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fereaciodn extendida (Recipientes profundos)

Datos de disefn

Ubicacidn 7 - Bariloche (Pcia. Rio Negro}
Altitud A -‘770 m s N a

Liguido | Cloacal Doméstico
Temperatura tbrnmedio aprox.) : Ilpg € .

ph _ 7,2

{para valores de ph aencres

de 6,5 seréd necesario

tasos puntuales, en BR de lz
red les valores estan por

arriba del citado minimo)

beb o _ 180 mo/l

He 5 200 mo/l

HTK v s

N-NO 3 ' ‘ 0

Pt - Bppm *

Volumen diario _ ' 40,000 n3/dia
Pretratamiento _ _ : Rejas y desarenado

*+ Las condicicnes maximas de disedc consideran 8 ppm de fdsforo en el
liguido ¢trudo, valor éste bastante superior 2 los registrados en anédlisis
disponibles.

Para reducif a | pﬁﬁ, e) estudic ejecutado indica un consumo diario del
orden de 3,78 a3/dia de clorureo férrico al 40% (1537 1/h). Las condiciones
de diceio definitivas permitirén e]l dimensionamiento de las instalacicnes
de almacenaje vy dosificacion, gue deberén ser consideradas en el

proyecto ejecutivo.

alcalinizar; a&unoue salvo en
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Ahora bilen. - loB Dbietivos minimos del tratamiento establecen un tenor
de P de 4 ppm para el que no se necesita inveccién de reactivos. Dada
ia ralidad del actual 1liguido «cloacal v oprevisible en el proxiao
nedianc plazo, se considera gue la inclusién de los equipos y el usc de

reactivos representa un innecesario mavor costo inicial.

DBO S ' : 2079bm
Me § | ' 30 ppr
NTK a _ 1o ﬁom
N-NO 3 ' 7 pom
P 4 pom
vh B.9 = 7

Determinacién de! volumen olobal de 1a zona de anoxia + zona aerobia

{Figura No 1!

Para una temperatura de. llo € vy ph aprox. 7,1 , se determina en el

cuadrante I

m = Velocidad de crecimiento de = ¢,135/d1ia

bacterias nitrificantes., (nitrosomonas)

Para una concentracion en HTK en el efluente tratado igqual a 10 mg/l,
se deduce {cuadrante Ii), la edad de los lodos

& =21 dias

.
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Referencias de los dbacos de fig. 1 se dan al final del capitulo.

Los criterios conservadores de diseso adaptados {pH 'y temp.,}, ubican
ot puntos de cilculo en los limites de una de las curvas del abare (no
fuera de los iimites).

Las condiciones reales de operacion, menos exigentes que las de disedo,
ubicarén los puntos en zonas més centrales de las curvas.,

De todos modos, ello indica gQue. en teoria, las ctondiciones de haja
temoeratura imponen para todos * los procesbs - biplégicos de

nitrificacion/denitrificacién, una limitacidén operativa.
;‘?apa una relacidn B en el liquido Cr”d°_=,‘,,,

(Mat. en suspensién) = 200 ppnm
bBO & 180- ppn

=~ {11

se obtiene del cuadrante I

{m = carga masica = oy Fr Bk &

(sobre materias volitiles) Ko M.V¥.

Tomando wuna concentracion de materias voléatiles de 3500 mo/l, significa

una carga volumétrica de :

Cv = Carga volumétrica .5 0,07 % 3.5
= 0,245 kg DBOS /m3

Esto cerresponde a un voltmen global de

40,000 n3/dia x 160 a/m3 x 10 = 29,387 al
N 0,245 'kg/m3 T | wamemz




3.3.4

e

Determinacién del volumen de la zona de anoxia

N = deficit de nitrdgeno = (NTK ¢ N- NO 3) B - {NTK + N -NG 3)8

» (60 +0) -~ (10 +7) 8
= 43 ng/i

tiempo de permanencia medio del liqu:do sobre el
{annxza * aercbia) = 29,387 a3 =

40 000 m3/dia

= 0,7347 dia

(o d
]

f = edad del lodo = 21 dias
Sy

concentracitn - de materias voldtiles = 3500 mo/l
0.1

-
]

0,096 x Sy
= 0,0815 dia

Van = vollaen zona de anoria = 0.0915 » 40000 = 3640 p3

veterminacién 2= 'a tasa de recirculacion

X = recirculacion 0.096 x Sv x Yan - B x (N-NO 3ie

alobal f x (N-NO 3) 5
o= 0,096 x 3500 x 3660 - 0
40,000 x 7
= 4,392
X adoptado = 4,5 -
recirculacidn total = 4,50 = 7.500 a3/h

recirculacion clarificacion = 1.5 8 = 2.500 a3/h

{(barros} UESDECNmuN

volumen global

N=-ARA xt ¢+ 8y = tiempo de permanencia en anoxia




ioHy

recjrculahiﬁn apreacion = 38 = 5,000 a3/h

(licor mixto) Fosssac=an
+

£.3.6 Determinacion de lovs reguerimientos de oxigenno

Las necesidades de oxigeno pars la respiracién endbpena v la eliminacian

de la polucion carbondcea se obtienen del IV cuadrante de la Fig. 1.
Para este caso resulta 1.5 kq02 /kg DBO'S
Resta ahora calcular las necesidades de la contaminacién nitrogenadas

£,75 (NTX + N-NO 3/e - {NTK) 8§ - (0,1/A) & tt Sv ¢ 2,85 (N-NU 3,8
DBO » (DBO %) e

1,75 60 - 10 {0,1/21) 0,7347 ~ 3500 + 2,85 x 7 =
0,95 x 180
= 0,5 kg02/ ko DBO 3

Requerimiento totai 0,5 + 1,5 = 2,0 ke 082
ko DBO S8

40.000 3 % 180 g % 10 x 0,95 x 2 = 13.680 kg 02/ dd

+H]

dia m3 : EREZEECC=SSETSRRZIS

3.3.7 Reactor biolégice - Sistema origenacién y mezcla

Célculo de oxigenacidn t
DBO 5 diario eliminada = 7200 x 0,93 L6840 kg/fdia

"Aporte efective diario de oxigeno = 13.680 kg/dia



Altitud 770 m
Yolumen de cédmara rectangular _ 2 x 13000 = 256000 m3
Ancho (cada camara) 25 =®
lLaroo (cada camara) S m
. |
Altura.liquidn 8 m
Temperatura media del liguido I1eC
énhéent;;;icn ;é gxigenn disué{£o 1.3 ma/l
Caudal de aire méxinmo por.difusur 60 Nm3/h

Aporte heorario efective medio 13680724
Czpacidad de "v‘;en?'iaﬁ pfertiva nmedia

570,000/26.000 g02/h/m3

Coeticiente de correccidn para

T = 11 a ¢
€0 2 = 1,5 ng/!} T1=0,717
H =770 o

Capacided de oxigenacitn nominal
€0 = 21.923 g 02/h/m3
0,717

= 370 kg Q2/hora

21,923

30,576

b



Rendimiento de oxigenacion

(pare las condiciones de proyecto)
Taea de oxigenacidn media
30,9767 0 2 : g 0 2 (insuflado)h/e3

300 g 0 2/ m3 aire resulta 'N m3 aire/h/m3

@ aire pedic N m3/h

antidad de difusores

13,250/74¢

Caudal de aire magimo 330 x 69 = N m3/h
Verificacién a la mezcla :

Superficie del ;eactnr 50 x 65 m2 =
Area por difusor n2
Caudal de aire medioc por a2 de réactor Nm3/h

Resulta inmsufitiente para mantener con suspension

20 %

152,88

0.3094

13.25¢

40

330

19,800

3.250

9,83

‘4,08

a los lodos biolégicos ’ Tt T

En consecuencia, se adopta 1 N 83/h/a2

Lo que significa un caudal de aire NaJ / b

i2

39.000

pused

op

-



Cantidad de difusores hb 704
" fAire por difuser m2 4,616
Ninero de filas de reparticidn 2 x 32 64
Espaciamiento entre filas 2-x 65/64 2,03

' ' !
Nimero de difusores por fila . 11
Ezpaciamiento entre difusores 25711 2.27 @

Contrapresi6n maxima para snpiﬁ?

dores bar, 0.9
Cantidad de soopladores ' 8
Potencia total absorbida 1,312 kw
Concumc cioric Sil A 24 4 115,250 10,329,235 Kuh
5200 » 8 dia

_EEETSaS=IRoan

Aporte especifico neminal brutc (en agua)

30,576 x 26,000 x 24 9 02 nom./kwh 1.902,28
10.029,23 bruto ceapaz=zs

Aporte especifico efectivo bruto-(en reactor)

21,923 x 246.000 x 24 g 02 efect/kwh 1364
10,029,23 o - brute - - emma v - = oo
1.3.8 Cémara de anoxia

Voldmen total ' 3.660 a3

O

S



Nﬁmeru de reactores 2
%

Dimensiones de cada reactor 6% x 9,75 x 2,90
Nimeroc de canales de cada reactor 3
Longitud desarrollada de canal - 8 x 3 = 185 »
Ancho de cada canal | 3 3.29 a
felacién 135 = 60 (condicidn de
: 3,25 flujo sisten)
Potencia neta espec{fica de nmgzcla 20 wati/ad
Potancia neta uniteriz do cada agitador
20 x 3660 x 10_ 36,6 kw
z
.Consumo diario (maénimo) Jbb % 2 x 24 1756,8B kehsdiario
szm=sssz=ssassss:
3.3.9 Clarificadores secundarios
Cantidad 4
Dimensiones unitarias 20 » 62,3 x 4,5
Tipo . Rectanguler con puente
S parredor de succion
Carga hidréulica maxima 1,95 a3/h/n2

El disefo de tos clarificadores se ha realizado & la vista del manual
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EFPA (ver al final), pudiéndose establecer:

-~ BQue para el caudal medio la carga hidréulica de disefo de la
solucidn propuesta es de 202 GPD/SFT frente a los 200-400 aceptados
par dicha norma. '

- Existiriaz una ligera diferentiz en las condiciones de pico 335
n3/m2/dia vs. 32,6 m3/m2/dia  (méxima sdmitido): sin embargo, los
grandes factores de pito considerados en el disefo y La poca
durabion-_de~flds mismos,! no justifican un mayor dimensionamiento de

la ihstalaciéh.

El valor de 35 m3/m2/dia es corriente por ejemplo en casos analizados
en bibliografia CEFIS.

Eliminacion de Fasforo {(eventual)

S§i se opretende reducir fésforo 2 1 ppm, serd necscario adoptar 1z

precipitacion simultédnea del ¢ésforec en el reactor bioldgico por medio

del agregado de un.cnagulante mineral.

Se empleard como reactiveo el clorurc Férrico en solucidn:

Las ceondiciones de tratamiento, imponen que frente un ingresc de 8 ppm
de Fésforo, resultard necesario dosificar aproximadamente 135 ppm de
cloruro férrico al 40% {para lograr un residual de |} ppm de foésforo),
Ello =significa un consunmo diario de.5400 kg de Cl1 3 Fc al! 40% (3,78
m3/dial. '

Para compensar 1a acidez producida por el cloruro té4rrico, seria

necesario agregar una masa equivalente de cal.

" Esta situacién es ‘totalmente tedrica, conforme a los niveles de P

reates en los an&lisis disponibles,

s - - e o g ra

P




L

3.1

A M et Ly S AR A e 1 e A ek i b durg

Produccidn de sélidos

. Segin los datos del estudio:

Liquido tratado 30 ppn MES)
' ) §,2 Ton/dia

Volumen 40,000 n3/h)
Barros a tratar | 4 Ton/dia
Total barros producidos : 5,2 Ton/dia
. . - ) Ly I } -

DBO eliminado 40.000 (180 - 20) 10 = 6,4 Ton/dia

En consecuencias

Exceso de lodos = 5,2 = 0,81, v&lnr eéste que se utiliza habitualmente’
DBO eliminzrdn A ’

e

de aerescion extendida f{éste es un valor de disefp gue posee un
sustento tedricol.

En consecuencia, la produccién de lode no se ha adoptado, sino que

resulta de condiciones habituales de disefo.

Para el caso del tratamignto quimico (desfosfatacidn), el estudio
considera la necesidad de considerar una masa adicional de lodos del
orden de 3 a2 5 veces el peco del fdsforo eliminado {valores éstos que
surgen de la estequiometria de la reaccidn), siendo necesario precisar
ton detzlle cuédnto +fosforo se quiere elirinar, para poder evaluar su
incidencia sobre el tratamiento de lodos.

En la, y 2a. etapa de obras, sera posible (y ecendrmico) secar barros en

playas de secade, aprovechando terreno disponble.

Eventualmente en 3a. etapa deberia instalarse por ejemplo un filtro de
bandas {eventual), '
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TABLE 7-3
TYPICAL DESIGN PARAMETERS FOR SECUNDARY CLARIFIERS

Hudraulic loading Solids Loading®
Tvpe of treatment Average Peak Average Peak
' ' gpd/sq ft | ib solics/dav/sa §t

Settling Following
Trickling Filtration 400=-600 1,000-1,200 --- ---

Settling Following
hir Activated

Sludge

fExcludina
txtended Aeration) 400-600 | ,000-1.29¢ 20-390

cn

Settlinog Following
Extended Aeration - 200-400 400 20-~30 _ 3

Settlino Follaowing

fxygen Activated

Sludge with
Primary Settiinq' 400-800 1,000~1,200. 25-35 50

¥

Allowable solids lpadings are generally governed by sludge thickening

characteristics associated with colo wather operations.

Referencias sohre el dbhaco de Fio.l

El  abaco del epigrafe forma parte de wun estudio realizado por el
distinguido especialista francés Dr. M. Faupt, guien lo hizo conocer en

una conferencia realizada en FParis en marzo de 1975.

-—
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Dicha conferencia fue titulada (en esparol}:

procesos de nitrificacidén v de

“Constantes cinéticas de los
nitrificacion de efluentes urbanos en procesos de barros activados'.

proceso de oxigenacién en recipientes profundos estd

Sefialamos que el
en U.S.A, ¥y en Europa a través de Infilco, Degremont, Bayer vy

extendideo

ptras firmas,
: 1'Eau, 1’ lndustrie,

acompasamos un extracto de la revista
84 de Junio/Julio de 1984 de M.

aereacidn extendida en recipientes

Asimismo,
Durot, desarrcliande

les MNuisances No
aspectos basicos del sistema de

profundos.
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L'aér

. Les bassing d'dpuration blologle
que 3 «boues activdes » doivent
dtre dquipds da systdmos d'odro-
tlon, qul rempllssant un doubla
rdle *

= dpporier. gux mlero-organismas
adrobies, sous forme dissouts,
Foxygdne dont lls ont baspin,

= provoquer un brassaoge suffisant
POoUr rmaintonir un mdlanga ho-
moadne o Yeau o1 dos matjs-
res en suspension an assurant un
contact intime onirg le milioy
vivant et les didmonts polivants,

Lefficacitd de I'adration pout &trg
apprécide 3 I'aide des critirog sui-
Covainns o
. — tapacitd d'exygiéndiion CO
90? par h.m? de bassinl, .
appen spdeifique lon kgO?
kWh consemmd),

appon horaire {en kgQ? /hy,

rondamont d'oxygénation, reprd-
sentaat lo pourcentage do s
m2szo dexyglae cifuctivement
'issoute par fappoart 4 1a rnassg
Saxygine insuflléu {critdre résor-
vé aux systdémes 3 insufflation),

{on

par

D Lintdedt des basll, “Gadraton
.= rofonds
g

L Les hassing d'adration 3 boues
activées prdsentent généralement
une profondeur voisina de 4 ma.

47 tres, La recherche de "amélioration
Aoi— de la qualité de I'eau dpurdh imposop

— des volumes de hassin imponants,
notamment en cec qui ‘congerng

, T€limination da 12 pollutian 2201de;

"_v____.{:?— de tels oyvrages peuvent‘ndccssi(er

'des surlaces d'implantation cxces-
~ sives, -

[ LI -V S I TRV TR VR IR LAY R

—

LI LY

Jeon DUROT

La mlse on cauvro de bassias note
temant plus profonds, avec B8 4
10 m do houtour lTquida ar tu-cials,
rézllsables d des codis ralsonnables
grdce aux technlques modarnes da
construction, présente deux’ avane
tagos do base . -
=~ galn ds plaes, .

- rdduction do Ia surface dg cou-
varture on ces de rdalisutinn da
bassins fermds, .
Cotte dornidre disposition paut

&tre souhaitde dans Ig cos d'ef-
fluents chargds de solvanis ou da
praduits volatils malodorants {d'ay-
1ant quun traitemaont do I"air rejotd
est favarisd par un débir relativo-
ment fimité - voir ci~dussous),

L'aération des bassins profonds

La formo do cexs ouvranes Ingllna
3 Futitisarion dg systémns 3 insyf-
\ation, en permattant 'abizntion
d'un rendement d'exygdnaiion dip-
vl gricg :
- 3 12 grande hauvteur liquida « te
rendement doxygdnation croit
avee !a profondauy inmu s,

= & la relativement faible surface :
elle autorise sans caGt axcessif
une répartition homogéneg da Fin-
sufflation da gaz, ¢ en plancher »
sur tout le fond da "ouvrage, en
qQui favorise une bonne diffusion
des bulles dans toute la masse
kquide, :

Les bLassins d’adration profonds
sont goénédralement dquipds de dif-
fuseurs d*air placés au fand de I'cy-
vrage. Leur grande hauteur assure
un temps de conlact important des

“-’E;fl':'uu.;.

ation des boues activées
dans les bassins profonds:.

‘compressours 3

.
- .
L]

bulles d'ale avec I3 nhace Nauldy oy
une forte pression oarietg Cloxyga-
ra dang ¥l Insutntd, qui augmento
2 « foree motricas » de disco'ution
de 'oxyadne dans 'eay Hoide Finks,
Par rapport 4 un Easin <y plus 2.
blp profondaur, pour vne mema
qQuantitd d'oxygdne dissousy, fo céhly
d'2ir 3 injcctor sura sivs 2%, oy
qul estur avantagg notanlytduns 1
€25 0% la traitornent oy lo transsant
do P'air rejetd oot couvhaitd, Sauira
part, '3 réduction des dibits cralr &
infecter perrnet
aisédment !

d'envisagar n'ug
mise en couvrp do
haut rencieiaens,
mais plus cadinux,
Las adeatcurs dpproprids

Les bassing profoncds dran: sou-
vent utilisds zur cos ¢!fMyonts riels
duajres inductriols, ' oot BE-I3R T
blo guu les diffeceers A sl 2
conception rés robyuste et ng ~p

senicnt aucunrisque ¢e corrocion,

Oans tes bacssing profends,
dence sur 'e 1ransfen Cloxygine da
la dimension des buttes oo fab
Pémission esi moing cenaihln e
pouur des haugtpioes i
ques, ceci par sulie Ce 1 lencoges
4 une caraina coaleccence guz
¢ fines  bHul'ps ¥ alers que des
¢ grosses bulles » sdnt plutdr sijes-

. 1es 3 dislocation, da te'e sQrie gqu2

Tkl

Pour de trés grances havieurs, o=
différences de rendement ¢nergdui-
que entro ces doux modes dinsyul-
Hutien s'antdmuent, 11 est donc
compréhensible que dans les Hae.
sins profonds, on to contente souy-
vent do diffusours nu pPermeitiant
Pas 3 I'dmission une division tris
fine des bultes.

:f;'r'-“m_‘u.? B
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¢ statlquos frdquemmant Propo-
03 pour ces types d'ovvrages,

Dans cos adrateyrs, 31 insully par
do simplog orifices calibyrgg transfig
avoe un cerlain dibir liquidg 4 lra-
Yers un tuhbs mélangour vertlegl,
dans leque! on fovorize des cffots
do turbulenco nour ¢réer ung émyl.
slon ensuitg Hbdrde dong g Macso
liquidn, Lg tube mdélangeyr est |
nlus  souvent muni deg chleanes
intérioyras o formes divarzgs,

bpRareils présentent fré-
ament les inconvénients d'une
le dispercion du 9oz cang la
Mmasso liquide, & caysge d'wna mon-
40 repido en C1oreho s do Mgmyt.
L 4 sion ¢jectde fapidement et voartica-
[p R lemene du ybe meélangour, et g'yg
! tisquo de réduction, di ddbit liquide
’ €ans le. whe par suite dobstruc.
tions Partielles dog chn‘cgnes intd-
risures,

[ i= Un nouval adratour Statlquo,
13 :"1_ '
e Les ‘deyx inconvéniants ‘citds gl
) dassus sent évitds cdang "Sdrataur.
‘T-’T":‘q'f“statiqua ' ’ :

R L —nui présenty par aillevrs geos capaci-
- 1és da brassagn or d'oxyaénation

. —SUnéricures 3 calles habs‘(ue!.’emem
N . obtenu_ns Jur ca typa de diffesayy,
e g 2¢rateur siatigue {figura 1),
e d'un géni 93zeux variablg

Yy
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Flede Jlgtpu,

Terauterts Cajp’
08 19 4y 1~
e

Siltcy cargey e
LT T

-
Fond gy L LTI+

Tol o5t to ens des adratoyrs dirs,

8nira 20 o1 go Nm3sh environ,
présantp doux disposltfons origlng-
los 8zsontiolios : s

= un whe Smulsour do 250 mm de

amdira, 3 intdriayr entldrament
libre, dang loquot Feffuy <*airelify
flan freing ausurg un dibir pompg
Mmaximaf,

= une clochg supdrloury,
Jaquelle yng Intenzg
assurg Jo cisamomonr
Persion deg bullos,

Lo cloche supérleurg assure d'aya
tra part yng invarsion du cens dy
flux do r'dmul'slcm, Qul an cory yonL
calament varg la bas, avec pour
dvantagesg »

T.une redescento nop ndgllgeabls
‘des bullesg et une Jugmentation
sensibla dp Jgu, Eurde da sdicur
dansl'eau,

= vne réparthian des bulleg on pro-
Tondecr et 5y Una grande surfacy
dutour da ¢hague adratevr, cn qui
favorisa loyr Cispersion Cans fa
Mmacsg ey l'homogdnn_‘-icalion da
cettn dernlirg,
Les adrateurs

tspacements réguliars,

horizantal ay bassin, L'a

CNgaz ect réalisde par des Tuyaulg-

ries horizontalesg alimentant chocu-

na une fjle d'apporeils, La tuvaute.
fie traverso chagquse pied d'aérazuur,
quif temporto un cispaositif permaor-
tant son réglaga en hauteur e sa

dang
turbulongg
ot 'n dis.

tdpartis, 2
sur lo foangd
Iirr:nr‘::.-'c.n

fixation, Un orifige Calivrg, porcs 2
"aplemb dg I'axa dg Fadrava., Tur
r

T Gdndratring inféricure  wa fa’
tUyauierie, agsurg 2 ¢éhir Qdzeux
nécessairg BN créant ypmg perie da
charga d'équirép:-rmion. Lo diamae-
fre de cpty orifice leptrp 15 et
20 mm} est’ sutfigzp, Four dwllpr
YOUT r1gmirg d'cbstructian, memn nn
25 de 3yncepage du ddbig d'air, N

L'2ir sortdng g orifice calibeg
sengoufire dans lo tube vertical de
Faérateur ag se {forma
sion "9¢nératrice
motrice irnportame. L'eay Pomnée
parl'etfat ¢ d'air-lify », oy Fair transi-
tent dans le tube, puis dang la clo-
the,

charqg

"oxygdne sous |
forme dissoytg s'eflectue eficace-

L4 L] rmamry e 1 kLY,
L 1 Rung Loivednyglan ALY I

= dans lo 1uhg, P3rceffot do mise en

dmu.’sion.

