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PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
EFLUENTES CLOACALES PARA
COMODORO RIVADAVIA

ANTEPROYECTO PRELIMINAR

PLANTAS ZONA SUR

________________

ot o = o

Para el Anteproyecto de las Plantas depuradoras Yy comparacidn
de las diferentes alternativas, se parte de la base de los paré-
metros definidos en el Informe Parcial N° 3 y que se indican a

continuacidn:

Poblacidn Ciudad de Comodoro Rivadavia (Zona Sur):

AfO 2002 ..114.634 habitantes

ARO 2017 136.932 habitantes

El desagtle cloacal de la ciudad de Comodoro. Rivadavia (Zona_Sur)
serd depurado en dos Plantas de Tratamiento, una ubicada al sur
y la otra al oeste, 1o cual se indica en el Plano N° 8 . Las

poblaciones servidas para cada una de ellas son las siguientes:

PLANTA OESTE

ARC 2002

21.760 habitantes

ARQO 2017 29,700 habitantes
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PLANTA SUR
ANO 2002 = 92.374 habitantes
aAffo 2017 = 107.232 habitantes

Las dotaciones de agua potable fijadas en el Informe N° 3 para

el cilculo de las Plantas son:

ARO 2002 385 1/hab.dia

ANO 2017 420 l1/hab.dia
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1.1 PLANTEO DE ALTERNATIVAS.

I,a seleccién de las posibles alternativas de tratamiento se rea-

1iz6 sobre la base de lograr:

Un efluente compatible con las condiciones establecidas en el

INFORME PARCIAL N° 2.

. Un sistema de tratamiento totalmente aerdbico, toda vez que
la Planta se ubica al oceste de la poblacidn {direccidn de in-

greso en el &rea de los vientos dominantes) .

Plantas de fécil operaci6n, funcionamiento "tranquilo" y reco-

nocida eficiencia.

Sistemas de tratamiento gue se adapten a las condiciones clim&-

ticas del lugar.

Sistemas con componentes y equipamiento de fabricacifn naciocnal
cuya adguisicién pueda realizarse en condiciones de competencia

entre varios proveedores locales.

Plantas qhe pudiéran ampliarse modularmente.

De acuerdo a estas pautas y en base a bibliografia y a nuestra
propia experiencia en el tema, se seleccionaron para la "Planta

Qeste" tres sistemas:

ALTERNATIVA I : LAGUNAS AIREADAS
ALTERNATIVA II: BARROS ACTIVADOS EN AERACION EXTENDIDA
ALTERNATIVA IIT: BARROS ACTIVADOS “CONVENCIONAL"

Se plantean asi tres posibilidades cuya implementacidn mecdnica
crece en el orden indicado, mientras disminuyen las &areas ocupa-
das. Las tres son eguivalentes en cuanto a las pautas enunciadas
anteriormente, si bien los requerimientos de atencién y operacién
del sistema aumentan de la ALTERNATIVA I a la IIT.

/.
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Por supuesto loa sistemas propuestos admiten numerosas subva-
riantes, sobre todo en lo gue concierne a la disposicién de las
unidades, pero las mismas no resultan relevantes a los fines de
la evaluacién técnica y comparacidn econbmica de las alterna-

tivas.

A continuacién se describe cada una de las Alternativas, para

posteriormente pasar al dimensionado hidrdulico-sanitario.

ALTERNATIVA I : LAGUNAS AIREADAS. -

Con excepcién de las Lagunas de Estabilizaci6n -descartadas para

la "Planta QOeste" por el espacio requerido-~ son las Lagunas Ai-

- readas uno de los sistemas mis sencillos y seguros para tratar

efluentes cloacales.

La simplicidad del equipamiento electromecdnico requerxideo y la
gran capacidad para absorber variaciones en caudal y calidad
las hacen uno de los sistemas més utilizadoé Yy experimentadoes
-en el pafs y en el exterior- tanto para tratar efluentes sani-

tarios como industriales.

El mayor inconveniente que presentan es la reduccifn de eficien-
cia en baja temperatura, perc un disefio adecuado que contemple

esa circunstancia obvia todo inconveniente en ese sentido.

El sistema previsto en esta variante incluird un sistema de
bombeo ubicado en un predio alambrado en la interseccién de las
Avenidas Congreso, Kennedy y Chile. Es decir en un punto -en el
que puede recibir la colectora que corre por la Av. Lisandro de
la Torre, tomando los desaglies de los barrios sin servicios de
cloacas ubicados al oeste de la Ciudad -incluidas las 1.311
viviendas FONAVI- vy el grupo de 1.140, también del FONAVI, ubi-

cado sobre la Av. Chile.

La Estacidn de Bombeo -como se indica mis adelante- fue disenada

para el Caudal de Segunda Etapa (ANO 2017) en cuanto a capacidad

./
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y didmetro de la conduccifn, ya que el incremento del 50% con
respecto al ANO 2002 no justifica la realizaci6én de otra conduc-
cidén paralela. Se reserva el espacio para los equipos de bombeo

suplementarios.

La altura de bombec relativamente baja permite utilizar electro-
bombas de motor sumergidc de gran superficie de paso libre en

el impulsor y fdcil y rédpido desmontaje. Se logra asimismo una
importante reduccibn en la superficie de terreno requerida y no
se necesita un local de cerramiento. La instalacién contard con
un sistema de rejas medianas (25 mm de separacién libre), con

el fin de preservar los equipos de bombeo, las que por sus ca-
racteristicas y el caudal a tratar serén de limpieza manual.

El sistema de bombeoc contard con un sistema anti-golpe de ariete. .

La traza de la conduccién hasta el sector destinado a la Planta
sigue el mismo camino previsto por la Municipalidad, que es por

otra parte el mis corto y l6gico (Ver Plano N° 8).

La conduccién ingresard al llegar a la Planta en una Cédmara de

Carga que hard las veces de Partidora.

" No se ha prev15to en esta Alternativa Desarenadores, ya que la
1nc1denc1a del aporte de arena en la reducc16n de volumen de las
unidades es muy baja, v el material serd removido perlédlcamente

junto con los barros acumulados.

Se ha previsto un sistema de dos lineas paralelas e iguales de

dos Lagunas en serie cada una.

C4dmaras partidoras y vertederos proporcionales permitirdn traba-
jar en serie o en paralelo, y sacar de servicic alguna unidad

si la circunstancia lo requiriese. En la misma forma se preverén
las facilidades para que el lfguido ingrese por la cabecera y/ua
otras entradas laterales.

Como el volumen diario a tratar es para el horizonte de proyecto
un 50% mayor que el previsto para la Primera Etapa, la ampliacidn
para ese momento consistirfa simplemente en el agregado de un

m&dulo adicional, paralelo e idéntico a los existentes.

e
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L.as Lagunas Sse diferenciarin para funcionamiento normal, en

unidades de Primera y Segunda Etapa.de tratamiento.

Las primeras serdn de tipo aerdbico, es decir con oxigeno disuel-
to disponible en toda la masa lfiquida. El reguerimiento de po-
tencia para esa condicidn hace qgue un alto porcentaje de 1los
sélidos contenidos en el lfquido crude y conformados bioldgica-
mente se mantenga en suspensidén y pase a las Lagunas de Segunda
Etapa. Estas serén del tipo Aireadas Facultativas, es decir con
una capa inferior en la que predominan las condiciones anaerdbi-
cas -cubierta por la capa superior netamente aerbbica- y en la
que los s8lidos decantados siguen un large y lento proceso de
estabilizacién: gasificacidn, licuacién y parcial "mineraliza-

cién" de la materia org&nica.

La forma rectangular y la ubicacidén de los equipos aireadores
en la zona de ingreso permitird una. adecuada decantacidn y cla-

rificacién del efluente en el sector de salida.

Los barros acumulados en el fondo de las Lagunas, fundamental -
mente en las de Segunda Etapa, se extraerdn mediante bombas

. port&tiles de motor sumergido, para barros, sustentadas desde
una unidad flotante. De acuerdo a los cdlculos realizados mas
adelante, la tarea se llevari a cabo cada cuatro meses, y el -
material extraido se dispondrd en lagunas de deshidratacidn de
escasa profundidad (0,40 m) donde contardn précticamente con
8 -meses y vientos medios de 30 km/h para adguirir una caracteris-
tica tal gque resulten manejables con una pequefla pala frontal.
Se trata de material gue por sus caracteristicas resultard ideal
para mejorar los suelos a forestar faltos, en el &rea, de sufi-

ciente materia orgénica.

El efluente tratado pasard por una unidad de desinfeccién final
en la que, por la ubicacidén prbxima a zonas pobladas y el tama-
fic de la Planta, se utilizar& como agente activo el hipoclorito

de sodio.

./
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El 1fquido tratadc serd bombeado desde una Estacidn Elevadora
eguipada con electrobombas de eje horizontal hasta el lugar pre-
visto por el Municipio local para la Cisterna de Acumulacién y
Carga para riego. El l1fquido sobrante o no utilizado para ese

fin correr& por canal hasta el Arroyo La Mata (Ver Plano N° 8}.

Sin perjuicic del resultado de la comparacidn técnico-econbmica
de alternativas, efectuada mds adelante, se mencionan a continua-

cién las ventajas de tipo operativo que presenta esta Alternativa.

La explotacién del sistema utiliza un minimo de persconal, el que
ademds no se requiere sea de alta calificacién. El personal de
la Planta estard limitado a un encargado y algunos operarios
destinados a tareas de campo: limpieza, conservaci6n de.taludes,
riego de las especies arbdreas vy arbustivas previstas y a una
minima y discontinua tarea de movimiento de barros, la que se
ejecutard con un pequeno equipo de maguinaria para movimiento de
suelos. Por supuesto a esto se agrega la tarea de supervisién y

control del sistema por parte del encargado.

Con respecto al problema de olores, cabe consignar gue el finico
lugar en el que podrén producirse es en el sector de barros -el
resto. es netamente aerdbico- razdén por la.cual las lagunas . de.
deshidratacién tendrén una cénformacidn "alargada" con el fin de.
poder rociar sobre el material, desde la costa, lechadas de cal

o desodorantes industriales si se presentaran problemas. Por otra
parte toda la Planta estara rodeada con una espesa barrera arbo-
rea, la que limitard cualquier propagacidn de olores circunstan-

cial.
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Se trata de una de las variantes del proceso de "Barros Activa-~
dos" mas difundida y utilizada en el tratamiento de desaglles
cloacales. Presenta claras ventajas con respecto al sistema con-
vencional de "Barros Activados" en lo que concierne a seguridad
de operacidn, régimen de funcionamiento "tranquile" y nivel de

equipamiento.

El sistema no incluye ni sedimentacién primaria ni digestién
separada de barros, pues el grado de estabilizacidén logrado en
el largo periodo de aeracidn permite disponer los barros exce-
dentes sin mayores inconvenientes. En forma particular para
esta Alternativa se ha pensado en utilizar dichos barros, una
vaz concentrados, en rellenos sanitarios. El retiro de los mis-

mos se practicarfa con camidn regador.

El sistema incluir@ la Estacién Elevadora y conduccién de impul-

sién ya descriptas en la Alternativa anterior.

Por las caracteristicas de la Planta se ha previsto en este caso

. un Desarenador gravimétrico, de doble pista con "by-pass”, que

se ampliarid en la Segunda Etapa con otro médulo mds. Las unida-
des ir&n egquipadas con un sistema de extraccifn mecdnico de -

arena, la gue se descargard en contenedores.

Se han previsto dos lineas de tratamiento iguales y paralelas
ampliables con un médulo igual (x 1,5) al llegar al caudal de

disefio para el horizonte de proyecto (ANO 2017).

Las Celdas de Reracibén tendrén la conformacitn de una Laguna
Aireada, revestidas con un recubrimiento de hormigén simple.
Ello permite reducir fuertemente los costos con respecto a la

ejecucién convencional en hormigén armado estructural.

/.
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Los cuatro equipos aireadores mecé&nicos con que contaré cada

Celda serdn del tipo "baja velocidad". Irdn montados sobre pasa-
relas de hormigén armado. El costo de estas estructuras se jus-
tifica plenamente desde el punto de vista de seguridad del sis-

tema.

La experiencia indica que los equipos flotantes no reciben una
atencifn adecuada y terminan fuera de servicio poOr falta de un
mantenimiento preventivo. Cabe destacar, en ese sentido, gue en
las Lagunas Aireadas de Puerto Madryn, donde no se previé pasa-
relas, se estén ejecutando actualmente debido a los inconvenien-

tes mencionados.

"El 1figuido mezcla pasard por gravedad a los ‘Sedimentadores Secun-
darios con el fin de ser clarificado ¥y recircular los barros

biolégicos al sistema.

Los cuatro Sedimentadores serdn de planta circular y contarén

con eguipo de barrido mecdnico de fondo y superficial.

I,0s barros se recirculardn desde una Estacidn de Bombeo equipada
con tres electrobombas para barros, de motor sumergido (50% de

reserva).

Una derivacién de la impulsifén a la cAmara de aforo de Barros
recirculados, permitird retirar los barros "excedentes"” con des-
tino a uno de. dos Concentradores. Estas unidades, dotadas de
equipos de espesamiento vy barrido mecénico, serén elevadas, de

modo de descargar los barros por gravedad en el camién cisterna.

Como en el caso anterior, el efluente tratado seri desinfectado
en una unidad de cloracidn mediante hipoclorito de sodio, para
pasar luegce a la Estacifén de Bombeo equipada con electrobombas
de eje horizontal y un sistema anti-golpe de ariete, que elevaréd
el 1liguido hasta la Cisterna ¥y Cimara de Carga para riego. Estas
unidades del sistema serdn idénticas a las previstas para la

Alternativa I.

./
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Una Planta de Reracifn Extendida es mis susceptible a trastornos
en el procesc bioldgico por cargas hidrdulicas y orgdnicas brus-
cas que un sistema de Lagunas Aireadas, perc a su vez es5, en

ese sentido, mas estable que una Planta de Barros Activados

Convencional.

En la misma forma, el sistema de Aeracifén Extendida regquiere una
operacifén en el manejo de barros mis intensiva que en el caso de
Lagunas Aireadas, pero en cierta forma m&s sencilla gue en el
Tratamiento Convencional donde se han previsto digestibn aerd-

bica de barros y playas de secado como unidades adicionales.

Las Plantas de Aeracién Extendida se caracterizan por la total
ausencia de olores. No obstante se ha previsto dosificar hipo-i
clorito de sodio en los Concentradores de Barros, lnico lugar
donde podrfan producirse en determinadas condiciones emanaciones

ofensivas.

Como en el caso anterior, todo el predio serd rodeadc poOr una
espesa barrera arbérea y arbustiva regada con el lfgquido trata-

do y abonada con los barros excedentes.

Si bien este sistema no presenta las ventajas de los dos pre-
cedentes, constituye un método tradicional, efectivo y compro-
bado para depurar liguidos cloacales. Fue inclufdo entre las
alternativas para verificar si de la comparacifn técnico-
econdmica surgfa alguna razén de peso que justificara su selec-—
cién como método mis conveniente de tratamiento para la Planta

Oeste.

Se trata de un sistema de tipo intensivo gue requiere menor

espacio de implantacién y por lo mismo presenta menores pérdi-

das de temperatura gue las dos Alternativas ya descriptas. En

contraposicifén requiere mayor tiempo de atencifén y una super-

.
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visisn mis calificada. Es un sistema mds proclive gque los anterio-
res a salir de régimen ante variaciones bruscas en el caudal o
calidad del afluente.

Como ventaja -independientemente de las que se analizardn més
adelante- puede mencionarse la de obtener un barro excedente di-
~geridc a limite técnico, en contraposicién con los barros prove-
nientes de Aeracifn Extendida, cuya digestifn no tan completa
podria producir eventualmente olores localizados en 10s sectores

de disposicifn.

El sistema incluird como en el caso anterior la Estacién Elevadora
en la Ciudad, un Desarenador de doble pista en la Planta, y ademés
dos Sedimentadores Primarios de planta circular con barrido meci-
nico de fondo y superficie, cuyos barros primarios se bombearan
mediante electrobombas de motor sumergido a los Digestores Aerb-
bicos. Estas filtimas unidades recibir&n asimismo los barros biols-

~gicos excedentes.

El sistema bioldgico propiamente dicho estard constituido por dos
unidades de aeracién, de hormigén armado y planta rectangular, a
las gque se agregaré en el futuro una tercera idéntica para cubrir
el caudal previsto para el ano 2017. Cada Cimara de Aeracibén con-
tarid con tres equipos de incorporacién de oxigeno del tipo eje
vertical y baja velocidad. Son equipos ampliamente experimentados,
para los que se cuenta actualmente con una buena tecnologia a ni-
vel nacional, lo gue no ocurre con sistemas de aeracifén por aire

comprimido o eyectores sumergidos.

El 1fquido mezcla, conteniendo en suspensifn los barros biolbgica-
mente conformados, pasa por una Cémara para Regulacién de Nivel
~la gue permite regular la sumergencia de los rotores- y descarga
mediante una Cé&mara Partidora en dos Sedimentadores Secundarios,
de planta circular y barrido mecdnico. Una tercera unidad se prevé

para la Segunda Etapa.

Los barros decantados se recirculan por bombeo en forma continua

a la cabecera de las Cédmaras de Aeracibn, y el barro "excedente"

/.
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a Concentradores desde los que se alimenta por gravedad a los
Digestores de Barros. Por el tamano de la Planta y por sencillez
de operacibén se adoptl en este caso Digestores de tipo aerdbico.
Se trata de unidades de aeracibn de planta cuadrada equipadas

cada una de ellas con un aereador mec&nico de baja velocidad.

Los barros digeridos a limite técnico se descargarén a playas de
secado de concepcibn clésica a las que se ha previsto agregar,
para mejorar su eficiencia, una manta de geotextil entre la capa

de arena y el ladrillo a junta abierta.

El material ya deshidratado, por sus caracteristicas, seri un
buen mejorador para los suelos con escasa materia orgdnica de
Comodoro Rivadavia, razén por la cual se estima que podria comer-
cializarse a precio promocional entre los ocupantes del corddn

forestal.

El efluente tratado sigue luego el mismo esquema que en la Alter-
nativa II, es decir, desinfeccién y bombeo hasta la Cisterna y

Cé&mara de Carga para riego.
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{.2 PREDIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO-SANITARIO DE LAS UNIDADES DEL
SISTEMA EN CADA- ALTERNATIVA.

Los parémetros bdsicos de disefio definidos en el Informe Parcial

N° 3 son, para la Planta "Oeste", los siguientes:

UNIDAD |PRIMERA ETAPA | SEGUNDA ETAPA
PARAMETROS BASICOS ARG 2002 ANO 2017

Poblacién del radio a Habi-

servir tantes 21.760 29.700
Dotacién de desaglle 1/hab.d 385 420
Volumen miximo diario m> 8.042 11.975
Volumen medio diario m> 6.702 9.979
Ccaudal maximo horario m3/h 469 699
Caudal medio horario - mS/h - 279 416 i
 DBO media del liquido _ _

a tratar mg /1 225 225

En base a los mismos se desarrolla a continuacién el cdlculo parxa

cada una de las Alternativas anteriormente descriptas.

El valor de DBO adoptado de 225 mg/l se ubica préximo al promedio
de los resultados de andlisis de las muestras extrafidas por 1la
Direccidn de Proteccifn Ambiental de las diferentes descargas de
la ciudad (195 mg/l).

o/
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1.2.1 Estacién Elevadora en la Ciudad.

Esta unidad serd, por supuesto, la misma para las tres solucio-

nes.

La Estacidén Elevadora (Ver plano N° 9) se ubicari en un predio
debidamente cercado con un muro de mamposterfa de 3,50 m de
altura y rodeado del lado interior por una triple barrera fores-
tal constitufda por &rboles de hoja perenne. De ese modo se redu-
cird a un minimo la posible afectaci6n al vecindarioc por eventua-
les olores provenientes de la Cédmara de Rejas {el Pozo de aspi-
racién seré cerrado) y cualquier objecién de tipo estético o

psicolégico.

1.2.1.1 Cé&mara_de_Rejas.

o o o o e

Con el objeto de proteger los equipos de bombeo vy evitar la in-
troduccién de sélidos de gran tamafio en las conducciones y a
través de las vdlvulas, se ha previsto un sistema de rejas media-
nas, con un ancho de cimara sobredimensionado de 1,50 m, con el

objeto de evitar la colocacidn de rejas mec&nicas.

“La experiencia realizada en la Planta Cloacal de la Ciudad de.
Sierra Grande, Prov. de Rio-Negro (10.000 habitantes) es conclu-
vente en el sentido de que para desaglies de poblaciones chicas y
medianas es preferible una reja de limpieza manual de ancho
adecuado a una ;eja.gstrecha Yy con equipo mecinico de rastrilla-
do. En la mencionada Planta se requiere finicamente una limpieza

por turno en una tarea sencilla y ripida.

lLas rejas se colocardn formando un dngulo de 60° con la horizon-

tal, y la separacién de los barrotes serd de 25 mm.

1.2.1.2 Eguipos_de_Bombeo.

—— e —— e —————
-~

Por razones de seguridad, vista la ubicacién de la Estacién Ele-

vadora, se adopta una reserva del 100% en equipos de bombeo.

Para cubrir el caudal medio de Primera Etapa: 279 m3/h, se adopta
una bomba de 300 m3/h.

S
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El caudal méximo de Primera Etapa, 469 m3/h, se cubre con una
bomba de 300 m3/h mis otra de 200 m3/h, es decir, con 500 m3/h.
El caudal medio de Segunda Etapa, 416 m3/h, se cubre también con
una bomba de 300 m3/h m&s otra de 200 m3/h, y el m&ximo de Segun-
da Etapa, 699 m3/h, con una de 300 m3/h y dos de 200 m3/h.

La instalacifn se constituye entonces asi:

PRIMERA_ETAPA

il p—————

-

Dos electrobombas 300 m3/h (una de reserva)
Dos electrobombas 200 m3/h (una de reserva)

Espacio preparado para instalar una electrobomba 200 m3/h'

o oy ey A, e T o —

Dos electrobombas 300 m3/h (una de reserva)
Tres electrobombas 200 m3/h (una de reserva)

Una electrobomba 200 m3/h en panol (reserva)

Resultan entonces:

ETAPA PRIMERA (2002)  SEGUNDA (2017)
Caudal maximo 3 '
horario de 500 m>/h 700 m3/h

bombeoc

Caudal medio 3
horario de 300 m>/h 500 m>/h
_bombeo
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Siendo la cota de ingreso de la conduccién en la Planta 27,90

y la de terreno natural en el lugar previsto para la Estacién
Elevadora 20,80 resultard, para una cota de nivel 1lfigquido en el
Pozo de aspiracién estimada en 17,80 un desnivel topogréifico
de:

A H = 27,90 - 17,80 = 10,10 m

A los efectos de definir las caracteristicas de los equipos de

bombeo y dado gue un cdlculo mis ajustado no incidird significa-

tivamente en la comparacifn tecno-econfmica de las Alternativas,
- se adopta un difmetro de 0,400 m para la caferfa de iméulsién

(v = 1,55 m/s).

Para el caudal m&ximo de bombeo de Segunda Etapa (700 m3/h) re-

sulta, de acuerdo a la f6rmula de Prandtl-~Colebrook

j = 0,005
 ADT = AH_ +Ahy 4 Ah = 10,10 + 1.505 m x 0,005 +
‘ 2
. 1,55° _ -
+10 x 75735 = 18,85 m

Se adopta una altura dindmica total de bombeo de 20 m.

Verificamos para las condiciones de Segunda Etapa (Afo 2017) el
nfimero de arranques por hora para un volumen de aspiracién de-
terminado por aproximaciones sucesivas para caudal mdximo y

medio:

= 3 _ 3, .
Qméx = 699 m/h = 11,65 m~/min

Qs bombeo = 300 + 200 + 200 = 700 m3/h = 11,67 m>/min

Qmed = 416 m3/h = 6,93 m3/min

Cmed.bombeo ~ 300 + 200 = 500 m3/h = 8,33 m3/min

/-
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Adoptamos un pozo de aspiracifén con una superficie en planta de

24 m? y un volumen Gtil de 30 m3.

3
30 m
h.,. = = 1,25 m
Gtil 24 m2
hﬁtil entre arranques = E%EE = 0,42 n

1L.os volGmenes del pozo de aspiracién para las diferentes cotas

de arrangue son:

Vol. entre N.Lig. minimo y arrandgue 1% electrobomba =

=+0,42 x 24 m® = 10 m>

Vol. entre los N,Liq. de arranque de las restantes

electrobombas = 10 m3

—--—-—-.-——_._--—--—

El cilculo de tiempos de llenado y vaciado es:

3
tLL v = 10 I; = 0,9 min
1 11,65 m~ /min o o
3
trr oy, = 10 m = 1,5 min
2 11 65 m /mln -5 m /mln

siendo 5 m3/m1n el caudal de la primera bomba (300 m3/h)

3
tr oy, = = 10 m 5 = 3,0 min
3 11,65 m~/min - 8,33 m”/min
3
vaciado 3 2T 3 = 1.500 min
11,67 m” /min - 11,65 m”~/min
t = 1.505 min

Vale decir un funcicnamiento casi continuo.
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b - Caudal medio.

e o e i v - —

El cdlculo es ahora:

3
tn v, = 1°3m . = 1,44 min
S § 6,93 m”/min
3
trp v, = . Worm = 5,18 min
2 65,93 m /min - 5 M /min
3
\ 20 m .
t . = = 14,3 min
vaciado ~ g 33 m3/min - 6,93 m>/min
2 -21 minutos

.o _t_,

Es decir tres arranques por hora, valor que se considera

aceptable.

verificaremos ahora las dimensiones de la cimara de Aspiracidn

para las condiclones de Primera Etapa (afio 2002):

_ 3 _ 3,
Qugx - 469 ™ /b= 7,82 m /min
0 - 279 m3/h = 4,65 m>/min
med '
- _ 3 _ 3, .
Onax.bombeo 300 + 200 = 500 m°/h = 8,33 M /min
0 - 300 m®m = 5 n’/hin :
med . bombeo
a - Capdal miximo.
3
YL v = 103m = 1,3 min
1 7,82 m”/min
3
tynov, 3 10 3 = 3,5 min
2 7,82 m°/min - 5 m7/min
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3
t = 20 m = 39,2 min

vaciado 8,33 m3/min ~ 7,82 m>/min

t = 44 min

Es decir entre 1 y 2 arrangues poxr hora.

— ——— o —

3
tr v = l°3m = 2,15 min
1 4,65 m”/min
3
tsaciado 3 on — = 28,6 min
- i, 5 m~/min - 4,65 m”/min . )
t £ 30 min

Es decir 2 arrangques por hora.

1.2.2 ALTERNATIVA I : Lagunas Aireadas.

Como se indicé anteriormente, el sistema incluiréd dos lineas igua-

les y paralelas de dos unidades en serie cada una. {(Plano N° 11)

Cbmo la.relacién de Volﬁmenes medios diarios de la Seguhda Etépé

a la Primera es:

9.979 m>/d
6.702 m>/d

e

1,489 1,5

la futura ampliacién para el ano 2017 requeriri la ejecucidn de
una tercera linea paralela e idéntica a las anteriores. Es decir

un 50% mas de capacidad. .
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1.2.2.1 Lagunas..

Para el cilculo de las Lagunas se utiliza la conocida expresidn

DBO
DBO, = a
1+k,  .P
donde
DBO, = DBO del liquido gque sale de la unidad
DBO, = DBO del lfquido que ingresa a la unidad
kt = constante de remocién de DBO a una temperatura
dada
P = permanencia hidr&ulica en la Laguna

El valor de kt para 20°C es informado por distintos autores:

_goysa (L . . . . . . . . .. .: 0,35a*
— H. PARKER (2) + + + v v v v . .: 0,5a1at
— AZEVEDO NETTO (°) . « « . . . . : 0,35 a1

_ NORMAS 10 ESTADOS (EE.uu.) (%) . : 0,276 a7!

Adoptamos para el célculo'k(zooc) = 0,35 a1, valor que se apli-

card a la f6rmula de Arrhenius modificada para el cdlculo de kt:

T-20°C

donde 8 es el coeficiente de temperatura, gque vale segln:

~gLovNAa (Y . . . . . . . . . .. : 1,072 a 1,085/°C
~ AZEVEDO NETTO (3) . . - . . . . : 1,088/°C

- ECKENFELDER (°) . « + « « « . . 1,06 a 1,08/°C

- METCALF y EDDY (6) .« +« 4« « . .t l,06/°C

— PARKER (%) . « + « . . . 1,075/°C
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Adoptamos para el cflculo & = 1,08.

Por aproximaciones sucesivas llegamos a permanencias hidrdulicas,

para el caudal medio, -de 8 y 12 dias.

Los volGmenes resultan asi:

3
_ 6.702m°/d x 8 .d _ 3
VL I = 25 = 26.808 m
3
v _ 6.702 m /d x 124 _ 40,212 m3
L I 42

Se adopta una disposicién de plantas cuadradas con cuatro egqui-
pos aireadores en cada una, para las Lagunas de Primera Etapa.
Para una pendienté de taludes 1:2 y una profundidad de- 3,60 m
la superficie a nivel liquido sera, para cada una, de 8.686 m2

(93,20 x 93,20 m).

Las Lagunas de Sequnda Etapa serén de planta rectangular y del
mismo ancho que las de Primera Etapa. La superficie a nivel 11I-
quido serd 12.776 m2 (93,20 x 137,10 m). En estas Lagunas se
instalarin también cuatro equipos en la zona cuadrangular de
_.ingreso: el resto quedard como zona de aquietamiento Yy sedimen-

tacién. - - - : ..

Verificamos la revancha mediante la f6rmula de Sverdrup Munk,

citada por Azevedo Netto (24)

h = 0,007 VVF
donde

h = altura mixima de las ondas {(m)

Vv = velocidad mixima del viento {(km/h) =150 (adoptado)

F = dimensién libre expuesta a los vientos (km) = 0,093 km
h = 0,007 x 150 V0,093 = 0,32 m
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Contra el talud la altura es algo menor: 0,75 x 0,32

- 22 -

0,25 m.

Azevedo Netto recomienda tomar una altura libre de 0,50 m por

encima de la altura en el talud, es decir

0,25 + 0,50 0,75 m

Se adopta un 25% mis para cubrir el posible efecto combinado de

viento y

cha de 1,

oleaje producido por los equipos, vale decir una revan-
00 m.

En las Lagunas de Primera Etapa la agitacibn permitir& gue exis-

ta oxfgeno disuelto en toda la masa ligquida. Las de Segunda

Etapa serdn de tipo Facultativas, ya que mantendran en el fondo

una z2ona

anaerbbica cubierta -por la parte aireada superior.

Para determinar la temperatura de las Lagunas en la condicidn

critica de invierno aplicamos la f&6rmula de Mancini y Barnhart:

F.A
. - _ Tarn " Tamp © g
efl lag F.A + 1
0
"donde o o A _
A = &rea de las.Lagunas 1 expresada en £t2 = )
= 8.686 x 2 = 17.372 m® = 186.923 ft?2
Q = volumen diario expresado en millones. de galones =
= 6.702 m3/d = 1,77 mgd
F = constante adimensicnal que vale 12 X 1078 en uni-
dades americanas para climas de las caracteristicas
de C. Rivadavia (WPCF M. N° 8)

Tafl = temperatura del lfIquido cloacal en invierno = 13°C
(de acuerdo a informacién recibida de la Direccidn
de Proteccitn Ambiental de Chubut)

T b = temperatura ambiente media del mes m&s frio =

= 6,6°C (de acuerdo a informacifén meteorolbgica)

./
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Por consiguiente:

=6

13 + 6,6 X 12 x 10 x 186.923

T _ 1,77 _ 21,6 _ g o
- - = 14

LAG 1 12 x 107% x 186.923 , , 2,27
1,77

Aplicando esa temperatura en:
_ ‘ 9,5-20 _ -1
k(9,5°C) = ¢,35 x 1,08 = 0,156 4

La DBO efluente de las Lagunas I serd entonces:
DBO = 225 = 100 mg/1

e,I 1+ 0,156 X 8

El mismo cilculo para las Lagunas II, teniendo en cuenta que la
temperatura de ingreso es la de salida de las Lagunas I, y dque

la superficie es

Ap = 12.776 w2 x 2 = 25.552 m2 = 274.940 ft2
""" T 12 x 1075 x 274.940
9,5 + 6,6 X L.
. _ 177 _ 22,2 _ 4 qec
- - - f
LAG II .12 x 10%° x 274.940 _ 2,3
' 1,77
Y 7,7-20 ' ' )
¢ -
K (7 790) 0,35 x 1,08 = 0,136

y la DBO final (salida de las Lagunas de Segunda Etapa) serd:

- 100 _
DBO, 11 = 1T+ 0,136 x 12 38 mg/l < 50 mg/l
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1.2.2.2 Egquipos_aireadores.

A R m e e -

Por la mayor eficiencla en mezcla y menor tamano de las burbujas
de aire introducidas en el liguido, y por el mayor rendimiento en
incorporacién de oxigeno por kW consumido, se adoptan equipos ai-
readores mecinicos superficiales del tipo eje vertical y baja

velocidad y no flotantes de accidén directa.

Para mayor seguridad de operacifén y mantenimiento de los equipos,

los mismos ir&n montados sobre pasarela de hormigén armado.
El oxigeno requerido es, de acuerdo a ECKENFELDER (5):

kg 02 = a' . kg DBO removida
donde a' vale, segln distintos autores:

1,1 a 1,5 s/H.PARKER (2) (valor normal para desaglle cloacal =
= 1,3)

0,9 a 1,4 s/ECKENFELDER >)
0,7 a 1,4 S/METCALF y EDDY )

0,9 a 1,4 s/MANUAL ASCE/WPCF N°® 8 (7) (valor normal = 1,3)

Se adopta a' = 1,4 kg Oz/kg DBO removida .

Lagunas_lIa_y_Ib

La carga de cdlculo es la de ingreso al sistema:

kg 0, = 1,4 kg 0,/kg DBO, X 6.702 m3/d x 0,225 kg/m> =

2

2.111 kg 0,/d

Es decir

2.111 kg 0,/4
24 h/d ‘

87,96 = 88 kg 0,/h
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A esta cantidad habrd que restarle la correspondiente a aeracidn

superficial, que es seglin GLOYNA (1):

- -6 _
RSi = 62,4 x 10 X kli(cs C)
donde
- ; 2
RSi = 02 ingresado en 1b/ft".h
kli = coeficiente de aeracibn en ft2/h
C, = oxfgeno disuelto de saturacién = 9,17 mg/l
¢ = oxigeno disuelto en afluente = 0 mg/l

En unidades métricas es:

R, (kg 0,/m%.h) = 10,6 x 1072 x K) (m? /m)
27
Segfin SANTOS de SENA ( )
0 2
t(°c) K, (n/h)
-2
5 0,19 x 10

10 | 0,31 x 1072

15 0,43 x 1072

20 0,66 x 1072

25 0,87 x 1072

30 1,49 x 1072

35 2,23 x 1072

Para el c&lculo de la potencia de los equipos adoptaremos las
condiciones de disefio de verano por la menor disolucidn de oxiI-

_geno en la masa liquida.

para determinar la temperatura de las Lagunas I aplicamos la

ecuaciédn de Mancini y Barnhart:

N
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6

23 + 19 x 12-x 1077 x 186.923
- 1,77 _ 46,8 _ o
Trag 1 © 3 = 2213 = 20,6°C
12 x 10 x 186.923 + 1 ’
1,77
‘ ~ -2 2

Entonces K, = 0,70 x 10 m“/h
Y

_ -2 -2 _ -4 2

Rs = 10,6 x 10 x 0,70 x 10 = 7,42 x 10 kg 02/m .h

Como la superficie total de las Lagunas Aireadas I es de 17.372 m2

4 2

R, = 7,42 x 107" kg 0,/m®.h x 17.372 n® = 12,9 kg 0,/h ¥

£ 13 kg 0,/h

Entonces la cantidad de oxigeno gue deberin incorporar los equi-

pos sera:

88 kg 02/h - 13 = 75 kg 02/h

El cdlculo del coeficiente de transferencia de oxigeno (kg 02/HP)

se realiza aplicando la conocida férmula:

N

/SC' - C
_ y sSW (o) T-20 -
= No o . B . o€
s
donde _
N = 1,7 kg Oz/HP {valor medio de acuerdo a certificaciones
realizadas por el INTI sobre equipos de fabricacifn

nacional en agua limpia a 20°C).

Cow = concentracibén de saturacidn de oxigeno a la temperatura
y presién del liguide = 8,8 mg/l para 20,6°C, va que
verificamos este cdlculo para las condiciones adversas

de wverano.

C_ = concentracién de oxigeno disuelto en condiciones de
operaci6n en la Laguna: 1,5 mg/l segGn GLOYNA (1).

./
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C_. = concentracién de oxigeno a 20°C y nivel del mar =
9,17 mg/1

T = temperatura del liquido = 20,6°C
= goeficiente de temperatura = 1,024

G
X = 0,90 segfin GLOYNA %) para Lagunas Aireadas
ﬁ = 1 " " " 0 "

©oN=1,7 x 285200y 1,02420:6720 4 99 - 1,23 kg 0., /HP
- - f
75 kg 0,/h
P 61 HP

1,23 kg 0,/HP

Como se ha previsto un total de 4 equipos por Laguna, cada airea-
dor tendrd una potencia no menor de
61

Pu = T = 7,6 HP

"Es decir se adoptarfan equipos de 7,5 HP.

Ahora bien, para asegurar oxfgeno disuelto en toda la masa ligui- -
da -no para mantener todos los s6lidos en suspensién- se requie=-

ren de acuerdo a diferentes autores:

— ECKENFELDER (%) . . . : 1,6 a 2,6 HP/1.000 m>
- H. PARKER (%) . . . . : 2 HP/1.000 m3
- J. ARCETIVALA (°) . . : 3,5 a 5,2 HP/1.000 m°
—E.P.A. (19 . . . . . : 2mHP/1.000 @

3

Adoptamos un conservativo valor de 3 HP/1.000 m”, que para el

volumen de cada Laguna de la Primera Etapa: 26.808 m3, daréd

26.808 x 3

1.000 = 80,4 HP
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Como cada Laguna I tiene cuatro equipos, cada uno deberfa ser de
20,1 £ 20 HP. Se adoptaron cuatro aireadores de 20 HP en cada

Laguna de la Primera Etapa.

