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MARCELGO JOSE PUIQY.

La Plata, 11 de noviembre de 1991.-

Sefor CLEL
Secretario General del : e INGRESO
- ones 11NV 9
Consejo Federal de Inversiones “mm.fulummmn.“;mwM.
' P ) N°1..2 37"
Ing. Juan José Ciacera :

S/DESPACHO

REF: Establecimiento Depurador Cloacal

en San Carlos de BariTochef-

Exte. N°442,-

De mi mayor consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a . a los efectos
de elevar a su cons1derac16n el Informe ‘Final del Anteproyecto Definitivo
de 1a Obra de Ref. el que consta de tres tomos, por cuatr1p11cado, en tota1
doce volimenes. Conforme al Acta suscripta oportunamente, se hace entrega,
asimismo, de una nueva versién, correQIda y reordenada, del Segundo Infor-
me de Avance, también por cuatriplicado.

Sin otro particular, saludo a W, con:atta. consi-

deracibn.

celo j. Pujol



1.1.
1.2.
1.3.
1.3.1.
~1.3.2.
1.3.3.
2,
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.4.1.

1

I

2.4,2,~

2.5,
2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.

2.6.

3.
3.1,
3.2.
3.3.
3.4.

3.4.1,

- 3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.
3.5.
3.6.
3.7,

I.N DI CE GENERAL

TAMANO DEL PROYECTO i st uiueiarsenvesssesnsnvern v e enanen ar'sn s on o0 0t on on vs on va s

Tamano del Proyecto de Agua Potable,....ucuiivn oo conmne o
Tamafio del Proyecto del Establecimiento Depurador.... ...
PArticibn €N ELADaS..uiieisniieninseo oo aeneonornreevnonseasessssnes e se e
" Estudio Cronecldgico de las CAYGAS . ererrcrsrman s
Capacidad Hidr&dulica de la Cloaca Maxima Existente......

Programacidn....uwe. ...

PRETRATAMIENTO ¥ ELEVACTON.. .. i etiioessseoeessesees st ss e e s os oo

Consideraciones Generale S e o e

Diserios BLEerNativOSs, iiiiiiiiiitvesesors e on e re v e sn s enve vn ve st o asan sees

DIiSENO A€ REJFAS., \ieueeiiuensirneseesnssoeressoessssonseonoeesseonvees o on es s 2n oo

DESArenNAQOL @S .ot viiirreesrennereneronsessversarnseonneor

Desarenadores @ CanaleS . ..o sesensoese oo sessenssne e
Desarenadores CUadlao ., i e wer o e aiorssonesonss vnss s vser os e ve seas on vt on
EStaciones (e BOMD @O . uiivee e veunserno et oo oeonnsnonssvesessnsseseessnonoe e

EsStacifn de BombeO EXIStente, .. iieieeeeeeeeesensesssossssoseos o

Estacidn de Bombeo Futura....wieis .

EStaciin de BOmMDEO UNLCA...vcuversereseoentonessnssoems o ossssnosson o

Evaluacién de Subalternativas para el Pretratamiento
Y LV ACION Lttt st ieussens vrrnsean semn sems an e et aa e 40 o0 s0 00 00 05 0 w0 0000 00 00 200 a0 0 00 20 o

TRATAMIENTO BIOLOGICO., treriuentorererennreressens sonnessnnesoesssssnsnvessnnor

Pardmetros de DiSeRo EXteINOS ..o oreeesesonooonsomems s oo o

Caracterfisticas Generales...........
Reactores...uuwwniaenenn
ALreadoreS. . uww i er e
Demanda Carbonfcea de OxIgeno (DCO)....cweweernn
Demanda Nitrogenosa de OXIGeNO....uui e seoneeeesnssens oo

FaCtor " de Picou U R PP AR NN RS N ok ah e vk b a0 .; FEEE BE S S 4o

Capacidad Total en Condiciones Standard.......eeoeiseoreenn

Potencia Necesaria y Potencia Instalada. .. e

SedimentadOres i seonereesssesene

REC LT CULACION st vvuvunisiesi st e essrsereme vnrronsase s e ss v sson oo sm o e

LR LR L N N I R N TR P PR Yy

A N N N P T N TR YR YR T R IR

RO BE B PR R U B B VY VO DD AR BE BE AN R e PR RS ER B 8

PP BN AR AN PE AN R RN RS RE R AR RSN Y AR

o
W OO U B W W N e 5
R 197}

W W N N B B
Y~ S B N P R~ T =, W % B |

39
.52
52
52
55
59
59
61
62
63
64
65
66
68



4.
4.
4.2,
4.2,
4.2,

4

4.3.
4.3.
4.3,

4.

1.-
2.-
1l.-
2.-
3.-
3.
1.-
2.-
3.-
4,-

io.-
11.-

/17

TRATAMIENTO DE LOS BARROS........ccccoivimreemmeniensrmssornnscsnnos o on

Cantidad y Regimen de Purga de los Barros en Exceso,, ..
Alternativa: Silo de Barros—Playa. .. ...cisen e iressens oen o
GeneraLlidades,, .. irie it v es s e v se e et et 0n oo 30 e s e
SL10 d@ BATTOS. iiiiisvcrieirieereenesean senn sene ee e seveeeseen ovvn ot sm e ve s ot et e
Playas de SeCAGO....uuuiuineroiimssereseeeeeeessnsesoess ot s semn semn oesn e
Alternativa: Espesador-Filtro Banda.... ....cocooeeevnneenis oo
GENEYALlidAdeS .. . it ceiverecrae et e ettt et en ee e eesese e et e ae st st o
ESP@SAAOL . ot ceirineris ittt e s s e as e aae o0 50 000010 00 e o0 0o om e a0 200 s0 e
FLLELO BANA@.iitiiiicriisranesssseer e sson orss ss e oeonon seesssseanmn svmm os on e snn st e se oo o

Pérdida de Carga en Cafierfas de Barros.... ... .
Evaluacidn Econfmica de Subalternatlvas para el Tra

tamiento de los Barros,, s %o wd 6 88 49 08 mn ve v 0% o1 00 05 2e 20 20 48 $5.01 50 25 26 00 o0 50 o0 on ve

OBRA DE DESCARGA,.,,..
Generalidades.. AR LRI R L R R R N I T IR IR I ]

LRI R L T A

DIS IO vhvtasttiet st coss st s eese s sr e e st ersn s e ee e eeeroeor ettt e e
Calculos Hidréuliéos"""““""
AJUSTE DEL PERFIL HIDRAULICO., .
Sedimentadores,,,,,,.
Camara Partidora N% e e v e vt st
ReACLOIeS s st s e e

Camara Partidora N¢ 1

Salida de Sedimentadores de los Liquidos Tratados, .. ..

Cémara de Cloracidn.,.

Playas de Secado,,

LA AL Rl R L T T TR TR AT S [LRIN 13 S ORGP Sp de rh Uy RO ee 2e

COMPARACION TECNICO ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE

SARROLLADAS SN R RS S eeNLss s e e e e bk ve e eE 9 B8 b0 0 be 0 ou ve sn 0 oo ae ae s
RESUMEN DE LAS REUNIONES DE TRABAJO,,
FOTOGRAFIAS TOMADAS POR EL EXPERTO
= En Abril de 1989 ..civrnirinininsinis
- En Julio de 1989
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS""";g"uJ";"""“"""
PLANOS - INDICE,,..... 2 ee ut e uree e an e re e

L T T Y

R R R L N Y e Y TR TR TN T

/77

LR L Ny I T N N TN T YR I ]

SEEE RENE RS SE R S UE P RY P RS SO HR 44 Y Be NN NP H RN EE A &

M R L R T TR TR T TR T T rary

e N T R R R T L Ry T 7o

R L L L L L L

A R L T T T Ty

LIRINT NS !uu" R L R N T R I

90
96

96

97

99
103
103
105
106
111
112

- 114

117

119
121

122
123
125
126



/A | | | _ ‘ Pagina
ANEIXOS

ANEXO I - Hipbtesis de Trabajo para el Proyecto "Pro-
visidn y Distribucidn de Agua Potable a San
Carlos de Bariloche", Realizado por la Fir-
ma Rbmulo S. Noya y AsociadoS S.A...weessnn Al

ANEXO II - COmputos, Andlisis de Precios y Presupues—-~
tos para el An&lisis Comparativo de Alterna

EIVAS, i e s s e e A3
ANEXO III - Antecedentes sobre Precios de Equipos Airea
o AOT @S ititiii e vcirse sressse i st s e sr s s s v ss srsr e e sssseese resssene B30

ANEXC IV - Diseno B&sico de Puente Barredor........eeomn A38
ANEXO V - Pretratamiento y Elevacidn...uu.uwweisweowne.  A43

ANEXO VI - Tratamiento de Barros - COmputos y Presupro:
PUESEOS i s s s e v s ae o nene BB 2

ANEXO VIL = CAtAlOg0S . it cieeras e seessrss e se s snsesesssene onbeme sn o ssms on e non A68



i.- TAMARO DEL PROYECTO

i.1.- Tamano del Proyecto de Agua Potable

El tamafo del proyecto de la Planta Depuradora ha sido compa
tibilizado con las hip&tesis de trabajo adoptadas en el pro-
yecte "Provisifn y Distribucidn de Agua Potable", enero de -

1989, por R8mulo S. Noya y Asociados S.A..-

Para mejor ilustracidn, se adjunta en el Anexo 1 la parte =--
sustantiva del trabajo, en cuanto a las mencionadas hip&te—-

sis de trabajo.-

Se transcriben a continuacién las decisiones principales, am

pliamente fundamentadas:
- Consumo medio actual del habitante residente. .. 240 1/hdia

~ Pérdidas (20% del consumo de la poblacibn es
table) ., U STV 3 - B 4 o s b -

- Dotacibn actual (consumo m&s pérdidas) del -
habitante residente, apllcable también al ha "
bitante equivalente. ...uucwii o onenna.. 290 1/hdfa

- Poblacién eguivalente = poblacién residente
+ 0,69 poblacifn turistica

— Factor de pico estacional . . ...ccvvoiieimoens 1,50
- Factor de pico insStant8neo........eoeeoeeeoseoesoson 1,50

- Dotacibn futura del habitante residente (o -
egUIVALENte) s s e st s s nenn . 320 1/hdSa

- Cobertura del servicio de agua potable al --
afo 2020, T8 S E 4 AL b e he 0a e be be e v eh e ou ot 64 62 04 1 0s 9n v va b 01 or 0u 04 00 00 08 0o 95 %

Se llega asi a los resultados sumarizados en el Cuadro N2 10

(ver Anexo 1). Por ejemplo, para el afio 2020:

. - . . Caudal Caudal
Afo Poblacidn POblaC1onCobertura Maximo | M&ximo
Estable Flotante Diario [Instanténeo
‘(hab.) (hab.) (%) (m3/d1a)| ‘(m3/d1a)
2.020 148,191 43.137 95 81.149 121,722
C sea:

(145.191 + 0,69 x 43.137) 0,95 x 0,32 x 1,5 = 81,148

81.148 x 1,5 = 121,722 m3/dia.



1.2.- Tamafio del Proyecto del Establecimiento Depurador

Poblacidén de Disefio

Se adopta una cobertura para el afo 2020 del 90%. Entonces:
| 0,9 (148.191 + 43.137) = 172.195 h.

Se adopta: Poblacidén de disefio = 170.000 h.

Carga Organica

Se adopta, conforme al primer informe; una carga especifica
de 60 gr DBOg/h x dia para el afio 2020. Resulta:

170.000 x 0,060 = 10.200 Kg DBOS/dIa

Dadas las caracteristicas del clima (frio y htimedo), el he--
cho de que el perifiodo critico en cuanto a sobrecargas es el
del mes de julio y a las posibilidades de tener que afrontar
caudales de infiltracién de napas, no se practicari ninguna
reduccidn al agua efectivamente‘entregada al usuario, ia‘que

se supondri que llega Integramente a la red de colectoras. -

" Se llega al consumo efectivo, descontando del caudal bruto -
el porcentaje de pé€rdidas en la red distribuidora. Ese termi
no fué evaluado en el 20% del consumo dela poblacidn estable,
0 sea que:

T e T A e e = i S e - A = T AL e S T — - —— —

1 _
55 = 0,8333

Entonces.los 81,148 m3/dia del m&ximo estacional resultan, -
descontadas las pérdidas:

(148,191 x 0,8333 + 0,69 x 43,137) 0,9 x 0,320 x 1,5 =
= 66,205 m3/dia

que llegardn a la planta depuradora cloacal duranté los dias

de tiempo seco de julio de 2020, siendo:

148.191
0,8333

Poblacidn estable afio 202.
Factor de reduccibn sobre el agua computa

da para la poblacién estable, que tiene -
en cuenta las pé&rdidas de la red,



1.3.1.-

0,69 : ‘ Factor de equivalencia = consumo turista/

consumo residente.

43,137 : Poblacidn turistica en julio del 2020.
0,9 : Factor de cobertura del servicio de desa---
gliles cloacales en el ano 2020. ,
0,320 : Dotacidn de agua potable nominal o de traba
jo para el ano 2020,
1,5 $ Factor de pico estacional.

51 bien se considera funcionamiento separativo, ello nunca -
se cumplerestrictamente y menos en Bariloche, lo cual ha que
dado bien demostrado en el Anteproyecto Preliminar. Por esa

razbn se ha considerado una sobrecarga durante tiempo hfimedo
del 45%, la que no serl ingresada al tratamiento bioldgico a
fin de preservar a la planta de posible fuga de barros por -

exceso de carga hidriulica sobre los sedimentadores.-

Particibn en Etapas

B3

Estudio Cronoldgico de las Cargas

A los efectos de modular la planta, otorgando a la primera -
etapa un tamano adecuado, se realiza a continuacién el estu-
dioné¢ronolbgico de las cargas hidriulicas y orgénicas tratan

do de prever su ocurrencia a lo largo del tiempo.-

La principal dificultad de esta tarea radica en las hiplte--
sis que se formulen sobre la oportunidad en que sef&n reali-
zadas las obras de ampliacibn de la red cloacal y segunda --
cloaca méxima, vya estudiadas a nivel de Anteproyecto. Es de
cir, sobre la forma en que progresar la cobertura de la de-
manda.~

Durante la confeccibn del Anteproyecto, el Estudio INHAR de-
terminS, en octubre de 1986, en 19.000 habitantes la pobla~--
cidn estable conectada: Teniendo en cuenta gue el censo del
ano anterior habfa arrojado una poblacifn estable de 61.210
habitantes, puede asignarse al afio 1985 una cobertura del --
30%.-

Este grado de cobertura pedria llegar al 40% en el ano 1995,
y a partir de esa fecha, cabe esperar que se pongan en mar=g

cha las obras de infraestructura {(colectores principales) --



1.3.2.-

4

para cubrir las necesidades insatisfechas'hasta llegar al --
70% en forma m&s o menos ripida (en 10 afios, al 2005).-

Estas hipbtesis de trabajo se vuelcan en la columna (4) del
Cuadro N2 1, cuyas columnas 1, 2, 3, yv 5 son ektractqs del -
estudio para la "Provisibén y Distribucidén de Agua Potable" -
ya comentado e ilustrado en el Anexc 1.-

Para la progresién de la carga orgénica tambi&n se hace nece
sario la adopcidn de una hip6tesis de trabajo, la que consis
ti6& en partir del tradicional 54 gr/h x dfa de DBOg para el
ano 1990, hasta llegar a 60 gr/hxdfa en el 2020.-

Con todos estos datos de entrada, se consiquen en el Cuadro
N% 1, la progresién de las cargas hidrfulicas y org8nicas. -
Para las primeras, cabe repetir la metddologia aplicada en -
el apartado anterior, y las segundas, son sencillamente el -
producto de la poblacién total por la carga orgfnica per ca-

pita.-

Capacidad Hidréulica de la Cloaca M&xima Existente

Se estimﬁrinteresante, a los efectos de prevér la gestibn co
rrespondiente a la construccibn ds la sequnda cloaca maxima,
acotar los limites de utilizacién de la cloaca mixima exis—-
tente de ¢ 900 mm., entre bocas de registro 12 y 45.~

Veamos primero el méximo caudal que puede conducir en condi-
ciones de funcionamiento normal, esto es con la pendiente --
del intradbs. Entre las bocas 12 y 45 se contabiliza:

- 169,29 -_766,57 = 0,000749
Aplicando Prandtl-Colebrock para K = 1,00 mm, v v = 1,31 x

X 10"6 m2/seg. (que corresponde para lfquidos cloacales a --
10°C), en conductos circulares rectos sin acometidas latera-

les, se obtiene:

i

Q 1.830 m3/h = 44.000 m3/dfa

v 0,80 m/seq,

Cabe no obstante investigar tambi&n el caudal de pico que po
dria ser absorbidos en ¢ondiciones de sobrecargas tolerables
es decir, a bajas presiones. El caso se presta porque la ca-



*~

1.3.3.-

5
fierfa corre por la terraza baja, de manera que.los usuarios,

que estdn todos muy por sobre la cota de retiro del lago, de
finida por Agua y Energfa en 771,00, no serian perturbados.-

Para logrér esas condiciones de sobrecarga moderada serfa me
nester sellar algunas bocas de registro y ventilar otras, en
tanto que los sobrecaudales de infiltraci®n dekaguas de 1llu-
via bien podrian ser derivados al arroyo RNireco organizando

un desborde en la boca de registro 16 & 17, por ejemplo, a -
cota 769,60 m. superior a la cota méxima de las aguas (769,00
m.). Con este recurso se lograrfa, a los efectos de prolon--
gar la utilizaciénrde la cloca maxima de £ 900 mm. como cafie

ria fGnica:

- 762,60 - 766,62 _
3= 557 T 810,67 = 00009547
0 sco = 0457 m3/seg. = 2.052 m3/h

v =10,950 m/seq.