= dans |a cloche, gragy 3 '2 forre,

turbuloncs, .
= enfin dans I3 Masse Hquidy aan

dant 'y tMentén oo

EER20I qun 'a gane

taticn ¢y tam:;

celles-¢i dany ¢ N

menst dans tae foveles prefa;

du fajr ¢a Finversion du o,

3 'obtention dog cxcellents rédygn.

tatscda Papparen,

La figura 2 Ccnno 'a rencament
d‘oxycdnst’oa L L Come
condii'one "omina'es, clest-daapg
= Snezupyrg,

- aiQ-g,
T A0Yr une nrossien atmesshdricun

o 7230 mm Hg,
en fonerion oo

i
Ia

3 Topagitd g
naton an g0, RErm? dyeg
Cu baszin g Sour diffdrangg
fcndeagrg : : 2lecurana,
inclque npn- TraRtion ey
S3nCes sndcificyag ENnroxing

e WM ea TRl Clovvrg
merimant 'y Auitsance 2bsorky

UM Surpresseyr Rog:s derance
Mmeyen pour Ia coemnression g
I"air), - c

Une sérle d'essals, effoctyds 2
diffdrontes prefondoyurs (4 m . S m
-~ 8mj, ay Centro Cxnérimenta! da
Colombes par les Seryices techni-
ques da lz gille o Pasis, 0 permie de
fecauper correciement los valpers
annoncdes, :

L'appareil statique ne présentg
aucun risquo d'uzure et st pamicy.
ligrement résistant 3 15 Corrosion,

aice -
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.
Le tube dmulseur ar 'a cloche sysd-
rieura lfabriquée Par injection sang
tdolisdg entidrement en PSlYnrany-
ltne dp fane épaissour, aveg
assemblage par polyfusion contra.
€e. La fixatjon des pieds supporis
inoxydable sur le tw=e
dmulsevr * dyite toute contrainte
ponctuclle prdjudiciaste, I tenue
mécanique de 'ensemble est séoun
rildira e insensible aux eflor:s

- KT B0

e

h'{drod‘,"'\am."qu'es sngencedy ~n)
lcutoérvleion air/eay,
Ynexemple <'application + .
Le novvel adratnyr staticuo fore:
ticnne ey queiques Ailliz
o axeme'aires, Un cxemple en nc!
fourni pzry K insta''ds dans
urt bassin de 9m de prefondo o
réaliséd cor une impertante Stttz
d'épurdran d'eaux résidugires -l
dustriviles du Nord €2 ia Franca,

LEN
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Cette usina fabrique do 1o fysing,
ncido amind facieur do croissance
de "'organisme, en vuo en particy-
ftor do I'alimensation du bdiail,

Les coux rédsidugiros ¢'un velume
Journalier do 7 CO0 m? .reprisens
tent uno populatien dauivalante de

Fordre de 200 000 viagors,

3 La traitement porto sur I"émina-
i . tlen do la pollvtion carbonéo at azge-

. tde, avec les garanties suivantos,
3. lorgemeont obtonuas ¢
. =R0O, 130 ma/,

=7, 28130 mg/,

-~ N da NH,: 10 mg/,

= =~ Nda NQ,y: 100 mg/l,
It s'effoctue par voio biologique

——— adcobie, solon 1o princios da mitrifi-

~ation-dénitrification  avee zone

i” . anoxie en tite, dont 'eflicacitd a.
— dtd démontréo tors g essais-pilotes, -

La sration d'dpuration, réaliséa on
- plusieurs tranches on fonctlon do

~eonditions  d'installation,

I'dvolutlon do ln' production, fonc-
tlenna  actuellomont  suivang 'a
schéma ca o figure 3,

La bassin d'edration profead, cls-
culslre & fond plat, a pour caracid-
ristiques

~ capaclid : 7 700 m?,
~ diamétre:33 m, -
= hautour Yquide : 9 m.

Los Hazalns en oxyndre {calcu-
Ids} imposent un apzort niminal -

d'oxygdna  pour co bassn co
1530 koO0'h salt vno ccmagits
d'oxvgdnztion nominzle cdams o
bassin do 199 90'/h par m? do
capacitd, Cempte tony d'un ;onco-
ment d'oxyqénation caes adrajours
statiques .80 22 % cans las
er dupn
poics do 200 g €'oxyrdne par Nm?
drair, la désitd air ¥ insufflor rogeor
417 QO '\'m:/h anvirs

Lo bossin est dquind do 270~
dicposds en sianchor, tes
2deateurs sont aliementds  nar (ERY
rdseau de distr'Bution d'air on foro
d'euvragy, réa'sd on rolynreaylin~g,
BVeC nourrices  proacipn o
250 mm ot rarmi‘ications oN
100 mm.
L'air surprecsd t
daux grovpos compretsour: conss,
fucas maono-diages Helslazrer Tor-
bo™ ) diflveeer vurld>le, 2 régulz-
tch do cébit conmtinueg - Zrore on
Cil"dront’2!0 12 MC2 . DY sepmird
uritalre S 0S0 3 © 000 N—I/h -
Mciours 315 .w, -
Lo débit d'2'r ost zuteratlgue-
mentréc'd, peur mairtanir 'z tenons
N Sxyosno diccous cdsirde cang ‘o
bovs act'wde ‘mesurz.in sy nar
scrZe dlectroe~"miqus)

L'nste"zrdlen donrz touts sote-
faczn capuls t2 inie dr eppe T
en " 282,
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INSTﬂiACIONES DE RECIPIENTES PROFUNDOS

Location

Canada
Bromont

Oka

St.-Roch

Montreal

France
Amiéns
Foret De La Hafdt
Heaux .

Mulhous

¥alles
Roussel Uelaf

Tarascon
Nice

German
Aalen

Dachau

Exrskirchen

9/84

User

Municipal

Agropur

Mhﬁicipag

Municipal

Eurolysine
Yunicipal
Sidobre Sinova

Municipal

crsan

La Cellulos
Du Rhone

Municipal

Pzalm
Plattling

Schaeffer

Start
Number Date
80 1984
27 1934
16 1984
484 1985
(expected'
370 1983
250x2 1984
36 1983
480 1¢85
(expected)
180 1983
- 324 1982
610 1981
256x2 1984
135 1984
64 1983
50 1984

Comments

Aerated lagoon
Activated sludge
treatment of cheese
factory wastes
(extended aeration)

Extended zerztion

Sludge wixing

Phaytaceutical

IS v

Food Izndustry

Pharmaceutical

lPulp and paper mil

e

Pulp and paper pill
Pulp and paper mill

Tannery

IL-905-1



N ]
Location

Italy

South Africa
Wiggins

Spain

Alcobendas

Sweden
Kvarnsveden

United Arab Emirates

Umm Al Nar West

User

. Burgo Scott

Municipal

Municipal

Municipal

Start
Number Date
56 -
28 1984
700 " 1984
40 -

174

Comments
Paper mill

Resort - aeration
of drinking water

Pulp and paper mill

Desalination

IL-905-2
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Predimensionamiento de las obras civiles - iga. etapa

t

J.3.12.1 Cgmara de anoxia

.Dimensiones

Largo: 45.00 o .
Ancho: 20,00 n

Profundidad desde coronamiento: 3.20 m

.Hormigén armado

" Paredes: las longitudinales se intluyen en el reactor b:aldgicé, qu;sén

las transversales.

Pared: espesor 0.25 m - volumen: 20,00 x 3420 % 0,25 » 2 = 32 a3

‘Chicanas: espésor 0.125 m - volumen: 690,00 x 3,20 x 0,125 % 5§ = 120 a3

Fondo: espesor 0,40 m - volumen: 65.00 % 20,00 x 0,4 = 529 m3

Total para una caﬁara: 672 a3

" Total para dos cémaras: 1344 n3

»Relleno
Voluaent §,40 x 20,00 x 45,00 = 1820 @3
Yotal para una camaras 1820 n3

Total para dos camaras: 3440 a3

“«Révogques S v R
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S¢ colocan en la superficie interior de la gstructura, eicluyendo las
chicanas. '

J
Superficie: (3,20 x 20,00 x 2)+{3,20 x &5 x 2)+(65,00 x 20,00)=1844 =82

Total para cémara: 1844 m2

1.3.12.2 Reactores bioldgicos

.Dimensiones

~ MNdmero: 2

Largoy 63,00 n

Anchos 25,00 L

.Prnfhndidad desde el coronamiento: 8,40 m
Hormigén armado

Paredes: espesor 0,40 n - volusen: (8,40 x 2,50 x 2 x 0,40)+(8,40 x
65,00 » 2 % 0,40) = 409 m3 '

Chicanas=-e5pesor 0,125 m - volumen: 22,50 x 8,40 x 3 = 70,9 al
Fondo: espesor 0,60 m - volu;enx 25,00 x 65,00 x 0,60 = 975 a3
Total pafa.un ren:tor; 1635 m3

" Total péin'dns‘reactofe§= 3310
WExcavacidn

Voluaen: 4,00 x 25,50 x 45,00 = 46500 w3
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Tétal para un reactor: 4500 m3
Total para dos reactores: 13.000 m3

»Revoques S v R

8o colocan en la superficie interior de la estructura, excluyendo las
chicanas, '

»

Superficie: (8,40 % 25,00 x 2)+{8,40 x 6$5,00 x 21=1512 m2

..Total para un reactor: 1512 mZ

Tetal para dos reactores: 3024 a2

Cilarificadores sacundarios

.Dimensiones

Nimero: 2

Largo: 42,50 m

Ancho: 40,00 m

Profundidad desde el coronamiento: 4,30 a

+Hormigén armado

Pared: espesor 0,25 .m. Una pared longitudinal estd incluida en el

computo del reactor

Volumen: (4,30 x 40,00 x 2 x 0,25)+(4,30 x 45,00 » { »x 0,25)2112,9 ad

‘Fondot -espesor 0,40 n - volunem 55,00 * 40,00 x 0,40 = 1040 a3
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Pared central: éspesory 90,25 & - volument 4,30 x 65,00 x 0,25 =49,9 a3

Canaletas longitudinales: espesor paredes de sostén y canaletas ppd
0,10 n. ' '

Ndmero: B
Largoy 45,00 o ‘ .
An:ho:,b,ao B o . ;

frofundidad decde el coronamiento: 0,80 m

Volumen: (3,50 x 45,00 x 0,10 x 4)+(0,80 x 45,00 x 0,10 x 12)#(0,40 »
45,00 x 0,10 % 8) = 127,8 a3 ' '

~ Canaletaes transversales: espesor 0,10 - volumen: (40,00 x 4,30 x 0,10} «
IOQBO-x 40,00 % 0,10 x 3) + (0,60 x 40,00 x 0,10 x 2} = 31,6 m3

Total pars un clafificador: 1382 a3

[

stea arca doz slerificzodorzs: 27854 a3

1

LExtavacion
Volumen: 4,00 x 40,00 x 42,50 = 10,000 m3

Total para un tlarificador = 10.000 nd

Total para dos clarificadores = 20.000 a3

.Revoques Sy R

Se colocan en la superficie interior de la ustruciura, nc en canaletas

y sus paredes deg scatén. - - T ToT T TRT T nT ST mTems s mms e m m e

Superficies (40 x 3,20 x 2) + (42,9 x 3,20 x 2) + (62,5 x 40) = 3156 a2

. Total parae un clarificadory 31546 m2
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Total pars dos clarificadores: 4312 m2

3.3.12.4 Camara de contacto -

.Dinensiones
Largo: 49,00 m :
Ancho: 3,50 n

. Profundidad desde el coronamientos 2,20 »

.Hormigdn armado

- Pared: espesor 0,15 m - voluaen: 2,20 % 40,00 x 0,15 = 2,20 x 3,50

G,i5 = 14,3 a3

Fondo: espesor 0,20 - vqlumen: 3,50 % 40,00 x 0,20 = 28 m3
Chicanas: espesor 0,10 m - voluaen: ?.20 % 2,50 % 0,10 » 1 = & ad
Total para una cédmara: 48,3 ad

Total para dos camaras: 96,6 md

Excavacion

Volumen: 1,50 x 40,00 x 3,30 = 2;0 m3

Total para uqa témara qe Fontgcto: ?.{07m3.
Tota! para dos cémaras de contacto: 420 ol
.Revuqueg SyR

82 colocen un la ﬁuperfi:in interior de la estructura, excluyendose las
chicanas,



.3,12.5

+3.12.5

a  cemms i eeesnesetee e e w e L L Ce e =

Superficier (2,20 x 3,50 x 2) + (2,20 x 40,00 x 2} = 191,4 n2

- Total para una cémara de contactos 191,4 a2

Total para dos cémaras de contacto: 383 a2

Estructuras varias .

Se inciuyeﬁ: camara para bombas a tornillo de récirculacion, entrada de
recirculacién & clarificador secundario, salida de camara de tontacto,
venturi para aforo y otras peguefas.

Total para la ia etaﬁa:

Hormig6n: 25 a3

«Excavacidn: 110 m3

«Revoques 124 27

Caderias de interconexién

«Recirculacién de lodos:

Longitud: {10 =

Diémetro: 0,80 m para 8=2.500 m3/h = 690 1/seq.
Presitn: 5 ﬁ.:.a.

Excavacién: 350 n3

.Salida hacia venturi

Longitud: 7¢ m




3.3'l12I7

I

Didmetro: 0,70 m para @ = 2000 m3/h = 560 1/seq
Presién: 5 m,c.a.
Excavacién: 225 a3

Plavas de secado de bharros -

|
Aprovechando espacic disponible en fa y 2a etapa de obras. pueden
utilizarse playas para el secadoc de barrosi en. 3a etapa v de acuerdo
con el efectivo crecimiento de la planta, deberi{a instalarse un eguipo
mecanico, vg. filtro de bandas.
De adquirirse por parte de la DPAR el terreno conticuo a3l oue estd
afectado actualmente, habria superficie disponible para seguir usande

playas de secado, 1o que e3 evidentenmente més econdmico.

o
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PRECOMPUTO DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS Y ELEMENTOS DE FABRICA.

H
C4mara de anoxia -~

fdgitadores tipo hélice en cdmara de anoxia (2)
completos. 252,560

Recirculacid

]

Bombas a tornillo {(3) caudal unitaria 2.500 a3/h.

altura de elevacidn 2 m, largo 8 m, completos, - 1.162.500

Dispersores sumergidos

Difusores de PYC (704) dinensiones segdn croguics,

Con acces0rios. 274,580

-Caﬁgria de alimentacidn de aire en FVYC (1410a)

clase & - Diam, &0 nnm. 8.040
Accesorios para derivacion, ' i
Caferia de alimentacion de sopladores a distri-

bucién - PVC - Didmetro 150 om (50 A}, 2.800

Sepladores
Tipo Roots (8} - contrapresién 0,9 bar ~ caudal
unitario 5200 Nm3/h - completos con minifold v

accesorips, 137.760

Clarificadores secundarios

Puentes barredores (2) de recorrido recto, diamen

tiones segun planos, completos. , _ : 450,900



Caferias de interconexion
4

Recirculacién de lodos. Dinetro 0,850
L =110 m,

Salida hacia Venturi. Dismetro 4,700

L =70 m.

Electricidad
2

Cableado v elementos eléctricos 11 excluyendo

notores

Total:

157
54.120

28,000

414,480

A 2,785,890
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ALTERNATIVA 3.3. (Rereacifn extendida - Recipientes Profundos)

la, Etapa. Costo de Inversifn y Explotacifn.

XEQ -ENE20E"
ALT? -
3.388  RUN
[HY?
5,737,658.808  RUM
PERS? '

108,860,888  RUN
PCPLA?
359.888  RUM

PAKT? .
3,060,988 RUN
FB?
. 6.188 RUK
ANO? T
1,959,964 RUK
27 :
8.467  RUM
H1?
h 10.878  RKUH
H2?
16.118  RUN
Al0=1,998. 840
H=18.878
=8, 467
ENE=283.
IR¥=5.737.638.
COER=78,314.

COTRA=588., 409,
PERS=108,886.
MRNT=3. 908,
COT0=6,580.354.

ANO=1,991.
H=18.874
08,484
ENE=667.
INV=0.
COEN=72,918.
~ COTRA=588, 488,
PERS=108, 886,
 HANT=3, 039,
C0T0=765.318.

AKo=1,992.
H=18.97§
§=6.582
ERE=629.

[Hv=8.
COEN=75.601.
COTRA=588,0089."
PERS=1848, 888,
NANT=3, 898,
C0T0-768, 881,

fNG=1.993.
H=18.082
4=4.528
ENE=652,
INY=8, .
COEN=78.391.
COTRA=583, 608,
PERS=108, 888.
MANT=3,888.
C0T0=778,792.

AKO=1,994.
H=18.836
0-8.539

- ENE=6265 - - — - -

INy=0.
COEN=81,235.
COTRA=588, 680,
PERS=188, 888,
RANT=3, §88.

. LOTO=773,685.

ARD=1,993.
H=18.8%9

D=3 GRG
ENE=701.
IKv=8.
CDEl=84,283.
COTRA=588, 688,
PERS=1608.808.
HRNT=3.888.
COTO=7756,683.

aNo=1,995.
H=19. 094
6-8.579

EWE=727.

INv=1,
CGEN=87,396.
COTRA=588, 668.
PERS=106, 808,
NANT=3, 888,
00T0779,7%. -

ANO=1,997.
H=18.898

0=2. 698
ENE=754.
Iy=8,
COEN=98, 622.
COTRA=588, 686.
PERS=109, 889,
NAKT=3,869.
C0T0=783, 622,

AK0=1,998.
H=18.182
Q=8.522
ENE=782,
iNy=3.
COEN=93.967.
COTRA=5833, 688,
FERS=144, 888,

~ RRNT=3, 888,

CO0T0=736,367. -

FNO=1,999.
=10, 185
4=8.6435

- EHE=811.— - ..

INv¥=8.
COEN=97,435.
COTRA=588, 684,
PERS=168, 204,
RANT=3, &da.
CoT0=7585,836.



XEQ -ENEBOK"
ALT?
3.380  RUN
THY?
4,679,268.028  RUN
PERS? :
151,260.888 XU
POPLA?
1,118.898  RUN
RANT?
4,580.808  RUN
PB?
6.208  RUN
CRHO? : o
1,999.886.  RUN
2?
8.669  RIM
H1?
18.118  RUN
H2?
10.288  RUM
" 7N0=2, 268, ped
H=18,118
§=8.609
ENE=841.

[

ALTERNATIVA 3.3, (Aereacifn extendida - Recipientes Profundos).

2a, Etapa. Costo de Inversién y Explotacién.

THY=4,679, 268.
COEN=1B1,129.
COTRA=1,177,288.
PERS=151,208.
HANT=4,589.
COT0=6, 113,289,

RHO=2,881.
H=18.119
8=8.633

ENE=873.

IHy=8.
COEN=184,913. .
COTRA=1, 177,200,
PERS=151.288.
‘HANT=4, 388,

- COT0=1,437,813.

RND=2,882.
H=18.128

o 6=8.719

ENE=983.

INY=8,
LOEN=183,839,
LOTRA=1,177.208.
PERS=151. 288,
HRNT=4, 580.

- £0T0=1,441,748. .

ANO=2,8E3.
H=18.137
8-8.743
ENE=939.

INY=6.
COEN=112,512,
CUTRR=1,177,288.
PERS=151,2¢88.
HiNT=4, Seg.
COT0=1,4453812.

AND=2,814,

H=18. 145

8=8.772

EKE=973. : e
IHY=6.
COEN=117,137,
COTRA=1,177,z&8.
FERS=151,288.
HRANT=4,586.
C070-1,438,8385.

Al0=2,883.
H=18.133

B=n. nAR
EHE=],vii.
IY=4,
COER=121,528. -
COTRA=1,177,284.
PERS=151.2848.
HANT=4, 58,
CaT0=1.454.421.

RHO=2, 885,
H=18.164

- Q=8.838

ENE=1,949.
[Hy=0.
COER=126,808.
COTRA=1,177,260.
PERS=131,2880.

HRHT=4, 5849,
- COTD=1,438.968.

AKD=2,9867.
H=18.173
§=9.860
EHE=1,888.
INY=8.

COEN=138, 783,
COTRA=1,177.208.
PERS=151, 268,
NANT=4,3588.
C0T0=1,463,685.

AND=2,888.
H=18,182
8=8.831
ENE=1,129.
INY=g.
COEN=139,678.
COTRA=1,177, 2940,
PERS=131, 268,
KANT=4, 524,
C0T0=1, 408,579,

RN0=2,889,
H=18.191
G=9,924

COEME=[L 17T

IRY=8.
COEN=148,735.
COTRA=1.177, 288,
PER5=151.288.
RaNT=4, 539,
C070=1,473,653.
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ALTERNATIVA 3.3. (Aereacidn extendida - Recipientes Profundos}

3a. Etapa. Costo de Inversidn y Explotacifn.