Laqunas IIa y IIb

Se aplica el mismo criterio seguido en el cdlculo anterior, pero
utilizando un coeficiente a' = 0,9 para contemplar gque la masa
orgdnica biofloculada gue ingresa de las Lagunas de Primera Etapa

originard una carga real menor que en aguellas:

kg 0,/d = 0,9 x 6.702 m3/d x 0,106 kg/m> = 639,4 £ 640 kg 0,/d
6 bien
820 = 26,7 kg 0,/h

calculamos ahora la temperatura de las Lagunas II en verano:

&

20,6°C + 19 x 12 x 10 x 274.940
= 1,77 55,6 _ o
Trag 11 r = 23£8 = 19,4°C
12 x 10 x 274 .94Q s 1
1,77
Para esa temperatura el coeficiente k1 = 0,65 % 10“2 mz/h y con _

&1 calculamos la cantidad de oxfgeno incorporada por aeracidn

superficial, seré&:

2 4

R = 10,6 x 10 % x 0,65 x 10 % = 6,9 x 10~

2
S kg 02/m .h

Como la superficie total de las Lagunas II es de 25.552 m2

kg 0,/h = 6,9 X 1074 x 25.552 = 17,6 kg 05/h
valor gue restado al total requerido resulta:

26,7 - 17,6 = 9,1 kg 0,/h
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La relacifn de transferencia de oxifigeno "corregida® es:

No= 1,7 x 2L 020 % 1,024190%720 x 0,9 = 1,25 kg 0,/mP
I
y
= 9,1 _

Ahora bien, para Lagunas Aireadas de tipo "facultativas"”, en las
que se pretende mantener el sector inferior como anaer&bico, la
potenc1a incorporada no deberfa ser superior -segfin METCALF y
eDDY (6)- a 3,5 HP/1.000 m3. Eckenfelder, seqdn J. ARCEIVAIA (°)
recomienda para este tipo de lagunas potencias del orden de los
1,5 a 2,2 HP/1.000 m°

instalada (la gue podrd ser requlada a voluntad modificando, con

. Adoptamos entonces una potencia minima

los vertederos de salida, la sumergencia de los equipos) de
2,2 HP/1.000 m>.

Como cada Laguna II tiene un volumen de 40.212 m3

40.212

) P 17000 2,2 = 88,5 HP
Es decir cuatro egquipos,.cada uno de 82'5 = 22,1 HP

Se adoptan aireadores de 25 HP.

1,2.2.3 Barros acumulados.

. . e S —

Los sdlidos suspendidos en el lfiguido de una Laguna Aireada pue-
den variar entre 50 y 150 mg/l segfin Metcalf y Eddy, Eckenfelder
y Azevedo Netto. J. Arceivala menciona valores similares de 30 a
150 mg/l. Adoptando 100 mg/1l como valor medio, Yy suponiendo que
el mayor porcentaje sedimenta en el fondo de las Lagunas II, el

aporte serd, en invierno:

0,1 kg/m> x 6.702 m>/d = 670 kg/d

se requeririan:

L i



CARLOS S. CARRIQUE = 30 -
INGENIERO CIVIL
Los s&lidos suspendidos (aportados en el afluente m&s los biols-
gicamente conformados) sedimentardn en el fondo de las Lagunas,

donde seguirén un doble proceso de digestidn y concentracidn.

Se ha previsto la extraccibn periédica del barro acumulado por
bombeo desde una plataforma flotante gue sustentard el equipo.

La extraccién se haré, estimativamente, cada cuatro meses.

Evidentemente, la situacién m&s desfavorable se presentari en

el cuatrimestre que incluye los tres meses mas frios, en los due

la temperatura media del lfquido serd de aproximadamente gecC.

Para esa temperatura la digestidén a limite técnico se extiende

por aproximadamente 90 dias (extrapolado de la tabla 27 de
_"Sewage Treatment Plant Design", WPCF, 1966) .

De modo que en el material acumulado en 1os cuatro meses adopta-
dos como periodo entre extraccilones, habr& una fraccién de
120 - 90 = 30 dfas de "almacenaje" de barro digerido.

El volumen acumulado, de acuerdo con el mé&todo de cdlculo con-
vencional adaptado a la modificacidén de RICH (11) resulta dado
por la fraccidén de degradacifn anaerdbica:

2 a .y
o Bt -t
d = -

Im (1 =M

mis la fraccién acumulada

P (1 - a,.V) t
v, = L

a Fa (1 < f*a)

donde
P = peso de s6lidos (secos) agregados diariamente =
= 670 kg/d
v = fracci6n de vol&tiles en los sélidos = 0,8
a. = fraccién de volétiles digeridos en el tiempo t = 0,83

tiempo de digestién = 90 dias
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a& = peso especifico del karro después de 90 dias =
= 1.050 kg/m3
Dﬁ = peso especifico medio del barro = 1,030 kg/m3
My = humedad del barro después de 90 dias = 0,90
/ﬁn = humedad media del hkharro = 0,94
t, = tiempo de almacenaje = 30 dias

{(Datos de BABBIT y BAUMAN (12) y de RICH (11)).
Fesulta entonces:

2 x 0,83 x 0,8

Vg = 870X =753 - 0,90) = 3w
y
_ (1L ~ 0,83 x 0,8) x 30 _ 3
Va = 870 X 555 (1= 0,9) = 6&m
Vgt V, = 543+ 63 = 606 s

Para las condiciones de verano, con el lfguidc a aproximadamente
19°C la digestifn se extiende, de acuerdo a FAIR y MOORE, a préc-

ticamente 45 dfas, por-lo gue el tiempo de "almacenaje" seré:

120 - 45 = 75 dias
Y .
45 (1 - 2 x O,Bg X 0,8) .,
Va = 070X /77535 @ - 0,90 = 271m
Y L (1 0,83 0,8) 75 3
- - U, X U, X -
= - 4 3
Vd + Va = 271 + 160 = 431 m™.




CARLOS S. CARRIQUE 37 -
INGENIERQO CIVIL

Para los cuatro meses restantes (primavera y otono) puede estimar-
se la temperatura en 15°C y el perfodo de digestidn a limite té&cni~-

co en aproximadamente 65 dfas, por lo que el perfodo de almacenaje

seri:
120 - 65 = 55 dfas
Resulta entonces:
_ 65 x (1 - =X 9r83.x 0,8,
Vg = 670 x 3 ~ . 353 3
1.030 (1 - 0,94)
Y
) (1 - 0,83 x 0,8) x 55 _ 3
Va 670 x 1,050 (I = 0,99 = 117 m
_ _ 3
Vd + Va = 353 + 117 = 470 m

Es decir un total al aho de:

V.. = 606+ 431 + 470 = 1.507 m3
afio _ :

Este valor se aproxima al informado por J. ARCEIVALA (9)‘(hasta

0,05 m3/h.aﬁo). Como la Planta Oeste tiene una poblacidn prevista

para el ano 2002 de 21.760 habitantes, seria:
21.760 x 0,05 = 1.088 £ 1.100 m3

Se estima que en 20 6 30% del volumen total calculado se acumulard
en las Lagunas I, desde donde se extraerd con el mismo sistema

previsto para las Lagunas II.

Los barros se sacarén cada cuatro meses y se acumulardn en Lagunas
de deshidratacifn de s8lo 0,40 m de profundidad. Se han previsto
dos Lagunas, cada una para recibir el volumen midximo de descarga

(606 m3). De ese modo se dispondrd de précticamente 8 meses para

-/
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1

deshidratar el barro a un grado tal que pueda ser extraido con
una pequehna pala frontal y cargado sobre camidén para ser utiliza-

do como mejorador de suelos en el drea forestal.

Las Lagunas de deshidratacidn tendrén cada una una superficie

de:

606 m°>

_ 2
-—0—’4"6'—:[“'— = 1.515 m

.Se ha previsto que sean "angostas"” de modo de poder rociar el
barro desde la "costa" con una lechada de cal al 15% en peso,
mediante una bomba portdtil. Ello permitir& controlar en verano
la posibilidad de propagacifn de olores. De cualquier modo todo

el sector se rodeard de una tupida barrera forestal.

1.2.2.4 Desinfecci6n final.

e A, Pan . e, — e T S e S i

El efluente tratado, antes de su disposicién final, serd sometido
a una desinfeccién final. Dada la proximidad con la poblacién y
-1a direccién de los vientos, se ha descartado en este caso, por

razones de seguridad, la desinfeccién con gas cloro.

La camara de cloracién fue dimensionada para una permanencila

hidrdulica de 1/2 hora para el caudal mi&ximo de bombeo, es decir: ;

Vv = 500me/h x 0,5h = 250 m>

La instalacién contari con dos tangues para preparar la solucidn
dilufda de hipoclorito (1:10) y un tangue de reserva de pléstico
reforzado con fibra de vidrio, de 5 m3, para recibir el producto
a "granel" en su concentracibén comercial del 10%. El equipamien-

to incluiri dos bombas dosificadoras a diafragma.

Para una dosis conservativa de 0,5 mg/l de cloro activoc se re-

gueririan al dia:
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6.702 m>/d x 0,5 x 107> kg/m>

0,1

33,5 kg de hipoclorito
de sodio al 10%

La estiba alcanzaria en esas condiciones para aproximadamente
150 dias.

La dilucién de la sclucidn en una relacidn 1:10 permitirs dosi-

ficar a razdén de practicamente

33,5 x 10 o

52 14 litros/hora

y cada tangque de dosificacién de 1.000 dm3 alcanzaria para cubrir
3 dfas-de trabajo.

1.2.2.5 Bombeo efluente tratado.

Como se mencionara anteriormente, el lfiguido tratado y desinfec-

tado se bombeard hasta la Cisterna y Cdmara de Carga para Riego.
El gran desnivel topogrédfico:

95,90 - 21,50 = 74,40 m

ha llevado a seleccionar un sistema de bombeo ceonstitufdo por
electrobombas de eje horizontal y equipado con una instalacidn
anti-golpe de ariete. A los efectos del presente estudio y de la
comparacién técnico~econfmica, se adoptf una caneria de impulsién

de pldstico reforzado con fibra de vidrio Clase 15.

Como en el caso del bombeo de liquido "crudo" el diseno de la
conduccidn y de la Cadmara de Aspiracién se realizd para el cau-

dal maximo futuro.

Por razones de seguridad se ha previstc los mismos caudales de

bombeo que para la Estacién de Bombeo en la Ciudad:
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PRIMERA ETAPA:

_35_

Dos electrobombas 300 m3/h {una de reserva)

Dos electrobombas 200 m3/h funa de reserva)

Espacio preparado para instalar una electrobomba 200 m3/h

SEGUNDA_ETAPA:

Dos electrobombas 300 m3/h {una de reserva)

Tres electrobhombas 200 m3/h (una de reserva)

Una electrobomba 200 m3/h en pancl {reserva)

Caudales de Bombeo

ETAPA

PRIMERA (2002)

SEGUNDA (2017)

Caudal méximo
horario de
bombeo

500 m3/h

700 m3/h

Caudal medio
horario de
bombeo

300 m>/h

500 m>/h

2ltura de bombeo.

El desnivel topogréfico es

AH_= 95,90 - 20,70 = 75,20 m

t

Para el mismo difdmetro adoptado para la impulsién hasta la Planta:
0,400 m y para el maximo caudal de bombeo de 700 m3/h, la pérdida

de carga es segfin la férmula de Prandtl-Colebrook es:

j = 0,005
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Teniendo en cuenta las pérdidas localizadas, la altura dinédmica

total de bombeo seré:

ADT = AHt+Ahj+AhL=
8 x 1,55% _

19,62 82,18 m

= 75,20 + 1.200 x 0,005 +

Se adopta ADT = 85 m

Asumiendo que los caudales miximos gue ingresan son, cComo prome-
dio, un 5% menores gque los bombeados desde la Estacidn Elevadora
de la Ciudad, debido a la atenuacidn hidr&ulica produc1da en la

Planta, serén:

o 2002 500 x 0,95 = 475 m3/h = 7,92 m>/min
max
2017 700 x 0,95 = 665 m3/h = 11,08 m>/min
max
-Adoptamos una cimara de aspiracién de 30 m> y una seccifn en
planta de 24 m? '
5 .
. 30 m
h., . = = 1,25 m
qtil 24.m2
= 1,25 _
hﬁtil entre arrangues = 3 = 0,42 m

Volumen entre N.LIg. mfnimo y arrangue 12 electr. =

0,42 x24m? = 10m

Volumen entre arranques sucesivos de las restantes bombas =

= 10 m°
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Sequnda_Etapa,_Caudal Mdximo.

-3

trp oy, = 103m 0,9 min

1 11,08 m~ /min

3

tor oy, = 3 10 m . = 1,67 min

2 11,08 m~/min ~ 5 m”/min
t = 10 _ .

LL V3 11,08 - 8,33 = 3,63 min
3
30 m 50,8 min

tvaciado = 11,67 - 11,08

'_ t+ £ 57 minutos

-

Es decir un arrangue por hora.

A caudal medio te6ricamente lo mismo gue ingresa serd bombeado
desde esta estacidén de bombeo, de modo gue -salvo pequenas dife-
rencias de caudales- el bombeo serfa continuo y no se producirian

detenciones de los equipos.

Primera Etapa, Caudal Maximo.

3
10 m

t = 1,26 min

LL V1 7,92 m3/min

3
- 10 m” - .
tLL V2 = T,92 -3 = 3,42 min
3
200m .

t . = = 48,2 min

vaciado 8,33 m>/min ~ 7,92 m>/min

: t £ 53 minutos

- -

Es decir algo méds de un arrangue por hora.

Para el caudal medio, comc en el caso anterior, el funcionamien-—

to de las hombas serfa précticamente continuo.

-
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1.2.2.6 Perfil Hldraullco

_.__—_————_.—-————__

Cota N.L. en Cdmara de Carga/Partidora 27,75
h vertedero 0,13
Revancha 0,10 0,23 27,52

Pérdida entre C.C. y C.Partidora
- 0,5

Ahloc = 19.% 0,025
Ahj = 26 x 0,004 = 0,104 0,13
Cota N.L. en C.Partidora 27,39
) " h vertedero 0,07
Revancha 0,10 0,17 27,22

Pérdlda en caferfa entre C.P. vy L.A. A I

2
0,5 x 0,75
Abhyoe = "o,

= 0,014
Ah j=173,5x 0,0028=0,206 0,22
"'Cota N.L. en Laguna Aireada A I | ' 27,00
h regulacién L.A. A I = 0,25
Pérdida en caferia entre L.A. A I y L.A. A ITI

2
_ 0,5 x 0,75
Dhy, = 19,6

=0, 014
Ahj=30,5x0,0028=0,086 0,10

Cota N.L. en Laguna Aireada A II 26,65
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Cota N.L. en Laguna Aireada A II

Pérdida en la caferfa entre L.A, A II ¥y
Canal de Cloracién, considerando gue pasa

todo el desagile

2
_ 4 x 0,5 x 2
hloc - 19,6 = 0,41
hj =190 x 0,015 = 2,85 3,26

Cota Nivel Liguido en Canal de Cloracién.

Se adopta por razones topogré&ficas

_39_

26,65

22,70
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1.2.3 ALTERNATIVA II: "Aeracidn Extendida".

En el dimensionamiento de las unidades de esta Alternativa se
sigue el mismo criterio "modular® desarrollado en la anterior.
Vale decir la ampliacién de una tercera linea en paralelo cubri-

ri los requerimientos del aho 2017 (ver Plano N° 12).

1.2.3.1 Desarenadores.

— . S . ——— i —— o

En este caso se incluyen dos desarenadores comoc etapa previa al
tratamiento bioldgico propiamente dicho, y se calculan las uni-
dades, trabajando en paralelo, para el caudal méximo de bombeo

- . - 3 '
del afio 2002: Q .. pombeo 500 m“/h. Para la Segunda Etapa se
agregarfa una tercera unidad en paralelo.

Los desarenadores ser&n canales de seccidn rectangular, con
fondo. de losetas espaciadas para permitir la separacifn de parti-
culas pesadas hacia la tolva de acumulacién, desde donde serdn
extrafdas mediante sendos sistemas de cangilones y cargados en

contenedores.

La velocidad de escurrimiento se mantendrd -mediante vertederos -
proporcionales (doble-Sutro) instalados en la seccidn de salida-

Dicho vertedero se calcula con las férmulas:

X = bl - %— arctang\/% )
Q = biyf2ag (h+ % a)
o, = %5 V2 [(n +a)3/? - h3/2]

donde
Q0 = caudal horario que pasa por el desarenador

Ql = caudal horario gue esecurre por la seccifn a x b

./
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Adoptamos h 0,40 m

I

b4 a 0,035 (valor minimo recomendado por

WPCF M.N° 8 (') = 0,025 m)

Despejando el término b en:

0 = b 2ag (h+ % a)
Para el cual el caudal Q corresponde a la mitad de los 0,139 m3/s,

es:

Q _ 0,069
) 2

- /T X 0,035 x 5,81 (0,40 + % 0,035)

b =

/2 ag (h+—§-é)_
= 0,197 = 0,20 m
El ancho total del vertederc proporcional serd:

bt = 2% 0,20= 0,40 mn

Por consiguiente el ancho de_cada*éanal deberd ser igual o mayor

de 0,40 m. - .

Para determinar la longitud del Desarenador utilizamos las curvas
de Kivell y Lund del "Manual de Operacién de Plantas de Tratamien-
to de Lfguidos Cloacales™ (13), adoptando un tamafio de particulas’
de 0,2 mm y una velocidad de escurrimiento de 0,30 m/s (0,20 a
0,30 m/s seglin el mismo Manual; 0,30 m/s seglGn PARKER (2); 0,30
m/s segfin WPCF M.N° 8 (')).

Para el tirante adoptado h = 0,40 m corresponde L = 7,50 m.
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El ancho de cada canal serd:

3 .
Q . 0,069 m~ /s L 2
a h.v 0,40 m x 0,30 m/s 0,575 m~ = 0,60m >0,40 m

Obviamente la misma velocidad se mantendri para el caudal medio
gracias al vertedero proporcional. En ese caso la longitud re-

sultari en exceso.

1.2.3.2 Celdas Aireadas.

De acuerdc a bibliograffa la relacibén "carga orgdnica/masa bio-

1l6gica"™ (F/M). és para procesos de aeracidn extendida,

segfin: 14
: ECKENFELDER (7).

1

0,1 a 0,2 kg DBO/kg SSVLM.d

J. ARCEIVALA (9) .

0,05 a 0,10 kg DBO/kg SSLM.d

MANUAL ASCE-WPCF N° 8 (/) : € 0,05 kg DBO/kg SSLM.d

CLARK VIESSMAN () . . . : 0,05 a 0,2 kg DBO/kg SSV.d

‘Adoptamos para este cdlculo una relacién ¥/M = 0,05 kg DBO/kg
4SLM.d. La maxima concentracién de sélidos suspendidos en el
1fquido mezcla (SSLM) es seglGn STEWART:

A, = 105 R (0 + R) x IVB
donde
R = caudal de recirculacién (m3/d)
Q0 = caudal a tratar (m3/d)
IVB = fndice volumétrico de barros

Adoptando una relacidn de recirculacidn del 100% (MANUAL WPCF
N°® 8 (7), "jeracidén extendida™) y un IVB = 100 para lograr una
buena sedimentabilidad de los barros en los sedimentadores, la

m&xima concentracién de SSLM deberd ser:

o/
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_ 6.702 m3/d x 10°
s (6.702 + 6.702) x 100

5.000 mg/1

Adoptamos un valor alge menor: 4.500 mg/l, que pr&cticamente
coincide con los 4.200 mg/l determinados en el Grafico SSLM/R/Q
de P.L. Mc Carty s/ARCEIVALA (9), para un IVB = 100.

Entonces:
F o _ _ 6.702 m3d x 0,225 kg/m3
q - 0,05 = 3
4,5 kg/m~ x V
. _ 6.702 x 0,225 _- 3
. . V - 4’5 % 0’05 b 6-702 n

Es decir una permanencia hidr&ulica, para el volumen diaric me-
dio, de 24 horas.:

Adoptamos dos unidades, cada una de 3.351 m3

, con una profundi-
dad Gtil de 3,50 m y planta cuadrada. Cada celda, conformada como
una Laguna Aireada revestida, contard con cuatro equipos aireado-

res montados sobre pasarelas de hormigén armado.

Las medidas de las Celdas Aireadas, a nivel de la superficie 11i-

quida serdn, para taludes 1:2, de 38 x 38 m, es decir 1.444 mZ. -

Para la segunda etapa se agregaria otra Celda Aireada de las

mismas dimensiones.

Para determinar la eficiencia en remccifn de DBO aplicamos la

expresidn:
S
S, = °
l1+k . =x t
donde
Se = DBO efluente
Sq = DBO afluente = 225 mg/l

k = 0,017 a 0,03
X. = concentracién de SSLM = 4.500 mg/l

t = permanencia en dias
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. _ 225 _
. Ss T TT7 0,017 x €.500 x 1 2,9 mg/1

de donde resulta una eficiencia del 98,6% en remocidén de DBO.

1.2.3.3 PBarros excedentes.

Para operar adecuadamente una Planta de Tratamiento resulta nece-
saric mantener en el sistema -dentro de cierto rango- la concen-

tracién de s6lidos suspendidos de diseno.

El aporte de s6lidos "inertes" y "volidtiles" ingresados con el
~1fquido crudo y el crecimiento de la masa biolégica propia del
proceso, hacen que en forma continua o perifdica se deba extraer

barro del sistema.

Para un sistema del tipo en estudio -aeracidn extendida- la
bibliograffa indica tasas de produccién de barro excedente de
0,15 a 0,30 kg/kg DBO removida (WPCF MANUAL N°® 8 ( V).

Estos valores, tradicionalmente adoptados para el cdlculo de ba-
rros excedentes en aeracifn extendida, resultan, de acuerdo a

recientes investigaciones, demasiado optimistas.

Efectivamente, SCHULTZ, HEGG'y RAKNES (16) realizan un cuidadoso
estudio sobre el tema, en 16 plantas de ese tipo funcionando en
condiciones de operacidn y con eficiencias comparables (13 mg /L
de DBO y 15 mg/l de SST en el efluente, como promedio). El valor
real de produccién de barros excedentes fue, como valor medio de
las 16 plantas, de 0,86 kg SST/kg DBO removida.d.

Se estimd asimismo que el 10% de esa produccidn diaria se perdia

por vertedero final.

CHUDOBA y TUCEK (17) posteriormente realizan una detallada for-
mulacién tebrica para describir cinéticamente mediante un balance

de masas, la composicifn de barro en ese tipo de tratamientos,

-
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diferenciandec el barro producido biol6gicamente del primario, ¥y
a su vez cada uno de los componentes: orgdnicos degradables,

orgdnicos no degradables, y minerales.

La aplicacién del modelo matemdtico a condiciones tfpicas de

desagtle cloacal en aeracifn extendida (permanencia hidr&ulica

de dos dias) vy para periodos de retencién de sflidos entre 5 y
100 dfas, indicaron producciones diarias entre 0,657 kg/kg DBO
removida (SRT = 100 dias) y 0,895 kg/kg DBO removida {(SRT =

5 dias).

Estos valores coinciden asf en forma muy ajustada con los estu-

dios de campo de Schultz y otros.

pe acuerdo a las ecuaciones de Chudoba y Tucek la concentracién
de barros primarios en el sistema es:
fo X Bx .1 - £

Xp = —g (et —F—)
O

donde
X = concentracifén de s6lidos totales en el liquido crudo =
= 278 mg/l = 0,278 kg/m? de acuerdo a andlisis de la

Direccién de_?rbtecéién Ambiental del Chubut (valor

medio de las determinaciones)

f = fraccién orgénica de SSV primarios = 0,73 (valor medio

para desaglles cloacales)

& = fraccién no degradable de SSV primarios = 0,30 a 0,40

(para desagtie cloacal: se adopta 0,30).

® = permanencia hidrdulica en las Celdas de Aeracibn =
= 1 dfa

8. = permanencia de sélidos en el sistema (edad del barro)-
(10 a 40 dfas segfin MANUAL ASCE-WPCF N° 8 (7); se

adopta mediante verificaciones previas 23 dfas}.

./
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Entonces

_ 0,7 x 0,278 x 23
1 1

1-20,73

- 3
0,73 ) = 3,00 kg/m

X (0,30 x
La masa biolégica, incluyendo los componentes orgdnico degradable,
orgénico no degradable y mineral, resulta expresada, de acuerdc

al modelo, por la expresién final:

‘. =Yo.sg.ex<1+lﬂ+§kgx3x+ fmoo)
d "x 1 - fm
donde
' Y, = coeficiente de produccién total de biomasa orgénica:
es un valor relativamente constante e igual a 0,65.
S. = DBO removida - 214 mg/l admitiendo una eficiencia

real del 95%.

/3 = fraccién de degradable de biomasa orgénica: de 0,185
a 0,240 segfin los autores. Se adopta 0,20.

£ ° = fraccién mineral de las células producidas: valor

m
i medio = 0,05 seglin los autores de acuerdo a mediciones
realizadas. '
kd = constante de descomposicidn de la fraccibn degradable

de biomasa a la temperatura del liquido:

T-20
ka(aoec) &

calcularemos la constante de descomposicién de la fraccidn bio-

degradable.

De acuerdo a cilculos efectuados, la temperatura del liIquido en
las condiciones mis desfavorables (invierno) serd en las Celdas
de 12°C (la Direccifén de Proteccién Ambiental determiné tempera-
turas de 13°C en las descargas cloacales dobre la costa en el

mes de julio).

.
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Diferentes autores utilizan valores de kd que varian entre

0,12 atyo,15 atly 9, = C entre 1,02 y 1,075. Adoptamos
_ -1 — . Cae
kd(20°C) = 0,15 d Y Bt 1,047 (valor promedio de los indi
cados) .
12-206 _

Entonces:

X . 0,65 x 0,234 x 23 {1 + 0,2 x 0,104 x 23 + 0,05 -

b 1 1+ 0,104 x 23 1+ 0,05

= 1,547 kg/m°

lLa concentracifn total de barro (XT) conformada por la fraccién
primaria (XI)y la biol&gica (Xb) serd:

e

X = X_ + X = 3,00+ 1,547 = 4,546 4,5 kg/m>

T I b

Valor coincidente con el adoptado inicialmente en funcién de la

relacién de recirculacién 'y el IVB.
El barro excedente se calcula con la expresién:
Xt - 9

Sr . GX

SSp =

4,5 kg/m°> x 1
0.714 % 23

SSP = 0,91 kg/kg DBO removida

¥.Asumiendo que el 10% del barro excedente se pierde por vertedero,

el coeficiente medio de produccifin de barro seréa:

ssp_._ = 0,91 x0,9 ¥ 0,82 kg/kg DBO removida
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Podemos ahora verificar en el sistema el perfodo medic de perma-
nencia de sélidos o edad del barro, gue adoptamos en el cédlculo

anterior. En su expresifn completa es, segfin CASHION v KEINATH

8
(8.
(Va x CO) + (Vc X Xc)
SRT = - X "
donde 3
v, = volumen de las unidades de aeracibn (m~)
Cy = concentracién de s8lidos suspendidos en las unidades
de aeracién (kg/m3)
V., = volumen de los sedimentadores secundarios (m>)
Xc = concentracién de s6lidos suspendidos en los Sedimen-

tadores (kg/m3)

QI = caudal afluente (m3/d)

Q = caudal de barro excedente (m3/d)

X¢ = concentracién de‘sélidds suspendidos -en el -efluente
C. = concentraciéa de sblidos suspendidos en los barros

recirculados

La concentracién Xc es un valor muy variable y de diffcil estima-
cidén. CHUDOBA y TUCEK indican que puede variar entre el 8 y el

55% de 1la masa de barro total del sistema.

Los mismos autores indican gue cuando las caracteristicas de se-
dimentacidén del barrc son buenas y las Cdmaras de Aeracidén mucho
mds grandes que los Sedimentadores Secundarios, la cantidad de

barro retenido en estas unidades puede despreciarse.
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Para la concentracifén de s6lidos suspendidos en el lfguido mezcla
adoptada y luego verificada por el cdlculo (Xt) corresponderia

un total de:

6.702 m3 x 4,5 kg/m> = 30.159 kg S§

El denominador de la férmula anterior es directamente el valor
SSP, ya determinado, multiplicado por la DBO removida, ya que ese
niimero incluye el 10% de s6lidos suspendidos que se pierden por

vertedero (primer sumando del denominador):
0,91 x 6.702 m3/d x 0,225 kg/m> x 0,95 = 1.304 kg/d
y finalmente:

30.159 kg SS
SRT = 1.3049 = 23,1 dfas = 23 dfas

Valor que coincide con el adoptado anteriormente.

Produccidén neta de barro excedente.

De acuerdo a las ecuaciones .de CHUDOBA y TUCEK, la cantidad de

barro a retirar del sistema debera ser:

ssp_ . = 0,82 kg/kg DBO_ x 6.702 m3/d x 0,225 kg/m> x 0,95 =

= 1.175 kg/d
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1.2.3.4 Eguipos_aireadores.

Requerimientos_de_oxigeno.

Para el c8lculo de la cantidad de oxfgeno necesaria para la acti-
vidad de los microorganismos gmpleamos la expresién de ECKENFELDER:

kg 02/d = a' kg DBO /@ + b' kg SSVLM

removida

Los valores de los coeficientes a' y b' son de acuerdo a diferen-

tes autores:

a' ':b'

AUTOR kg 0,/kg DBO_ kg 0,/kg SSLM
ECKENFELDER (°) 0,48 0,08
LOGAN y BUDD (') 0,52 0,09
QUIRK (') 0,53 0,15
ARCEIVALA (°) 0,3 - 0,52 0,05 - 0,14

Adoptamos con cardcter conservativo los limites superiores de
J. ARCEIVALA

Il

a' =.0,52-kg Oz/kg DBOr
b' = 0,14 kg Oz/kg SSIM

Adoptando una eficiencia real del 95% en reduccifn de DBO:

DEO 6.702 m3/d x 0,225 kg/m> x 0,95 =

removida
1.432,6 kg DBO/d = 1.433 kg DBO/d
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Asumiendo gque SSVLM = 0,55'SSLM (segln J. ARCEIVALA en aeracibn
extendida 8SVIM = 0,5 a 0,6 de SSLM}:

4.500 mg/l x 0,55 = 2.475 mg/1

En realidad, de acuerdo al cdlculo de CHUDOBA y TUCEK deberia
ser mds bajo (1.457 mg/l) pero a los efectos del cdlculo del
requerimiento de oxfigeno utilizamos el primer valor con cardcter

conservativo, para obtener una mayor capacidad en los equipos

aireadores.
kg SSVIM = 6.702 m° x 2,475 kg/m> = 16.587 kg
Entonces:
0,/@ = 0,52 kg 0,/kg DBO_ x 1.433 kg DBEO, +

+ 0,14 kg 02/kg SSVLM x 16.587 kg = 3.067 kg 02/d

6 bien 128 kg 02/h

Para calcular la potencia requerida por los equipos aireadores,
calcularemos la relacidén de transferencia efectiva con la expre-

sidn - -
foec,  -c
N = N 5w o 4T 20

(o) Cs

donde
N = relacién de transferencia para agua limpia a 20°C =
= 1,7 kg OZ/HP (valor medic de acuerdo a determinacio-
nes realizadas por el INTI sobre equipos de fabrica-
cibén nacional de tipo eje vertical, superficial y baja

velocidad}.

Cow = concentracién de saturacién de oxigeno a la temperatu-
ra (23°C) y presidn del ligquido (nivel del mar) =

= 8,68 mg/1
/-
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CO = concentracién de oxigeno en condiciones de operacidn
(1,5 a 2 mg/1). Adoptado = 2 mg/l

Cs = concentracibén de oxigeno a 20°C y nivel del mar =
= 9,17 ng/1

T = temperatura del lfgquido en verano = 23°C

™ = factor de correccién de transferencia de oxigeno

para liquldo que no sea agua = 0,93 segln Grédfico
14-24 de WPCF M. N° 8 ( } para SRT = 23 dias

//5 = factor de correccién de concentracidn salina = 0,97
segfin Gr&fico 14-24 de WPCF M.N° 8

0,97 x 8,68
9,17

- 2) x 1,024°3720 g 93| =

N = 1,7 x (

= 1,19 kg 02/HP.h

Por consiguiente, la potencia requerida seré:

_ 128 kg 92/h -~ 1457,6 gp

Como se ha prevista instalar un total de 8 equipos aireadores

la potencia seri:

= 13,45 HP

Adoptamos equipos de 15 HP.

Verificamos ahora la potencia necesaria para mezcla del liquido.

Para mantener todos los s6lidos en suspensifn se requiere, de

acuerdo a:

- MUNICIPAL WASTEWATER

STABILIZATION PONDS (*0). .: 20 HP/1.000 m°
— H.PARKER (2). . . . « . . .: 20 HP/1.000 m3
- ECKENFELDER (°) - . . . . .1 20 a 26 HP/1.000 m°
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Se adoptan 25 HP/1.000 m3. Como cada Celda Aireada tiene un

volumen de 3.351 m3, la potencia necesaria deberfa ser:

3.351 m°> x 25 HP

1.000 m°

= 83,8 HP

Es decir cada equipo seria de 10,9 HP pues hay cuatro por celda.

Se adoptan eguipos de 20 HP.

1.2.3.5 Sedimentadores Secundarios.

La carga hidrdulica por unidad de superficie es uno de los pari-
metros bisicos de disefic de los decantadores en general. En el
caso de sedimentadores de sistemas de tratamiento por barros ac-
tivados se mide como caudal de salida sobre superficie Gtil de

las unidades, sin tener en cuenta el caudal de recirculacidn.

Distintos autores e instituciones definen lfimites para este

paréametro:

.— NORMAS de los 10 ESTADOS (EE.UU.) (4)
Para Plantas en Aeracifn Extendida (F/M = 0,05) 300 g/d ££2 =

= 0,51 m°>/m%.h
- MANUAL ASCE-WPCF N° 8 (7)
Sin distinguir tipo de proceso bioclégico:
800 gal/ft>.a = 1,36 m>/m%.h
- ING. SANITARIOS DEL ESTADO PARA LOS GRANDES LAGOS Y ALTO
MISSISSIPPI - G.L.U.M.R.E. (cit en *?)

Para barros activados convencionales, como caudal pico:

2,04 m3/m2.h
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- ENTE DE PROTECCION AMBIENTAL DE EE.UU. (EPA) (cit. en 19)

Para Plantas de Aeracién Extendida:

Caudal medio 0,34 a 0,68 m3/m2.h
Caudal pico 1,36 m3/m2.h

Siendo las Normas de los 10 Estados y EPA los que definen con ma-
yor precisién las cargas hidréulicas superficiales discriminando
valores para aeracifén extendida, adoptamos el valor dado por la
primera institucidn, el que se ubica en el promedio de los dos
valores establecidos por EPA: 0,51 m3/m2.h.

Para el caudal medio de diseno resulta:

6:702 m3/d 2

33 = 547,5 m
24 h/d x 0,51 m~/m”.h

Adoptamos una superficie total de 550 m2

y cuatro sedimentadores
con el fin de dar mayor flexibilidad al sistema, seguridad de
operacién y facilidad de aplicacidn por "m&dulos". Cada uno ten-
drd un &drea G(til de

2

- 550 _
) __?_ ;3?{5 m

Verificamos ahora para el caudal miximo debombeo:

_ 3 | | | A
599—9—63 = 0,91 m3/m?.h < 1,36 m/m>.h
550 m

Verificaremos ahora otro parédmetro bdsico de disefio: carga de
sélidos por unidad de superficie. En este caso se tiene en cuenta
el caudal de recirculacién. La relacién de recirculacién adoptada

es 1:1. La verificaremos mediante la expresidén de Stewart

1
r =
(Bg 2, /Bg) - 1
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donde
Bspsx = m&xima concentracién de s6lidos en los barros de
recirculacién = 6
= 10
IVB
Al = mixima concentracién de s6lidos suspendidos en el
1fquido mezcla = 4.500 mg/1
Adoptando un fndice volumétrico de barros (IVB) = 100 para asegu-

rar una buena-sedimentabilidad resulta:

B = EQE. = 10.000 mg/l1
Smax 100 ) 7

" 1
r = 10.000 _
Z.500

‘= 0,82

il

Luego el valor adoptado « 1 al ser mayor que el minimo reco-
mendado para que los sedimentadores funcionen correctamente, es

el adecuado.

El caudal de recirculacifn serd entonces de 6.702 m3/d.

Los valores recomendados .como carga especifica de s6lidos son:

— MANUAL ASCE-WPCF N° 8 (/) : 98 - 146 kg/m°.d (hasta 268
kg/mz.d segn figura 14.30 para
IVB =._100).

19) : 244 kg/mz.d {(como valor pico

G.L.U.M.R.E. {(cit.en
horario para Barros Activados
Convencionales)

19

EPA (para Aeracién Extendida) (cit.en }:
98-146 kg/mz.d para caudal medio
244 kg/mz.d para caudal pico

- METCALF y EDDY (6) . . . = < 146 kg/mz.d (Para concentra-
ciones de SSLM mayores de 2.000
mg/1)

./
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La carga en s6lidos para la superficie determinada de sedimenta-

cifn es:

(6.702 + 6.702) m3/d x 4,5 kg/m>

C
550 m2

_ 2
S61 = 109,5 kg/m".d

Valor que se ubica entre los recomendados para aeracifn exten-
dida.

La carga de s6lidos para el caudal pico de bombeo serfa:

(500 + 279 m>/h) x 4,5 kg/m>
550 m°

Cs61.Max. x 24 h/d =

= 152 kg/m%.d

Valor menor que los 244 kg/mz.d recomendados como maximo por EPA

para caudal pico horarioc.

Para el cdlculo de la permanencia hidr8ulica efectiva, asumimos
que el efecto del caudal de recirculacidn sobre la misma la
afecta en un 60%, y que ademfs el caudal de ingreso es el miximo
“de bombeo (500 mZ/h)

500 mo/h + 0,6 x 279

— _ 3
Qc = ;i = 167 m~/h

Adoptando una permanencia dé 3 horas para caudal pico, ia altura“
Gtil ser4:
167 m>/h x 3

u 137,5 m?

h

3,65

Valor que se ubica entre los 2,10 y 4,20 m recomendados por el
Manual ASCE-WPCF N° 8 (/).

