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RESU},lEN

..' EL informe técnico gue aB encontrará a contlnuación trata
gobre eI eatudio prellminar, 1og dieeñoe, auninLstro y

montaje de una planta de tratamiento de agua para una agencla

del Banco de1 Pacífico que funciona en la Iela Santa Cruz del

Archipiélago de Galápagos.

El punto inlclal, consletió en la realizaclón de un anáIlill[toTEca'

del a8ua que Ere diepone de unaa vertlentea naturalee. Con cI

análiaie realizado ee chequearon 1aa caracterlgtleaa de dlcha

agua y ee proeedió a determinar 1oe eguipos nru' a"

neceeitarlan para obtener un aÉfua apta para el congumo

hus¡ano.

Luego de determinar que equipos eran necesarioe

cáIculo de la demanda lnatalada, con el ffn de

tamaño de loa equipoa que deblan colocarae.

AI tener deflnida la demanda se

modeloe de loe diferentea equipoe

procede a eelecclonar 1oe

ge realizó

eatab lecer

el
el

¡

necesarioa para el proceao.
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Et paeo aiguiente fue e1 dleeño de Ie planta de tratamlento

en eu interconexión tanto eléctrlca como de fluldos- Eato

aignificó cálcuLoa para clrcuito de proceso, de retrolavado,

puenteo de 1oe equipoe, etc -

Como parte de egtoa proceaoa 6É! también el trabaJar con

ciertoa químicoe neceearloe para e1 protratamiento del aEua

de la vertlente, ae continuó con definir los tipoe de

quimicoe y lae cantidades en que eatoa eran necesariog.

f Luego de lnetalada Ia planta s6 estructuraron laa pruebae

neceeariag previa la pueeta en marcha como Eon: pruebae

hidroetáticaa del aistema para chequeo de fugae, análieis con

reactivoe para chequear Ia calidad del aÉua Bn diferentea

puntos.

En Io que

ca I ibrac ión

cont i nu idad

control.

a círcuitos eléctricoa

de temporizadorea,

tanto en el. circulto

ee reflere

térmicos,

de fuerza

ee real izó

pruebaa

como en e1

la

de

de

Finalmente se procedló a 1a elaboración de laa

recoocndacLonee fLnales de procedlmlentoe a eeguir en la
operación de Ia planta, tlpoa y cantidadeE de repuesto8 que

ae deben mantener en el eitio para évitar paroa.
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l NTRODUCC T ON

Exiaten lugarea en loa cualee roauLta dlflcil dleponer de

agua potabJ,e a través de redea dooieiliariae como en lae

grandes ciudadee, en talee circunBtanciea, 1a única

alternatlva ea proveer de un Blgtema idoneo de potablllzación

de agua, eI cual eetará en relación dlrecta con eI a8ua de

que Ére diEponga prevlo el tratamlento respectivo.

En estoa proceaos ee incluyen dlferentee tlpoe de equipoa

como: filtroa, dosificadorae, eolenoidea, contactoros, etc.,

con Ios cualee ae va conBtituyendo e1 eietema-

Este trabaJo trata eobre loe diferentee equipoa que ae

uti.Lizaron en eI caeo específlco de Ia Iela Santa C"!z del

ArchipiéJ.ago de Galápagoe en 1a agencia conEtruida por eI

Banco del Pacífico, por Io que ae deeeribirá el proc€,Eo de

dieeño, selección de equipoe, montaJe y pruebas flnaLee.
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CAPTTULO I

DEFINICION DE EQUIPOS NECESARIOS

ESTUDIO DEL ANALISIS REAL]ZADO AL AGUA DE LA

GRIETA.

1-1--

EI prlmer paao a aegr.rir en trabajos de eete tipo eo 1a

reaLización de un anáIieie quimico al agua que €r€ va ha

procee¡ar, en algunoe caaoÉ¡ eer necesarlo repétir eaté proceao,

en eapecial cuando los parámetroe del aEua cambian en funclón

de condicionee climáticaa u otraa variablea.

Loe paráoetroe eeenclalee a coneiderar de estos análiele y

gue efectoa con Loe Blguientes:

a.-Drreza total . -En eI agua de Ia Brieta fue de 629 p-p.m.

eiendo 4OOppm de calclo y 229 ppn de na8neaio, ae entLende

por dureza 1a cantidad de sóIidoe dlsueltoe pr€Béntea 6n eI

agua. -
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b. -Hierro. -Se encontró qué exiaten iones de hlemo en 0.3

ppm- Esta cantidad de hiero debe eliminaree en au

totalided, puea au preeencla ocasiona oxidación deI agua 1o

cual le da una coLoraclón oacura y mal o1or.

c. -CLoruroe. -Loe cloruroE son generalmente aalee

mineral y cgtan preaentea en todaa lae aEuae que

travéa de filtraclón de tierra cono ea este

eepecia] cuando ae trata de aEua de mar.

deo
provle

ca80

ü!r¡o-rEgr

La presencia de

por eI mal- eabor

cloruros en eI agua se detecta bagicamente

que éata toma.

d--S-D.T.(eóIldoe digueltoe totalea).-En eeto caao reeultó de

4450 ppn., este parámetro lndlca Ia cantldad de aalea de

calcio y magneeio preeentea, comunnente ae l-aa encuentra como

carbonato de calcio y carbonato de magneaio, eulfato de

csl.cio o cloruro de nagneeio.

e . -Bacteriológico. -Deberá conelderaree tamblén Ia preeencia

de bacteriaa €n caso de existir pues de eeto dependerá Ia

cantidad y varledad de quinlcoe que deban agregarge.

a
t;
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1.2._DETERMINACION DEL CAUDAL DE DEMANDA

EI caudal de demanda de Ia inetalación ee determina en baee

de Ioe requerimientoe de cada uno de los equipoe a utilizaree
y ee definirá en términog de gpd- eato et galones por dia,

qu€ aon 1oa aiguientee:

Equipo Cantidad C.U.C.T
8pd apd

Surtidor agua fria

tavator ioa

Servicio hlgiénico

Ur inarloe

tavatorio coclna

I ce-maken

Riego Jardln

Demanda total aproximada

.l

.1

1

1

40

150

100

80

200

50

180

80

450

300

160

204

50

360

r600
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En eI anexo 1 se

realizado aI agua de

proyecto.

Estoa datos han aido eatlmados en base a

de operación, Los valoree de caudalee no

por eI cliente sino eetimadoa €n

estandares -

encuentra copia deI análisle retrpect ivo

Ia grieta prevLa Ia realización de eete

ocho horag diariaa
fueron eumlnlstrados

función de equipos

Con Ia flnalldad de preveer una expanalón futura y

coneiderando además lae necealdades de agua tratada para loa

proceaos de retrolavado propioa del aletema de tratamiento se

coneideró prudente utilizar una planta que pueda proceaar

2000 GPD.

1.3._ANALISIS DE ELEMENTOS A COLOCARSE.