ALT?
3.380
IHy?
4,679, 269,888
PERS? - B
281689080
#OPLA? |
" 1,677,668
HANT?
6,009,869
P8?
6.360

2,809.088

ARG?
§?
8.958
HI?
. 18,299
H2? '
18.418
AND=2,814, 088
H=18.208
4=8.538
ENE=1,216.
1NY=4,679, 268,
COEN=146, 184,
COTRR=1,765,861.
PERS=281,580.
HANT=5, 888, .
C0TO=5.798.765,

ANC=2.8i1.
H=18.221
§=8.993
ERE=1,262,
INY=8,
COEN=151,749.
COTRA=1,765,881.
PERS=281, 688,
MANT=6, 834,
C0T0=2,125,149.

ANO=2,812,
H=18.242
9=1.629
ENE=1,311.
INY=4.
COEN=157,611.
COTRR=1,765, 881,
FERS=281,598. -
NANT=6, 030,
C010=2,131.811.

At e bk e e L e e

XEQ "ENEBON-

RUH

RUN

RUH

RUN

RUN

RUN

RUN

RUM

RUY

- RUN

AND=2,813.
H=18.263
@=1.867
ERE=1,362.
iNY=4.
COEN=163,698.
COTRA=1,765.581.
PERS=281, 608,
HANT=6, 888,
COT0=2,137,0899.

RKD=2,814,
=18.284
@=1. 186

™ EHE=1.414,

INY=4,
COEN=178,821,
COTRA=1,745,841.

© PERS=281,695,

MANT=6, 600,
COT0=2, 143,421.

AND=2,815,
H=18.385

0=1. 145
ENE=1,469,
IKv=0,
COEH=176,586.
COTRA=1,765,861.
PERS=281, 648,
KAKT=6. 894,
€010=2, 143,987,

RHO=2,816.
H=18.326
G=1.188
ENE=1,326.

- IK¥=g,

COEH=183, 405,
COTRA=1,763.881.
PERS=281,588.
HRKT=6,080.

C0T0=2,136.885.

ANO=2,817,
H=10.347
6=1.231
ENE=1,585.
INY=0.

COEN=198, 486,
COTRA<1.765, 881,
PERS=201,680.
WANT=5, 889,
COTO=2, 163,886,

186

ANd=2,818.
H=18.368
B=1.276
ENE=1,645.
INY=2,
COEN=197.839,
COTRA=1.785.881,
FERS=z01, 008,
MANT=5, 883,
£oT0=2,171,239,

ANO=2,819,
H=18.329
8=1.323
ENE=1,789.
IHY=8.
COEN=283.473.
COTRA=1.765. 281,
PERS=281,¢88,
filiT=6, 886,
CO?U=211?8{8F6-

ANO=2,828.
H=18.418

y=1_I
Ene=1,773.
iny=8,
COEH=213.486.
COTRA=1,763,881.
PERS=281,648.
HANT=6, 368,
C0T0=2, 186,385,



AEREACICN EXTENDIDA (CARROUSELL)

Elementos gue constituven la primera etanz

- Una cémara colectora del ligquido crudo vy ®l recirculado.

- Canal comin & dos reactores vy su distribucidn a cada uno de ellos.
~ Dos reactores de aereacitn y mezcla, con flujo orbital,

- Dos clarificadores o sedimentadores secundarios,

- Sistema de <=alida del efluente tratado, con posibilidad de cloracign

final.
- Sistema de colecta del lcdo depositade en dos clarificadores.

»
- Sistepa Am  slavaridn dal lade ro2Circuladl, TETDERG B la CAmara comuan

ton ei iiguido crucs, mediante bombas a tornillos.
- ldem para el lodo en exceso mediante equipos tipo FLYGHT.

- Un espesador estitice de lodos en exceso con retorno al circuito del

ilguido sobrenadante.

- Sistema de salida del lodo espesado.

-~ Sistema de deshidratacidon mediante equipos & bandas oscilantes para
ilevar al 70%1 de humedad Y su disposicidn final (centenedores y

camiones de alejamiento), (Eventualmente en 3a. etapal.

Respecto de 1o anterior, cabe realizar alounos comentarios.

187
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La mayor uparte de los pardmetros en el prediseio han sido deducidos de
experiencias principalmente latincamericanas, en especial de Brasil v

de nuestro pais.

La Memoria presentada se refiere a un estudio prelisinar avanzado o
anteproyecto., Algunos conceptos de detalle recieén se analizaran en case
de efectuarse el anteprovecto detfinitivo,

e ;

El diseno estd efectuado para una poblacidn futura efectuada ail
servicio de 240.000 habitantes. La construccién se efectuard en 3
etapas, habiéndose dividido cada una en dos médulos. O sea un total de

Q_mbdulqg;qug significa una aceptable flexibhilidad del sistema.

Lz cloracién del efluente ¢$inal de una planta de tratamigntn ha side
cuestionada en los titimos conaresos y reuniocnes de la especialidsd. La
pfindipal obiscidn es qué el tloro no es efectivs para ciertos virus vy
bacterias patégenas enguistadas. La reduccién de coliformes para uqa
planta de tratamiento biaoléuico, aplicando 8 mg/cleorc/litro, ¥y un tiespo
de c¢ontactes 2z L2 minutDE, puede dejar todavia un contenidn A
coliformes 1 de 1.000/100 ml. (Fabian. Yaiez del CEFIS). Con el dltime
Congreso de Saneamiento de Salta, '~ algunos +trabajos inidicaron que
unicamente con la aplicacién de 'isétopns radiactivos es ptectiva la
accién desinfectante del liguido. La pauta estd en la circunstancia que
no han sido provectados sistemas en los casos de Curitiba v Sﬁn

Miguel-Mufiz.

En el caso de Bariloche se ha inclufdo en los costos de inversién el
correspondiente al sistema de cloracidén, psra un uso eventual del

mismo.

Dicho sistema se usaria esporddicamente para eventualidades sanitarias =~
pero  no en forma continua, en base a las razenes expuestas
precedentemente por lo oue no cabe la inclusién del costo del cloro.
Por otra oparte, esta exclusién, poroc significativa econémicamente,

afecta por iqual a todas las alternativas de tratamientao.



3.4.2
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(S ' ﬁ"; el harro resultante del preceso de aereacidn exteadida
est4d bastante Estébilizada, considerando. aque ademds de los procesos de
sintesis y  respiraciin endbgena  se produce nitrificacidn y

desnitrificacidn

. - - ) ~ . -
Respecto a sistemas de deshidrataciones se tienen los filtros prensas,

los filtros de bandas v ios filtros centrifugos. El aconsejado es el

tipe de -'bandhéﬁ gscilante utilizade ultimamente especialmente eo

industrias. f{Papel Tucunmdn, entre elips). Para una evaluacién econdmica
se debe tener en .cuenta un a@enor costo de #stas, a mds de gue los
filtros de bandas son impertados. Por esa razfén se ha preferidc

predimensignar _una Laguna de Lodos en la ira. etapa, con la posibilidad

de anularla durante éstz o en las proximas etapas.

. CAmara de carga general

2,095 ni/sec = caudal maximo maximorum para tres eptapas.

20 seg. = permanentia

3.t = 41,27 .3 = voldmen de la camara

2,50 m = tirante liguido
V = 16,454 m2 = area

H

D X < ~+~ m
1}

Esta Area se divide en dos sectores:

Al= sector rectanqular de 1=7,726 m vy b=0,528 n

A2= * semiexdgono de 1=7,726 m v b=2,263 a

En cada lado de este sector, van vertederos de umbral horizontal de 1=

i,?ﬁ m, siendo h¥0,25 m = tirante liguide.

La cémara general de . carga de un establecimiento suele
sobrediopnsionarse, de aili la adoprion de un caudal superior a Bmdx =
t,667 m3/s adoptado para la 3a. etapa. En este caso, tenemos una

permanencia t = v/8 = 24,7 sequndos, manteniendo el volunen adeptado de
41,10 a3,

9
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Jratamiento biolégico

Sistema adoptade

Se aplica el racese de aereacién prolongada, en tangues o reactores
f B e 4 ¥ q

profundos con asreadores superficiales de eje vertical. Los aereadores

et

producen mezcla de oxigena, ligquido crudo v lodo activado, elementos
basicos del proceso., A su ve:z provoca el flujo a pistén en un circuito
orbital compuesto por dos canales de’seccién rectanaular, separados por.

un muro divisorio central, v dos cabeceras semicircularss gue conectarn

ambos canales.
Las ventsias de este sistema son:

- No requiere sedimentacién primaria ni digestores de lgpdos

- Bran estabilidad en los lodos sroducidos, los gue pueden disponerce

directamente., previo espesamiento y deshidratacidn

-

- Absorbe sin problemas los cambios bruscos en la calidad vy cantidad

del 1iquido afluente
- Gran eficiencia en la reduccién de los siguientes pardmetros:

DBO = 93 al 98%

pao ¢ al 959U

_Fosfatos = 30 al 40%
Nitrégeno total = 70 al 80%

Nitroaeno XJEDHAL (amoniace vy organico); 80 al 90% del nitrdédgeno
total



-

Mitritos vy onitratos: 3 mo/l en el eflusnte come métimo. En el efluente
se estima 10% de nitritos y nitratos, S04 de nitrdgeno gaseaso
{desvitrificadeo}l, 10% conn nitrtoenc orgénico vy 30% del nitrdégenn total

en el loda.

En 1o que'hace & ios lcdnsrprnéucidns considerando una edad de lodo E =

25 dias {(de disefo). se tiene un voldaen de licor mexclado a retirarse

diariamente del circuito QL = V/E = 2 x 15.000 m3 = 1.200 m3/d en ia
. _ 25 d.
lra. etapa :cnn una concentracién de sdéiides de 9,4 4 {4.000 mg/l de
S8TA). Para un 1indice de compactacién del lodo decantado recircolade
'r '= 2, se tiene unaz concentracisn de éste de 0,8% (8.000 mg/l de S5}, y
correépnnde un taudal en exceso Qe = 1,200 m3/d x 0,4%Z = 400 ad/d, una
L | 0,8%
. concentracién del ¢,8%.

Estimando un tenor de ‘humedad promedic del orden de 937 del laodo

espesado se tiene un volumen Ve = Vi {1 - 0,95} =
] j {1~ 0,992) . ‘
3 = 8,25 Ve = 6,20 x 600 n3/d = 3.750 m3/d = 0,043 m3/s caudal de aqua

gue va al «circeito {7,7% del caudal de disedo de cada etapa). Este
caudal .y.él de sistema de secado no se consideran para el disefo de los
B reactores, segin 1o especifica Max tothar Hess,_.en su manual ni en
; héneral en los casos reales, |
~ Cabe aclarar aque aﬁtes de se} eliminado el caudal fe = §,200 n3/d, se
.. .5eparan el sedimentador, una ligquida 9 = &00 m3/d que sale con el
efluente final y el resto 81 = 400 m3/d como lodo en exceso, hacia la
tdmara colectora de lpdos decantados de ambos sedimentadores, desde la
tual se bombe&a a los espesadores. -

LN - - - - .

3.4.3.2 Peardmetros bé&sicos de disedo

t = 0,06 Kg DROG/Kg S5.TA.d = factor de carga nrgénicé
Xa
~ Cv

]

4 Kg SSTA/m3 = concentracién de sdlides suspendidds en el reactor

¢.Xa = 0,24 Kg DBD /d.m3 = carga orgénira volumétrica
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¥ = La =_3600

i A Sl e T, 8L o i ol B A i
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8a = 90 ag. DBO /d.hadb = aporte aro&npico diario per cdpita = (189
ma/l). -
d = 500 L/¢.hab. = aporte diarip .

LA= Sa.P = 21.600 Kg DBOS/d ='carga orgénica diaria total
ta = LA = 3,600 Kg DBOS/d = 123,281 Ko DBOS/d = carga orgénica
Ne = Km diaria de cada reactor, siendo:

We = 3 = nimero de etapas Nm = 2 = ndmerc de reactores de cada etapa

Dimensiones de los reactores

15,000 m3

- volumen de cada reactor

Cyv 0,34

£ = V= 15.000 = 18 horas = permanencia del caudal medio {puade variar

8 833,35 . gntre 18 y “& kpracy
H = 4,5 m = tirante 1fquido maximo = 1,125 D (D = dismetro del
aereador)
B = 9,00 m = ancho constante del canal réctanqular = 2,35 B
e = 0,20 m = espesor de los muros verticales
R=B+a=249,10 m=radic de curvatura de las cabeceras

2

VA = 1.508,13 a3 = volumen de la zona de aereacién de ambas cabeceras

"en donde se ubican los aereadores

-y = 9.8 = relacién entre el volumen total y el de aereacidn, que

e

va para ¢ = 0,06 Kg DBOS/Kg 85.TA.d, varia entre 4,10 y 190

Ve V - VA - 13,285,682 a3 = volumen de canales rectilineos

L1 = Vc = 164,02 m = longitud cada tanal rectilineo, con flujo a
2 H.D pistén




L = 385,18 o = longitud del eje amedio del circuito (canales vy

cabeceras!

Lt 186,74 m = longitud orupada pér los reactores lincluidos muros)

Bt 37,00 m = ancho ocupado por los 2 reactores {(incluidas muros).

.

Demanda de oxigena en el proceso

En aereacidén prolongada se reqguiere oxigeno para los siguientes

procesos para lograr la mayor estabilizacidn de los lodos resultantes:

- Sintesis de nuevos microrganismos.
- Respiracién endbgena o autcdestruccion de las ce#lulss o lodo viejo.

- Nitrificacion del nitrégeno argénicao.

-

=~ DesnittificaciOn ve 1ous nitratos con ii1beracion de cxigeno, e

Teniendo en cuenta las condiciones ambientales v del liguido cloacal en
Bariloche, a fin de compatibilizar 1los pardmetros tedricos de los
aereadores con los disponibles en el mercado que son verificados en la
siguiente situvacidén standard: oxlgeno disueito OD = 0, temperatura del

agua T = 20g £, nivel del mar H = ¢ y agua clara,
fplicando las condicicnes de este caso se obtienen:

bOst = 8.680,929 + 21.303 + 4,497,977 - 2,533,434 = 31.948 Kg02/d =

demanda total de oxigeno del procesc, en condiciones standard. Adends

19

debe corregirse por la temperatura del agua en el mes mas friode T =~ ~ 7

8o C, por 770 @ de altitud sobre el nivel del nmar, por la concentracidn
de 0P = 0,5 nmasi del liguido clcacal, por ser ligquido tloacal y por
variaciones de calidad y cantidad ¢ 20%),
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£ = 0,952 x 1,114 x 1,084 'x §,111 x 1,20 = 1,476 = aereacic¢n general

para Bariloche
H

pot = €. Dost = 47.155,94% Ko02/d = 1.964,831 = demanda total en

Bariloche )
pg = B0 = 7.859,324 KgC2/h = 327,472 fﬁOZIh = demanda de 02 para cada
b aereador _
a2
Lo = DD = 2,656 Kg 02/Kg DEQS = capacidad de oxigenacidn en Bariloche

Se acompaia al final del presente capitulo referencias desarrclladas de
la planta de Curitiba, Drasil, de amayor magnitud gue ia que estamecs
analizandoj recordamos también ogue ha colaborado en el presente
provectos el Ingeniero Miguel Angel Potel Juneb. auwiar ue: dis=2fp de iz
planta instalada por Obras Sanitarias de 1a Frovincia de Huenos fires
en la localidad de Mudiz, Partido de Gral. Sarmiento en la citada
provincia, tgmbién de mayoar tameww dud le Le- L2 ZZipa f gue funcion:c
de acuerdo a lo previsto.

La demanda de oxigeno ha sido calculada, considerando los processs que
se desarrollan para obtener una estabilizacién mayor en el efluente a
volcarse en el lago. Dichos procesos son sintesis de células activas,
usando material polusnte (DBO}, respiraci6n endégena o descoamposicidgn
de las células viejas, nitrificacien de los nitrdgenos (proteinas,
.urea, etc) oroanicos, (satisfaccién de la fase carbonacea e iniciacidn
de la nitrogenada), desnitrificacitn de los nitrates con liberacidn de
nitrégeno paseoso vy oxigeno v demandas guimicas 4vidas de oxiogeno, (gue

na es el caso del liquido doméstical.

Hay amplia' bibliografia sobre esos procesgs y en especial, es el
frabajo presentadoc al SIMPOSIO OFS/CEP/S de Buenos Aires (Ing. Celso
SAVELLT GOMES). '

194
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Dol =a . DRn - ifa € = 100 = eficiencia
: 1 + 0,013% F en reduc-
$ : ‘ cibn de

' ' DBo

F = ta = 21,600 Ka/d - = 3,333 para:

| Kg_ §STA - tih) 360,000 x t8 R
1.000 1.000
»
21,600 ¥n, PBefd = 350.000 Kg. S5TA

0,06 ¥g. DRo/Kg.2574. 4

Entonces £ = 97,64 = eficiencia a esperar del proceso,

a‘'= 6,45 Kg 02/Kg DBo remov/d (variaz entre ¢,43 v ¢,35).

)

Bot = 0,45 x» 0,976 = 21,600 = 7,486,72 Kag 82/ re2rs sintz=zi

Respiracién  endéoena: Do2 = b’. Kg. SSTA = 0,055 % 380.000 = 19,800 Kg.

g2/dia eiendo h'= Ka, O 5Ste,d4, nns waria cnrro 0,ua'y 3,18 {segup
Calidad del liguidol.

Nitrificacitn: DO3 = c'Norg. nitr.

Se estima en 8 ar.fhab. d., el aporte de nitrégenc organico de un

iiguido doméstica.

D sea 240.00¢ hab, x 0,008 Kg. Norg/d. hab. = 1.920 ¥ag. Norg./d.

c'= 128 = 4,57 Kg 02/Kg. Norg. {sequn reacciones en la nitrificacidn)
: ;;‘ .
E = 90% = eficiencia tipica en la nitrificacidén

DO3 = 1920 x 0,9 x 4,57 = 7894,96 Kg. 02/d para nitrificacieén
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Desnitrfficacién: DG4 = d°'. nitrato desnitrificade, d'= ¢,62.c'= 2,948
Kg/02/Kg. M,

N desnitrif., = £ x Norg., nitrif. = 0,9 x 0,9 x 1.920 x 2,86 = 4,447,872
Kg 02/d oxiogeno aportado al procesp para E = 90% en eficiencia de
desnitrificacién. '

Do = Dot ¢ Do2 + Do3 - Dod = 32.735,8 Kg 02/d = Demanda total 02
estimada en condiciones standard: oxigeao disuelto 0D = 0. temperatura

del agua 7 = 200C, nivel del mar H = 0 y agua clara.

Carreccitn por teamperatura: T = 6of = {(media del liquidd en invierno!
Et = C . K20 ; k20 = 1,01875 = 1,297, & sea E= 9,07 x 1,297=0,944
c Ké Kb o i 12,46

Correccién por temperatura 4o, siends C =

7,07 as/l v C = 12,46 mo/l

Correpocitn mer a¥dibnd 1GAN m —gbp= =jyp! 4

Ea = 9,07 = {,114, para solubilidad del 02 disuelta respectivameﬁte al
8,114
del mar v 800 m de altura, correspondiente a temperatura T = 20g € (de

la prueba de Latinoamérica, en lugar dT = {0g € de los europens).

EZ2 = 10,70 = 1,115 Correccitn para 0D = 12,17 mg/l = solubilidad
10,60 - 1,00

02 en el agua limpia de Bariloche v 0D = 12,10 mg/l = idenm para liauide

tloacal vy 1 ma/l de contenido de OD.

fg = + §{,2 = coeficiente de correccidn por variaciones de pico (DBRO Y
las posibles variaciones de 5S8TA},

E = ET . EA . Eo . Eg = 1,407 = 1,41 = correccidn general @valor alogo
aito teniendo experiencias de CURITIBA que fue 1,3, aque dieron mayor

demanda calculada que la real).
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P = DOt = 81,868 kw = 109,7 HP = 111,34 CV

- T e o e e, e el ml e am gy m L seeem

-

Entonces DO = f,41 x 32785,8 kg 02/d = 46.222,98 ka/02/d = 1.926,186 kg
02/h = Demanda total del sistema,

€o = D9 = 44.222.98 = 2,140 kg 02/§g DRO = capacidad de oxigenacidn en

LA 21.800

Barileche.

19

Este valor es- inferior al calculado en la memoria original, pero se

mantiene para mas seguridad el anterior,

Sisteaa de aereacifin

Se adoptan aereadores superficiales de wmontaje vertical de forsato
cbnico © semejante, rcon paletas radiales sujetas zl mismo. En cada
cabecera, & una distancia t = 2,06 n de la terminacidn del muro

longitudinal, en su prolengacién, se coloefa un aereador.

Se producird un movimiento helicoidal orbital de directriz rectilinéa

en todo er rirrnito gue produrte mezcia v evita 1a sediaentaciqu.

[~
1l

4.00 m = didmetro de giroc de las paletas

Y= 24 325 rpm = velncidad de giro

m
1]

2 kg 02/kw.h = eficiencia de oxigenacidn de diseie

1]

-potencia requeriga en el

Ma. E . eje para cada aereador f{Na = 12

niamerp de aereadores)

DO = 163,7 kg, 02/h = capacidad de 92 por aereador
Pm = 1,14 P = 125 HP = potencia nominal de cada motor
f1 = 2 = factor de servicio del reductor de velocidad

7
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Na = {2 aereador, siendo Na = 2 = el nimero de aereadores en cada
t ) . .
reactoer

p= 2F = 11,07 w/nd = densidad d= potenciz total, gue puede variar

v entre 5 v 15 w/ad para aereacidn extendida a fin de mante-
ner una velocidad ainima de 26 cm/s. Con un solo aereador
en marcha o = 5,54 w/n3, o Sea gue adn se mantiene dentro
de los liaites pero manteniendo Hmidx. = 4,50 m.
a
De acuerde a <catdlogos de aereaderes superficiales de ejie vertical,

disedados especialmente para este sistema, la velocidad de ratacidn de

las paletas debe ser baia, por tener un rendimiento (es el zconsejado

para =1 disedio) de 2 kg O02/kwh {(algo elevado pero conservador) por

tener ¥ = 6,06 kg DBR/%g S557TA d, un valoer bajo.

Para wectoz aereadores ©e atonseja una rotacisdn snire 38 v 40 rps para

los peguefos v de 20 a 25 para los grandes,

-

£i proyectado para CURETIER de N = 6 .ppe m tnrern rntativp ahlerto con
paletas radiales externas), marca SIMCAR tiene 24 rpe. Se adoptaron
aereadores HUBERY, de 23 rps.