Las bocas a sellar serfan las N2 7, 9, 13, 14 y 16 en tanto
que la boca 8 deberfa ser sellada y ventilada.-

Con el desborde controlado de los caudales de lluvia en el -
arroyc Rireco no solo se logra mejor utilizacién de la cahe-
ria ¢ 900 mm., sino tambi&n de la estacidn de bombeo éxisteg
te. No seria de temer una exagerada septizacibén de los 1fqui
dos, ya que en esas condiciones extremas e intermitentes de
funcionamiento la velocidad es también grande vy los tlempos

de retencidn no superan la hora.-

Programacifn

Con el nuevo tamano adoptado para ei.ﬁroyecto (170.000 hab.)
que implica una reduccifn al 70% de lo propuesto en el Ante-
proyecto Preliminar, y a la *uz del iltimo censo (61.210 har.
bitantes eétables)'parece 16gico una particién en dos etapas
de 85.000 habitantes cada una, lo que adem&s posibilita un -
muy buen aprovechamiento del predio reservado para la planta

depuradora clecacal, incluyendo. el tratamiento de los barros.

Al Cuadro N® 1 ya comentadc se agrega ahora la capacidad hi-
dréulica y de depuraci6n del primer mSdulo y de la planta de
puradora cloacal completa, y tambi&n la capacidad de trans—-



6

porte de la caneria g 900 mm. existente. Las conclusiones --

son las siguientes:

- De no ejecutarse la segunda cloaca mixima, a partir del --
ano 2000 probablemente comience a funcionar el desborde --

del arroyo Rireco en tiempo lluvioso.- .

- Con esa salvedad, el tamafio de un m&dulo de 85.000 habitan
tes estard equilibrado con la capacidad de la cloaca m&xi-
ma g 9200 mm. y no ser& necesario ampliar la Estacién de --
Bombeo existente, hasta tanto se encare el 22 m&dulo y la

segunda cloaca méxima.-

- De acuerdo con las hipbtesis de trabajo formuladas, tanto
por carga hidr&ulica como por carga org&nica, el primer md

dulo podr8 satisfacer la demanda hasta el aho 2004.-
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Anc 'ngi‘:gizn PFofolte;cl:’litéen r-:Soebz:‘avl;;tcl1:'.]:':.)‘-:1 [:20.€ttlaccu:lh].ocfl g: Or%aéigiaca Q Estacicnal 2 M.éx 0 - OI‘Cga;;'igiaca
Cloacal |Agua Potahle|Per Cépita L:En T.Seco| En T.HGmedo
Hab. Hab. 3 1/hab/dia (grDBOs/n/d| m3/dfa m3/h. m3/h. ¢ [KgDBOg/dfa
(1) (2) (3) (4} (5) (6) (7) (8) {(2) (10)

1970 29.414
1980 51.268
1985 61.210 30
1990 .. 72.384 24.668 35 290 54 11.800 740 1.070 1.843
1995 84,356 27.745 40 295 55 15.800 990 1.430 2.466
2000 97.700 30.824 55 300 56 25.400 1.590 2.300% 3.958
2004 106.920 32.020 67 304 56,8 33.970 2.120 3.078% 5.287
2005 109.358 33.902 70 305 57 36.680 2.300 3.300 5.716
2010 122,406 36.980 80 310 58 47.440 2.960 4.300 7.395

| 2015 134.683 40,058 85 315 59 56.200 3.500 5.100 8.763

| 2020 148.191 43.137 90 320 60 66,200 . . 4.140 6.000 10.331

: Tamaro un médulo 85,000 hab.equiv. y cloaca maxima existente.....| 33.100 2.070 2.070 5.100

'~ Tamafio dos m5dulos y dos cloacas MEXIMAS 11reeeare e ee e i v oo er e v e s | 66. 200 4,140 6.000 10.200

(2) Hasta 1985,de C.N..A Partir de 1990 dol Est, R.Noya y Asociados (8): (7 x 1,5/24 o

(3) ¥ (5) Del Est, R. Noya y Asociados (9): (8) x 1,45

(4) y (6) HipStesis de trabajo adoptadas : (20): ((2) + (3)] x (4)/100 x (6) /1000

(7) Bemplo: (72834 x 0,833 + 0,69 x 24668) 0,35x0,290x1,5=11832m3/dfa _ # : Hay desborde en el Arroyo fireco




T —— — . . S e o ey . Y ——

PERFIL HIDRAULICO DE LA CLOACA MAXIMA ¢ 900 mm. EXISTENTE A PAR-
TIR DEL DESBORDE CONTROLADO A EJECUTAR EN EL ARROYO NIRECO

Boca N2 Progresiva Cota Terreno Cota Piezométrica
17 510,67 . 769,50 769,60
18 528,67 770,00 769,58
19 567,67 769,89 769,55
20 579,67 769,60 769,53
21 599,67 769,60 769,52
22 . 626,67 770,00 769,49
23 690,67 770,15 769,43
24 757,87 770,20 769,36
25 927,87 ' 770,36 769,20
26 1.047,87 770,90 769,09
27 ' 1.172,87 769,60 768,97
28 1.223,37 769,65 768,92
29 1.333,37 769,50 768,81
30 1.463,37 769,50 768,69
31 1.603,37 770,00 768,56
32 1.793,37 769,60 768, 38
33 | 1.913,37 770,00 768,26
34 2.108,37 770,00 768,07
35 2.248,37 769,30 767,94
36 2,368,37 | 769,50 767,83
37 2.460,37 769,50 767,74
38 2.560,37 770,00 767,64
39 2.710,37 768,60 767,50
40 2.962,37 770,00 767,26
41 3.082,37 769,93 767,15
42 3.172,37 769,90 767,06
43 3.282,37 768,70 766,95

Rejas 3.632,37 766,62

J69,60_ PR = Progresiva
<P CP = Cota Piezométrica
T weez CP = 769,60 —37%5%?75— (PR -
'f;:\g g€=3[z:,70 ‘Ig - 510,67




2.~ PRETRATAMIENTO Y ELEVACION

2.1.- Consideraciones Generales

Las obras de pretratamiento (de antes Y después de la esta--
cién elevadora) estdn gobernadas por los caudales de llegada
(es decir, por la existencia de una canerfa de ¢ 900 mm. y -
la de una futura de & 1.200 mm.).-

Por otra parte, hay razones para realizar el desareno antes
del bombeo, y otras que aconsejan a realizarlo despuds del -
bombeo. ~

La primera de esas soluciones es la m&s consensuada, ya que

resultan protegidas las bombas.-

A favor de el desarenado posterior, esti el menor costo eg--
tructural y el aparataje mis simple para la extraccién y ‘se-

leccién de la arena.-

"Las ventajas.de la localizacidn de la cédmara de arena a la

cabecera de los equipos mecanicos es obvia, Yy en el pasado,

el "tratamiento preliminar” ha sido generalmente 1nstalado -
con el 6rden reja gruesa-c&mara de arena- reja fina o dllace—
racidn-equipos de bombeo. También se han aconsejado las re--
jas finas antes de la cémara de arena para mayor proteccidn
de los gquipos de extraccidn de arena, una tendencia de los

Gltimos afios. Una variante frecuentemente encontrada prevé -
solo una reja gruesa como proteccidn del equipo de bombeo, -
con camaras de arena y rejas finas o comminutors a continua-
cidn de las bombas. Este disefo es a menudo adoptado donde -
los desaglles entrantes estan a tal profundidad que hacen a -

la localizacién de la cimara de arena aguas arriba del bom--
beo indeseable desde el punto de vista de la economifa, acce-

SO0 y dificultades de elevacidn de arena", (*)

(*) ASCE - Manuals and Reports on Engineering Practice -
N% 3 (WPCF Manual of Practics N2 8) NY 1977,
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2.2.- Disefios Alternativos

Se trabajara sobre las siguiéntes alternativas, cuyo dimen--

sionado se justifica en el Item 2.3

.A_I-.;I » T _
COMPLETA , o i B
1500 2 Oy
Ao e LN ON
— — 4 N0 1
_lE-BIE-O*-—-—\ - gé Bao) 1660
7 OJ (1260) ) A
(2940) — 'j'e’o
a0
ALT* T»
1* ETAPA | o,
_/,_1035 Q Qz@
—— BOMBA EN
’20?[—\, — 69 ® oy
- 1860 8§ en ma/h
2070
: (z100) P L e
INTERMITENTE
EN m’h
__LI " Lu k
COMPLETA g g 8:
ANk
N | L‘f@)
L W




M' ] I;\
COMPLETA

— =
(=T0))]

S

o5
{loas)

e

Plslel

11



1850 —
—_— e =
Prmy =
g ) Qs
Goslss) (bas)
410
ALT _ AL (42@
COMPLETA
VAVAVAYAY | AVAVAVAV.Y |
\Qeey
(R1%
' \82¢0
2310 {2080)
"'",,_O.M =
.do?so fodo
(1o23) - (1od)
A LT ) i U n
12 ETAPA
20710
(2080)
2070 ™

{2080)
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2.3.- Disefio de Rejas
Habiendo prescindido de desbaste doble (reja gruesa-reja fi-

na) se opta por una abertura intermedia: 3/4" con planchue--
las de 3/8". Entonces el rendimiento superficial pasa a ser:

y llevando la velocidad de pasaje a 0,6 m/seg. resulta:

a) Sobre la caflerfa g 900 (alternativas L, I y U)

La altura GGtil surge de considerar la altura del cafio (&
900 mm.), menos la pérdida de carga mé&xima adoptada (20 -

cm.),‘mas una cierta revancha (40 cm.). Entonces:

VER DIAGRAMOS.
ALTERHATIVAS T

H"')]-IIO "

b=2bb. | Fom
140

Dada su construccibn aislada y por motivos de arquitectu-
ra hidréulica, resulta aconsejable la reja de carrera lar

ga accionada por 2 & 4 cables,-

b) Sobre caneria ¢ 1.200 (alternativas L, I y U). Hemos adop
tado para la segunda cloaca mixima id&ntico perfil (intra
dos) gue para la primera, y para ésta, el funcionamiento
normal que corresponde a su pendiente constructiva, es de
cir, el pelo de agua a cota intradédés (Q = 1.830 m3/h) ., El
caudal complementario hasta llegar.a 6.000 m3/h con j =
= 0,75 °/,o.requiere 4 1,20 m. a cota de llegada 766,62, -
El &rea bruta de rejas resulta:

La altura surge de considerar un ¢, menos la pérdida de -

carga, mds una cierta revancha inferior, o sea:’
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1,20 - 0,20 + 0,20 = 1,20 m.

entonces el ancho:

= 2,20 _
L = —1f§0 = 2,42 m.

¢) Rejas conjuntas Alternativa T.

En esta alternativa (canales desarenadores previos al bom
beo) la arquitectura de la obra aconseja realizar la eg--
tructura completa para las dos etapas, desde el inicio. -
Como ambas cafierias acudirén a la misma c&mara, &€ tratan

las rejas en conjunto
A= oo TSN = 4,167 m2.

Dada la generosidad del espacio disponible en esta alter-
nativa, se ha optado por la reja basculante o giratoria,
muy apropiada para canales abiertos, los que, entre otras
ventajas, a igual intermitencia de limpieza, presentan me
nor pérdida de carga.(En este perfil la pérdida de carga
debe ser cuidadosamente administrada porque los canales -
regulados por velocidad, intercalan un AH que comprohete
a la estacifbn de bombeo existente).-

Variable
Toh, &0
rd . |
0.20 \20
165 A0 DESA&&)NAUOR
-——-—’
h 7
L= -4287 _ 349 2 5 x 1,75 n.
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Nota:La pérdida de carga de trabajo deberta ser; seglin --
Parker, superior a 6" = 15 cm. Fb6rmulas como las de

Kirschmer
= W_,4/3
h =8 ( i ) h  senf

para apreciar la pérdida tebrica, dan.valores muy ba
-jos. Bay que utilizar un criterio practico gue atien

da la situacién de reja semi-obstruida.



2,4.-

2.4.1.-

le

Desarenadores

La necesidad de proceder a interceptar los s&lidos inorgéni-
cos particulados previo al tratamiento es un criterio genera
lizado. Si los s&lidos pesados tuvieran franca presencia en

el reactor, en cieftas zonas (recodos) se formarian depbsi~-
tos que, aparte de quitar volGmen ﬁtil,.crearian zonas andxi

cas inconvenientes para el proceso.-

Como surge del Item 2.2, se han investigado entre otros, de

sarenadores de dos tipos:

- A canales regulados hidrulicamente con velocidad de corte

prefijadas.-

- Cuadrados, sin regulacibn, con seleccibn aparte y retorno

de s$6lidos orgfnicos.,-

Desarenadores a Canales

En este caso estarfn implementados con barredores longitu
dinales con bombas de succidn sobre puente rodante. La --
seccibn recta ser$ parabblica y la garganta de control 'de
ancho constante. Con este arreglo se consique velocidad -
horizontal (o de corte) constante para cualquier caudal -

de ingreso.-

Requiere que el nivel méximo aguas abajo no ahogue a la -

garganta de control.-
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El proceso de calculo es:

1- Adopeoidn del tamafo de la particula gque se qguiere
interceptar.

L= Adopcidn  de la velocidad horizoental sehor gque la
vielozidad de arrastre,

3= Calcula de la seccidn recta a caudal plena.

4~ Adopcidn de la velocidad de asentamiento conforme 1
Y

B
o

o= Calculo de la longitud para lograr CAarga
super ficial igual a 4.

Del Item 2.2 surge gue el caudal de diserco incluso
lluvia evs de 6.0E0 m3/h.

En la alt. I se debe discriminar el caudal gue entra a
tratamients del gque se deriva a claracidn, esta  as
4.140 y 1.860 m3/h.

Fara la primer etapa rige 1/2 de los primeros es decir
£.070 m3/h vy para la segunda, otros 2,070 mas 1.860.
Entorces - ‘

alr Frimer etapa, alt I.
1. d= 80,818 cm
= VI = 24 cm/sg = 864 m/h (MTD 1192
3. Ferfiles parabdlicos con H = 1,50
= - Z.870 m3/
=== b ® 1,50 = ————e e 2D M
3 864 in/h
b = 2,40

e se aobtiene con dos canales de b = 1,20

___‘jrl.
o+
q
©
A
om
F. W o= Ly d e = 30,4 (MTD 113D
o seq
2.9070
S Bup = b x 1 = e = 41 me
@, 4
41
1 = meemeemes = 1711 m
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E. Ver plarnao
El aﬁcha de la garganta de conirol se calcula a partir
de la velocidad critica (ver ME 1.377, p. 4600

H + Hv
V o= | 2§ e
[y 3’ 1 2

@, 24
Hv = altura de veloag. = e = 83,0023
= % 3,81
1,50 + 0,023
Vo= 2 % 9,Bl, e = 3,084 m/s.
c 3,1
" =r

2l tirante en la garganta, a régimen critico, resulta:

2 2
Vi 3,084
d = @ mem—— = 2 mmememeenm——— = @, 97 m
| JER 2 % 9,81
2.870
y con el cauwdal de ——————-— resulta un ancho de:

1.@35/3. 600
Vo= 3,084 m ———mmmm e = @, BEE M
o . @,97 x w

b? Segunda etapa, alt I

A dos canales idénticos, se apoya un tercero para
0 = 1.8BE@ m3/h

i- d = B,05 cm
T m
B VI = 42 e = 1,512 m/h (MTD {19
’ seq
3~ H = 1,50
@ 1.860
——= b x 1,50 = ——————=3b = 1,20
3 S 1.51Z
- VY = 5 cm/sg = 180 mih
: -
1.860
%~ 1,20 % 1 = mwmeeee— 2] = 8,61 m
180
E— Ver planao

La menor longitud del tercer canal serd aprovechada para
organizar el vertedero derivador. '

Con lémina vertiente de 10 cm
se tiene por metro (E + H - )
G = 288 m3/h/m
donde la longitud necesaria debe ser de:
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; TP T
1 IF*W” teas 7| & :éh
1.860 gr s 1035 14 :k 2070
17 = e = 8,34 e — A S

j':n—;n-ua- AQUIE TADORA, 8-el
La posicidn en altura se determina buscando que avun para
caudal minimo, la funcidn de aforo gquede preservado. Este

es gue no se aheque la seccidn de control. El caudal minimeo
se fija en 1 del nominal, es dec-ir
3
=.873 )
B = ——————— = 414 m3/h
S

que repartida entre des canales en operacidn son 207 w32 h
[ AW

En esas condiciones la altura en la camara pasa de 777,07 a
776,30

y la altura en el canal:

3/ 2/3
_ 1,5@
¢ ———==—= = B.312 m
- :
25 decir, con una altura en garganta de »wg— h,513, vy =i
aceptamss  una recuperacidn  del orden de los 7 . cm, el
esquema final resulta
0] HE M
777,012 ESQUEMA
N 776. [=)
=207 min & T776.86
176.50 L _§.9

o513

1

P-——--«- — Z-f—o.n:r
4

Ly, m3/fy —9

- c) Frimera y Segunda Etapa Alt., "T"

En la Alt. T no hay mérito para hacer el quinto  canal
porgue no se debe derivar el sobreflujo de lluvia. Entonces
se plantea cuatvro canales para 6.000 m3/h, dos en la primer

2tapa, a razdn de 1.500 m3/h  c/u
1- d = 2,818 cm
£- 0 M1 = 24 cm/sg = BE4 m/h (MTD, 113

a3- Ferfiles parabdlicos can H = 1,50
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B

ancho de la garganta,

ir

I

(i}

Sup =

H

Ver

1,500

S8 T e
BG4
1,73 az
=m
————— = 50,4 m3/h
sg

1.580

50, 4

I

239,76
I = e =
1,75

esquema

9,76

(MTD,

m

17,00 m

para conseguir

-y
i

23,R

A

1.500/3. 00

84

7, 81

1,30 + 0,007

KTy B L
3,1
2

it

= 3,084

20

1135

m/s
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El disefic de estos desarenadores utilizados en las alter-~
nativas "L" y "U" estan normalizado. Sus dimensiones b&§-
sicas pueden verse en ME (ver también Anexo). Su princi--
pal caracteristica es la de no ser regulados (a Q < Qméx.
intercepta materia orgénica). Requiere entonces un selec-
tor o clasificador de arena independiente que hace retor-

nar al pozo el material orgénico.-.