Luego de eetudiar el análieie de agua de la grleta ae proceda

a eeleceionar 1oe equlpoa Ee considera neceaarioe Para

obten€r cono producto flnal aÉua aPta para el conaumo humano -
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toe equipoa a utlllzaree y lae razonea de Eu eelección aon

Ioe eigulentea:

a.-Bombae doai ficadorae. -Con Ia flnalidad de conaeguLr 1a

precipLtación de cloruroa en auspención y mejorar eI ph de1

agua se añadirá aoda aeh en cantidadeE¡ qué varian en función

de loe volúmenes de agua preaentea en la ciaterna, razón por

la que se utiliza una dosificadora.

EI cloro ee añade para elluinar elementog como

orgánicos, inorgánicoa oxidablee como hierro
bacterias, hongoa,etc.

componentes

o manganero ,

Una eegunda bomba dosificadora añadlrá cloro en forma de

cloruro de calcio al agua con eI fln de ellminar 1aa

bacteriae que pudleran encontraree en eL agua da 1a grieta.

EI cloro actua baJo e1

agua, 1o cual ocaaiona

bacterias o virug.

de abaorclón del oxfgeno del

de mlcrorganiemos vivoa como

prlncipio
la muerte

Tanto el cloro como Ia eoda aah aon quimlcoa que ueualmente

se utilizan 6n eI tratami-ento de agua.
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b--Bomba de aI imentac lón. -Sera Ia

alimentar eL alstema a lae preelonee

atraverar Ios dlferentee fl ltros -

que ae encar5uc de

requeridae luego de

Dado qu€ ea la única bomba que exiate a

se colocaran doa bombas en paralelo para

lae doe pueda funcionar.

1o largo del sietena

que cualqulera de

Es

de

importante considerar que la preeión de entrada aI equlpo

óemosle inversa no deberá aer inferior a 20 libras.

c.-FlItro multicapa. -Conocldo también como flltro de lecho

profundo ac, 1o utiliza para Ia retención de partículas asÍ

como tambLán para 1a elimlnación de partícuIaa con diámetroa

inferioree a loe 10 micronee.

Se Ie Ilama fl1tro multlcapa por eatar compueato de

diferentes capas de material filtrante, en eete caao aon

cinco capaa de diferente granulometria, lae mlsmas que va¡r

deteniendo los Eólidos en auapención comenzando de mayor a

menor tanaño.
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d--Filtro carbón activado--Tiene como flnalidad eI ret€ner

log residuoe de cloro añadldo al agua para ell¡nlnar lae

bacteriae pre6ent6a, corno eel sabido un elevado contenido de

cloro en eI agua afecta eI organiemo.

Este filtro se lo utiliza tamblén para ellminar los maL_oe

olores que pudieran exiatir, esta compueato por c

activado o antraclta, cabe eeñalar gue dado que la mayor

los deaechos orgánicoe contienen hierro, al e1i

materialeE orgánicoa ee conelgue tanbj.én la elimlnaclón,". de

hierro y Eilice, adlcionalemente el agua qué engraae aI

equipo de óemoeia inverea deberá eetar totalmente libre de

c loro .

e. -Ablandador. -Ayuda a reducir La dureza del agua en baae a

un proceso de intercambio de iones en eI que ae auatituye laa
gales de orlgen mineral co¡no magnealo o calcio por lonea de

eodio.

TrabaJa con un tanque adiclonal en el que ae encuentra Ia aal

muera(cloruro de eodlo), neceaaria Para eI Proceao de

regeneración de la reaina, eaté equiPo se 1o utilizará, puea

como podra obeervaree en eI análiaia qulmico inicial' Ia

cantidad de aóIidos dieueltoa totaleg ea alta.

,t

nar

ri
l
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Como eg sabldo exiete Ia dureza no p€rmanente o carbonatada

qué se pucde elir¡inar por calentamlento o PreciPltación y Ia

dureza permanente o de carbonatog que hacen neceaarie Ia

preseneia de un ablandador.

f--Equipo óemoaiB inverea.-Se utiliza pare reallzar un

filtrado eepecial indiepensable cuando ee deeea obtener agua

para conar.rmo humano, en eapecial cuando ae trabaja con agua

que ha eetado an contacto con aÉua del rrar y por cuyo efecto

tiene una alta concentración de cloruroe-

Este eguipo conata de una bomba de refuerzo que eleva eI agua

de alta concentración a una preeión de aproximadamente 2OO

Iibrae, atravezando la membrana Io cual cauaa que Ee Beparen

Ias salee del agua siendo ostas enviadae aI siateme de

desague.

Como elementoa adicionalee del equipo de óemoeia inverea ee

tienen doe filtroa de cera¡rica del tipo cartucho, pare

aEegurar qu6 el aÉua e,ntre al equipo sin eóIidoa én

suepenc ión -
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8e inetaló ta¡rbién un tanque elevado para almacenar a8ua

filtrada quo ae utlllzó tanto para aervicioe hi8lénicoa couro

para jardj.nea, adlcionalmente ae neceaitará eata aeua para

retrolavar los fi ltroe.

En e1 anexo nú¡nero

de aguae y diagrsma

doe ee encontrarán loa dlagramae de f]uJo

eléctrico de 1a pJ,anta de tratamiento.
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CAP I TUI]O I I

2.-EIABORACION DE DIAGRAMA DE FLUJO

Previo a Ia elaboración de los reapectivos dia6ramae cabe

mencionar que Ia planta se ha diaeñado baio e1 principio de

efmple contingencia, es decir que la eal j.da de aervicio de

uno de loe equipos ocaaionaria Ia paralización de produbclón

de agua potable, Io cual no r€preaenta problema grave pu€a act

trata de una agencia bancaria donde en caao extr€mo se podrÉ

comprar aÉua para coneumo del pereonal. ,

2.1.-DEFINICION DE TIPOS DE FLUJO EN CADA ELEMENTO

En 1o que tiane que v6r con loe filtroe tanto de lecho

profundo como de carbón activado, cada uno de eetoe tien€ un

sentldo de flujo en e1 cual eI a6ua ee purifica y lueSo un

fluJo de retroLavado en eI cual el eleloento flltrante Ee

llmpla de IaE impureaae reteni,daa.
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EL retrolavado debe reali.zarse con aSua f j.Itrada aI oenoe,

con el fin de ellminar laa partículas que ee guedan retenidae

en los filtros, normalmente eI filtro de lecho profundo ae

retrolava con mayor frecuencia que eJ- de carbón activado.