El volumen resultante de cada unidad seri:

Vv = 3,65 x 137,5 = 502 m°
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Este volumen, para el caudal medio:

_ 300 + 0,6 x 279
c 4

Q

darfia una permanencia de:

3
P =M = 4,3 h

117 m3/h

Valor préximo a las 4 horas recomendadas por EPA para Aeracién
Extendida con relacién F/M hasta 0,05.

Adoptando un sector de ingreso y distribucidn central (pantalla
de seccifn circular} de 2,50 m de diémetro, la superficie- total
de cada unidad sera:

1Y. 2,502

ST = 137,5 + — — = 142,4 m

2

Se adoptan sedimentadores circulares de 13,50 m de di&metro in-
terno, por lo gue los vertederos periféricos tendrd&n una longi-
tud de:

L, = T x 13,50 = 42,40 m

La carga hidrfulica por longitud de vertedero resulta para cada

Sedimentador como volumen diario:

6.702 m>/d

— 3
Tx 42,40 m ~ %5 m/dm
Para volumen maximo diario:
3
8.042 m /d = 47 m3/d.m

4 x 42,40 m

Valor muy inferior a los lImites establecidos por

- MANUAL ASCE-WPCF N° 8 (/)...: 125 a 250 m>/d.m

- G,L.U,M.R.E. (cit.en 19) ...: 186 m3/d.m (como caudal
pico)

- METCALF vy EDDY (%) .........: 248 n3/m.d
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1.2.3.6 Concentrador de Barros.

e e e o — o T — o k. . .

Tos barros excedentes producidos en el sistema, por sus caracte-
risticas, se destinardn a relleno sanitario con el fin de mejorar
las condiciones de compactacifén de la basura. Con el objeto de
reducir el transporte de agua, se concentrardn en unidades eleva-
das desde las que se cargarén camiones cisterna. El grado de
estabilizacitn logrado en el sistema de barros activados en aera-
ciftn extendida con un perfodo de permanencia de s6lidos de més

de 20 dfas, permitird disponerloc en esa forma sin mayores incon-

venientes.

Los concentradores © espesadores mecdnicos se dimensionan en base

a carga de sblidos por unidad de superficie.

Distintos autores recomiendan, para barros biolbSgicos con conte-

nido de barros primarios:

1

METCALF y EDDY (©) : 8 a 16 1b/ft°.d = 39 a 78 kg/m’.d

CULP~WESNER-CULP (%) : 8 a 12 1b/ft2.d

|
n

39 a 59 kg/m?.d

MANUAL WPCF N° 8 (/)
Para barros primarios 18 a”25'lb/ft2.d
" " biclégicos 4 a 6 lb/ftz.d

A

90 a 126 kg/m2.d
20 a 30 kg/m?.4

]

+1]

It

EPA (20):
- Para barros biolégicos 5 a 6 lb/ftz.d

" " primarios 5
y biolSgicos 6 a 10 1b/ft“.4

25 a 30 kg/mz.d

30 a 50 kg/m?.d
Adoptamos una carga de 39 kg/mz.d. Como la mixima produccidn es-

timada era de 1.175 kg/d:

0 = 1.1775 kg/d = 30,1 2 30 m3
39 kg/m”.d
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Suponiendo que la "campang" Central ge distribuciép tuviese ur
didmetro de 1,50 m 14 Superficie total requerida serj.

_—«_—-.-__—.-_-._-_.-.—--.-_-_-_

_.—_.—._—-._-.-.__.—-....._—.-..-.-.—.—-.—

Alternativa I.
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Cota Nivel Liguido Ingreso a Desarenadorx 27,85
Cota N.L. en Cimara Partidora 27,45
h vertedero = 0,12
Revancha = 0,10 0,22
Cota N.L. salida Cémara Partidora 27,23

Pérdida de carga en cafieria entre
C.P. y Celda Aireada 2

2
Ah 1 x 17 . o -
T lloc = 19,6 .=.70,05
Ah j =45 x 0,004 = 0,18 0,23
Cota N.L. Celda Aireada 2 27,00
h regulacién = 0,25 26,75

pérdida en caneria entre Celda Aireada
y Camara Partidora

An,.= 575 - %0
A hj = 51 x 0,004 = 0,20
2
_ 0,5 x 0,97 _. . ) y . L
A Rioe 7 19,6 =0,02
Anj =17 x 0,0021 = 0,04 0,31

Cota N.L. C. Partidora. Se adopta por

razones topogréficas 25,90
h vertedero = 0,10
Revancha = 0,10 0,20
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pérdida Caferia entre C.P. ¥ 5. Secundario

2
) _ 0,75 -
. Ahloc =1,5x 10,6 = 0,05
A hj =19 x 0,0028 = 0,05 0,10
Cota N.L. en Sedimentador Secundario 25,60
hv salida 0,05
h regulacién 0,05
Revancha 0,10
Pérdida en '
canaleta 0,02 ‘ 0,22
Cota N.L. en Canaleta de salida 25,38

pérdida en la caherfa entre $.5. y Canal de Cloracidn

A 1,12
thC = 1 X 1_9-,_6 = 0,06
Ahj =10 x 06,0074 = 0,07
2 .
- 1,4 -
E&hloc = 0,5 X 19.6 = 0,05
Ahj = 19 x 0,0093 = 0,18
22
(-\thC = 0-,5 X 1—9—-:'8" o = 0,10
Ah j =6 x 0,015 = 0,09 0,55
24,83
Cota Nivel Lfguido Canal de Cloracién.
Se adopta por razones topograficas 22,70
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1.2.4 ALTERNATIVA III: Barros Activados Convencional.

Como en los casos anteriores, se realiza el cdlculo para la Pri-
mera Etapa dividiendo el tratamiento en dos lineas paralelas, y
se reserva el espacio para la texcera a ejecutar en Segunda Etapa
(ampliaci6én del 50%) (ver Plano N° 13).

1.2.4.1 Desarenadcres.

valen las mismas consideraciones y calculos realizados para la

Alternativa II.

1.2.4.2 Sedimentadores Primarios.

F1 caudal de disefio serd el de "bombeo" para caudal midximo hora- -

rio, es decir:
Q, = 500 n3/h

La carga hidrdulica por unidad de superficie es segin distintas

especificaciones, para Sedimentadores Primarios:

Seglin
_ NORMAS DE LOS 10 EsTADOS (%): 600 gpd/ft? = 24,6 m3 /m?.d
_ MANUAL N° 8 de WBCF () . 800 a 1.000 gpd/ft? =
- 32,8 a 40,6 m3/m°.d
Adoptamos: 32,8 mo/mf.d = 1,37 m3 /m?.h

con lo gque la superficie requerida serd:

3
a - 500 m~/h - 401,5 m

T 1,37 m3/m2.d

2
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Adoptamos dos sedimentadores circulares de 200 m2 cada uno. Para
un sector central de distribucién de 2,50 m de didmetro, el di&-

metro total seré:

3
D = \/(200 + -ii—%Li-){% - 16,15 m

La altura periférica serd de 3,00, con 1lo gque la permanencia

total resulta

200 2 3,00
P = XSOOX L = 2,4 horas

La cantidad de barro retenida en los Sedimentadores Primarios

para una concentracién de sélidos en el déségﬂe de 178 mgyl (va-
lor promedic de las determinaciones efectuadas sobre las descargaé
cloacales de Comodoro Rivadavia por la Direccidn de Proteccidn
Ambiental de Chubut) resultari, para una eficiencia en remocién

de sblidos del 60%:

Peso sdlidos secos retenidos:
0,6 x 0,278 kg/m° X 6.702 m3/d = 1.118 kg/d

El volumen de ese barro é@ré'una concentracién del 4% (WPCF M.N° 8
Tabla 16-1) seré: )

v - 1.118 kg/d = 27 m3/d

b 1.020 kg/m> x 0,04

De acuerdo a las NORMAS DE LOS 10 ESTADOS (4), a una c¢arga super-
ficial de 800 gpd/ft2 -que fue la adoptada para los Sedimentadores
Primarios~ le corresponde una eficiencia en remocifn de DBQO del
orden del 33%. SegGn METCALF y EDDY (6) la remoci®én puede resul-
tar entre el 25 y el 40%. Con criterio conservativo adoptamos

un 25%.

.
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¢ 702 m3/4 x 0,225 kg DBO/m> x (1 - 0,25) = 1.131 kg DBO/d

La DBO resultarfa: 225 mg/1l x 0,75 = 169 ng/1

1.2.4.3 Cémaras_de Aeracifn.

Seglin las NORMAS DE LOS 10 ESTADOS (4) para volGmenes de mds de
5.678 m3/d la concentracién de s6lidos suspendidos en el lfquido
mezcla deber& ser mayor de 3.000 mg/l. El Manual WPCF N° 8 (7)
sefiala valores comprendidos entre 1.500 y 4.000 mg/1 para "Barros
activados Convencionales". Adoptamos para el cilculo un valor de
3,000 mg/l. Ld relaci6n F/M ("alimento"/masa de "barro"} es se-
gln: ‘

- NORMAS DE LOS 10 ESTADOS *y: 0,25 a 0,50 kg DBO/kg SSLM

-~ MANUAL N° 8 WPCF ¢’y .......: 0,30 a 0,50 kg DBO/kg SSLM

— DISTINTOS AUTORES RECQOPI-
IADOS POR ARCEIVALA (3).....: 0,25 a 0,50 kg DBO/kg SSLM

‘Adoptamos un valor conservativo de 0,25 kg DBO/kg SSLM.

El volumen de la Celda de Aeracidén seré

v = 1.010 kg DBO/d _ 1.347 m

3 kg/m> x 0,25

3

Adoptamos un volumen de 1.350 m>. )

La permanencia media resultante seré:

3
b -  _1:350m° » o4nsa = 4,83 ¥ 5 horas

6.702 m>/d

valor que se ubica entre los valores de 4 y 8 horas definidos
como normales por el Manual N° 8 de WECF (7) para Barros Activa-

dos Convencionales.

./
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Se adoptan dos unidades rectangulares con tres equipos de aera-
cién cada una. Para una profundidad Gtil de 3,50 m las medidas

en planta de cada celda serdn de 8 x 24 m.

El volumen diario de Segunda Etapa se cubre con otra unidad igual
(502 de aumento).

En Journal WPCF, Nov. 1962, se resumen los resultados obtenidos
de 20 afios de operacién de plantas de barros activados convencio-
nales f recopilados por Keefer, los cuales se indican a continua-
cidén:

Permanencia = 6 h

Permanencia en sedimentacién = 2,4 h

Témperatura = 12°C

Eficiencia en remocién de DBO = 85%

Por lo tanto la eficiencia en remocifén de DBO deberd ser algo

inferior al 85% por la menor permanencia resultante. Adoptando

un 80% con criterico conservativo:

DBO_ gy = 0,2 x 169 mg/l = 35,8 mg/l

Valor inferior a los 50 mg/l fijados como limite para su deséarga J

al mar.

1.2.4.4 Eguipos_Aireadores.

Aplicando la expresiln de Eckenfelder:

0, = a' x carga orgédnica diaria removida +

+ b' x masa s8lidos suspendidos voldtiles

con valores de
a' = 0,30 a 0,52 - Adoptado 0,52

b'

0,05 a 0,14 - Adoptado 0,14
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Adoptando con criterio conservativo la carga orgdnica diaria en

DBO vy no la removida:
kg 0, = 0,52 x 1.131 kg DBO/d + 0,14 x 1.350 m3 x
x 0,75 x 3 kg/m3 = 1.013,4 kg 0,/d

Se adopt6 SSVLM = 0,75 SSLM (Manual N° 8 WPCF (.

42,3 kg‘02/h

Iz

Adoptamos un valor de 1.015 kg 02/d

o e e o v e  ama e ot ) e

Para calcular la potencia requerida calculamos previamente la
relacién de transferencia corregida para una temperatura de ve-

rano de 23°C:

T-20

N = N

/3cw - cp
o) C

s
donde
=1,7 kg OZ/HP

8,68 mg/l

- 0,963 (obténido de Grafico 14.24 del MANUAL N° 8 -
wecF (7) para la edad del barro de 10 dias

calculada m&s adelante)

> L o
I

o< = 0,86 (id.id.)

0,963 x 8,68 -

2 3
N = 1,7 ®x { 5717 y X 1,02° x 0,86 = 1,08
lLa potencia requerida seréd:
42,3 kg 0,/h
£~ = 39,2 HP

1,08 kg OZ/HP
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Como se ha previsto seis equipos, cada uno deberfa tener:

pPara mantener s6lidos en suspensifn se requleren entre 20 y 26
HP/1,000 m3 (ECKENFELDER, H. PArker, etc.). Adoptando 25 HP/

1.000 m3 se requeririan en total:

1.350 m3 x 25
1,000

33,75 HP < 39,2 HP

Se adoptan entonces seis equipos, cada uno de 7,5 HP.

1.2.4.5 Sedimentadores Secundarios.

La carga hidr&ulica porx unidad de superficie, dato bésico para
el disefio de sedimentadores para unidades de un sistema por
parros activados convencionales debe ser, segflin distintos auto—

res, menor de:

~ NORMAS DE LOS 10 ESTADOS ( ): 1,37 m3/m2.h

~ H. PARKER (%) + o . « « . . : 1,37 m3/m?.n

- MANUAL N°® 8 WPCF (/) . .

1,37 m3/m’.h

Adoptamos un valor de 1,30 m3/m2.h con el objeto de que, para
una permanencia razonable, la profundidad no resulte excesiva.
Para el caudal mé&ximo de bombeo: 500 m3/h, serd:

3
g = S00m/h - 384,6 Y 385 m?

s 1,30 m3/m%.h

Cada unidad tendrd una superficie de

_ 385 _ 2
Su = =5 = 192,5 m
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Para un sector de ingreso de 2,50 m de didmetro el &drea total sera:

2
192,5 + EL%LQ— = 197,4 m® y el didmetro interno

4
D =\/_w = 15,85 m
i

[95]
Il

Relacién de recirculacidn.

1
r =
(B oman/2a) 1
donde
By . = concentracién de s&lidos en el barro de recircula-
m&x
cidn Lgi
IVB

Adoptando un IVB = 100 para asegurar una buena sedimentabilidad

1
r = 0.000 = 0,42
_1_‘__;,1

100

Adoptamos una relacién de recirculacidn del 50%, con lo que el

caudal de retorno seréa:
- 3 — | ~ | 3
Qr' = 279 m/h x 0,5 = 139,5 = 140 m~/h

Como el caudal de retornoc de barros sale, en los Sedimentadores
Secundarios con barrido mecé&nico, al pie de la zona de ingreso,
afectamos al caudal de retorno con un factor 0,6. Para el cédlculo

de la permanencia efectiva el caudal de cdlculo serd entonces:

0, = 500 m/h + 0,6 x 140 m3/h = 584 mS/h
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Para este caudal miximo adoptamos una permanencia de 2,5 horas.

1 volumen total serd entonces

Vo = 2,5 x 584 = 1.460 m3
Cada unidad tendr& un volumen de 730 m3. La profundidad seréa:
730 m° ~
hL‘l = ':L_E')T,S_ = 3,79 = 3,80m

Valor que se ubica entre los extremos recomendados por el Manual
WPCF N° 8 (7).

Verificamos los sedimentadores para la carga de sélidos por unidad

de superficie y para el caudal medio diarioc m&s el de recircula=-

cidén:

3 3
c _ (6702 + 3.351) m>/d x 3 kg/m”  _ g poiq n2
Sél. 2
385 m
Valor que se ubica entre los indicados por:
— MANUAL ASCE-WPCF N° 8 ('): 60 a 90 kg/m>.d

y por debajo de los valores establecidos por EPA (20) para Barros

Activados: 98 a 146 kg/mz.d

Para una DBO de 225 mg/l, un volumen diario a tratar de 6.702 m3/d
y una relacién F/M = 0,25, la produccidén de barro biol6gico exce-

dente sera:

Produccién de barro = a x DBO , - b x masa sdlidos
removida

suspendidos volé&tiles

De acuerdo a ECKENFELDER |

a = 0,7 y b = 0,07 !
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Para la remocidn de DBO del 25% prevista en los Sedimentadores

Primarios y una eficiencia en remocién de DBO del 85%:

DBO = 6.702 m>/d x 0,225 kg DBO/m> x 0,75 x 0,85 =

removida

It

961,3 % 960 kg DBO/d

Asumiendo, de acuerdo al MANUAL ASCE-WPCF N° 8 (7) que:

S8viM = 0,75 SSLM

serd:

3

kg SSVIM = 1.347 m> x 3 kg/m> x 0,75 = 3.031 kg

Por consiguiente, la produccién de "barro excedente" seré&:

0,7 x 960 - 0,07 x 3.031 = 459,8 £ 460 kg/d
. 460 _ ~ ’
Es decir 3¢0 - 0,479 = 0,480 kg SS/kg DBO

Valor gue se ubica entre los indicados por el MANUAL WPCEF N° 8 (7):
0,4 a 0,6 kg/kg DBOr.

El perfiodo medio de permanencia de s6lidos o "edad del barro" es
segfin el MANUAL WPCF N° 8_(7):

V Cp + XVCjp
R, C, + QCq

SRT

donde
V = volumen de la C&mara de Aeracién

C. = concentracidn de s6lidos en la Camara de Aeracidn

X = fraccibn de los s6lidos contenidos en la Cimara de
Aeracifn que se encuentran en los Sedimentadores

Secundarios = 0,05 a 0,15

Rw = caudal de barro excedente gque sale del sistema
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C., = concentracién del barro excedente
Q = caudal gue sale por vertederc de los Sedimentadores

C. = concentracién de sdlidos en el efluente final

Los dos términos del denominador estén representados por la pro-
duccién de barro excedente (460 kg/d) ya gue ese valor incluye

el aproximadamente 10% que escapa por vertedero final.

Entonces:

3 x 3 kg/m3 + 0,15 x 1.347 x 3

460 kg/d

Gpp = 1:347 m

= 10,1 dia

Valor normal para "Barros Activados Convencionales”.

1.2.4.7 Concentrador de Barros.

La carga de barros que deberd recibir esta unidad es de:
Barros primarios . . . . . . . . . . 1.118 kg/d

Barros secundarios excedentes . . . 460 kg/d

Total 1.578 kg/a

La carga de s6lidos por unidad de superficie, pardmetro bésico
de diseno para este tipo de unidades, es para mezcla de barros

primarios y secundarios:
~era (%% . . . . .. .. ... : 6a10lb/ft.a

— CULP-WESNER-CULP (21y . . . 8 a 12 1b/ft%.q

"

Adoptamos 8 1b/ft?.d = 39 kg/mz.d-

Luego el &rea requerida serd:

1.292 k%/d = 35,7 m2
39 kg/m°.d
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Adoptamos 490 m? en dos unidades de 20 m? cada una.

Ta altura Gtil periférica, de acuerdo a WPCF M. N° 8 (7) puede

variar entre 3 y 3,70 m. Adoptamos una profundidad de 3,00 m.

Adoptando un sector central de distribucidn de 1,30 m, el drea

total en planta sera:

2
wi,3 2
SLT, = 20+ —f— = 21,3 m
y el didmetro resultante
D = Zligfé_i. = 5,20 m
]

El equipo espesador tendrd una velocidad periférica de 0,1 m/s.
De acuerdoc a EPA (20) el barro saldrd con una concentracién del
4%, por lo que el volumen destinado a Digestién serd

v = 1.434 kg/d - 35 nd/a

1.020 kg/m> x 0,04

1.2.4.8 Digestidn_aerfbica.

De acuerdo a la publicacién de EPA (20, para digerir aerSbicamen-
te barros mezcla de primarigs y secundarios, se requiere una

- permanencia de al menos 20 dias:

Vv = 35m3/d x 20 = 700 m°

Desde el punto de vista de la carga de s6lidos, ECKENFELDER (14)

recomienda una carga de:

0,1 1b SST

£t2.4

= 1,6 kg/m>.d
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valor que se ubica entre los limites establecidos por el MANUAL
Ne 11 de WPCF (22): 0,4 a 2,2 kg/m>.d.

Para la carga de 1.578 kg/d resultaréa:

1.578 kg/d 1.578 kq/d 3 3

1,6 kg/m>.d

8986 m > 700 m

3

Adoptamos entonces dos unidades de 500 m™ cada una.

La permanencia resulta:

3
P = 1.000 m”_ 28,6 dfas

35 m°/d
Es decir aproximadamente 30 dias.

Cada Digestor tendrd una profundidad de 3,50 m vy seccidn -cuadra-

da en planta con lados de 11,95 m.

Para determinar este-valgr utilizamos el Gradfico 26.4 del MANUAL
N® 8 WPCF (7), entrando con las relaciones carga en DBO a masa ’
de sélidos suspendidos en la Cidmara de Aeracidn y carga de DBO

a masa'total en el Sistema} Estos wvalores son:
F/M = 0,25 kg DBCO/kg SSLM

Carga DBO/masa SSLM(todo sistema) =

6.700 x 0,225 _ 1.507,5 _
1.578 kg/d x 28,6 + (1.350 x 1,15) x 3 49.788

= 0,030

La cantidad de oxfgeno por kg de DBO removida necesaria para 1a
digestién, serd la diferencia entre los dos valores obtenidos

del grafico:
oS
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1,49 - 0,88 = 0,61 kg Oz/kg DBO removida

y la cantidad de oxigeno:
0,61 x 6.702 x 0,225 x 0,95 = 874 kg 0,/d = 36 kg 0,/h

Para determinar la potencia de los equipos utilizamos una rela-

cién de transferencia para agua y 20°C de 1,7 kg 0,/HP,

Se adopta una temperatura de ligquido de 23°C (condicibn de vera-

no} .

Para una edad del barro de 30 dias o = 93,2% y /6== 97,3%, con

lo que la relacidén de transferencia corregida serd:

/3c - ¢
_ . W L T-20
N = NO Cs . 6 . O

Para Barros Activados Convencicnales 8 = 1,02. Adoptando
C, = 2 mg/1

L

N o= 1,7 x 273 X 8,689 =2 g 523720 4 5,032 -

9,17
= 1,18
luego la Potencia total requerida seréd:
36 kg 05/h ' :
P = PAR— Y 30 HP
1,18 30,5 3

Por otra parte la potencia requerida para mantener todos los
s6lidos en suspensidn en un digestor aerfbico es segiin

- MANUAL N° 8 WPCF ('), Gr&fico 26.8: 1,5 HP/1.000 ft°

~mpa (2% . . . . .. . ... .. : 1at1,25HP/1.000 £t°
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Adoptando el valor mdximo indicado: 1,5 HP/1.000 £t3 =

= 1,5 HP/28,3 m3, se necesitard en cada unidad:

3
450 m” x 1,5 _ n
58,3 = 29,15 %

30 HP

Es decir précticamente se duplica la potencia requerida para in-

troducir el oxfgeno necesario para el proceso biolégico.

Se adoptan dos equipos, cada uno de 30 HP.

1.2. 4 9 Plazas de Secado.

e o o e . . L ———— —

Suponlendo una reducc16n del 42,5% en los sélidos suspendldos
volé&tiles del barro digerido (del 35 al 50% segfin EPA { 20yy, vy
asumiendo que &ste es el 75% del total, la cantidad de barro a

disponer serfa:

Prarro = 1-578 x 0,25 + 1.578 x 0,75 (1 - 0,425) =
- 1.075 kg/d
Al afio serfan: 365 x 1.075 = 392.375 kg/ano

Por otra parte, segfin JAWORSKY y otros (cit. en 23), para una
permanencia de 30 dias y una temperatura de 13° C la reducc16n

de sblidos suspendidos volatiles serfa del 38%, con lo cual

Playro = 1-578 x 0,25+ 1.578 x 0,75 (1 - 0,38) = 1.128 kg/d

y al aneo: 365 x 1.128 = 411.720 kg/ano

vValor gue adoptamos para el diseno de las Playas.



CARILOS S. CARRKRIQDUE - 76 -
INGENIERG CiviL

Las cargas en s5lidos secos por afie y por unidad de superficie

son segin:

- MANUAI DESAGUES CLOACALES

ESCUELA ING. SANITARIA (13): 80 a 180 kg/m2.afio

25 lb/aﬁo.ft2 =
= 122 kg/mz.aﬁo

.
(3
.
.
.
.
[

-~ EPA (20) . .

Dadas las caracteristicas climidticas de Comodoro Rivadavia

-fuertes vientos y poca lluvia- se adopta una carga de 180 kg/

m2.aﬁo, valor para el cual resulta:

411.720 kg/ano _ 2.287 m2
180 kg/mz/aﬁo .

Adopténdose 12 Playas de 7 x 27,50 m.

1.2.4.10 Desinfecci6n Final.

e s e . o e e L e v —— e ——

Valen las mismas consideraciones y cdlculos realizados para la

Alternativa I.

1.2.4.11 Bombeo Efluente Tratado.

Valen las mismas consideraciones y cdlculos realizados para la

Alternativa I. . .
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1.2.4.12 Perfil hidr&ulico.

Cota Nivel Liguido ingreso a Desarenador

Cota N.L. en Cémara Partidora

h vertedero = 0,12

revancha = 0,10

Pérdidas en caferia

A hloc - 19,6 = 0,08

Ahj =29 x0,004=0,12

Cota N.L. en Sedimentador Primario

hv salida 0,05
h regulacifn 0,05
revancha 0,10
pérdida en

canaleta 0,02

Cota N.L. en canaleta salida S.P.

pérdida en cahneria

1.5 . .
= fr= P
Ahyoe = 106 0,08

Ahj = 13 x 0,004 =0,05

Cota N.L. en canaleta entrada a C.A.

hv 0,15
revancha 0!15

Cota N.L. en

C&mara de Aeracitn

_7?_

27,90

0,40
27,50

o
~

[ 38
N
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cota N.L. en Cémara de AReracidn 26,43

hv salida 0,05

regulacidn 0,25

revancha 0,10 0,40
Cota N.L. en canaleta salida C.Aeracidn 26,03
pérdida en canaleta 0,05 0,05
Cota N.L. en C. Partidora 25,98

hv 0,15

revancha 0,10 0,25
Cota N.L. salida C. Partidora 25,73

pédrdida en cafieria

2
_ 0,95
Ahloc = 1,5 x 5 e 0,069
Anhj=21x0,003= 0,063 0,13
Cota N,L. en 5. Secundario 25,60
hv salida 0,05
h regulacién 0,05 .
revancha N 0,10
pérdida en canaleta 0,02 0,22
Cota N.L. en canaleta salida S. Secundario , é5,38
pérdida en cahneria
V) 2
thC =1x -1—9—’"6— = 0,05
Anhj=21x 0,004 = 0,084
pérdida en cafleria
0,92
- t7 =
Ahloc = 0,5 X 15 ¢ 0,02
Ahj=4x0,0021 = 0,008 0,16

Cota N.L. en Cdmara de Cloracién. Se adopta por
razones topogrdficas 24,80
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2.1 ESTACIONES ELEVADORAS N° 1 y N° 2.

Para el Anteproyecto de la Planta de Tratamiento Sur y compara-
cidn de las diferentes Alternativas, se parte de la poblacidn y

pardmetros definidos en el Informe Parcial N° 3.

El desaglle cloacal de la zona céntrica de la ciudad escurriré
por gravedad hasta una Estaci6én Elevadora N° 1, ubicada en Av.
Costanera y Ruta Nacional N° 3, desde donde seri bombeado a la
Estacién Elevadora N° 2, ubicada en la interseccibén de las ca-
lles Dallemura y 131.

La Estacién Elevadora N° 2 recibiri la totalidad del desagle
cloacal de la ciudad, y ademds los desaglles de los estableci-

mientos ubicados en el Barrioc Industrial.

Desde la Estacién Elevadora N° 2 el desaglle serd bombeado a
través de una caheria de impulsifn, cuyva traza se indica en el
_Plano N° 16, a la Planta de Tratamiento ubicada en un predio
contigue al Autddromo. '

El aporte de los establecimientos ubicados en el Barrioc Indus- -
trial fue definido en el Informe Parcial Complementario N° 3;

sus volfimenes vy caudales son los siguientes:

Volimenes
aNO 2002 = 3.000 m>/dfa
ANO 2017 = 4.000 m>/dfa
Caudales
ANO 2002:
_ 3
Qeoq = 125 m’/h
_ 3
O ¢, = 225m°/h
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ARC 2017:
_ 3
Qmed = 167 m™ /h
_ 3
Q 4, = 300 m’/h

En base a las poblaciones, dotaciones de agua y aportes del
Barrio Industrial, se determinan a continuacién los volfimenes

diarios de desagille a tratar en la Planta:

ARO 2002
Vol.mix. = 92.374 hab x 0,385 m>/hab.dfa x 0,8 x 1,2 +
+ 3.000 m3/dfa - 37.141 m>/dfa
Vol.med. = 92.374 hab x 0,385 m>/hab.dfa x 0,8 +
+ 3.000 m3/dfa = 31.451 m>/dia
ANO 2017
Vol.mix. = 107.232 hab x 0,420 m>/hab.dfa x 0,8 x 1,2 +
+ 4.000 m3/afa - 47.236 mo/dfa
Vol.med. = 107.232 hab x 0,420 m>/hab.dfa x 0,8 +

+ 4.000 m3/dia = 40,030 m3/dia

Los caudales horarios para el cdlculo de la Planta, son los cau-
dales de bombeo de la Estacién Elevadora N° 2, ubicada en la
esquina de las calles Dallemura (continuacién de la Av. Portugal)
y Calle 131, donde se reunird el total del desaglie cloacal de

la ciudad.

En la Estacién Elevadora N° 2 descargard la cafieria de impulsidn
de la Estacidén Elevadora N° 1 ubicada en Av. Costanera y Ruta
Nacional N° 3 {Barrio Malvinas), de donde para determinar los
caudales de bombeo de aguella es necesario definir los caudales
de bombeo de la E.E. N° 1.
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A continuacién se efectfia el cdlculo de los caudales de bombeo

de la Estacién Elevadora N° 1.

Los barrios que descargarin en esta Estaci6n Elevadora son:
Pietrobelli, Civico Yy centro de la Ciudad, tal como se indica en
el Plano N° 3 del Informe Parcial N° 3, que fue determinado en

base a los planos de la red de colectoras existentes.

La Poblacifn de esos barrios al afio 1980 era:

18.586 habitantes
6.409 "
521 "

Zona Central
B° Pietrobelli

B® Civico’

I

Poblacidn total 25.516 habitantes

Para calcular la poblacifén gque descargaria en la Estacién Eleva-
dora N° 1 en los afios 2002 y 2017, se multiplica la poblacién
total determinada por los coeficientes de crecimiento poblacional,

en la hipdtesis de que todos los barrios de la ciudad crecieran

igualmente:
Zona Sur _
Afio 1980 = 69.781 habitantes
Afo 2002 = 114.634 " B
Afo 2017 = 136.932 "
Relacién 200271980 = 1,643

Relacidn 2017/1980 1,962

Poblacidn ano 2002 25.516 x 1,643 41,923 habitantes

Poblaci6n aho 2017 = 25.516 x 1,962 50.064 habitantes

Se considera m&s razonable asignar un crecimiento menor al area
-
de influencia de la Estacién Elevadora N° 1, por ser la zona

céntrica, que al resto de la ciudad; por tantoc se £fij6é un 85%

-/
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de los coeficientes de crecimiento determinados, lo gue resulta

en las siguientes poblaciones:

I

Poblacién EEl afo 2002 = 1,643 x 0,85 x 25.516 35.634 hab.

Poblacién EE1 ano 2017 1,962 x 25.516 x 0,85 42.553 hab.

Con las poblaciones determinadas, los volmenes miximos diarios

‘ de desagtle serédn:
V.. aho 2002 =
max

13.170 m°/aia

- 35.634 hab x 0,385 m>/hab.dfa x 1,2 x 0,8

Vv ano 2017 =

max

- 42.554 hab x 0,420 m3/hab.dfa x 1,2 x 0,8 = 17.158 m°/dfa

Los caudales horarios afluentes a la Estacién Elevadora serén:

Maximos (se calculan con el coeficiente de pico fijado en 1,4)

afio 2002 =  768,2 m>/h

afio 2017 ~= - 1.000,8 m>/h
Medios

afio 2002 =  457,3 m°/h

afio 2017 =  595,8 m°/h

- ——
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Para la Estacifn Elevadora N° 1 se fija la instalacién del si-

_guiente nfmeroc de electrobombas:

Ano 2002 (la Etapa) : 3 electrobombas, funcionando 2,
gquedando una de reserva

Ano 2017 (Za Etapa) : 4 electrobombas, funcionando 3,
guedandc una de reserva

Se fija el caudal de cada bomba en 425 m3/h, con el fin de contar
con un mayor margen para la Segunda Etapa, debido a que se estima

que hay mayor imprecisién en los caudales afluentes determinados.

De lo anterior resultan los siguientes caudales de bombeo de 1la
- Estacidén Elevadora N° 1, gue volcard en la Estacién Elevadora
N° 2.

12 Etapa 850 m3/h

Il

Qbombeo max

22 Etapa 1.275 m3/h

Qbombeo max

A continuaci6n se calcula la Estacién Elevadora N° 2, gque recibe
ia totalidad del desagile cloacal de la Ciudad, y el aporte de

los establecimientos ubicados en el Barrio Industrial.

Fn esta Estaci6n Elevadora aporta por gravedad un drea de la

Ciudad cuya poblacidn es la siguiente:

' Afio 2002 56.740 habitantes

92.374 - 35.634

64.679 habitantes

Ano 2017 107.232 - 42.553

Los voldmenes midximos diarios gque corresponden a esta poblacién

S0n:
Afio 2002 = 56.740 hab x 0,385 m>/hab.dfa x 1,2 x 0,8 =
= 20.971 n’/dfa
Afio 2017 = 64.679 hab x 0,420 m>/hab.dfa x 1,2 x 0,8 =

= 26.078 m°/dfa
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L

Los caudales que corresponden a estos volimenes son los siguien-

tes:
Maximos:
Afio 2002 = 1.223,2 mo/h
Afio 2017 = 1.521,2 m>/h
Medios:
Afio 2002 = 728,2 m°>/h
Afo 2017 = 905,5 m3/h

Los caudales totales afluentes a la Estaci®n Elevadora N° 2 son-

los siguientes:

* Ano 2002:

Q g, = 1-223 m3/h + 850 m3/h + 225 m3/h = 2.298 m°/h
Se adopta:
_ 3 _ 3, .
Qnsx = 2.300 m>/h = 38,33 m”/min
- - 3
Qreg = 728 + 850 + 125 1.703 m~/h
Se adopta:
= 3 _ 3, .
Qmed = 1.700 m~/h = 28,33 m”/min
* Afio 2017:
- — 3
Qax = 1.521 + 1.275 + 300 = 3.096 m~/h
Se adopta:
Q2 = 3-100 m3/n = 51,67 m>/min
- _ 3
Qmed = 905 + 167 + 1.275 = 2.347 m~/h
Se adopta:
- 3 _ 3, .
Qmed = 2.350 m/h = 39,17 m”/min
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Se ha previsto la instalacif6n del siguiente nGmeroc de electro-
bombas para la Estacién Elevadora N° 2:

Afio 2002 (12 Etapa) : 4 electrobombas de 850 m3/h cada una,
de las cuales funcionarin 3, guedando
una de reserva

Afio 2017 (22 Etapa) : 5 electrobombas de 850 m3/h cada una,
de las cuales funcionar&n 4, quedando
una de reserva

El c4dlculo del pozo de aspiracién se efectfia para la Segunda Eta-
gue es la condicidn miés desfavorable dado que el volumen de pozo
" de aspiracién necesario para la Primera se regula con los flotan-

‘tes de arranque y parada de las electrobombas.

Se fija un volumen de Pozo de Aspiracién de 150 m3; las dimensio-

nes del mismo sSon:

ancho = 5 m largo = 12 m _hﬁtil = 2,50 m

El desnivel 1lfguido entre el arrangue de las distintas bombas es

de 0,625 m, y el volumen es de 37,5 m>.

" Los caudales de bombeo serén: - L L

2.550 m>/h 42,5 m>/min

Qb para Qmed

|
I

' 3 . 3, .
Q, para Qméx 3.400 m™ /h 56,67 m~/min
A continuacifén se calculan los tiempos de llenado y vaciado, para
determinar con ello la frecuencia de arranque de las electrobom-

bas.

Para Qméx tenemos

3
£ = 37,5 m = 0,73 min

LL v,y 51,67 m>/min
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3
tinv, T 3 212 2 3 = 1 min
2 51,67 m~/min - 14,17 m~ /min
3
tin v, 3 37,5 m 3 = 1,61 min
3 51,67 m~/min - 28,34 m~/min
3
tr oy < 5 37,5 m 5 = 4,1 min
4 51,67 m~/min - 42,51 m”/min
3
oo = 3 150 m 5 = 29,94 min
56,68 m~/min - 51,67 m~/min
t = 37,38 min

De donde se tendri aproximadamente 1 arrangue por hora.

Verificacién para Caudal Medio:

3
teroy = 37,3 ? = 0,96 min
1 39,17 m”/min
37,5 m°
tLL v = 3 ! 3 = 1,63 min
2 39,17 m~/min - 14,17 m~/min
R
tip oy, S 5 37,5 m 3 = -3,46 min
3 39,17 m~/min ~ 28,34 m" /min
37,5 m°
tvac = . 3 ! 3 = 11,23 min
42,51 m /min - 39,17 m”/min
t = 17,28 min

De donde se tendrd de 2 a 3 arranques por hora.

_86_
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Para la Primera Etapa se previf que operarén tres electrobombas,
funcionando las mismas en similares condiciones gue para el caso

de caudal medio de la Segunda Etapa.

La traza de la cafierfa de impulsidn desde la Estaci6én Elevadora
N°® 2 a la Planta de Tratamiento sur, se detalla en el Plano N? 16
y su didmetro, de acuerdo a los cédlculos efectuados, es de
0,900 m; el matérial de la misma puede ser asbesto cemento ©

pldstico reforzado con fibra de vidrio.

) 2.2 PARAMETROS DE DISENO.