Cuando lé altura a la que hay gue elevar la arena no es =-
grande, esa funcién es confiada al propioc tornillo selec-
tor, como en la alternativa "U". De lo contrario, la ele-
vacidén se hace con bomba arenera y la seleccifn con un la
vador tipo SW (ver Anexo) .-

En la alternativa "L" se coloca a continuacién de una re-
ja de cuatro cabos y debe absorber un caudal de agua de -
6.000 m3/h en el futuro. Verificando el tamafio 9.x 9 con
H=20,90 (ver My E p.355) se tiene velocidad horizontal

VH T 737800 % (9 x 0,307 = 9.29 m/seg.

Y una cargarsuperficial o velocidad de asentamiento de la

particula erftica de
V, = -g-== (gt v = 0,02 m/seq.

Chequeando estos valores en la tabla del MTAD (p.119) se
determina que el didmetro de la menor particula intercep-
tada serd entre 0,2 y 0,23mm., siendo la velocidad de m=-
arrastre menor que la critica para esos valores. En el —-—
cuadro de M y E se establece que hasta un caudal de 1,58
m3/s (pr8cticamente los 6.000 m3/h) la eficiencia llega a
0,21 mm. > o.16 mm.

-

El nivel del vertedero puede estar trabado con la carrera
en el cano ¢ 1,20 ya que cuando &ste funciona nunca se —-
tendrad caudal nulo. Por otra parte, luego del vertedero -
las aguas deben quedar no mis bajas que la altura de ~——--
arranque de la filtima bomba. Se ocbtiene:
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>765,55%

"L COMPLETA

Para una l&mina vertiente de 0,18 m. el caudal unitario -
Q0 resulta 0,183 m3/seg.. Es decir que con 9 metros de -

frente se consiguen los 6.000 m3/hora.-

0,183 x 9 x 3.600 = 5.929,20 m3/h.

En la alternatiﬁa "U" son menesteres dos desarenadores’ --
cuadrados: uno en la primer etapa de 6 x 6 y H= 0,60 m,

para un caudal pico de 2.080 m3/h y otro para la futura -
cafierfa g 1,20 de 7,50 x 7,50 y H = 0,75 para 4.250 m3/h.

Comenzando con el primero resulta:

poo= —=-2:080 m3/h -
YH = T3TE0D %6 X 0,60 = 0,16 m/seq. |
) g 0,2
= - ... 2.080 . _ , N mm.
9sup.= Vv = ~37600 x §2°° = 0016 m/seg. = 57,6 m/h
Yy para el sequndo:
. 4.250 m3/h
Ve T 737600 x 7,50 % 0,75°= 0,21 m/seq,
g 0,25
mm .

V. = —=g—one—ems——e— 2——:0'021 m/seg. = 75,6 m/h

Este Gltimo llevard un dispositivo derivador controlade -

pPor una seccidn Venturi.
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2.5.- Estaciones de Bombeo

Tanto las alternativas "T" y "L" como las "I" y "U" conten-
plan la utilizacibn de la Estacifn de Bombeo existente. Hay

pués mucho interés en aprovechar al méximo su capacidad.-

Hay tres esquemas tipicos de trabajo:

ESQUEMA | ESQUEMA 2
T AARMA
++s +
Vo
4 +4 4 -5
V%
443 3 4 VO’%L 15 .4
Vg
VoA ALt
-+ t2 43 UI/A_;_Q,_._
Voia (PRI |
-4 +1 § 2 W“L ST
’ Ve :
A | _ 4 NIVEL MINIMO L I
Qr . ALARMA
A | PISO
PR TR e saan sl

+ Arranque

- Parada

El esguema 1 proporciona una curva menos variable para cual
quier caudal pero requiere vol(imenes grandes de pozo. El1 es
quema 2 es mis econdémico en vol@men pero todas las bombas -

en marcha. quedan involucradas en el ciclo.-

Para que la rotacibn de los niveles y las bombas sea posi--
ble y para facilitar el stock de repuestos y bombas de re--
serva es preferible que todas las bombas de uné misma esta-
cidn sean en lo posible iquales. Si ese fuera el caso,el vo
l1Gmen V, se calcula con:

v, = -2~ (myE 1977, p.218)

siendo "Q" el caudal de cada bomba y "T" el tiempb minimo -
de ciclaje permisible.-

Para calcular Vl’ Vz, V3 Yy V4 (etc.) se utiliza la expre---
5idn:

il o ] 1 | 2 ] 3 | 4

k[ 0,25] 0,098] 0,067 | 0,051 | 0,042
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Finalmente no se adoptan ninguno de estos esquemas, sino el

siguiente, que es el aconsejado por My E (ver MyE 1977 p. -

223)
4 ALAR MA
- $G «o
P
—— 5
P
—— 44 —
P ¢ -
-4 +3 - P 1
P - -5 —— VG';_%-—
~4— 2 = P
p - L. —4 -+ "Pz0,5m
—a—i -T ¢
|- -3 4
p
V?Q .2 L
P
I S l— -1
L ALARMA
ALTURA MINIMA CUBRIENDO ROTOR
-
TTTTESPTr I

Con este esquema se logra tanto economia de vollmen como =--

suavidad en la curva de caudales.-

Otra condicidn a cumplir es la aptitud del pozo pafa alojar
el nGmero de bpmba%hecesario sin que entre ellas se produz--
can fenbmenos de interferencia ni vértice. Para elio existen
algunas prescripciones o reglas, pero dado que la estacibn -
existente se ver& sin dudas bastante exigida, se propone un
esquema basico para cotizar y un estudio sobre modelo fisico
a cargo del contratista para verificar o corregir el disefio

b8sico utilizando baffles interiores.-

2.5.1.».Estacitn de Bombeo Existente

Esta estacibn es utilizada como Gnico pozo de bombeo durante

la primer etapa de las alternativas "I" y "U".-

En ambos casos deberi atender un caudal m&ximo d& ingreso de
2.070 m3/h y algo mayor (2.080 6 2.100) de egreso, ya que --
nunca es posible encontrar un impulsor que iguale exactamen-
te sin ciclar. La altura de bombeo de la alternativa "I" es

de 13 a 14 m. segin la carrera del pozo y para la alternati-
va. "U" algo menor (12,50 a 13,50). Se intentari resolver el

problema de dos maneras: a) con bombas 3.300 y b) con bombas
3.260.-



a)

b)
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Con bombas 3.300

Con este tipo de bombas se podrian disponer 4 bombas'acti

vas y dos en stand by. El punto de funcionamiento serfa -

entonces:
Q = -2:380_ = 520 m3/h = 8.867 1/min. = 144,4 1/seq.
H = 13,50 m.

que se logra con el impulsor de la curva 636, y bomba ti-
PO MT con motor de 60 Cv .y régimen de 970 r.p.m.

En esta bomba el impulsor queda cubierto a una distancia

de 0,85 m. del piso.

Para un tiempo de ciclaje T = 12' = 0,2 h
v = QI _ 520 x 0,2 . 3
o 4
| 716583
r
Yo . __26 0.33 76576 lijL
A 78,54 = ¢ I
+3 - !
3p =3 x 0,15 = 0,45 b2 4
El nivel de arranque de la +L:Vh3
bomba 4 resulta: i
% = il— . 'l
764,13 + 0,85 + 0,33 + 0,45 = {C”Z‘\”—‘“”’le- j
= 765,76 gﬁ» g
que es superior al del fondo o\
16413
del carfio existente, pero esto 4 A

es tolerable.

El didmetro de la descarga es de 300 mm. 1o.cuai implica
reconstruir la totalidad del mGltiple, y, afin asf, de no
tomar alguﬁos recaudos, el nuevo mGltiple con sus valvu- -
las resultaria bastante diffcil de ejecutar con inconve-

nientes de tipo arquitecténico:-
Con bombas 3.201 6 3.200

En este caso serfa menester contar con cinco bombas acti

vas, una en stand by y otra en stock, intercambiable. En

tonces:
2.080 . L
Q = =cg== = 416 m3/h = 6.933 1/min. = 115,55 1/seq.
H= 13,50 m.



c)
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que se puede conseguir con impulsor 635 de dos vanos de -
102 x 84 mm., en bomba tipo MT con motor de 30 Cv a 965 -
r.p.m.. El impulsor queda sumergido a 0,38 m. del nivel -

del piso. Entonces:

v = -RI_ _ 416 x 0,2 _ 20,8 m3
o 4 4 766,575
15 Y
el L20,8 o oes -
A~ 78,54 — Vr 43 |
2
4 p=4x0,15=0,60 o
Nof 4
El nivel de arranque de 1la §H |
guinta bomba resulta:
R
764,13 + 0,38 + 0,265 + ¢

+ 0,60 = 765,37

Que es inferior en 0,34 m. a la base de lé cloaca maxima
$g 900 mm.. El difmetro de descarga es de 300 mm, lo que -
significa reconstruir todo el manifold. Verificando lo --

gque seria el g 200 actual se tiene una velocidad:

____________ = 3,67 m/seq.

excesiva para la vilvula de retencién.-
RECOMENDACION:

Las bombas 3200 son mds adecuadas por su tamafo y peso y
también por la hidrdulica del pozo. No se obvia la recons
truccién del manifold.-

Operacifn en paralelo

En este rubro se investiga el efecto del mGltiple vy la ca
neria de impulsifn en el punto de funcionamiento de las -
bombas, segfin sea 1 6 5 las miquinas en marcha.-

La altura neta de bombeo varfa levemente con el caudal v
ello podria provocar un corrimiento del punto de funcilona

miento digno de consideracibn.-

Se estudiaran los dos casos extremos que son:
1l - Nivel de parada dela bomba l....wwa. 764,51

2 - Nivel de arranque de la bomba 5.... 765,37°
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CASO 1:

Para no complicar en exceso el método de anilisis, se ===
adopta el siguiente esquema simplificado:

de la bomba con su cafieria de elevacibn, &rganos y acce-
sorios. -

Por el otro lado encontraremos la funcibn del sistema:

HS = HS(Q) = HT + AH = Altura topogr&fica + P&rdidas

Igualando ambas expresiones, se despeja "Q", lo que nos -
da el punto de funcionamiento. -

Seglin la curva del fabricante; el rotor 635 pasa por los
puntos:

(H =16 m.; Q0 = 73 1/seq) y (H =12 m.; Q=140 1/seq)
segln una linea recta. Entonces asumimos gque:

H= 20,358 - 0,01658 Q@ (m3/h)
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A esto hay que restale la pérdida en caferfa g 300 mm., -
la que se consideraré‘cuadr&tica. Veremos ia pérdida para
un caudal hipotético de 400 m¥'h o sea para una velocidad
de 1,572 m/seg.. La pérdida distribuida (considerando ---

Colebrook, K = 0,1 mm,,0°C) seréi:

H' = 0,007422 (5,50 + 1,20) = 0,0497 m,

¥ las concentradas: /kﬁz
2 k=033
g = 342727 (5 4 0,33 + 3,2 + Df”"l/"'l"’
2 xg 7 k=02 T

+ 0,12 + 1,1) = 0,64 m.
Es decir que:

0,049 + 0,64 = ¢ ©

> e = 9;59%;§= 4,309 x 1070 -+ ,
400 k=035 |

Yy para cualgquier @

Hy = 20,358 - 0,01658 Q - 4,309 x 10°° o2

siendo Q = caudal de la bomba 1 en m3/h y Hy altura de --
elevacidn del conjunto en métro.

La resistencia del sistema est& dada por:
Altura topografica = 770,30 - 764,51 = 12,79 m; ,

Pérdidas distribufdas para Q = 400 m3/h

6

* —
en g 800 » 0,80 x 10 X 20 m, 0,0016
6 -

en g 600 » 0,95%% 10°° x 20 m. = _0,0019

* Colebrook, K = 2 mm.; 0°C
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Pérdidas concentradas para Q = 400 m3/h

2 2
_0,2212 0,393
2 x 9,81 (1'1 + 0,33) + 2" x 9,81 (0,13) +
. _0,1962 (0,46 + 2 x 0,33) = 0,067 m.
2 % 9,81,

Es decir que la pérdida en el sistema apenas llega a 10 - .

mm., lo que frente a la altura topogridfica (12,79 m.) se

hace despreciable. Entonces:
H = 12,79 m.
s

Igualando a HB:
20,358 - 0,01658 0 - 4,309 x 107° g% = 12,79 m.

gue se cumple para
g = 412 m3/h

practicamente igual al que se habfa previsto como tipico
(416 m3/h) y considerando que es la peor . situacitn (nivel

minimo en el pozo).

Gréaficamente:
A H(m)
20,359
BT
/Hs

( AN
1279 <

L b Q)

41
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CASO 2:

Adoptaremos como esquema simplificado:

Ka i,

La funcibn del grupo bomba-cafieria de elevacibn es la Mig '
maigque en el Caso 1, solo que ahora al caudal de una bom-
ba lo llamaremos Q/5: '

H, = 20,358 - 0,01658 -3- - 4,309 x 1076 (-9-)2

Para la resistencia del sistema calcularemos nuevamente -
las pérdidas distribuidas y concentradas para Q = 2.084 -~
m3/h y Ql = 1.035 m3/h, considerandc luego que las mismas
son cuadriticas. '

5

Altura topogré&fica = 777,30 - 765,377 = 11,925

Pérdida distribufda-(Q = 2.084, Ql = 1,035 m3/h):

¥*

20m. en ¢ 800 » J = 0,002088......0.0veneen. 0,04176 m.
. *

20 m. en g 600 + J = 0,002374,....ncrurenee._0,04749 m,
' 0,0892 m.

* Colebrook, X 2 mm., 0° C-
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P&rdidas concentradas

Vl - _____2;925___5_'= 1,151 m/seq.
3,600 -2-0+8-
V2 = e g..'—ggé——._-é'— = 2'047 ITl/Seg-
3.600 -1-222-
V3 = "f'__;;ggé———ﬁ— = 1,0207 m/seqg,
3.600 -5-328_ |
1,151 (1,1 + 0,33) + 5220872 _ (5 15y 4
2 x 9,81 ' ’ 2,%x 9,81 .
_1,0207% _ (0,46 + 2 x 0,33) = 0,1838 m
2 x 9,81 ’ ' ' )

En total, entre distribuidas y concentradas pa a Q =

= 2;05@, incluso la topografica:

H_ = 11,925 + 6,2859 x 1078 o2

Igualando a HB:

20,358 - 0,01658 -2- - 4,309 x 1076(-2-)2 -

= 11,925 + 6,2859 x 108 %

que se cumple para ¢ = 2.200 m3/h, 0 sea para una bomba

Q = 440 m3/h

Gréfiéamente:

20358

Hpata (&)

12229
H,ms \\

\-\‘H‘B=H9(Q)

.ﬁ[m"/h]
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En suma, con 5 bombas el caudal unitario resulta mayor -
que con una sola bomba, porque no cobstante que las resis-
tencias son mayores, la altura del pozo también eS'Mayor
Y por consiguiente la altura de elevacidn es menor —-----
(11,925 m. contra 12,79 en el Caso 1).-

8i bien los resultados no coinciden exactamente con las -
anteriores hip&tesis de trabajo (Q = 2.084 m3/h contra --
Qhallado = 2.200 m3/h) se considera a la diferencila un sa-
ludable mirgen de seguridad, yva gue nunca es posible ga--

rantizar un determinado punto de funcionamiento de una --

bomba con su impulsor.-
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2.5.2.—- Estacibn de Bombeo Futura

En laé alternativas "I" y "U" se incorpora una estacifn de -
bombas de disefio circular y m&s grande que la existente. En
ambbs casos, la nueva estacibn debe estar preparada para re-
cibir 4.170 m3/h y bombear algo més (4.250 m3/h) incluyendo

el sobreflujo en tiempo lluvioso.-

El nivel de arrangue de la filtima bomba puede fijgrse en -~--
765,72 (és+decir con 0,30 en el ¥ 1,20 m. y nada de tirante
en el ¢ 0,90 m.).‘

N hay peligre de que a raiz de esta pequefa traba |
entre la carrera del pozo y el @ 1,20, éste pueda
funcicnar aheogado o contrelado por el nivel en el
poza.  En efecto, cuando arranca la dltima bomba, el
caudal  afluente e=std entre 4.350 m3Z/h (5 bombas) Y
3.480 m3/h (4 bambas) y con el menor de esos caudales
y pendiente del @,3%47 %. y @1 tirante en el & 1,20
serd de 0,380 m, o sea gque el pelc del agua en el cafo
estard a 766,380 , contra 765,72 en el pora.  Tampoao
hay peligro cuando gl caudal sea minimo, ya gque la
bomba unc arranca a 765,12 , por debajo del pisc del
Bo1,20 (765,40@). C -
Esta politica de trabar las carreras es comdn  cuando
52 opera fon cafos grandes, vy se Justifica en este
casc no s4lo para minimizar el gasteo de energia  sino
para evitar profundizar indtilmente el pozo, gue
estd en una zona dificil.
Se estudiardn dos tipos de bombas: 2,300 v 3.500.

a) Con bombas 3300

Disponiendo cinco bombas activas y una en stand by, se -~
tiene: '

Q= TeTgTTT = 850 m3/h = 14,166 1l/min, = 236,1 1/seq.

que se logra con el impulsor 632 tipo MT con di&metro de
pasaje de 190 mm. y conexi6n ¢ 300 mm.. Entonces:

.97 _ 830 x 0,20 _
v, ; L5 = 42,50 m3
\
g =15 m., A = 176,7 m2, —33— = 0,25

1500 m




34

El rotor de esta bomba se cubre a una altura de 0,80 m. -
del piso, pero para mis seguridad se adopta 1,05. Enton--

ces la cota del fondo resulta:

765,72 - 0,25 - 4 x 0,15 - 1,05 = 763,82 m.