En loe ablandadoree cada cierto tiempo

reelna que ae encuentra €n eI interior

ee debe

de eete

régenerar La

equipo -

DETERMINACION DE IOS CAUDALES NECESARIOS EN CADA

EQUIPO.

a.-Bombae doeiflcadorag. -En estaB boobae eI caudal que

entrega estaré en función del caudal del agua que ingreee €n

Ioe caÉron en que s€) dieponga de Iíquido en Ia tuberia de

j"ngreao, cuando Ia cigterna tenga que Llenaree con tanque ac

deberá trabajar con voIú¡nenes, ee decir que Ia bomba a una

cierta velocidad deberá trabaJar durante un tieu¡po

predeterminado -

b - -Fi Itro
a€ua eate

de evitar

muJ.t icapa - -Durante eL proceEo de tratamiento de

filtro deberá trabajar con no menoe de 4 gpm a fin
que ae produzcan Erietaa en Ia arena flltrante-
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Para loe ciclos de retrolavado el equipo

de 12 gpr¡, siendo Ia periodicidad de eate

deJ. tipo de a8ua que est6 ingreeando.

consumirá alrededor

retrolavado funeión

dent ro

c.-Filtro de carbón activado.- Eate filtro debe trabajar con

aproximadanente 4 gpm y eI ratrolavado que ae realLza con

menor pc,riodicidad gue en eI filtro anterior dependerá de Loe

chequeos gue regularmente Be reallcen a la eaLlda del equipo

para detectar Ia presencla de clorurog en euepención.

El caudal necesario para eI retrolavado sera de 72 Epn

d. -Ablandador. -Este equipo trabaJa eon 4 gpm en slatema de

proceao, y consta de una resina que cada clerto tiempo deberá

regenerarse, en función de fos eólldoe en euapenclón. En loe

periodoe de regeneración que toman 2 horae eL equlpo conarrtne

120 galonea de agua filtreda.

e.-Oemosis inveraa.-Es el elenento de mayor cuidado

del proc€)so, tiene capacidad nominal de 4 gprr,

eficiencia muy baja, eato ea 25%, lo cual lndica que

del agua que entra deberá lrae a1 deeague.

Pero

EI

una

75%
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Egte equipo

ae encargaran

ceramica.

viene

de un

. .14

provisto de doa flltroe tlpo cartucho que

eegundo prefiltrado, estoB flltroe son de

tl!g!oTEcl

equipoe a ut 1I izar
colocarse ea eI

2.3._ELABORACION DE DIAGRAHA DE AGUA DE PROCESO

Una vez que Be han definido Ios diferentes

en el proceso, el orden en que eatoe deben

siEuiente:

l.-81 punto de partida del proceeo ea una válvuIa Eolenoide

que controlará e1 ingreeo de agua a 1a ciaterna,

conjuntamente con eata váIvula Ee energizaran lae

dosificadoras.

2.-Trata$iento qufmico lnlclal .-Debe reaLlzarse previo eI
ingreso del agua a Ia cisterna, con e1 fin de añadlr eoda y

cloro que eerviran eI primero para Ia preclpltaeJ-ón de

clorurog y e1 eegundo para matar bacteriae, pero el agua

deberá permanecer €n répoeo al menoe 3O minutoa luego de

agregaree eetoe productoe.
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3--Bombae de al loentac ión. -Eetaa bombae aeran fas que

controlen eI proceeo global en función de Ia eeñal que

reciban de uno de loe pr€aoatatoa que aé encuentran a

continuación del tanque hidroneunático del Bist€ma de agua

potable o de1 tanque hironeumático del egua flltrada Para

Proceao.

Esta bomba de alimentaclón esta conectada con doble aucción,

J.a gue ae utilizará para e1 proceBo eÉ! la eucclón de Ia

c i aterna -

Exietirán doE bombae de eimilar potencia, eato eB 0.75 HP

colocadae en paralelo de modo que cualqui€ra de laE doa

realice eI bombeo a traváa de IoE filtros, ee colocaron doe

bombae ya que de paralizarce una de ellae Ee parallzaría la
planta completa.

4.-Filtro de lecho profundo o multlcapa.-Se opto por utÍJ-lzar

un filtro Culligan modeLo PV-12D con eapaci.dad de 12 gpr¡, y

retención de eóIidoe de hasta 12 gph, este equipo a6 Io

colocó con la finalldad de retener }oe aóIidos en auapeneión.
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5--Filtro dc carbón activado.-Se colocó un flltro Culllgan

modelo PV-12R con mlrag a reténer el cl,oro reaidual gue B€

encuentre en eI agua luego de aLiminar laa bacterlas, eate

equipo debe colocarae en esta poaición para aa€gurar que el

agua que entra aI equipo de ogmoeia inverea eete llbre de

cloro evitando aai dañoE en eI miemo-

6. -AbLandador. -Se utilizó un abLandador Culligan

PV-45A con capacidad de retención de 45 granos, eate

tiene como fínalidad el eliminar .La dureza del agua.

mode 1o

equ ipo

7--Oemoaie inversa.-Cosro equipo final de tratado 6e lnataló

un equipo de óemosie inverea CulJ-igan modelo HP-2OOO,

provieto de su reapectiva bomba refuerzo ( booater ) que eleva

Ia preeión del agua de ingreeo a 200pei- para a eata presión

atravezar LaE membranas.

Previo al equipo de oamosie inverea exlate una derlvaclón que

envia agua filtrada hacia un tanqué de almacenamiento previo

con el fin de dieponer de agua para eervlcios higiénicoa y

para retrolavado de loe equipoa.



En el anexo nu¡nero trea

caracterfstlcag técn1ca6 de

planta de tratamiento.

encontrará e1 detalle

equipos utillzados en

ae

1oe

..t7

de

la

Para que Ia planta funclone en proceao normal deberán

permanecer abiertaa 1ae váIvulas 1 , 3, 5,7 ,9 , 13, 15 , 16, 19, 20 y

27; adicionalmente deberán permanecer cerradaE lae váIwulas

2,4,8,17 y 18.

I - -Generalldades

a.-Todoe log

que pernita

que el fIuJ o

flltroe tendrán una válvula

en un mom€nto dado eI poder

de agua ae lnterru-u¡pa .

de desvlo ( by-paae )

sacar un equipo ain

b. -Adiclonalmente a la váIvula de desvio(by-paee) cada equlpo

tendra una válwula a Ia entrada y una válvula a La eallda con

eI fin de controlar eI sentldo del flujo de agua,

complementado con una válwula de retención para aEregurar gue

no ee mezclen ]oe fluJoa o que vayan ¡>or caminoa equlvocadoe.



o

c . -LaB

I Íqu ido

váIwulae

serán de

que

PVC,

.,18

ae utillzarón en e1 ingreao y Eallda de

aI igual que lae válvulas de retenclón.

d- -Todaa lae tuberiae

habiendose escogido

corrosión -

v

e ste

acce eor ios

mater i a I

serán también de

por au reslatencia

PVC

a Ia

e--Tanto foa filtroe, ablandador y equipo de óemoele lnvoraa

tendrán una conexión hacia el dr€najé para eliminar el agua

producto del retrolavado -
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2. 4 " 
_ELABORACION DEL DIAGRAMA DE RETROLAVADO.