Los par&metros bédsicos para el c&dlculo de la Planta de Tratamiento.

sur son los sigulentes:

: PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA
ARAME AD
P TRO UNID Afio 2002 Afo 2017
Poblaci6n habitantes 92.374 107.232
I . . .| vVolumen diario
mﬁdio de desa- 3 -
gue a tratar m-/dfa 31.451 40.030
Caudal medio
horaric (de ° 3
bombeo) . B - m~/h - 1.700 2.350
caudal maximo 3
(de bombeo) m-~/h 2.550 3.400
* D.B.o. del 11—
quido a tratar mg/1 225 225
Carga orgénica | kg DBO/dia 7.076 9.006

(*): La D.B.O. promedic de los muestreos efectuados por 1la
Provincia es 196 mg/l, pero para el cdlculo se fija una
D.B.0O. de 225 mg/l, gque es el valor que se adopta comfin=-
mente para el cilculo de plantas en nuestro pais.

./
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PREDIMENSTIONAMIENTO HIDRAULICO-SANITARIO.

2.3.1 Generalidades.

Se desarrollaron para su comparacién técnico-econfmica, tres tipos
de tratamientos bien definidos, que de acuerdo con la informacién ’

bibliogréfica disponible, y por sobre todo con la experiencia lo-

~grada en el palis, podian ser considerados para este caso particu-

lar.

Las alternativas desarrolladas son las siguientes:

ALTERNATIVA I : LECHOS PERCOLADORES

*

ALTERNATIVA II : BARROS ACTIVADOS

ALTERNATIVA III : AERACION EXTENDIDA

2.3.2 Alternativa I: Lechos Percoladores.

Se trata de un sistema de tratamiento bien comprobado en nuestro
pais, de fécil operacién. Dada la eficiencia requerida, se ha
con51derado suficiente una sola etapa de Lechos Percoladores con

recirculacién.

En el Plano N° 17 se ha desarrcllado el Anteproyecto de esta al-

ternativa.

Bl 1f§ﬁidd a tratar, proveniente de la Estacién Elevadora N° 2,
descargard en la Cémara de Carga, y de alli pasard a los Desare-
padores, donde se separardn las partfculas inertes; el efluente
de &stos pasari a los Sedimentadores Primarios, destinados a re-
mover los s&lidos sedimentables presentes en el ligquido a tratar,
por sola accibén de la gravedad y sin el agregado de productos

quimicos.

A la salida de los Sedimentadores Primarios, el ligquido pasaré
a una Camara Partidora dque permitir& alcanzar un nivel de alimen-

taci8n adecuado para los Lechos Percoladores, previstos con su

./
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lecho filtrante en piedra partida para asegurar una adecuada fi-
jacién de la "zooglea" actuante, con una altura total de manto

de piedra de 2,10 m.

Luego de atravesar el manto de piedra, oxigenado por desplaza-
miento de masa de aire inducido por termosifén, el lfguido pasaré
a la etapa de sedimentacidn secundaria, donde separaré&n los flocs
biol6gicamente conformados, que han transformado la materia orgé-
nica disuelta vy en suspensifn coloidal en materia sedimentable

en esta etapa de sedimentacifn secundaria.

El 1fquido de salida de los sedimentadores se encontrard adecua-
damente desprovisto de sdlidos suspendidos de modo tal de asegu-

rar la cloracién del efluente para su desinfeccidn.

Para implementar 1la mencionada Cloracién del efluente se ha pre-
visto un Local para Cloracién mediante la preparacién de una SO-
lucifén en agua de cloro gaseoso, la cual se dosificard en la

cabecera de la camara de cloracién.

Los barros totales, separados de la sedimentacidn primaria y se-
cundaria, serdn concentrados y luego conducidos a Digestores Ae-
rébicos, y el barro_digeridorser&_deshidratado mediante centrifu-

gas ubicadas en un local_destinado a tal efecte.

£1 efluente de la Cémara de Cloraciln puede tener dos destinos;
uno es el riego, para lo cual se anteproyecté la Estacidn Eleva-.
dora de efluente tratado, que bombeari el mismo a través de una
caferfa de impulsién de 0,900 m de digmetro, hasta una Reserva
ubicada en el &rea de riego del Cordén Forestal. El segundo des-
tino es la descarga al mar por la zanja existente en el predio

de la planta, reacondicionada en forma adecuada.

A continuacién se desarrolla el cflculo de las distintas unidades

de tratamiento que componen la Planta:

/-
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Los caudales de disefio son los de bombeo de la Estacién Elevadora

N° 2, los gue se indican a continuacién:

Primera Etapa - Ano 2002:

i

0 1.700 m3/h

med
2.550 m3/h = 0,708 m>/seg

I

Qméx

Sequnda Etapa - Afio 2017:

0 2.350 m>/h

med

Q

3
nix 3.400 W /h

Se prevé la implementacién de dos unidades en paralelo para la Pri-

mera Etapa, y para la Segunda se adicionard una unidad.

La velocidad en los Desarenadores serd regulada mediante un verte-

dero proporcional ubicado a la salida de los mismos.

l.as expresiones gue Se aplican para el cédlculo del Vertederoc Sutro

(el Proporcional es el doble) son las siguientes:

X = b (l -~ = tg W§/a ) )
Q = b VZ ag (h + % a)

adoptamos:
h

I

0,90 m

0,035 m

It

a
caudal en cada Desarenador = 0,354 m3/seg

El caudal que se utiliza en la f6rmula es q = 0,177 m3/seg
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2

0,177 = b /2 x 0,035 x 9,8 m (0,90 + 3 X 0,035)
: b = 0,231 Se adopta b = 0,23 m
Piotal 0,46 m

cilculo del valor de X para Y = 0,90 m (abertura en la parte

_ 2, -1 /0,90 _
X = b (1-—%tg  \/gg3s) = 0,058

= 0,115 m

superior) :

Xtotal

[

Determinamos la Permanencia aplicando la velocidad de sedimenta-
¢cidn indicada en METCALF y EDDY (6), que es 1,1 m/min, de donde

resulta:
P = : = 0,818 min = 49 seg

Se adopta una velocidad de 0,30 m/ség-para particulas de 0,2 mm

de difmetro, de donde resulta:
Long = 0,30 m/seg x 49 seg = 14,72 m

" Se adopta Longitud = 15 m

Por otro lado, entrando en el &baco del "Manuai de Operacién de
Plantas de Tratamiento" del Instituto de Ingenieria Sanitaria
(UBA) (en adelante "Manual de Operacién") con D* = 0,2 mm Yy

V = 0,30 m/seg se obtiene L = 15 m.
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Cilculo del ancho de cada canal:
Q = axhzx 0,30 m/seqg

0,354 m3/seg = ax 0,9mx 0,3 m/seg

_ 0,354 m°/seg  _ 431 m

0,27 mz/seg

Se adopta a = 1,30 m

A continuacién se verifica el desarenador para el caudal medio:
0 ©/desarenador = 850 m°/h = 0,236 m°/seg

Aplicando la expresifn de Q para vertedero Sutro determinamos h:

2

0,118 = 0,231 Vﬁ‘k 0,035 x 9,8 (h + 3 x 0,035)
de donde resulta -
h = 0,59 m
lLa seccidn de escurrimiento es
A = 0,59mx1,30m = 0,767 m°

y la velocidad seré&:

0,236 m3/seg

0,767 m>

v

0,308 m/seg

Esta velocidad se encuadra dentro del rango establecido por la

bibliograffa, que es entre 0,20 y 0,30 m/seg.
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2.3.2.2 Sedimentadores Primarios.

Tanto el "Manual de Operacidén” como el Manual N° 8 de la WPCF (7)

recomiendan una permanencia de 2 horas para Qméx'

Por lo tanto se adopta

P = 2 horas para Qméx

Se ha previsto la instalacidn de:
Para Primera Etapa : 3 unidades en paralelo

Para Segunda Etapa : 4 unidades en paralelo

Qméx = Qbombeo

2.550 m>/h

I

12 Etapa

3.400 m3/h

2% Etapa

550 mS/h x 2 h = 5.100 m°

<
o
'—l
]
(%Y

vV c/u =, '3 = 1.700‘m3 _ ..

La carga hidriulica recomendada poxr el Manual N° 8 WPCF ( } es
entre 800 y 1.000 pd/ft = 32,9 a 40,6 m /m .d

Se fija una carga superficial = 32,9 m3/m2.dia = 1,37 m3/m2.h

Ademis se adoptan sedimentadores circulares, de donde:

3
Area c/u = 2-550 m3/h2 = 620 m?
3 x 1,37 m™/m°.h
resultando: .
D° = 28,10 m
Se adopta ‘ D° = 28 m
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El tirante liquido resulta:

3
b L200W e
615,75 m

Se adopta
h = 2,80m

Caudal de barro:

De acuerdo a METCALF y EDDY (6) un desaglie cloacal tipico contiene
200 mg/1 de s61idos suspendidos.

Los resultados de los andlisis de las muestras extraidas por la
Direccién de Proteccién Ambiental de la Provincia del Chubut,

permiten obtener una concentracién promedio de:

sst = 278 mg/l

que se adopta para el cédlculo.

Para una permanencia de 2 horas en los sedimentadores, se obtiene
normalmente una eficiencia de aproximadamente 60% en remocidn de

s8lidos sedimentables, de donde:

Peso de sBlidos secos =
= 0,60 x 0,278 kg/m> x 31.451 m3/d = 5.246 kg/dia

El peso especifico del barro medio primario es de aproximadamente
1.020 kg/m>. |

Fl contenido de humedad es aproximadamente 95%, de donde resulta:
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imera Etapa:

1. de barro = 5.246 kg/dia = 102,86 m>/dfa

1.020 kg/m> (1 - 0,95)

gunda Etapa:
so de s6lidos secos = 0,6 x 0,278 x 40.030 = 6.677 kg
1. de barro = 6.677 = 130,92 m3/dia

1620 (1 - 0,95)
Vol = 130 m°/dia

6n con informacién bibliogrédfica:

gsT = 90 g/hab.dia

Eficiencia de la sedimentacién primaria:
en remocidn de sdlidos . . . . . . - . - T 60%

Peso de s6lidos secos =
= 0,09 kg/hab.dia x 0,60 x 92.374 hab = 4.988 kg/dia

~ 4.988 _ 3
vol = g3 (10,95 - °//80™ /asa

erior al determinado con los resultados de los anilisis

e.
to se adopta

vol = 102 m3/dia
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Seglin el Manual N° 8 WPCF (7) y METCALF y EDDY (6), la eficiencia
en remocién de D.B.0. gque se puede obtener en la etapa de sedimen-

tacifn primaria es de 25 a 40%.

Se fija una eficiencia en remocién de D.B.O. de 25%, como valor

conservativo.

" De donde:

DBO efluente = 0,75 x 225 mg/l = 169 mg/1

2.3.2.3 Lechos Percoladores.

e e e e i . . — T ———— o o

Para el cédlculo de los Lechos Percoladores se sigue lo indicado
por ECKENFELDER/O'CONNOR (26), guienes por un lado fijan una carga
hidrdulica de 10 a 30 mgd, para filtros de alta carga. Ademds es-

tablecen la siguiente expresién:

//_;;:39;; f?g"\_‘
L & )
& = 1 TSR
L 0,67 A
Q 1+ CD 51, 3,\::nuc|} 1
QO 4 5 _'t?: ;
" donde -
L, = DBO del efluente tratado TR .
L0_= DBO aplicada al lecho después de la dilucidn
con la recirculacidn
c=2,5

D = altura del manto

carga hidr&ulica

!

Q

Los autores mencionados establecen también la siguiente expresidén

que relaciona Lo' L Le ¥ N:

a'
L+ N L
L, = -2 &

fo] 1+ N
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donde

L
a

N

DBO del desagtle sedimentadoe

relacién de recirculacién
Ademds la (ET) eficiencia en remocifn de DBO estd dada por:

E = E (T-20)

T 20 1,035

donde E,q €5 la eficiencia a 20°C y T la temperatura del desagle

en °C, para el mes mis frio.

Temperatura del desagtle en julio = 13°C (de informacifn suminis-

trada por .la Provincia)

E
_ {(13-20) _ 20
Bp = Epg - 14035 = 1.272
L = 169 mg/l tomando una eficiencia de 25% en la

a
sedimentacidn primaria

169 - 50

T = —*—1—6?'—}{ 100 = 70,4 %

70,4 x 1,272 = 89,54 %

b
I

Para el diseno se adopté6 como valeor conservativo

E20 = 85 %
Le = 0,15 x 169 = 25,35 mg/1
L, = 169 mg/1

De acuerdo a informacién bibliogrédfica se adopta

D = 7 £t = 2,10 m {altura del manto)

. e me

e e s

g
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Adem&is se adopta una carga hidr&ulica

0 = 20 mgd = 18,68 m°/m’.dfa

de donde se tiene

D 7 3,683
= = =t - 824
Q075 20075 Z,472 0,
L
e _ 1 =
L, ~ I+ 25x 0,824 0,327
_ 25,35 _
L, = 0,327 77,52 mg/l
de donde
169 + 25,35 . N
77,52 = T
52,17 N = 91,48
N = 1,75

" La relacién de recirculacién estd dada por:

ag - g _
= — = o3
N _ ) g . s qR Nq d
dp = 1,75 x 1.700 + 1.700 = 4.675 m3/n = 112.200 m>/dia
3
A _ 112.200 m>/d5a  _ ¢ 406 m2

neces, 18,68 m3/m%.d%a
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A continuacién se calcula la Carga Orgénica especifica:
3

H

Volumen total de manto 6.000 x 2,10 = 12.600 m
Carga orgénica 12 Etapa =

_ 31.451 m3/dfa x 0,169 kg DBO/m> = 5.315 kg DBO/dfa

Carga especifica = 5.315 kg/dia _ 0,422 kg/m3.dia

12.600 m°

A continuacién se realiza una verificacién con la curva de carga
para Lechos percoladores de simple etapa, medio de piedra, de las
NORMAS DE LOS 10 ESTADOS (4) para regiones frias al norte del pa-
ralelo 45° de los EE.UU., latitud que concuerda aproximadamente
con la de Comodoro Rivadavia. Entrando con la carga especifica,
del gréafico se obtiene que 1a DBO removida resulta igual a =

= 0,293 kg/m°.dfa.

De donde:

0,422 - 0,293 % 100

0,422 = 30%

2 de DBO remanente =

De lo anterior resulta
DBC efluente = 169 mg/l x 0,3 = 50,7 mg /1
léréual concuerda con la DBO del efluente tratado fijada en el
Informe Parcial N° 3.
Para Segunda Etapa

q = 1,75 x 2.350 + 2.350 = 6.462,5 m3/h = 155.100 m> /aia

155.100

— 2
Bleces 1.868

8.303 m
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Con las dreas necesarias de cada etapa resultan:

para 12 Etapa:
Se nha previsto 4 unidades en paralelo, resultando un
D° = 43,70 m

Se adopta = 44 m

Para 22 Etapa:

Se adicionan 2 unidades de D° = 38,50 m

2.3.2.4 Sedimentadores Secundarios.

Los caudales de recirculacién son:

12 Etapa
q, = 1,75 x 1.700 = 2.975 m> /h
28 Etapa
q, = 1.75 x 2.350 = 4.112 m>/h
Los caudales de cdlculo resultan:
128 Etapa
caudal medio = 1.700 m3/h + 2.975 m3/h = 4.675 m>/h
caudal m&x. = 2.350 m3/h + 2.975 m3/h = 5.325 m°/h
2? Etapa
caudal medio = 2.350 m3/h + 4.112 m3/h = 6.462 m°/h
Caudal m&x. = 3.400 m3/h + 4.112 m3/h = 7.512 m°/h
De acuerdo a informacién bibliogrdfica se fija para Q una

med
manencia de 3,5 hs.

per-
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De donde:

Vol = 4.675 m3/h x 3,5 h = 16.362 m°

El Manual N° 8 WPCF (7) indica

c, = 25nm°/n’.dfa

3
A = 4.675 m“/h x 24 h/dia _ 4.488 m

25 m3/m2.dia

En Primera Etapa se ha previsto 4 unidades en paralelo, de donde:

Area c/u = 4'288 = 1.122 m2

de donde resulta:

D® = 38 m tirante (h) = 3,65 m

A continuacién se realiza la verificacién para caudal mdximo.

3 .
P = - _i;lég_%%_ = 3,11 h
1.331 m3/h
3
cy = 2320 /hz/,4 = 1,17 m3/m?.h = 28,08 m>/m°.d
1.134 m

valor que coincide con el maximo indicado en el Manual N° 8 de
WPCF (7) -

Para Segunda Etapa: se adicionan 2 Sedimentadores.

6.462 m3/h - 4.675 m3/h = 1.787 m>/h -

Caudal medio

]
It

Caudal mix. = 7.512 m3/h - 5.325 m°/h 2.187 m3/h
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Vol = 1.787 m3/h % 3,5 h = 6.254,5 m°
Vol c/u = 3.127,25 m3
3
A - 1.787 m’/h x 24 h/dfa | goo 6 2

2 x 25 m3/m®.dfa

de donde resulta:
D°® = 33,04 m Se adopta D°® = 33 m

tirante (h) = 3,65 m

2.3.2.5 Concentradores de Barro.

Los concentradores o espesadores mecinicos se dimensionan en base

a la carga de s6lidos por unidad de superficie.
METCALF y EDDY (°) indican: 2,4 a 4 kg/m’.h
ECKENFELDER-O'CONNOR (%) : 20 1b/ft?.afa = 97,74 kg/m®.dfa

Se adopta una carga de s6lidos de 90 kg/mz.dis
a
Para 2~ Etapa

P = s6lidos secos = 9.265 kg/dia

A _ 9.265 kg/dfa _ 145 g4

nec. 90 kg/m®.dfa

2

Se prevén dos unidades

c/u = 51,47 m?

de donde resulta, incluyendo sector central de distribucidn, un
D® = 8,20 m.

De acuerdo a informaci6én bibliogr&fica, se fija una altura Gtil

periférica de 3,00 m.

o/
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2.3.2.6 Digestores_anaerfbicos.

Para el cdlculo de la capacidad de digestidn aplicamos la Férmula
de RICH:

2 a, .V
P.t(l——t-3——-) P (L -a..V)
c = + _ .t
Joo- k) ¥y (1= pg

donde
¢ = capacidad del digestor (m3)

P = pesoc de sblidos secos gue ingresan diariamente al
Digestor :

Vv = fraccibn de vol&tiles en los sélidos afluentes al
Digestor

a = fraccién de voldtiles digeridos en el tiempo t
t = tiempo de digestifn

t = perfodo de almacenamiento

o
[ol}
|

= peso especifico del barro digerido
'Uﬁ = peso especifibg del barro contenido en el Digestof
Yal B humedad del barro digerido

Mo = humedad media del barro contenido en el Digestor
Del Manual N° 8 WPCF (7) y de METCALF y EDDY (6) se tiene:

Para T = 32°C tiempo de digestién = 25 dias

Eficiencia en remocifén de s&lidos en sedimentacidn

primaria = 60 %

Eficiencia en remocidn de s6lidos en tratamiento
biol8gico = 36 %
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1.a cantidad de s6lidos secos sera:

12 Etapa

S61. retenidos

~ 0,278 kg/m> x 31.451 m>/dfa x 0,96 = 8.743,4 kg/dfa
p = 8.743,4 x 0,96 = B8.393,6 kg/dia
Por otro lado, tomando 90 g/hab se tiene:
P = 0,09 x 0,96 x 92.374 = 7.981,1 kg/dia
Se adopta P = 8.393 kg |

En 22 Etapa, al ser la dotacién de agua mayor, el desaglle
tendri una concentracién menor, por lo que se adapta el cal-

culo con 90 g/héb.dia, de donde resulta:

P = 0,09 x 0,96 x 107.232 hab = 9.264,8 kg/dia

De METCALF y EDDY (6) se obtienen las caraété}istiéas-dél_barro

segn el siguiente detalle:

% de s6lidos del Barro Primario sedimentado = 2,5 a 5 %
. Idem concentrado . . . + % .+ + o+ o 4 e . e 2 F 3 a 10 %
. % de s6lidos de tratamiento por
Lechos Percocladores . . . « + +« + + « « « - = 4 a 7 %
Idem concentrado S - A
. Barro combinado % desflidos . . . . . . . . = 3 a6 %
. Idem concentrado R - A
s de s6lidos barro digeride . . . . . . . . = 10 %
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3 de s6lidos vol&tiles en el barro primario . . .: 70 %

. 3 de s6lidos volédtiles en barxo de
sedimentadores secundarios . . . . .+« & . s o+ a3 45 %

pPorcentaje de s6lidos voldtiles en el barro combinado
v = 0,60 x 0,70 + 0,36 x 0,45 = 0,582

Se adopta V=60 %

Del Méhuél N° 8 WPCF (7), con

t = 25 dfas y V=60 %

se tiene

at = 35 %

Ademis de informacidn bibliografica se tiene
a
In

1.040 kg/m°

1.030 kg/m°

‘}E = 0,90
My = 0,915
Para el cédlculo se fija t = 10 dias.

a
Aplicando la fdérmula de RICH se tiene:

- Primera Etapa

8.398 x 25 (1 - 2 X 0'32 x 0,60,
c = 1.030 (L - 0,915) +

8.393 x 10 (1 - 0,35 x 0,60)

- 3
1.040 (1 - 0,90) 2.698,6 m

+

/.
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- Segunda Etapa:

c = 9.265 x 25 x 0,86 9.265 x 10 x 0,79

87,55 104

2.979,03 m

Verificacidén de Factor de Carga

kg Sol.Vol./dfa _ 8.393 x 0,6
Vol. de digestidn 2.698,6

Fact. de Carga =

_ 1,87 kg S61.Vol./m>.dia

Este factor se encuadra dentro de los limites indicados en el
Manual N° 8 WPCF (7), gue son 1,6 a 6,4 kg SV/m3.dia.

Se ha previsto la construccién de la capacidad total de digestién
de Segunda Etapa, debido a que la diferencia con la Primera es de
s6lo un 10%, y ademds se complica y encarece la construccidn del

volumen adicional de la Segunda Etapa.

YVol. necesario = 2.979 m3

Se adoptan 4 digestores, 2 decubierta fija y 2 de cubierta flo-

tante.
Vol c/u = 2‘379 = 744,75 m>
Se fija:
D = 11 m

Volumen del cono de fondo = (0,2618 h (02 + D.d + d2) =

2 3

- 0,2618 x 1,50 (117 ° + 1l x 2 + 4) = 57.73 m
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El tirante h resulta

744,75 - 57,73

donde

por tanto
h = 7,23 m - Se adopta h = 7,25 m

Los digestores de cubierta flotante tendr&n iguales dimensiones

que los de cubierta fija.

caudal de barro que ingresa a 1os Digestores diariamente

a

1" Etapa

P

Jé (1 - M)

Qingreso B

donde

peso especifico del barro que ingresa al digestor
(de informaci6n bibliogréfica = 1.020 kg/m3)

oy
I

U

N humedad del barro gue ingresa al digestor

(de informacidén bibliogrdfica = 0,93)

Por tanto,

_ §.393 _ 3
Qingreso - 1.020 (1 - 0,93) 117,55 m~/d
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9.265
22 Btapa = Tgrg (Lo 937 - 12976 m>/dfa

Se adopta Qingreso = 130 m3/dia

Caudal de barro a extraer diariamente

a

_ P -P .V .5t
Qe = -
bﬁ (1 - Ag)
12 Etapa
_ 8.393 - 8.393 x 0,6 x 0,35 T S 3 .
Q ~ 040 (1 = 0,507 = 63,75 m"/dia
22 Etapa
_ 9.265 - 9.265 x 0,6 x 0,35 _ 3
9, = oo~ - 10,38 mi/dia

Del Manual N° 8 WPCF (7) Se tiene la siguiente informacidn:

a) Para Planta con tratamiento secundario = 28 l/persona.dia de

produccién de gas.

12 Etapa
Vol = 28 l/hab.dfa x 92.374 hab = 2.586.472 lit =
= 2.586 m°/dia
22 Etapa
vol = 28 1l/hab.dfa x 107.232 hab = 3.002.496 lit =

= 3.002 m3/dfa
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b) de 500 a 750 l/kg de S61.Vol. que ingresan al digestor o]
750 a 1.100 1/kg de S61.Vol. destruidos.

Se adopta 1.000 1/kg SV destruidos y

500 1/kg S que ingresan
12 Etapa

861.vol. destr. = 8.393 kg/dia x 0,6 x 0,35 = 1.762,33 kg/d
Vol. de gas = 1.762,53 kg/dfa x 1.000 1/kg = 1.762 m3/d1a

Vol. de gas = 8.393 x 0,6 x 500 = 2.517,9 ~ 2.518 m°/dia

27 Etapa
S61.Vol. destr. = 9.265 x 0,6 x 0,35 = 1.945,65 kg/dia

1.945,65 x 1.000 = 1.945 m>/dia

Vol. de gas

9.265 x 0,6 x 500

Vol. de gas 2.779,5 m3/d1a

Valores promedio

1% Etapa - i
Vol. de gas producido = 2.288 m3/dia

22 Etapa
Vol. de gas producido = 2.575 m>/dfa

Cdlculo de cantidad de calor y capacidad del intercambiador para
calefaccionar los Digestores.

~ Requerimientos de calor para elevar la temperatura del barro

crudo que 1lngresa

H
a

i
o
o
O
o
[ol
|
[
o
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donde

n
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caudal de barro fresco
calor especifico. Se toma 1 Kcal/°C.l
temperatura de digestién = 32°C

temperatura del barro fresco: se adopta 3° menos
que la temperatura del desagtle (Manual N° 8 WPCF
(7)) = 10°cC.

117,55 m3/dfa = 4,9 m3/h = 4.900 1/h

4.900 1/h x 1 Kcal/l.°C (32 - 10)°C =

107.800 Kcal/h

129,76 m3/dfa = 5,28 m>/h = 5.280 1/h
5.280 1/h x 1 Kcal/l.°C x 22°C =

116.160 Kcal/h

Pérdidas de calor a través de las paredes de los Digestores

donde

Hb = A . U (T2 - T

1)
pérdida de calor del digestor

2,

coeficiente de Transferencia de calor BTU/h.m"°C

4rea de las paredes, techo. fondo, en m2
temperatura de digestién = 32°C

temperatura exterior media minima de dos semanas

v
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La temperatura media minima del mes m&s frio es de 2,5°C, dado que
debe tomarse la media de 2 semanas,; se adopta 0°C

7

Del Manual N° 8 WPCF (') se tiene para U los siguientes valores:

Techo de hormigén = 0,5 BTU/h.ft?°F = 9,688 BTU/h.m2°C
Cubierta flotante = 0,24 ™ " = 4,65 " H
Paredes de hormigébn = 0,35 " " = 6,78 " "
Paredes de hoxmigbn

enterradas en suelo

SECO .+ 4+ o+ 4 e = (0,18 " " = 3,49 " "
Fondo . . - . .« . = 0,12 " " = 2,32 " B

BTU/h.f£2°F = 19,377 BTU/h.m2°C

Los Digestores estarén 1,50 m enterrados.

Pérdida en los Digestores de cubierta fija:

- . Techo:

Sup. = 11,5708 x 4,74 x (11 + 2) + ;E_§_g__ = 103,07 m%

H, = 9,688 BTU/h.m%.°C x 103,07 m® x 32°C

It

31.953 BTU/h

. Pared sobre terreno:

2 oc x 214,26 m2 x 32°C

H-= 6,78 BTU/h.m

b 46.486 BTU/h

Pared enterrada:

H = 3,49 BTU/h.m%.°C x 51,84 m® x 32°C 5.789 BTU/h

. Losa de fondo:
H = 2,32 BTY/h.m°.°C x 99,93 m2 x 32°C
To tal

I

7.419 BTU/h
91.147 BTU/h

b=

Total para dos Digestores = 182.294 BTU/h
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Pérdida en los Digestores de cubierta flotante:

2

I

Cubierta = 4,65 BTU/h.m2.°C x 95,03 m“° x 32°C 14.140 BTU/h

_ pared sobre terreno = 6,78 x 228,08 m? x 32°C 49.484 BTU/h
Pared enterrada (idem cubierta fija) . . . . = 5.78%9 BTU/h

. Fondo (idem cubierta fija) . . . . . . . . . = 7.419 BTU/h
Total= 76.832 BTU/h

Total para los dos Digestores = 153.664 BTU/h

pérdida total de calor para los 4 Digestores

Hy, = 335.958 BTU/h = 84.838 Kcal

Total de cantidad de calor a suministrar a los Digestores:

Para mantener una temperatura de 32°C en los Digestores, Seé nece-

sita la siguilente cantidad de calor

H = H +H = 116.160 Kcal/h + 84.838 Kcal/h = =

= 200.998 Kcal/h

El_gaé de digestifn tiene aproximadamehte 65% de metano, y un
poder calorifico de 5.400 Kcal/m>.

El consumo de gas para calefaccién seria

200.998 Kcal/h _ 55 55 o3y

3 = 893 m3/dia
5.400 Kcal/m

Consumo de gas =
La capacidad del egquipo intercambiador de calor, tipo de calefac-

cifn exterior, se fija con un margen razonable del 25%, instalén-

dose dos equipos, por lo gque cada uno tendrd una capacidad de:

oS
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251.247 Kcal/h  _

Hintercambiador - 2

125.623 Kcal/h

Se adopta = 130.000 Kcal/h cada uno

2.3.2.7 Deshidratacién.de barro.

Para el cédlculo de la superficie necesaria de Playas de Secado,
o] Manual N° 8 WPCF (/) y METCALF y EDDY (°) indican la siguien-

te superficie minima:

Para barro primario y humus digerido = 0,11 a 0,16 mz/cap

e adopta = 0,13 m>/hab
12 Etapa
Sup.necesaria = 0,13 m’/hab x 92.374 hab = 12.008 m?
28 Etapa
Sup.necesaria = 0,13 m%/hab x 107.232 hab = 13.940 2

A continuacién se-calcula la superficie de playas de secado, en

pase a la carga de s6liddos indicada en el "Manual de Operacién'”.

Carga de B0 a 180 kg/mz.aﬁo; por las condiciones locales muy

"secas se adopta el valor més alto.

Peso de barro digerido = P - P .V .'at
12 Etapa P = 6.630,5 kg/dia
22 Etapa P = 7.319,35 kg/dia
. _iso0  _ 2
Carga admisible/dfa = 35 0,493 kg/m"” .dia
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Area necesaria

a _ 6.630,5 _ 2
1" Etapa = ~0,493 13.449,3 m
a _ 7.319,35 _ 2

2 Etapa = ~0,493 14.846 m

Se adopta el promedio de las dos superficies determinadas.

12.730 m2

12 Etapa Sup. nec. prom.

a 2

2~ Etapa Sup. nec. prom.

14.400 m

Se adoptan Playas de 6 x 25 m, de donde se tiene

12 EBtapa
o _ 12.730
N° de playas = e % 25 o 85
28 Etapa
14.400
o = @ — =
N° de playas 150 96

El costo estimativo de las Playas de Secado es de aproximadamente
& 20.000.- cada una, de donde el costo total de las 85 playas es

de aproximadamente: -

1.700.000 Australes

El precio de una centrifuga es de .135.000 d8lares; al cambio
oficial del 14/8/87, que es 2,10 #/d81 se tiene que cada centri-
fuga costarfa: & 283.500.-

Si se instalan dos equipos en paralelo y se adiciona el edificio,

el monto total no alcanza a los & 800.000.-

A esto se debe adicionar el menor costo de operacién por mano de
obra que significa la instalacién de las centrifugas frente a

Playas de Secado.
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Por lo tanto se adopta, para la deshidratacidn del barro digerido,
1a centrifugacién, instalédndose dos equipos funcionando uno y

quedando el otro de reserva.

-

«

2.3.2.8 Cémara de Cloracién.

Se fija una permanencia de 20 minutos para el caudal medio, sien-

do los mismos:

12 Etapa
_ 3
Qredio ~ 1.700 m~/h
2@ Etapa
_ 3
Qmedio = 2.350 m~/h
para 1° Etapa:
Vol. nec. = 1.700 m3/h x —20 Mmin = 566,67 m°
60 min/hora
Se adopta h = 2m
Area néc = 283,33 m2
resultando:
a = 12m 1= 23,60m
para 2° Etapa:
Vol.nec. = 2.350 m>/h = h = 783,3 m’
A Vol = 783,3 - 566,67 = 216,63 m>

En Segunda Etapa se adicionard una cémara de:

a=12 m l=9m Y h=2m
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Para 1% Etapa

0 2.975 m3/h A~ 3.000 m>/h

rec

para 2% Etapa

Q

3 3
7
4.112 m~/h 4.000 m~/h

Para 12 Etapa se ha previsto la instalaci6n de 4 electrobombas,
de 1.000 m3/h cada una, de las cuales funcionar&n 3, quedando. una

de reserva.

Para 22 Etapa, se instalarén 5 electrobombas, de. las cuales fun-

cionarén 4, gquedando una de reserva.

E1 funcionamiento de esta Estacién Elevadora es continuo, por lo
cual no se calcula el volumen del pozo de aspiracién, habiéndose
definido sus dimensiones de acuerdo a la experiencia y a bombeocs

similares en funcionamiento.

Igual que para la Estacién Elevadora N° 2, el c&lculo del po:zo de-

aspiracién se efectda para los caudales de Segunda Etapa.

Los caudales afluentes a esta Estacién Elevadora son los de la

Estacidn Elevadora N° 2 atenuados.
Los caudales de la Estacifén Elevadora N° 2 son:

3.
Qb 2y 3.400 m’/h

3
Qbmed 2.550 m~ /h

La atenuacidn en todo el recorrido de la Planta es baja, estimén-
dose un 5%, consideridndose para el cdlculo la condicién més desfa-

vorable.
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Se adoptan los mismos caudales de bombeo para esta Estacibn Ele~

vadora N° 2.
Por lo tanto se prevé la instalacién:

pPara 1% Etapa: 4 electrobombas de 850 m3/h cada una, funcionando

tres vy quedando una de reserva

Para 22 Etapa: 5 electrobombas de 850 m3/h cada una, funcionando

cuatro vy quedandc una de reserva

Se fija el volumen del pozo de aspiracién en 150 m.

Las dimensiones del pozo de aspiracidn serén:

a=5m l =12 m h 2,5 m

Geil =

E1l desnivel 1lfquido entre el arrangue de las electrobombas es de

0,625 m y su volumen es de 37,5 m3.

Caudales afluentes al pozo de aspiracién:

3.230 m/h

0 53,83 m>/min

max af

2.230 m>/h 37,17 m° /min

il
n

Qmed af

A continuacifén se calculan los tiempos de llenado y vaciado del
pozo, para determinar con ello la frecuencia de: arranque de las

electrobomhas.

El cilculo de los tiempos de llenado y vaciado es el siguiente:

3
trr oy = 37'53m % 0,7 min
1 53,83 m” /min
3
oy = ; 37,5 m = 0,94 min
2 53,83 m°/min - 14,17 m3/min
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3
top v, = 3 37,5 m > = 1,47 min
3 53,83 m°/min - 28,34 m°/min
3
tr oy C . 37,5 m . = 3,31 min
4 53,83 m~/min - 42,51 m~ /min
3
€. = 3 150 m = = 52,8 min
v 56,67 m>/min - 53,83 m>/min

t = 59,22 min

De donde se tendri aproximadamente un arrangue por hora.

vVerificaci6én para caudal medio:

3
tLL v = 37,3 ? = 1 min
1 37,17 m”/min
3
trr oy = 3 37,5 m 3 = 1,63 min
2 37,17 m”/min - 14,17 m”/min
3
£y, = 3 37,5 m ——— = 4,25 min
3 37,17 m” /min- - 28,34 m” /min
3
ot = 3 3,21 - = 21,07 min
vac 42,51 m>/min - 37,17 m”/min
+ = 27,95 min

De donde se tendr& aproximadamente entre 2 y 3 arranques por

hora.

Para la 12 Etapa el funcionamiento de las electrobombas serd si-
milar a la Segunda Etapa, dado que puede regularse los flotantes

de arrangue y parada de las electrobombas.



CARLOS S. CARRIOUE - 119 -
INGENIERO CIVIL

La traza de la caneria de impulsifn desde la Estacidn Elevadora
a la reserva ubicada en el Cordén Forestal, se detalla en el
Plano N° 8 ; el difmetro de la misma, de acuerdo a los cdlculos
efectuados, es de 0,900 m; el material de la caneria puede ser

asbesto cemento o plistico reforzado con fibra de vidrio.