Ei nimero de revoluciones debe producir velocidades periféricas entre 2

y 7,5 a/s ta fin de no romper floéculos feormados!).

Régimen hidraulico del flujo

P =9,8f B.H (n2.L + Ni.Ki + N2,K2 ) U3 = potencia suministrada al ii-
R2/3 20 2g guido del reactor por los ae-
' readores.

B.H = 40.30 m2 = 4rea de pasaje mdxima

¢,012 = coeficiente de friccitn de MANNING

=
]
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3.4.3.7

Para los dos aereaderes funcionande P = 163,7 kw v U = 0.332 a/s

o
f
N
o
w
=]
1]

radino hidrdulicso

L= 365,18 m = longitud del circuite

Ki = 110 = coeficiente de NI giros o curvas a 189p en las cabeceras con
raereadores.

K2 = 8 = coeficiente de N2 piros o curvas a 18¢s en las cabszterss sin
aereadores. ?

Y = velocidad media del flujo en mfs,idebe ser aavor gque 0,35 m/is,

Para | aereador funcionands vy un aereador detenico, F = §f,8588 kw v
U= 9,325 a/fs .

Ambos valores de U son para el tirante méximo H = 4,50 m. .

Los fabricantes deben suministrar la potencia P en funcien de H ¢ de 1a
sumergencia de los aereadores. Debe verificarse H ain. que de ta

velocidad minima U = 0,26 m/s, para ambas situariones.

Recirculacien del lodo activadao

Para completar el procesg debe efectuarse la recirculacion del lodo

189

activaedo, depositado em la clarificacién, hacia el ingreso del agua:

cruda.

En este proceso se llega a una relacién de compactacidn €c = Ssy = 2
- - - . | 55 ta

siendo Ssv ‘= concentracién del lodo recirculado y Ssta = 4 kg Ssta/n3

det reactor,.
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fi==nlpt v =~ | = 1t = 100X & = relacitn de recirculacidn adop-

Cc - ¢ " tada para loorar una Cc=2, o sea
8 = 8a = 8r , siendo Ba = caudal afluente de cada etapa.

Si adoptamos Ra = q max..d = 0,559 m3/fs = caudal afluente de cada etapa

@r = 9,335 n3fs, para tener mayor rango de recirculacion con respecto &
- @med, . .- - f
D seag= 22x 0,555 a3/s = 0,535 a3/s = caudal total gue ingresa y sa
-2 - le de cads reactor y ademds

gue ingresa a cada tlarificador = {,2 g (valeor aceptable en aereacidn

prolongada)l.

Sistema de inorewoc Odes siguigs crudo vy vecirculsado mezciado a.los
reactores

R
Pesse 1. 1ilfI-z Zuz r:oczibe zmbos caudalez T v Br, ubicada entre ambas

tabeceras contiguas de 1los reactores, un canal central entre ambos,
distribuye eguitativamente los caudales mencionados a esos reactores

de cada etapa.

8 = 1,11 a3/s = caudal de pasaje en el canal central y @1 = 0,555 a3/s,

a tada tanal de distribucién.
Para } = 100 m/s = velocidad amedia, h = 0,70 o
b = 1,57 n = ancho del canal central y L = B &

b mix. = 0,79 m = ancho mayvor (ingreso) del canal transversal de

distribucibn a cada reacter.

b min = 0,12 m ancho menor {(final) de ese canal de lengitud 1 = B = 9 |
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Lta =alida se Eace por 10 corificios de ®h = Q0,70 m, b = @ 12, practicada

en uno de los muros laterales del canal transversal.

Et 1liguide cse en el reactor, con una cafda libre minima de 9,30 m

(0,10 o el espesor dei piso), para H méx. = 4,30 m.

Sistema de =zalida del lirtor merclads dei reactar
et T N |

Al finzl de «cada canal rectilineo de desnitrifiracidén. antes del
restante aereader, - se¢ produce la salida del licor mezclado hacia laos

clarificadores.

Se utiliza una rcajz aetdlica mdvil., con accionamiente vertical en uns
distancia AH = Hmax, - H amlin. El liguido cae dentro de la caijs & través

de ambos bordes longitudipales-de la base rectanguiar,
@ = ¢,855 a3/s = raudal de pasaje de cads reactor.

Para h = 0,12 ~ L = 7,172 a. 0 sea la caja tondri:

L= 3,59 nm, 5 = 0,50 m, h = 0,20 m = calda libre minima para Hain,

La caja puede dividirse en 2 sectores independientes v su accionamientn

puede hacerse mediante manivela manual! o con activadores eléctriceos.
La wvariacién de H o sea la sumergencia de los aereadores permitiréd
variar el suministro de 02 para optimizar el procesc (al comienzo debe

ser OD= 4 3 5 mg/1 y &l final 0D.= 0 a ¢,5 ma/l).

b = 0,80 m = diimetre del! cafc que vincula cada caja con la cdmara

:blectara, que da U

1,09 m/s. Para la unién de ambas cajss hacia esa
tdmara D = 1;20 my U ' R ' - i

0,97 /s,
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3.6.3.10 Clarificacién
Dimensicnes

Se adopta g = & = 0,277 n3/s = 23932,8 m3/d, por estar cercanas la
2
entrada del ‘liror mezclado de los reactares vy la salida del lodo

depositado en el fondo para ser recirculado.

a

Nd = 2 = nteerc da clarificadores de cada etapa.

__Para Ch = 24 a3/m2.8 = carga hidraniica superficial, se tiene:

A =g = 7936,4 n2 = 4rea de cada decantador
th ‘

L~
L]
wi
h
F
£
=]
"

diametro del decantador.

5e adopta H = 2,80 & = altura liguidz nesis == .
¥ = aH = 2768,720 a3 = volumen de cada decantador.

r¥
n

~=
|

= 2,8 horas = permanencia media para q = caudal maximo diario y

t = 2,24 horas = permanencia media para g = caudal maxiao horaric.

Ch .= g.ssta = 96 kg ss/m2.d = carga orgénica superficial para
A

g = 0,277 a3/s.

El piso del sedimentador circular tieme una pendiente nacia la columna

central de d = 1,00 m de { en vertical y 12 m en horizontal.



Salida del liguide decantado:

Se efecttta hacia una canaleta de ancho b = 0,70 m, situada superficial
¥y periféricamente 3 1 m del muroc. 8Se provectan 2156 vertederos
triangulares en el borde exterior y 212 vertederos en el borde
intericr. Las dimensinaes sgn: b = 0,20 m ; ancho o base del vertedero,
H = 0,16 m» = altura del verteder;, 5 = O,SO-m = distancia c.a.c
{vértices) 'y h = 0,046 ®m = tirante liguido de existir reparticién
eguitativa. En 1la opractica se estima en 2/3 el caudal para ei borde

interior, o sea h = 4,032 m.

7]

Si e adopta o_= amdxh = 0.343 m3fs, ese tirante h méximo ez h=0.057 m

Considerando oque el caudal que cae dentro de la canaleta se divide 2n 2

sectores, con una cdmara colectors comdn, se tiene:

g-= 0,172 a3/s, U = 0,82 afs = velocidad sara b = 0,70 m v hméx = 0,30w

L

¢ =221 guo Zozdz -l CZorgonanmisnto H o= 7,090 o = altura total de la
canaleta.
P = 0,60 @ = dismetro del caio de salida desde la cdmara colectora a la

de enltace ton el restante decantador.
U= 1,213 n/s = velocidad en ese cado de D = 600 om.

D = 0,99 m = diémetro del <cafo oque transporta el caudal de ambos

ctarificadores, U = 1.08 a/s = velocidad en el caio de D = 900 anm,

Entrada del licor mezclado al decantador

YUna careria de didmetro D = 400 mm, vincula a 1a cdmara colectora vy
distribuidora del licor mezclado de .la etapa con la cgolumna central

hueca, siendo U = 1,94 m/s = velocidad de pasaje.
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El ‘liguide asciende por la colusna v sale por trnneras rectanguiares,
uhxcada debajo del nivel liguido del clarificador.

3

A posteriori desciende debido a upa chicana concéntrica a la columna
para sequir lueqo el +{luip ascendente vy pefiféricn hatis los

vertederos.

Sslida del iodo deppsitado

Los rascadores de fondo recooen v arrastran haria una telva central, e

—

[
m

lodo depositado. Esos rascadores se dividen en sectores que

_ctonfieren forma parabtlica, constiruides con perfiles ¥ v planchuelas de

acero que sujetan laminas de neocprem en cantacto con el D150,

apoyandcse esos reacteres en ruedas gue permiten su deslizamiento.

£l conjunto estd suspendido a unm puente mévil 2 sstruciuras reticulads.
de 90 cms. de a2ncho vy barandas de 100 tas de altura, sue se agoya =n la
columna central v periféricamente en el coronamientc de hierro: el

accilonamients o5 etertuadp por un entpr startsrirn man eodprtpgr,

Un cafo de hierro fundido de di&metro D = 0.350 o, vincula la tolva con

una camara comidn a ambos decantadnres, para recnger el lodo de ambos.

De acuerdo a IVANILDO NESPQNHDL-en el manual de sistemas de Esontos,
Secretarias de CETESB, en la Norma de 10 estades = Standards for Sevage
Works, Upper Missisipi, las tasas de escurrimiento superficial noe deben
exceder 41 m3/m2 en decantadores finales de lodos activados para @ =
7.500 np3/d.

A su vez AIEVEDONETTG, J.M. y HESS, Max Laothaer en "Tratamiento de

" aguas residuarias® (Separata Revista DAE, 1970), expresan:
Becantadores primarios: 30 a 45 a3/a2 d.

Decantadores secundarios: 20 a 25 m3/m2 d
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En Curitiba péra el raudal de pico CH =

rpctivox® marca de les aereaderes de 3an Miguel, aconsejé CH = 6

gnl/sf/day = 24,43 =a3/m2.d para los clarificadores finales, con puen

resuttado.

Segén ARANDA PESSOA  “Tratamiento de Esgotos Duméstitas", CH dependerd

del VL ({indice de HOHLNMAN}. Para IVL 100, CH - 24 a3/mi.d v
para IVL i¢o, CH 80 a3/m2.d. Cabe aclarar gue SE eSpeEra VL
100, '

Tambidn  en Tabla -12.7, Tratamiento BPiolobgice del #Agua residusl de
METCALF y EDDY - para 58TA = 3,5 ko §8/m3, = 50%, CH = 1,16 a3/aZ.h.

Finalmente el Profesor HESS, en clases dadas en fa Universidad del
centro f{Qlavarriaj, :Eﬁnstvb que llevar ce % 8 20 m3im2.ﬁ = CH.
disainuye 1,3% Gnicamente 1a eficiencia en eliminacién de la 0BG,
. -

Antz emcSta niversiman og vaiores, io i6gic. zeflia e%ectﬁar s posteriori
la prueba de decantabilidad a fin de conocer el CH 4ptimo. £ sea gue se
puede disminuir el CH = 24 r3/m2.2? a un valor menor unicamente para
tener un gradao =ayor de seguridad y ne por no cumplir paréametros de

practica {asi se hizo en San Miguel).

Por otra parte, las expresiones de METCALF y EDDY v otros consultaores
son opiniones individuales sin universalidad y tienen rango inferior a

normas emanadas de instituciones reconocidas.

tos calculos de velocidad de decantacidn tanto en el ¥carrouseil” como
en “recipientes profundos” (V) tonfarnan, entre otros, a las normas ge
la Envirnmgnta}' Protect Agency (EFA) que se adjuntan en las respuestas

a las observaciones del sistema de “recipientes profundos”®.

La salida de! liquido decantada dibujado en el plano, e5 semejante a lai

aplicada en San Miguel {que funciona normalaente). El sistema explicita
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do en la Memoria se aconseja de acuerdo a experiencias de Curitiba, por
ser decantadores de 45 m de didmetro. Puede aplicarse tualquiera de

estos sistemas en el proyecto ejecutivo.

Recirculaci¢én de lodos activos

- Equipn de bombeo a tornilloes eleva. el lodo recirculade a la cdmara

ubicada en las cabeceras de los reactores.. Una caferia de longitud L=

290 m aproximadamente 1o transporta desde la cémara colectora a esa
camara.

D = 700 mm = didmetro. R
g = 0,555 m3/s = caudal de lodo recirculado.
U= 1,82 n/s = velocidad de pasaie.

Cada tornillp, uno 4= roeczervy, tiene gb = ¢,535% a3/s
H=3,0m= altura de elevacidn.

U= 39,25 pa

P = 35 HP = potencia del motor
¢ = 30p = 4ngulo de inclinacidn
a = 3 entradas

D= 1,45 m = didmetro del tornillo

r
"

106,00 m = lonaitud del tornille

Disposicidn de la espuma del clarificador

Un barredor superficial periférico, suspendido del punto mévil recoge
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el estrato de espuma: a través de un vertedero el sobrenadante es

enviado @ la camara colectora de lodos. El estrato de espuna,

- principalmente semillas, es dispuesto periédicamente en forama semejante

que el material retenido en las rejas.

Disposicion del lodo en excesn

Yolumen de lodo en exceso

E} lodo en exceso resultante en el procese no requiere digestidén por

tener un alto grado de estabilizacitn y mineralizacidn.

La edad del lodo es }é qué establece ese grado de estabilizacién. Se
adopta E = 25 dias,

E =1 =29 dias = 1 _« siendo I = 0,5 koes/kgDEOS = inaice de
£.1 0,03 x 0,8 crecimiento del lode en el reactar
Adezis £ - Y 2 98¢ = ¥~ 13%V4 @3 = 690 m3sd = 23 aSin .

q¢ E 25 d

= caudal de liguido mezclado que se extrae diariamente del reactor con

la sola finalidad de purgar los sélidos que transporta.
La cantidad de stlidos suspendidos a retirar es:

fe = 600 @3/d x 4 kgss/a3 = 2800 koss/d = cantidad de sélidos

suspendidos a retirar de cada reactor.

Para ambos reactores de la etapa Xe = 4.800 kass/d.
Si la concentracién del lodo depositade en el clarificador es
SSr = 8 kgss/®#3 (paralc = 2), se deben eliminar diariamente,

B = 4.800 koss/d = &00 &3/d = 25 m3/h = raudal de lodo a eliminar

8 kgss/m3

diariamente, gque debe enviarse al espesador.,
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Suponiendo un bombeo intermitente de 4 veces diarias, de 2 hors c/u se
tiene gb= 75 m3/h = 0,021 @a3/s = caudal de hombeo. ‘
+

Espesador de lodo

A fin de disminuir el volomen de lodo a.deshidratar, el lodo bombeado

con 99.2 % de humedad, se disminuye a un promedio de 95Y%.

e = <4800 tkges/d = cantidad de sélides suspendides que ingresan .

diariamente en e} =spesador.

Para una caroa de Css5=25 kgss/m2.d, en el espesador estitico se tiene:
A= Xe = 192 m2 = area del espesador
Css

D = 15,60 m = didmetro del espesador.-

Considerando wuna concentracion promedio del 95% de humedad, para 15

dias de retencidn

-

V = 4800 kgss/d x 15 d = 1440 pn3 = voldmen del espesador
1000 kg/@3 x 0,03

H=V =7,50 m = altura del espesador.
—;— .

Ye = 600 m3/d % 0.8 = 96 »3/0 = volimen diario de lodo cospactado
5
cen 95% de humedad.

Vs. = 600 w3/d - %6 wo3fd = 504 nm3/d = voldmen diaric de licor

sobrenadante a enviar a los reactores.

El espesador consta de 3 sectores, casquete superior, casguete inferior

‘ge apovo y sector cilindrico.
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E} ligquide clarificado sale intermitente mediante un sifén cuya base se

encuentra en el plano superior del cilindro.

ﬁeshidratacian del lodo espesado

El lodo debe ser retirade de la planta en condiciocnes para su
almacenamiento en contenedores v su-posterior transporte en camiones

hacia su destino final. Para ello debe llevarse de 95% al 70 a 890% e}

contenido de humedad.

Ve = 96 x 9 = 16 m3/d cantidad de lode obtenido ron 70Y% de
30 humedad.
Ys = 94 - 14 a3/d = caudal sobrenadante a retozar el cifﬁuiio.

Utilizendo lagunss de lodo en las ta y 2a etapas de obra:

Se adopta 0,08 m2/hab, =1 area unitaria para lodes primarics,

—ri— — e £ at R
3upcrficis de iagidnas &n ia

A = 234,700 hah + 0 AQ =3/hak - £T1D 22 -

3
Para lagunas de 10 n» de ancho y longitud 30 m. se tiene:

N =2{ lagunas de lodo para-La ia etépa y &3 para el total,

La altura de 1las lagunas se descompone en ht = ¢,20 » = revancha,

h2=0,1¢ m = altura de la espunma superior, h3 = 0,50 m = rapa liguida en

elinminar peritdicamente, h4 = ¢,20 m = rapa de lodo deponsitado, h5

0,10 m = espesor de ladrillos y arena del piso y h6 = 0,20 a 0,50 a

espesor de arena donde van los cafios colectores abiertos.

Dos compuertas de 9,20 m de anchn metalicas, h = 0,80 m = altura con 10

orificios de 0,05 m, colocados a tres bolillo y separados 0,10 m.c.a.c.
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6~%lisis detallado del comportamiento de laos lodos

La cantidad gb gque se forma diariamente en el reactor, es gb = ta , [ =
3.600 ko DBO/d por 0,9% kg SS5/kg DBEO = 1.989 ko §S/d = cantidad de ladn
¢,35 kg SS/kg DRO,

formade/dia, para |

También diariamente se purga una cantidad no de sélidos suspendidos,

que deber enviarse al espesador.

En régiren permanente gb = go . Xa, siendo:

El =_ W ko 55) = Xa.v

1 = 4 kq 85/n3 » 15,000 n3 =
gb (kg 5§/d) L.I f.l 3.600 kg DEO/dD x ©,55 kg 55/kc DEC

i . = 30,3 dias

4,06 kg DBO/ky SS.d x 0,55 kg SS/kg DED

edat del lodo

51 se adopta ¥v = 0,75 x 4 kg S5S5/m3 = 3 kg 55/m3 = conceniracidn de

sblidos suspennions voistiies © activos deil Tangue y 0,% % 3.&00 wn
bBO/d =

3.455 kg DBO/d removida por dia; entonces:

EL = 3 kg S5/m3 x 15,000 a3 = 23,7 dias
3.456 DBO/d x 0,55 kg 55/kg DBO

") sea puede aceptarse £ = 25 dias adoptado.

Fambién como EL = W = ¥a.V =y , O sea:
qo Xz Xa.qo qo
go = (m3/d} = ¥ (m3} = 15,000 a3 = 200 m3/d = caudal de licor
EL{d{a)} 25 d N S T

mezcla a elimpinar cada reactor. Este caudal se divide en dos partes, el

que sale con el linuido decantado y el restoc como lodo depositade o



recirculado, que al ser su comcentracién XL = 8 kg §5/m3, se tiene g’ o

= go x 4 ko S5/m3
t 8 kg 55 a3

300 a3/d, de lodo activade en exceso sacado del fondo del decantador. s

eliminar v enviar al =zspesador.

Cada espesador recibe el aporte de dos decantadores. Finalmente g'L =

L]

Q'o = &00 m3/d, lodo en exceso (8 ko 35/m2) a enviar al sspesador,

Los e&spesadores de lodos se aplicar en aereacidn extendids, caso
Curitibz vy San Miguel, particularmente por el oran volumen de igdo en

excese cton alto contenido de humedad 79,2%.

Significa que las oplavas de secado o las prensas desen albercar esa

cantidad.

Se ha viste que para pasar de 29,22% 31 958/, se tiene gue el nuevo
cautai a «itratar es cinco veces inferiur avruximavamenie a1 de: i0co en
extese. es decir se justifica plemaments.

El lode resultante de aereacién extendida por la edad del lodo esté
bastante estabilizade, {(se advierte al tarcto, parecido al humus). FEl
aplicado, samejante al prnyectadb en ARRECIFES por ACSBA vy el de San
Miguel {son estéticos) provoca esa reduccién del porcentzje de humedad,
por su altura se produce compresién en las capas inferiores. Cabe

aclarar que hasta el oresente no tienen inconvenientes,

600 m3/d » 8 kg S8/m3 = 160 m2. Corresponde un D = 14,27 a = didmetrao vy
30 kg2 SS5/02.4d

H=3,00my t = 16023 = 0,8 dias = 19,2 hos.
600G m3/d '
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Se gendria 120 @3/d = caudal esoesado v 480 &£3/d = caudal de

soprenadante con baia DBO.

