ppm) (°C)

6:30 1,60 21

8:30 1,60 24

10:30 1,60 29

12:30 1,60 32

14:30 1,65 30

16:30 1,70 27

18:30 1,80 24

20:30 1,80 23

22:30 1,70 22

0:30 1,60 22

2:30 1,50 21

4:30 1,45 20

6:30 1,40 19

8:30 1,40 20

10:30 1,40 26

12:30 1,30 31

14:30 1,50 31

16:30 1,55 28

18:30 1,60 25

20:30 1,60 24

22:30 1,50 24

0:30 1,40 23

2:30 1,45 22

4:30 1,40 22

6:30 1,30 22

8:30 1,25 25

10:30 1,30 30

12:30 1,30 30

14:30 1,55 29

16:30 1,70 28

18:30 1,60 25

20:30 1,65 24

22:30 1,60 24

0:30 1,60 24

2:30 1,70 23

4:30 1,60 23

6:30 1,50 23

8:30 1,60 25

10:30 1,50 29

12:30 1,50 32

14:30 1,65 30

16:30 1,75 28

18:30 1,75 26

20:30 1,60 25

22:30 1,65 25

0:30 1,70 24

2:30 1,65 24

4:30 1,60 25

6:30 1,65 25

8:30 1,75 24

10:30 1,80 24

12:30 1,70 23

14:30 1,75 23

16:30 1,70 23

18:30 1,65 24

20:30 1,80 23

22:30 1,70 23

0:30 1,60 23

2:30 1,50 23

4:30 1,60 23

HORA

4/4/2021

5/4/2021

1/4/2021

2/4/2021

3/4/2021

6:30 1,65 23

8:30 1,60 25

10:30 1,50 26

12:30 1,70 28

14:30 1,65 29

16:30 1,75 27

18:30 1,60 25

20:30 1,70 24

22:30 1,60 24

0:30 1,50 24

2:30 1,60 23

4:30 1,65 23

6:30 1,65 23

8:30 1,65 26

10:30 1,65 31

12:30 1,70 32

14:30 1,65 31

16:30 1,65 30

18:30 1,65 27

20:30 1,60 25

22:30 1,60 25

0:30 1,65 25

2:30 1,60 24

4:30 1,60 24

6:30 1,75 24

8:30 1,65 26

10:30 1,65 26

12:30 1,65 33

14:30 1,50 32

16:30 1,60 30

18:30 1,50 27

20:30 1,50 25

22:30 1,50 25

0:30 1,50 25

2:30 1,55 25

4:30 1,50 25

6:30 1,45 25

8:30 1,55 26

10:30 1,50 31

12:30 1,40 34

14:30 1,35 33

16:30 1,45 32

18:30 1,50 27

20:30 1,70 25

22:30 1,70 25

0:30 1,75 24

2:30 1,70 24

4:30 1,70 25

6:30 1,75 25

8:30 1,70 26

10:30 1,50 32

12:30 1,60 34

14:30 1,40 33

16:30 1,45 32

18:30 1,25 28

20:30 1,65 25

22:30 1,80 24

0:30 1,70 24

2:30 1,70 23

4:30 1,70 22

6/4/2021

7/4/2021

8/4/2021

9/4/2021

10/4/2021
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Cl T 

(ppm) (°C)