J65,72
45-SZ -+
o5
4 4
a5
+3 LS e %
o8
+2 -
g5
H 1
-1 |0 I
41 l
: | S——teives]
T35
v

b) Con bombas tipo 3500 -

Si bien este tipo de méguina todavfa no tiene mucha difu-
sidn en el pafs, casi con seguridad la tendr&d en el afio -

2004. Con cuatro maquinas activas

0 = —3;§§9— = 1.062,50 m3/h = 17.700 1/min. = 295 1/seq.
Tes12
B = 13,00 m. wY
: - L
v = 1:062 x 0,2 _ 53,1 m3 12 L
o} 4
w4
Yo . 53,1 _ 0,30 JT?
A - Ti7e,7° T @ T
El rotor se cubre a 1,30 m. )
del suelo. Entonces la cota B e
del fondo requerida ser§: e

765,72 - 0,30 - 3 x 0,15 - 1,30 = 763,67 m.

Esta variante se desecha porque sin ventajas en la estruc
tura, el costo total aumenta por el excesivo tamafio y pe-

so de la bomba lo cual repercute en cafierias, puentes y -~
tablerosg., -~

2.5.3.~ Estacitn de Bombeo Unica

Este disefio de las alternativas "T" Yy "L" tiene el inconve--

niente de la exagerada permanencia durante la primer etapa.



35

Para ello es preferible tabicar el nuevo pozo y repartir las

bombas impulsoras de la primer etapa

?

2010
chn

=

Diseno para Tamafio Completo

\?99

Los caudales de 1lluvia serdn atendidos por las Gltimas: -~
cuatro bombas del ciclo.-

Las cuatro Giltimas podr&n ser:
1.900

Q = -=*37=- = 475 m3/h = 7.916 1/min. = 132 1/seq.
H = Cota cloracidn - Cota arranque + Pérdidas
H = 773,6% 765,87 + 0,50 = 8,28 m.

Ese punto de funcionamiento se consigue con impulsores -- -
632 en bombas CP 3201.-

El caudal a planta seri atendido pPor un lado, por tres md
quinas activas tipo 3201 (Q = 420 m3/h; H = 13,00 m., ro-
tor 635) y por otro, por cuatro maguinas activas tipo ~--
3300 a determinar. Para estas entonces

Q= -2:200.2.3 % 420 _ 935 13 = 12,250 mYmin. =
= 204 l/seq.
H= 12,00 m.

que se consigue con impulsores 612 LT en miquinas CP 3300
que requieren 1,05 m. desde el piso.~
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Las primeras que entran en funcionamiento son las m&qui--
-nas chicas 2 y 3 porque requieren menor nivel para arran-
car y volGmenes mis chicos. Primero trabaja solo el pozo
nuevo, pero a partir del nivel 764,13 se integra con el -
pozo viejo. El dispositivo serfa:

2 JoALARMA 165,35
IR v
o 4 -1

to 4 _10

18 J_9

41 4 -8

17 -1 SAE 20 764,54
16

+5

Iy

3

+2,

|
, J
A% | s _{ﬂcn; =
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Con ese esquema se puede confeccionar el siguilente Cuadro

COTA MANIOBRA ﬁ; i; ig
765,50 + 11 7,00 | 95,90 78,54
765,40 + 10 - 11 7,00 | 95,90 78,54
765,25 + 9 - 10 7,00 | 95,90 78,54
765,10 + 8 - 9 7,00 | 95,90 78,54
764,95 + 1 - 8 7,00 | 95,90 78,54
764, 80 + 7 - 1 7,00 | 95,90 78,54
764,65 + 6 7,00 | 95,90 78,54

- 764,50 + 5 - 7 6,61 | 90,56 78,54
764,35 + 4 - 6 6,20 | 84,94 78,54
764,20 + 3 - 5 5,79 | 79,32 78,54
764,13 PISO 5,60 | 76,72 0
764,05 + 2 - 4 5,38 | 73,71 0
763,75 - 3 4,31 59,05 0
763,60 . - 2 3,75 | 51,38 0
763,00 PISO 1,50 0 0

Se cumplen las condiciones de tirante minimo puesto que:

- Cuando sale la bomba 2 (que es 3201) hay un tirante de
0,60 en el pozo nuevo. '

- Cuando sale la bomba 4 (que es 3300) hay un tirante de
1,05 en el pozo nuevo.

— Cuando sale la bomba 1 (que es 23201) hay un tirante de
0,67 en el pozo viejo. T ‘

Resta verificar los tiempos de ciclaje:

-~ Entre +2'y - 2 el volGmen resulta:

vy = -23e38 L 10T (964,05 - 763,60) = 28,15 m3

Con ese volGmen y un caudal de bombeo de 420 m3/h y un
caudal de ingreso pésimo (Q = 210 m3/h) &l tiempo de ci
claje resulta:

T = —==x=- = e——SosodIoo = 0,268 h = 16 min,

O sea, cuatro arranques por hora,-
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- Entre el nivel + 4 v - 4 el volGmen ez de:

v = -84, §2_§-3§ LIL (0,30) + 78,54 (764,35 -

~ 764,13) = 41,07 m3,

y el tiempo de ciclaje con una bomba 3300 que tira =---
aproximadamente 735 m3/h y caudal de ingreso pésimo re~

sulta:

197

4 v 4 x
- 2X ~ = 0,223 h = 13,4 nin.

T = ——— -

o) 7

Lol

1
5

0 sea entre 4 y 5 arranques por hora.-

- Entre el nivel + 8 y ~8 corre la bomba N2 8 que es una
3201/635 la que con altura de bombeo a cloracifbn de H =
= 8,43 m. bombea a razén de 465 m3/h. El volGmen corres
pondiente es:

vV, = (95,90 + 78,54) (0,15) = 26,16 m3.

que representa un tiempo de ciclaje de:

T = -2 = JA.X.28,16 . 4 595 1 = 13,5 min.
En cuanto a las exigencias arquitectdnicas el huevo pozo
‘resulta apropiado a los disefios bésicos propuestos por el
fabricante (ver Anexo). Las distancias par01ales s0on:

h [N
. B
& k2
& 2
ey [
W .
. 20
o
=
© 20
20

20

A0
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2.6.~ Evaluacibn de Subalternativas para el Pretratamiento y Eleva-

cibn

Las subalternativas planteadas se diferencian en el volfimen -
de la obra civil, en el tipo de rejas, en el Eipo y disposi--
cibn de los desarenadores y en el disefioc de la estacibn de --
bombeo. Pero fundamentalmente se diferencian en el escalona=-

miento en el tiempo de las inversiones.-

En cambio, el tamafio, los costos energéticos y de mano de —-—-
obra son enteramente similares, por 1lo que no vale la pena ha

cerlos intervenir,-

De acuerdo con la hipb6tesis de trabajo desarrollada en el ---
Item 1, la segunda etapa de la obra se concretaria en el ano
2005, en tanto que la inversidn correspondiente a la primer -

etapa podria ubicarse cronolbgicamente en el afo 1992,-

Para formar el valor presente, deberd aplicarse a la inver---

si6n pafa la segunda etapa, un descuento de’

' i . 1
VP = v, o+ Vg Fn, F=-1-7 I
siendo:
Vo = inversibn correspondiente a la primer etapa en
t=20 ‘

V&3 = inversi6n correspondlente a la segunda etapa, al
cabo del afio "n"

i = fnteres de oportunidad ;“0,12
n = 2005-1992 = 13 afos

o sea:
VP = v, + 0,22917 V4

Los resultados obtenidos del cbmputo y presupuesto se Sumari-

zan a continuacién, consignindose los montos en U$S:
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Primer Etapa = v, (1$5)
[Alternativa| Obra Civil | Equipos Bombas Canerias Total Orden
T 256.440 318.883 | 296.365( 397.994 |1.,269.682 32
L 317.896 355.677 ] 296.365 | 397.994 (1.367.932] 4%
I 77.142 304.165| 296.365 | 411.686 (1.089.358| 2%
U 54,885 311.524 | 296.365 386.220 [1.048.994| 12
Segunda Etapa = V;, (USS)
Alternatival Obra Civil| Equipos Bombas Caherfas Total Orden
T 48.672 318.883 | 549.755| 448.284 |1.365.5%94; 22
L - 13.536 269,824 | '549.755 | 448.284 [1.281.399 12
I 255.555 392,472} 558.095] 389.850 |[1.595.972| 32
U 313.319 417.001} 558.095| 524.140 (1.812.555( 4%
Tamafio Completo = v + V), (USS)
Alternativa Totales Orden
T 2.635.276 12
L 2.649.331 2e
I 2.685.330 32
U 2.861.549 48
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Malor Presente w
Alternativa Valor Presente i = 0,12 Orden
T 1.582.641 32
L 1.661.596 , 42
I 1.455.114 12
U 1.464.385 2%
Evaluaci®n:

Como era de esperar, el hecho de diferir la ampliacibn del pozo -
de bombeo asi como la mayor sencillez de los desarenadores poste-
riores, favoreceﬁ a las alternativas I y U, las gue por esa razbn
representan menores costos de primera inversifn, Al cabo de trece
afios la situacifn ge invierte: serd m&s oneroso completar esas ail
ternativas que lo que serfia preparar las alternativas con el pozo
completo (esto es las T y L) al nuevo tamafio. Por monto totai‘teg
minan ganandco estas dos Gltimas y en particular la T, pero si se
aplica el criterio del Valor::Presente, vuelven a predominar las -
otras, aunque con diferencias poco significativas. Las dos mejo--
res son la T y la I y la diferencia en té&rminos de Valor Presente
es de 127.527 WGS.-

Ello en cuanto a los costos de primera inversibn, Como hemos di--
cho, los costos de funcionamiento son similares, pero hay otros -

aspectos deficiles de traducir en términos econfmicos que son:

- Si el nivel del lago asciende efectivamente a la cota ﬁaxima po. ’
sible del proyec£0 de Segunda Angostura del Rfo Limay, la es---
tructura de la Estacibn Elevadora existente (cuya verificaci6n
no puede realizarse en el marco del presente trabajo) se ver& -

sometida a esfuerzos que nunca ha 50portado -

- El dispositivo de las alternativas T y L protegen a los impulso
res de las bombas de la erosibn producida por las arenas, como
es convencional, en tanto gue las alternativas I y U tienen de-
sarenadores a posteriori del bombeo.-
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— Apreciaciones subjetivas sobre aspectos arquitectéhicoé, hidréu
licos, de comodidad y seguridad para el trabajador, etc..-



1A

2A

3A

W o & U

10

12
13
14
15
16
17
18
19
26
28

Ingreso de Liquidbs Cloacales - Cloacas Maximas.-
Ingreso de Liquidos Cloacales - Primera Etapa.-
Camara de Rejas.-

Camara de Rejas - Primera Etapa.-
Desarenadores. - '

Desarenador - Primera Etapa.-

Estacion de Bombeo a Construir.-

Talleres, Depdsitos y Servicios.-

Estacidn de Bombeo Existente.-

Laboratorio f Oficinas.-

Canaleta Parshall.-

Sala de Cloracion.-

Camara de Cloracidn.-

Reactor Aé}ébico - Primera Etapa.-

Reactor Aerdbico - Segunda Etapa.-

Camara Partidora N2 1.-

Camara Partidora N2 2.-

Sedimentadores - Primera Etapa.-
Sedimentadores - Segunda Ftapa.-

Estacidn de Bombeo de Recirculacién.-
Bombeo de Barros.-

Cafierfa de Descarga de Liquidos Tratados.-
Accesos a Planta.-



44

F77Vv0

CALLE

(A

SUB ALTERNATIVA" T »COMP

—




45

77D

CcCALLE

SUB ALTERNATIVA T »

122 ETAPA




46

)

Al lt

A iy

m—

Y Ny o T TR BT+ Ty Tl
Xy - R XL AR aT B i ; 3
O R T ey o

= )n@, huu

- .f.._.n..u 1

LE

Y

oy

... w” ._-

I

i

oL 4
ELIY
i 13

F77 VD

T e e

.

asafen

-

Pl

+. g o a5

CALLE

 SUBALTERNATIVA"L» COMPLETA




e

FTTVvD

47

Y T e ey b

FrTon.
Prodiimet

o P T
b D e

—

ik,

e Y

.. BN B e
LT TR i o e

e
= a

P i,

Y T

0

i Wi A

-

2 e
IR e i

— . —
o e R e

e
e i T2

e

e
Mt e e

R
[ iy

T AL E

1*ETAPA

SUBALTERNATIVA * L

—————




48

T T e+, e 3 TR
[ }

= - i e D, T L

1

I

J

?.Q-—I—’

| |

!
o

SUB ALTERNATIVA «I COMPLETA - =

CALLE



49

i

T T trb aE. et e A
R T i

e L ey

Tr v e e oy

N = o ey = o T vt e A

AT . M
P

L]

.
e B s s

)

N b 4
: -‘v.\-'c-'.&mrth';""E‘:'-‘:h:'w‘ .
1 P b
o -
K
.

mp——

CA LL &

SUB ALTERNATIVA "U" COMPLETA

~




ALTERNATIVAS T VvV -1°

e et st ————

PRIMERA ETAPA | SEGUNDA ETAPA

4 CP IN/6%+ 5P WN/ER + SCP 3201/ 632

7.CP XN/ 635 -
1500
2 Oy
4110 / e
18 30 I ¢ O
mn—lp —— 5 Qg
— 5 Oy
#Il \ A
L X
- 2940
(2100) Ve0742 =t -
414 REFERENCIAS
§1p0m | 200)
Y106k @ EMBA BN STAND BY
{a200) caunA MAXIMD OE
BOMEED
4140 CAUDAL MEDIU HRERIO
SIN CONSIDERAR
. CICLAJE
7700
ARREGLO*T* 2 R
A . £ ]
h 7 ~
SECCION
) i
76550
N—m ST L V -
- B .- 754,60 -
- |' e 76413 : —
B 4
- . === %
I 764,05

ARREGLO-L* |

‘2', - EA o 776 00
l I R A




- | | ALTERNATIVA T. | o 51

a
LETAPA COMPLETA
$030 ‘ — 2070
= — 1830 1330
(o]ele]e) QIR ——, € 1100 § 900
O O , ' o000
1035 ' 1835 - O Ne) Q O
915 als

=
I | 1001 —>

1587 ool ]




52
J/TRATAMIENTO BIQCLOGICO
Parametros de Disefio Externos
Pardmetros Externos para 85.000 Habitantes
- Emisidn per C&Pita......wwewwwwaunsanas 0,060 KgDBO./h/dia
- Carga Organica,,,uuuwmwnnmwnnnnsmwanns 5. 100 KgDBO./dfa
- Carga hidraulica media estacional,,,,,.. 33.100 m3/dia
- Caudal de picd'a tratamiento. . ...uueeeen 2.070 m3/h,
Parametros de Control
- Concentracién media
3
- 5100 x_107 gr_ .cceenasmesssnenen
DBO5 = 3371060 =3 ! . 154 p.p.m.
- Carga hidraulica estacional per
capita = 352E00 M3 e 0,389 m3/h/a1a

——— ——— ———— —— e e A i —rw = r ME S fm fey fr ETE W Sae e e e e e e S o g e o ik S e —

gada
- Edad del 1od0... s iinsnomsnssesnssnsnnnss 25 dias
/ L
- Concentracifn del liquido mezclado,,...,. 4 Kg MS/m3

Caracteristicas Generales

Las unidades del tratamiento biolBgico de los lfguidos segfin

el proceso de oxidacidn prolongada contemplan:

Distribucidn: funcional ("todos para todos"),.

Camara Partidora N® 1: a cuatro vertederos sim&tricos, con

entrada deé flujo vertical.
- Distribucibn a reactores: por canales rectangulares.
- Reactores: de flujo orbital con zona anbxica.
- Alireadores: de eje hofizo'n't‘al.
~ Regulacidén: por inmersién regulable mediante compuerta ver
tedero de salida.
~ Conduccibn a sedimentadores: por cafierfa a gravedad, sec--
cién llena.
- Camara Partidora N® 2: a cuatro vertederos simétricos, con

entrada inferior.
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- Sedimentadores: circulares de alimentacidn central y reco
gida periférica con tolva toroidal cen=--
tral. '

- Barredores: mediante puente de mando periférico y doble -

'pala parabblica para cubrir un radio y medio.

- Recirculacibn: regulada mediante vdlvulas telescbpicas se

guidas de tornillos de Arquimedes.

- Recoleccidn de clarificado: por canales réctangulares.

- Aforo: mediante canaleta Parshall a resalto.