Seé&n AIEUEDD NETTO t ? hs. para decatacisn secundsria v para Sstadas

Unidos 2 a 2,5 h, 1a detencitn usual. Ademas es H 2,40 m para lodss
artivados., Para mavor sequridad H 3.00 ®, o sea gue se puede
. ipcrementar la altura o tirarle liguide adaptade de 2,80 @ a0

imprescindibie.
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X 1 400 000 hab {+ 5-1 g DBOslhah d-a)
.75.000 kg DBOsldm {350 m«m

~75. 000 kg SSfu-a +

-z 474 m’fs

-".“ —r.r

X 'gamsmol. AIM =0 05 'l'g DBO -
Concantra -c.ao dé lodo® no hnque de aem ]
‘bidos SUSPENSOS N9 t:nquﬂ de aeragdo). &
_Concer\tfaf.‘so de snhdos vola...u ’

T o Tembim sugerede - inova-t
" ¢Des, de intaesse para p?s-'
Cquisis e apliczelp pritica, i
[ Tais mova\,ons podario ra- .
su!!ar cin .:fnn?u._da reduco .
. de custos e de frea de esta S
€30 de tratamento, bem co’ -,
- mn pm.m.n mmn‘:f;rar e- -
eazralizar a zglicacdo (IOS"'__
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;. dese 3 Tivie dirigalo ot T
S8 do precesso rronmto.'-_l':-'_
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.resultados - ::narim'e'.\tui-
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odé
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V235, JLY.) g "\STA
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DTl

A fan:a :fplca tio variarg

A fau:-a de vanv,:ao ﬂp-ca &7 de 0.3 l
: rm prc.ongat.a.'r

- 7 1 - antﬂse de NGVO ma‘cnal Cclular.
7.2 —-_Rt" Mrasds endogena pu D'-comp

-3 = Nitrificsgso do nrtro?nlo orgin
7.4~ Dcsmtnhc-,r.!o dos nitra
7.5 - D"'r'xand?.-s t.l'rruc::s

u.anc.o o marnraal poluenie
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c2 [prozefnas, uréia, ar-\nma ecc.l
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o) e om

rcfere—se

nics

A rl.'sprra,ao o’ suh‘tralo ou sf
u-nte em m.alenal celula :

NO. ."" .DBOremuwda a

- .kg 01 req'lerrdo par d"a
.kg DOOg lemcwoo por dia
2’ - \nrm de 0,.50 a 0 30 dnpendenuo da naturezs do’ c$g010, -

T, A= variade 0,45 2 0,55, para ciaato domésuco {0, 5.: E m.«s cumervat vo)

e

_..--.....-T-.-—-q,..___,_. ..
. ;.-a,g,-., oo A

Lant el g -0,50 (indicado por DELFTE OHY)

. D30 renovuda = DuO allucnle :fncaéncua de rernoqao

T, o100 ¢
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. [‘UO temevida ~ 0 L9 x DBO afheente = -

NO' " 0 Ox 7
7 2 ﬂs:-rr*g..o '=nnog‘na do Lodo )

N NO; = h', (|uanﬂd"-lP e Iorio
- 0‘.&.1nt|:-'ltl- »1.250.000 kg SGTA (lodal

.;‘.3

0 - a
-oo ks Oz
o I'g S1A . dia

Nm ’1.,.000 ..go fd‘a L

i 73 w-lnh .’cno

NU; =t - l’\r\rg:rmco mtnl"cado
o p.mcs-n

-fs r.-“;grs» g-.r-"r "-\)O'
Com'\"sms -~ -
Sqres

NH . —

1 40'0135 V2 14

© . DO reravida =000 x 75000 - 73542 kg DBO m.a
(NOy_~30.774 knO;ldua

- b= \"'ua <e 0,050, 10 dr;ncm!endc [t nuwrc. a do csgolo e do Iudo

S seerea -

———!p—‘n: 20°C mchc.vdo pela DHVI

d2 mtnﬂc:\,co ocorra quant‘o hA exiginio dirsolvido.
grau de depuiragio é elavada {o que comesponderia & satisfacio da frse cabondcea e
mlcm da fuse n|.rugﬂn1d.‘)) Aidade do lodn deve ser elevada. (AIM te:&:nda) At

A

(6050,5 n:f,ll') e 0"

:le'.jl |CC‘$ ——" -

hLIf-ro‘rélucos

. dz l'l‘h-.r:'h.lc
S nltrchacttnios

§ lenta. Em gora
tritmrento de e

n012s Co mas\-cos.
" IS rodcda: da pinificasio s5o;
2 NH, +30; —
ItrC T NGNS -

2 _NOq + enerqu

2 f!cz “ 02 ——'———-——}
mitrobacter
{geral)

Morginice ni!ri'i::;c'o = Naryinies alluzms

_- !‘I’-r.em‘:a du

7 _Cesnitnfic.a;ao

MLE 3"

diz mevsl p-m :eceber o oxu

4N0,+a|~|
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> "H;D +2 02

"..n‘: nitrifica: 50 ca liberiagio’ '1a oxodnio € n
ufvzl d2 oxiginio ternass ba:xo (0D <05,
mn eo pH>7

O— l:::ures pnnL-pans da mmhf-acno sFe: pH temperaiur,
sclimatacio da micrabios e compustes
ral n.:o ] p.o‘ lemnas.. de .in

2 fv 43 + 40 ——--—-—»-+ 2!420 + 2 H A+ 2’\:03 + e er_’pa

xE

Nmiginico afluanie = 83 H}r""a‘v dia {eszoio domistizo). 20
Morganiea oflysnte = Bx 1.4CO.000 = 11,100 ngdna. S
1ticacio = 9075 {tnico do proce:sd, segundf‘:l DHV}
T da 1110309 ~ 9.9'-_'0 l"'"lfdla

N

Tyt 2N‘+2H~0+ 10

-....s.— e

106 ’0} + C n'ganu:o

Se ccm;ararmo. as I'EaCJ‘“ de n
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dp v, ) E
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—ht
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« hitrifizs o, f‘ortan.e d'nc, 62 5,.=4,57x0‘5"
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= 3.
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2&, & :m;o +5
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. ..,.__.

l! nitrate oe‘m.rlflcado ~N nma.o x Elu:s#ncu rl- u-snunﬁc:gao .
. Moaitrato = 9.950 kg N/dia LT ’ X

* Eficidncia dn desnitrificagio = 903 ',- .
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No.. =286 x 8‘310 " 45. 433 kg O,/dia -~
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7 S &manda, Qul'rmcu .

~ Qeorrem "Guanda o rso0to estd
o estada séptice,; ou quanda-h
'patsu: produtcs qufrmrm_que
T zonsomem’” oxindnio - para su3
'.Jramfmmacne. Esta dommanda. @’
r%.:spue.:l\'al para evoto domésti-
- rao- s:p.u:o. POU‘--l ocorrer

crso.. B I A
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fosfaros,” fadan’ladi 1;50 e zal i
‘Bivalante de Terro (1% )- nas'lz.... Ll
zonzs €2 peranfo. HMA comsumo ;
qulmico. de cxiginio, para oxi-
¢\;aﬂ do Torro_ para o lorrra
trivalents {F2""1.. 0 ion Fett
v r"'?ge"cvmnron fesiato iPO, -
T Iormzavsy 0'sal fcs:fz:c Firico,

2cantucor O. .o..fe.o & forrma LAY
. Co.Trela, oxidado’ dJo- fozforo;
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; Pard.esin oxidigio da feno I

ToorruTa extia gy 1D

URigENIo, @ Gue & rle-,p-" LevEramm

e 1:rnos pré t e

U

Uees, _

Th O ="b 774'4-75 000 45 (:\54
—.25 h33+ 0.— -_‘_.._,.- .-

10 T 65 k3 031n 25

c?rd’ 1 7.39 ‘:g O;Irg DBO—I

.. ‘--l -

_'Dewdo as \rﬂr‘afcu:s da DBO
-afluente, zo sengo do dia e’
do ano,’3s russfvens varia.
‘¢Oes da quanhdad" dz logo -
J.no t'.nc.ue d2 zerac3o ¢ Va-
;; nagbes da temperatura do-
esyoto ¢ do tanque, deve-se -
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nagau de - 255, em r*'la"
lao yanor.meduo da oxuge- -
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85 Corrm;ao gaml ;

Admnc--se que- o oxng’nto
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COMPUTD DE OBRA CIVIL

o~

}.4.5.1. Camara de carga y distribucidn general

2} Dimensiones basicas

Altura amedia
Perimetro exterior
LATERALES

BASE

Lonaitud de divisiones

Interiores

Longitud de canaletas

Techo

Y Hormiats

Fondo
Laterales
Piv.Interiores
Canaletas
Techo

Detalles VYarios (1 Y%}

Hormiocbn Pobre

¢} Revogues Impermeables

fondo
Laterzles
Piv.Interiores

Canaletas

4,55 a
8.2242(0,53)43%(6,50) = 28,99 = 29 n

4,35 m x 29 p = 131,45 m2 # 132 al

(B,33%0.83)+(3,3x2,26)+2(2,26x2.5072)+

3(3,60x1.801 = 39,46 2 = 40 a2

-

40 m2-x 0,30 = 12 83 12 a3
132 02 %.0,30 = 39,6 a3 40 a3
10,8 x 4,55 = 49,14 n2 x 0,20 =10 n3

- -

2 x (49,14 n2) = 98,28 98 a2

231
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“Techo

Varios (5 %)

Extavaciones

Propias
Perimetrales regqueridas por

construccion

- -

i.4.5,2; Cemara de ingreso de liguide crudo y recirculacidn

al

k)

Dimensiones Bisicas

Altura media
Perimetro exterior

Laterales

B--

- -

Longitud de vivisiones
interiares
Longitud de canaletas

Techo
Heormigén

Fondo
Laterales
Biv. Interiores
Canaletas

Techao

Detalles Varios

14 a2
284 m2

1,30 x 40 m2 =2 32 n3J 52 m3
1mx 29 mx 1,3 = 38 a3
90 n3

4,20 m _

2,3+2x8,194223,0 = 24,6 n = 25 m
4,20 x 25 = 105 m2
Syon8, 000000 00 223,70 w2 24 w2
24 02 % 0,2 = 4,8 n3 5 mn3
105 m2 % 0,15 = 15,75 m3 16 nd

- - - - .

-

-
¥
o
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t¢) Revogques impermeables

Fondo ' 24 n2

Laterales ' : 105 a2
Div. Interiores - S
Techo X o ceeeea
Varios _ _ Rt

| ‘ 129 m2

d} Excavaciones
(Se in:iuyen en el item REACTORES)

«4.5.3, Reactores

a) Dimensiones

Rlturs media - . 5,60

Poriagirs outoricr ’ 154,02+ 2x1,08 24 7,452 =
| 391,66 n = 392 a

Laterales 5,600392= 2195,2 2 = 2195 al

Base : 164,02+(2%1.086) % (18,30x2)+

#{3x0,3) = 186,14 x 37,5
= 4,230,25
9.45 2 = 140,28 m2
4
Total = 6370,53 = 4371 02

Longitud de Divisiones

Interiores {164,02)u2+1656,14 = 494,18 m
Biv. Interiores ' = 5,600494,18 = 2767,4 m2 —~ 7 T
Longifud de Canaletas = = ====- = 2767 m2

Yeeche ====-



Hormigdn

c)

d)

dy

;Fondo

Laterales

Div. Interiores
Canaletas

Techo ]
Detalles Varias (2 %)

Revogques Imopermeables

Fondo

Laterales

Div., Interiores
Canaletas

Techo

Varios (5 %)

Revogues impermeables

Fondao

Laterales

Div. Interioares
Canaletas

Techo

Varios (3 %)

Excavaciones

Propios

6371 m2 % 0,3 m = 1911,3 m3
219% 2 x 0,3 m = £58,3 m3
2767 m2 x 0,3 = 830,22 nd

2vbbe,14xE, 50 = 18560.,77

2x166,14x5,60 = 18560,77

6371 n2

2135 M2

[ —

6371 m2
2195 m2

-----

521 m2

10948 n2

{185,04x37,50)2,60=18.075,50 18077 n3
Perimetrales requeridas por construccién
Imx (185,04437,50)2x2,60=1159,08

1159 a3

19236 m3

234
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5:4.5.4, Cémars Intermedia

2) Dimensiones Basicas

Altura nmedia ' 5,39 )

Perimetro exterior 1.80 x 4 = 7,20 n

Laterales 5,35 x 7,20 n = 38,52 a2 = 39 2
Base ... 1,80 x 1,80 = 3,24 n2

Div.rﬁté;iares © mmmes

Canaletas ~ —eno-

Techo : 3,24 n2

by -Hormigde

Fondo _ 3,28 w2 % 0,3 = 0,972 n3 H
Laterales 39 m2 % 0,23 7,8 a3 8 23
Piv. Interiores e
Canaletas i N .
Techo - 0,972 3 ’ 1T
- 10 a3

c} Revoques Impermeables

Fondo ' 3 m?
Laterales 39 p2
Techeo e
Div. Interiores o e
Canaletas- e
Varios ‘ R
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d)

.4.5.5 Camara de caroa a decantadores

al

B

c)

o ns e e A AL Al e & R i B

Excavaciones

Propias

B T S

-
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(2,85 x 3,24 a2) = 9,23 a3 5 a3

Perimetrales requeridas por construccion : se incluven en itenm

3.4,5.3

Dimensiones Bisicas
Altura media
ferimetro exterior

Laierales

Base

Div., Interiores

famalptae

Tecno
Hormigon
Fondo
Laterales

Div.interiores

Canaletas

Techo

Revoques impermeables

Fondo

Laterales

Div. Interiores
Canaletas

7,65

1,904(2x0,70) ¢ {2x1)+1,60 2 = 10,5 m
7,65 % 10,9 = 80,3 mZ = 80 m2
(1,90%0,70)¢(1,90x0,70)+ 1,69x1 »2 =

2
= 5,2 m2

Longitud 2 m Area 1 2 x 7,63 = 15,3
m2 ‘ .
5,2 m2 % 0,30 m = 1,56 n3 2 md
80 m2 % 0,20 m = 16 m3 16 m3
15,3 m2 » 0,20 = 3
m3

2 m3

3 m2 _

_ , 80 a2

2% 15.3 em? 31 m2
Techor --- N L -

116 m2
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.4,3.4 Decantadores
a);Dimensiones bdsicas

Altura méxima (B + H in) = 4,10 &

Perimetro exterior P = (D + 0,25 = (35,59) = 111,353
Laterales = 4,10 % 111,53 m = 457,26 2 = 437 n2

Base = D /4 = 35 /4 = 952 m2

Div. Interiores  ---- Techot ----

Canaletas:; (A ¢ 0,20 + 0,25 + C} = 2,26

b} Hormig6n

Fondo: 962 n2 x 0,30 = 288,60 n3 ' L

Laterales: - 457 a2 x 0,25 = 114,25 1{4 a3

Div. Interiores: ---- Tethey ~---

Canaletas: 2,26 m » 0,25 x 111,53 = 4,5 n3 _ 7 a3
2 x 410 =
‘= 920 a3

t) Revogques impermeables

Fondo: 362 a2

Laterales: 457 n2
Canaletas: 2,26 x 111,53 = ) 252 a2
Varios (10%} . o , 165 -02-
2 % 1838m2=

= 3678m2

. d} Excavaciones
Propias (para ambos decantadoras) 80 x 40 x 4 = 12,800m3
,4,5.7 Cé&mara de barros (salida de decantadores)

a) Dimensiones baisicas: (volumen similar a item 5 sin div. int.}



£4.5.8

s e [, mrate L .

il

Base: 2 m2 Long. ext.: 9,74 laterales: 7! a2

b} Horaigén ' ‘ 18 m3
) Revogques impermeables . 73 2
d} Excavaciones (incluidos en ftea 3.4.5.8) e

Extraccitn, recirculacidn y bombeo de barros

a} Dimensiones basicas

Altura media: 4,00 -- 8,20 - -- 3,90

" Perimetro exterior: 2(3,45 + §,45) = 8,90 x 2 £1,30 + 3,43 x 2 =?;S
Tornillos 5,34 a ' = 17,80 |
Laterales: 17,80 m » 4,00 = 71,20 a2 Tornillios: 70 a2
‘ - 108 n2

9,9 & x 3,90 = 37,02 m2
Base (3,45 x 5,45) + (1,30 x 3,45) + (2 ¥ 3,45) = 30,18 a2
Div., Intericress 9.30 - 9.30 x 4,00 = 37,2 n2

b} Hormiogdn

Fondor 30 m2 w 0,2 = & a3 b
Laterales: 178.m2 # 0,15 = 24,7 a3 27
Div., Interiores: 37 m2 x 0,15 = 5,55 n3

Varios: (20%) '

47 m3
t) Revogues impermeables
Fondn= . . . . . .. e e e e e e - __30. I
Laterales: 178

Varios (20%) : 50
A 258 m2



e e s e Rt e e et e L et e o

d} Excavaciones

Propias 3,40 x 5,45 x 4,20 = 78,97

80 m3

Perimetrales (requeridos por construction) 217,80 = 1| x 4,2 =

= 74,76

Espesador de barros - Cémputo de ohra civil
a) Dimensiones bésicas

Altura medias 0,8 m (cilindrica)

Perimetro exterior: Do = (t6) = 50,3 mn
Laterales: 50,3 a x 8 a = 402,4 n2

Base: 113 n2

Canaletas: longitud St mo= 1450 n
b) Hormiogon

Fonvo: U430 2 1453 mz = 33,9 n3
Laterales: 0,25 x 402,4 n2 = 100,6 m3
Canaletassy 0,60 x 160 x 0,25 =

Varios (20%)

c} Revogues impermeables

Fondo:

Laterales: _ :
Canaletas: 0,560 x 140 = 94 n2
Varios (20%)

235

75 a3

159

34
101
24

-

ma

m3

‘m3

Mo

36 md

195

113
403
98

m3

nZ
m2

122

734

m2



g} Excavaciocnes

¥

239

F3

Propias: x 50,3 x 8 = 402,4 x- 126443
Perimetrales requefidos por construccién 1050m3
. .2314m3
.ﬂEREACION EXTENDIDA
COMPUTDS DE OBRAR CIVIL-RESUMEN HQRMIG?N REVDDUES".EXCAVQC._IUTﬁag
Camara de carga ¥y cisiribucicn
general &3 284 70 -
Camara de Ingreso de lféuido
cruda y recirculacion 21 129 incl,3 -
Reactores 3448 ;0948 15236
Cimara intermedi; 10 42 9 -
Camara de carga a decantadores él i1é 40 -
Decantadores 820 3476 12800 -
Cdnara de Earras 18 73 incl.b -
Extracc.Recirc,.vy bobeo de barros 47 258 185 -
Esﬁesador dé barros 195 734 2314 -
4663 m3 12260 m2 34644 al

- TOTALES
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4.4, Precdmputo de Equipos Electromecénicos v Elementos de Fabrica,

A

Cafieria 0 0,800 Ltong. = 70 m (C, de Carga & Reactores) 34,440
?  Accesorios f{incluidos mangos de empotramiento!l 3,440

Reactores
: {4) Aereadores superficiales de montaje vertical de

 formate conico o seme;ante, ton paietas radiales,

Diadmetro de viro de paletas : 4,0 m -~ Velocidad 24

a 23 rpm. Eficiencia de oxigenacibn de disefo:

2 kg de 02/Km h - Potencia nominal del motor eléc-

trico: -12% HP,..3 x 380 v. - S0 Hz - Proteccion 1P 55 1,047,000
i (2) Cajas vertedero de altura reoulable desde el

exterior {(salida de licor mezcladol. 1,349

Caferia 0 0,800 tong., 70 m (Reactores a €. 1) 34,400
: accaaorios-(inciuidca mangos de empotramiento) 3.440
' Caferia 0 1,200 Lonp. 40 m (C.I & C.D} 45.280
3 Accesorios 0 1,200 . §.330

vafieria ¢ 0,600 tgno. 30 m (C.,D) a Decantad) g.uan
0 Accesorios O 0,600 (incluye mangos de empngramiento) 00
1 Varios no discriminados ' 9,000

Decantadores
2 (2} Puentes Barredores Radiales para decantadores de

0 = 35 m. Con barredor de fondo y superficie segtn

esquena, . ’ 413.280
3 (2) PAccesorios para decantadaes, 22,000
4 Caderfa c 0 0,35 Long., 80 m (Decant., a C.B) ' 9.600
S Accesorics 0 9,39 - ] R 9 +1+1+ R
5 (2) Valvulas 0 0,35 7.800
7

Varios no discriminadas 3.000.
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30
31
32
33
34
39

Extraccion recirculacidn v bombeo de barros

Caferdia 0 0,300 Long. 50 m (C.B & Recircul}
T

Accesorios O 0,300 (incluidos mangos de empa-

tramiento},

{1) Va&lvula esclusa O ©,500

"{2) Dos ternillos de arguimedes. Caudal 0,548.

n3/s.Altura de elevacion 13.0 m. Argulc de

inelinacion 3+ 30p - Tres eatradas, Diametrn‘

1,45 -Longitud: 10 m,
Caferia ¢ 0,800 Long. 250 m {Recirc.a CR)

Accesorios ¢ 0,800 {incluve mangos de emorot),

" Dos {(2) Bombas para lodos tipo Flygt, Taudsi

74 m3/h. Altura de elevacifm 12 a.

Cafleria © 0,100 Long, 10C m,
ficcesoritos caferia © 0,100 m

Varies no discriminados,

Espesador de Fanoos,

Dos {2} bombas para barros al % (95% Humedad)

Tipo Mehyno tRotor Heliceidal y estator encau
cho) de & m3/h, S0 mca,
Caferia ¢ 50 mm Long., 20 n.

Manifold de succién O S0 am.

"Manifold de destcarga.

Accesorios O SO nmn
Cafieria 0 40 mm Long., 200 m

'Accesorios 0 40 mnm.

Varips no distrimanados.

A
11,300

1. 000
8.200

420,000
123,000
12,360
S0.808
1.700
179
£.000

11.480
12¢

180

220

30

1.140

{to

80O
2.493.5600
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ALTERNATIVA 3.4. (Aereacidn Extendida - Carrousel)

la. Etapa. Costo de Inversitn y Explotacién.

il A A, s o ¢ et el g

XEQ ~ENERON-

COT0=5,945, 5981,

HHO=1,931,
H=18.874
0=8.484
ENE=6E7.
Thy=8, :
COER=72.9149.
COTRA=526, 5k,
PERS=188,588.
HAKT=3,809,
C0Td=383,218.

AND=1,992.
H=18.873
§:8.592
ENE=629.
1Hv=8.
COEN=75,681.
COTRA=626, 586.
PERS=198, 868,
MANT=3, 888,
£010=585, 987.

A
3.48%  RUH
IHvY?
5,144, 830.86%  RUH
PERG?
188,800,568 . RUN
FOPLA? .
995.688  RUM
HART? :
3,805.888  RUN
FB?
6.168  RUN
-RNG? .- -
1,96%.8688  RUH
g?
6.467  AUH
Hi?
. 18.878  RUH
k7
13,118  RUN
ANO=1,950. a9 '
H=18,878
B=2.4357
EKE=383.
IRY=5, 144,588,
COEN=78.314.
COTRA=626. 586,
PERS=188,588.
HANT=3, Ban,

RKO=1,9%3.
H=18,832
8=g, 52@
EHE=83Z.
Y=g, -
LOEN=VE, 391,

COTRA=626, 506,

PERS=184, 368,
HAHT=3, GRA.

C0T0=585,698.

AHO=1,994.
H=18.8%6
g=8.53%

" ENE=676.

HY=8,
LhEN=51, 285,
COTRA=620, 306,

© PERS=164, 240,

RANT =1, 380,
CUT9=311,591.

AHD=1,995.
H=18. 898
828,559

ENE=TB1.
iHy=8,
COEN=84,285.
COTRA=626,586.
PERS=1848, §8a.
HANT=3, 898.
C0TD=814,392.