6:30 1,45 23

8:30 1,55 24

10:30 1,50 28

12:30 1,50 31

14:30 1,50 31

16:30 1,40 28

18:30 1,60 27

20:30 1,50 25

22:30 1,50 24

0:30 1,55 24

2:30 1,15 24

4:30 1,30 23

6:30 1,65 23

8:30 1,65 22

10:30 1,50 23

12:30 1,50 26

14:30 1,30 27

16:30 1,30 26

18:30 1,25 24

20:30 1,50 24

22:30 1,65 23

0:30 1,85 23

2:30 1,70 23

4:30 1,60 23

6:30 1,60 23

8:30 1,70 23

10:30 1,55 26

12:30 1,65 29

14:30 1,70 28

16:30 1,65 27

18:30 1,65 25

20:30 1,70 25

22:30 1,60 25

0:30 1,40 24

2:30 1,50 23

4:30 1,40 23

6:30 1,45 23

8:30 1,40 23

10:30 1,10 24

12:30 1,50 24

14:30 1,75 26

16:30 1,55 24

18:30 1,50 23

20:30 1,60 22

22:30 1,55 22

0:30 1,55 21

2:30 1,50 20

4:30 1,50 21

6:30 1,40 22

8:30 1,40 22

10:30 1,35 25

12:30 1,40 28

14:30 1,50 27

16:30 1,50 25

18:30 1,45 22

20:30 1,35 22

22:30 1,40 22

0:30 1,40 21

2:30 1,50 20

4:30 1,50 21

HORA

21/4/2021

22/4/2021

23/4/2021

24/4/2021

25/4/2021

6:30 1,50 20

8:30 1,45 22

10:30 1,45 27

12:30 1,65 28

14:30 1,75 26

16:30 1,60 25

18:30 1,60 23

20:30 1,50 22

22:30 1,50 22

0:30 1,40 21

2:30 1,40 21

4:30 1,50 21

6:30 1,50 21

8:30 1,40 22

10:30 1,40 27

12:30 1,50 28

14:30 1,60 26

16:30 1,70 24

18:30 1,65 22

20:30 1,70 22

22:30 1,75 22

0:30 1,80 22

2:30 1,80 21

4:30 1,70 21

6:30 1,90 20

8:30 1,90 22

10:30 1,80 25

12:30 1,80 28

14:30 1,75 26

16:30 1,60 25

18:30 1,65 22

20:30 1,60 21

22:30 1,60 18

0:30 1,60 17

2:30 1,50 15

4:30 1,60 13

6:30 1,80 11

8:30 1,80 12

10:30 1,80 14

12:30 1,80 13

14:30 1,85 26

16:30 1,55 24

18:30 1,50 21

20:30 1,60 20

22:30 1,55 19

0:30 1,50 18

2:30 1,40 17

4:30 1,50 18

6:30 1,45 19

8:30 1,75 22

10:30 1,60 26

12:30 1,70 29

14:30 1,60 27

16:30 1,50 25

18:30 1,55 23

20:30 1,40 22

22:30 1,45 22

0:30 1,50 21

2:30 1,30 21

4:30 1,20 21

27/4/2021

28/4/2021

29/4/2021

30/4/2021

26/4/2021
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Gráfico Cloro – Temperatura del 1/4/2021 – 10/4/2021 
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Gráfico Cloro – Temperatura del 11/4/2021 – 20/4/2021 
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Gráfico Cloro – Temperatura del 21/4/2021 – 30/4/2021 
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ANEXO VIII: Modelación Hidráulica Ramales de Transporte - Año 10 de proyecto 

 

 

Ramal Sur 1 - AÑO 10 

 

Ramal Sur 2 - AÑO 10 
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Ramal Oeste - AÑO 10 

 

Ramal Núcleo - Ramal Norte - AÑO 10 
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ANEXO IX: Modelación Hidráulica Ramales de Transporte - Año 20 de proyecto 

 

 

Ramal Sur 1 - AÑO 20 

 

Ramal Sur 2 - AÑO 20 
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Ramal Oeste - AÑO 20 

 
Ramal Núcleo - Ramal Norte - AÑO 20 
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ANEXO X: Modelación Hidráulica Ramales de Transporte - Año 30 de proyecto 

 

 

Ramal Sur 1 - AÑO 30 

 

Ramal Sur 2 - AÑO 30 
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Ramal Oeste - AÑO 30 

 

 
Ramal Núcleo - Ramal Norte - AÑO 30 
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ANEXO XI: Catalogo Analizador de cloro en Línea Hach CL17. 
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ANEXO XII: Catalogo Bomba Centrifuga de agua Czerweny. 
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ANEXO XIII: Catalogo y ficha técnica Dosivac DDI 10. 
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ANEXO XIV: Característica y especificaciones Cañería línea soldable Tigre. 
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ANEXO XV: Cálculo pérdida de carga accesorios línea Aspiración. 