2.3.2.11 Perfil hidrfulico.

—— T — T ——— — . T T —

Cota Nivel Liquido en Cé&mara de Carga 51,50
Pérdida entre Cam. de Carga y Desarenador

0 = 3.400 m3/h = 0,944 m’/seg

D® = 1,000 V = 1,2 m/seg i = 0,00146

Ah =30mx ¢,00146 = 0,044
1,2°
a hloc = 1 x g = 0,073 0,117 0,12
Cota N.L. en DesarenadoXx 51,38
h vertedero proporcional o ' 0,93
Cota N.L. salida vertedero proporcional 50,45

P&rdida en Cafierfa entre Desarenador y
Camara Partidora

p°® 1,000
Ah = 130 x 0,00146 = 0,190
1,22
— ’ —
a'hloc = 1 x —ig— 0,073 0,26
Cota N.L. en Camara Partidora Sedim. Primarios 50,19
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Cota N.L. en Cémara Partidora Sedim. Primarios

h v partidor para b = 8 m
q m/v = 0'244 = 0,118 m3/seg
margen

Cota N.L. salida C&mara Partidora

Pérdida en cafieria entre C&mara Partidora
y Sedimentador

q =224 - 0,236 m’/seg  D° 0,600
j = 0,00135 Vv = 0,85 m/seg
Ahj = 40 x 0,00135 = 0,054
2
- 0,85 _
Ahloc =1,53%x 19,6 = 0,055

Cota N.L. en Sedimentadores Primarios

h vert.salida 0,05
h regulacidn 0,05
revancha 0,10
pérdida en

canaleta 0,02

Cota NI en canaleta salida Sediment .Primarios

Pédrdida entre salida Sedimentadores y
cimara Partidora de Lechos Percoladores

16T tramo  Q = 0,236 m>/seg D° 0,600
j = 0,00135 v = 0,85 m/seg
Ah 4 = 50 x 0,00135 = 0,067
An . =1x 25?22 = 0,036

- 120 -

50,19
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2° tramo Q = 0,472 m>/seg  D° = 0,800
j = 0,0012 V = 0,95 m/seqg
Ahj=20mzx 0,0012 = 0,024
An, = Ly 2957 | 0,046
loc 19,6 ’
32 tramo Q = 0,944 m3/seg D° = 1,000
j = 0,00146 Vv =1,20 m/seg
A hj = 80.x 0,00146 = 0,117
2
_ 1,2
A hloc =1=x 19,6 0,073
Cota N.L. en Cémara Partidora
h v partidor idem a la Sedim. Primarios
margen
Cota N.L. salida Camara Partidora
pérdida en cafierfa entre Cémara Partidora y
brazo Lecho Percolador
0, =0Q+0Q, = 4.675 m>/h = 1.299 m3/seq
gcm= 252 - 1.168 m3/h = 0,325 m/seq
D°® = 0,700 i = 00,0012 vV = 0,85 m/seg
A hj = 50 x 0,0012 = 0,060
Ah, = 1,5x 0,85% _ 0,055
loc ' 19,6 ’

Cota N.L. en brazo dist.de Lecho Percolador

- 121 -
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Cota N.L. en brazo distribuidor de Lecho Percolador

pédrdida en brazo distribuidor = 1,00

il
o
-
w
(=)

h entre brazo y manto piedra

Cota nivel piedra Percolador

Altura manto

Cota piso perimetral

altura losetas y drenes 0,30
pendiente piso 0,35
margen 0,10

pérdida en canal diametral 0,05

Cota N.L. en salida Canal diametral
Lecho Percolador

Pérdida en caderia entre Lecho Percolador
y Cémara Partidora Sediment.Secundarios

1% tramo QC = 0,325 m3/seg .D® 0,700

i = 00,0012 Vv = 0,85 m/seq

Ahj = 30 x 0,0012 = 0,036

T 2

_ 0,85

Ahy . = 1x 15 = 0,037
2 tramo  Q = 0,65 m>/seg D° 0,900

j = 0,0012 vV = 1 m/seqg

Ahj = 70 x 0,0012 = 0,084

%
Ahloc = E-,_G = 0,051

- 122 -
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3%T tramo Q= 1,299 m3/seg D® = 1,200

j = 0,0011 vV =1,2 m/seg
Ahj = 200 x 0,0011 = 0,22
2
- 1,2 -
AthC = 2 X ﬁ'—s = 0,15

Cota N.L. en Camara Partidora Sedim.Secundarios
h v particién para b = 3 m

margen
Cota N.L. salida Cédmara Partidora Sedim.Secundarios

pérdida en caheria a Sedimentadores

0 = 0,325 m/seg . D° 0,700

i = 10,0012 v = 0,85 m/seg

Ahj = 50 x 0,0012 .. = 0,06

Ah - 1,5 x 0,85 - 0,05
106 ’ 19,6 '

Cota N.L.len-Sedimentadores Secundarios“

h v salida 0,05
h regulacién 0,05
revancha g,10
pérdida en

canaleta 0,02

Cota Nivel Ligquido salida Sedimentadores Secundarios

- 123 -
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Cota N.L. salida Sedimentadores Secundarios 43,50

pérdida entre Sedim. Secund. y Est. de recirculacibn

18T tramo O = 0,236 m>/seg  D° = 0,600
i = 0,00135 Vv = 0,85 m/seg
Ahj = 30 x 0,00135 = 0,040
2
‘ _ 0,85 _
Ahloc = 1 x 19,6 = 0,036
2° tramo Q= 0,472 m3/seg D°®= (,800
j = 0,0012 Vv = 0,95 m/seg
Ahj = 50 x 0,0012 = 0,060
2
- 0,95 _
Ahloc = 1 X W = 0,046

3T tramo  Q = 0,944 m>/seg  D° 1,000

j = 0,00146 vV = 1,20 m/seg
Ahj = 60mx 0,00146 = 0,088
) 4 A2
- 1,2 -
Ahloc = 1,5 x 56 = 0,110 0,38
Cota N.L. en E.E. recirculacién 43,12
Pérdida en Canaleta Parshall W=20,61lm - - 0,45 -
Cota N.I.. en Cidmara de Cloracidn ) 42,67
h v salida Cam.Cloracibn para b = 3,00 m 0,30

Cota Nivel Liquido mdximc en Estacifn Elevadora
efluente tratado 42,37
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2.3.3 ‘Klternativa IIL: Sistema de Barro Activado Convencional.

Esta alternativa es un sistema de barro activado clésico, bien
comprobado en nuestro pafs, para cuya operacifn es necesaria una
atencién con personal especializado, debido a gue este tipo de
plantas necesita un control cuidadoso y continuo para obtener un

nivel adecuado de eficiencia.

En el Plano N° 21 se ha desarrollado el Anteproyecto de esta
Alternativa II.

El 1fquido a tratar, proveniente de la Estaci6tn Elevadora y° 2,
descargard en la Cimara de Carga, v de allf pasard por gravedad

a los Desarenadores, donde se separardn las partficulas inertes.

El efluente de los desarenadores pasara tambi&n por gravedad, a
los Sedimentadores Primarios, destinados a remover por la sola
accién de la gravedad, los sélidos suspendidos sedimentables que

normalmente tiene en suspensién el desagtlle.

El 1iquido de salida de los sedimentadores ingresard en las Cama-
ras de Aeracién, de planta rectangular, en cuya masa liguida se
disolveré oxfgeno del aire mediante ‘la accién de ocho Egquipos de
Aeracién en cada Csmara, los gque serdn de eje vertical ¥y del tipo.
de baja velcocidad, capaces de producir en la misma una agitacién-
suficiente como para lograr una mezcla adecuada e impedir la sedi-
mehtacién de iosisélidos que ingresan‘y de los sintetizados en

esta etapa.

A la salida de las C&maras de Aeracidn, cuyo nivel podrd regularse
a voluntad, variando la sumergencia de los equipos alireadores,

el liguido mezcla pasard a los Sedimentadores Secundarios, donde
se separard el barro activo del medio liquido que es el desagtle

tratado.

El barro separado en los Sedimentadores Secundarios ser& bombeado

desde el Pozo de Bombeo de recirculacidn, Y retornarid a las Cédma-

/.
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ras de Aeracidn, con el fin de lograr en é€stas la concentracidn
de una masa biolégica activa capaz de hacer frente a la materia
orgénica que ingresa a las mismas, y lograr su oxidacién por via

biol6gica aerbbica.

El crecimiento de la concentracién de barro biolégico por sobre
los niveles establecidos come Sptimos, dard lugar a la separacidn
del barro excedente, el cual ser8 estabilizado en dos Digestores

Aerdbicos.

Los Digestores Aerdbicos se han previsto con equipos de aeracidn
similares a los de las Cémaras de Aeracién, asegurando éstos el
oxigeno necesario a laimasa biolSégica que ingresa en los mismos,
la cual al no disponer de nueva materia orgdnica para su alimen-
tacién, oxidard sus reservas y dard lugar a la formacifn de barro
digerido, suficientemente estabilizado, capaz de deshidratar sin
problemas ambientales. La deshidratacién del barro se efectuara

mediante centrifugacifn.

El efluente tratado serd sometido a cloracién para su desinfeccidn,
la que se desarrollarad de forma idéntica a la detallada en la

Alternativa I.

El efluente de la Camara de Cloraci6n tiene los mismos destinos -

v Estacién Elevadora de la Alternativa I.

A continuaci6n se desarrolla el cdlculo de las distintas unidades

de tratamiento que componen esta Alternativa.

2.3.3.1 Desarenadores.

Valen las mismas consideraciones y cdlculos realizados para la

Alternativa I.
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2.3.3.2 Sedimentadores Primarios.

vValen las mismas consideraciones ycélculos realizados para la

Alternativa I.

2.3.3.3 Pozo de bombeo_Barros Primarics.

Valen las mismas consideraciones Y c&lculos realizados para la

Alternativa I.

2.3.3.4 Cédnaras_de Aeracidn.

e RS e Em e s -

Segn las NORMAS DE 10S 10 ESTADOS (4), para volfimenes de mas de
5.678 m3/d la concentracién de s6lidos suspendidos en el liguido
" mezcla deberd ser mayor de 3.000 mg/l. El MANUAL N°® 8 de WPCF (7)
sefiala valores comprendidos entre 1.500 y 4.000 mg/l para "Barros

Activados Convencionales". Adoptamos para el cidlculo un valor de
3.000 mg/1.

La relacién F/M ("alimento"/masa de "barro") es seglin:

NORMAS DE LOS 10 ESTapos'(4)' 0,25 a 0,50 kg DBO/kg SSLM

MANUAL N° 8 WPCF (') . . . . 0,30 a 0,50 kg DBO/Kg SSLM

DISTINTOS AUTORES RECOPILADOS
POR ARCEIVALA (9) . . . . . : 0,25 a 0,50 kg DBO/kg SSLM

Se adopta un valor conservativo
F/M = 0,25 kg DBO/kg SSLM.dia

La carga orgénica afluente al tratamiento biol8gico ser&, teniendo

en cuenta la eficiencia de la sedimentacién primaria:
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12 Etapa

Carga Org. = 31.451 m°/dfa x 0,169 kg/m> = 5.315,2 kg DBO/dfa
2% Etapa

Carga Org. = 40.030 m>/dfa x 0,169 kg/m’> = 6.765 kg DBO/dfa

El volumen de Cémaras de Aeracidn seré

a

1™ Etapa
¢ = 5.315,2 gg DBO/dia _ 7.086,9 m3
3 kg/m” x 0,25
Se adopta 7.100 m>
2a Etapa

v = 6.765 kg DBO/dfa - 9.020 m

3 kg/m> x 0,25

Se adopta 9.000 m3

La Permanencia media resultante seré: .

7.100 m>

31.451 m°/dfa

P = = 24 h/dfa = 5,42 horas

La permanencia obtenida se ubica entre los valores de 4 a 8 hs
definidos como normales en el Manual N® 8 WPCF (7) para Barros

Activados convencionales.

Se adoptan en Primera Etapa dos cémaras rectangulares, que funcio-
nar&n en paralelo, y en Sequnda Etapa se adicionard una unidad que

también funcionarid en paralelo.
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Las dimensiones de cada cimara serén:

a = 21m 1 =42 m hﬁtil = 4,05 m

previéndose la instalaci6n de 8 equipos de aeracién

Para 22 Etapa se adicionard una cdmara cuyas dimensiones serén:

a=11m 1 =44 m h = 4,10 m

atil
En la revista JOURNAL WPCF de noviembre de 1962, KEEFER resume
los resultados obtenidos de 20 anos de operacién de plantas de

barros activados convencionales, informando los siguientes valores:

Permanencia . . « « « « + = « « . - 6 hs
Permanencia de sedimentacién . . . 2,4 hs
Temperatura . « o+ + « « =+ o = « =« = 12°C
Eficiencia en remocidn de DBO . . . 85% |

Por lo tanto la eficiencia en remocién de DBO serd algo inferior

a 85%, dado que la permanencia es de 5,4 horas.

Tomando un valor razonable de 80% se tiene

DBO efluente = 0,2 x 169 - 33,8 mg /1

Valor inferior al de 50 mg/1, fijado como limite pararsu descarga

al mar.

Aplicando la férmula de ECKENFELDER

donde
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Debe tenerse en cuenta gue en un desagte cloacal la mayor parte
de la DBO se remueve por biofloculacibn (poco sensible a la tempe-
ratura). 8 es 1,01 por lo que la eficiencia del procesc disminuye

muy poco con la temperatura.

De informacién bibliogrdfica, para desaglle cloacal K = 8 dfa”t
de donde
e _
1+ 5,23
Cantidad_de_oxfgeno_reguerida (capacidad de los equipos de
aeracién).
Se aplica la expresién de ECKENFELDER
kg Oz/dia = a' kg DBO removida/dfa + b' kg/dia SSVLM

Segf{in bibliografia

a' 0,30 a 0,52 ~- Se adopta 0,52

b! 0,05 a 0,14. = Se adopta 0,14

Como margen de seguridad, en lugar de tomar kg de DBO removida
se toma kg DBO/dfa afluente a la cémara.

Se adopta SSVIM = 0,75 SSIM (Manual N° 8 WPCF .

kg Oz/dia = 0,52 x 5.315,2 kg DBO/dia + 0,14 X

x 3 kg SSLM/m> x 7.100 m> x 0,75

0

5.000,4 kg Oz/dia =

208,35 kg 0,/h

de donde la capacidad de cada equilpo serd (son en total 16 equipos)

kg 02/h de cada eguipo = 13,02



INGENIERO CIVIL

Se adoptan Eqguipos de Aeracién de eje vertical de "baja velocidad"

cuya potencia se calcula mis adelante.

2a Btapa
kg 02/dia = 0,52 x 6.765 + 0,14 x 3 x 9.000 x 0,75 =
= 6.352 kg Oz/dia
kg Oz/dia 2a Etapa = 6.352 - 5.000,4 = 1.351,6 kg 02/dia

Se prevé la colocacibn de 4 eqguipos cuya capacidad serd

kg 03/h c/u 14,08 kg’Oi/h

2.3.3.5 Recirculacibtn de Barro.

X
r = v
Xvp = Ry
donde B
X, = concentracién de SSLM = 3.000 mg/1
Xy, = concentracién de barro en 1la recirculacidn

Se fija = 10.000 mg/l

_ 3.000 ~
r = 157600 - 3.0000  Or428

Se fija la relacién de recirculacién con un pequefio margen, adop-

t3ndose 50% del caudal medio horario.
Por lo tanto los caudales de recirculacién de barro serén:
12 Etapa

3 3
Qpee = 1.700 m°/h x 0,5 = 850 n°/h
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2@ Etapa

Qpo. = 2-350 m3/h x 0,5 = 1.175 m3 /h

2.3.3.6 Sedimentadores Secundarios.

El caudal gque ingresa de los Sedimentadores ser4:

a

1" Etapa
9. =@ +0 = 2.550 m3/h + 850 m>/h = 3.490 m>/h
i bmgx T *r
22 Etapa )
_ 3 3, 3
Q, = 3.400 m®/h + 1.175 m>/h = 4.575 m/h

El caudal de la recirculaci®dn de barro se extrae en la zona de
ingreso de los sedimentadores, por lo que para el célculo no se
lo considera. Ademds los valores de las cargas hidrdulicas se

refieren al caudal miximo, sin considerar la recirculacidn.

La carga hidrdulica por unidad de superficie, dato bdsico para
el disefo de sedimentadores, es para unidades de un sistema de

barros activados convencional, segfin: -

_ NORMAS DE LOS 10 ESTADOS (%): < 800 gal/d.fe?=<32,8 m>/n°.d

_ PARKER (%) . . . - + . - . 3 800 gal/d.ft’

7 2

J32,8 m3/m2.d

_ MANUAL N° 8 WPCF (7) . . . : 800 gal/d.ft 32,8 m3/m?.a
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Para Segunda Etapa se adicionard una unidad, cuyo di&metro seré:
2@ Etapa

3
5 _ 3.400 m /h x 24 h/dfa _ 1.974 = 658 m

nec 31 m3/m%.dfa

D° = 29 m

Se fija una permanencia de 2,5 hs para caudal mé&ximo, mas el 60%
del caudal de recirculacifn, para tener en cuenta la perturbacibn

gue ésta produce en el funcionamiento del Sedimentador, de donde

resulta:
3 3
Vol = 3.060m/h x 2,5 h = 7.650m
Vol. de cada Sed = 2.550 m°
de donde resulta:
3
h perimetral = gééég—m—f = 3,86 m
660,52 m
Se adopta 3.85 m
La permanencia para caudal medio resulta
— 3 3 _ ; 3
Qmed = 1.700 m“/h + 0,6 x 850 m“/h = 2.210 m"/h
2.550 m>
Pm = - 3 = 3,46 h
736,67 m™ /h
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A continuaci6én se verifican los sedimentadores para la carga de

sélidos por unidad de superficie para caudal maximo.

3 3
c : 81.600 m”/dfa x 3 kg/m = 123,54 kg/mz.d

1.981,56 m°

Valor que se ubica entre los recomendados por el Manual N° 8
weck (7): 98 a 146 kg/m’.d.

2.3.3.7 Produc016n de barro excedente.

La produccidn de barros se calculé aplicando la siguiente expre-
sién de ECKENFELDER

A X = a.DBO removida - b.masa S5V
donde de acuerdo a ECKENFELDER:

- a = 0,7
b = 0,07

12 Etapa

31.451 m3/dIa x 0,169 kg DBO/m>

Cérga o:géﬁica

= 5.315,2 kg DBO/dfa

Se fija para este cdlculo una eficiencia de 85%

De donde

DBO removida 0,85 x 5.315,2 kg DBO/dia = 4.517,92 kg DBO/dia

3

SSV = 7.100 m° x 3 kg/m> x 0,75 = 15.975 kg
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de donde la produccifn de barro excedente serd

Ax

n

0,7 x 4.517,92 - 0,07 x 15.975 =

n

AX 2.044,29 kg/dia
de donde resulta la siguiente relacidn:

2.044,29 kg/dfa
4.517,92 kg DBO/dia

kg SSV
kg DBO rem

0,45

valor que concuerda con lo indicado en el Manual N° 8 WPCF (7),
que es de 0,4 a 0,6 kg S5V/kg DBO rem.

Para calcular la edad del barro se aplican las siguientes expre-

siones:

Segfin MANUAL N° 8 WBCF ('):

kg SSLM + S61. en Sed.
X + 861. en efl.

SRT =

- 7.100 % 3-+ 7.100 x 0,15 x 3 = 82 dfas
2.044,29 + 31.451 x 0,03 kg/m°

Segﬁn ECKENFELDER

SSLM _  7.100 m> x 3 kg/m3

SRT = X%~ = ~—2.044,29 kg/dia

= 10,42 dias

para 2°2 Etapa se tiene

40.030 m3/dfa x 0,169 kg DBO/dfa x 0,85 =

DBO remowvida

5.750,3 kg/dfa

3

SSV = 9.000 m> x 3 kg/m> x 0,75 = 20.250 kg

AX =0,7 x 5.750,3 - 0,07 x 20.250 = 2.607,7 kg/dia

.
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2.3.3.8 Concentradores de Barro.

T e e e e e ———— -

La cantidad de barro primario y secundario a concentrar seré&:

12 Etapa

Barro Primario . . . . 5.246 kg/dfa (Ver Alternativa I)

Barro excedente
tratamiento bioclégico

1

2.044 kg/dfa

Il

Total 7.290 kg/dia

a

27 Etapa

Barro Primario . . . . 6.677 kg/dia (Ver Alternativa I)

Barro excedente
tratamiento biclégico

Il

2.608 kg/dia

Total 9.285 kg/dia

La carga de s6lidos por unidad de superficie, pardmetro bédsico de
disefio para este tipo de unidades, es para mezcla de barros prima-

rios y secundarios, segin:

- METCALF y EDDY (%) . . ... . =1,6 a 3,2 kg/m°.h

~ MANUAL N° 8 WBCF (/) . . . . = 20 a 30 kg/m%.d

~ea (2% ... ... ... .=56a10 1b/ft2.a

— CULP-WESNER-CULP (21} . . . = 8 a 12 1b/ft?.a

- ECKENFELDER-O'CONNOR (28). . = 8 1b/ft°.d
Adoptamos 8 1b/ft2.d = 39 kg/mz.d

de donde el &irea necesaria para 12 Etapa serda:

A _ 7.290 kg/dfa _ 186,9 m2

n 39 kg/m?.dfa
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Se prevé en primera etapa dos unidades en paralelo, cuyo didmetro

serd incluyendo el sector central:
A = 93,4+ 1,3 - 94,7 m?

- D® = 10,95 m Se adopta D° = 11 m

De acuerdo a lo indicado en MANUAL N° 8 WPCF (7), se fija una al-

tura {itil periférica de 3 m.

Para segunda etapa se prevé la construccidén de una unidad adicio-
nal cuyas dimensiones serdn, incluyendo el sector central:
9.285 - 7.290 2

Anec = 35 = 51,15 m

D¢ = 8,20 m h

i
w
g

La concentracién de s6lidos de barro de salida de los Concentrado-
res serd de aproximadamente 5 %, por lo gue el volumen destinado

a Digestifn AerSbica seré:

1% Etapa -
v = 7.290 kg/dia =" 142,9 m3/dIa
1.020 kg/m~ x 0,05 ‘
2@ Etapa
v o= 9.265 kg/dia = 181,7 m/dia

1.020 kg/m> x 0,05
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2.3.3.9 Digestién_Aerdbica.

Segiin la bibliggrafia, para digerir aerSbicamente barros mezcla

de primarios y secundarios se requiere una permanencia de:

-~ gpa (20 . ... > 20 dfas

- METCALF vy EDDY (%) . . . . . 18 a 22 dfas

_ MANUAL N° 8 WBCF (') . . .: 16 a 20 dfas
Se adopta una permanencia de 20 dfias, de donde para 18 Etapa:

v = 142,9 m3/dfa x 20 dfas = 2.858 m>
a
Para 2 Etapa:

Vol adicional = 181,7 x 20 - 2.858 = 776 m°

Para primera etapa se adoptan dos unidades en paralelo rectangu-

lares con tres eguipos aireadores cada una, cuyas dimensicnes son:

a=11m 1 =33m hﬁtil =4 m
Para Segunda etapa se adiciona una unidad de: )
a=10m 1 =20m =4 m

heria

Fn esta unidad se ha previsto la instalacidn de dos eguipos de

aeracifn.

Para el cdlculo de los equipos de aeracién, due ser8n del tipo de
baja velocidad, se sigue lo indicado en el Manual N° 8 WPCF (7).
Para ello se entra con F/M de la Camara de Aeraci6bn y la carga
total de DBO respecto de los SSLM en la Cémara de Aeracidén y el

Digestor, y con estos se determina los kg 02/kg DBO removida.

/.
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F/M = 0,25 kg DBO/kg SSLM

kg DBO/kg sflidos del sistema =

5.315,2 kg DBO
3

3 = 0,03
7.100 m~ x 3 kg/m”~ + 7.290 kg/dfia x 20

Con 0,25 y 0,03 se obtiene del MANUAL N° 8 WPCF (

It
o
=)
s

kg Oz/kg DBO remoyida =151 - 0,9
de donde la cantidad de oxIgeno resulta

0,61 x 5.315 ,2 x 0,95 = 3.080 kg Oz/dia

]

128,33 kg 0,/h

Para determinar la potencia de los equipos se adopta una capacidad

de incorporacifn estandar de 1,7 kg 02/HP.h a 20°C

Para el c&lculo de la Potencia se aplica la siguiente expresidn

Cu, = C
SwW L gf(T=20) o<

La temperatura del lfguido es la de verano, habiéndose fijado en
23°C; los coeficientes se obtienen del MANUAL N° 8 WPCF (7) para
SRT = 20 dias, de donde se .tiene:

N, = 1,7 kh 0,/HP.h
< = 0,93
8 = 1,024

\ 0
W 5
] il
o >
(el (@]
~J wn
[6p)

CL = 2 mg/l
CSS = 8,68 para T = 23°C
C, = 9,17
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Aplicando los coeficientes arriba indicados se tiene:

0,97 x 8,68 - 2
9,17

2423—20

N = 1,7 x 1, 0 x 0,93 =

= 1,188 kg 0,/HP.h

La Potencia total necesaria seri:

128,33 kg 0,/h
P = d g 02/ = 109,5 HP  Se adopta = 110 HP
1.172 kg 0,/HP.h

de donde la potencia necesaria para cada digestor serd = 55 HP

A continuacibn se calcula la potencia mfinima reguerida para mezcl:

en base a lo indicado en el MANUAL N° 8 WPCF (7). Entrando con el

e

volumen del digestor vy dz s6lidos se tiene

P = 55 HP x 1,6 88 HP . Be adopta 90 HP

De las dos potencias obtenidas se toma 1a maycer, por lo que cada

equipo deberd tener una potencia de 30 HP.

Para segunda etapa se tiene:

]

P 30 x 1,6 = 48 HP

de donde resulta 2 egquipos de 25 HP cada uno.
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2.3.3.10 Potencia de los_equipos_en Cdmara_de_Aeracifn.

L e A e e e e - e e ————— = ——

Se aplica la expresién

donde

N, = 1,7 kg 0,/HP.h

Csw - ‘/6 CSS
La temperatura del liguido se fijé en 23°C para verano.
Para 23°C el valor de CSS = 8,68 mg/1

C = 9,17
b}

)

C 2 mg/l

L

Los valores de = ¥y /3 se determinan con el &baco del MANUAL N° 8
WPCF (7); con un ART = 8 dias se tiene :

0,965 x8,68 - 2

N o= 1,7 -2 . 1,024%237200 4 g7
N = 1.104 kg 0,/HP.h

Con la capacidad necesaria de los equipos determinada en 2.3.3.4

se tiene:

13,02
1,104

P = = 11,79 HP

Se adoptan por razones comerciales Aereadores de 15 HP cida uno.

/-
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Para 22 Etapa se tiene

14,08 kg 0,/h

P = 1,704 = 12,75 HP

Se adoptan 4 equipos de 15 HP;

' para mantener los s6lidos biolbégicos en suspensidn se reguiere
segfin ECKENFELDER y PARKER hasta 100 HP/m.g, de donde se tiene

3
Potencia nec = 7.100 m” x 120 HP _ 187,6 HP

3.785 m

para las dos Cdmaras, de donde para cada Cémara tenemos

187,6
2

Potencia nec = = 93,8 HP
Este valor es inferior a la potencia determinada por necesidades

de incorporacifén de oxigeno.

2.3.3.11 Deshidrataci6n_de barro.

De acuerdo a lo indicado en el Manual N° 8 WPCF (7), la reduccidn”
de s&lidos suspendidos voldtiles en la Digesti6n AerSbica es de
aproximadamente 38%, vy considerando que estos son el 70% del total
del barro, la cantidad a deshidratar seri:

12 Etapa:

Py arro = 7.290 x 0,3 + 7.290 x 0,7 (1 = 0,38) = 5.350,86 kg/d
Za EBtapa:

Pbarro = 9.265 x 0,3 + 9.265 x 0,7 (1 - 0,38) = 6.800,5 kg/d

oS
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De acuerdo a lo detallado en la Alternativa I, y por resultar de
menor costo, se adopta la deshidrataci6n mediante centrifugas;
se instalarin dos equlpos en paralelo ubicados en un local adecua-

do para esta operacibn.

e L e e e e e e Em e —— e = - — ——— oy B o ks T

2.3.3.13 Pozo de_ bombeo recirculacién de barro.

D oD S a e s e e - — e v e

Los caudales de recirculacién determinados en el apartado 2.3.3.5
sons

18 Etapa
850 m>/h

r

22 Etapa

Qg = 1.175 m>/h
Se adoptan electrobombas de motor sumergido, y se ha previsto la
construccién de un solo pozo de bombec con capacidad pafa el cau-
dal de Segunda Etapa, siendo el ndmero y capacidad de las bombas
el siguiente:

12 Etapa

Se instalaridn 4 electrobombas de 300 m3

¢/u, funcionando 3,
y guedando una de reserva.

22 Etapa

Se instalardn 5 electrobombas de 300 m3

c/u, funcionando 4
v quedando una de reserva, O Sea se adicionard una electrobom-

ba a las previstas para 12 Etapa.
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Para el cdlculo del pozo de aspiracifn se fija una permanencia
de 3 minutos, para el caudal de bombeo, debido a que el funcio-
namiento de las electrobombas es continuo, siendo el caudal afluen-

te igual al de bombeo.

Por lo tanto el volumen del pozo seré:

3 .
1,175 m“/h x 3 min _ 3
Vol = §0 min/h = 58,75 m

Se adopta por razones constructivas las siguientes dimensiones:

]
0

a=3m 1 m tirante_liquidq = 2,45 m

La caferfa de impulsidn se calcula para el caudal de segunda etapa

de lo gue resulta:

para O = 1.175 m3/h = 0,326 m3/seg

p® = 0,700 m j = 0,008 v = 0,85 m/seqg

2.3.3.14 ©Perfil Hidr&ulico.

Cota Nivel Ligquido en Cémara de Carga 51,50
pérdida entre Cdmara de Carga y Desarenador
0 = 3.400 m3/h = 0,944 m°/seg

D° = 1,000 Vv =1,2m/seg j = 0,00146

Ah =30m=x 0,00146 = 0,044
1,22
Ah loc= 1x .5 = 0,073 0,117 0,12
Cota N.L. en Desarenador 51,38
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Cota NL en Desarenador 51,38
h verted. proporcional 0,93
Cota NL salida vertedero proporcional 50,45

p&rdida en caferfa entre Desarenador y
Cdmara Partidora

p°= 1,000
Anh =130 x 0,00146 = 0,190
1,22 ,
Ah loc =1x —%E— = 0,073 0,26
Cota NI en Cdmara Partidora Sedim. Primarics 50,19

h v partidor para b = 8‘m

q m/v = 0'344 -~ 0,118 m°/seqg 0,16
margen 0,10
Cota NL salida Cédmara Partidora 49,93

Pérdida en caferia entre Cdmara Partidora y

‘Sedimentador

q = 9;%3& - 0,236 m3/seg  D° = 0,600

j = 0,00135 vV = 0,85 m/seg

Ahj = 40 x 0,00135 = 0,054

Ah loc = 1,5 x 0,852 _ s

oCc = r 19,6 r O'll

Cota NL en Sedimentadores Primarios 49,82

h vert. salida 0,05

h regulacidn 0,05

revancha 0,10

pérdida en canaleta 0,02 0,22
Cota NI en canaleta salida Sediment. Primarios 49,60
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Cota NL en canaleta salida Sedimentadores Primarios

Pé&rdida en cafleria entre salida Sediment.
Primarios y Cémara Partidora de Cdmara de
Aeracifn

18T tramo O = 0,236 m>/seg  D° 0,600

j = 0,00135 v = 0,85 m/seq
Ahj = 20 x 0,00135 = 0,027
0,852
Ah loc = 1 x 952>~ = 0,036 0,063
r
29 tramo Q0 = 0,472 m>/seg  D° 0,800
j = 0,0012 V = 0,95 m/seg
Ah § = 55 m x 0,0012 = 0,066
2
Ah loc = 1 x %éﬁ%%— = 0,046 0,112
r

38T (L .me Q= 0,944 mi/seg  D° 1,000

j = 0,00146 V = 1,20 m/seg

Ah § = 40 x 0,00146 = 0,058
- 1 22
= —_.——-’ p—d
Ah loc =1,3 % 19,6 OilOO" 0,158

Cota NI en C&mara Partidora
h v partidor para Q = 0,472 m3/seg

margen

Cota NL max en Cdmara de Aeracién

- 146 -

49,60
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Cota NL mix en Cémara de Aeraciln
h para regulacién nivel

h vertederoc salida Ci&mara Aeracidn

para b = 2 m
_ 3
revancha
Cota NL en Camara Reg. Nivel

P&rdida de carga entre Cdmara de Regulac.Nivel
y Cimara Partidora de Sediment. Secundarios

1% tramo | Q= 0,944'm3/seg D° 0,900-

i = 0,0025 Vv =1,5m/seg

A hij=50mx 0,0025 = 0,125
1,52
Ah loc =1,5 x 19,6 = 0,172
2° tramo Q = 4.575 m3/h =1.271 m3/seg
D° 1,000 m i = 0,0027 V = 1,65 m/seg
A hj=50x 0,0027 = 0,135 m
.2
_ 1,657 _
~Ah loc = 2x 19,6 = 0,277

Cota NL en Camara Partidora Sediment.Secundarios
h v partidor para b = 1 m c¢/sed
q mv = 0,315 m/seg

revancha

Cota NL salida C&mara Partidora

- 147 -
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Cota NIL salida en Camara Partidora

p&rdida en caheria entre Camara Partidora
y Sedimentadores Secundarios

g = 0,315 m/seqg D® 0,600 m

j = 0,0029 vV = 1,20 m/seg
Ahj = 50 m 0,0029 = 0,145
Ah loc - 2 x 1,22 _ 0,147

19,6 '

Cota NIL de los Sedimentadores Secundarios

hV salida 0,05
h regulacién 0,05
revancha 0,10
pérdida en

canaleta 0,02

Cota NL en canaleta salida Sedim. Secund.

Pérdida en cafierfia entre Sedim. Secund y
‘Canaleta Parshall

1er tramo
j = 00,0035 V=1,20 m/seg
A hj = 30 x 0,0035 = 0,105
1 22
Ah loc = 1,5 x 19,6 = 0,11
2° tramo Q = 0,472 D° 0,700
5 = 0,0025 V=1,2 m/seg
A hj = 60 x 0,0025 = 0,15
1,2°
_— ! —
Ah loc=1%x 15,6 = 0,073

Q = 0,236 m3/seg D° 0,500

- 148 -
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3®T tramo Q = 0,944 D° 0,900
j = 0,0026 Vv = 1,50 m/segqg
Anj = 15 x 0,0026 = 0,039
1,52

Ah loc'=2 x 0,229 0,268

19,6

Cota NL mé&x en Canaleta Parshall
Pérdida en Canaleta Parshall
Cota NI en Camara de Cloracidn

hv salida de C&mara Cloracidn
b=2,00m

revancha

Cota Nivel Liguido médximo en EE efluente tratado

- 149 -
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2.3.4 Alternativa IIX: Aeracién Extendida.

Esta es una Alternativa del proceso de Barros Activados en la que,
sobre la base de una aeracifn mis prolongada que la convencional,

se logra:

- Una operacién sencilla, de f&cil mantenimiento y sin una aten-

cién especializada se obtienen eficiencias a un nivel adecuado.

- Un efluente que separa en la sedimentacién secundaria en forma
correcta, sin riesgo de formacibn de barros "abultados", y sufi-
cientemente estabilizado como para obtener un efluente de buena

calidad en forma permanente.

- Obviar la sedimentacidn primaria.

En el Plano N° 22 se ha desarrollado el Anteproyecto de esta Alter-
nativa de tratamiento biol8gico aerSbico del tipo Aeraci6n Prolon-

~gada.

El lfguido proveniente de la Estaci6n Elevadora N° 2 ingresaréd
en una C&mara de Carga, v de allf pasard por gravedad a los Desa-

renadores, en donde se separaran las particulas inertes.

El efluente de los desarenadores pasari por gravedad a las Celdas
Aireadas, previoc paso por una Camara Partidora, de planta rectan-
gular, en cuya masa lIiquida se disolversd oxigeno atmosférico, por
el funcionamiento de ocho eguipos de aeracién de eje vertical del
tipo de baja velé&idad, que al mismo tiempo agitan la masa liguida
impidiendo la sedimentacifn de los s6lidos suspendidos gue posee

el liguido en esta etapa.

El nivel lfquido de las Celdas Aireadas podrd variarse a voluntad
variando de esta forma la sumergencia de los equipos aireadores,
y como consecuencia variard la agitacibn y la incorporacién de

oxfigeno en la masa liquida.

./
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El 1fguido mezcla de las Camaras de Aeraci6n pasard por gravedad

a los Sedimentadores Secundarios, en donde se producird la separa-
cién por simple accién de la gravedad, del 1fgquido y el barro ac-
tivo, el cual se extraerd de 105 mismos y se recirculard a las
Celdas Aireadas, bombe&ndolo desde el Pozo de Bombeo de Recircu-

lacién de Barro.

El crecimiento de la concentracién del barro biol6gico por sobre
los niveles establecidos como 6ptimos, dard lugar a la separacién
del barro excedente, el cual se concentrard en los Concentradores

de Bsrro.

Elibarro excedente estd suficientemente estabilizado como-para no
provocar problemas ambientales al procederse a su disposicidn como
relleno debajos, una vez deshidratado. La deshidratacidén se efec-
tuari por centrifugacitn, de igual forma a la prevista en las otras

Alternativas.

£l efluente de los Sedimentadores Secundarios, que es el desagtlle
tratado, serd sometido a cloracidn para su desinfeccibn, la que

serd igual a la de la Alternativa I.

El efluente de la Cémara de Cloracién tiene igual destino que en

jas otras Alternativas, o sea a riego o bien descarga al mar.

A continuacién se desarrolla el cAlculec hidrdulico-sanitario de

las distintés ﬁnidades gque componen esta Alternativa.

2.3.4.1 Desarenadcores.

o in o e e i T o

El c8lculo de estas unidades es el desarrcllado en la Alterna-

tiva I.
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2.3.4.2 Celdas Aireadas.

Para sistemas de Aeracifn Extendida, la relacifén carga orgédnica/
s6lidos suspendidos en liquido mezcla (F/M), seglin ECKENFELDER,
PARKER, ARCEIVALA y MANUAL N°'8 WPCF, debera estar comprendida
entre 0,05 v 0,2 kg DBO/kg SSLM.

Se adopta para este cdlculo:

F/M = 0,05 dfa L
Por otro lado:
So
F/M =
X, t
donde
So = DBO desagfle cloacal afluente = 225 mg/l
X, = concentracién de SSLM
t = permanencia en la Ci&mara de Aeracién
De acuerdo con MANUAL N° 8 WPCF (?) la concentracién de SSLM

puede estar entre 2.000 ¥y 6.000‘mg/1l

Se adopta una concentracién de SSIM de 4.500 mg/l, de donde re-

suota:

225 mg/1

= = 1 dia
0,05 dia x 4.500 mg/1

t =

Esta permanencia concuerda con los tiempos indicados en el MANUAL
N° 8 WBCF (') -

El volumen de las Celdas resulta:

12 Etapa

_ 3 _ 3
Viec = 1 dia x 31.451 m~/dia = 31.451 m

Se adopta = 31.500 m3
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22 Etapa

- 3 _ 3
Vnec 40.030 m/dfa x 1 dfa = 40.030m

Se adopta un tirante lfguido h = 3,90 m

Se adopta en primera etapa dos unidades, las cuales funcionarédn

en paralelo, cuyas dimensiones a nivel medio serén:

a = 45m l1=90m

previéndose la instalacién de 8 egquipos de aeracidén en cada Celda.

_Para segunda etapa se adicionard una Celda, cuyas dimensiones .

serdn:

a = 33 m 1l =66 m h = 3,90 m

atil

en la que se prevé la colocacidn de 8 equipos de aeracién.