RNO=1,996.
K=18.894
-6.579
ENE=727.
INY=8.
COEH=87,39.
COTRA=626, 586.
PERS=128,880.
MiHT=3,888.

£0T0=817,703.

AND=1,997.
H=16,%98
9=8.6%8
ENE=734.
INv=8,
COEH=98,622.
COTRA=624, 386.
FERS=188, 504,
MAHT=3, 088, -
C0T0=828,929.

AND=1,998,
H=18.142
0-8,622
EHE=T32.
INY=8.
COEN=93, 967.
COTRA=026, S8E.
PERS=19%9, 808,
KAHT=3, BER,
COT0=024,273.

Ang=1,999,
H=18, 185
§=8.643
EHE=811,
iHv=8,
CAEH=%7, 425,
COTRR=626,595.
FERS=164d, 583,
HAART=3, a4,
C0T0=827, 742,

s m mm
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ALTERNATIVA 3.4. (Aereacidn Fctendida - Carrousel)

2a. Etapa - Costo de Inversién y Explotacién.

XEQ@ “EMEBONM-

ALT?
3.488  RUN

[HY?
4,625, 178,868 RUN

FERS?

151,269,988, RUN
POPLA?
1,198.688  RUN

NANT?
. 4,580.888  RUN
FE?
6.206  RIR
T S
1,999,889  RUM
&
0669  RUK
Hi?
19.118  RUM
he?

16.288  RUN
ANO=2.e09, gad
H=18.11%9

g=0, 450

et b b

ENE=841,
IRY=4,625. 178.
Coen=181, 129,
COTRA=1,233,813.
PERG=131. 288,
HANT=4, 585,
£0T0=3, 533,81 2.

AKO=2,881.
H=18,119
B-6.693

ERE=673.

INY=8. :
COEN=184,913,
COTkA=1,223,613.
PERS=131,208.
HANT=4.,584,
CoTo=1,513,62¢.

AND=2,882.
H=18,123
@=0.713

ENE=985.

THy=g.
COEN=188,839.
COTRA=1,253,813.
PERS=151,286,
MANT=4, 560.
COTO=1,517. 552,

AND=2, 883,
H=18.137

2=8. 745
ERE=933,

IHV=0.
COEN=112,912.
COTRA=1,253,813.
PERS=151, 208,
KANT=4, 586,
€0T0=1,521,625.

AHO=2,884.
H=18.146
0=6.772

- ENE=975.

Ihv=4,
COEH=117, 137,
COTRA=1,253, 813,

- PERS=154, 208,

HAHT=4, 588,
COT0=1,523, 858,

HHO=2,883.
H=1@.155

3=8. 5dh
ENE=1,B11.
1H¥Y=p,
COEN=121,;528.
COTRA=1,253,811.
PERS=151.268,
HANT =4, 588.
£oT0=1,538,233.

AN0=2,865.
H=18.164
@-8.838
EKE=1,849,
IKy=8.
CGEN=126,868,
COTRA=1,253,813.
FERS=151,288.
HANT=4, 508,
COT0=1,534,788.

ANO=2, 887,
H=18.173
2=8,460
ENE=1,883.
THY=§,
COEN=138,703.
COTRA=1,253.813.
PERS=151,288.
HAKT=4, 568.
C0TO=1,339,498.

Alo=2,803.
H=18.132
g=8.591
ENE=1, 129,
Iv=a.
COEN=133.678.

CUTRA=1.233.817.

FERS=151, 284,
HANT =4, 388,
C0T0=1,544,391,

x
(V)
-

- D e e
[ S Y I ;. ~ )
=} —
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ALTERNATIVA 3.4 (Aereacifn Extendida - Carrousel) . 24 d‘

3a. Etapa - Costo de Inversién y Explotacifn.

XEQ "ENEBGH"

RLT?
3.488  RiM

IHY?
4:9LJ)1?8-889 Eﬁ&

PERE?

201,688,008 RUM
POPLR? o
1,705.668  RUN

HANT?
6,800,080 RUM
FB?
6.338  RUM
B
2,809.000  RUN
)
8.958 KM
Hi?
16,268 KUK
He? :
18.410  RUN
ANG=2,518. 630
 He10.266
6. 535
ENE=1,215.

IH¥=4,823,176.
COEN=146, 184,
COTRH=1,879.519.
PERS=281, 686,
HANI =6, Bal.
C070=6, 252,393,

Rid=2.811,
H=18.221
0=6.993

EKE=1, 282,
1HY=§,
COEH=151,74%.
COTRA=1,379,519.
PERS=281. 684,
MAHT=5, 884,
£070=2, 232, %68.

RHO=2,812.
H=18.242
G=1.829
EkE=1,311.
IN¥=€,
COEN=157,611.
COTRA=1,873,519,
PERS=281, 608,
HRNT=6,888.
C0T8=2, 244,738,

fko=2,813.
H=18.263
G=1.667
EKE=1,362.
IN¥=8. .
COEN=163,6%8.
COTRA=1.879,51%.
PERS=281, 683,
HAKT=6, 6B,

EUTB-L.ESB:olo :

ﬁHU=2;814.
h=18.284
g=1.188

- BHE=1. 414,

1HY=h,
COzH=178.821.
COTRA=1,879,319.
PERS=281,638.
HAWT=5, 868,
CoT0=2,257,148,

aNO=2.815.
H=18.385

S g=ll 48

ENE=1,469.
IHY=0.
COEN=175,556.
COTRA=1,879,519.
PERS=201, 688,
HANT=6, 585,
COTO=2, 263, 786.

HN0=2,81¢6.

- H=18.326

6=1.188

EHE=1,520.

Ikv=8,

COEN=183. 483,
COTRA=1,87%,519.
PERS=281,6E8.
HANT=5,689.

COT0=2,278,524,

fAx0=2,8i7.
H=16.347
8=1.231
EHE=1,583.
IHY=0.
COEN=198,43¢6.
COTRR=1,879.519.
PERS=281,680.
HANT=6, 888,
COT0=2, 277,663,

AKO=2,818.
H=1#.368
B=1.276 -

EHE=1, 644,
IHyY=8,
COEH=197,5819,
COTRA=1,873.5149.
PERS=¢B1, 604,
HAWT =5, 66a,
CoT0=2, 284,958,

3
=i
=6,

COEM=283, 475,
COTRA=1,873.31%,
FERS=281, 688,
MBEHT =4, 8845,
COTG=2,292,595, |

AKO=2,828.
H=1g.4id8

A s e

W ohmwr o4

EKE=1. 773,
Ih¥=8,

COEN=213, 486,
COTRA=1.879,319.
PERS=261.648.
FAKT=6, 888,
COTG=2, 388,525,
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PRE Y POST TRATAMIENTOS
Pretratamientos

Se ha desarrollado esta etapa, dencminada de Pretratamientos,

ubicéndola previamente & la estacidn de.bomben existente.

La etapa estd compuesta pors

Sietema de DESBASTE, a través de wuna reja metdlica de barrotes
verticales con separacién apropiada; la limpieza de“la reja se efectia
autométicamente, en funcién de la pérdida de carda generada por su
progresivo Vensuciamiéﬁto, " pediante “un rastrillo  accicnado

mecidnicamente,

En caso de inconvenientes p mantenimiente del sistema de limpieza, se
ha proyectado un by-pass, es decir un camine alternativo sin reis,

La dmetatarian ws  +orhada, para poder eor  onarada  en condiciones
climdticas adversas, disponiendo de renovacidn de aire por tiraje

natural, ya que se trata de una zona normalmente ventosa.

Sistema de DESARENADD, - por medio de wun desarenador munido de dos
témaras ] depésitos limpiados mecénicamente aediante un equipo
air-lift, soquipo armsdo a medida en talier {(como un manifold de
bombas), compueste bdsicamente por un compresor de aire, tuberias vy
vdlvulas de accionamiento; la arena depositada en las camaras se
vehiculiza mediante 1a atccién de aire comprimido.

La estacién de bomben existente se ha adaptado a los datos de las
sucesivas etapas; por allo, el nivel de implantacidn de los equipos
mencionados asi como los pelos de agua quedan determinados por la
colectora m&xima y estacién de bombeo citads.

Las unidades de pretratamiento se han disefiedo para servir a las tres
etapas de obra de cada alternativa estudiada.
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3.9.1.1 Reias

Funcitn: desbaste y proteccion de unidades de boabeo.
Datos de disefo:
= 80p
Espaciamiento entre barras {a) = 35 anm .
Velocidad de escurrimiento para el caudal méxinmo de.la. etapa Vs = 0.50
m/s, verifica velocidad de autolimpieza.

Tirante de escurrimiento {(h) = jgual o inferior al BOY del didmetro
de la caferia efluente,

0,8 x 0,9 = 0,72 m

h'= 0,65 (0,8 % 0,9) = 0,468 m

Ancho Gtil (Au) Au =_Bd = 0,5484 m3/s
Ve x h 0,50 n/s 0,448 n

Afu = 2,344 p

Anchdo Ae s ress (k)

b * nu + espacioc ocupado por las barras = Au + n Ab

Ab = 9.5 mn .

Au = {n + e n e Aufg -t = §,511/35 - § = 4§

be fn+ 1lle +n Ab = {(47) 35 am + (b4) 9,5 mm = 2972 anm

b adoptado = 3,00 nm

By-pass: constituye un camino alternative a la Reja; e habilita con

ia colocacion de Eompuertas extraibles tipo recatas de 2,40 x 1,20
{dos}.

Pérdida de carpga

h = KI K2 K3 (V)
29



V = veloridad de aprowimatidn en el canal = ! = 8

2,97 x 0,468 1,39 a2

§i @ = Q! = 00,5484 (1) Vi = 0,395 m/s ¥V /29 = 0,00795
= 83 = 1,544 (2) V3 = 1,183 m/s .. V /20 = 0,07133

Ki = (1,000 =m= 0,7 Kt =a 2,041
K2 = 1
X3 = te/e+d; 174 (2/e + 1)
n
ele+d = 35/35 + 9,5 = 0,79
) T 174 {2/e 4 {/h) = 144 (2735 + 1/468) = 0,0148
K3 = 0,47
K1 K2 K3 - 0,96
h=0,9 Y /29 ' 1 = 0,0076 n

3 = 0,0685 n

{1} rcaudal de la etapa {8 max)
{2) caudal de 3a etapa (8 man)

Cimara de rejas - Computo de Obra Civil
Cuerpo Principal - Dimensiones Bésicads

Altura media: 1,20

Perimetro exterior: (2 x 10,30} + (2 % 5.74) = 32,08 nm

Laterales: £,20 m x 32,08 m = 38,5 n2 = 39 n2 .

Base: 5,74 » 10,30 = 59,12 nm2 s 59 a2

Longitud de divisiones interiores: 10,0 ¢ {0,3) »x 4 - (2 x 2,40)=4,4 m
Longitud de canaletas: ----

Teche 3 59 m2 - 4 x (0,30 1 2,80) = (3 x 2) = 50,12 = 50 m2



31.5.1.2

Harnigodn

- Fondo: 59 m2 x 0,20 m = 11,8 nd

Laterales: 39 a2 % 0,13 m = 5,85

Div, interiores: (5,4 m x 1,20 m) x 0,20 =

e 7,68 m2 x 0,2 = {,54.
Canaletas: ---
Techo: S0 m2 % 0,20 = 10 m3

Deialles varios (%

Hormiobn pobre: ---

Revogues impermeables

Laterales:

Fondo: |
Div. Irdzpimecse @ v 67 L9 a2} B 13,4 py
Canaletas:  ---~-

Techo: (no lleva revogque)

Varics no incluidns (10%})

Excavaciones

Propias (788,00 - 7465,4) x 59 m2 = B2,6 m3

Perimetrales requeridos por :onstru:cibn:lmxl,#mx32=

Desarenador

39 m2
59 m2

i6 mZ

114m2
12m2
126m2

83 m3
45 a3
128m3

Esta operacitn gqueda definida come un pretratamiento comdn a ctualquier:

variante en el proceso de tratamiente propiamente diche.
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Tieng por objeto extraer las particulas minerales, arenas y gravas mds
o menos finas, de forma tal de evitar su deposito en canales vy
tondurtos, proteger las bombas vy otros equipos de la erosibn v evitar

la sobrecarga de las etapas del tratamiento propiamente dicho,

En ogeneral en la operacidn de desarenmado =se eliminan particulas

superiores a los 200 amicrones,

| |
La bajs proporcitn de stlidos sedimentables totales en lorminutns del
efluente gque nos ocupa, inferiores al 0,153%, hace posible gque el disefo

del equipo pueda realizarse teniends en cuenta las tres etapas,

tenaendo cada una de ellas parémetros de operacisgn dxferentes, los que
&sin embarga aseguran gue. adn en la etapa mas exigida {(la tercera y

tltima) se supere el nivel de eficiencisa requerxdn.

En  definitiva, se dimensionard para la tercera etapa y se verificard

para la primera,

*

El met

peo #e disein es el de C. XHORFER - J. FRERDTTE. punlirann cor
“ta technigue de 1 'gau”,
&} Datos bédsicos

Caudal nominal a desarenar: 137 m3/s {3a., etapa)

Didmetro de gravas de arena a eliminar: d = 0,29

Temperatura de liguido: tip C

El valor 0={,37 n3/seg es Omed y corresponde al valor de 3a. etapa.

El da;reno :onviene ca;cular con Qmed porque con 9méx de Ja, etapa

va & suceder gue en la la, etapa habré velocidades reales nmuy bajés.“' -

con peligro de sedimentacion,

for et contrario, las rejas conviene calcularlas con 9mix para
eyitar pérdidas de carga altas al avanzar la vida util de las mismas

(con @med el espaciamiento entre barrotes seria menor),

-
»

(AN

four

e



b) Velocidad horizontal

.Vt 0,50 mfs: se adopta en funcidn de probados disedcs de origen
europeo, como el que hemos elegido,

t} Seccioén transversal ” -

Se adoptan 2 cuerpos desarenadores
F=1t (1,37 m3/5 ) = 4,37 a2 =1 % h

2 0,50 n/s
1/h = 5 h=0523 1=282m 1 xhe=1,37an2
@) Li=Uxh_=parad= 0,25 nn s s 2,55 n/s
Vs t = 1ig €
i =0,50 % 0,523 = 10,255 n
2,56 10

L= KLi K = {d; % de sedimentacidn)
€ = 2,08
d = 0,25 nm % = 90%
{ = 2,04 x 10,255 = 20,92 m |

e) Tiempo de retencion

= V/8 V= 0,523 5 2,62 % 20,92 = 28,47 ad
= 42 5 @ = 1,37/2 = 0,680 m3/s

§) Cargas superficial

Ch = @/2 = 0,585 n3/sx 34600 s/n = 0,685 m3/s x 3600 s/n = 45 ml/n
I x L 2,62 x 20,92 n2 54,81 o2 m2




g) Vertedero de salida

8/ = 0,685 m3/s / 2,62 m = (,2615 mi3fs

m de vertederag

y Seqdn la fdrmula de Rehbotk y estipando p = 1,40 h 0,27
pues el caudal mdximo 8/1 = 0,313 m3/s h 0,31 m

m de vertedero

a

h) Extraccion de aremz

La arena se colecta en la cunets longitudinal.
La arena es extraida por un puente portando 2 air-lift.
Alimentado ton aire por un compresor ubicado sobre el puents,
. El air-lift es de alimeﬁtacidn axial vy «caudal méxiso de 20 l/s
{2,92% del caudal del tratamiento).
Consumo de aire comprimido 2,1 m3/ain. Presidn: 10 mca

(compresor rotative a paletas),

i} Canaleta de salida de arena

8=201/5s v=20,55nf/s §=0 =0,0364n2

v
Bimensiones 0,20 % 0,30
Verificacién para la primera etapea
a2} Datos basicos _
Caudal normal a desarenar: 0,457 a3/s _ R/2 = 0,2285 m3f§

Temperatura del liquido: 1ic C

Desarenador de 2 cémaras de ! = 2,62 m L = 20,92 m

-
#

N

(91

(2N

1
£
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Velu:idad_horizuntal

~La vubitatidn de un vertedero ajustable en el extremdp del desarenador

t)

¢}

%)

g}

permitird ajustarla en operacidn.
e 0,30 n/e

Secridn transversal

F=8/2 = 9,2785 n3/s = 0,762 n2
0,30 0,30 a/s

1 = 2,62 n h & 0,291 1/h = §

L =KLi=KU h = K uh K = 20,92 = 20,92
¥s Vs . ¥s 0,30 x 0,291 0,0873

'y

—

K% 233,083 Zsie valor asefure un 4 oe sebaracion superior ai Buj

Vs 8dn para partirulas de d = 0,125 am.
2) Tienpd de retentidn

V' 20,92 % 2,62 % 0,291 = 15,95 n3 8/2 = 0,2285 m3/s
 $9,8 2, = {1 min. 10 5.)

Carge superticial

Th =_B/2 =__ _0,2785 n3/s_®_0,22B5 x 3500 s/h = 15 a3/h
Ixl 24452 % 20,92 54,81im2 m2

Vertederd Y salida

| 871 = 0, 2285 w378 7 2,462 m > 09,0872 03/e

._'n



Segin Rehbock vy estimando p = 1,40 3 h 0,13 m
Para caudal miximo ta. etapa = 871 = 0,15 m3/s
m

Pesarenadores - Computo.de Obra Civil
Cuerpc principal - Dimensiones principales

Altura media: 2,65
Ferimetro ewterior: €2 2 26,07} + {2 % 5,74) = 52,14 m ¢ 14,48 p =
63,62 = b4 ' '
‘Baser 26,07 x 5,74 = 149,64 82 = 150 a2
Longitud de divisiones interigres: 2¢,92 & 5,74 + 5,74 = 32,5 nm

21 11,3
Longitud de canaletas: (21,07 % 2) + 5,74 = 47,88 = 48 n
Seccién equivalente: 0,20 x 0,50 = 0,1 m2/w

Hormigbn

Fondo: 150 m2 % 0,20 + 30 m3
tLaterales: (2,865 x 64a)=170 o2 ¥ 0,13 = 26 n3

Div. int.: 2! n x 0,20 = 4;2 m3
_ 5,9 = 6 a3

11,5 x 0,15 = 1,7 n3
Canaletas: 48 m x 0,t m2/n 4,8 n3 = ' _ & m3
' | ' 47 m3
Detslies varios 1% : { n3
60 a3

Hormigdn pobre Seccidén eguivalente (0,40+0,4040,90).1 = 1,7 m2
' Longitud: 21,07 % 2 = 42,14
Volumen: 1,7 m2 x 42,4 m = 7!,64 m3d = 72 m2
Varios: (10%) ) | 7 a3
79 a3

AW
1
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Revogques iapermeables

Perimetro x altura = Laterzles

Base

Div. interiores = (32,5 a x 2,45)x 2 = 172,40 7

Lanaletas Interiores (0,30 ¢ 0,20 + 0,30) = 80
0,80 % 48 n = 38,4 n2
) 1

Varios no incluidos {15%)

Excavacionés
Propias (768,00 - 765,18) » 150 m2 = 427,50 m3d
Perimetrales reqgueridos por tonstruccion:

IR IR 2,% = '

170 mZ

130 m2
172 m2

428 m3

183 n3
611 m3

(AW

~

t
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Precomputo de fquipos Electromecdnicos y Elementos de Fabrica

Rejas
Dos compuertas tipo recatas.Ho Fo 2.4¢ » 1.20 _ 59.040
Guias, accesorios de izaje, etc. - 1.400

fuerpo de rejas tipo derecha con rastrille,
Barras rectangulares de 9,5 mm de espesor,

ancho S0 mm y separacion 35 mm. Accionamiento

automatico. ' 220,420
Varios no distriminados en items anteriores. . 3.000
Desarenador

_Puente netélico.ancho 4,34 m. Accionzmiento

elértrice ton reductor de velocidad. 45.929
Dos (2} Air Lift para extraccién de arena. : - 3.600
Compresor rotative a paletas 2.1 a3/min vy ’
iv meca ge preesnn de deécargaz 1.700

fAccesorios para instalatcidn air 1ift. 800
Sistema de almacenaje de arens para su posterior '

transladao, : ' 700
Total : A 2B2,500

asz=agssEa



3.5.2

Postratamiento

Como tales, se . considera Onicamente la desinfeccion mediante un

clorégeno, inyectadoe en la correspondiente cémara de contacto.
Las dimensiones de la cémara son las siguientes:

Largo: 40 n

Anche: 3,50 m

Profundidad desde el coronamiento: 2,20 o

En 3.3.12.5 se han predimensionado los elementos ronstructives basices,

.8 saber:

Hormigon armado: 94,6 m3

Excavacitni: 420 n3

Revoques S y R: 383 a2

En el taso Gei trAatamientip 3.3 irecipientes Drofunulsi .DOr FRZuNES Uk
forma y constructivas, el recipiente de contacto se ha dividido en dos;

en el restp de los tratamientos es un solo recipiente.

Tiempo de contacto en la. etapa: t = V =2 416 m3 = 0,308 h = 18,5 ain
8 2000 m/h

Tieapo de contacto en 3a. etapat 616 m3 = 0,10 h = 6,15 min
6000 m3/h

A estos tiempos de contacto deben sumarse el tienpo de contacto en la
caferia de descarga, cton la importante salvedad de que como se
nanifestd en otra parte de este Informe, no se recomienda -salve casos
Buy graves y especiales para los cuales se ha previsto la estacion de
cloracion- el wuso rutinario de desinfectantes en el liguido tratado;
vg., la planta Mufiz de OSBA no tiene cloracién,

.
4
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Por . razones de sequridad, se ha preferido dejar los cilindros de gas
tioro & la intemperie. Para el importante casudal a tratar, el clorso en

fprma gaseosa es el dnico desinfectante apropiado.

3.9.3 Playas de secado .
8e han dimensionado en 3.1.16.

Precomputo de equipos electromecédnicorn y:

item ‘Elementns de Fabrica
Cloracien e
01 Caferis © 0,800 ]ogqitud 100 m : 49,200
02 Accesorios O 0,800 4,000
- 03 Sistema de cloracidn con gas cloro compuesto por: :

2 cloradoree de dosificariAn nee warin rrn ﬂ?e:tc? N
hidréaulicec incorporado.

bombas de agua limpia tipo Booster

Hanigol de gas cloro {tambores)

lineas de ecualizacién de cloro liquido 117,100

=N NN

tonjunto de vidlvulas de aislacidn, conectores

y flexiblies

1 detector de jugos de gas cloro, de estado sdlido
l‘conjunto de li{nea de dosificacidn en PVYL con su

correspondiente inyector.