En esta sección ge

filtroe aeí como de

hablará del proceeo de retrolavado en loa

Ia regeneración en el, abLandador.

Considerando lag demandae inicalee deI sietema' e1

retrolavado se realizará 6n horario diferente aI de

procesamiento, esto es fuera del horario normal de trabajo.

EJ- proceeo

uno de Loe

de retrolavado ae eféctua indlvidualoente en cada

filtroe.

1. _EI

eata

donde

proceao a6 inicia con 1a bomba de alimcntación pero

vez tomando eI aEua filtrada deede e1 tanque elevado

eata ae almacena.

2. -Dependlendo de1

mantendrá abierta

salida y abriendoae

filtro que ae

la válvu1a de

1a de drenaje -

retrolavar, ae

cerrandose la de

vaya a

ingreeo ,
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Para Ia realización del retrolavado ee deberán efectuar las

aiguientee maniobrae:

a. -Lavado

cuando eI

manóme tro

de flltro de Iecho profundo--Se deberá

diferenclal entre la l€ctura del manómetro

doe eea de 10 librae.

real izar

uno y el

rea I i zar

doa y eI

Para egta operación ae deberán tener ablertas las válwulaa

L,4,4,L2,L9,2O y 2]^; ademáe deberán permanelcer cerradaE lae

váIvulas 2,4,7 ,9,11, 13, 15, 16, 17 y 18.

b.-Lavado de filtro de carbón activado--Se deberá

cuando la diferencia entre 1a lectura del manómetro

manómetro trea sea de 10 libraa.

En eeta maniobra s¡e deberán tener abiertas Iae váIvulaa

L,4,8,L2,19,2O y 2l) adenás ee deberán tener cerradae 1as

váIwulas 2,3,5,7,9,11,13,15,16,17 y 18.
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c--Regeneración del ablandador. -Se deberá reaLizar cuando eI

resultado del análisis de dureza aea de 17.1 ¡>pm. Eete

chequeo se deberá realizar tomando une mueatra de a6ua a 1a

salida del ablandador y realizando eI chequeo con eI equipo

de análiela de dureza reepectlvo.

Para realizar esta regeneraclón ee deberán t6ner abiertas lae

válvuIaa 2,4,8,12,L8,L9.20 v 2l; adicional¡nente s!6 deberán

tener cerradas las váIvulae 1,3,5,7,9,11,13,15,16 y 17.

d--tavado flltroe tipo cartucho.-Se deberá

diferepcial entre Ia lecture deI oanómetro

cinco eca de 1O llbraa.

reallzar cuando eI

4 V eL manómetro

En eI lavado de eetoe f11tro6 ae deberán tener ablertas lao

váIvulae 1 , 3,5 , 7 , I , 13, 15, 17 y 18; Las válvulae que deben

permanecer carradas gon: 2,4,4,16 y 19.
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CAPITUTO IlT

ELABORACION DE DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRICO

3.1.-DEFINICION DEL TIPO DE PROCESO
iC

En Io que a control eléctrico se refiere Ia planta comprende

dos seccionee totalmente indépendi€ntes en au lógica delllr'tofEgj

control, la primera Bección que comprende eI llenado de Ia

cieterna y adición de quimicoe, y la eegunda eecclón que

comprende el proceeo de potabilización-

La parte de pretrataniento comprende: un eolenoide

normalmente cerrado, una doeiflcadora para cloro, un control

de nivel del tipo fLotador irrmerao, una doEificadora para

eoda aeh, un relé auxiliar y un interruptor de trea
posicionee para aer utilizado como eelector

cero-manual-automát ico .

TaI
/



Cuando ee deeee llenar la ciEterna €n automático ae colocará

eI interruptor de tr6a poeicionea 6n automático, 6n eBte

momento ee abrirá Ia eolenolde para dar paao aI agua de Ia

tuberia y a la vez Be energizaran lae dosLfLcadoraa. EI

control de nivel degconectará todo eI siatema cuando Ia

cisterna ee haya llenado.

Si se deeea llenar la cieterna independientemente deI control

de nivel ae pondrá e1 interruptor de tr6a poeicionea en

manual,, en este momento Ee abrirá Ia eolenoide y se

energlzarán las doeiflcadoras.

Lae doeificadorae tendrán cada una au reapectlvo interruptor

termomagnátlco, contactor y relé térmico de aobrecarga,

adicionalmente tendrán aún interruPtor de control para loe

caaos en que una de e1las no aea neceearia.

Se prevee Ia colocacLón en Ia grleta de una bomba centrifuga

con eI fin de meJorar los caudalee de agua gue inElreaan a la
cieterna, esta bomba seria controLada deede eI panel de

control de Ia pLanta, y eatará protegida por un control de

baJo nivel de agua del tipo flotador.



La eegunda

ee reflere
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parte de e6te €squema de control comprende 1o que

a la planta de tratamiento.

EI punto inicial es un lnterruptor de tres pogi.ciones que

permitirá trabaJar en proceso o retrolavado.

Tanto eI filtro de lecho profundo como eI de carbón activado

E¡e alimentan electricamente solo a través de un interruptor

termomágnetico, puea en eu interior conatan de un cabezal de

control compueeto por un reloJ de programación y Bu

reepectiva válwula eolenoide que paaa de proceto a

retrolavado -

EI ablandador conata también de un temporizador programable

€n función de la calidad de1 agua para que luego de cada

clerto ti6mpo entre en regeneración, eBte equlpo ae controla

también unicamente con un interruptor termomágnet1co.

Pare. trabajar en proceero se tendra un control de nivel del

tipo flotador inmereo que colocado en un punto Inferior de Ia

ciaterna garantizará que Ia bomba de alimentaclón la planta

no arranque ein que exista agua en 16 claterna.



La bomba de alinentación de agua ee del

monofáaica, 22O voltioa la miama qu6

Ilevar eI agua en loe caudalee gue

compenBar IaE caidae de preelón que

fiLtroo-

,s

tipo Jet de 3/4 }:p.

esta diaeñada para

Ia planta neceBlta, y

ae producen 6n loa

Para eI encendido de Ia bomba de allmentación exlatlrán doe

variablea; Ia una ee preeión en el aiBtema de agua potable y

la otra EB presión en eI aiatema de agua filtrada-

Adicionalmente Ia bomba podrá encenderge desde Ia casa del

encargado de mantenimiento, pero aolo pára agua filtrada máe

no potable, y con mlraa a Ilenar un tanque elevado que existe

en dicha caea.