Para determinar la eficiencia aplicamos la siguiente expresién

dgEﬂKENFELDER:
S
g _ Q
e 1 X K Xv t
donde
' 'Se = DBO efluente
SO = DBO afluente
K = 0,017 a 0,03

Aplicando dicha expresifn se tiene

225 o
Se = 1T +0,017 x 8.500 x 1 2,9 mg/l1
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de donde resulta una eficiencia del 98,6% en remocién de DBO.

La recirculacién minima la obtenemos aplicando la siguiente ex-

presidn:

donde

va = concentracifn de s6lidos suspendidos en la
recirculacién, la cual se fija en 9.000 mg/l

4.500
9.000 - 4.500

1l, 6 sea 100% de Q

H
|

afluente

2.3.4.3 Sedimentadores Secundarios.

La carga hidr&ulica por unidad de superficie en el caso de siste-
mas de Barros Activados del tipo Aeracién Extendida se refiere al
caudal efluente del sedimentador respectp de la superficie atil

del mismo, sin tener en cuenta la recirculacién.

A continuaci8n se indica los limites establecidos para este paré-

metro:

- NORMAS DE LOS 10 ESTADOS (4):
Para Plantas Aeracién Extendida (F/M = 0,05)

2

300 g/a.ft2 = 0,51 m>/m*.h

- MANUAL N° 8 WPCF (7)
Para barros activados sin distinguir tipo de proceso:

800 gal/ft2.d

- G.L.U.M.R.E. (cit. en'lg):

Para barros activados convencionales, como caudal pico:

2,04 m3/m%.h
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- ENTE DE PROTECCION AMBIENTAL DE EE.UU. - EPA ?%:

Para Plantas de Aeracifn Extendida
caudal medio 0,34 - 0,68 mo/m>.h

Caudal pico 1,36 m3/m2.h

Siendo las Normas de los 10 Estados y EPA las que definen con
mayor precisifn las cargas hidriulicas para Aeraci6n Extendida, se
adopta:

¢y = 0,51 m3/m%.h

E1 caudal de cdlculo es Q= 1.700 m> /h
m

de dqnde
Para 12 Etapa
3
Sup. nec = 1.700 m”/h = 3,333,33 m2

0,51 m3/m°.h

Para 22 Etapa
2.350 mo/h
Sup. nec. = g, g1 m3/m2.h

2

- 3.333,33 =1.274,5 m

S5e adopta en 12 Etapa 3 unidades y péra 22 Etapa se agrega una,

o sea cuatro en total.

Teniendo en cuenta la superficie del sector central de un di&metro

de 3 m, resulta:

p° = 37,73 m Se adopta 37,80 m

En Segunda Etapa el did&metro resulta

D° = 40,30 m
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A continuacién se verifica la carga de sdlidos por unidad de su-
perficie, para lo cual se tiene en cuenta el caudal de recircula-
cidn.

El caudal de recirculacién es del 100% del caudal medio,.de donde

12 Etapa
1.700 m/h

I

Qr

28 Etapa
2.350 m3/h

%k

de donde los caudales de célculo de los Sedimentadores serén:

12 Etapa

0, = 2.550 m3/h + 1.700 mS/h = 4.250 mS/h
24 Etapa

Q, = 3-400 m3/h + 2.350 m3/h = 5.750 m3/h

Los valores recomendados de carga de s6lidos son los detallados
en la Alternativa II de Planta Oeste; en particular el MANUAL N° 8
WpCF (7) indica de 98 a 146 kg/m°.d.

La carga de s6lidos que se obtiene de acuerdo al caudal de célcu-
lo, concentraci6n de s6lidos y superficie de los sedimentadores,

es la siguiente:

Area de cada sedimentador = 1.676,4 m2
3 3
Cogy. ~ 4.250 m“/h x 4,5 kg/m 2x 24 h/dia _ 136,3 kg/mz.d
) 3 x 1.122,2 m

que se encuadra dentro de los valores recomendados para Aeracién
Extendida.

oS
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La carga hidr&ulica por metro de vertedero resulta

2.350 m°/h x 24 h/dfa

3
= 158,3 m>/m.dfa
mv 3x M x 37,8 '

g

gque es inferior a los valores establecidos en

MANUAL N°® 8 WPCF (7): 125 a 250 m3/m-dia
METCALF y EDDY (%) : 248 m /m.dfa
Para el cdlculec de la profundidad se adopta la permanencia reco-

mendada por EPA (20) que para procesos de Aeracién Extendida con

F/M hasta 0,05 es de 4 horas para caudales medios.

Para 21 caudal de cilculo del Sedimentador se considera la inci-

dencia del 60% del caudal de recirculacién:

Q. = Q + 0,60, =1.700 m>/h + 0,6 x 1.700 m>/h = 2.720 n’/h
2.720 m>/h 3
Qc de cada Sedimentador = - 3 = 906,67 m”/h
_ 3 - 3
Vol = 906,67 m3/h x 4 h = 3.626,8 m

de donde la altura perimetral seréa:

: 3

1.122,2 m
Se adopta h = 3,25 m
Esta profundidsd se encuadra dentro de los limites indicados en

el MANUAL N? 8 WBCF (7), gue scn entre un mfnimo de 2,10 m y un

maximo de 4,20 m.
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Para el Caudal de bombeo miximo resulta:

_ - _ 3
Q. = Q. * Qg = 2550 * 0,6 x 1.700 = 3.570m /h
Q cada sediment = 1.190/h

de donde

3
_ 3.647 m - 3,06 h

1.190 m>/h

2.3.4.4 Barro Excedente.

Valen las mismas consideraciones realizadas para la Alternativa II

de Planta OQOeste.

Aplicamos las expresiones de CHUDOBA-TUCEK (17):

Concentracién de equilibrio del Barro Activado debido al barro

primario: dada por

£ X 8 -1 = £
_ 0 o " x . o
o
donde
VXO = concentracién de s&lidos suspendidos primariocs,
" 8e acuerdo a los anflisis de la Direccifn de Protec-
cién Ambiental de Chubut valor promedic = 278 mg/l
fo = fraccidén oxrgdnica de S8V primarios = 0,73.
o< = fraccién no degradable de sélidos orgé&nicos prima-
rios = entre 0,3 y 0,4.
® = permanencia hidr&ulica en las Celdas de Aeracibn =
= 1 dia.
ex = permanencia de s6lidos en el sistema (edad del barro)

/.



CAHEDS N, CARBIQOUE - 159 -
INBENIBRE BIVIk ’

La biomasa total sintetizada (orgdnica degradable, orginica no

degradable, ¥ mineral) est& dada por la siguilente expresibn

o)
) _Yosrex1+/5Kd9X+ £
b 8 a XKy 1 -£0
DX m
donde:
Y, = coeficiente de produccién total de biomasa
: orgdnica = 0,65
s_ = DBO removida. 98,6% = 222 mg/l = 0,222 kg /m’
/6 = fraccién no degradable de biomasa orgénica,
entre 0,185 y 0,24. Se adopta 0,20.
fmO = fraccién no degradable de biomasa formada = 0,05.
Ky = constante de descomposicién de la porcibn degrada-

ble de biomasa a la temperatura del liquido.

- T-20
¥a = Ka(z0°0)

Calculamos a continuacién Kd

- -1
Kd(20°C) varia entre 0,12 y 0,12 dia

El coeficiente C varfa entre 102 y 1.075.
Se adopta Kd(20°C) = 0,15 v cC = 1,047,

de donde
20

Ky = 0,15 . 1,047%"

Las condiciones mas desfavorables son en invierno, y segfin cdlcu-
“os efectuados la temperatura del desagie de 13°C disminuye a
12°C en las Celdas, de donde resulta:

kK, = 0,15 x 1,047%720

a 0,104
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La produccifn de barro excedente se calcula con la ecuacifn:
X, - e
S. . 8

r

sSSP =

El cAlculo se efectfia por aprokximaciones sucesivas, adoptando un
Gx, calculando el barro excedente y con éste el Bx gue debe ser

igual al adoptado.

22 dias se tiene

Adoptando un Bx

0,73 x 0,278 x 22 1 -0,73

X, = L (0,3 + =5—=§=) = 2,99

x = 0s65x 0,222 x 22 1+ 0,2x0,104 x 22 , 0,05 ,

b 1 1T + 0,104 x 22 i-0,05
= 1,574

Xp = 4,564

Valor coincidente con el adoptado inicialmente de 4.500 mg/l.

La proauccién de barro serd

_ 4.564 x 1 _
70,222 x 22

SSP 0,934 kg/kg DBO_

em

Prod. de barro = 0,934 kg/kg DBO___ x 31.451 m3/dfa x

= 0,225 kg DBO/m> x 0,986 = 6.517 kg/dla
Vv . C 3 3
_ _ o _ 31.590 m” x 4,5 kg/m
6x = SRT = BarTo exc 6.517 kg/dia 21,81 dias
8, = SRT = 21,81 dias Y 22 dias

Valor que concuerda con el adoptado.
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Para el cilculo de la edad del barro en el caso de Aeracifin Exten-
dida se desprecia el barro retenido en los Sedimentadores Secun-

darios.

Para la Segunda Etapa el barro.excedente resulta
Barro exc = 0,934 x 40.030 x 0,225 x 0,986 = 9.400 kg/dia

Se considera que el 10% de la produccidn de barro escapa con el

efluente tratado, de donde resulta que el barrc excedente sera:

12 Etapa

Barro exc 6.517 kg/dfa x 0,9 = 5.865,3 kg/dia

22 Etapa

9.400 kg/dis x 0,9

8.460 kg/dia

I

Barro exc

Requerimiento_de_oxfgeno

Para el cilculo de la cantidad de oxfgeno necesaria para la oxida-
cién de la materia orgdnica afluente y la actividad bioldgica, em-
pleamos la expresidn de ECKENFELDER:

kg_Oz/dia =_ a' kg DBO removida + b' kg SSVLM

Los valores de los coeficientes a' y b', recomendados por diferen-

tes autores, se detallan en la Alternativa II de la Planta Oeste.

Se adopta con carécter conservativo

1 .
a 0,52 kg Oz/kg DBOrem

bl

0,14 kg 0,/kg SSVLM
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En base a la eficiencia calculada de 98,5 % se tiene:
kg DBO___ = 31.451 m’/dfa x 0,225 kg DBO/m° x 0,985 =

= 6.970,3 kg DBO/dia

Se adopta SSVLM = 0,75 SSIM como valor consexrvativo, de acuerdo a
MANUAL N° 8 WPCF (7), de donde resulta:

kg 0,/dfa = 0,52 x 6.970,3 + 0,14 x 4,5 kg/m> x 31.500 m°> x

x 0,75 = 18.508,3 kg 0,/dfa = 771,2 kg 0,/h

Dado que se previd la colocacién de 8 equipos en cada C&mara, 1la

capacidad de cada unc serd:

kg 02 cada equipo = 48,2 kg 02/h

Para el cdlculo de la potencia aplicamos la misma expresifn que

para barros activados del tipo Convenciornal.

C - C
_ SW L (T-20)
N = NO —'c—— . B8 (>
s
donde

N, = 1,7 kg 0,/HP.h

g = 1,024
Csw - /6 cSS
CSS = 8,68 mg/l para T = 23°C

CS = 9,17 mg/l
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Con SRT - 22 dias se determinan los valores &€ yyﬂgen el &baco del
MANUAL N° 8 WPCF ( } v se tiene:

o = 0,93 ,/3 = 0,97

Aplicando los coeficientes arriba indicados se tiene:

0,97 x 8,68 - 2
9,17

23-20

N = 1,7 x 1,024 x 0,93 =

= 1,188 kg 02/HP.h
La potencia de cada equipo serd: : -

48,2 kg 0,/h
1.188 Kg 0,/HP

= 40,57 HP

Se adoptan equipos de 40 HP.

A continuacifn se verifica si la potencia de los edquipos cumple

con los valores minimos de mezcla.

Para mantener los sélldos en suspensidn se requieren las 51gulen-

tes potencias minimas:

- H. PARKER (%) . . . 20 HP/1.000 m°

~ ECKENFELDER (5 ) 20 a 26 HP/1.000 m°

Se adopta 25 HP/1.000 m3; como cada cimara tiene un volumen de

15.800 m3 la potencia necesaria seréa:

25 HP x 15.800 m3

5 = 395 HP
1.000 m

Bs decir cada equipo deberia tener 49,37 HP, que resulta mayor a
los 40 HP determinados por necesidades de incorporacién de oxigeno;

por lo tanto se adoptan equipos de 50 HP cada uno.

S
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2.3.4.6 Concentradores de Barro.

De acuerdo a lo indicado en Alternativa II, se adopta una carga

de s6lidos de 39 kg/mz.dia, de donde el &rea necesaria seré:

1a Etapa
Barro exc = 5.865,3 kg/dia
Anec _ 5.865 kg/dia - 150,4 m2
39 kg/m”.dia

Se adopta para primera etapa 2 unidades en paralelo, cuyo didme-

tro incluyendc el sector central seré:

D = 9,85 m Se adopta D° = 10 ,

Se fija de acuerdo a lo indicado en MANUAL N° 8 WPCF (7) una altu-

ra (itil periférica de 3 m.

Para Segunda Etapa se prevé la construccidn de una unidad adicio-

nal, cuyas dimensiones serdn:

Barro exc = 8.460 kg/dia
A nec. = 8.4603; 5.865 _ 66,53 m2
D® = 9,30 m h =3m

La concentracifén de s6lidos del barro efluente del Concentrador

serid de aproximadamente 5 %, por lo gue el volumen a disponer serd:

12 Etapa

5.865 kg/dfa -
v = g/dia = 115 mS/dfa

1.020 kg/m> x 0,05
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22 Etapa

8.460 kg/dia

g = 165,9 m°/dfa
1.020 kg/m~ x 0,05

Vv =

2.3.4.7 Deshidratacién_del Barro.

Igual que para las otras Alternativas, se adopta deshidratacidn
mediante centrifugas, previéndose la instalacién de dos egulipos

en paralelo, ubicados en un local para tal efecto.

2.3.4.8 Digestifn.

A —— - — —

La edad del barro que resulta de los cdlculos es de 22 dias, por

lo que se considera que el barro estd suficientemente digerido y
estabilizado, deshidraténdose sin producir problemas ambientales,
lo cual esti& corroborado por la experiencia obtenida en la copera-
cibn de Plantas de Tratamiento de desagtles industriales y cloacales

del tipo Aeracién Extendida en funcionamiento en el pais.

Los caudales de recirculacién son:

12 Etapa:
1.700 m3/h

@
d
l

2.350 m>/h

(@]
o
]
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Igual que en la Alternativa II se ha previsto la instalacidén de
electrobombas de motor sumergido, y un solo pozo de bombec para
12 y 22 Etapa.

Capacidad y nfimerc de electrobombas.

- Primera Etapa:
Se instalardn 4 electrobombas de 600 m3/h cada una, funcionando

3 y gquedando una de reserva.
- Segunda Etapa:

Se instalaran 5 electrobombas de 600 m3/h cada una, funcionando
4 y quedando una de reserva, O sea se adicionard una electrobom-

ba a las previstas para la 1% Etapa.

El1 funcionamiento de las electrobombas es continuo, reguléndose
el caudal afluente para gue préicticamente sea igual al caudal de
bombeo, por lo tanto las dimensiones del pozo son constructivas,

giendo las mismas

[
w
=

a=3nm 1 h = 2,50 m
u

Cota Nivel Liquido en Cdmara de Carga 51,00
Pérdida entre Cimara de Carga y Desarenador

O = 3.400 m3/h = 0,944 m>/seg D° 1,000

j = 0,00146 vV =1,2 m/seg
Ah = 20 x 0,00146 = 0,029
" Ah loc =1 x 1,2 0,073 0,10
ce = 19,6 ’ ‘
Cota NL en Desarenador 50,90
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Cota NL salida Desarenador 49,97

Pérdida en caneria entre Desarenador y C&mara
Partidora de Celdas Aireadas

D® 1,000
Ah=60x 0,00046 = 0,088
Ah loc = 1 x 1,22 0,073 0,16
cc = 19,6 ’ e
Cota NL en Cé&mara Partidora 49,81

Pérdida en Céamara Partidora
para b = 1,00 y O, = 0,708 m>/seg

g/v = 0,354 m3/seg h vert 0,35
revancha 0,15
Cota NL en salida C&mara Partidora 49,31

Pérdida en canaleta entre Camara Partidora
y Celdas Aireadas

j = 0,003 para V = 1 m/seg
Aj =35 x 0,003 = 0,105
12
A loc = 1,5 x m = 0,076 - 0,18

Cota NL en canaleta a la entrada de la

Celda Aireada I 49,13
revancha 0,13
Cota NL en Celda Aireada I 49,00
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* La cota Nivel Liguido de la Celda Aireada II se adopt6

~ 168 -

igual a 48,00 para adecuarse a la topografia del terreno.

. . . e T T e oy S A s Y S ) — s o T Ly S A

Cota Nivel Ligquido de Celda Aireada III
(adoptada por topograflia del terreno)

h vert salida para Q = 1.500 m3/h = (0,416 m3/seg

para b = 2 m h 0,25

v
altura para regulacidn nivel liguido

revancha

Cota NL en cémara para regulacifn nivel
salida Celda Aireada III

Pérdida en caferia entre C@mara regulacién nivel
Celda Aireada III y Camara Partidora de Sedimentadores

ler

D® = 0,700 j = 06,0019 V =1,10 m/segq

Ahj=60mzx0,0019 = 0,114
Ahlo s1sx L2 L mo 03‘4l
€= & 19,6 ’
2° tramo Q=5.750 m°/h = 1.597 m3/seg

D° = 1,200 i = 0,00156 V = 1,4 m/seg

Ahj = 100 x 0,00156 = 0,156
Ah loc = 1,5 x 1,42 _ 0,15
' 19,6 '

Cota NIL en Cé&mara Partidora

tramo Q = 1.500 m3/h = Q0,416 m3/seg

47,00

0,20
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Cota NL en Camara Partidora 46,00

Pé&rdida en Camara Partidora para:

g/v = 4'§SO = 1.417 m3/h = 0,393 m3/seg

para b = 1,50 hv 0,27

revancha 0,13
Cota NI salida Camara Partidora 45,60

P&rdida en cafieria entre Cémara Partidora
¥y Sedimentadores

‘g = 0,393 m3/seg o D® 0,700 m
j = 0,00164 V = 1 m/seg
A hj=60mx 0,00164 = 0,098
12
A h loc= 2x 15,6 = 0,102 0,20
Cota NL en Sedimentadores Secundarios 45,40
h  salida -~ - - 0,05
v
h regulacién 0,05
revancha 0,10
pérd. en canaleta 0,02 o 0,22
Cota NL en Canaleta salida Sedimentador 45,18

Pérdida en cafieria entre Sedimentadores y
Canaleta Parshall

1%% tramo Q = 0,236 m°/seg D° = 0,600
j = 00,0014 v = 0,85 m/seqg
Ahj = 30 x 0,0014 = 0,042
0,85°

Ah loc = 1,5 x 0,055 0,097

19,6
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2° tramo Q = 0,472 m3/seg
D*® 0,700 j = 00,0025 V=1,2 m/seg
hj = 60 x 0,0025 = 10,15
h loc = 1 1,22 g oo 0,223
19,6 ’ d
3%T tramo Q = 0,944 m3/seg D° 1,000
j = 0,0015 V = 1,20 m/seqg
hj = 20 x 0,015 = 0,03
2
h loc = 1 x =22 = 0,07 0,10 -

19,6

Cota NIL max. en Canaleta Parshall

PEérdida en Canaleta Parshall
revancha

Cota NL en Camara Cloracidn

hv salida de C&mara Cloracién

revancha

Cota Nivel Liguido mé&ximo en Estacién
Elevafora efluente tratado

- 170 -
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3.1 SUPERFICIE A REGAR.

3.1.1 Determinacifn de la dotacibn de riego.

Se procede a calcular la dotacifn de riego para el Ejido de Como-
doro Rivadavia, con la finalidad de estimar la cantidad de hecté—
reas gque podrén ser regadas con lIiguidos cloacales tratados en
las Plantas "OQOESTE" y "“SUR" de Comodéro Rivadavia.

Segin PAPADAKIS, dotacién normal de riego, o riego normal para

. una determinada zona, es la diferencia entre la evapotranspira-
cidén y las lluvias dérla'regiéh en estudio. Por ejemplo, en Viedma
se dispone de datos de evapotranspiracién para el valle inferior .
del Rio Negro, siendo la misma de 1.069 mm anuales, y la precipi-
tacién: 379,6 mm anuales; la diferencia entre ambos valores es de
689,4 mm. Esto indica que en la zona habrfa un déficit de agua
de aproximadamente 700 mm anuales, lo gue equivale a un volumen

3 anuales (equivalente a 1.000 mm

de agua por hectérea de 10.000 m
de lluvia). Representa una dotacidn de riego mensual de 0,5 litros/

seg.ha.

En Comodoro Rivadavia no se dispone de mediciones de evapotrans-
piracién y en general, en pocas &reas de riego se han efectuado
mediciones directas de este parimetro; su determinacidn practica

se realiza con instrumentos llamados evapotranspirfmetros.

Se define la "evapotranspiracidén" (consumptive use" en EE.UU.)
como la suma de los vollimenes de agua:
- utilizades por las plantas

- evaporados por la superficie del suelo

Los vegetales necesitan para desarrollar bien, una cantidad de

agua igual a la que evapotranspiran.

Por lo tanto, cuando no se dispone de mediciones directas de la
evapotranspiracibén para una regidn, la dotacidn de riego deberd

calcularse por métodos indirectos; ellos son de cardcter

./
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empirico, pero suficientemente aproximados y verificados, siendo
de mucha utilidad préctica.

La fé&rmula mds comnmente utilizada para riego en zonas &ridas
es la de BLANEY y CRIDDLE (1945, EE.UU.); estos investigadores
con gran experiencla en zonas dridas, desarrollaron una £6rmula

teniende en cuenta el cultivo a regar, la latitud y temperatura

del lugar. Ella se expresa de la siguiente manera:

A = K[0,46p (t+18)]

siendo N S ) )
'A = necesidad de agua para determinado cultivo y mes
elegido (en mm)
K = valor obtenide de la Tabla N° 2, teniendo en cuenta

el cultivo y mes considerado

P = valor tomado de la Tabla N°® 1, considerando la

latitud del lugar

t = temperatura media mensual del lugar (en °C)

Es interesante destacar gue en nuestro pais se comprobd experi-
mentalmente gque esta fOrmula se acerca a 1los valores reales de
evapotranspiracifn con una aproximacién del 10%.

Empleando a continuacifén dicha férmula para el &area de Comodoro
Rivadavia, resulta:

a) Comodoro Rivadavia se encuentra ubicada a 45°47' de latitud

sur. De la Tabla N° 1 se extrae el valor "p" por interpola-

cién, para el mes mids desfavorable del afio: diciembre, resul-

tando p = 10,88.

/.
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TABLA N° 1
Latitud ENE FEB MAR ABR MAY JUN
Sur )
44° 10,52 8,81 8,72 7,44 6,73 6,04
46° 10,68 8,88 8,73 7,39 6,61 5,87
Latitud JUL AGO ' SET oCT NOV DIC
Sur
44° 6,45 7,30 8,00 9,34 9,91 | 10,72
46° 6,30 7,21 7,98 9,41 | 10,03 | 10,90

b) En la Tabla N° 2 encontramos los valores "k" para frutales

(podemos con51derarlos semejantes a forestales por ‘sus regque-

rimientos de agua).

Nota: Esta Tabla

TABLA N°® 2
MESES FACTOR K
ENERO 0,80
FEBRERO 0,76
MARZO 0,65
ABRIL 0,54
OCTUBRE 0,49
NOVIEMBRE 0,65
DICIEMBRE 0,75

ha sido extraida
de publicacién

del IDEVI, que

a su vez la re-
produce de "Deter-
mining consumptive
use and Irrigation
water requeriments®
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Debe tenerse en cuenta gue el factor K es préicticamente constante
cuando varfa la especile vegetal, ya que una planta de hojas gran-
des transpira mucho, Ppero protege el suelo que evapora Menos y

viceversa, en el caso de plantas con hojas peguenas.

Tomamos el valor més desfavorable, correspondiendo en este caso

para el mes de enero K= 0,80.

c) La temperatura media anual para la zona de comodoro Rivadavia es

de 12,6°C y la temperatura media de enero: 19°C (periodo 1951/60).

NOTA: Eneroc es el mes coOn la temperatura media mis alta del ano,
con 19°C; también registra la .temperatura mixima media mds
alta del afo con 25,5°C ¥y la temperatura maxima absoluta:

37,5°C.

Aplicando la férmula de BLANEY ¥ CRIDDLE, resulta:

Necesidad de agua (para el mes mis desfavorable) =

= K [0,46 p(t + 18)] = 0,80 [0,46 . 10,88 (19 + 18)] =
= 148 mm

por lo tanto, en la zona considerada, los &rboles requerirén du-

rante el mes mis desfavorable (enero), una cantidad de agua equi-

valente a 148 mm.

HistSricamente, en el pe;ipdo 1921-1950 se registrd para enero
una precipitacién media de 11 mm Yy entre 1951 y 1960: 19 mm. Para
el mismo pericdo la mfnima fue de 0 mm, por consiguliente no se
puede considerar el agua recibida por lluvias para el cdlculo, Ya
que debe preverse la posibilidad de algunos meses en que no sSe ‘

registren precipitaciones, o estas sean insignificantes.

Expresando los milimetros de agua requeridos por los drboles en ’
3/ha nmes:
= 1 mm de lluvia equivale a 10 m /ha
-~ por lo tanto 148 mm = 1.480 m /ha.mes

e it e b m—————e e toas = . Ve e e
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También puede expresarse la dotacién de riego en litros por segundc

y por hectérea; para ello se realiza el cociente:

1.480 m3/ha.mes _ 1.480.000 1l/ha/mes _
segundos del mes considerado 2.678.400 seg

I

0,55 1/seg/ha.mes

A pesar de las precauciones gque se tomen en el riego, un porcen-
taje del agua aplicada se pierde por diversas causas; para compen-
sar esas pérdidas, las dotaciones de riego se incrementan en la

préctica un 30% respecto a las que resultan de los cllculos.

En "El Regadio" de M. POIREE y Ch. OLLIER (1970} se indica incre-

mentar en un 20 al 30% los cdlculos para tener en cuenta perdldas

por diversas causas.

En una publicacifén del IDEVI (1972) aconsejan para compensar esas

pérdidas, tomar una dotacidn 30 a 40% superior a la calculada.
Tomamos por lo tanto, el promedio de las dotaciones sugeridas: 30%.

Resulta por ello una dotacién de riego de 1.924 m3/ha.mes, que

corresponden a 0,71 1/seg/ha.

NOTA: Estos valores concuerdan con los calculados en la Estacién-
Experimental del IDEVI (Instituto de Desarrollo del Valle
inferior del Rio Negro), gue utilizando la misma férmula de
BLANEY y CRIDDLE, indican para el mes de enero una dotacibn-
de 1.940 m3/ha.
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3.1.2 Célculo de la superficie regable.

PLANTA OESTE

El caudal diario medio disponible hasta el afio 2002 es de 6.702
m3/dia, y la dotacién mensual calculada para el mes de enero,

como se indic6, es de 1.924 m3/ha que significan 62 m3/ha/dia.

Del cociente entre el agua disponible y la dotacidn calculada,
resulta que con los ligquidos cloacales tratados por la Planta

Oeste podran regarse hasta el ano 2002: 108 hectédreas.

Tomando ahora el caudal diario medio disponible hasta el afio 2017,
gue se estima en 9.979 m3/dia, la superficie a regar podrd incre-

mentarse a 161 hectéreas.

PLANTA SUR

El caudal diario medio de lfiquido tratado por esta Planta hasta

el ano 2002 serd de 28.451 m3/dia; con ellos podradn regarse:

28.451 m>/dia
62 m3/dia/ha

459 hectéreas

Teniendo que para el ano -2017, el caudal diarioc medio de efluen-
tes tratados serd de 36.030 m3/dia disponibles para riego, resul=-

tarfa que podrén regarse:

36.030 m>/dfa

3 " 581 hectédreas
62 m-/dia/ha

NOTAS :
- Los caudales de efluentes cloacales tratados en las

Plantas OESTE y SUR se suman, ya gue ambos efluentes
serdn destinados para riego del Cordén Forestal; por lo
tanto, con estos efluentes podr&n regarse hasta el ano
2002: 108 + 459 = 567 hectdreas.

~ De la misma manera, hasta el ano 2017 se prevé que podrén
regarse: 161 + 581 = 742 hect&reas. '

-/

1
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— En la Planta SUR se regardn 114 hectédreas de barrera

perimetral.

En la Planta OESTE, en la Alternativa I (mayor superfi-
cie a regar) se regafén 48 hect&reas de barrera.

Ambas barreras suman 162 hectireas; la diferencia:

567 - 162 = 405 hectdreas.

Es decir que hasta el ano 2002 podrén regarse con los
1fquidos cloacales tratados en las Plantas OESTE y SUR,
las barreras perimetrales previstas para ambas Plantas
y 405 hectéreas del Cord6n Forestal.

Para el afio 2017 podrd ampliarse el 4rea a regar en el

Corddn Forestal a 580 hect&reas, o ampliar en esa propor-

cién la superficie forestada de las barreras de la
Planta SUR.



CARLOS S. CARRIQUE
INGENIERO CIVIL - 178

3.2 SELECCION DE ESPECIES FORESTALES.

Se indican a continuacién lés especies arblreas y arbustivas que
hemos seleccionado, con descripci6én de sus caracteristicas mis
notables; ellas se han elegido teniendo en cuenta su comporta-
miento en la regifn: su rusticidad, desarrcllo alcanzado ante
diversas situaciones de exposicidn a los vientos, temperaturas
bajas, tipos de suelos, etc., por su densidad de follaje en algu-
nos casos para conformacién de barreras de proteccién y también

en general, su velocidad de crecimiento.

OLMO SIBERIANO - (U&mus pumifal]:
| SinSnimo vﬁigar: Olﬁo de Turqﬁestén.
Pertenece a la familia de las Ulm&ceas.
Es un 4rbol gque alcanza los 8 a 12 metros de altura, presentan-

do una copa ancha, subglobosa y con tronco derecho; su corteza

es rugosa, estriada longitudinalmente, color pardo oscuro.

Presenta hojas pequefias, color verde oscuro, caducas, simple-

- mente aserradas, agudas, conrcortbs pecioclos.
Crece espontdneamente en el Tibet, Siberia y China.

Se adapta a diferentes clases de suelos: compactos, arenosos,
fcidos o alcalinos. Arraiga fdcilmente, por lo cual es utili-

zado para fijacién de mé&danos.

Soporta frios intensos y heladas, y resiste fuertes vientos y

sequedad propios de la regidmn.

En la zona semidrida de La Pampa y provincias vecinas se utili-
za para montes de reparo del ganadc y para cortinas cortavien-

tos y/o produccién de madera, ya que rebrota bien de cepa. ;

Son, en definitiva, &rboles muy rfisticos, ideales para la zona,:
i
va que ademds de las propiedades sefialadas, no pierden hojas

ni ramas del sector oceste (vientos mis fuertes).

~
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En Comodoro Rivadavia se han observado ejemplares de algunos
metros de altura en plantaciones efectuadas a 3,50 x 3,50 m;

habitualmente se plantan a 3 x 3 m.

Puede multiplicarse por estacas cuando se dispone de agua en

abundancia.

ALAMO CRTOLLO (Populus nigral:

Sin6nimos vulgares: &dlamo piramidal, dlamo italiano o &lamo

negro de Lombardfa.
- Pertenece a la familia de las Salicdceas.

Es un &rbol gque presenta su copa muy cerrada y alargada, con
tronco recto, vertical y ramas cortas y finas. La corteza es

oscura, 4&spera, nudosa, agrietada longitudinalmente.

Las hojas son triangulares, lisas, brillantes, grandes en ejem-

plares nuevos Y mis pequefias en los adultos.

Originario de Asia central, fue llevado a Italia en la antigtie-
dad. Se introdujo en la Argentina a comienzos del siglo pasado,
difundiéndose en la zona de Cuyo para cortinas de proteccidn

de Arboles frutales. También se planté mucho en el Delta del
Parand, pero las condiciones ecoldgicas de la zona no resulta-
ron muy aptas, provocando su decadencia por atagques de hongos
(Roya), desplazindose su cultivo a los valles de los rios Negro
y Colorado; en estos valles no se plantan en forma masiva sobre
toda la superficie del terreno, sino a lo largo de zanjas de
riego en una o dos filas a cada lado; las zanjas esté&n separa-
das 8 = 10 - 20 metros entre si, y el espaciamiento entre plan-

tas es minimo: 1 a 1,50 m.

En Comodoro Rivadavia se plantan inicialmente muy juntos: 0,50
y afin 0,40 m entre plantas, para poder efectuar raleos mas

adelante, entresacando una planta pox medio.
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Es una planta adaptable a las m&s diversas condiciones climéa-

ticas, siempre gue no posea agua estancada en abundancia.
Prefiere los suelos profundos y permeables.

Soporta en invierno temperaturas muy bajas, resistiendo bien

las heladas y nevadas.

Es la variedad de &lamo mé&s utilizada para barreras forestales.

Se recomienda plantar a 0,50 m entre plantas y a 1,50 m entre

filas. Luego efectuar raleos.

ALAMO PLATEADO (Popubus.alba):

Sindnimo vulgar: &lamo blanco.

Pertenece a la familia de las Salicdceas y es oriundo del sur

de EBuropa, extendiéndose su cultivo por todo el mundo.

Es un &rbol rdstico, que desarrolla normalmente en regiones
cilidas no muy hmedas, siendo bastante resistente a la sequila

v a los frfos, como asi también a las altas temperaturas.
Soporta cierto grado de salinidad en el suelo.

Es una especie de crecimiento rdpido, alcanzando hasta 25 m

de altura.

Su copa es amplia, con tronco derecho a tortuoso, con hojas

‘totalmente caducas y follaje verde-plateado, pues la cara supe-

rior es verde gris&cea mientras la inferior es blanco plateada;

la corteza es blanco-grisédcea.
Crece muy bien en médanos del ceste bonaerense.

Produce renuevos de rafiz a su alrededor con gran vigor, cons-
tituyendo una verdadera plaga, lo que habla en su favor para
la formacién de monte denso, facilitando también la reposicién

de ejemplares ya que su longevidad no es muy elevada.

Se multiplica por medioc de estacas, al igual gue todos los

dlamos.

/.
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puede plantarse a 1,50 m entre plantas en la fila, y dejando

2,50 m entre filas.

EUCALTIPTO ROSTRATA (Eucalyptus camaldulensis}:

Pertenece a la familia de las Mirt4ceas, siendo originario de

Australia; es la especie més distribuida en ese pais.

Arbol de gran tamafio, alcanzando en ocasiones hasta 30 m de al-
tura, con tronco bifurcado y gruesas ramas que forman una copa

extendida.
La corteza es lisa, color gris claro, a veces algo parduzca.
Las hojas juveniles son mi&s anchas gque las adultas.’

Es una especie ridstica por excelencia, superando en ello a los
demis eucaliptos, ya que crece en terrenos secos o hGmedos,
con pH elevado, suelos sueltos y compactos Y en climas caluro-

sos y frios indistintamente.

Es de crecimiento répido y con dran produccién de material or-

.génico (hojas, flores, frutos, ramas, corteza).

Es la especie de eucalipto més cultivada en el mundo y por sus
cualidades favorables, su cultivo se ha extendido por casi toda

la Argentina, utilizdndose para destino forestal, para cortinas

“corta-vientos, montes de abrigo del ganado, etc.

Responde bien a temperaturas bajas de hasta - 5°C {a veces

hasta - 10°C).

Se excluye de terrenos calcireos, y muere si la concentracidn

de este elemento supera el 40%.

En el barrio Astra con micro-clima especial, se observé que no
resiste los nevadas intensas que alli se regilstran, por lo gque

debe desecharse su utilizacifn en ese lugar.

Puede plantarse a 3,00 m entre plantas y dejando 4,00 m entre

las filas.

./
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EUCALIPTO VIMINALIS [(Eucalyptus viminalis):

Familia: Mirtéceas.
Originario de Tasmania y Australia, donde crece asociado con
E. globulus.

Es un &rbol de gran tamafioc que alcanza los 35 metros de altura;

su tronco es recto, algo curvo en su base en plantaciones arti-

ficiales.

Presenta ramas péndulas y corteza lisa, caduca, blancuzca, que

se desprende en largas tiras.

Es un &rbol propio de clima frio y lluvicso.

Crece principalmente en suelos de regular fertilidad, mis bien
del tipo arenoso, tolerando los suelos salobres y limo-arencses
permeables. No desarrolla bien en suelos superficiales, pedre-

gosos, compactos o encharcados.

Soporta temperaturas muy bajas, resistiendo hasta - 17°C, sien-

do en cambio sensible a los fuertes calores.

Es la especie que mejor soporta los vientos fuertes y nevadas

intensas (se comprobd en Astra).

Se recomienda plantarlo a fin del verano, va que si se lo hace
a fines del invierno y pr1nc1plos de primavera presenta un
desmesuradoc desarrollo aéreo y escaso crecimiento radlcular,

lo gue puede producir vuelcos.

No debe plantarse cercano al mar, pues el ambiente maritimo lo

afecta.

Se planta a 3,00 m x 3,00 m.

—_—— ca = e e e
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PINO DE ALEPQ (Pinus halepensis):
Familia: Pin&ceas.
Sindnimos vulgares: pino blanco, pino Carrasco.

Es un &4rbol gque alcanza los 20 m de altura aproximadamente,

con copa sub-globosa y tronco generalmente inclinado, algo
corto y tortuoso, frecuentemente bifurcado.

Generalmente posee abundantes ramas y su corteza es gris&cea
clara, algo hendida. Las hojas son aciculares,_finas, colorx
verde claro.

Es .originario de la cuenca del Meditekréneo, desde Portugal
hasta el Medio Oriente. En la Argentina es uno de los pinos
mis difundidos, por ofrecer gran resistencia a las m&s diversas
condiciones climdticas y de suelos, presentandc gran tolerancia
a los suelos calizos y con elevado contenido de yeso; crece en

suelos superficiales y rocosos. No soporta los suelos salinos.