Pérdidas de carga 

ℎ𝑎 = 𝑘 ∗
𝑣2

2 ∗ 𝑔
 

Donde: 

K = valor depende del tipo de accesorio 

v = 0,01491304 [m3/h] 

g = 9,81 [m/s2] 

 

Accesorios Aspiración 

Válvula Esférica: cantidad = 2 

𝑘 = 10 →   ℎ𝑎𝑣𝑒 = 2 ∗ 10 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 2,267 𝑥 10−4 [𝑚]  

Válvula Retención: cantidad = 1 

𝑘 = 2,8 →   ℎ𝑎𝑣𝑟 = 2,8 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 3,17 𝑥 10−5 [𝑚]  

Te paso forzado: cantidad = 1 

𝑘 = 1,4 →   ℎ𝑎𝑡𝑒 = 1,4 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 1,58 𝑥 10−5 [𝑚]  

Codo 90°: cantidad = 1 

𝑘 = 0,8 →   ℎ𝑎𝑐90 = 0,8 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 9,06 𝑥 10−6 [𝑚]  

Reducción: cantidad = 1 

𝑘 = 0,2 →   ℎ𝑎𝑟 = 0,2 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 2.26 𝑥 10−6 [𝑚]  

 

Total pérdida de carga en accesorios aspiración:  

HaAsp = 0,000285272 [m] 
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ANEXO XVI: Cálculo pérdida de carga accesorios línea Impulsión. 

Pérdidas de carga 

ℎ𝑎 = 𝑘 ∗
𝑣2

2 ∗ 𝑔
 

Donde: 

K = valor depende del tipo de accesorio 

v = 0,01491304 [m3/h] 

g = 9,81 [m/s2] 

Accesorios Impulsión 

Ampliación: cantidad = 1 

𝑘 = 0,3 →   ℎ𝑎𝑎 = 0,3 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 3,4 𝑥 10−6 [𝑚]  

Codo 90°: cantidad = 3 

𝑘 = 0,8 →   ℎ𝑎𝑐90 = 3 ∗ 0,8 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 2,72 𝑥 10−5 [𝑚]  

Válvula Esférica: cantidad = 3 

𝑘 = 10 →   ℎ𝑎𝑣𝑒 = 3 ∗ 10 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 3,4 𝑥 10−4 [𝑚]  

Válvula de Retención: cantidad = 1 

𝑘 = 2,8 →   ℎ𝑎𝑣𝑟 = 2,8 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 3,17 𝑥10−6 [𝑚]  

Te paso forzado: cantidad = 2 

𝑘 = 1,4 →   ℎ𝑎𝑡𝑒 = 2 ∗ 1,4 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 3,17 𝑥 10−5 [𝑚]  

Unión: cantidad = 1 

𝑘 = 0,3 →   ℎ𝑎𝑢 = 0,3 ∗
0,014913042

2 ∗ 9,81
= 3,4 𝑥 10−6 [𝑚]  

 

Total pérdida de carga en accesorios Impulsión:  

Ha = 0,00040887 [m] 
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ANEXO XVII: Cálculo pérdida de carga Difusor. 

Pérdida de carga Difusor en cañería agua tratada 

En los difusores, se producen, además de las pérdidas de carga por rozamiento como en 

cualquier tramo de tubería, otras pérdidas singulares debido a los torbellinos que se forman por 

las diferencias de presión (al aumentar la sección disminuye la velocidad, y por lo tanto el 

término cinético, por lo que la presión debe aumentar).  

 

A menor ángulo de conicidad (q), menor pérdida de carga localizada, pero a cambio se 

precisa una mayor longitud de difusor, por lo que aumentan las pérdidas de carga continuas. 

Se trata de hallar el valor de q para el que la pérdida de carga total producida sea mínima. 

Gibson (Torres Sotelo, 1996) demuestra experimentalmente que el ángulo óptimo de 

conicidad es de unos 6º, y proporciona la siguiente fórmula empírica para calcular las pérdidas 

de carga totales: 
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Reemplazando los datos en la formula anterior, tenemos: 

𝐻𝑎𝑑 = 1,1 ∗ (1 −
32

2002
) ∗ (

0,013812

2 ∗ 9,81
) = 1,069 𝑥 10−5 [𝑚] 

Este resultado, se multiplico por la cantidad de orificios del difusor, dando como resultado:  

𝐻𝑎𝑑𝑇 = 1,069 𝑥 10−5 ∗ 9 = 𝟗, 𝟔𝟐𝟏𝟏𝟐 𝒙 𝟏𝟎−𝟓[𝒎] 