- Desinfeccidn: mediante solucidn de hipoclorito de sodio al

8% y cdmara de contacto.

e de Canales

En el disefio general de la Planta tiene importancia desde. el -
punto de vista de la arquitectura hidr8ulica la decisibn de rea
lizar los transportes interiores mediante conduccibn que traba-

ja a pelo libre o a seccibn llena.-

Al primer caso se lo asocia con canales y al segundo con canee-
rfas, aunque nada obsta para disponer cafierias a pelo libre y -

conductos en celda a baja presibn.-

La diferencia fundamental entre una soluci6n y la otra es en --
cuanto al mantenimiento de las velocidades de autolimpieza y fi
cilidades para el acceso, aspectos que favorecen a la solucidn

a pelo libre.-

En Imhoff, por ejemplo, puede leerse "Las conducciones de agua
residual interior serén en lo bosible a cielo abierto. Se calcu
larén como secciones rectangulares abiertas seglin tabla y de mo

do que la velocidad del agua, ya sin arena, no sea inferior a -
0,40 m/seg. para que no se quede fango depositado en el fondo" .- "

Las razones son evidentes: en canales, tanto las velocidades co
mo las alturas en cabecera son mucho:menos sensibles con respec
to al caudal, y ante una interrupcidn total del flujo, los cana
les se desagotan integramente (con velocidades de autolimpieza)
mientras que las cafierfas a presifn quedan sifonadas, es decir

llenas de liquido inmovilizado.-

tna dificultad en el uso de los conductos a pelo libre son los

condicionamientos que crean en las vias de comunicacifn interna
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de la Planta, lo que implica generalmente problemas de arquitec
tura mas complicados, cuyas soluciones son m&s o menos felices

segin el partido que se adopte en cuanto a la implantaci6én gene
ral, elrperfii hidrdulico, la disposicién altimétrica de las ~--
unidades con respecto al terreno y a la habilidad del proyectig

ta, -

Otra objecifn que podrfa hacerse al uso de canales es la mayor
posibiiidad de generar olores. Este inconveniente puede atempe-
rarse cubriendo los canales con losetas livianas y removibles.
Las pérdidas té&rmicas no son dignas de tomarse en cuenta frente

a las que produce la aireacién.-

En cuanto al factor econfmico entendemos que resulta balanceado
una vez terminada la obra, las cafierfas enterradas son aparen--

tes, pero no por ello m&s econBmicas.-

La prefabricacifn nos brinda grandes ventajas porgue las longi-
tudes no son importantes y las singularidades son frecuentes, -
en tanto que por el tamafio de los cafios, los equipos de cons---
truccibn resultan de considerable porte, Sin las ventaijas de la
economia en obra, el hormigén elaborado "in situ” es mis econ6-

mico:

.. Caneria Clase 4... .. | . Conducto Equivalente
oo (mm}. . . USS/m | ... U$S/m
1.000 . 376,23 253,87 .. .
1.500 .. 805,67 . 326,84 . .

En suma, habiendo sido desarrollado el proyecto a nivel de ar—-
quitectura hidrdulica, se hall®d que la solucifn mixta, con énfa
sis en canales de paredes verticales para liquido crudo bombea-
do, y liquido decantado, resulta la m&s apropiada al caso,-
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3.3.- Reactores

El dimensionade de los reactores involucra todos los aspec--
tos del tratamiento bioldgico. Si bien son variados los méto
dos de anflisis, se ha seleccionado el que se considera mis

confiable dada su fuerte apoyatura experimental. En tanto --
que aguellos que se basan en determinaciones sobre plantas -
piloto o en el uso de constantes cinéticas todavié no tradi-

cionales, darian a la postre resultados menos confiables.-

De manera tal que se seguird en la linea utilizada en el Pri
mer Informe Parcial y en el "Informe Adicional de la Segundé
Etapa", que b&sicamente responde a la metodologia seguida —-
por Vosloo para la compilacibdn sobre observaciones de Wurh--
man, Dowing y Hopwood (ver Vosloco, WPC 1970). Tambié&n puede

verse W. Schénborn, Vol. 8 p.66 (Empirical design), y muchos

otros.-

Se definen los siguientes parémetros, en su forma tradicio--

nal:
C, = carga masica aplicada (Kg DBOS/Kg MS dia) =
_ _garga organica diaria que_ ingresa,_como_DBOs
biomasa en el reactor como materia seca
Cv = carga volGmica aplicada (Kg DBOS/mB.dia) =
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X = concentracidén de biomasa del liquido mezclado (§%a¥§)=:
. .biomasa en el reactor, como MS_
- volfmen del reactor

Bc = edad del lodo (dias) =

biomasa existente en el reactor

I = indice de crecimiento de lodos (Kg MS/Kg DBOS) =

crecimiento observado (+sintesis-decaimiento)como MS

. T B e T g e B e e A e R WA o S T Tty —— ot AN O M e {0 B F R N S e ok W S e o

carga orgénica aplicada, como DBO%P

Poxr definicibn:

c_ = -5 (1)

cC 6. I=1 (2)

El fndice de crecimiento de lodos (SGI en literatura sajona)
tiene fuentes muy variadas, no siempre coincidentes. Casi to
dos ellos la hacen depender de la edad del lodo, aunque tam-
bién puede expresfrsela en funcidn de la carga mAsica. Algu-
nos autores prefieren expresar "I" como la relacidn entre el
crecimiento y la carga orgénica especificd"utilizada“,en cuy

YO €aso

. Cm Bc I e=1

siendo "e" la eficiencia del tratamiento biolSgico. En Imhoff

por ejemplo puede leerse en p.148:

8 =40 dias
C .
I = 0,54
cC =0,05
m
e = 0,92

I=1"xe=20,92x 0,54 =0,49



57

que naturalmente ¢ierran las ecuaciones (1y vy (2). En Vosloo
para Bc = 20 dias se tabula I = 0,50. Ambos valores son pa-
ra aguas decantadas. Para aguas completas, la produccidn de

barros como MS debe ser mayorada por lo mencs en un 33%, En-

tonces:

i=0,5x1,33=20,666
que es el valor que en definitiva se adopta para Bariloche.-
Entonces

8 = 25 dias
c

I =20,666 Kg MS/KgDBO5 aplicada
de (2): C_ = NS S S = 0,06 KgDBO_/KgMS/dla
B i 6. I 2% % 0,666 ' 5

= 4 Kg MS/m3

x .
de {1): C, =Ch ¥ = 0,06 x 4 = 0,24 Kg DBOs/mB/dia

Estos valores caen muy bien en las tablas estadisticas que -
se dan en los textos m&s difundidos, tales como MyE p.525, -
Parker p.157, WPCF p.268, White p.237, etc..-

Sin embargo, hay que decir que el tema del indice de creci--
miento de lodos (involucrando a la totalidad de la materia -
seca) en liquidos urbanos completos es un tema abierto. En -
los primeros trabajos se daban valores de 0,5 y hay fuentes

que aconsejan hasta 0,75 y mas. Cabe haber notar que este va
lor no modifica el de la carga mé&sica (0,06 en nuestro caso)
la que es un excelente indicador del grado de eficiencia y -
de estabilidad de los barros en exceso., El1 uso cada‘véz mas

frecuente del "modelo de las tasas" no ayuda a aclarar la --
cuestidn, antes bien, parece complicarlo. Esto es pbrque -
esos modelo se ajusta generalmente en la zona de barros acti
vados de alta carga donde alcanzan clerta representatividad,
pero, en su versibn elemental mis difundida, es imperfecto -
para interpretar el proceso en la zona de aireacifn prolonga
da, Debe ser mejorado considerando el flujo del material par
ticulado no biodegradable, la produccidn de biomasa inactiva
producto de resintesis y otros efectes, todo lo cual desa---
lientan su aplicacidn cuando no se dispone de plantas pilo--

to.-
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Aceptando entonces los pardmetros del proceso propuestos y -

aplicando los parametros de carga, o "externos":

V= —2%— = .- = 21.250 m3.

para 85.000 habitantes, qﬁe se consigue con dos reactores de
10,625 m3 cada uno lo que a caudal medio estacional da una -
permanencia hidr&ulica de:

(38 = -G- = _§§Ti66— X 24 = 15,4 horas

tambié&n muy dentro de lo caracteristico, considerando que no

es un lIiquido "fuerte".-

La eficiencia en DBO5 de un tratamiento como el planteado es
superior al 90%, y comoc maximo 96%, valor &ste que serd usa-
do para calcular la capacidad de aireacién (Parker p.237; ~--

MTAD p.213).-

gfala un rango entre 75 y 95 4 .

£n ME (pl 5:24) se s

Frn  WFCF(p. 223 se menciona que una  "capacidad
potencial'del proceso de barvos activados es de
18 ms/1 (aprox. 93.5%) y gue para obtener wvalorves
inferiores consistentemente se regquiere  tratamiento
terciaric. Las expresiones matemédticas gque congocemos
se refieren a la concentracidn del sustrato, es decir

& la DBO del liquido filtrade, pero nunca es posible
evitar la fugas de células, y eso depende del arte.

Zn  general, la aireacidn prolongada, coms: process
bioldbgica dnico, gc de alta eficiencia en DRO
carbondcea y nitrogenosa, y también en sdlidos

totales, pero, avngue de resultados ervaticos, no es
gficiente en la remocidn de fésforo,
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3.4,- Alreadores

Se seguiré la siguiente metodologia:

- Demanda carbonécea de oxigeno.

- Demanda nitrogenosa de oxigeno.

- Factor de pico.

-~ Capacidad total en condiciones standard.

- Potencia necesaria y potencia instalada.

3.4.1.- Demanda Carbonicea de Oxfigeno (DCO)
Puede realizarse de varias maneras:
a) Con la expresidn de Eckenfelder y 0'Connor

DCO = a' LY + b (X, V)

L™ = DBO5 utilizada diariamente = 0,96 x 5,100 =

4.896 Kg/dia

biomasa comc s6lidos vol&tiles =

>

L4
=
I

= 0,66 x 4 x 21,280 = 56,100 KG SSV
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a' =coeficiente de oxigeno para sintesis

b' = coeficiente de oxfigeno respiracidn endbgena,

determinados por varios investigadores

DCO (Kg Oz/dia) = a' 4,896 + b' 56.100

Investigadores a' b' DCO Kg Oz/dia
Eekenfelder vy
0'Connor 0,48 0,08 6.838
Logan y Buda ' 0,52 0,09 7.595

| Quirk 0,53 0,15 11.010

b)_Con el Método de Metcalf=Eddy
O sea, haciendo uh balance energético:

Energfa disipada diariamente (como oxigeno consumido =
= Energia diariamente suprimida del liquido (como DBO
iltima utilizada) - Energia diariamente retenida en la

biomasa (como 1,42 x SSV excedentes)

T _util.
DCO = Ly yimy — 1,42 A(X,V)
81 LUtll' fué evaluada en 4.896 Kg/dia, la LEEi%L puede -
ser estimada en:
util. _ _4.896 _
L Glt. - 0,68 7.200 Kg DBOS/dig

Si los barros biolégiéos fueron estimados en 56,100 KgSsv
Y se renuevan cada 25 dias (ec), entonces la produccifn -
diaria de reposicibn«es:
A(XVV) = —S=ZE-—- = 2.244 Kg Ssv/dia
con lo que:
DCO = 7.200 - 1,42 x 2.244 = 4,013 Kg Oz/dia
c} Con el Método Estadistico-Experimental

Como siempre, nos inclinamos por este proceder por juzgar
lo, en ausencia de investigacifn bisica especifica, como

el mis positivo o confiable.-
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Recurriendo nuevamente a la recopilacidn de Vosloo, halla

mos gque para OC = 25 difas, la relacibn:

Kg DBO5 utilizada

Aceptando ese valor, muy prbximo al también recomendado -

por la ATV alemana para liquidos completos

DCO = 1,55 x 4.896 = 7,589 Kg/dfa

gque en definitiva se adopta para Bariloche.-

3.4.2.- Demanda Nitrogenosa de Oxigeno-

La nitrificacidén es muy deseable en Bariloche porgque el ni--
trb6geno amoniacal es t6xico para el lago y porque posibilita
la desnitrificacibdn posterxior. Como contrapartida, represen-
ta un término importante en el consumo de oxigeno (alrededor
del 30%).-

Para saber si sobrevendr& la nitrificacién, debe compararse
la tasa de crecimiento de las bacterias nitrosomas con la té
sa de crecimiento de la biomasa programada para el punto de
funcionamiento del reactor, esto es la inversa de la edad --

del lodo, Debe ser:

IJnitrosomas > ubiomasa
u S
biomasa ec

Segfin Downing and Knowless (Proc. Conf, Wat. Poll, Res., Mu-
nich 1966, 1967, 2,117)

1

(1o 0,12(t - 15)
nitrosomas ‘dia

u = 0,18 e

siendo "t" la temperatura del liguido en °C, luego, para g

igual 10°C en Bariloche

u = 00,0987 1/dia

nitrosomas

en tanto gque:
' _L
Ybiomasa ~ 25

= 0,04 1/d%a
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por lo gque cabe esperar buena nitrificacibn (ver Vosloo).-

El nitrégeno potencialmente nitrificable que entra en la ---
planta es el org&nico mis el amoniacal, es decir el N Kjel--
dhal cuya produccidn puede evaluarse a razbn de 14 gr/h/dia
(MyE p.73) lo que cofresponderia en Bariloche a una concen--

tracibn de:

_.14 gr/h/dia
0,389 m3/hyaia =~ 3¢ p.p.m.
razonablemente para liquidos no muy fuertes, y muy prb6ximo a

los datos de campo disponibles.-

La intercepcién del N ingresante nunca es perfecta porque

Kj
hay nitrdgeno orgénico gue fuga con los compuestos resisten-

tes y también algo de amoniacal.-

Ademis, no todo el nitrbgeno interceptado se oxida porgue --
una parte (el 5% de los barros en exceso) queda inmovilizada
en la biomasa que se sintetiza. Finalmente, el nitrégeno qué
se oxida requiere a razdtn de 4,33 Kg 02 por Kg de NKEj (ver -
Schonboxrn, V 8, p,70) .-

En restGmen:

DNO = 4,33 [ o N, - 0,05 A(X, v@

O

en la que:.
p = rendimiento en NK = (0,75

NKO = nitrbgeno Kjeldhal ingresante diariamente =

3

= 14 gr/h/dfia x 85.000 h x 10" 1.190 Kg/dfa

n

A(Xv¥V)= biomasa sintetizada diariamente = 2,244 KgSsv/dia

-

DNO = 4,33 (0,75 x 1190 - 0,05 x 2244) = 3,379 Kg0,/dfa

Otro método equivalente al anterior, es calcular a razbn de
0,04 Kg 02/dia X h, o sea:

DNO = 0,04 x 85,000 = 3.400 Kg 0,/dfa
3.4.3.- Factor de Pico

Es criteric aceptado que el factor de pico disminuye con el
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tamafio de la planta y con la permanencia hidrdulica, es de--
cir, a medida que el proceso se hace de débil carga, pero no

todos los autores coinciden con su evaluacidn.-

White ({(p.240) aconseja un factor 1.3 para grandes plantas, -
sin considerar la permanencia hidr&ulica y es de préctica to
mar factor 1 cuando adem@s de grande, se trabaja con GH > 15

horas.-
Para Bariloche adoptamos para aireacibn:
K = factor de pico = 1,15

con lo que la capacidad de oxigenacibn necesaria en campo re

sulta:
DOc = (DCO + DNO) K =
= (7.588 + 3.400) 1,15 = 12.636 Kg 02/d1a
DOC = 527 Kg Oz/hora

Verificando con este valor la relacibdn 0C/L, encontramos:

muy caracterfstica de la oxidacibn prolongada.-

Capacidad Total en Condiciones Standard

Para satisfacer la demanda de oxigeno de punta, se requiere
de los aireadores para 85,000 h., una tasa de transferencia
de campo (TTC) de 527 Kg Oz/hora. En condiciones étandard, -
esos mismos aireadores presentarfin una tasa de transferencia
(TTSt) sensiblemente mayor. Para pasar de TTC a TTS, se uti-

liza la difundida expresifn:

TS, = "15“62;253“65“ -2 1,02429"T 1rc
'
donde:
9,20 = concentracibn de saturacibn del agua limpia a
20°C y 760 mm. de presibn,
Cs = concentracibn de saturacidn del agua limpia a

la temperatura y presibn de campo.
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B = factor (% 1) que corrige la saturacién del g--
agua limpia para convertirla en la concentra--

cibn del liguido cloacal real.

C, = concentracidén de oxigeno, recomendable para la
vida bacteriana, que se mantiene en el reactor,

déficit en el campo.

o = factor (< 1} que tiene en cuenta la menor tasa
de transferencia que se espera en un liquido -
cloacal, con reSpectb al agua limpia, ambas --
con el mismo déficit y la misma temperatura.