En suelos arcillosos es preferible el Pinus brutia (variedad

del P. halepensis).

Presenta gran resistencia a las sequias y soporta frios de has-

ta 10°C bajo cero. -~

Es una especie.de luz, muy robusta y de crecimiento relativa-

mente rdpido. Se utiliza en forestacién de m&danos y dunas.

Se planta a 2,50 x 2,50 m.

PTNO PONDEROSA (Pinus feffreyd]:
Familia: Pindceas. i
Sinénimo técnico: Pinus ponderosa var. Jeffreyi. i

Originario de Estados Unidos, se encuentra en la Sierra Nevada

desde México hasta Oregén, a 1.700 m de altitud.

Es un arbol de gran talla, pudiendo alcanzar los 30 m. La copa

i ks s ad

es redondeada y el tronco alcanza 1 m de di&dmetro; la corteza .

es moreno-canela, resquebrajada en grandes placas irregulares.

./
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sus hojas son de color verde opaco.

Crece en terrenos sueltos, arenosos, hiimedos vy a veces en los

pedregosos, no siendo muy exigente con respecto a suelos.
Resiste-las temperaturas extremas y los fuertes vientos.

Los primeros ejemplares se plantaron en la Isla Victoria, en
el Lago Nahuel Huapf, y su cultivo se ha difundido en la zona
norte de los bosgues Andino-Patagbnicos por su buen crecimiento
y adaptabilidad a la montana. Han enriquecido los bosques natu-

rales, formando bosgques mixtos junto con el rauli, el roble

peilin, etc.

Se suele plantar a 3,50 x 3,50 m.

TAMARISCO (Tamarix spp.)

Pertenece a la familia de las Tamaricé&ceas.

Es una planta ristica, de crecimiento rapido en general (en la
zona es algo lento, pero mis rdpido gue la ligustrina en forma-

~

cidén de cercos).

Prospera en toda clase de suelos; prefiriendo los ligeros, are-

nosos. Crece en terrenos himedos, salitrosos, cercanos a la

costa del mar.

Son en realidad plantas de hoja caduca, pero su aspecto cambia
poco. del. verano al invierno debido a gque estdn provistas de
ramillas con peguefias hojas escamiformes. Son arbustos gue

presentan ramas erguidas y colgantes.

Resultan ideales para formar reparos contra el viento, por la

densidad de su follaje, por su rusticidad y rdpido desarrollo.

Son utilizados en las primeras filas de las cortinas foresta-
les como barrera baja, ya que cubren desde el suelo la zona
desprotegida de arboles de mayor porte ¥ los protegen de la

abrasién de la arena arrastrada por el viento.

/-
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Se planta por gajos en filas distribuidas por el fondo del
surco.

Plantar a 0,20 - 0,30 m entre plantas y luego ralear. Entre

filas: 1,50 m.

ACACTA AUSTRALTANA (Acacia melanoxylon):

Familia: Leguminosas.
Sinénimos vulgares: acacia aromo, aromo negro, -aromo salvaje.

Es un arbcl de 8 a 12 m de altura, con tronco derecho y copa

~globosa~cénica. Originario de Australia.

No;es atacado por las hormigas ni bichos de cesto, Yy es respe-
tado por el fuego, siendo muy indicado para la formacién de

cortinas corta-vientos y contra incendios.
Es de crecimiento relativamente lento.
Resiste heladas de - 6°C sin sufrir graves danos.

Prefiere suelos sueltos v arenosos, pero atn en los compactos

prospera bien, no asi en los muy secos.
Es capaz de vivir y crecer bajo la sombra de otros &drboles.
Soporta fuertes vientos y sequias, y es mejorador de suelos.

Plantar a 2,50 m entre plantas en la fila, y a 3,00 m entre

filas.

AGUARIBAY (Schinus molle}:

Familia: Anacardidceas.

Es originario de América del Sur, hasta el norte y centro de

la Argentina.

Sinénimos vulgares: drbol de la pimienta, gualeguay, molle,

pimentero, etc.

Es un arbol de porte mediano que alcanza los 20 m de altura.

Ny
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Presenta copa globosa, densa, extendida, con las ramas jovenes
pendientes; Su follaje es persistente ¥y péndulo, recordando en

su aspecto general al sauce llorén. Color verde-amarillo tenue.
Hojas compuestas, alternas, con borde dentado.
Tronco derecho hasta tortuoso y corteza clara, hendida.

Arbol de crecimiento ripido y resistente a las bajas tempera-

turas, aunque sus brotes tiernos pueden helarse.

Se adapta a diversas condiciones de suelos, desde los muy com-—
pactos hasta los sueltos y salitrosos, siendo notable su resis-
tencia-a las sequias prolongadas. )

Apto para la poda.

Es muy indicado para plantar aisladamente, para sombrear luga-
res de reposo, remarcdndose su funcién ornamental cuando sSe

planta a orillas de terrenos anegados o éen grandes superficies

abliertas.

También suele utilizarse en alineaciones.

' Puede plantarse a 4,00 x 4,00 m. .

CIPRES PIRAMIDAL (Cuphressusd sempervinens, vanr. strictal

Familia: Cupresdceas.
Es originario de las montafnas semidridas del este y sur de la
cuenca del Mediterrdneo.

Arbol de follaje perenng, de 25 a 30 m de altura, presentando
una copa estrechamente piramidal, con gran masa foliar, compac-—
ta, con ancho de copa: 1 - 1,50 m. ' :
Existe otra variedad: honizontalis, la cual triplica el ancho
de la copa (3 a 4,50 m).

Presenta hojas escamiformes, color verde oscure, con glandulas

resiniferas.

e
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Desarrolla en suelos profundos y medianamente sueltos. No tole-

ra los excesivamente hfimedos. Crece bien en suelos calizos.

Es resistente al frio y a la sequila.

Es uno de los &rboles mé&s utilizados para ornamentacidén de
parques y en la formacifén de cortinas rompevientos, como filas
externas en combinacién con otras especies como tuyas, pino de

Alepo, eucalipto viminalis, etc.

Se ha difundido por todo el pais debido a sus pocas exigencias.
Puede soportar la sombra de &drboles de mayor porte.

Es de crecimiento répido.

Se planta dejando 1,00 ﬁ entre plantas en laAfila Yy a 2,50 m

entre filas.

CIPRES LAMBERTIANA (Cuphressus macrocahrpal:

Familia: Cupreséiceas.

Sinénimo técnico: Cupressus lambertiana.

Sindnimo vulg;;: ciprés lambertiana, ciprés de Monterrey.
Originario de la Bahfa-de Monterrey, en Californié.

Es un arbol de copa anchamente cdnica, truncada en su dpice,

alcanzando los 20 - 25-m de altura.

Su tronco es grueso, corto, ensanchado en la base, con corteza
de grueso espesor Y profundamente agrietada, y presenta abun-
dantes ramas.

Las hojas son escamiformes, color verde amarillento; su follaje

es menos compacto que el del ciprés piramidal.

Prefiere los suelos arenosos y bien drenados, pero vive también

en suelos pobres, profundos y h(medos con clima templade sin

~grandes heladas o nevadas, aungque se lo encuentra en zonas con

temperaturas de hasta 15°C bajo cero.

Es mas resistente al frio gque el sempervirens.
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Es un arbol excelente para fijaci6n de dunas marftimas, plantén-
dolo protegido de las brisas marinas.

Resistente a los fuertes vientos, es muy apto para formacién de
cortinas verdes corta-vientos en las costas patagbnicas; también

se lo utiliza en el oeste de la Provincia de Buenos Aires, aso-

ciado con eucaliptos, en filas alternadas.
Es tolerante a las sequfas y de crecimiento réapido.

Por su copa frondosa, plantar a 3,00 m entre plantas y a 5,00 m

entre filas.

OLIVO DE BOHEMIA [Efeagnus angustifolial:

Familia: Eleagn&ceas.
Arbol o arbusto que alcanza unos 10 m de altura.

Tronco a veces tortuoso, con corteza pardo-oscura, fibrosa,

agrietada y copa globosa. Hojas simples y caedizas.

Es originario de las estepas de Asia central y sudoccidental

'y la regién Mediterr&nea. En nuestro pals se encuentra princi-

palmente en .el sur de la Provincia'de‘Bueﬁos Aires, Chubut,

Santa Cruz, Mendoza, Neuguén y Rio Negro.
Frecuentemente desarrolla en suelos pobres.
Sopdrta bien los fuertes vientos y los suelos salinos.

Se adopta a la poda y sirve para formacién de cercos vivos Yy

para plantaciones lineales en caminos.
Rebrota bien de cepa y de rafz.

Puede plantarse a 2,00 m entre plantas y a 3,00 m entre filas.
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'CRATAEGUS [Crataequs pyracantha):
Familia: Rosaceas.
Nombre vuléar: "Crataegqus".
Originario del oeste de Asia.

Son arbustos espinosos, robustos, de fd8cil cultivo; alcanzan de
1,50 a 5 m de altura.

Tienen gran facilidad de adaptacifn para suelos mediocres y

pobres, donde otras especies brotan mal.

Pueden podarse para formacién de cercos, y sSe utilizan para
formacién de barrera- baja, cubriendo con su follaje desde el
suelo hasta la base de la copa de otros &rboles que dejan esa
zona desprotegida.

Las hojas son simples, alternas, oval-lanceoladas, de borde ente-

ro a dentado.

Es de hojas persistentes.

Muy .rfistico, resistente a temperaturas muy bajas, acomodindose
‘_en suelos secos, compactos y arcillosos.

De crecimiento lento, apto para la poda y exigente en luz.

Se reproduce por semillas, multiplicéndose por estacas e injer-

tacién. o

Es un arbusto de gran efecto aecorétivo} con follajé verde oscu-
ro, opaco, que se ve realzado durante la floracidén al cubrirse

de flores blancas. Posteriormente se cubre de pequencs frutos
color rojo intenso; existen numerosas variedades, que se diferen-

cian por el colorido de sus frutos, desde anaranjado hasta rojo

os5curo.

Se utiliza en sitios bien iluminados, ya sea alslados O en grupos

homogéneos, y también para enrejados, muros y cercos vivos.

/.
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Puede plantarse a 0,40 - 0,50 m entre plantas para formar un

cerco denso.

ABEDUL (Betula spp.)
Originario de Europa, norte de Africa y oeste de Siberia.
Arbol muy elegante por su fina ramificacifn a menudo colgante,

por su ligero follaje que cambia a amarillo vivo en otono Yy

corteza muy blanca en algunas especies.
Talla: desde arbusto hasta &rboles de 20 - 25 m de altura.

Es poco exigente con respecto a la naturaleza del suelo, pros-
perando a menudo en terrenos secos y &dridos y en los mds o menos

himedos y fértiles.

Sus hojas son generalmente respetadas por los insectos y hongos,

debido a la cantidad de tanino que contienen.

Las hojas son caducas.

Soporta temperaturas de hasta 30°C bajo cero; en nuestro pais

encuentra su mejor &rea en la regién Andino-patagébnica.

Arbol de luz, crece réapidamente en sus primeros anos, luego su

crecimiento se ve atenuado.

Debe tenerse en cuenta que son plantas de costo relativamente
-elevado} gue son utilizadas sobre todo por su aspecto decorati-

vo; por lo tanto, podri utilizarse con ese fin, ya sea como

ejemplares aislados o en pequenos grupos dentro del cordén fo-

restal.

Se planta dejando 3 a 5 m entre plantas.
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ACACTIA BLANCA ({Robinia pseudo-acacdal:
Familia: Leguminosas.
Sinénimos vulgares: robinia, falsa acacia.

Originaria de los Montes Apalaches de EE.UU., crece en dgran va-
riedad de suelos, pero alcanza su mejor desarrollo en los férti-

les, sueltos y profundos; en los compactos prospera también.

Arbol que alcanza los 15 m de altura, con porte elegante, copa

redondeada y ancha.
Ho;as caducas, compuestas, alternas.
Corteza oscura, rugosa, con grietas anchas y profundas.

Especie muy rfistica, &vida de sol, de crecimiento ré&pido y re-

sistente a los frios.
Se cultiva en la Argentina desde hace mds de un siglo.

Se reproduce por semillas, por estacas y vigorosamente por medic
de retofos radiculares, de tal forma gue en poco tiempo, un s0lo

&rbol es capaz de originar un espeso montecito.

Exige riego durante los primeros afics de plantacidn, pues luego

responde bien a la sequia.
Es apto para la poda.

Plantar a 2,50 m entre plantas y 3,00 m entre filas:

TUYA (Thuja occidentaldis):
Nombre wvulgar: irbol de la vida.

Familia: Cupresédceas.

Arbol de 2 - 5 m de altura, con tronco derecho y corteza moreno-

rosada, hendida.
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Las ramas inferiores se conservan durante mucho tiempo y Ssu ra-
mificacifn se realiza en un solo plano a diferencia de los ci-
preses.

De copa amplia, compacta, globosa a ovoide y follaje verde claro
a verde-amarillento.

Hojas escamiformes, pegquefias, opuestas.

Origen: sudoeste del Canada y EE.UU., formando extensos bosques.
Poco exigente en cuanto a la calidad de suelos, soportando los

compactos.

Es una planta rGstica qgue soporta -las bajas temperaturas y puede

vivir a la sombra de otros drboles corpulentos sin perder las

ramas inferiores.
Puede someterse intensamente a la poda.

Se planta a 0,50 m entre plantas para formar un cerco tupido.

© s . —— g
('

ACACTA FRANCESA (Acacdia decuniens var. dealbata):

Familia: Leguminosas.

Nombres wvulgares: aromo, acacia francesa. -

Arbol de 8 a 10 m de altura, cén copa redondeada y follaje per= %

sistente; su tronco es derecho, con la corteza lisa a levemente
nendida. ‘ S

Hojas compuestas, alternas, color verde claro. Floracién abun-

dante desde julio hasta fines de agosto (coloxr amarillo intenso)

Origen: Australia, habiéndose extendido su cultivo por todo el
mundo.

Es de ripido crecimiento, bastante riistico, pero exigente en
suelos profundos.

Arbol ornamental, es uno de los mas utilizados para parques Y

A e -

jardines.
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Por su porte es recomendado para consociar en macizos y grupos

y también en alineaciones.

Puede plantarse a 3 x 3 m 65 x 5 m.

LTGUSTRINA (Liguafrum sinense]:
Familia: Oledceas.

Origen: China Yy Japdén.

Arbusto bajoc a mediano, pero puede hacerse arbéreo, alcanza de
1 a 3 mde altura.

Copa tupida y ramas lefiosas, semipendientes y hojas peguenas,
‘simples y opuestas, persistentes. )

Es resistente a los frios y prospera perfectamente bien en sue-

los compactos, aunque Su vitalidad y vigor son mayores cuando
son livianos.
Apto para la poda, soporta media sombra, viviendo afin en sitios
sombrios.

_ Crece rédpidamente.
Follaje verde oscuro, brillante.
Flores blancas y abundantes.

Es muy empleado para Cercos vivos, pordque ofrece en poco tiempo
un muro compacto y tupido desde abajo. Se planta a 0,30 - 0,40 m

entre plantas. Tambidn se planta aisladc o en grupes ¥ macizos.

Sugerimos dos especies de &rboles que podrfan introducirse en
la regidén con caricter experimental: ciprés arizdnica y casua-

rina, por sus caracteristicas de rusticidad.

o/
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CIPRES ARTZONICA (Cuphessus arnizondica)

Familia: Cupreséceas.
Sin6nimo vulgar: cedro blanco.

Es un 4rbol de 12 a 20 m de altura, con su copa abierta, con

abundantes ramas horizontales. Su porte juvenil es piramidal.
Su corteza es fibrosa y estd dividida en tiras o placas de color

oscuro rojizo.

Es una planta muy rGstica Y de crecimiento rdpido en sus prime-

ros anos.

Especie originaria de 1as zonas montafosas del sudoeste nortea-

. mericano. ‘

Se desarrolla tanto en suelos dcidos como en los compactos arci-

1losos, en zonas dridas con 750 — 500 mm anuales de lluvia.

En nuestro pais se cultiva en la regién semidrida de La Pampa,

B S

oeste de Buenos Aires, sux de C6rdoba, San Luis y la zona Andino

Patagbnica (Neuquén, Rio Negro, Chubut) . ;

Es una especie muy cultivada por su valor ornamental en pargues

y jardines, debido a su follaje azulado.

Es recomendable para plantar en grupos y para cortinas foresta-
les. '

Es apropiado.pa;a_reforzar barreras, ya gue cubre con ramas desde
abajo.

Es una planta relativamente cara, Ppero serfa suficiente implantar
una a dos filas para reforzar barreras: a 2,50 m entre plantas

en la fila vy a 3,00 m entre filas.

ke -
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CASUARINA [Casuarina cunninghamiana):

Familia: Casuarindceas.

Arbol corpulento, con altura superior a 15 m, tronco derecho y

corteza oscura, hendida.

Hojas muy reducidas, constituyendo verticilos en forma de dien-

tes de peine sobre ramas herbdceas que aparentan ser hojas acicu-

lares.

Originaria de Australia; se ha cultivado en todo el mundo, adap-

t4ndose ‘muy bien en nuestro pais.

De crecimiento rdpido, requiere suelos profundos y sueltos,

aungue en los compactos y secos prospera bien.

Fs resistente a los frios por intensos que sean, Y a los vientos |

violentos, en particular los salinos (costas marftimas).

!
Por su parte es muy utilizado para formaci6én de grandes macizos
v en alineaciones para cortinas de abrigo por su rusticidad y

resistencia a los vientos.

Dejar 2 m entre plantas en la fila y 3 m entre las filas.
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4.1.1 Planta de Tratamiento.
Descripcidn Uﬁidad Cantidad Precio 'Importe
Unitario Parcial
I_- _ALTERNATIVA I
I.1 Primera Etapa
I.1.1 Obra Civil
Terreno (17,6 Ha) Gl - - 2.500
Casa Encargado -
Local Laboratorio -
Local de Control y
Dosgificacidn Gl - - 540.000
Excavacién m3 70.000 7 490.000
Terraplenamiento m’ 42.000 5,50 231.000
~Recubrimiento con 2 ; o
arcilla compactada__ m 27.300 2,30 62.790
Hormigdn armado 3 240 700 168.000
Hormigdn simple m3 1.071 - 320 342.720
Hormig6n pobre n? 200 13 2.600 -
Revogue impermeable m? 400 27 10.800
Barandas m 240 60 56.400
Red de distribucién
agua potable Gl - - 46.500
Cafierfas de inter-
conexidn Gl - - 79.600

PR '
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Descripcién Unidad Cantidad I¥ecio Importe
Unitario Parcial
Cerco perimetral m 1.680 50 84% 000

Resto Obra Civil:
veredas, vertederos,
compuertas, tapas,

pintura, etc. Gl - - 77.330
‘ A 2.194.240.-

. Egquipos Aereadores

de 25 HP ) N° 8 60.000 480.000
Equipos Aereadores
de 20 HP N° 8 53.000 424.000
Bombas dosificadoras N° 2 4.000 8.000
Electrobomba sobre
pontén N° , 1 15.000 15.000

. Instalacién Eléctrica
y de Fuerza Motriz Gl - - 1.800.000

) A 2.727.000.~

TOTAL PRIMERA ETAPA = & 4.921.240.-




CARYOB 8. CARRIQUXE - 198 -
INGENIERO CivVIL

Precio Importe

Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial

I.2 Sequnda Etapa.

T.2.1 Obra Civil.

e e . —— —

Excavacién m 35.000 7 245.000

Terraplenamiento  m> 21.500 5,50 118.250

Recubrimiento con

arcilla compac- 5

tada m 13.650 2,30 31.395
. Hormigén armado m> 130 - 700 91.000
. Hormig6n simple m> 535 320 171.200
. HormigSn pobre m2 100 13 1.300
. Revogue impermeable m2 200 : 27 5.400
. Barandas m 470 60 28.200

Ampliacién red

distribucidn agua

potable Gl - - 10.G00
. Cafierfas de inter- _

conexién Gl - - 39.800
. Resto Obra Civii:

veredas, vertede-

ros, compuertas,
" pintura, etec. TGl - - 21.700

A 763.245.-



CALRLOS 8. CARRIQUX
INGENIERQ QIVIL

- 199 =~

Precio Importe

Descripcién Unidad Cantidad Unitario Parcial
I.2.1 Equipos_Electromecdnicos.
. Bquipos Aereadores _
de 25 HP N° 4 60.000 240.000
. Equipos Aereadores
de 20 HP N°® 4 53.000 212.000
. Bombas dosificadoras N° 1 4,000 4.000
. Electrobomba sobre
pontén N° 1 15.000 15.000
. Instalacibén eléctrica . _
y de Fuerza Motriz Gl - - 540.000
A& 1.011.000.

TOTAL SEGUNDA ETAPA

IT - ALTERNATIVA TII

ITI.1 Primera Etapa

II.1.1

Obra Civil

Terrenc {6,5 Ha)

Casa Encargado y
Locales Auxiliares

Excavacién
Terraplenamiento
Hormigén Armado -
Hormigbn simple

Hormigdn pobre

A 1.774.245.-

5.780
6.500
680
255

1.100

- 1.250

- 540.000
8 46.240
6 39.000

700 476.000
320 81.600

13 14.300

.



CARYLOS S8, CARRIQUE - 200 -
INGEN|ERO OIVIL

Precio Importe

Descripcién Unidad ‘Cantidad Unitario Parcial

Revoque impermeable m2 3.500 27 34.500
. Barandas - m 308 60 18.48¢0

Red de distribucitn

de agua potable Gl - - 46.500
. Caferias de inter-

conexidén Gl - - 120.000

Cerco perimetral m 1.020 50 51.000

. Resto Obra Civil:
veredas, vertederos, .
compuertas, tapas,
pintura, etc. Gl - - 132.800

A 1.661.670.-

II.1.2 Egquipos_Electromecénicos

Desarenador Gl - - 37.000
. Egquipos Aereadores

de 15 HP N° ) 8 45.000 360.000
..Barredores en Sedimen-

tadores Secundarios N° 4 62.000 248.000
. Electrobombas barros

Secundarios N° 3 41.000 123.000
. Barredores en Concen-

tradores N° 2 37.000 74.000

Bombas dosificadoras Ne® 2 4.000 8.000

. Instalacifn eléctrica
y de Fuerza Motri:z Gl - - 1.350.000

A 2.200.000.-

TOTAL PRIMERA ETAPA = & 3.861.670.-




CAIY.OB H. CARRIQUR

INBENIZNS BIVIL - 201 -
. . . . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial
. IT.2 Segunda Etapa
11.2.1 Obra_Civil
. Excavacién m 2.900 8 23.200
. Terraplenamiento m3 2.800 6 16.800
Hormigdn Armado m3 340 700 238.000
. ‘Hormigén ‘simple m 108 320 34.560
. Hormigén pobre m? 550 13 7.150
Revoque impermeable m2 1.650 27 44.550
Barandas m 154 60 9.240
. Ampliacibén red dis-
tribucién agua
potabkle Gl - - 13.500
Caherias de inter-
conexidén Gl - - €0.000
- - -Resto Obra Civil:
veredas, vertederos,
compuertas, tapas,
pintura, etc. Gl - - 65.000
- & 512.000.
II.2.2 Equipos_electromecdnicos.
. Desarenador i i 37.000 37.000
. Equipos Aereadores
de 15 HP Ne© 4 45.000 180.000
. Barredores en Sedi-
mentadores Secunda-
rios Ne© 2 62.000 124.000




CAMNEOS 5, CARRIOUN

INGENIEHS 8iViL - 202 -
. . ] . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial
Electrobombas barros
Secundarios N° 2 41.000 82.000
Barredores en Concen-—
tradores N° 1 37.000 37.000
. Bombas dosificadoras N°® 1 4.000 4.000
Instalacién eléctrica y
de fuerza motriz Gl - - 540.000

TOTAL SEGUNDA ETAPA = & 1.516.000.-

IIi - ALTERNATIVA TITII

————— e Tt s g e . T e

. Terreno (6,5 Ha)

Casa Encargado y Loca-
les Auxiliares

Excavaciép

. Hormigén Armado

. Hormigdén simple
Hormigln pobre
Revoque impermeable
Barandas

. Red de distribucién
agua potable

Gl

Gl

Gl

5.800
1.120
116
2.100
6.250
168

A 1.004.000.

710,50
700
320

13

27

60

1.250

540.000
60.900
784.000
37.120
27.300
168.750

10.080

46.500

S



CANEOS N, CARMIOUR
INBENIRRS @IVIL

- 203 -

Descripcidn

Unidad Cantidad

Precio Importe
Unitario Parcial

ITI.1.2

Caferias de inter-
conexidon Gl

Cerco perimetral m
Resto Obra Civil:
veredas, vertederos,

compuertas, tapas,
pintura, playas, etc Gl

.'Désarenador ' Gl

. Barredores en Sedimen-

tadores Primarios N°

Equipos Aereadores
de 7,5 HP N°

Barredores en Sedimen-
tadores Secundarios N°

. Electrobombas Barros

Primarios Ne©
Electrobombas Barros
Secundarios N°

Equipo Barredor en
Concentradores N°©

. Aereadores en Diges-

tores de 30 HP N°

Bombeo barros digeri-
dos N°

Bombeo drenaje Playas N°
Bombas dosificadoras N°

Instalacién eléctrica

y de Fuerza Motriz Gl

.TOTAL PRIMERA ETAPA = A 4.418.300.

1.120

I

67.

35.

65.

12.

20.

35.

75.

12.

1z2.

4.

50

000

000

coo

000 -

000

000

000

000
000

000

165.000

56.000

350.400

A 2.247.300.-

'37.000
134.000
210.000
130.000
24.000"
60.000
70.000
150.000

24.000
24.000

8.000

1.300.000
A 2.171.000.-

o/




CATLOS N, CARRBRIQOUX - 204 -
INGENIEAOG OIvVik

Precio Importe

Descripcifn Unidad Cantidad Unitario Parcial

IIT.2 ©Segunda Etapa.

ITT.2.1 OQObra Civil.

Excavacién w’ 2.900 10,50  30.450
Hormigdn Armado m’ 560 700 392.000
Hormigén simple m> 58 320 18.560
Hormigdn pobre m2 1.050 13 13.650
Revoque impermeable _”mz 0 3.125 27 84.375
. Barandas m 84 60 5.040
. Ampliacién red dis-
tribucién agua
potable Gl - - 14.000
Cafierfas de inter-
conexidn Gl - - 82.500
. Resto Obra Civil:
veredas, vertederos,
. compuertasm tapas, - - - -
pintura, etc. .- Gl - - 175.000

A 815.575.-




CARLOS fi. CARRYQURE - 205 -
INGEZNIERO Clvil

Precio Importe

Descripcién Unidad Cantidad Unitario Parcial

I1IT1.2.2 Equipos Electromecdnicos.

— e i i e - sy o — v ——

Desarenador “N° 1 37.000 37.000
. Barredores en Sedimen-
tadores Primarios N° 1 67.000 67.000
. Eguipos Aereadores
de 7,5 HP N° 3 35.000 105.000
. Barredores en Sedimen-
tadores Secundarios N° 1 65.000 65.000
T - . Electrobcocmbas Barros : :
Primarios N© 1 12.0060 12.600
. Electrobombas Barros
Secundarios N° 1 20.000 20.000
. BEquipo barredor en .
Concentrador N° 1 35.000 35.000
. Aereador en Digestor
de 30 HP N° 1 75.000 75.000
. Bombas dosificadoras N°® ’ 1 - 4.000 4.000
. Instalacién eléctrica -
y de Fuerza Motriz Gl - - 600.000
A 1.020.000.-

TOTAL SEGUNDA ETAPA = & 1.835.575.-




CAMTLON N, CAHRREDUER

INGENIERD BIVIL - 206 -
4.1.2 Estaciones Elevadoras.

L ) . Precio Importe

Descripciéfn Unidad Cantidad Unitario Parcial
4.1.2.1 Estacid6n Elevadora Liquido_Crudo.
Obra Civil
Excavacidn m> 250 10,50  2.625
Hormig6n Armado m3 36 700 25.200
Revogue impermeable m2 170 27 4.590
Local Gl - - 20.000
Cerco de mamposteria
perimetral Gl - - 34.500
Vdlvulas esclusas, de
retencitn y colector Gl - - 25.800
Resto Obra Ciwvil:
veredas, tapzz, rajas,
barandas, pintura, etc. Gl - - 13.885
Caneria de impulsidn
CPRFV D° 0,400 m m 1.550 810 1.255.500
Instalacién anti-golpe
de ariete Gl - - 250.000
Equipos_Electromecdnicos
Electrobombas motor
sumergido (300 m3/h) N° 2 156.000 312.000
Electrobombas motor
sumergido (200 m3/h) N° 2 156.000 312.000
& 2.256.100.~-



CANMLOS &, CARARIQUE

INGENIERD SIVIk - 207 -
. . . . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial
4.1.2.2 Estacion Elevadora Liguido Tratado.
Obra Civil.

. Excavacidn m3 14 10,50 147
Hormigdn Armado m3 40 700 28.000
Revoque impermeable m2 90 27 2.430

. Vdlvulas esclusas, de
retencién y colector G1 - - 45.200
Resto Obra Civil:
mamposterfa, barandas,
tapas, pintura, etc. Gl - - 9.123
Caneria de impulsién
C.P.R.,F.V. D° 0,400 m m 1.200 1.090 1.308.000
instalacidn anti-
golpe de ariete Gl - - 350.000
Eguipos_Electromecanicos
Electrobombas eje3
horizontal (300 m-/h) N° 2 190.000 380.000
Electrobombas eje
horizontal (200 m3/h)  N° 2 190.000 380.000

2.502.900.-



CAMREILOS ™. CARRIQUE

INGENIBERO CIVIL - 208 -
4.2 PLANTA SUR.
4.2.1 Planta de Tratamiento.
. . . . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial
I - ALTERNATIVA I - LECHOS PERCOLADORES
I.1 1% Etapa
I.1.1 Qbra Civil.
Excavacién m> 18.600 10,50  195.300
Terraplenamiento m3 7.000 15 105.000
Hormigén pobre m? 14.000 20 280.000
Sistema de drenaje de
Lechos Percoladores 5
4z hormigén m 6.100 502 3.080, 000
Hormig6n Armado m> 4.750 700 3.325.000
Revogque impermeable m2 37.000 27 999.000
. Manto de piedra 3
Lechos Percoladores m 13.840 100 1.384.000
Veredas y pavimentos Gl - - 1.500.000
Canerias de Inter-
conexifbn:
CHA D®° 1,200 m m 170 1.300 221.000
CHA D° 1,000 m m 450 800 360.000
CHA D° 0,900 m m 120 800 96.000
CHA D° 0,800 m m 150 670 100.500
CHA D° 0,700 m m 400 500 200.000
CHA D° 0,600 m m 240 400 96.000
CHS D® 0,250 m m 400 95 38.000

/.



CARIOS M. CARRBIQUIXE
INGENIERG CiviL

- 210

. . , . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial
I.1.2 Eguipos Electreomecdnicos.
Barredores sedimentadores
primarios N° 3 216.000 648.000
Equipos distribuidores
para Lechos Percoladores N° 4 495.000 .980.000
Barredores sedimentadores
secundarios Ne 4 390.000 .560.000
Barredores Concentradores
de Barro N° 2 95.000 190.000
Cubierta flotante gasdme-
tro para Digestores N° 2 300.000 600.000
Electrobombas para bombeo
de barro primario y se-
cundario N® 4 20.000 80.000
Electrobombas bombeo de
sobrenadante N° 2 20.000 40.000
Electrobombas para recir-
culacidn N° 4 200.000 800.000
Electrobombas Estacibn
Elevadora efluente tra-
tado N° 4 270.000 .080.000
Electrobombas de émbolo
para bombeo de bharro de
Digestores N° 4 220.000 880.000
Puente grtia en Estacio-
nes Elevadoras N° 2 85.000 170.000
Calderas e intercambiador
de calor N° 2 320.000 640.000



CAREIOS . CARXRIQUXE - 203 -
INGENIRRD civil

. . . . Precio Importe
Descripcién Unidad Cantidad Unitario Parcial

CAC D® 1,000 m m 250 1.800 450.000
CAC D° 0,200 m m 350 140 49.000
CHF D° 0,150 m m 800 400 320.000
. Miltiples y caheria
de H® F° en Estacibn
de Recirculacién y
bomba de barro Gl - - 2.300.000
Piezas especilales y
montaje canerias en
Galeria de Conductos G1 - - 1.000.000
Vdlvulas esclusas y
de retencidn Gl - - 900.000
Mdltiple y canerfa de
H® F° en Estacidn Ele-
vadora efluente tratade Gl - = 1.800.000
Céamaras partidoras y
camaras Gl - - 300.000
Vertederos, compuertas,
tapas de chapa, baran-
das Gl - - 450.000
Cerco perimetral Gl - - 150.000
Galeria de Conductos Gl - - 250.000
. Estacidn de recircu-
lacién Gl - - 200.000
BEstacién Elevadora
efluente tratado Gl - - 230.000
Local para centrifugas Gl - - 150.000
Local de cloracién Gl - - 200.000
Abastecimiento agua
potable y tangque red
de riego Gl - - 850.000
Obras civiles comple-
mentarias - Gl - - 1.500.000
Total A& 23.048.800.-

.



CARLOS . CARREIQIIE

INGENIERD CIvIL B 211 -
. B . Precio Importe
Descripcibn Unidad Cantidad Unitario bParcial
Sistema anti-golpe de
ariete Gl - - 950.000
Centrifugas para deshi-
dratacién de barro N°® 2 380.000 760.000
Sistema dosificacidén
cloro Gl - - 170.000
Total A 10.548.000
I.1.3 Instalacidén eléctrica
y de fuerza motriz Gl - - 1.600.000
I.2 a Etapa.
I.2.1 Obra_ Civil.
Excavacién m> 6.800 10,50 71.400
Terraplenamiento m” 1.300 8 15.200
Hormigén pobre m? 6.500 20 130.000
Sistema de drenaje de
Lechos Percoladores 5
de hormigdn m 3.040 500 1.520.000
Hormigén Armado m> 1.500 700 1.050.000
Revogque impermeable m2 11.800 27 318.000
Manto de piedra de 3
Lechos Percoladores m 6.950 100 695.000
Canerias de Inter-
conexién:
CHA D® 0,800 m m 160 670 107.200
CHA D° 0,700 m m 160 500 80.000
CHA D® 0,600 m m 100 400 40.000
CHS D° 0,250 m m 170 95 16.150
CAC D° 0,200 m m 130 140 18.200

e



CAMILON M. CARRIQURE

INGENIENG CiVIiL

- 212

Descripcién Unidad Cantidad P?eCi? Importe
Unitario Parcial
Miltiples y canerias de
H° F°, wvalvulas en Pozos
de Bombeo y Estaciones . .
Elevadcras Gl 250.000
Cé&maras partidoras y
cédmaras varias, vertede-
ros, compuertas, tapas Gl - 150.000
Obras Civiles complemen-
tarias Gl - 500.000
Total 4,961.150
I.2 Equipos_Electromecdnicos.
Barredor Sedimentador
Primario [ 1 216.000 216.000
Equipo distribuidor
Lecho Percoclador Ne 2 495.000 990.000
Barredor Sedimentador
Secundario N° 2 390.000 780.000
Electrobomba  para recir-
culacién Ne© 1 200.000 200.000
Electrobombka para Esta-
cidn Elevadora efluente
tratado N°® 1 270.000 270.000
Electrobombas para bombeo
barro secundario N° 2 20.000 40.000
Total 2.496.000
I.2 Instalaci6n eléctrica
y de fuerza motriz Gl - 480.000




CARIOS =, CA RO X
INOERIERG CiviL T 218 -

Precio Importe

Descripcibn Unidad Cantidad 4 ivo070 barcial

II - ALTERNATIVA II - BARROS ACTIVADOS.

II.1 1% Etapa.
IT1.1.] Obra Civil.

Excavacién m 16.000 10,50  168.000

Terraplenamiento m3 6.500 15 97.500

Hormigén pobre m? 7.900 20 158.000

Hormigén Armado m? 5.700 700 3.990.000

2

Revogue impermeable m 43.300 27 1.169.100

Pavimentos y veredas Gl - - 1.125.000
Canerfas de Inter-

conexidn:

CHA D°® 1,000 m m 320 850 272.000
CHA D° 0,900 m m 40 800 32.000
CdA D° 0,800 m I 110 670 73.700

. CHAD®° 0,700 m m 80 500 40.000

CHA D® 0,600 m m 320 400 128.000
CHA D° 0,500 m m 80 300 24.000
CAC D® 0,700 m m 150 950 142.500
CAC D® 0,200 m m 230 140 32.300
CHS D° 0,250 m m 450 95 42.750
CHF D° 0,300 m m 60 1.500 890.000
CHF D° 0,200 m m 90 800 72.000
Caneria de H°F° y mlti-

ples en Estacifn de Re-

circulaci6bn y pozo de

bombec de barro Gl - - 1.150.000
Valvulas esclusas y

de retencién Gl - - 700.000



CARBLOS M. CARRIQOURXE

INGENIERG CIVIL - 214
. ) . . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Pareial
Midltiple y cafierias de
H® F° en Estacidn Eleva-
dora efluente tratado AGl - 1.800.000
. Cémaras partidoras y
ca&maras Gl - 300.000
Vertederos, compuertas,
tapas de chapa, barandas Gl - 350.000
Cerco perimetral Gl - 150.000
Estacién Elevadora
efluente tratado Gl - 230.000
Local para centrifugas Gl - 150.000
Local de cloracidn Gl - 200.000
. Abastecimiento de agua
potable y tanque red de
riago =1 - 850.000
Obras Civiles comple-
mentarias Gl - 550.000
Total & 14.086.750
11.1.2 Eguipos_Electromecdnicos
Barredores Sedimentadores
Primarios N° 3 216.000 648.000
Egquipos Aereadores
de 15 HP N© 16 45.000 720.000
Equipos Aereadores
de 30 HP N°© 6 75.000 450.000
Barredores Sedimentadores
Secundariocs N° 3 216.000 648.000
Barredores Concentradores
de Barro N®° 2 112.000 224.000



CARLOSM M. CARRIQUX
INGINIRAD cIvIL

- 215

Descripcifn

Unidad Cantidad

Precio
Unitari

Importe
o Parcial

E

lectrobombas bombeo

barreo primaric, de Con-
centradores y de

D

Electrobombas para recir-

C

E

Elevadora efluente tratado

P
E

S
a

Centrifugas para deshidra-

t

)
C

IX.1.3

IT.2
I1.2.1

igestores Aerébicos

ulacién de barro
lectrobombas Estacid®n
uente gr@ia en Estacidn
levadora

istema anti-golpe de
riete

acitn de barro

istema dosificacidén de
lore

Instalacidn eléctrica
Yy de fuerza motriz

24 Etapa

Obra_ Civil.
Excavacidn
Terraplenamiento
Hormigdn pobre

Hormigén Armado

Revogue impermeable

NO

NO

NO

NO

Gl

NO

0
f=

Gl

To tal

.000

.700

.200

.100

.000

20.000

75.000

270.000

85.000

380.000

10,5

15

20
700

27

120.