EI equipo de ósmosis inversa por Ber eI más del j.cado y caro

del sisteme es el que maa equipoa de control y protección

posee. Aeí puéa ae tendrá aI ingreeo un interruptor de baJo

nivel de aÉua para asegurer qu6 no arranque ein preeencia de

liquido, aEi como tanbién un guardamotor proviato de

interruptor termomágnetico, contactor y reIé térmico de

aobrecarga -
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En eI panel de control general ae encontrarán luces piloto de

indicación de operación de loa diferentee equipoa, aaí como

lucee piloto de diferente6 eatadoa de func lonam j.ento .

3.2.-DETERMINACION DE VARIABLES DE CONTROL

Dado que 6I Eiatema trabajará baJo eI prlncipio de demanda au

comportamiento aera similar a1 de un egulpo hidroneumático

convencional , es declr que la varlable prlncipal d6 control
gera la presión del sLatema.

Exigten para eI efecto como se ha mencionado anterlormenti

dog preaoatatos colocados eI uno en Ia llnea de agua potable

y eI otro en la lÍnea de agua flLtrada.

3.3- -DETERMINACION DE DEMANDA INSTALADA

En 1o que ha

t rata.trliento

eléctrico.

demanda inetalada a6 refiere Ia planta de

srB coneiderarán demandas de aÉua y de fluido



De

uno

gPn

los datoa

de log

del fabricante Be 6abe gue

filtros para que trabaJe

.,?1

Ia denanda de cada

adecuadamente es de 4

El equipo de ósmoeie inverea der¡anda también cuatro

por minuto dando como reeultado de agua tratada 1

restante sera agua de desecho.

ga Ionee

gp[r- , eI

en

de

Coneiderando que 1a p),anta ha eido diseñada para trabaJar

durante 8 horae diariae ee tendra un cauda.L requerido diarlo

de 192O galonee, que slgnifican 7-3 metroe cúbicoa, en vista

de Io cual y para tener un margen de regerva B€ Bugirló 1a

construcción de una cieterna de L2 metros cúbicoE de

capac idad -

En Io que ha demanda

bage a Ia su¡¡a de las
Ioe equipoe -

Loe requeri-mlentos

KW, óemoais inversa

total-idad 1 KW, por

de 4 KW.

eléctrlca ee refiere se Ia determlnó

demandae i,ndividualee de cada uno

de loe equipoa aon: bomba de agua O.55

2.2 KW, loe filtros demandan "r, 
'"r,

Io que Ia demanda totaL de la planta aerá
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En el anexo No.

e1éctrIco.

2 ee encontrará diagrama de control

Be han

en eI

aIa

3.4.-CONFECCION DE DIAGRAHAS DE zuERZA Y CONTROL

Loe diagra¡rae tanto de fuerea como de control

realizado baeados en lag recomendaciones dadas

NEC(Código nacional e1éctrico) en 1o réferente

protección y control de motorea eIéctricoe.

a. -Diagrama de fuerza

De acuerdo a Io convencional comprende Ia repreeentación de

todoe aquelloe elementoa por loe cualee circula la corrlente

que eI motor consume .

Se tendrá un interuptor termomagnético principal y

adicionalmente cada motor tendrá au reapectivo interruptor

termomagnético, contactor y re1é térmj.co de aobrecarga-



En algunos

ee I lados

descritoe.

caaoa se utilizará guardamotores gue

qu6 comprenden todoa loe elementoa

Dado que la aliméntación aI tablero de controJ. 6a de 22O

voltios monofáaica, y considerando una demanda eetimada en 6

KW s6 tendrá hacia dicho tablero una acometi.da de 2 cab

No-6 y 1 cable No.8, en la parte auperior Be colocaron bar

de cobre con capacidad de 1OO amperloa a fin de facilitar

dietribución del cableado a 1oa diferentee contactores-

..29

aon móduloa

antér iorménte

tttr r' ''iEl- q

Lae ramificaciones hacia

con cable No.10 en todoe

eI calibre del cable.

los diferentes equipoa se realizarán

Ioe casoE con e1 fin de eetandarizar

b--Diagrama de control

Comprende loe diferentee elementoe anteriormente deecritos 6n

la sección definición de proceso y Bon todoe loe qu6 Be

utillzan para definlr la forma en que se va ha controlar B1

proceEo ha eaber: re1é de control, flotadores, presoatatoa,

€tc.

t)
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EI

No-

cableado del circulto de control Ee reallzará con cable

16 aislamiento TItl.

Exiete independencla entre los clrcultoa d6 pretratado y d6

tratamlento en gl, aunque amboe circuitoe ee encuentren en el

migmo tablero, J,as variables de control aon diferentes 6n

cada caso.

Como ere explicó anteriormente Ia

trabajará directamente conectada

dependiendo de Ia demanda.

planta de

aI siBtema

trataml ento

y funciona

La variable principal de control es presión al igual. que en

cualquier Eistema hidroneumático, eiendo dos foe presoatatoe

colocadoa, uno an Ia línea de agua filtrada y otro en la

linea de agua potable -
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CAPITULO IV

4.-DETALLE DE PRUEBAS REALIZADAS

Una vez concluído el proceero de nontaJe de la planta de

tratamlento ae procedió a realizar lae ei8uientee pruebae:

a.-Hidrostática.-Se inyectó en eI eiatema agua ha preeión de

30 libraa con el fin de d€tectar posiblee fugae de agua en

Iae unlonee, miemae que Ee corrigieron cuando exLstieron-

b--CaIibracIón preBoatatoa.-Como ae

alstema doe preeoatatoa, eI de La llnea
de Ia linea de agua fi,Ltrada.

eabe existGn €n

de agua potable y

eI

eI

El de la lfnea de agua potable ae callbró
Iibrae, puéE aI eguipo de óemogia deben

veinte librae de preeión -

entre 8 y 16

i-ngreear máx imo
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EL preeoatato de Ia llnea de flltrado se callbró entro 20 y

40 librae con eI fin de aseÉurar que llegue agua a guflciente

presió a la caaa de1 encargado de r¡antenimlento que ee

encuentra a 14 mts.

En el. anexo número cuatro se encontrará

realizado tanto al agua de ingreao a la

como del agua producto de Ia misma.

eI anáIieis quÍmieo

planta de tratemiento

4.I.-TOMA DE MUESTRA POR CADA FILTRO

a--Preaencia de hierro.-Dado que como Ee mencionó

antériornente, la preaencia de hlerro ocasiona ma1 olor y

eabor an eI agua procedemos a chequear Ia preaeneia del miemo

con un equipo de detección de preeencia de ionea de hlerro.