Total o S 170,300



Playas de secado de fangos

04
05
0b
07
08
09

40 compuertas de madera 0,60 % 0,30

40 recatas y accesorips

BOO m caferia PVC didm. 110 mm {(RCP)
220 o caferia PVYC didm. 180 mm (RLP)

42 camaras de inspeccién {400 x 400 am)
200 m caderia PVC didm. 250 mm (RCP)
Total | ‘

Equipos electromecdnicos y elementos de fidbrica

.Eledentos tomunes & todas las alternativas

Coeto total:

Rejas + desarenador: A 282,500
Cluracion: ] {70,300
Playat de secado: A _48.95¢0
Total: ] 501.750

7,350
6,430
13.440
5,480
3.770
12,480
48,950

w-.‘\

e
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3.6.

&NHLISiS DE LA CARPACIDAD DE AUTODEPURACION DEL LAGD NAHUAL HUAPI

f}ll hlﬁ sido las alternativas consideradas para la disposicidn ¢inal
del efluente cloacal tratador su descarga en las natientes del rio
Limay; su tratamientec en lagunas con posterior descarga indirects en el
l1ago; y la descarga directa en este. Por razones expuestas en
anteriores ihfnrmes la solucién que ha debido adoptarse ha sido la
titada en dltimo término. s

La descarga del efluente tratado en el Limay ha sidoc descartada en

ratén de presentar dos serios intonvenientes: en primer lugar porgue

‘para épocas de estiaje implicaria una sobrecargs orgidnica gue reduciria

el nivel de oxigeno disuelto a valores criticos para el desarrollo .

normal de 1los salmonidesy adicionalmente porque obligarfa a construir
una obra de conduccién de muy elevado costo, tanto en la variante por
tuberia como por canal.

Lz sejund: poeiblas dizpesicién 22] gfluontc zlooc

trataniento en lagunasg, gque por diversas razones se congidera

comparativamente inconveniente, iaplica sélo una modalidad singular de

"descarga en el lago, ya que superficial o subterraneamente terminaria

gescargando en éi. Per tal razén deberia satisfacer sinilares

exigencias de calidad gque en el casc de una gescarga directa al lago.

En el caso de las lagunas, en las Qque pricticasente no se logra
reguccion de los tencres de nitrégeno y fosforo, se requeriridn
tratamientos adicionales para tornar 2l liqguido tratadeo de calidad
pquivalente 2 la de los procedimientos recomendades, gqgue son dos

variantes de aereacidn extendida {(Carrousel y Recipientes Profundos).

-Dada la gran importancia que reviste la precervacién de las condiciones

ambientales naturales del érea turistica del Nahuel Huapi se considera
ineludible 1la adopcidn de métodos avanzados de tratamiento de alta

depuracion vy de comprobada eficacia bajo las condiciones locales, y gue



tumplan & la vezr requisitos de economicidad. La existencia en la

tomunidad’ 16:31 de una conciencia militante sobre la necesidad de
ipl_"ete'rvar las tondiciones ambientales naturales acentdan adn nés la
netesidad de adoptar soluciones de alto grado de sequridad en cuanto a
la talided del efluente a volcar en el lago. Tal como s& ha sefalado,
‘de  law distintas alternatives de "tratamisnto examinadas, las “de

aereatién extendida son las que mejor se ajustan a tales pautas,

_t!'elj‘u“rando un alto grado de depuracit‘m del liquide cioacal, con
reguttién en DBO no menor del 0%, gque resuita muy satisfactoria dado
el alto nivel de buigeno disuelto en las aguas del lago, informade en
¥ntetedentos Qque han sido de gran utilidad.

fndas wolutiones recomendadas tambi#n proporcionan una significativa

Teduttién de la carga de nutrientes (N y P), con eventual aplicacidn de

tratamiente terciario, que  son los potenciales generadores de

‘tondiciones de eutrofizacidn, imprescindibles de evitar en el caso del
Lago Nahuel ‘Muapi. Da atuerdo con nuestro aspecialista en la materia,
1 Ing. #alter Catagnino, el de mayor relsvancia es sl aporte de

N, S DT R, A Y e, LA " D -
%‘-fa’ro-. wrweauw wevw pul bie imPis Lailipifie wAbc denCie mUTUidl.

-%hﬁbh tos @ndlisis realizades en el curso del estudio, el liquido
Cloacal de Bariloche presenta un contenido comparativamentw baje de

¥estore (valores de fosfato de 1,4 & 5,5 mg/l), de nivel equivalente al

'?a"’-d‘bi,':‘tf'n'd*o ‘@n  Ybs ‘perémetros de disefo como valor admisible para el

Velcado @®n @1 liago. Por ello tratamientos adicionales para la reduccién

el mivel de Fesfaro constituyen medidas de cardcter eventual, cuya

medesidad ‘no puede diluciderse en forma fundada con la informacitn -

Wctirallmente @isponitle,

En ofecte, we Tequiara en primer término una adecuada evaluacidn del
baliancs @lobel We ‘fésforo en el lago, con cuantificacion de ingresos,

Wrasformacitn 'y ‘galidas, vya’ que las aagnitudes involucradas en el

elielly maturel podrian tornar irrelevante el sporte adicional de fésforo

Gl Yfluente Closcsl tratado, bajo un exanen global del problees,

AV

o



Paré establecer la necwsided de tmplantar o no trataajentos terciarios
y el nivel de los mismos, también serd wmenester llevar a cabo un
seguiniento sistemdtico de la evolucidn de ia composicién déliéqua del
‘1ago  en las prorimidades de 1z dewscerga, cuys ~informacioén serd
fnsustituible para adoptar resoluciones adecuadas al respects,
‘Por =llo s& prevé en e! curso de la Segundas Etapa del estudio preparar,
con e} asesoramiento del Ing. Walter Castagnino, un prograna detallado
de tareas & desarrollar a mediano plezo, de ejecucidn simple, para ir
‘reuniendo progresivamente informacién sobre las consecuencias de la
:descarga del efluente cloacal en el lago y sobre la necesidad de
~ adoptar medidas precautorias para preservar alli las condiciones
" ambientales, ' . ) - o

Al soclec titulc ilustrativo se resefa 5eguidaﬁente un probable temario
del programa de tareas gue ‘podria implementarse nbpara evaluar el

_cocportamiento futuro del 1ago ante la descarga del afluente cloacal
tratado, cuya formulacién definitiva .inteqraré Ja Segunda Etapa del
sstudio, ‘

Balance Global de Fésforo:

.'1AAforbs, muestreo y ~ analisis’ ~periédites de algunos afluéntes -
'inportantes y representativas para cuantificar sug hporie!'dé fésforo
'l.l 'l'.go' - “ - - L L BV BN

- Delimitacidon de’ cuencas de aporte ¥ caracterizaciom de sus suelos y
‘condiciones de usoc de la tierra, an relacion al cicio del fdsforo.

- Posible correlacién entre los contenidos de fésforo de los afluentes

"aforados y las caracteristicas y condiciones de uso de sus cuencas,

- Por extrapolacién ponderada, evaluacidn 'para el total de su cuenca
del probable aporte total de fésforo al Laga Nahuel! Huapi.
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- Evaluacion de salidas de fdsforp por la descarga del Limay, mediante

suestrec y andlisis periddices, con determinacidon de los caudales
respectivos, '

T« En base- & la bibliografia y a la’ experiencia de otros pafses,
apraciacidn de 1los probables cambios en el fésforo, que bajo
Ehndicinnas naturales se operarfan dentro del lado, '

‘ oo | ; 5 .

- Evaluacidn, al wmenos para un ciclo hidroldgico anual complete, de un
“primer balance glokal " de ¢ésforo, ‘cuaﬁtificando aproximadamente
entrades, transformacién y salidas.

En base ‘& lo prétedente;‘cun inevitable iﬁprecisibn gue no afectard la

‘utilidad de las resultados, podra apreciarse la importancia relativa
del aporte de fosforo de la descarga cleoacal al jago, que parecer{a ser
‘no relesvante, perao que deberd& conocerse en su orden de magnitud para
podar pronosticar la evolucién del problems a large plazo.

La opresuncion de +al {rralevancia g2 “apoveria e2n los ziguiénlear

‘elementos de juiciog

"+ En 12’ etapa final del proyecto (30 ados) el volumen apual descargado
‘por  1a cloaca en @l lago serd del orden de 30-40 hm3/aﬁb, respecto al
‘aporte de! cicla hidrolégico natural, del orden de los 7.000 ha3/ako,

lo que representa una bajteima relacidn de 1:500.

T Reafirman, ademés, &} reducido impacte que tendrie la descarga

cloacal en el lago la comparacion de las siguientes relaciones:

- A lo largo de tos 30 efas de vide previstos pare el proyn:to. el
voelusen total dascargado por 1a cloaca en #l lago seria séio del
orden de los 700 ha3, '

'~ E1 volumen de aguz almacenado en @l lago, ‘de acuerdo con informacidn
‘obrante en &l Informe Parcial Ng 1, seria del orden de los 70,000
hnd, es decir una 100 veces mayor que el valor precedente.

T L L I
Y
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"“"En el "Tapsn de 30 aios el sporte del ciclo hidrolégico natural al
lago serd del orden de los 210.000 hm3} o sea 300 veces el aporte de
1a cloaca.

De lo anterior resultaria gue, aunque en definitiva fueran necesarios
tratamientos adicionales para reducir el nivel de . nutrientes dal
efluente tratado, pod?ian posponerse durante un largo plazo sin afectar

las condiciones ambientales que se pracufa preservar,

‘8e confirma, también, 1la conveniencia de que la obra de descaraga
penetre  suficientemente en &1 1lago para descargar a importante

profundidad y dentrp de una gran mass de agua, Con elio se lograré una

mejor dilucién del liquido cloacal, que eatende la concentracidn de

nrutrientes '~ que pudieran originar all{ problemas loratizados de
crecisiento de fotoplankton, -

~Como consideraciones adicionales que respaldarian la probable reducida
“incidencia ‘del ‘efluente tratado sobre las condiciones imperantes en el

- P R L N e T Ly peyry
lﬂ;-. Caws Ly syar 0 vadui@nies

. De acuerdo <con- los andYisis  efectuados, tal como ye se indicd, el .

liquido cloacal presenta un nivel relativamente bajo de fésforo, lo "

que unido a su escasa proporcion volumétrica permite suponer que, al
‘menos por largo plazo, dificilmente podrd revertirse el equilibrio
“natural actual,

. La generalizada ausencia de fitoplankton en el lago constituye un
claro indicador de que si no se producen cambios de proporcion
fundamental en el‘niﬁal actual de nutrientes del lago dificilmente sme
preduzcan alteraciones negativas en las condicionss ambientales que
$& proLura preservar.

El programa a formular incluird, ademés, un periddico control de las
caracteristicas cuali-cuantitativas del efluente tratado, asi como el

sequimiento de la composicidn del agua del lago en la 2ona aledalla a la

-
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—descarga, ton determinaciones periddicas de sus caracteristicas de

interés a distintas profundidades.

En informes anteriores hemos hecho referencia a las conclusiones del
estudio de los Ingenieros Nogensen y Ortiz acerca de la contaminacidn
del lago por los desaques cloacales, & las tue nos reeritimos por
razones de brevedad,
- !

Nos ha parecido convenisnte acospafar al presente andlisis un estudio
bastante detallado realizado en setiembre de 1976 por el Laboratorio de
Obras  Sanitarias de la Nacién, en esa ‘dpoca a cargo de las
instalaciones sanitarias del distrito Bariloche.

La conclusidn a que arriba dicho estudic establece gue a 50 metros de

le costa wse pone en evidencia la ausencia de tontaminacién quimica y
.-:ontenido bacteriolégico correspondiente a aguas naturales
superficiales,

A
i
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.11976} la red cloacal en servicio era sensiblemente similar a la
"actual, siendo las poblaciones registradas las giguientes:

Poblacidn ' 1976 CT 1984 -
‘Estable 41,000 54.000
Turistica - 431,473 ' 455,419

Lo que antecede peraite convalidar dentro del grade de aproximacion
raronable para estos casos las validez actual de Jos re;ultgdqs &9 1976

Y tob nayor razén los posteriores resulfantes de} estudio de Mogensen y
-Ortir citado.
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CONSIDERACIONES ADICIONALES SOBRE LA CAPACIDAD DE AUTODEPURACION DEL
LAGD NARHUEL HUAPI ‘

Se;ﬂn la informacidn de un'trahajg”pregéntado al 12p Congreso Nacional
del Agua realizado en Mendoza rén'f985, titulado : "Relaciones entre
Visibilidad, Fosforoc Total vy concentracidn de Clorofila en 32 Lagos
Patagénicos, Argentina”, el Lago Nahuel Huapl es unoc de 1los que
presenta mejores condiciones naturales, expresadas &n las indicaderes
que definen la existencia o no de condiciones de eutrificacidn. Los

valores son 1

- Lectura del disco Secchi {LS) ' 12,8 n

- Clorofila Total (CHL) . 0,41 mg/m3,

- Fégforo Tatal (FT) 3,8 mg/m3.

- Nitrogeno Gréénico Total (NOTY 15 uM *
- Color Real iCﬂL) | ] {Hazen}

BAnalizands el contenide de f¢sforo, como principal responsable de
problemas de eutrificacibn, podria asumirse que seria poéible un
incramento muy grande del mismo &n el 4rea influida por la descarga del
pfluente cloacal de Bariloche sin serios problemas de desaejoranmiento
del lagoy esto examinado los valores wgue registran oiros lagos
patagéricos sin problemas de eutrificacion, por ejemplo el
Huechulafquen, con PT = 13,3 ng/m3.

81 se admitiera un incremento de 1a concentracidn en la zona influida
-pﬁr la deécarqa del orden de 20 mg/n3 v se toma como volimen de lago
directamente influido por la descarga mensual del efluente cloacal unos
90 Hmr3, se podria incorporar ait lago alrededor de 1.000 kg/mes de

féstoro sin afectar puntuaimente las condiciones del misnmo.



Suponiendo que en los primeros afos de funcionamiento de la planta de
tratamiento cloacal sg descarguen unos 13 Hm3/afo (386 hmd
100.000/2460.000 HKab}, se tendria un promedio mensual de! orden de 1,23
hm3/nes de aporte con wuna concentracitn media de alrededor de 4 ppam.
ihpiicaria un aporte nmensual de fdsforo al lago de unos 5.006 kg/mes,
esto es cinco veces el admisible bajo las hipttesis del parrafo
anterior.

Para estimar el volémen en que mensualrente se diluiria la descaraga

cloacal se ha hecho el siguiente anslisis simplificadn :

- 81 el lago tiene un voltmen del orden de 70.000 hnd y el aporte medio

del” citlo hidreitgice natural es de unos 7,000 hm3/afo habris uwna

renovacitn del voldmen de agua en el lago cada 10 aRos.

- El lagoe tiene wun desarrcllo total del orden de 70 km seotn su eje
mayor, por 1o que el volGmen que descarga anuaimente el lago se

desplazaria a razdn de 7 km/afo (70 km/l0 akos). .

- 8¢ supone ‘que ia ogescarga cloacal se diluve en el volimen de agua
ubicado hasta 1 km de la costa, gque en 0,58 km de qncho tiene
alrededor de S50 hm3 (0,6 km es la seccidn de lago que se desplaza
mensualmente frente a la descarga = 7 ka/12 meses).

Puede suponerse que en realidad la dilucidn de la descarga cloacal se
har& en un voldmen mayor gque el asi determinado por el efecto de oleaje
y corrientes del lago, pero debe tenerse en cuenta gque la dilucion en
esa masd de agua no serd uniforme, sine mucho menor en proximidades de
la descarga., Por ello habra sectores con concentracidn de fésforn mucho

mas alta gue la media.

Tomando 1a referida velocidad de avance de la masa de agua en el lago
puede suponerse gque el agua afectada por la descarga cloacal sera
evatuada del lago en un lapso del orden de 1 1/2 afos (11 ka hasta la

descaerga % 7 km/afo), y que esa contaminacion afectard uno de los



el

sectores de menor interés turistico vy quizds més afectado por el

pleaje, por 1o gque los procesos potenciales de eutrificacién serian
menos relevantes.

Este andlisis simplificade puede tenducir a una apreciacidn del
problema no suficientemente ajustada a_la realidad, ya gue el fentmeno
de degradacibn potencial del lzgo aque se procura evitar es de una gran
complejidad, prg:tjcamente iypnsible de interpretar correctamente en
forma teérica, Por ello el Unico caminc aderuado es llevar a cabo un
programa de seguimientn de la evolucién del fdsforo en &l lago, como el

QuUe se propane.

A -modo de- sintesis podria expresarse que el aporte de fdsfora al lago
en el corte y mediano plézn {tiempo requerido para efectvar 1la
investigacién propuesta) no causaria problemas sreocupantes en el
'sentiﬁg de generar serios prablémas de degradacién, pero tampoco carece

de importancia como para desatenderlo.
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3.7 Gaﬁerié de descaroa al lago Nahuel Huapi

:C;ng. en tierra: 100 o

Long., en aguas 200 o

Dismetros 100 m, para @ = §,37 a3/seg. § = 0,003
Profundidad en el punto de descargai 120 o

Hateriai: PRFV

Volumen de muertos de hormiagtén -~

Van cada 25 n» Tenemos:
0,16 83 c/ux 8 = 1,3 a3

Encavatién en tierrar 225 m3

Precios
Excavacidon: 225 o3 x (4,5 A/m3 = 3260
.iHornigbn muertosy 1,3 &3 x 283 T om 370

Caferia (provisién v colocacion!
= 300 & x 6850 A/m o0 e 259,000

Total - SR g 258,430
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Alternative solicitada por el CFI

En nota del CFI de fecha 29 de diciembre de 1987, se solicita al
Consorcioc el estudio de una alterpativa de destarga ubicada a 350
metros en direccidn NE de la descarga prevista precedentemente,

En los considerandos de tal solicitud se comenta que en tal ubicacién,
la accion de los vientos dominantes permitird alejar de la costa la
presencia del liquido tloacal, eliminando el deterioro -entre otros- de
los aspectos estéticos, '

Sobre el citado pedido, el Consorcxu desea efectuar algunas

con51deraczones, 3 saber:

1} Le asccidn de barrido superficial de vientos dominantes (o tualguier
viento) se produce en relacién a liguidos cloacales o industriales
sin tratamiento de ninguna especie, arrojados en la costa y

M

superficialmente, como actualmente en Bariloche.

2) En nuestro caso, se trata de un efluente tratado a fondo, con
retencion total de objetos importantes en rejas y eliminacidn de mds

del 90% de sélidos suspendidos, lo mismo que de la DBO.

3) ta descarga del liguido tratado se efectda a 2460 netros de la costa
er un punto situado a 20 metros de profundidad, ee decir en una
ubicacidn totalmente distinta a la definida en ).

4) La traza en tierra de la descarga propuesta se ubica en un 50% de su
longitud en terrenos privados (INTA) lo que obligaria a expropiacién
de los mismos y posiblemente a serios inconvenientes de ubicacién de
ta caferia y sus bocas de registro, al avanzar sobre zonas
edificadas,

3} La mayor longitud de la traza, a precios establecidos en el numeral

3.7,y involucra un mayor costo sobre la slternativa bésica des

350. m x 850 A/m =2 A 297,500



Conpartinos 1a preocupacidn del CFI v de la DPA per loorar la mejor
tolucion de descarga, la aque puede obtenerse, de acuerdo al andlisis

; brecedente, con la solucién bdsice.
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BASTOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Determinacién del plantel de esxplotatidn oersonal para alternativas
3!

by, 3.2, 3.3 v 3.4

(2]

Aclaraciones de caricter oeneral para todas las alternativas

Se ha definido una cuadriltla “"tipo" comdn para todos los casos de
tratamienta, va oue las alternativas estudiadas s=on sensiblemente
similares en maniobrabilidad vy elementios de comando v control., estos
#ltimos completamente estandarizados en la actualidad.

Esta simplificacién es compatible con el nivel! de anteorovectos

preliminares destinados a compararse v eliminarse entre sl, pars

seleccionar solamente une a desarrolliar con mas detalile,

wtoe

L]

La diferencia de consumos ehtre diagramas wnifilares v ¢

corresponde a potencias instaladas v efectivas,

€l costo de la energla para el c4lculo econémico correspondiente se
explicita en el programa de computdcién, originado a su vez en el
Informe MNo 2 (Tarifas de la Cooperativa de Electricidad de Bariloche,
CEB}.

la. Etapa

Jefe de Planta (1)

taboratorista ti)

Oficiales 1 2 % turno % 4 turnos

Avudantes ; 2 x turno % 4 turnos
Costo plantel 1 B8.400 A/mes = 100,800 Afajo,

El costo incluye cargas sociales v s} 4p turno se destina a tener en

cuenta reemplazos, vacaciones, etc.

Do

- 1



l8l2_

4 _ '2;7‘i

2a. v 3a. Etapa
Afos & 2000 a 2010

} 2010 a 2020 respectivamente,

Para todas las aitérnativas, se aumenta el olantel (en costo) un 50% en

cada etapa, Se tiene entonces 1

Alternativa 2a. Etapa Ja. Etapa

2

3.1, 3.2, 3.3 v 3.4 151,200 A/ako 201.600 A/afo

Censumo eléctrico tratamientos (horario)

Ia. Etaca

Blternativa 3.1,

P 30 kwh

5, % Ju wwh

oW
f.

Bombas tornillo : &40 kwh
Bombas barrao 1 1% kwh
Pre v post trat.: & kwh
Calefaccidn dig.: 30 kwh
Varios 1 10 kwh -
Total 175 kwh

Alternativa 3.2,

8.P.1 3¢ kwh
8.8.1 . 30 kwh
Bombas tornillo: &0 kwh
Bombas barrar. 10 kwh
Sopladores: 145 kwh

Pre v Post.trat: 3 kwh



L~ .

— 2 ’7 v
Calefaccion dig.: 30 kwh
Varios: 10 kwh

Total 320 kwh

Alternativa 3.3.