1,024207T Correcc16n de Arrenius (> 1}, que tiene en ---

cuenta que para temperaturas menores de 20° C

la tasa de transferencia disminuye cada vez -~
mis, o sea que hay que mayorar la TTC para con
vertirla en TTSt.
Los valores de "a" y "8" se pueden hallar en WPCF p.253, en

funcién de ec

ec = 25 dias + o 0,935
B = 0,973
De tablas, para T = 10°C a 2,000 pies de altura sobre el ni-

vel del mar, resulta:

C = 10,1 gr/m3.
T,P

Yy para Cc, 81 bien valores de 1 gr/m3 seria suficiente, se -

adopta:
Cc = 2 gr/m3,
Luego:
S 2,20 1 (20-12) .
M = T1875737% 10,1737 o935 1024 527 Kg0,/h

]

TTS BOO Kg Oz/hora

t

Potencia Necesaria y Potencia Instalada

Diferentes fabricantes de aireadores aseguran una transferen

cia por metro de cepillo tipo Mammuth de 8, 4 Kg Oa/hf*) y —-
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una potenc1a requerida en el eje de 4,2 Kw(*). Es decir un -

rendlmlento energético de:

- 8.4 _
n = i3 = 2 Kg 02/Kw h. |
aunque sabemos gue en la prictica se consigue hasta 2,5.-

Entonces, la potencia necesaria en el eje serf:

= 400 Kw

Yy por consiguiente la densidad de potencia disipada, para -—-
85.000 habitantes, de:

400.000 w_ _ 4g g oo

muy apropiada para lograr mezcla completa en reactores de --
circuito orbital.-
El metraje total de cepillo, computado a razdn de 8,4 Kg O /
/m/hora, resulta:

l = —52-- ‘= 96 m.

que se puede lograr con ocho (8) aireadores de 12 m. cada —--

uno en canales de 13,50 m. de ancho, de paredes verticales.-
La potencia en la linea, segfin los fabricantes, resulta 4,9

Kw/m, o sea que la potencia eldctrica instalada sera de:

Plinea = 96 x 4,95 = 475 Kw

para 85.000 habitantes, que es lo que absorben 8 motores de
75 HP de salida, salvo picos de arranque, -

Sedimentadores

Los sedimentadores se dimensionan con carga hidriulica (o --
sea con velocidad ascensional) y con carga misica. Pero para
fijar esos par@metros conviene antes discutir el disefio. -

Si bien como sedimentadores convencionales resultan algo ---
grandes, se estima que no vale 1la pena ni los riesgos pasar
al sedimentador de fondo plano con barredor a sucecibn. No --

obstante, deben tomarse algunos recaudos tales como:

(*)} Este valor figura en folleto de Passavant, Likeside y Ho
lland Water,pero ademis,el caso de Barlloche fué expresa

mente consultado a nlvel de comunicacifn personal con fa
bricantes europeos de primera linea.-
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- Acentuar la profundidad y la pendiente de fondo.

- Adoptar barredores de doble pala para cubrir un radio y me
dio.

~ Evitar corrientes, de borde que pueden conducir la nube has
ta los vertederos, esto se ha buscado haciendo el canal pe

riférico del lado interior.

Con esas precauciones, se adopta: (ver MyE p.563, tabla 10.7)

- Carga hidr8ulica (pico sin recirculacién);". 0,95 m/h
- Carga masica {(PicO).uuuummumnnmunnnnnnunnes < 7 Kg/m2 hora
- Carga hidrdulica s/vertedero simple............. < 9 m3/m hora

Entonces, con c¢riterio hidrlulico, para la primer etapa:
Supimec, = ~=2--~- = 2,180 m2.

Con criterio mésico, considerando recirculacifn media duran-
te todo el dia del 100% y concentracién X = 4 Kg/m3, result=
ta: )

Predomina la carga hidraulica. Cada sedimentador requeriri -
una superficie de 1.090 m2. gque se logra con un difimetro de

37,25 m.. La carga {pico) sobre el vertedero resulta enton--

ces:
__99299__ = wmm—n2:070_ = 8,84 m3/h m <9
longitud =~ 2 x w x 37,25 ~ °r '

Recirculacidn >

La relacibn de recirculacién
0 ] 9 V| = 1000 -y

FAN

Va_o X_SVI Z p VamX SVI

1:000 - X SVI

en la que:
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V, = volGmen del clarificado en cm3/1.

V., = volGmen de fangos a los 30 minutos, con concentra--
ciftn similar a la que se espera en la tolva del se-

dimentador.

X = concentracién de MS en el ligquido mezclado con el -

gue se hace el ensayo, en gr/l.
SVI = fndice de Molhman, o sea dilucidn en cm3/gr.

Puede verse, por ejemplo Fair (p.592) o MyE (p.556). En el -
caso de Bariloche se puede estimar comc condici®n normal de
trabajo, X =4 y SVI = ;25 con lo qﬁe V2 = 500 "r" resulta
igual a 1, es decir recirculaciSn del 100%.-

Pero para la capacidad de las bombas y para el perfil hidrég
lico, es preferible adoptar una situacidn p&sima, que puede

ser X = 4; SVI = 160 con lo que:

¥ = -17500 -4 x 1go” T 1«77 = 180%

que aplicada al @ estacional para 170.000 habitantes da

medio .
ria una capacidad de bombeo completa para los dos mbdulos de

g = -2 X 22.200 M2/c28 x 1,8 = 4.965 m3/h.

que se puede conseguir con cuatro (4) bombas arquimédicas de
$ 1,20 m., ¢ = 30°; n = 45 r.p.m. con triple helicoide y mo-
tores de 50 HP.- ‘

En condiciones normales se utilizarfan solo tres miquinas --

con las que se podria lograr hasta un 135% de recirculacidn.

Para la primer etapa (85.000 habitantes) solo se instalarfan
dos (2) miquinas, y entonces con solo una migquina funcionan-

do se lograrfa una recirculacién de:

todavia muy aceptable en condiciones normales (corresponde -
por ejemplo a X = 4; I = 118 o sino a I = 100; X = 4,73, muy
diffcil de llegar). Pero condiciones francamente anormales -
no podréin ser afrontadas con total solvencia si una de las

maquinas estuviese fuera de servicio.-
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Desinfeccifn

Aceptando los criterios adoptados por la Provincia (que com-
partimos) se ha previsto desinfeccifn con hipoclorito de so-
dio al 8-10%.-

Una dbsis razonable para un tiempo de contacto de 30 minutos
aplicada a un efluente altamente nitrificado es de 4 p.p.m.,

lo que representa al dfa, en régimen estacional:

33.100 m3 x 0,004 Kg/m3 = 132 Kg/dfa

de cloro active, lo que representa al 8%, un volfimen diario
de:

Quip. = 70708 x 1.000 - 1.65 m3/dfa
Si se preve un abastecimiento cada 15 dias, se necesitaria -
un. tanque de:

V15 = 1,65 x 15 = 25 m3,

pero para wds seguridad se preveen dos tanques de 25 m3., es

decir:

V30 = 2 x 25

Estos tangues, por su tamafio, se pueden resolver sin dificul
tad en plastico reforzado con fibras de vidrio construfdos y

probades en fabrica.-

lLa camara de contacto dnica puede ser dimensionada —on
los caudales promedico de tiempo seco, con valores de
entre 15 y 3@ minutos de permanencia segun WFCDF, p.394

La  primer etapa estard alygs scbredimensionada pero la
mayor  in ersidn podrd ser recuperada conown mas
ajustade dosaje de hipoclorita.

Entonces:
66 200
V s e 300 = 1,280 m2.
Zz4 v ER

Se adopta: 15 x 25 x 4.00 = 1.50@ m3
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con caudales meding =

con Ccandales de pice
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Con caudales de pic.u
en tiempo lluvicseo:

69

a primer etapa resultar

1.50a

mn3

T e BE = &8 min,
33.100 /&4
1.580
1.3008
= ommmee—meme w68 = 432 min.

2.070

1,500

66, Z0R/ 24

32 min.

0

b

1,508

—— i e A
A

&. 00

&8 = 15 min.
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4 .- TRATAMIENTO DE LOS BARROS

4.1.- Cantidad y Régimen de Purga de los Barros en Exceso

Basicamente, para el encargado de planta hay dos formas de -~
regular un reactor: por concentracibn de s6lidos en el licor

mezclado y por edad del lodo o tiempo de residencia celular.

En el primer-caso la purga se hace, en la préctica, por prue
ba y error (es decir que se purga tanto barro como sea nece-
sario para mantener X Kg MS/m3 en el reactor). Con el método
de la edad del lodo la regulacibfn es hidr&ulica porque con--
siste en extraer del reactor un volGmen diario capaz de va--
ciarlo en Bc dfas. En este caso la purga debe realizarse ne-
cesariamente desde el reactor, mientras que en el caso ante-
rior puede hacerse o bien desde el reactor o bien desde la

tolva del sedimentador.

EiMO ‘V1X1Qc

- Lazo de purga con liquido mezclado.

- Lazo de purga con barro secundario.
Estacibn de bombeo de barros en exceso.
- Silo de barros o espesador,

- Deshidrataci6n mecanica.

L=A T 52 B - PV R S I
1

- Playas de secado.

El esquema anterior es muy similar al que se consigna en MyE
p.557. Es importante hacer notar que es muy poca la implemen

tacién que diferencia un método del otro.-

A) m&todo de la edad del lodo se le atribuye la ventaja de -
ser mucho m&s confiable desde el punto de vista de los par§-
metros que gobiernan el proceso y por consiguiente se presta
més para una explotacién racicnal o cientifica, pudiendo in-
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cluso extraerse conclusiones importantes a nivel de aporte o

investigacibn, como ser la funcibn

I =f (6}
c
Esto es porque resulta més facil medir un volGmen diario ——-
(Qwa X tiempo de bombeo) que apreciar una masa de s8lidos to
tales o de s6lidos volatiles (Qwr ‘(X dt) .-

Las ventajas de utilizar el lazo 2 es que el volGmen que se

bombea es menor, lo cual sugiere un cierto ahorro energético
poco digno de consideracifn, y una menor carga hidr8ulica so-
bre el elemento espesador. Pero esos elementos est&n goberna

dos por la carga misica, que es igual en ambos casos:

Masa Purgada = —-%Z-+--

9] = -5 = —mEosRs— = B850 m3/dia

v 21.250
wa c

gue es la fbrmula 10.6 que puede verse en MyE p.521 y Qw‘ e
r
con la 10.8:

En este caso hay que apreciar Xr' o sea la concentracién en

tolva, la que puede hallarse a partir del IVL:

- -1.000 (cm3/1)
X (Kg/m3) = -3, (em3/gx) T

con lo que:

Q, = 850 -75~ = 340 m3/dia
cuando el IVI, sea de 100, &

Qw = 850 ~z-%5z=- = 544 m3/dia

cuando el IVL ‘sea igual a 160.-

Con las mismas bombas que se impulsa Qw podria impulsarse -
QWr a condici6n de incrementar en un 56%°el tiempo del turno
diaric de bombeo, y en ese caso, ni siquiera la carga hidréu

lica sobre el espesador seria mayor.-
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Cﬁncretaﬁenfa, proponemos dotar a la pléhta ténta dé?h““'
lazo 1 como del lazo 2. tver MyE p. 553 "Purga de
fangos"l.

Fara transportar los barros se usardn caferia  de
didmetro minimo, 21 gque se fija en @ 150 mm. La
velooidad mds conveniente para evitar obatrucciones
por asentamientos es de @,30 m/sq.  For consiguiente,
loz hombrés gque se requierwmn son de

P T

0 = = w3, 50 = @,00884 = 32 m3/h
. 4 _
las éue'en condiciones normales  podrian bombear
Z % 13 horas con el lazo 1y 1w 1@ haoras con el laza i}
2. Evcepcional mente podrd uwtilizarse wna bomba
durante las Z4 horas, si la aotra estuviese fuera de
.

drden.

Alternativa: Silo de Barros-Playa

s

Generalidades

La préactica del Silo de Barros ha sido habitual en los pro--
yectos alemanes, franceses y holandeses de los afios 60 y sub
siguientes. Se adapta mucho al proceso de oxidacidn prolonga
da, sobre todo cuando el tamafio de la planta impide trabajar

en rangos de muy baja carga.-

Por ejem?lo, la firma Passavant propone como "sistema", es--
quemas de tratamiento que sin contar con Silo de Barros =---
("Schlaméilo") trabaja con cargas masicas de 0,05 Kg DBOS/

/Kg 88T/dia y cargas volGmicas de entre 0,15 y 0,20 Kg‘DBOS/
/m3/dia. Pero a partir de esos esquemas, llamados "A" y "D"

y categorizados como "zanja de oxidacién", propone otros que
denomina "zanja activada" y "cuba activada" ("Belebungsgri--
ben" y "Belebungsbecken"). Estos ltimos est&n todos dotados

de Silo de Barros y trabajan con carga m&sica de hasta 0,10

Kg DBO./KRg §5T/dia y carga vollmica desde 0,25 Kg DBOS/m3/dia.

Para la planta de Bariloche se ha seleccionado un punto de -
funcionamiento caracterizado (a plena carga) por una carga -
masica de 0,06 Kg DBOS/ Kg §8T/dfia y carga vollmica de 0,24

Kg DBOS/m3/dIa. Es decir en una zona intermedia que harfa --
aconsejable la adopcibn de esa unidad, méxime cuando se ppre-

tende un buen rendimiento de las playas de secado.-

Otra referencia a nivel de ingenieria prédctica son las publi

caciones de la "Societe d'Etude des Procedes Purator E.P.A.P."

k]
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licenciataria en Francia del proceso patentado como "Chenal -
Ouvert"” o sea la zanja holandesa del Dr. Passver, algunos de

cuyos contenidos transcribimos a continuacifn:

—"Segﬁn se trate de canal de tipo "Normal", "Semi Acti-
vado” o "Activado", tendremos:
Materia seca por litro.....u..ouwwweee.. 4 gr a 5 gr.
Tiempo de residencia del barro en el
CANAL. .. s s s e se e 40 d1as a 16 dfas

Observando entonces que en el caso de "Canal Normal”
los barros permanecen 40 dias. Obtenemos entonces --
un barro cdmpletamente mineralizado que podra ser en
viado directamente a los lechos de secado, perc es-—-
tos barros, simplemente decantados, necesitarén, de-
bido a su humedad, una superficie de secado de 1 m2.
para 10 habitantes.-

En el "Canal Activado", los barros no permanecerin -
mas de 16 dfas en el canal y deber&n terminar su mi-
neralizacibén en un Silo de Barros donde ellos consum
mirdn el oxfgeno de sus aguas de dilucibn y no nece-
sitarin mis que una superficie de 1 m2 para 20 habi-
tantes, - :
Insistimos en el hecho de que la permanencia del ba-
rro de un Canal Activado en el Silo de Barros es un
fenbmeno escencialmente aerdbico que no produce des-

gasificacitn de olor pGtrido".-

Es decir que a la luz de esos criterios, el Silo de Barros -

trabaja como un espesador a gravedad que ahorra hasta el 50%

de playas de secado.-

Parecidas conclusiones fueron halladas por Hazeltine en 1951

(Measurement of Sludge Drying Bed Perfomance, Sew and Ind. -

Wastes, 23,9,1065) que propuso la expresifn

Y=0,9 X - 1,75

en la que "Y" es la carga de sb6lido sobre la playa en libras

por pié cuadrado cada 30 dias y "X" ‘es la condentracibn de -
s0lidos por ciento. De acuerdo a esto, con barros con un con
tenido de 100 Kg/m3 (10%) las plaYas aceptarian cargas 2,5 -
veces mas grandes gue con barros de 50 Kg/m3.-
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En 1971, Randall, Turpin y King (Activated Sludge Dewatering
JWPCF vol. 43 n°1) constataron que a partir del 2% de conte-
nido de s6lidos, la retencitn de agua por unidad de masa s6-
l1ida decrece con la concgntraciéﬁ. En ese articulo se vierte

la siguiente opinidn:

"Con respecto al manipuléo de barro, es interesante
hacer notar que, a pesar de que varios métodos me-
cinicos son disponibles, muchas (72%} de las plan-
tas de tratamiento de U.S., excepto las que sirven
a grandes comunidades, utilizan lechos de secado.
Recientes estudios del Distrito Sanitario Metropo-
litano del Gran Chicago sugirib quela deshidrata-=0

.cién y secado a gravedad puede ser econbmicamente
ventajoso afi para grandes &reas metropolitanas --
(Dalton, JWPCF, 40, 1968)“ -

Muchas plantasiﬂeden ser c1tadas como ejemplo de la afirma—-
cién hecha por Dalton en 1968. vg. la’ segunda etapa de la Es
tacibn de Achéres (Paris) cuyos lechos de secado cubren 20 -
Ha . y estén mecanizados con puentes motorizados,una curiosa

combinacién de tecnologfas de distinto nivel. Algunas parti-
cularidades de nuestro diséﬁo.para Bariloche han sido inspi-
radas'por la solucibn para la planta de Caramilio Ventura --
County, EEUU, cuya playa de secado que deberd recibir 7.300
Kg/dfa (afio '2000) tiene una superfic1e de 11.600 m2. (ver --
JWPCF 53,9,1981) ,-

En suma, atribuimos a esta alternativa las siguientes venta-

jas:

- Tantb el Silo de Barros como la Playa de Secado o Lecho --
Filtrante son de tecnologia blanda, como es de desear en -
un lugar como Bariloche a los efectos de conseguir fiabili
dad.-

- Ambas soluciones, asociadas al proceso de oxidacibn prolon
~gada, se complementan y potencian, dando como resultado --
instalaciones de tamafio razonable.-

- El Silo de Barros provee al bqrrolde un potencial hidrduli
" co o altura de presifn que facilita enormemente su extrac-
cibn y:distribucién, sin necesidad de bombeo., El1 finico bom
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beo se realiza con liquide mezclado o con fangos decantados,

es decir antes delespesamiento, con bombas comunes.-

- El Silo de Barros provee a la planta de una capacidad de alma
cenamiento muy conveniente en tiempo lluvioso y permite el --
kienado de las playas en una sola operacién. Los caudales as-
cendentes (recirculacifn o retorno) colaboran para calefaccio
nar el Silo de Barros sin aislacibn ni dispositivos especiat~

les.-
4,2.2.- Silo de Bérros

Como criterio de célculo, lo usual es dimensionar el Silo para
un pericdo de retencibén de s6lidos de entre 20 y 30 dfas sobre
la base de una concentracién variable. La formulacién és simi--
lar a la utilizada para digestores estratificados, pero con ---~

otra cinética,-

En régimen permanente, en un intervalo "dt" ingresard& al Silo =~

un volGmen de barro (materis seca + agua intersticial) igual a:
d(vol, fresco) = d VD = Qf dt

