
Planta de producción de dióxido de cloro para alimentar
planta potabilizadora de Aguas Corrientes

Germán Astol Iriarte IQ

Mateo Bentancur Rodŕıguez IQ
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Proyecto de grado presentado a la Facultad de Ingenieŕıa de la Universidad de la República en
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A. Apéndices 105

A.1. UNIT 833:2008 - Desinfección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
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Resumen ejecutivo

El presente proyecto desarrolla el diseño y evalúa la viabilidad técnico-económica para la instalación
de una planta destinada a la producción de dióxido de cloro, con el objetivo de abastecer las
etapas de preoxidación e interoxidación en el proceso de potabilización de agua realizado por
Obras Sanitarias del Estado (OSE) en la usina de bombeo y tratamiento de la planta de Aguas
Corrientes.

Actualmente se dosiĄca cloro en etapas donde la materia orgánica es signiĄcativa, lo que genera
ácidos haloacéticos y trihalometanos. Estos subproductos se encuentran en la categoŕıa 2B (posi-
blemente canceŕıgenos) de la agencia internacional de investigación contra el cáncer (IARC).

Los trihalometanos, en peŕıodos de temperaturas altas y/o de uso de agua salobre con mayor can-
tidad de halogenuros en las muestras de la red de distribución, superan el valor máximo permitido
(VMP) establecido en la norma UNIT 833:2008, norma que establece los requisitos de agua potable
en Uruguay.

La dosiĄcación de dióxido de cloro ofrece como principal ventaja la oxidación inicial de la materia
orgánica y facilita la eliminación de hierro y manganeso, al mismo tiempo que ayuda a controlar
el crecimiento del mejillón dorado en las cañeŕıas.

El dióxido de cloro en solución no se disocia, por lo que no presenta la formación de dichos
compuestos. Adicionalmente, cuenta con una mayor capacidad respecto al cloro para penetrar
las membranas microbianas, consiguiendo una mayor efectividad de desinfección para Giardia,
Cryptosporidium, Escherichia Coli y organismos heterotróĄcos en general.

El dióxido de cloro es un gas poco soluble e inestable, por lo que se debe producir en las cercańıas
de la dosiĄcación. Por esta razón, se decide instalar la planta en el padrón n.º 1, propiedad de
OSE, ubicado al norte de la planta de Aguas Corrientes, en un área de 2.400 m2. Para ello se ha
considerado la distancia a los puntos de dosiĄcación, la cercańıa a las salidas de emergencia, y la
posibilidad de expansión, entre otros.

Se prevé que la planta sea capaz de tratar 600.000 m3/d, capacidad de diseño y operación de la
usina. La producción, considerando un factor de sustitución 1:1 con el cloro y la oxidación de TOC,
hierro y manganeso, se encuentra en un rango de 18,5 a 68,0 kg/h. Esta demanda vaŕıa en función
de la relación existente entre el DQO y el caudal tratado con la temperatura.

Para gestionar esta variación, se propone la utilización de módulos en paralelo con capacidad
variable, lo cual constituye uno de los principales requisitos para la selección de la tecnoloǵıa de
producción.

Existe una amplia gama de reacciones que permiten la generación del producto requerido partiendo
principalmente de clorito o clorato de sodio. Se analizaron 12 combinaciones de materias primas,
analizando aspectos como la aplicabilidad para uso en agua potable, el know-how, la capacidad de
producción en la escala requerida, el CAPEX y OPEX, entre otros. Tras este análisis, se seleccionó
la tecnoloǵıa basada en la reacción en fase ĺıquida entre clorito de sodio y cloro.

El suministro de clorito de sodio en concentración 31 % en masa lo proveerá la empresa brasilera
Sabará Qúımicos sita en San Pablo, Brasil, mediante camiones cisterna de 27 toneladas con fre-
cuencia semanal, y será almacenado en 6 tanques de PRFV de 40 m3. Por otra parte, se utilizará el
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cloro gaseoso disponible en la planta potabilizadora actualmente utilizado como desinfectante en la
etapa de interoxidación. Este será tomado de la planta de cloro instalada en la usina, transportado
inicialmente como cloro gas y luego como agua superclorada.

La inversión total en la planta se estima en 2,9 millones de dólares, siendo la compra e instalación
de equipos la más signiĄcativa. Se realiza el análisis económico y Ąnanciero considerando dos
escenarios: uno en el que la totalidad de la inversión proviene de capital propio y otro en el que se
recurre a un préstamo bancario.

Dada la naturaleza particular del proyecto, el cual es sin Ąnes de lucro, se ha decidido considerar
comercializar el agua desinfectada con dióxido de cloro, para venta exclusiva a Aguas Corrientes.
El precio se ha establecido para lograr un Valor Actual Neto (VAN) igual a cero con capital mixto,
resultando en un valor de 21 USD/1000m3, lo que asegura la recuperación Ąnanciera de la inversión.
Es debido a esto que la TIR coincide con la tasa de descuento en un valor de 4,87 %. Con una vida
útil estimada de 10 años, el peŕıodo de repago es de 9,6 años.

En cuanto a la sensibilidad del proyecto, se observa que la variable de mayor impacto es el precio
de la solución de clorito de sodio. En el escenario más desfavorable, una variación del 50 % en el
costo de este insumo generaŕıa un incremento del 31 % en el precio de venta del agua desinfectada.

En śıntesis, el proyecto presenta viabilidad técnica y económica, constituyendo a su vez una so-
lución eĄciente y sustentable para mejorar el proceso de potabilización de agua en la planta de
Aguas Corrientes. Su diseño permite mitigar riesgos asociados a la formación de subproductos
posiblemente canceŕıgenos, garantizar el cumplimiento de normativas de calidad y optimizar los
procesos operativos de OSE, asegurando además la recuperación de la inversión en el horizonte
planteado.

Palabras clave: Aguas Corrientes, cloro, clorito de sodio, desinfección de agua, dióxido de cloro,
potabilización, trihalometanos.
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