Aereadores 382 kwh
Bambas tornillo 3 112 kwh
8.8, 30 kwh
Bombas ledos 1 20 kwh
Pre v post trat.: 5 kuwh
Varios 1. 10 kuwh
559 kwh

- Aliternativa 3.4,

Sopladores D&Y7 kwh
Hélices 3 73 kwh
Jombas tornillc e kﬁh
8.9, 30 kwh
Pre vy post trat.: S kwh
Varios 1 ' : 10 kwh

595 kwh

2a. v Ja, etapas

Se duplican y +triplican respectivamente los consumos para cada

alternativa.



8.3

‘Mantenimiento para aslterpativas 3.1, 3.2, 3.3 v 3.4

Comprende aceite, grase y pequedas reparaciones.

Costo anual 3 250 A/mes x 12 meces = 3000 A/ado

pere 2a, etapa 1 Co ; = 4500 A/afo

iPara 3a, etapa 3 - ' Tt et w8300 Aledo

273



9 Resumen precémputos y presupuestos

270

331 Restmen precémputos obras civiles
tem SECTOR Elementos Hormigén Excavacion Revogues
Percoladores (3.1) Filtrantes Armado M3 M2
Cémara de carga LT 63 90 284
. Sedimentadores primarios (2) - 1180 1600 2850
Percoladores pnd. (2} - 239¢ - 7164
Sediment. secundarios (2) - 980 4706 2120
Digestores separados (6) - B840 - 2591
Estructuras vartias - 20 100 200
___Material tiltrante , 8064 - - -
TOTALES - _ Bos4 2473 6496 15209
Barros activados - Idem (3.2)
LCamara de carga &3 30 284
Sed, primarios - 1.180 1,600 2,850
Reactores hipldoicos - 4680 4,000 - 2.410
Bed, BECunuver ‘ua - 980 4, /ve 2,129
Digestores separados - 840 - 2.59%
Estrutturas varias - 20 100 200
TDTALES o e 3.763 10,496 10,455
Retipientes profundos - IDEM (3.3)
C4mara de ctarpa. ~- 63 90 284
Tamara de anbria (rellena) | - 1344 3640 (%) 1844
Reactores diolbdgicos ~ 3310 13000 3024
Liarifitadores secundarios - 2764 20000 6312
tstrutturas varias - 25 - i20
JOoTMAES . . 7506 26730 11584




arrousell - IDEM (3.4)

Cémara;de carga &3 50 284
Cémara de ingreso y recirc. 21 - 129
Reactores 34348 19236 10948
Cémars internedia 1e - 9 42

" Camara carga & decantadores 217 40 ité
“Decantadores g2¢ 12800 36746

" Cémara de barros . 18 - 73
Movimiento de barros 47 135 258
Espesador de barros 195 2314 734
OTALES 4643 36624 16260




3.4, Heeumen orecioes Ohra Cyvil - _la, £yars
—— RN
Fara alternativas de tratam: SAto
ALTERMA T I v 58
1TEH 1.1 3,2 5 3 .
. 4
Cantigad Gl cubtotgal Cantidad AU Subtotal Cartidad AU Subtotel Cantidad A/U Subtotal
{aiiHormioén armado 5473 283 IH48ERD 3743 283 I0s4529 TR - 233 2iz4ao00 4443 262 13§93
o= =2d3 2124200 ahd 283 JIT630
{mi)Hovim.de suela B454 4 29580 10436 4 41984 Tei i 4 §0eGZa TLhZh g 148500
B . YT LN o F4 B ] w L)
(n2)Revooues $6209 4 a08dy 10455 4 4iR20 5
B, 1455 113581 4 4e31340 L&2460 4 650 4(
. ; Iayg 60040
faliMater.filtrante 20649 G RESE T - - - - =
{hres basicas comupes ~ - 175950 - g -
ai7s - £17%60 i3 - SE7IGL
. {3 ) B/ aGD - - 6175484
Total de cfalternativ. S LTSN 175864693 2 ;
) 5% FE-T-Y-% K 5?64]@0 Z14%530
Referencias:
3.1 Fercol adores
2.2 Barros activados
3.3 Recinientes profundos -
2.4 Carrousel
{1} Se descuepta cagara de contacto por ireluirse en la estructure wrincic:) de cada etabs.



A.9.3 Precics Obras {yvile~ Bdcjcas Lomunes v Complementarias

Etapa Horw, Arnégg_:;;j-_i Mav, de suelos (@d) Kevoaues (@m2) Tot;r“
Cant. a/Y Subtgial Cant. #/Y Subtotal Cant., asVv Subtotal A

Lémara de reias 31 $83 B77G 1728 14.5 1860 i%é 3 500‘ 11,130

Desarenador 48 283 197240 611- 14,35 BE& 611 4 2440 36.540

{4mara de cuntactoi ¥7 283 27450 420 3 1680 383 4 1530 30. 660

Plavas de secado 1040 7B 78000 2100 4 8400 4000 4 24000 110,400

{mamposteria)

Cerco perimetral
Caza encargado v
denbsito

Caminoz

Caneriac
daniciliarias

Qbra de descarasa

al Lapo

LI00 & » 30 Alae

150 mZ % 4ap a/m2

t8O0 mZ »

60 m

40 A/a?

¥ 10 A/

i

1t

I~

I~

33, 000 \\

%, 000
T2.0400 >

X, 000

258. 630

A 177006

ATy

25

=



3,9.4  RESUNEN PRECIOS OBRAS CIVILES BASICAS COMUNES Y CONPLENENTARIAS PARA
. CADA ALTERNATIVA - PRECIOS DIC/8& ()

ALTERNATIVAS - PRECIOS

3.1 §11,130+30,540430.6504130,400¢177.000+4258.4630 A 617,960
3.2 £1.030¢30,540430,660¢110.400+177,000+4238.630 A  617.940
3.3 11.1304¢30.540+430,6604110.4004177.000+¢258.630 A 417,960

3.4 11.130430,540+30,650+110,400+177,000+258.630 A 617,960

N
Hotsy Joam nhrac riuiles hieiraa cnaminns, sm rangtroven pn g {a, atppa

Y sirven a tocas las erapas,

‘1%) Referencis: Ver gesglose planilla "Precics Dbras Civiles bdsicas
‘tomunes y conplementarias.



3.9.5 RESUMEN PRECIOS EQUIPDS ELECTROMECANICOS Y ELEMENTOS DE- .
FABRICA-1a.ETAPA

Para alternativas de tratamiento

Precios Dic/8§

Do
o
’,c:a\

ALTERNATIVA PRECIO ELEMENTOS COMUNES TOTAL

3.1 2.997.6840 501,750 3,499,590
3.2 2.870.290 501. 750 3,372,040
3.3 2.371.140 501.750 - 2,872,890

3.4 2,493,600 500,750 2,995,350




3.9.6

RESUNEN PRECICS DE INVERSION

Para alternativas de tratamiento

Precios Dic/84

Do~
A

AR
ALTERNATIVA T 1990 2000 - T 2010
{1} {2y - g {3)
3.8 13,172,110 12,052,670 12,052,470
3.2 5.138.733 4,019.293 4,019,293
3.3 . 5,737,650 4.679,260 * 4,479,260
dam = =. 144,880 4,625,170

4.025,17¢0

Explicacidn

Inversidn en 1990: suma de los totales correspondientes a los numerales

5.9.2 y 3.9.5

nuenerales citados

Inversidn en 20101 {dems {den afo 2000

~Inversitn en 2000: idea -menps rubrao "elementps coaunes” de ambos



o oo

Comparacidn econdmica de alternmativas

Se ha desarrbllado en &l capftulo 3 el estudio técnico econdmico de las

alternativas de tratamiento solicitados por el C.F.I.

Las costos de inversidn v mantenimiento‘ son muy similares para las

alternativas 3.1, 3.3 v 3.4 v mésg BCondmica para lé 3,2 (planmiila 1},
o I | )

Bhora bieﬁ, en los tasos 3.11y 3.2 el rendimiento en reduccidn de DED v

58 es del 75% en - cada contaminante, nivel-que est4 muy debajo de lo

requerido en 1los Informes HNres., 1 vy 2 aprobados por el C.F.,I (9070

minihn).

Las altermativas 3.3 3.4 cumplen este requerimiento, por 10 gue para
Y 1 1 ) P
que la comparacibn tenga cierta homonoeneidad se debe asumentar los

‘rendimientos de 3.1 y 3.2 respectivamente.

Para ello y adn sin llegar al 90%, agrepamos etapas biclogicas en serie
en los dos tasos citados, por lo que deben incluirse nuevas

instalaciones y ¢auipos segdn s detalla a continuacidn.

En planilla 2, el total para 3.1 es ya muy alto y el de 3.2 se va
acercando a los casos 3.3 y 3.4, L

Sucede 4que los dos oprimeros sistemas son de tecnoloala y toncepto
antigue, cuando la contaminacibn era menor y se la conocia menos v las
técnicas de ingenieria Sanitaria tenlan aln insuficiente desarrollo
(década ados 40/30),

Es decir, que si llevamos el caso 3.2 al nivel de los sistemas actuales
~ incluyendo para ello tratamiento de NyP -~ tendrd un costo del orden
de los dos tltimos, pero no tieng sentido establecer un complicadisiamo
preceso de aproximaciones sucesivas cuando el resultado puede lograrse

de una so0ld vez, por apliacidn de tecnologfas actuales,



Plus Percoladores 3.t

Percoladores (2}
Camaras
Total

Montos de inversidén .

Mat., Filtrante
Horm. armadno
Excavacidn

Revoques

Brazos de distribucion

Caferfas de interconexidn

Total para 3.1}

Plus Barrns activados (3,2)

Reactores biolégicos

Camaras
Totsl

23577
HMat.Filt, Ho Ap Exc.  Revogues
BObA 2390 - 7164
- 20 30 95
8044 T 2410 30 7259
8064 X 920 A c/u = 7.418,880
2410 m3 x 283 A/a3 = 2.217.200
30 m3 X 4 a/n3 = 120
7259 a2 -x 4 A/m3 = 29.036
702,580
teprox.} = ___80.000
10,447,814
He fo Exc, Revoques
680 4000 2410
.20 _.30 935
700 4030 2505



B I T N B - LR

ot e,

Montos de inversion

Hormigon Armado _ 700 83 ¥
Excavacion 4030 m3 %
Revogues - 2505 n2 x

Caferias de interconexidn {aprox)
Dispersores de aire
Comprespres de &ire y accesorios

Plus cableado y tableros

Consumo eléctrico alternativa 3.2 en plusz

Sopladores 145 kKwh + 320
' 290 Kwh + 440
435 Kwh + 980

283 A/md
4 A/m3
4 A/n3

445 Kwh
330 Kwh
1395 Kwh

= 198.100
s 16,120
2 10,020
= 80.000
" 31,200
= 37.500
= 140,000
612,940
{lg etapa)
{20 etapa)
t3g etapa)l



ARl

190
1991
1992
1993
1954
1995
1994
1997
1998
199%
2000
2001
2002
20073
2004
2005
2006
2007
2a0R
203
Flo
2011
2013
2013
Zai4
2015
2016

e Tl Sl
et .

2018
2019
2020

TOTAL

qbwu“*
1326054672
291446
SIROT72
&£37145
641ETD
H43754
&S0T0Y
&HI5013
&SP R
GH49ER

13719084 -

Fri214°
S1amt
24093
GRG0
FREFB4L
Q438004
P
PEEPED

PLEEETS
Q7IBOL

HRI00719

FLANTLLA 1

3.2

S649752
D1E5654
146344
SGi9136
S22030
SRE0E0
n2g14a1
DRLE&T
oSER4712
SEF 1RO

4950011
QIASOR
FRES2
94.:.. ..." 1 1
ELT-YV4
awl B
FETLNT
QLHOEZT4
PESZEB
R7OTA4

SAgERiRl
PE701853
1376045
1 \8’1 ""\
\88_1"::.
1395000
1401 g
1408913
14146273
L42E3209
1431840

43271756

3.3
ETF1024
THEI10
TAHBOO]
7707392
773685
776635
779794
783027
786367
TRIEIS
H&TOHR
1437813
1441740
1445812
1450038
1454421
14589744
1443685
1468577
14736505
7a2828S
2125149
"\1 “1 !}“ 4
213709
2143421
2149987
IS LGOS
H163886
2171239
2178875
21868046

b2I62F32

l.4

SP45E01
8032146
QOSG7
8o84Y8
211591
E14532
217703
groene
84273
ar7Fraz

&12292w

181267248

15175852

‘lﬁ"\lé 1:—

iﬁ“WBQU

Fp——

.1,__1 \l'!‘ A

1554730

15739495

15449551
15454468
FOIRSTE
2258848

e AT
ap S5 SF e F ‘\l)

ZRAE0a18
AES7140
2R26IT0S
BRTOGERA

DRAT7EOG
L284958
429 o

Z2EXOOSRY

HZARO 1 FY



AraD

'1990
1991
P1og2
1993
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

COLECTORES GENERALES

Salvo dps caso0s gue se amalizan mis adelante, los colectores generales
se han definido taxativamente en su ubicacién por lo que no caben

: i ’ i
alternativas a comparar,

El desarrolle del predimensionamiento, precdmputo y presupuesto de cada
una de las trazas estudiadas, se ha analizado con todo detalle en el

numeral 2 del presente informe.
La extepcitn a que se ha hecho mencidn se refiere & la alternativa
*Frutillar - Nahuel Hue" por impulsién {numeral 2.3} frente a la

denominada "Riraco”.

t

W
a

En la planilla “Resumen de co 5 de colectores”, aéi como en el

endlicsis orrmt-iro -mirzuncst:

nciad

[ =]
[& ]
v

urge ineguiveocamente gque 13 nrsmera
alternativa estudiada alcanza un valor en costos de dnversitn vy

explotacion del orden del doble que'ié correspondiente al Nireco.

Recomendamos entonces 2l CF! la utilizacion de esta uitima alternativa,
que por otra parte se constituye en un colector perimetral apto para
recibir los desagues de ampliar fajas urbanas -presentes y futuras-

situadas en ambas médrgenes del arrovo fireco.

De igual modo, la alternativa por gravedsd en el caso del barrio "El
Mallin® es m&s econdmica -siendo técnicamente viable- gue en el caso de

utilizarse boasbeo.
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10 2 TRATAMIENTOS

1.2 1 Alternativa I.1 ~ Percoladores

En 1a comparatibn econdmica para los 3i perjodos analizados, esta
alternativa aparece con el wmenor valor a tasa cero, pero més costesa

. , )
que otras a tasas de actualizacidn ususles mavores.

Los Consultores consideran Que ests alternativa no debe tenerse en
cuenta en la comparacién y seleccion, de acuerdo a la establecido en la
Metodologia (pdgs. 0046, 055, 057} porgue:

La ctapatidad de reduccion del sistema es menor que los niveles
adoptados para el tratamiento (Inforames 1 y 2},

E}l sistema no reduce N y P, lo aque obligaria a agregar una etapa
terciaria al tratamiento: ello incrementaria los costos de esta
gtiernativa :b!éccria 2 exprpsiar (21 e11o  es posibie) terrenus
contiguos al solar disponible, ya uque como puede observarse en el
correspodiente esquema de implantacion, esta alternativa ocupa la

totalidad del 4rea disponible.

Para mayor abundanmiento, debe agregarse gue para obviar trabajo indtil
no se han tenido en ruenta los costos de cubrir los pertoladores vy
ronsecuentemente establecer ventilacién forzada de los mismos, frente
al problema de la aftectacidn del rendimients del tratamiento por bajas |

temperaturas en varios meses del ado,

La precedente cuestién también incrementaria, cbviawmente, los costcs
calculados, Siendo gque &k trata de instalar una planta de tratamiento
totalmente nueva -no de mejorar una planta existente- el sistema de
lechos percoladores no se considera adecuado para las enigencias
?equeridas en San Carlbs de Bariloche.

5.2.2 Aiternativa 3.2 - Sistema de barros activados

En funcién de 1o expresado en el tratamiento particular de esta
alternativa, caben iguales apreciaciones que las definidas para el caso
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2.4
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de los lechos overcoladores, por lo que no cabe la comparacion de este

cistema con el resto de los sistemas validos.

flternativa 3,3 - Recipientes profundos

Este tratamientuv cumple-los requerimientos establecidos y dentro de las
alternativas tecnicamente comparables, es ligeramente mis econdmico que

la 3.4 para tasa cero y algo mads costosa que esta para tasas mavores.

Alternativa 3.4 - Carrousel

Similar 2 la 3.3 en sus aspectos técpicos y econdmicos.,

Andlisis comparativo de alteénativas 3.3 v 3.4

En primera aproximacion, las dos alternativas del epiarafe aparecen en

un pieé de igualdad.

En la Metodnlonia <r sstahlere 12 "'Hf!'r-"‘wif‘!‘ﬂ ds  wpa matriz e
decision, para “presentar al Comitente CoRD Conclusiones y
Retomendaciones” (p4o. 004); cuyo detalle se establece en el numeral
2,4 de la Metodologla Particularidas (pégs. 104/105),

Previo a la cuantificacién de 1las variables a juzgar, se considera
conveniente profundizar el andlisis del funcionamiento de estos dos
sistemas de tratamiento.

Los aereadores de 3.4 deben funcionar permanentemente, vya que una
detencion un poco prolongada no permite poner en movimiento en su

totalidad 1los fangos biolégicos sedimentados, por la ubicacidén puntual
de aquelios.

Por el contrario, el efecto "pistén® de los difusores de 3.3, integral

en todo el volumen del reactor biolégico, pone en movimiento toda la
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nasa liguida,

En 1a practica, los sopladores de 3.3 se detienen en forsa automdtica
por ejemplo en peripdos de 1la noche, 1o que prolenga su vida util

frente a leos aereadores de 3.4.

-

Una secuela no deseada en la utilizacidn de aereadores de superficie de

alta o baja veloridad,’ es 1a formacion de una dispersién de
pequeiisimas gotas de licor de los reactores en el aire, constituyendo

el comunmente llamado "sprav" o niebla.

Esta niebla resulta altamante contaminante por la naturaleza intrinseca
del 1liguido dispersado, ctonstituyendo una fuerte desventaja de los

aereadores de superficie frente a los sistemas con insuflacion de aire.

La circunstarsia apuntadz e presenta poco compatible con Ya ubigacién
del tratamiento & orillas del Lago Mahuel Huapi, ronstituyéndose en un

Y

deficit desde los puntos de vista sanitario y estético.

También cabe sefialar el ruido proveocado por los motores de los

aereadores de la alternativa 3.4, especialmente en horas de la noche,

Por el contrario, los conjuntos motor-soplador de la alternative pueden

ser facilmente instalados dentro de una casilla insonorizada.
Todo lo que antecede se refiere a la variable al.

En lo qué hate & 1a wvariable b) de la matriz de comparacidn, puede
decirse oque la agitacién y -mezclado de la masa liguida son completas en
el caso 3.3, lo que permite una respuesta flexible frente a variaciones
bruscas impertantes de caudal y/o contaminantes, lo gque es importante
en una ciudad ton fuerte influencia de poblacién turistica como 1a que
nos ocupa. '

Un tema de importancia capital lo constituye el control de la zona de



anoxia {variable j),

Lg sliminacidn de nitrégeno per via bioldgica f{nitrificacidn -
denitrifitacién) de un efluente organice uwitilizando como fuente de
tarbono el propio sustrato ingresante, y como fuente de oxigenpo el
incluide en combinado bhajo la foémg de nitrato representa un medio

interesante y préctico de tratamiento,
Existen sistemas de tratamientos "controlados®, y otros "espontdneos”,

Dentrc de los primeros, se debe mencionar el caso de reactores anéxicos
en tabeza de una depuracién bioldgica, con recirculacidn regulada de
licor mixto y barros derantades.

Al considerar los procesds "espontédneos”, Y] distinguen dos
posibilidades, seoun que la denitrificacion f{anoxia). pcurra en el
tieapo en el espacio,

Las unidadee de s-~rp3cidn ex*:zndicds 2z SkEr el dirveciliente  en
oxidacion/decantacion ctonstituyen un ejemplo del primer tipo; puesto
que el-reactnr entra en etapz de anoxia, como una de las secuencias del
ciclo operativo.

Los reactores de operacién extendida de trazo continuc (como por
ejemplo el "“Carrousel® dispondrian a lo largo de su desarrcllo de una
zona de aereacibn, seguida de otra de acumulacidn aerdbica para
finalizar en wuna tercera =zona de anoxia. EI 1imite entre dichos

sectores asl como su ubicacidn es totalmente difusa y no retible,

Las condiciones para asegurar una ctorrecta operacidn de
nitrificacion/denitrificacién reguieren comoc minismo disponer de un

determinade voldmen de anoxia y asegurar una correcta recirculacidn.

Evidentemente estas condiciones solo se pueden verificar y sobre todo

‘controlear en  los esquemas con reactor de anoxia en cabeza, puesto que

&h procescs como el Carrcusel, resultan totalmente aleoatorios.

S

N
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Las variables - a valorizar en la matriz de decision que se acompara mas
adelante se han cuantificado de | a 10, colocéndose puion en aquellos

aspectos donde las alternativas son semejantes.

Matriz de decisiones

VARIARLE _RLTERNATIVA ALTERNATIVA
3.3 3.4
i
a} Confiabilidad ‘ e 4
b} Versatilidad 8 &
t} Sencillez operativa - -

8) Costo de inversion ' - -
e} Costo de exp!oiacién | - -

f} Incidencia d¢e elementos extran-

jeros - - -
§) Sencillez constructiva _ - -

h) Estetica - -

1} Posibhilidad de ampliaciones modu-

iares - ' -
J) Control de la 2o0nz de anoxia 8 2
TOTALES ' 24 12

Obteniéndose las sumatorias é que hace referencia el dltimo parrafo de
pégina 057 de la Metodologia,
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RECOMENDACIONES

En virtud de lo expuesto & lo largo del presente informe, recomendamos:

to) Eliminar de la comparacién las alternativas 3.1 y 3.2

2o) Declarar tomo validas las alternativas 3.3 vy 3.4
- ! }

3o0) Establecer el siguiente orden de prioridad para las alternativas
vadlidas:

Primera: la  alternativa 3.3, aereacidn extendida por recipientes

“profundos,
Segundat la alternative 3.4, aereacidn extendida sistema "Carrousei”,

Buenos Aires, Febrero de 1988,~