Ese volfimen dﬂb, con el tiempo se vi reduciendo. En el caso del
digestor, se reduce debido a dos razones: el espesamiento (o =--
sea la separacibn de agua intersticial) y la destruccidn de los
s6lidos por gasificacién. En el casoc del Silo de Barros predomi
na el espesamiento, que en la face avanzada se transforma en --
compactacibdn. La marcha de ese volGmen, referido al volGmen pri
mitivo en el momento del ihgreso (t = 0) se representa en ambos

casos:

1+2GT
3 r

DIGESTOR
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Al cabo de un tiempo "T", el volGmen ingresante Qfdt sale como:

Q. dt = V& Qgdt {f = fresco, e = espeso)

Como el interior de la unidad estd llenc de volfimenes en distin

to estado de maduracién,

T T
V=§o Viey Q dt = 0 So Vig) 4t

En el caso del digestor, es habitual tomar

JT' - 2V
o Vit = —momfo—o T
y teniendo en cuenta que
v - e
T Qf
ello conduce$a:
Q
2 -=S- ¢+ 1
v 2
= Qp ~momeTyToos T
o bien:
3

que es la férmula que puede verse, por ejemplo, enMyE p.679 &6
en Fair p.654.-

En el caso del Silo, es habitual tomar

ue es como se calcula, por ejemplo, en el "Proiet d'essalnisse
p Jemg el ] e

ment général, Commune d'Ostheim”, mayo 1966.-
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El método de "tiempo de residencia" gue acabamos de transcribir
tiene la dificultad de requerir una apreciacién del caudal espe
sado, o sea de la concentracién que cabe esperar a la salida —-

del elemento estratificado.-

En la prictica, hemos visto gue la concentracibn estd gobernada
por la facilidad en el manipuleo posterior, ya gque con el sim--
ple expediente de purgar mis asiduamente, el operador puede —---
fluidificar el barro a extraer a costa de su permanencia. Pero
como criterio de disefio hay que apreciar la méxima c¢oncentra--
cidn, que debe ser compatible con el periodo de residencia adop
tado (20 dias) y con la forma de distribucién posterior,-

Algunos valores orientativos son los siguientes:

Fuente Origen del Barro $ deMS Kg/m3
MyE, p.640 Primario + Activado espesado 3-10 30-100
por gravedad
Primario + Humus de f.percola 4-10 40-100
dor, espesado por gravedad
Centrifugado sin productos -- 10-30 100-300
guimicos .
Imhoff,p.173 Fango mixto digerido en diges
‘ tor:
«.de baja carga 7 70
de alta carga 10 100
MTAD, p.444 Decantacidn + fango activado 6 60

fresco espesado

Experiencias propias obtenidas en las plantas depuradoras de --
Arrecifes, Verbnica y San Miguel, en la Provincia de Buenos Ai-
res, todas de oxidacibn prolongada con Silos de Barros, sefalan
valores frecuentes de hasta 15%, con permanencias de 25 dias. -
Con estos valores es de prever inconvenientes en la distribu---
cibn. Por razones de disefio que m&s adelante se comentan, se ha
optado por dos unidades iguales en serie. Se adopta entonces pa
ra la primera una permanencia de 5 dfas, con una concentracién
de sblidos del 4% y para la segunda, una permanencia de 20 dfas
con una concentracién de s6lidos del 8%.-

Verificando para volGmenes de 1.200 m3 cada uno, se tilene queﬁ
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Caudal mésico para Bc = 25 difas =

Biomasa__ _VolGmen_reactor x X _ _ _21,250 m3 x 4 Kg/m3_ -

= —223YL 4 gllo/ala =
10 KgMS/ 3 . 340 m3/dia

Caudal volGmico del prximer espesado:

Q' = =————— gégééi_gé§igg ______ = _glégg_ = 85 m3/dia

Caudal volGmico del segundo espesado:

O caudal masico _ _3.400_ _ 42,5 m3/dta

T! = e e = 5,6 dias
2297;_§§ 3/dta
Yy en el segundo:
woo oo _2.200
T = 85 + 42,5 ~ 18,82 dias
2

En total: T = 5,6 + 18,8 = 24,4 dias

Si en cambio se enviase a Silc el liquido mezclado, el caudal -

volGmico de ingreso seria:

Qf - ____4__K..d./m3 = B850 m3/dia

en tanto que la concentracidn del espesado en el primer Silo

podria en ese caso apreciarse en 30 Kg/m3., y en ese caso

1 = —— e — p—4
Qe 30 113 m3/dfa
entonces:
L ..._.__..].'..’.g.gg__.. =
T! = 850+ 113~ = 2,5 dias



y en el segundo Silo:

T = ____é;ggg____ = 15,4 dias

que totalizan una permanencia de:

T=2,5+ 15,4 = 17,9 dias
en lugar de 25, tambi&n muy aceptable como maniobra operati
va.-—

Otra verificacidn que puede hacerse es la del Silo de Ba---
rros como sedimentador, ya que, sobre todo cuando se purga
con liquido mezclado del reactor, la velocidad de asenta---

miento debe ser mayor que la velocidad ascencional o carga

hidr&ulica superficial.-

Areptandos, seqan lo viste en 4.1, un facktor de Pico de
el
- = 1,85 para el -caudal de purga medico, el mismo se-

o
o
rig de :
1,85 = 21.75@ m=
e b o i e 1m pntdt  r p e2m 1572 ] B om32/d1 A
Rl -
Lud

y la carga hidrauwlica superficial, para un o de 9 m..

1.572,5
& = om0 mSdia
SLID . 2 '

=i1endo que para espesadores se puede utilizar hasta

J3 m/dia (WRCF, p. o456,

La auwsencia del mecanismeo barvedo y hmmmqeneizadar;
asl  comz: el tiempo de permanencia Yy otras razones nos
T{f?_?TCIl”af p?r um'?iﬂeﬁm en dos etapas, de marcada
relacion altura/ diametrao, con el gue se  logra
atentuar los efecltos de fluje pistdn, compactacidn y
busna presidn para la purga.

la consigna de explotacidn debe ser "Furgar a playa
buscande  gque e8] barro sz 1o mas espesy pasible  sin
cfrecer peligro de ochstruccidin”, E1 encajado constard
adamas  que el nivel de barros en el Sila 1 ne supere
la cota 790.

La seguridad contra atascamiento se muestra en el siguiente

esquema, en el que se plantea una situacibn extrema.
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S 5 28700
12 SILO " 620
— o .
_ ! © 78150
- - F3 .
ey
Qs
n D (em) BH_(m)
Fuerza. desobstructora = -=z=--2==% -75-==
1_x_ 252 _795_-_791
Fl By e I = 196 Kg
2
T_X_25 791 - 787 - 196 Kg

Calculo de Q3

- 786,20 - 781,50 _
3= 78,50 v, 00) - = 04109
i = 0,103 _ 0.02725
equiv.agua 4 o
g = 250 mm.
Q, = 520 m3/h = 144 1/seq.
v = 3 m/seq.
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La implementacidn de las unidades contempla:

- Canerias de transferencia y purgé de didmetro ¢ 250 mm., -

con bocas de acceso para desobstruccién.-

- Vertedero diametral de 18 m. de l&mina vertiente gue co-—--

rresponde a un caudal unitario de 2 m3/h por metro lineal.

- Camara de carga de los lfquidos frescos purgados con posi-
bilidad de derivar una porcién de los mismos a la unidad --
de segunda etapa a los efectos de evitar congelamiento de

la superficie, y arrastre de scobrenadante.-

- Plataforma de maniobra de purga sobhreelevada, con una am--

plia perspectiva scobre las playas de secado.-

- Dispositivo para diluir la concentracién de los barros pur
gados si la misma, ocasionalmente, resultase excesiva para

el transporte a playa.-

Playas de Secado

Antecedentes

Como se dijo mds arriba, la asociacifn Silo de Barros-Playas
de Secado resulta atractiva. Se investigar&, ademis, las pla

vyas de secado cubiertas.-

En las fuentes mis confiables, se puede encontrar miltiples

referencias y parémetros tipicos cotrrespondientes a diversos
criterios (superficie per cépita, carga mfsica superficial,

carga volGmica superficial, nlmero de vuelcos por aho, etc.)
Los métodos "racionales" en general no han prosperado en es-
te campo, pese a algunos meritorios intentos (Randall and --
Koch, Jennett and Santry, Nebikert et all, Swanwick, etc.)

Antes de pasar al dimensionado haremos una resefia de las ~---

fuentes utilizadas:
En Parker, p.201

Hazeltine: Y (1bMS/pi&° mes) = 0,96 X (% M&) = - 1,75



que transcripta a unidades del sistema SI, resulta gf,mB“UWCA
’ 21 Dr. Manuel
Belgrano

Y (Kg MS/m2afio) = 56,93 X (%) - 103,8

"A groso modo, calcular a razén de 0,30 pié2 por habi
tante para playas descubiertas en el sudoeste, & —--
0,20 pié2 por habitante en el sudeste; y a razén de
0,5 pi€ cuadrado' por habitante para playas cubier--
tas cén vidrio en las otras partes de USA continen--—
tal, excluyendo Alaska.-

Estos valores estin del lado generoso en muchas ins-
tancias, pero ellos han sido aconsejables o pruden--
tes" .-

En WPCF , p.486
Para barros primarios y humus digerido
- en playas abiertas 1,25 8 1,75 piéz/habitante
- en playas cubiertas 1,00 § 1,25 piéz/habitante

"Con playés cubiertas con vidrio se obtiene un gran -
nimero de secados por afo debido a la proteccibn con '
tra la lluvia y la nieve.-

Con una combinacidn de playas abiertas y cublertas -
se logra la maxima utilizacibn. Playas abiertas pue-
den evaporar la torta mis r8pidamente que las cubiex

tas bajo condiciones climiticas favorables".-

En MTAD, p.486

Pueden tomarse los rendimiéntos de produccibn sii-~-
guientes, sobre lechos tradicionales bien drenadps

(instalados en- zonas mediterrfneas):

Fangos digeridos 0,4 & 0,6 KgMS/m2/dtla
Fangos estabilizados 0,3 40,5 KgMs/m2/dta

Reducidos al afe,la carga de fangos aconsejada por ~
M1 TAD es de:

Fangos digeridos 146 & 220 Kg/m2/afio
Fangos estabilizados 109 & 182 Kg/m2/afio
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Antes de proceder a la eleccidn del driterio de disefio con—-
vendrd estudiar las caracterfsticas del clima en la Planta -
Depuradora, el que se puede asimilar al de la zona del Aero-
puerto, consignado en "Estadisticas Climatol6gicas" del Ser-
vicios Meteorolbgico Nacional. Para la dé&cada 1951-1960, se

tiene:

Julio Enero Media
Temperatura media 2,3 14,5 8,3 °C
Temperatura minima media -1,1 6,7 2,3 °C
Temperatura mixima media 6,6 21,2 14,4 °C
Humedad relativa media 82 60 71 %
Precipitacidn media 143 37 717 mm.
Dias con heladas 17 2 103 4d/ade

-

Para la década 1951-1950, se tiene:

Julio Enero Media
Temperatura media 2,6 14,7 8,3 °C
Temperatura minima média -0,6 8,4 3,5 °¢C
Temperatura maxima media 5,9 21,6 13,4 °C
Humedad relativa media - 81 58 69 %
Precipitacibn media 173,4 25,6 1081 mm
Dias con heladas 17,7 0,1 B1,5

Estos valores estdn indicando un clima m&s bien modérado, al
go lluvioso pero seco, muy diferente del gque es dable espe--

rar en otros -lugares del mismo lago, como por ejemplo:

Puerto Blest (17 afioS)uuuewucnwwnmnwnnnnns  2.893 mm,
Puerto Anchorena,Isla Viet. (24 afios),...... 1.751 mm.
Aeropuerto (70 afloS) ...vwvvncnonnnnsnnene. 1.066 mm,

Ademds, el 90% de los dfas hay vientos.-

S et A W ek e m mr w E —

Si bien la poblacién nominal de la Planta es de 85.000 habi~
tantes, ese nlimero cubre la poblacibn turistica conectada, -
la que no permanece todo el afio.-
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For otra parte, la propia Planta tiene una considerable capa
cidad de retencibn de barros, esto es que puede funcionar pe
riodos extensos sin purgar. Por ejemplo, para elevar el te--
nor de sblidos de 3 &:4 Kg/m3 se requeriran més de 10 dias,
para colmar los Silos de Barros més de 15 dias y para lle--
nar la mitad de la playas mis de 30 dias.-

parse : ’ .
Esto hace que/el invierno, la peor estacién, resulte excesi-

vo adoptar la capacidad nominal como estado de carga perma--
nente. El ciclo turistico del verano, en cambio, es_més ex--
tendido, y por ello la hipStesis de los 85.000 habitantes --
permanentes estd mis cerca de la realidad, pero en mejores -
condiciones clim&ticas para la deshidratacién del barro en -

playas de secado.-
La produccibn en esas condiciones resulta:

3.400 Kg MS/dia

It

Caudal MASLCO. wiaimrmarsiarm

L6 | . 3.400 _Kq/dfa_ :
Caudal volﬁmlcoﬁn,“""”""""""“""""_' 50 Kg/hﬁ'_42'5 m3/d1ia

i

Poblacidn equivalente.a.ueceauaiunnn 85.000 habitantes

Sopesando los factores a favor tales como:

- 8ilos en serie de considerable altura,
- €lima seco en verano,
- Sobrecarga turistica breve en invierno,

- capacidad de retencién en invierno,-
con los factores en contra, tales como:

~ heladas nocturnas de junic a setiembre,

- lluvias frecuentes de mayo a agosto.

Se adopté como carga mésica anual para playas abiertas el va
lor de 220 Kg/m2/afio y como superficie especifica 0,066 m2/

/afic o 15 habitantes por m2..-

Para playas cubiertas, siguiendo a Parker, se adopta 0,5 pié2

o sea (,0464 m2/habitante 6 21,5 habitante por m2 lo que se
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corresponde con una carga anual de 315 Kg/m2/afio. -
Entonces:

a} Playas abiertas

Superficie (m2) = --SRCCLOn Anual 1 q/adlo __ =

T. .3:400 x 365 5.640 m2

y como par8metro de control:

85.000 hab. _
A g = 15 hab./m2.

VolGmen Anual/Superficie
2 T e e e e ey e i o o s e o o o =
N2 de llenados anuales Altura de cada Llenado

42,5 m3/dfa x_365_dfas/afio_ _ 9,1 llenado/afio

b) Playvas Cubiertas

icie = -3:400 x_365_ _
Superficie = . 318 = 3.940 m2.
85.000 _
“3 945~ = 21,5 hab/m2.
~42,5 x 365 13,1 llenados/afio.

4.3.- Alternativa: Espesador-Filtro Banda
4.3.1.- Generalidades

El espesador se diferencia del Silo de Barros en su menor --—
permanéncia Y menor altura, por lo que no se puede esperar -
alta compactacién, En cambio, generalmente se mecaniza el ba
rrido, lo cual permite menor pendiente de fondo y mayor rela
cidn didmetro/altura. -

Tedricamente, el espesado ofrece mayor seguridad contra la -
anaerobiosis, es decir contra los olores ofensivos. Sin em--
bargo, con temperaturas como las de Bariloche, entendemos -~

E
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gue esa ventaja del espesador no es digna de tenerse en con-
sideracibn. Prueba de ello es que en invierno es frecuente -
trabajar con un volGimen de barro en el espesador, veinte ve-
ces m&s grande que el volfimen de extraccibn diario y ello --
conduce a tiempos de residencia del mismo 6xrden de los que -
se utiliza en el Silo de Barros (MyE, p.665).-

Al equipo barredor se lo implementa con una reja rotativa --
(Pickets) que tiene por funcibdn favorecer la separacifn de -
gases y homogeneizar el barro.-

Las proporciones tipicas del espesador son (WPCF, p.455)

Di8metro. .uucimsisnen. < 24 m.
Profundidad..........ccooivviivnveee.. 3 4 3,70 m,
Pendiente de fondo,,....... 2:12 8 3:12

En esa misma fuente se indica que si fuese necesario corre--
gir olores o condiciones sépticas causadas por operaciones o
disenos inapropiados, la aplicacifn de cloro debe ser consi-
~derada, habiendolsido encontrada efectivas concentraciones -
de 1 mg/l de cloro residual en el sobrenadante. Empero, repe

timos, consideramos que ese riesgo no existe en Bariloche.-

"Los espesadores son usados previos a los procesos de
deshidratacifn siguientes para reducir la carga volG
mica sobre esas unidades y para incrementar la efi--
ciencia de los equipos de deshidratacién" (WPCF, p.
455) .-

La asociacibn espesador-deshidrtaci6fn meclnica es tradicio--
nal y por esa razbn no merece mayor discusibn. Como elemento
de deshidrtacidn mecénica el mfs indicado para Bariloche pa-
rece ser el filtro banda, el que ha ganado mucho mercado en

el pais y tiene oferta interna.-

Esta alternativa representa frente a la anterior un ahorro
en la primera inversidn a la vez gue una variante
de mayor nivel tecnolbgico gue requerir& uso de superflocula
dores quimicos o pdimeros orgfnicos de sintesis (polielectro
litos). En el mismo sentido se debe computar el mantenimien-

tc de las mAguinas y la reposicién de las telas.-
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4,3.2.- Espesador

Conio criterio de dimensionado, el mas acreditado es el de la
carga mésica superficial, y como parfimetro de control la car

ga hidraulica superficial o la relacibn /caudal voli

Vbarros
mico de purga, de la gue se habld antes.-

En WPCF. se aconseja:

*

- 2 .
Ingsico = 4 lb/disd/pi€” = 19,5 Kg/dia/m2.

qvol'= 16 & 33 m3/dia/m2.

Ce = concentracidn espesado = 1,75 + Vi < 2,75 %

EnMyE, p.664:

20 & 40 Kg/m2/dia

10
=
It

16 & 36 m3/m2/d1a

el
<
it

e
!