Eete equipo consiste de un tubo de vldrlo y e], reactivo

adecuado, una vez mezclada la muestra y eI reactivo se dejará

en repoEro durante diez minutoa, luego de este tierrpo en

función de Ia eoloración de Ia mezcla ee obtendrá la cantídad

de hieryo €n mg,/It.



b. -Determinaclón de cloro libre. -Para eato se tomó

mues¿ra a la salida del filtro de csrbón actlvado, pués

aete punto 1a cantidad de cloro debe ser mínima con ef fin

evitar el ingreso del rriemo al equipo de óemoaia lnverga.
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una

an

de

Para esta prueba ee utiliza un reactivo eepecial que añadido

en una probeta con 2O cm- de agua dara una coloración que en

función de una tabLa de colorea nos indlcará dicha

concentrac i.ón .

c - -Determinación de

realizará a Ia saI ida

dureza deL agua.-Esta prueba ae

ablandador -

Ia

del

Bajo eI mismo Bistema de toma de mueetra y añadir reactivo se

determinará Ia dureza del agua-

Cabe lndicar que todas eatas pruebaa ee reallzar¡ en baee de

equipo de análieie sur¡inistr,sdos por dlferentee caaaa

comercialee, miemae que nunca indican el tipo de reactivo gue

ee utlllza. En eI anexo No-4 se encontrará anáIlel,a quimico

realizado a1 agua de la grleta y al agua producto-
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4.2._DETALLE DE PRUEBAS ELECTRICAS

EI prlmer paso fue chequear que eJ, voltaje de alimentación

sea eI correcto, esto eB 23O voltios monofáeico.

En eI tablero se fue

puntoa de1 circuito de

probando contlnuidad en loe diferentee

fuerze y de control -

Se veri,f icó tamblén e1 voltaje de Ilegada a cada uno de los

equipoa con e1 fin de aeegurar que no exiata una cafda de

voltaje excegiva en eI eistema- La caÍda de voltaJe fue , de

un 3X que eata dentro de los límltee normales.

Se realizó eI chequeo de aislanlento a tlérra con Hegher de

6O0 voltios, obteniendose 8O me8aohmios de lectura, lo cual

eata dentro de loe valorea permiEibles-

Como ae axplicó anterlormente tanto loa filtroa cono loe

ablandadorea poBeen temporizadorée pare paaar a retrolavado o

regenerac ión .
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En términoe generalee Ia calibraclón de 6etoa temoporizadorea

Ere va reallzando en el período de operación, ya que está en

relación directa con Log paránetros del agua, Ioe miEmoe que

normalmente no sron fijoe.

Dado que Ioa presostatoB Bon Ia variable fundamental de

control ee chequeo eu operación con Ia ayuda de un manómetro

y una válwula de compuerta psra que cierre y abra EUB

contactoE a lae preeionee necegariag.

Se realizó Ia cafibración de Loa relée

y de loe dispositivos térmicoe de los

eiguiente forma:

térmicoe de sobrecarga

guardamotorea de 1a

1--Se encendl,o loe equipoe verificando que eaten trabaJando a

plena carga.

2--Se baJó el rango del térmlco hasta conaeguLr gue este ae

abra por sobrecarga.

3--Se dejó regulado eI térmico a un valor de corriente

euperior aI amperaje en eI cual aI equlpo dleparó.

un 15X



A
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Lae ealibraeionea que conatan

base a laa condicloneg del

marcha.

a. -Filtro de lecho

se retroLave todos

fuera de Las horas

a contlnuación ee

agua a1 momento de

hlcleron en

Ia pueeta en I

profundo o nultlcapa.-Se grogramó para que

1os días alrededor de fae 17hOO, ee decir

lavorabLeE.

ll¡tlcrr:

b- -Filtro de carbón activado.-Se

cada 15 diae, reaLizable tarobién

Iaborablee.

caI ibró

fuera

re tro Iavado

Iae horas

Para

de

c . -Ablandador . -Se reguló para que €ntre en regeneración cada

Semana -

4.3,-FIJACION DE QUIMICOS A AGREGAR

Como ae menciona al inlclo de este trabaJo exlaten doe clases

de químlcos que Be deben agreElar en 6l aiatema de

pretratarniento y Bon el cloro y 1a aoda aeh.



EI cloro aé suminiatró en

una concentración de 9X, y de

de Ia grieta se deberá agregar
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forma de hipoclorito de eodio en

acuerdo con 1a calidad del agua

en proporción de 3.2 ppm.

Se debe asegurar que e1 cLoro residual sea de 1ppm.

La eoda ash tiene

deberá agregare e en

un concentración de 5OX de eoda caúetica y

1 pPm-

Dado que Ia presencia de cualquiera de eatoa químicos en

equipoe ee importante serexcaso puede ocasionar daños en Ios

muy precieos aI trabajar con eIl.oe.
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CONCLUCfONES Y R.ECOMENNAC f ONES

Como ae ha podido obeervar a lo largo de la elaboración def

pr€aente proyecto, Ia compJ.ejidad de1 mismo ee da en función

del tipo de agua que ae desea proceaar y de cuan exigente aea

Ia calidad deJ, agua que ae obtenga del proceso

De acuerdo con lo solicitado por el cliente guedo eatablecldo

que Ia planta 6n lae condicionea actua.I€E no ea apta para

trabajar con aÉlua de mar.

Ee importante coneiderar qu€ plantas como eataa dependen en

gran part€ de una adecuada supervisión, pu€, sr loe reeultadoE

no solo eetan en función de Ia operatividad de loe equipos

eino también de loe quimicoa que deben aÉrregarae, proceao que

tiene un gran contenldo de trabaJo manual .

Aeí miemo eI proceeo de aupervieión de los equipoa Be ha

coneiderado que Eea manual , puee hacerlo en forma automática

tiene un coato muy elevado.



Proceeoa taLéa como el chequear

dureza del agua en forma automátlca

une electrónica nuy eofiet icada.

Peri6dicamente deberá chequearse

compuerta y lae de retención esten

..39

eI contenido de cforo, o

requieren de elementoe de

que lae válwulae de

operando como eE dabido.

Con eI fin de evitar paros innecesarioa, eJ- propietario det
aj,Btema deberá mantener localmente Ioe quÍmicoo, acceaorfoe y

repuestoa neeesarios para e1 correcto funcionamiento de Ia
planta.