300.

1.080.

170.

850.

760.

170.
A 6.240.

1.800.

0 63.
40.
44.
770.

351.

000

000

000

000

000

000

000
000

000

000
500
000
000

000



CAMYLOS M, CARRIQOUX

- 216 -
INGENIERD CivIL
Descripcion Unidad Cantidad Frecio Importe
Unitario Parcial
Canerias de Inter-
conexidn:
CHA D° 0,800 m m 100 670 67.000
CHA D° 0,700 m m 70 500 35.000
CHA D°® 0,600 m m 100 400 40.000
CAC D°® 0,150 m m 250 110 27.500
CHS D° 0,250 m m 200 95 19.000
Miltiples y cafierias de
H® F°, vilvulas en pozos
de bombeo y Estaciones
Elevadoras Gl - - 150.000
Cémaras partidoras, c&ma-
ras varias, vertederos,
compuertas, tapas Gl - - 150.000
Obras Civileg complemen-
tarias Gl - - 400.000
T ot a A 2.157.000
11.2.2 Egquipos_Electromecdnicos
Barredor Sedimentador
Primario N° 1 216.000 216.000
Equipos Aireadores
de 25 HP N°® 6 60.000 360.000
Barredor Sedimentador
Secundario N° 1 216.000 216.000
Barreder Concentrador N® 1 110.000 110.000
Electrobombas bombeo
barro de Digestores Ne 2 20.000 40.000
Electrobomba para recir-
culacién de barro nNe 1 150.000 150.000
Electrobomba para
efluente tratado N© 1 270.000 270.000
Total A& 1.362.000

./



CANLOS M, CARRIQOUR
INGENIER® CIVIL

- 217 -

Descripcidn

Unidad Cantidad

Precio

Importe

Unitario “Parcial

II.

ITT

iIIT.

III.

.3

ALTERNATIVA IITI:

.1

Instalaci®n eléctrica
y de fuerza motriz

1% Etapa.

Obra Civil.

Excavaci6n

Terraplenamiento

Hormigbn pobre

Hormigbn armado

Revestimiento de
hormigdn simple

Revogue

impermeanle ' -

Pavimentos y veredas

Canerias de Inter-
conexibn:

CHA D°
CHA D°
CHA D°
CHA D°
CHA D°
CHA D°
CAC D°
CAC D°
CHS D°

Caneria

1,200
1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,700
0,150
0,250

3 8 2 4 8 3 8 4 3

de H®° F°® y mil-

tiples en Estacidn de
Recirculacibn y pozo
de bombeo de barro

Gl

8 8 3 38 8 3 8 8 3

Gl

AERACION EXTENDIDA.

21.800
9.100
4.100

1.650

665

15.500

90
270
40
100
50
400
180
230
280

20

700

320

27

1.300
850
800
670
500
400
950
110

95

540.000

185.300
54.600
82.000

.155.000

212.800
418.500

.125.000

117.000
229.500
32.000
67.000
25.000
160.000
171.000
25.300
26.600

1.500.000

/.



CAENRIORN B, CAIRRIQUXE

- 218 -
INGENIRRG CIViL
. ; . . Precioc Importe
Descripcibn Unidad Cantidad Unitario Parcial
. Vdlvulas esclusa y de
retencidn Gl - - 910.000
. MGltiple y cahnerias de
H® F° en Estacidn Eleva-
dora efluente tratado Gl - - 1.800.000
Camaras partidoras y
camaras Gl - - 120.000
Vertederos, compuertas,
tapas de chapa, barandas Gl - - 280.000
Cerco perimetral Gl - - 150.000
Estacifn Elevadora
efluente tratado Gl - - 230.000
Local para centrifugas Gl - - 150.000
Local de Cloracién Gl - - 200.000
Abastecimiento de agua
potable y tangue red de
riego Gl - - 850.000
. Obras Civiles comple-
mentarias Gl - - 350.000
Total & 10.626.600
III.1.2 Egquipos Electromecdnicos.
Equipos Aereadores
de 50 HP N° 16 120.000 1.9206.000
Barredores Sedimentado-
res N® 3 320.000 260.000
Barredores Concentra- 3
dores N° 2 112.000 224.000
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Descripcidn

Unidad Cantidad

Precio Importe
Unitario Parcial

Electrobombas para recir-
culacifén de barro

Electfobombas bombeo
barro de Concentradores

Electrobombas Estaci®n
Elevadora efluente tratado

Puente gria en Estaciones
Elevadoras

Sistema anti~golpe de
ariete

Centrifugas para deshi-
dratacién de barro

Sistema dosificacitdn de
hipoclorito

ITI.1.3 Instalacidén eléctrica
y de fuerza motriz

III.2 29 Etapa.
IIT.2.1 OQObra Ciwvil.

Excavacién
Terraplenamiento
Hormigén pobre

Hormigbén Armado

Revestimiento de
hormigén simple

ND

NO

NO

NO

Gl

NO

Gl

Gl

=]

.400

.000

250

390

160

H1J

|_!

150.000 600.000

20.000 40.000

270.000 1.080.000

85.000 170.000
- 950.000
380.000 760.000
- 170.000

A 6.874.000

- 1.400.000

8,50 62.900

6 18.000
20 25.000
700 273.000
320 51.200
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Precio Importe

Descripecién Unidad Cantidad Unitario Parcial
Revogue 1mpermeable m2 3.600 27 97.200
Canerias de Inter-
conexidn:

CHA D° 0,700 m m 210 500 105.000
CHA D° 0,600 m m 40 400 16.000
. MGltiples y cafierias de
H® F°, v&lvulas en pozos
de bombeo y Estaciones
Elevadoras Gl - - 180.000
Cdmaras, vertederos,
compuertas, barandas Gl - - 130.000
Obras varias complemen-
tarias Gl - - 350.000
Total A 1.3068.300
LiT. Lyuipos _Electromecdnicos.
Equipos Aereadores de
35 HP N°® 8 75.000 600.000
Barredor Sedimentador N° 1 320.000 320.000
Electrobomba para recir-
culacibn Ne 1 150.000 150.000
Electrobomba Estacién
Elevadora efluente tra-
tado N° 1 270.000 270.000
Total A 1.340.000
ITT.2.3 1Instalacién eléctrica
y de fuerza motriz Gl - - 420.000
Br. Monygt | -
CANLEET //; /.
\-.\
— 2 —'/

+ r-..!
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4.2.2 Estacifén Elevadora N° 2 y Canerfa de Impulsién a Planta Sur.

, . , . Frecio Importe
Descripcidn Unidad  Cantidad  ynitario Parcial

Excavacién m3 1.600 10,50  16.800

Hormigén pobre m? 240 13 3.120

Hormigén Armado m3 300 700 210.000

Revogque impermeable m2 1.300 27 35.100

Cerco perimetral, tapas,

compuertas de madera,

vereda, pavimento,

extractor de aire Gl - - 35.000

Rejas gruesas Gl - - 30.000

Miltiple y caferias

de H® F° Gl - - 2.000.000
. CHA D° 1,000 m m 200 800 160.000

Electrobombas N° 4 270.000 1.080.000
. Puente griia y aparejo Gl - - 200.000

Electrobombas de achique N°® 2 12.000 24.000
. Rejas mecénicas N° 2 150.000 300.000
. Sistema anti-golpe de

ariete Gl - - 950.000

Instalacidn eléctrica vy

de fuerza motriz Gl - - 800.000

Cafieria de Impulsién
D® 0,900 m m 3.500 1.300 4.550.000

A 10.3%4.020
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4.2.3 Caheria de Impulsién Efluente Tratado.
. . . ; . Precio Importe
Descripcidn Unidad Cantidad Unitario Parcial
Caneria de impulsidn
entre Estacién Elevadora
efluente tratado de
Planta Sur y Cisterna
para riego, de D° 0,900 m m 2.800 1.300 3.640.000
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GENERALIDADES.

5.1.1 Criterio principal.

Las diferentes alternativas de solucién té&cnica elaboradas para
cada una de las Plantas de Tratamiento, proporcionan igual satis-
faccidén al problema planteado, de manera que se ha supuesto que
los beneficios son idénticos para cada una de las mismas. Por

tal motivo, no s6lo no se han computado esos beneficios, sino

gue se ha establecido metodolSgicamente que, desde el punto de
vista econfmico, la solucién mds conveniente serd agquella que
arroje un valor presente neto menor para sus inversiones y gas-

tos de operaci6n y mantenimiento.

5.1.2 Método utilizado.

La tarea de evaluacidn y seleccidén de las alternativas se reali-
zar& por el cédlculo del Valor Presente de las Inversiones y Gas-

tos gue demanda el Proyecto.

Este procedimientoe se justifica por cuanto las alternativas pre--
sentadas en cada caso generan iguales beneficios, es decir, estén
destinadas a satisfacer las necesidades de la poblacidn y desde

ese punto de vista son equivalentes.

Dado que, para cada Planta, las tres alternativas suponen 2 eta-
pas de inversifn, una inmediata y otra a los 15 anos de funciona-
miento, cuando el crecimiento poblacional requiera la expansién
del sistema, desde el punto de vista econSmico y por ende para

la evaluacién, se visualizan las alternativas como flujos de
desembolsos durante el perfiodo bajo andlisis. Por este motivo,

la utilizacidn de un criterio como el propuesto, de Valor Presen-—

te, permite comparar hoy, esos flujos distintos.

/.
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Es conocida la expresifn matemdtica del Valor Presente, gue con-
siste en sumar los componentes del flujo, descontados a una tasa

preestablecida, seglin esta fb6rmula:

donde
V P = valor presente

Dt = desembolsos (inversiones mds gastos) de cada
periodo

i = tasa de descuento
u = vida Gtil del proyecto u horizonte de andlisis

t = periodo (en este caso, un ano)

En todos los casos se adoptd un horizonte de evaluacifn de 30 anos

de operaciones, de manera que dicho andlisis culmina en el ano 32.

En consecuencia, una vez adoptado el criterio, gque en su faz ope-
rativa recomienda elegir aquella alternativa cuyo valor presente
sea el menor, lo gue interesa desarrollar y analizar son las In-
versiones requeridas por cada Alternativa en cada una de las
etapas y para cada una de las Plantas de Tratamiento, los gastos
anuales de Operacifn y Mantenimiento, y los criterios de Deprecia-

cién y Valor Residual para hacer homogéneas las comparaciones.
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5.1.3 Tasa de descuento.

La utilizacién del método del Valor Presente Neto (VPN) para la
comparacién de alternativas, supone la eleccién de una tasa de

descuento.

En la actualidad no resulta fdcil, en el caso de la economfa ar-
gentina, elegir esa tasa. Las distorsiones derivadas de un acen-
tuado proceso inflacionario, los problemas de un mercado financie-
ro altamente convulsionado, el encarecimiento del dinero en los
medios financieros -que habitualmente pueden constitulir un suce-

ddneo para estos andlisis- no facilitan la tarea.

Sin embargo, teniendo en cuenta la similitud en los cuadros de
inversién de las alternativas, Yy pautas existentes en la materia,

se resolvié adoptar la tasa del 10% (diez por ciento) anual.

5.1.4 Cronograma de Inversiones.

Se ha supuesto gue la construccifn de cada una de las etapas de-
manda dos anos, de manera gque si cada proyecto se 1inicia en el

aflio 1, en el afo 3 estd operando.

Para facilitar el desarrollo de los flujos y el andlisis de 1las
reposiciones y valores residuales, se ha supuesto también gque 1o0s
~gastos de inversidn derivados de la ejecuci6n de las Obras Civiles,
Equipos Electromec&nicos y Fuerza Motriz, corresponden al 50% por

ano de ejecucién.

La vida @itil de los componentes, gue es variable, se asume por

aho de funcionamiento.

Con estos elementos, se tiene el sigulente cuadro © cronograma

de inversiones:
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Ano 1 - 50% de Obra Civil y Equipamiento Electromec&nico
12 Etapa

Arioc 2 - 50% de Obra Civil y Equipamiento Electromecinico
14 Etapa y 100% Fuerza Motriz

Ano 3 en adelante - Operacién
Afioc 16 - Construccidn Obra Civil 22 Etapa
Afioc 17 - Equipamiento Electromecdnico 22 Etapa

Ano 32 ~ Ultimo ano de operacifn u horizonte de evaluacién

5.1.5 Reposiciones y amortizaciones.

El horizonte de evaluacidn mencionado en el punto 5.1.2 coincide

con la vida Gtil adoptada para las obras civiles.

Con respecto al equipamiento electromecfnico de las Plantas de

il segln "3 tlase de gue se
trate: lo hay de 15 anos y de 10 anos de vida fitil.

A

Tratamiento, tiene digtinta vigd

f

Asi, las electrobombas de las estaciones elevadoras, los egquipos
de aireacién, las electrobombas para barro y para recirculacién
de las Plantas de Tratamiento y las instalaciones eléctricas y de
fuerza motriz, tanto de las Estaciones Elevadoras ccmo de las
Plantas de Tratamiento, se han considerado con una vida Gtil de

15 afos.

El resto del equipamiento se considerd con una vida fitil de 10

anos,

Dado que el horizonte de evaluaci®n, por las razones ya comentadas,
se extiende hasta el ano 32, no hay reposicidén de las obras civi-
les de la primera etapa -precisamente corresponderfa su reemplazo
en el ano 33— pero existe remanente de vida Gtil de la segunda

etapa.
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Por razones andlogas, los reequipamientos electromecinicos de to-
das las etapas, se van sucediendo durante el periodo de evaluacién,
Y se llega al ano limite, con distintos grados de extincién de 1a
vida til.

Para todos estos casos comentados, y en estrecha coherencia con

el criterio de depreciacifén lineal adoptado, se procedis al cilcu-
lo de la siguiente manera: la inversidén total fue dividida por

el nGmero de afics de vida Gtil, y el valor anual multiplicado por
los anos de vida @til remanentes en cada caso, se incorporS con
signo negativo en el afo 32, Esto significa que, al completarse

el periodo de andlisis, los valores de inversi&n no utilizados se
restan -~en ese ano final- de las inversiones totales. Por este
procedimiento, el flujo de inversiones y gastos, que al ser actua-
lizado dard el valor presente neto de cada altérnativa, ¥ por ende
permitird su comparacién hoy, ha sido despojado de los valores no
utilizados.

5.1.6 Criterio para las depreciaciones.

Se ha supuesto que las Obras Civiles tienen un valor residual
equivalente al 20% (veinte por ciento) de la Inversidn original,

Yy Jue el B0% restante se deprecia en forma lineal.

Igual criterio se adoptd para el Equipamiento Electromecinico vy
las Instalaciones de Fuerza Motriz, excepto que en este caso, el

Valor Residual adoptado es del 10% (diez por ciento).

Cabe advertir gue, cuando el transcurso del tiempo hace necesario
reponer el Equipamiento Electromecé&nico, la cifra gue aparece en
el ano respectivo es el saldo neto de la Inversién Total menos el

Valor Residual del eguipec sustituido.

-/
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5.1.7 Gastos de Operacidn vy Mantenimiento.

Este tipo de gastos, que en las planillas té&cnicas aparecen Ccomo
gasto diario, luego anualizado por 365 dias, tambid&n tienen una

ley uniforme, pues a medida gue se incorporan las etapas restantes

crecen.

Para todas las Alternativas, los costos estimados diarios se mul-

tiplican por 365 dias.

5.2 PLANTA QESTE - INVERSIONES Y GASTOS ANUALES.

El cdlculo de Inversiones y Gastos anuales se efectub en base a
los Presupuestos Estimativos de cada una de las Alternativas de

la Planta de Tratamiento, que se incluyen en el punto 4.1.

A continuacidén se resumen las inversiones y gastos de operacidn
y mantenimiento para cada Alternativa.

ALTERNATIVA I - LAGUNAS ATREADAS.

CONCEPTO ETAPA
18 2a
Terreno 2.500 -
Obra Civil
V.u. 30 ancs 2.181.740 763.245
Equipamiento
V.u. 15 anocs 2.727.000 1.011.000
Egquipamiento _ _
V.u. 10 anos
T ot al 4.921.240 1.774.245
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* Primera Etapa

Encargado 2.340 &/mes
4 Operarios 4.563 A/mes

Reparacidén Egquipos 665 A/mes

7.568 aA/mes x 12 m/ano

Cloracién - 4 &/dia x 365 d/aho

Energia - 539 &A/dfa x 365 d/afo

* Segunda Etapa

Encargado 2.340 A/mes
5 Operarios 5.704 &/mes

Reparacién equipos 1.000 &/mes
9.044 &/mes

Cloracidén 6 A/dia x 365 d/ano

Energia 808 &/dfia x 365 d/anc

- 229 -

{50% salario oficial)

Total

X 12 m/ano

Total

I

90.

1.

196.

816 &/ano
460 A/ano

735 aA/ano

289.

108

294.

011 a/ano

.528 &/afio

.190 A/ano

920 &/ano

405.

638 A/ano
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ALTERNATIVA II - AERACION_ PROLONGADA.

ETAPA

CONCEPTO 1a Sa
Terreno 1.250 -
Chra Civil
V.u. 30 anos 1.660.420 512.000
Equipamiento
V.u. 15 afos 1.841.000 B06.000
Equipamiento
V.u. 10 anos 359.000 198.000
Total 3.8561L.070 1.516.000

- 230 =
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* Primera Etapa

Encargado 2.340 A/mes
Téc. Quimico
1/2 tiempo 955 A/mes
Téc .Mecdnico
1/2 tiempo 900 A/mes
5 Operarios 5.704 &/mes

231 -

Reparacién Equipos 1.000 A/mes (75% salario oficial)

10.899% A/mes x 12 m/anco
Cloraciédn - 4 A/dia x 365 d/ano

Energia - 285 &/dia x 365 d/ano
Total

* Segunda Etapa

Encargado 2.340 A&/mes
Téc. Quimico

1/2 tiempo 955 A/mes
Téc. Mecéinico 1.800 a&/mes
& Operarios £.844 A/mes
Reparacidn Eguipos 1.500 &/mes

13.439 A/mes x 12 m/ano
Cloracifn ~ 6 A/dfa x 365 d/anoc

Energfia - 429 a/dfa x 365 d/ano
Total

130.

1.

i04.

788

460

025

A/ano
a/ano

A/ano

236.

161.

156.

273

268

.190

585

A/ano

aA/ano
A/ano

A/ano

320.

043

a/ano
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ALTERNATIVA III_-_BARROS

ACTIVADOS CONVENCIONALES.

Total

CONCEPTO ETAPA
12 28

Terreno 1.250 -
Obra Civil
V.u. 30 anos 2.246.0590 815.575
Eguipamiento
V.u. 15 anos 1.800.000 816.000
Equipamiento
V.u. 10 anos 371.000 204.000

4.418.300 835.575

~ 232 -
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* Primera Etapa

Encargado 2.340 A/mes
Técnico Quimico 1.432 &/mes
T8cnico Mecénico 1.800 &/mes
6 Operarios 6.844 A/mes
Reparacién Egquipos 1.330 A/mes (1 salario oficial)
13.746 A/mes x 12 m/ano = 164.952 a/ano
Cloraci6n - 4 a/dia x 365 d/ano = 1.460 A/ano
Energia ~ 310 a/dfa x 365 d/ano = 113.150 &/ano
Total = 279.562 A/afo
* Segunda Etapa
Encargadn 2.340 A/mes
Técnico Quimico 1.432 A/mes
Técnico Mec&nico 1.800 &/mes
7 QOperarios 7.985 &/mes
Reparacién Equipos 1.662 A/mes
15.219 a/mes x 12 m/ano = 182.628 &/ano
Cloracibn- 6 A/dia x 365 d/ano = 2.190 &/ano
Energia - 443 a/dfa x 365 d/ano = 161.695 a/ano
Total = 346.513 A/ano

C&lculo de Amortizaciones.

* Amortizacié&n Obra Civil:

— Lineal
- Valor residual 20%

* Amortizacifn Eguipos Electromecinicos e instalacidn de
fuerza motriz:

- Lineal
~ Valor residual 10%
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* ALTERNATIVA I
12 Etapa .
Terreno 2.500 - 2.500
Obra Civil 2.191.740 58.446,40 438.348
E.E. V.u. 15 anos| 2.727.000 163.620 272.700
28 Etapa
Obra Civil 763.245 20.353,20 152.649
E.E. V.u. 15 anos|{ 1.011.000 60.660 101.100
* ALTERNATIVA II
1% Etapa
Terreno 1.250 - 1.250
Obra Civil 1.660.420 44.277,87 332.084
E.E. V.u. 10 anos 359.000 32.310 35.200
V.u. 15 ancs| 1.841.000 110.460 184.133
22 Etapa
Obra Civil 512.000 13.653,33 102.400
E.E. V.u. 10 anos 198.000 17.820 19.800
V.u. 15 anos 806.000 42.986,67 161.200
* ALTERNATIVA IIT
12 Etapa
Terreno 1.250 - 1.250
Cbra Ciwvil 2.246.050 59.894,67 449.210
E.E. V.u. 10 afncs 371.000 33.3%0 37.100
V.u. 15 anos| 1.800.000 108.000 180.000
28 Etapa
Obra Civil 815.575 21.748,67 163.115
E.E. V.u. 10 anos 204.000 18.360 20.400
V.u. 15 anhos 816.000 48.960 81.600
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C&lculec del Valor Presente.

Con los criterios y datos expresados en los apartados preceden-
tes, se han confeccionado las Planillas 1, 2 y 3 gue se acompa-
nan, por Alternativa, donde se obtiene el flujo anual de Inver-

sicones y Gastos del Proyecto.

La ceolumna total es la que se utiliza para el célculo del Valor

Presente.

Aplicando la tasa 10% se obtienen los resultados siguientes:

Valor Presente

TASA ALTERNA- ALTERNA- ALTERNA-
TIVA I TIva II TIVA III

190 8.268.174 6.659.125 7.601.484
0 3% Co18.2%6.225 15.C072.078 i i5.770.595

A tftulo ilustrativo se ha incluido en el cuadro el valor de los
flujos descontados a la tasa del 0% (cero por clento), es decir
el wvalor corriente, donde se observa gue la diferencia entre la

Alternativa II y las restantes es apreciable de origen.

Del resultado de la comparacién efectuada, surge gque la Alterna-
tiva II es la mis conveniente desde el punte de vista econfmico,
por lo gue siendo las tres Alternativas planteadas eguivalentes
en cuanto a eficiencia, se recomienda a la Alternativa II como

la m&s ventajosa.
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Inversidn Equipamiento Operacibn y Total
ANo Obra Ciwvil Electromecinico Mantenimto. Anual
30 anocs V.u. 15 aS] v.u. 10 a®S

1 1.098.370 | 1.363.500 - - 2.461.870
2 1.095.870 | 1.363.500 - - 2.459.370
3 289.011 289.011
4 289.011 289.011
5 289.011 289.011
6 289.011 289.011
7 289.011 289.011
8 289.011 289.011
9 289.011 289.011
10 289.011 289.011
11 289.011 289.011
12 289.011 289.011
13 289.011 289.011
14 289.011 289.011
15 289,012 282,011
1t 763.245 289.011 | 1.052.256
17 3.465.300 289.011 3.754.311
18 405.638 405.638
19 405.638 405.638B
20 405.638 405.638
21 405.638 405.638
22 405.638 405.638
23 405.638 405.638
24 405.638 405.638
5 405.638 405.638
26 405.638 405.638
27 405.638 405.638
28 405.638 405.638
29 405.638 405.638
30 405.638 405.638
31 405.638 405.638
32 (898.795) (373.800) ~ 405.638 (866.957)

18.296.925
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Inversién Equilpamiento Operacidn ¥ Total
Afo | Obra Civil Electromecinico Mantenimto. Anual
30 anos V.u. 15 a°] v.u. 10 a

1 831.4¢60 920.500 179.500 - 1.931.460
2 830.210 920.500 179.500 - 1.830.210
3 - 236.273 236.273
4 236.273 236.273
5 236.273 236.273
6 236.273 236.273
7 236.273 236.273
8 236.273 236.273
9 236.273 236.273
10 236.273 236.273
11 236.273 236.273
12 323.100 236.273 559.373
13 236.273 236,273
14 236.273 236.273
15 236.2732 236.273
16 512.000 236.273 748.273
17 2.462.900 198.000 236.273 2.897.173
18 - 320.043 320.043
19 320.043 320.043
20 320.043 320.043
21 320.043 320.043
22 323.100 320.043 643.143
23 320.043 320.043
24 320.043 320.043
25 320.043 320.043
26 320.043 320.043
27 178.200 320.043 498.243
28 320.043 320.043
29 320.043 320.043
30 320.043 320.043
31 320.043 320.043
32 |(640.533,95) (345.300) (144 .800) 320.043 {810.591)

15.073.076
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Inversién Equipamiento Operacidn y Total
Ano Obra Civil Electromecdnico Mantenimto. Anual
30 anos V.u. 15 a5! v.u. 10 a

1 1.124.275 800.000 185.500 - 2.209.775
2 1.123.025 900.000 185.500 - 2.208.525
3 279.562 279.562
4 279.562 279.562
5 279.562 279.562
6 279.562 279.562
7 279.562 279.562
8 279.562 278.562
9 279.562 279.562
10 279.562 279.562
11 279.562 279.562
12 333.900 279.562 613.462
13 279.562 279.562
14 279.562 279.562
i5 279.562 279.562
i6 815.575 279.562 1.095.137
17 2.436.000 204.000 279.562 2.919.562
18 346.513 346.513
i9 346 .513 346.513
20 346.513 346.513
21 346.513 346.513
22 333.900 346.513 680.413
23 346.513 346.513
24 346.513 346.513
25 346.513 346.513
26- 346.513 346.513
27 183.600 346.513 530.113
28 346.513 346.513
29 346.513 346.513
30 346.513 346.513
31 346.513 346.513
32 (239.805) (261.700) (144.300) 346.513 (999.292)

16.770.595
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5.3 PLANTA SUR ~ INVERSTIONES Y GASTOS ANUALES.

El cdlculo de Inversiones y Gastos anuales se efectud en base a

los Presupuestos Estimativos de cada una de las Alternativas de

- 239

la Planta de Tratamiento, que se incluyen en el punto 4.2.

A continuacifn se resumen las Inversicnes y Gastos de Operacidn

y Mantenimiento para cada Alternativa.

ALTERNATIVA I - LECHOS PERCOLADORES.

CONCEPTO ETAPA
12 aa

Terreno 15.G40 _
Cbra Civil
V.u. 30 afios | 23-048.800 .961.150
Equipamiento

V.u. 10 arfics 6-.668.000 .986.000
Equipamiento

V.u. 15 anos 5.480.000 990.000
To tal 35.214.800 .937.150
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* Primera Etapa

Jefe 3.740 A/mes
Encargado 2.340 A/mes
Técnico Quimico 1.910 a&/mes
Técnico Mecénico 1.910 A/mes
6 Operarics

especializados 8.760 A/mes
12 Operarios 13.690 a/mes
Reparacifn Equipos 3.820 a&/mes

36.170

Cloracién - 440 &/dia x 365 d/ano

a/mes x 12 m/ano

Energia = 579 Aa/dia x 365 d/afo

* Segunda Etapa

Personal 1% Etapa 32.350 A/mes

1 Operario

especializado 1.460 &/mes

4 Operarios 4.560 &/mes

Reparacién Eguipos 5.730 &/mes
44.100

Cloracifn - 560 &/dfa x 365 d/aho

&/mes x 12 m/ano

Energfia - 738 A/dia x 365 d/afo

Tntal

Total

Il

434.

160.

211
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040

600

. 335

A/ano
A/ano

A/ano

805.

529.

204.

269,

975

200

400

370

A/ano

A/ano
A/ano

a/ano

.002.

970

A/ano
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ALTERNATIVA II - BARROS ACTIVADOS.

CONCEPTO ETAPA

la 28.
Terreno 15.000 -
Obra Civil
V.u. 30 afios 14.086.750 2.157.000
Equipamliento
V.u. 10 anos 1.690.000 542.000
Equipamiento
V.u. 15 ahos 6.350.000 1.360.000
Tot al 22.141.750 4.059.000
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* Primera Etapa

Jefe 3.740 A/mes

Encargado 2.340 A/mes

Técnico Quimico y

Mecénico 3.820 &/mes

2 Operarios

especializados 2.920 &/mes

8 Operarios 9.120 &/mes

Reparacifén Equipos 2.850 A/mes
24.790 &/mes

Cloracibn - 440 a/dia x 365 d/adno

Energia ~ 817 &/dfa x 365 d/afo

* Segunda Etapa

Personal 12 Etapa 21.940 &/mes

1 Operaric

especializado 1.460 &/mes

2 Operarios 2.280 &/mes

Reparacidn Egquipocs 4.275 &/mes
29.955 A/mes

Cloracién - 560 a/dfa x 365 d/afio

Energia - 1.078 a/dfa x 365 d/aho

x 12 m/ano

Total

x 12 m/ano

Total

297.

160.

298

- 24

480

600

.205

2 -

& /ano

A/ano

A/ano

756.

359.
204.

393.

285

460
400

470

A/ano

& /ano
A/ano

&/ano

956.

930

A/ano
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ALTERNATIVA III - AERACION EXTENDIDA.

CONCEPTO ETAPA

14 28
Terreno 15.000 -
Obra Ciwvil
V.u. 30 atos 10.626:600 1.308.300
Equipamiento
V.u. 10 anos 1.354.000 320.000
Equipamiento
V.u. 15 anhos 6.920.000 1.440.000
Total 18.915.600 3.068.000
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* Primera Etapa

Jefe 3.740 A/mes
Encargado 2.340 A/mes
Técnico Quimico :

y Mecanico 1.910 &/mes
1l Operario

especializado 1.460 A/mes
6 Operarios 6.840 A/mes

Reparacidn Equipos 2.100 &/mes
18.390 A/mes x 12 m/afo

H

220.680 a/abo
Cloracidn - 440 a/dfa x 365 d/ano = 160.600 &/afo

Energfia - 1.375 &/dfa x 365 d/afio

501.875 A/afio
883.155 &/afio

Total

* Segunda Etapa

Perscnal 12 Etapa 16.290 A/mes
1l Uperacio
especializado 1.460 A/mes

2 QOperarios 2.280 &/mes
Reparacién Equipos 3.200 A/mes
23.230 A/mes x 12 m/ano = 278.760 &/ano

Cloracibén - 560 A/dfa x 365 d/ano = 204.400 a/afio

Energia - 1.830 a&/dfia x 365 d/afo

667.950 A&/ano
Total = 1.151.110 a&/ano

Cidlculo de Amcrtizaciones

. Amortizacidn Obra Civil:

- Lineal
- Valor residual 20 %

- Amortizacifn equipos electromec&nicos e instalacién de
fuerza motriz:

- Lineal
- Valor residual 10%
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DEPRECIACION VALOR
INVERSION ANUAL RESIDUAL
ALTERNATIVA I
12 Etépa
Terreno 15.000 - 15.000
Obra Civil 23.048.800 614.634,67 4.609.760
E.E. V.u. 10 anos 6.668.000 600.120 666.800
V.u. 15 ancs 5.480.000 328.800 548.000
22 Etapa )
Obra Civil 4.,961.150 134.630,67 822.230
E.E. V.u. 10 anos 1.886.000 178.740 198.600
V.u. 15 anos 990.000 59.400 99.000
ALTERNATIVA IT
1° Etapa
Terreno 15.6350 - isoage
Obra Civil 14.086.750 375.646,67 2.817.350
E.E. V.u. 10 anos 1.690.0600 152.100 169.000
V.u. 15 anos 6.350.000 381.000 635.000
2a Etapa
Obra Civil 2.157.000 57.520 431.400
E.E. V.u. 10 ahos 542.000 48.780 54.200
V.u. 15 anos 1.360.000 81.600 136.000
ALTERNATIVA TII
12 Etapa
Terreno 15.000 - 15,000
Obra Ciwvil 10.626.600 283.376 2.125.320
E.E. V.u. 10 anos 1.354.000 121.860 135.400
V.u. 15 anos 6.920.000 415.200 692.000
2% Etapa
Obra Civil 1.308.300 34.888 261.660
E.E. V.u. 10 anos 320.000 28.800 32.000
V.u. 15 anos 1.440.000 86.400 144.000
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Cilculo del Valor Presente.

Con los criterios y datos expresados en los apartados preceden-
tes, se han confeccionado las planillas que se acompanan a con-
tinuacién, por Alternativa, donde se obtiene el flujo anual de

Inversiones y Gastos del Proyecto.

La columna total es la gue se utiliza para el cédlculo del Valor
Presente.

Aplicando la tasa 10% (diez por ciento) se obtienen los siguien-
tes resultados:

Valor Presente

TASA ALTERNA~ ALTERNA- ALTERNA~-
TIVA I TIVA II TIVA III

10 % 46.298.996 30.623.813 28.452.271

0 % 79.032.375 55.779.125 57.378.375

A tftulo ilustrativo se ha incluido en el cuadro el valor de los
flujos descontados a la tasa 0% (cero por ciento), es decir el
valor corriente, donde se cbserva que la diferencia entre las

Alternativas II y III es de aproximadamente un 3%.

Del resultado de la comparacidn efectuada, surge gue la Alterna-
tiva III es la m&s conveniente desde el punto de vista econdmico,
por lo que siendo las tres Alternativas planteadas equivalentes

en cuanto a eficiencia, se recomienda la Alternativa III como la

mas ventajosa.
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ALTERNATIVA I

247 -

Inversicdn Equipamiento Operaciodn y Total
Ano Obra Civil Electromecinico Mantenimto. Anual
30 afios V.u. 15 a®} v.u. 10 a

1 111.539.400 2.740.000| 3.334.000 - 17.613.400
2 |11.524.400 2.740.000} 3.334.000 - 17.598.400
3 805.975 805,975
4 805.975 805.975
5 805.975 B05.975
6 805.975 B05.975
7 805.975 805.975
8 805.975 805.975
9 B05.975 805.975
10 805.975 805.975
11 805.975 B065.975
12 £.001.200 805.975 6.807.175
13 805.975 805.975
14 805.975 805.975
15 505575 - 525 2875
16 4.961.150 805.975 5.767.125
17 5.922.000} 1.986.000 805.875 B.713.975
183 1.002.270 1.002.970
19 1.002.970 1.0062.970
20 1.002.970 1.002.970
21 1.002.970 1.002.970
22 6.001.200 1.002.970 7.004.170
23 1.602.970 1.002.870
24 1.002.970 1.002.870
25 1.002.970 1.002.870
26 1.002.970 1.002.970
27 1.787.400 1.002.970 2.7%0.370
28 1.002.970 1.002.970
29 1.002.970 1.002.9790
30 1.002.970 1.002.970
31 1.002.970 1.002.970
32 (7.566.450) {647 .000)| (1.759.100) | 1.002.970 (8.969.580)
‘ 79.032.375
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ALTERNATIVA II
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Inversidn Equipamiento Operacién y Total
Aho Obra Civil Electromec&nico Mantenimto. Anual
30 anos V.u. 15 a®°| V.u. 10 a

1 7.058.375 | 3.175.000 845.000 ~ 11.078.375
2 7.043.375 | 3.175.000 845.000 - 11.063.375
3| 756.285 756.285
4 756.285 756.285
5 756.285 756.285
6 756.285 756.285
7 756.285 756.285
8 756.285 756.285
9 756.285 756.285
10 756.285 756.285
11 756.285 756.285
12 1.521.000 756.285 2.277.285
13 756.285 756.285
14 756.285 756.285
15 , ThE.285 756.285
16 2.157.000 756.285 2.913.285
17 7.075.000 542.000 756.285 8.373.285
18 956.930 956.930
19 956.930 956.930
20 956.930 956.930
21 956.930 956.930
22 1.521.000 956.930 2.477.930
23 956.930 956.930
24 956.930 956.930
25 956.930 956.930
26 956.930 956.930
27 487.800 956.930 1.444.730
28 956.930 956.930
29 956.930 956.930
30 956.930 956.930
31 956.930 956.930
32 | (4.126.550) | (771.000) (467.100) 956.930 (4.407.720)
55.779.125
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Inversidn Equipamiento Operacibn y Total
Ano Obra Civil Electromecdnico Mantenimto. Anual
30 afios V.u. 15 a°] v.u. 10 a°®

1 5.328.300 | 3.460.000 677.000 - 9.465.300
2 5.313.300| 3.460.000 677.000 - 9.450.300
3 B 883.155 883.155
4 883.155 883.155
5 883.155 883.155
6 883.155 883.155
7 883.155 883.155
8 883.155 883.155
9 883.155 883.155
1G 883.155 883.155
11 883.155 883.155
12 .218.600 883.155 | 2.101.755
13 883.155 883.155
14 883.155 883.155
15 883.15% 823155
14 1.308.300 883.155 | 2.191.455
17 7.668.000 320.000 883.155 | B8.871.155
18 1.151.110 | 1.151.110
19 1.151.110 | 1.151.110
20 1.151.110 | 1.151.110
21 1.151.110 | 1.151.110
22 .218.600 | 1.151.110 | 2.369.710
23 1.151.110 | 1.151.110
24 1.151.110 | 1.151.110
25 1.151.110 | 1.151.110
26 1.151,110 | 1.151.110
27 288.000 | 1.151.110 | 1.439.110
28 1.151.110 | 1.151.110
29 1.151.110 | 1.151.110
30 1.151.110 | 1.151.110
31 1.151.110 | 1.151.110
32 (2.925.300)| (836.000) (311.400)| 1.151.110 {(2.921.590)
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