Total pérdida de carga en accesorios Impulsión:  

 HaImp = Ha + HadT = 0,000533831 [m] 

 

 

 

 

 

Cañeria Acero Inoxidable

Diametro Exterior: 

[mm]
20

Espesor: [mm] 2

Diametro Interior: 

[mm]
16

Longitud [mm] 190

N° orificios 9

Diametro Orificios 

[mm]
3,00

Distancia entre 

orificios [mm]
19,00

λ 1,1

Datos:

Øext Cañeria [mm] Espesor [mm] Øinterior [mm] S [m2] Q[l/h] V [m/s]

20 2 16 0,000201062 10 0,013815533
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ANEXO XVIII: Calculo pérdida de carga en Cañerías. 

Pérdida de carga en Cañería 

Cálculo del número de Reynols 

Viscosidad Dinámica del Hipoclorito 3,5 cp. (Centipoins) – 1 cp. = 0,001 Pa.s 

Datos 

Denominación 
denotación 

símbolo 
Unidad Cantidad 

viscosidad dinámica µ Pa.s 0,0035 

densidad ρ kg / m3 1110 

Velocidad V m/s 0,01491304 

Diámetro d m 0,0154 
    

Ecuaciones 
Denominación Ecuación Unidad Cantidad 

n. de Reynolds Re = V x d x ρ / µ  73 

 

El coeficiente de fricción será:  𝑓 =  
64

𝑅𝑒
=  

64

73
= 0,878 

Para calcular las pérdidas en las cañerías, vamos a utilizar la fórmula de Darcy – Weisbach. 

ℎ𝑓 = 𝑓 ∗
𝐿[𝑚]

𝐷[𝑚]
∗

𝑣2 [
𝑚
𝑠

]

2 ∗ 𝑔 [
𝑚
𝑠2]

 

Pérdida de carga Línea Aspiración: Largo = 2 m 

ℎ𝑓 = 0,878 ∗
2[𝑚]

0,0154[𝑚]
∗

0,014913042 [
𝑚
𝑠 ]

2 ∗ 9,81 [
𝑚
𝑠2]

= 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟐𝟗𝟑 [𝒎] 

Pérdida de carga Línea Impulsión: Largo = 20 m 

ℎ𝑓 = 0,878 ∗
2[𝑚]

0,0154[𝑚]
∗

0,014913042 [
𝑚
𝑠 ]

2 ∗ 9,81 [
𝑚
𝑠2]

= 𝟎, 𝟎𝟏𝟐𝟗𝟑 [𝒎] 

 

 

 

 



                                                                  

       Ministerio de Educación                                                               Proyecto Final de Carrera 

Universidad Tecnológica Nacional     Diseño de una Estación de Recloración de Agua Potable 

   Facultad Regional Reconquista                                                   Estudiante: Marega Federico 

Página 114 de 131 

 

ANEXO XIX: Características Dosivac Control Total AE-1290/38 
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ANEXO XX: Características deposito EBOPLAST



                                                                  

       Ministerio de Educación                                                               Proyecto Final de Carrera 

Universidad Tecnológica Nacional     Diseño de una Estación de Recloración de Agua Potable 

   Facultad Regional Reconquista                                                   Estudiante: Marega Federico 

Página 119 de 131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                  

       Ministerio de Educación                                                               Proyecto Final de Carrera 

Universidad Tecnológica Nacional     Diseño de una Estación de Recloración de Agua Potable 

   Facultad Regional Reconquista                                                   Estudiante: Marega Federico 

Página 120 de 131 

 

ANEXO XXI: Característica Conductor Cimet Durolite. 
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ANEXO XXII: Características Interruptor Termomagnético Schneider Electric. 
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ANEXO XXIII: Tabla guía diseño de instalaciones eléctricas Schneider Electric. 
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ANEXO XXX: Guardamotor Magneto Térmico Schneider Electric 
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ANEXO XXXI: Contactor Tesys D - Schneider Electric 
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ANEXO XXXII: Bombas Dosificadoras DOSIVAC DECI 
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ANEXO XXXIII: Características y Especificaciones depósitos Waterplast. 
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