Se debe tener cuidado a). operar 1ae vá1wulas, de modo que no

existan cruces de flujoe dentro del Bist6ña, ya que hay

eguipoe delicados corno eI de óemoaie inverga que pueden

sufrir deterioro por contrapreeión -

E.L mantenimiento a realizar en

oportuna.¡n€nte reallzar .Log

descritos para loe filtros -

eatoa equlpoe

retro l avadoe

conaiate en

ante r lormente



En cuanto al

regeneración de
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ablandador a6 baea e1 mant€nlmiento en Ia

1a reaina.

Tanto en filtros como en ablandadorea 6s importante cheguear

Ia operación de 1os temporizadores-

E1 equipo

chequee eI

eataa ae

proceder a

fabr icante

de ósmosis inversa requiere que periódieamente ae

eetado de las membranas con eI fin de €vitar que

deterioren, en caao de neceai,tarse ae deberá

limpiar Ia membrana con un liquido eepecla] que el

de eato6 equipoa aumlnletra.

En Io 9u€ a mantenimiénto preventivo ae refiere,
periódi.camente se deberá chequear Ia calidad del a8ua de

salida de cada uno de Ios flltros y del ablandador con eI fin

de realizar el. cambio de arena filtrante, carbón activado o

sal muera ae¡lun sea del caso.

En la parte d€ controlee eléctrlcoe ge deberá limpiar tanto

contactoa princlpales como auxiliereg en contactorea,

temporizadoree mecán1cos y relée con el fin de evitar

operacionee erroneaa.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE FLUJO Y ELECTRIM DE PLANTA DE TRATAHIENTO
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ANEXO 3

ANALISlS QUIMICOS FINALES At AGUA DE LA VERTIENTE

Y AL AGUA DE SALIDA DE LA PLANTA



Laboratorío de Química Sanitaria de Aguas
DT. AURELIO 

^. 
MOSQUER^ CEDEÑC

cflirR|]L D: c¿rt)AD Y trAt^ut0it0 0t AGUAS P r lJsos Mutrtrtts

Pi0l:!\ 3u s .ut. lrll]sflt¡ Y Mtcl0 ¡M8r$t t

v. r,f. n::if:i: 712 I 30I¿C^ - 2dc. PIS0.oFC. L TELETS. ,10-196. ,lOr7O
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IN*FORIVlACION I]E M(.IE§TREO: L.t o ¡rorlo ñig i 2t¿

Envi¡da¡ Prrroqulr .._

C¡¡l'ln¡Etnpr<sa: L ¡ L[ r\V9

Cla¡e dc ¡qu¡., .1.1.er.t j-l.n!.e.- P¡ov¡ncl¡¡ Ga l,{nflgos _
U¡os

Luq¡¡ de tom¡r

EXA L{Eñ F¡irCO lCeotif¡c r.lón:

Tor bledad-
Colc r

Olc ¡

Ttmp rra tu ra ¡'»[ len'¡

pH : 2foC__
C¡¡duct,vli¡l E éct¡ic¡ ¡ 2rocnlicf1¿m[.os/C¡r

§óltdc¡ Di¡oclto¡ Tct¡lc¡ _--.._.. ¡rAs/-l t _

IXAM8§ Q I VICO- Con(co¡.!c¡ón

AGU^ l)C lEhl lqlilE

Cri staldna

fnculor¡
Jnr¡d ora

7.00
5. I(,0.00

2.945.15

¡,.. sr I t

9b . L\tr

107. (\0

8s5.00

21.00

0.15

0

0.10
0

14F.00

0

llE.t\0
]. bco. LrC

0

lrazas
0

F¡cb r dc tom¡ :

Fec ¡¡ de r ectbo
I

,.1

d
tl

iuni o l7 9l

nreq/It

r. tC
É. b0

37. :C

c.53

2.9u

2.4b

{5.71

C¡lclo como Cs + t*_.-__-.__
llílgne¡io como MF + +

5o dlo r'c¡no N:: *
Porrrlo ccmo K +

Hlcr¡o ccnro lt f t
Me:garrro cc mo Mn +_

Am¡ni¡ca c¡mr, l.iH-l

C¡rbon¿t,¡¡ c, mo C¡'.1o3

8tc¡¡bon¡tor co,no Hl('3 C¡

Hlilrr xlicc como C¡Co3

Suil¡tos cor¡ro SC{=....

CIort¡ro¡ cr;m r Cl -

Nlt¡lros ccn: !.O2- .

¡ittr¡ror ccrro NO3.---

Fo¡f¡los como t'O{-

#I QTAL L)!: Nlll^.lERAtES Dl)UELTO§ 2. 9+5. I5 102. 2r¡

d'l
iil

I

tl

i

j

,¡.



JNFORMACION COMPLEMENTARIA

SALES DiSUELTAS: Conc.¡tr.(lóñ

L¡bor¡torlo ¡{9 726

ms's/ I t g.eg.1l!
do

Clcruro <lc .\,lrgncrlo

S'¡lf¡to clc Sodlo_ _
Sr¡ll¡to de Crlclo-
Sqil.¡to Cc Mrgncslo 

-

Bi.¡.bor ¡to dc Sodio

8lc¡rbonrto dc C¡lclo

8:c¡tboD¡to dc Mr gorclo.-..-! 

--

TOTAL

DIIREZA TOTAL (8OTA) COMO (Cr€o3

DUTT ZA TEMPOFAL O ALCALINIDAD

DU-.EZl PEIMANENTE.... _

Cloruro de Potárlo..,

Clo¡cto de Sodlo

Clo¡u¡o dc Calclo _. _

Lcv¡ dur¡¡ t mohos--

39. C0

2. 17tr.00

264. (¡0

14 9. 00

o
0

l4F. C0

0

0

2Ib . 00

0.53

3?,20

4.80

3. 18

0

0

¿ .4l,)

0

0

2. 9o

2.992.rJ1\

7I2.0Lr

148.00

i64, Lr0

0

s1.I5
1,4 . t4

2. 9o

11 .2E

0DUNEZA RE.ATIVA..-

¡ÑOICE OE LANGELIER

CLAS] DE ACUA

EXAMEN N'ICROBIOLCGICO' 6? 5-'.

A:rcb. or tot¡ltt

Coilfo¡mc Tot¡le¡

Cclilormt¡ Fcc¡lts-

240 coloni¿s

5

0

0

(,

Cloro rerlJoal-

CoNCLU§lo,\E§:

li-fjtgl!.U'-¡an, j tl¡C;r cn sr, ¡spocto rlr f nrjCu r.¡ c,¡nr or¡ or'¡ lnc rli-
s'.¡eItcs d? 2.915. I5 nrqs/1t o llo ctu¡.t I e l-r ( tt,.¡ t ¡ r i1s de C¿l i diLd r,¡

I

rir c\rI)sLrn,o Lur.itno, cuL.u ta1, te¡¡,riere t¡. tnr,.icuLv t it¡it li\ ren.oc j ón -
C¡l ¡xces- de i,.rnes dj sueltos en eIla. Elt cl .rsf ectu r.. i c ¡'r.¡L i ..¡ I .j ¿ j c.., s,
.Lsc¡v;r t¡n;r lcve c,,¡rta¡r. jnr¡ciún nijc¡vL j¡rna.-

ffi

i,tentiln¡en,

)r. Au¡elio A. llor¡,,.:r¡ (ndeio
(-),rlo.ir.¡ l.¡ f ¡,,.,, ¡,.¡.¡.

Curyrqull, .ir¡n j o l9l 91



- Laboratorío de Química Sanitaria de Aguas ..s0

Dr. AURELTO n trlosqUetri CEDEflC

:cr, eit D: clu)A) Y Il]lllvrttl0 D: A6uAi P:R{ uScS HUt'lltts

?i!T:li1 fu Sll.!). ll0llSIlll Y 
'ltLI0 

l',l8lt'l E

v. '1. Í; :;¡':: i12 'J !'Jfa:^ . 2C.. PIS0.oFC. I T'LDtS. rl0'196 . ,10170

Empresa:--,--L-.! --L

INFORN{ACrC¡.] t)!: lvl UE §T RE(r:

E¡vi¡d..¡

I rto rtorlo N9

Prrroqulr

C¡r.l't¡:

jnver sa) Provln.l¡r-§-i¡,Lfu:i¿9§-

Frc h r de tom¡ :

Fec¡¡ de r ccibo

ict: \ 1 I:. \i \l).\

Crist¡lina
,ncolor
Jnodorit

270C.
q §r'\

l. c0c. (,0

5?5.25

Cl¡¡r dc ¡ Ir¡.r --.I¡¡tld:r. -.(-v-ltr¡.".§.s

U¡os:

L slat de tcm¡r

EXA !{FN Fli CO lJentif¡cr.lón

- .. i.rurj p.. .].7191 . $
ür.1o 

(Lc !

6r
Tur bledad

Colcr

CIcr

Tcmp:retur;r ¡r:rl icn'e _

pH r 25oC

Crntiucr.vii¡-.1 [: é:tr c¡ r

5ólldo¡ Dl¡ uelto¡ Tcta't¡

I ioc tlrjgr,u-¡J¡ o s/ c ni

. nc §.1.1..t.....

t XiMF\.1 Q I \¡IL:O- Ccnc.n:r¡c¡ón

Grlclo como C:r t *
Msg¡erlo conro i\'lll + +

§odio ¡<mo Na + ..... ._-.-

Pcr¡¡lo ¡rmo l( + . ...._..

Hl¿¡ro <cnro Ie*t
M¡: il¡" cso l:ah.t Ilñ '!

Á i.li¡ <o cct¡.r Ni¡J

C¡rbon¡t,;s r_, ¡n r l. ¡ 'c 3 ,

Blce¡i¡¡n.to,,.,,.r,r H . irlr

Htd,, ti:!r r c,,:r., Ll,( r J ... -.

§uif¡tr; rr r.¡ , '-(..1: .....

Clr¡trrrl¡ c, r¡ r l l_ .. . .,., ,.-

ñr¡rtr,. -^Ftr L l-la-

!ss,,lt

.J.:JC

ir.,.c

2lÉ.tt
Itil:irs

r,t5
(\

C

0

?F .0t.\

0

T r¡ z;¡ s

(\

tl

C

¡rl C r.,/ I t

C.lt¡
c.1s

9.51

C.5o

( .2b
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.: .ti \ l9 . b.1



INFORMACION COMPLEMENTARIA

SALES l,¡SUELTAS: Co¡G.ntrrcló.r

L¡boi¡torlo titg
. .51

Clo¡uro de Pot¡¡lo

Clo¡trro de §o4lo

Clcrnro <lc C¡lclo

0

542.CU

0

0

0

0

21.CC

13.00

11.c0

0

9.26

0

0

0

0

0. ?5

0.16

0.15

5E7.cCl

1u. t'u

28. t'u
(.)

l;¿. c,o

9.r2
u.32

0. 5u

0.
0.2r

Clcro¡o dc M"En.¡lo 

-----

Srrlf¡to rle Soüo-
Snlf¡to dc Crlclo-
SLr'f.lo de Mrgncslo 

-

8ic¡.bo¡ ¡to dc Sodio

gicrrboorto dc C¡lclo

Sl.rrbo¡lto dc Mr ¡ntclo..-.--!

TOTAL

DUREZA TOTAL (8DTA) COMO (C¡€o3

DUit z^ rSri?oRAL o ALCALINIDAD _.
DUiEZA PETMANENTE.--. _
DUREZA RE- AT¡VA

lNolcE f)E LANGELIER ....... -.

CLAS: DE AGUA-

E X A |rlEr{ MICROBtOLOGICO lla '-

A:rob. or totrlrr

Colllorm¡ Tot¡ler- _

l3b coloni¡s

Colilo¡mc¡ Fccrlr¡--__

Lcv¡dur¡¡ y rnoho¡ 

-_

¡,75.25 r

c

t\

..¡ s estaLlacid0s l or Ii! \¡aanizirciin l an¡-It ctrl¡'e lr¡s r¡r¡g
S"lr¡ J do 'l -i\(\(1 nrs(./lr rJ I\ f. r r. irra] ser con si dor¿rda a¡rr¡n.erica de l;r

,¡r,t..l l. ,-r ^ c.,r,s¡n.' ,,,'rrn,'. lda¡írr ¡n ¡r'rnto r 'lr 
l.r'¡<ancir do colu-

r,i;,s ;'.c t.-i,l-i.c,.l " ).coli tc'r¡l iJo< rrtr-
n,; sii I e s para con sr¡no L'rnrano, tiln't'i án, es

se enclrentra I ibre de colitorrxas l ecales
r.!a i'e1igrcs jd;rcl s,r consuno don:6st jc¡¡.-

rle tr e nc.i una r ,
y cor',o ta1, no

qua cStt ilgU..t

reviste ningg

At entlr,,onFT,

Qurr--lCuryrqctl,- i uni o 9/91

.,¡. Arr¡e!ro A l.lr.l,rpra Cedeiiü
{t,:f,'.1.^ r ,1,, ' 'Á-r-¡l

mg s/'l t r, ee/ I t

Cloro rcrlioal-

CONCLUSIO ¡ 6§ :

51 a!r¡¡ e I j!!:il!¡ jLqJI¡. ;U jltl!:_¡1__sg_ co n t q¡.i¡!g- de ¡r,jne¡ales di sueLti¡s da