= 2,5 & 3,3% 6 25 & 33 Kg/m3.
_-B_ = 290 atas

En MTAD, p.462:
q. = 25 8 30 KgMs/m2/dia
qu= 1 m/h = 24 m/dfa
C, = 25 & 30 Kg M5/m3
Teniendo en cuenta entonces que:
Caudal masico = 3,400 Kg MS/dfa

Caudal.vol Gmico:

. ¢/11g. mezclado 850 m3/dia
c¢/barro:decantado = 340 m3/dia

. factor de pico = 2

Resulta:

Superficie —S5==--= g/dia = 474 m2.

Altura = 4,00 m. '

* Tabla 25-II, para "Activated, air biomass".
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Didmetro = 15 m. # 16 60 %
Vlfimen = ©97 m3, 4
Parametro de control
.85x 850 m3/dia
qv = "'“1ﬁﬁf‘ﬁﬁz‘*—‘ 9 my/dfa {¢/ligquido mezclado)
.85 ‘
q, = ‘-j%rgﬂg— =3,6 m/dfa (c/barro decantado)
C, = 2,75 % = 27,5 Kg/m3.
. -3.400_ ‘
Caudal espesado Qe = TS 123 m3/dia

L
(Rt

4,3.3.- Filtrec Banda

Si bien los filtros banda se han perfeccionado mucho en los
Gltimos afos, no hay todavia un criterio consagrado para su
dimensionamiento, debido quizd a la gran dispersibn de valo

res: que en la practica se observa.-

Los barros provenientes de la oxidacidn prolongada sen tipi
camente hidrdfilos, por lo que la operacidn de filtrado se
hace més difficil en relacibn con otros barros hidrbfobos. -

Por ello se requiere uso de polielectrolitos.-

El rendimiento del filtro se expresa como kilogramo de mate

ria seca (hs) por metro de ancho de la banda y por hora.-

Otros parémetros del filtro son: concentracibn mfnima del -
barro ingresante, concentracién de la torta, consumo de po-
limero por tonelada de MS y consumo de energfa por tonelada
de MS.-

En el MTAD, p.500 se lee, para barros de aguas residuales -
urbanas tratadas mediante aeracién prolongada o estabiliza-

cifn aerbbica:

Rendimiento = 80 & 150 Kg MS/m/h
Concentracidn = 1,5 & 3,5 ¢ = 15 § 35 Kg/m3.
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Seguedad de la torta = 15 § 25 %
Consumo eléctrico = 5 8 20 Kw h/tn MS
Consumo de polimeo anhidro = 2 & 5 Kg/tM§S

Adoptaremos un rendimiento de 150 Kg/m/h para un turno de %=
funcionamiento diario de 12 horas y una reserva iqual o ma--
yor del 50 %.

Entonces, para 85.000 habitantes:

Ancho de banda cenon-3:400 Kg/dia ____ = 1,88 m.
Se adoptan dos (2) m&quinas de 2 m. de ancho, que de acuerdo
con la literatura comercial que disponemos, podrfa tener las

siguientes caracteristicas:

LONGLEUA,. .iiv i cesi st sese i seemneeeee 4,50 M,
ANCRO...oee st er e e et reseesmmsemimemnene 3,15 M.
T3 8 oL R RSP 1,17 m.
1201 Lo TR SN 5,4 .tn.
Area filtrante,....veouvewnnnneinne. 17,1 m2.
Motor"“"""“""";""“"“"“""“"""""n""“ 2,2 Kw.
Caudal de ingreso, .....ueeemsomen 8,2 m3/h.

El consumo de polielectrolito anhidro alcanzarfa a:

5 x 3,4 = 17 Kg/dia

Pérdida de Carga en Cafierias de Barros’

Todos los autores coinciden en aconsejar criterios pricticos
dada la amplia dispersi6n de los valores. Los barros espesa-
dos tienen propiedades pléstico-tiseotrdpicas, esto es que -
para iniciar el movimiento requieren un umbral de presibn y

una vez iniciado su viscosidad decae con la agitacifn. E1 es
currimiento se mantiene laminar hasta velocidades de 1,40 m/
seg. y superiores, superadas las cuales pueden apreciarse --
las pérdidas de carga mediante un factor de mayoracibn con -

respecto a lo que serian las pé&rdidas en el agua.-

Para el diseno utilizaremos estos conceptos y el método de ~
cdlculo propuesto por MyE, p.650:
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"En régimen turbulento, las p&rdidas de ¢arga de un

fango bien digerido pueden variar entre 2 y 3 ve--

marios espesados pueden ser considerablemente mayo
res.E]l factor de mayoracidn puede obtenerse de la

figura 11.6".~

La figura 11.6 da para fangos digeridos con el 2% de s6lidos
un valor K = 1,1, con el 8%, K = 2,4 y con el 10%, K = 3,7.-

Considerando los siguientes factores a favor:

- Diseno con buena presidn de desobstruccidn .-
-~ Didmetros > mm.

- Origen aerdbico de los barros
y como factores negativos:

- Bajaé'temperaturas

- Posibilidad de gestibn incorrecta.

adoptarémés K = 4 para fangos espesados y K = 1,5 para fan--

gos decantados.-

Evaluacibn Econdmica de Subalternativas.para el Tratamiento

de los Barros-

Siendo que no todas las alternativas de tratamiento de barros
desarrocllada presentan los mismos costos de funcionamiento,
se ha elegido para su comparacibn el método del valor presen
te.-

Se requiere por consiguiente, apreciar un interés de oportu-
nidad, el que para la Provincia de Rfoc Negro se ha fijado en

el 12%. Definiendo entonces el factor de actualizaci6dn

E' D e —— —--"——'-"' = 0,89285

resulta:

=

V. + 8,055 = a
o}
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Siendo:

Vb = valor de la primer inversidn
a = costo anual de funcionamiento

VP = valor presente, como combinacifn de los otros -
dos

n = perfcdo del proyvecto = 30 anos

Los elementos del sistema se desagregaron de la siguiente ma

nera:
- Playas abiertas (PA)
- Playas cubiertas (rC)
- Silo de barros (SB)
- Espesador LES)
-~ Filtros banda {FB)

Calculando por separado los costos de primera inversidn y -=¢

los costos de funcionamiento anuales.-

El valor de los equipos se calculd sobre la base de datos su
ministrados por el fabricante, v el de las obras civiles con
los precios basicos ya analizados, siendo los résultados mos
trados en délares estadounidenses, aplicado, cuando fuese --

del caso, el cambio finico promedio.-

Adem&s de las subalternativaé vya planteadas y desarrdlladasy
el f&cil generar otras como combinacifén de las anteriores, a
saber:

SB + —%?— + —%Eh = Significa que a continuacibn del Si
lo de Barros planteados Segfin 4 se
dispondrén 2.820 m2. de playas —---—
abiertas y 1.970 m2. de playas cu--

biertas.

Aplicando los criterios expuestos en el apartado 4, todas es
tas subalternativas son eguivalentes en cuanto a su rendi---

miento, si bien siempre caben consideraciones de otro tipo.-

Los respectivos cOmputos y presupuestos se hallan desarrolla
dos en el Anexo correspondiente, mostrindose a continuacidn
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los resultados en forma sumaria.
Costo de lra. Inversibn] Costo de
. . ‘ Funciona
Elemento Descripcibn Obra Civil Equipos miento
Uss Uss U$S/Afo
s 5.640 m2 de plavya
PA abierta 157.920 25.000 . 5.170
PC 3.940 m2 de playal 3.4 5,5 25.000 5.170
cubierta , :
SB Silo de Barros 209.600 40.000 2.000
ES Espesador Mecani-| g9 (¢ 134,912 5.000
zado
IB Dos filtros Banda 107.980 380,207 27.474

En el siquiente cuadro se formula la combinatoria de cada --

sistema calculdndose el valor presente de cada una.

: Vo , a VP,
Formulacitn de Costo de iraf.-: Costo de: Fun~ Valor
Subalternativa Inversidn cionamiento Presente

uss Uss Uss
SB + PA 432.520 7.170 490,275
SB + PC 639.178 7.170 696.934
sp + -E2- 4+ EC 535,849 . 7.170 593.604
ES + FB 722,704 32.474 984,288
Ejemplo: 432.520 + 8,055 x 7.170 = 490.275%

CONCLUSION:

—— i oty B o —

De acuerdo a los criterios adoptados, resulta gananciosa la

Subalternativa consistente en Silo de Barros y Playas Abier-

tas. No obstante, si se prefiriese el criterioc de Playas Cu-

biertas, podrfa adoptarse la solucifn mixta, lo cual signifi

ca un encarecimiento de 109.000 Us$s, todavia disimulable con



respecto al monto total del emprendimiento.-
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5.— OBRA DE DESCARGA

5.1.- Generalidades-

El vertido en lagos es'tradicional en los palses gque cuentan
con esos recursos, como Canada, EEUU, Suecia y Noruega.

Hay que admitir sin embargo, gque muchos de es08 cuerpos pre-
sentan una ecologfia en extremo sensible. Degde el punto de -
vista sanitario, lo m&s importante ser& el estudio de la di-
fusibn y el decaimiento, ambos muy conectados con el régimen

limnolégico, las corrientes y el ambiente acudtico.-

La descripcibn del ciclo limnolSgico anual del lago Nahuel -
Huapi estad someramente descripto en el punto 3.1.8.1. del --

Primer Informe Parcial. Se rescata de alli que:

— Hay siempre estratificaciftn positiva ya que las temperatu-

ras no son inferiores a los 4 °C (entre 7° y 14°).-
- La termoclina es pobre en verano y nula en invierno.-

- En consecuencia, hay circulacifn invernal de mayoc a agosto

y estancamiento de setiembre a abril.-

Luego, cabe esperar que el lfquido cloacal forme penacho ad-
vectivo en invierno (lo que favorece su dilucibn y aleja el
-peligro de impacto profundo, donde la ecologfa pnede ser sen
sible) pero en el verano, probablemente permanezca sumergido
aunque sometido a difusién por las corrientes inducidas por

el transporte hacia la costa de oleaje.-

Lamentablemente no se cuentan con estudios de corriente ni -
datos aislados, lo que dificulta o impide hacer un. estudio -
racional de esta parte de la obra. Aparentemente, las com—---
rrientes en la zona de la costa est&n fuertemente influencia
das por los vientos. Las mayores probabilidades de calma se
den de mayo a agosto y las direcciones francamente dominan--

" tes son la Oeste y la Noroeste. Geéneralmente, la direccibn -
del penacho superficial es hacia el Rio Limay, pero esto pue
de cambiar con la profundidad.-
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Resultan de aplicacidn las siguientes consideraciones(*):
~- Velocidad en el conducto entre 0,6 y 3 m/seg.

- Longitud del difusor a raz6n de entre 10 y 15 pies cada mi
116n de galones por dia (o sea entre 8 y 12 m. cada 10.000
m3/d4La).

- Didmetro de las bocas entre 3 y 9 pulgadas (8 y 23 cm.).~
~ Espaciamiento de las bocas, 10 pies (3 m.)}.-

De acuerdo con estas prescripciones, un difusor finico resul-

- taria de un costo desmedido para la primer etapa, ya que:

0 66.200 m3/dfa

medio
Qpico = 6.000 m3/h = 1766 m3/seg.
Viax., = 3 m/seqg.

g = 0,90 m.

Longitud difusor = 6,62 X 8 = 53 m.
Longitud conducto= 70 m.
Longitud total = 120 m,

Para dar 53 m. al difusor con una profundidad media de 6 me-
tros a nivel 766,50 del lago (o sea el m8ximo normal del Pro
yecto Pequefia Angostura, muy parecido al observado durante -
el perfode de proyecto) serfia necesario internarse pdr lo me
nos 73 metros en el lago con cafierfa de 900 hm., la que, ade

mis, trabajaria en forma inadecuada durante la primer etapa.

Entonces planteamos la obra en dos etapas de menor porte, lo
que ademds permitiri perfeccionar la segunda etapa a la luz
de los resultados logrados con la primera.*.

Disefio

Se opta por un disernio bé&sico sencillo, consistente en cafierfa

(¥) Tanto.MYE p.938 como Vesilind p.257 citan trabajos de Bux

~  chett y otros (Public Works 98:5, 1967), Rawn y otros -—--—
(Proc,ASCE vol.86, 1960) y Tchobanoglous y otros (Water -
Wastes. Eng. vol, 6 N® 2, 1969).-
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de hiervo fundido perlitica de 500 mm. de g con junta brida-
da o meclnica convenientemente anclada, perforada, en la zo-
na del difusor, con bocas u orificios ubicados sobre difime--

tros horizontales y dispuestos en forma alternada.-

16650
Av4

=
—_—

Q .. =33.100 m3/dfa
medio
Qpico = 2,070 m3/h = 0,575 m3/seq.
g = (opomm,
Vmax. = 2034 m/seq.
\qi : - -33:100_
Longitud del difusor = 16.000 " X 8 = 27 m,
Espaciamiento = 3 m. (1,50 alternadamente)
N2 ‘de Bocas = -igga- = 18 (con equirreparticién perfecta)
F
D =0,10"
Welocidad en la boca = 2¢213.13/5€d: _ 4 467 m/geq.
18 (‘Egﬁ%g“)

Diferencia de temperatura = 5°C



Diferencia relativa de densidadesg = *%g— =
- 22903
= ~17655~ = 0,000;
NGmero F = -—=-—-— R = Sosomooeoo— G, SR = 233*
1/_%5__ 3 D 1/0,0003<9,813x 0,10m
_ZQ_ = 5 m_ o
D 0,1m.
* %
_%ﬁ =90 ~+ L =090x0,1=29 m,
x**
%~ =57 + X =57 x 0,1 =5,70 m.

D

El difmetro del penacho se puede estimar en —%— O sea —%— =
= 3 metros, que concuerda con el espaciamiento como es de de

sear.-—

No es posible apreciar el factor de dilucién debido a los es
casos datos disponibles tanto de corrientes y temperaturas -

como de batimetria.-

Cilculos Hidrdulicos

Se sequir@n los lineamientos del mé&todo propuesto por Rawn,

Bowerman y Brooks#*#

Jer Bl g AL
_f£P Jt;%
QSSMQ’—O'rm V-E;?,i ?v—"’v By g Eo Mip e
1 1y
‘C#z

La altura de energia frente a la boca 1, a partir del nivel
del lago, resulta: '

2 1 42

v x 0,67 1

F., = —%=2_ R T e = 2,265 m,
1 2g CD 2 x 9,81 0,612

* Ver MyE, p.934.

** Ver MyE, p.939
*** "Diffuser for Disposal of Sewage in Sea Water",J.San --
Eng.Div., ASCE, 86.-
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La suma de las pérdidas de carga en los tramos entre bocas,

resulta:
18 2
18 Loy
= AL T T - 234
AH = i 8H, = f 5 TTT3gTTT e vy = Tigm = o N3 m/seq.
siendo "f" = 0,022 (Darcy-Weisbach)
AL = 1,50 m.

g = 0,66 m.

0,022 2220 1 55 4432 4 (2 x0,113)% +

aH 0,60 29

]

+ (3x0,103)% + ...... (18 x 0,1)3)2 = 0,0%55 m.

vale decir que el orificio 18 estar& trabajando con una car-
ga de:

E18 = 2,265 + 0,755 = 234 m.

Para calcular el caudal que corresponde al orificio 18, con
esa carga, se utiliza el gr&fico deMc¢ Nown gque da el coefi-

ciente CD en funcién del cociente

2 2
EYIE
.....;g._ __.1.__ = ..EL.;D_»_ ; e Eeme = 0. 0%

g E18 2 x 9,81 2.34
del &baco » CD =o.55

y entonces
, 2 —_—
dyg = 0,5% e inte \[29 2.34 = 0,0223 m3/seq,

algo inferior al d4 de la primer boca

2

q; = -35-= 0,61 -E—Qfl—— 'Wng 2,265 = 0,0319 m3/seq.

Este desajuste se debe al decaimiento del coeficiente Cph de-

bido a la velocidad de arrastre en el conducto. Pero para no
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complicar la ingenierfa de la obra no vale la pena estar cam
biando el dif&metro de los orificios buscando una exacta equi
rreparticidn (por otra parte siempre discutible por muchas -
razones). En su lugar, se incrementa en tres (3) el nfimero -

de bocas, en total 21.-
Para hallar la altura total en la clmara de carga, hay que -
sumar la p&rdida en el conducto ciego, gue tiene 73 m.. Lue-
go:
2
H= 7?34 + 0,022 -==5—- 2oL = 2 9, n,

Sobre el nivel del lago. A una cota miximo maximorum {(769) =
el nivel en la clmara de carga serfa entonces de 769 + 2 ,9G=

= 771,30 gque es inferior al nivel disponible en la cimara de

cloracibn.

ALTERNATI YA OBRA DEDESCARGA [* ETAPA

>712.00 11225 (MaxaMo MAXIM)
t

L

T . . ' SO .

105 m.

PERPIL HIDRAULICD PARA NIVEL MAMIMO MAXIHORUHK DEL LAGO + TR9.00
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ULTIMATE DISPOSAL IN THE MARINE ENVIRONMENT
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Figure 104, Discharge coeflicients for iwo types of horizoatal ports
. (McNown and Hsa, 1951).



(6) AJUSTE DEL PERFIL HIDRAULICO

SEDIMENTADOR

(1) CANERIA DE ALIMENTACION [t 17,18,19 ¥ 20

GAUDAL DE CALCULG « & = 2277 mYh = 632,5 U /seg.
HIVEL DE SEDINENTADOR MAXIMO = 774,30 m.
LONGITUD : 45m,
OIAMETRO DE CARERIA = 80O mm.
VELOCIDAD - €325 L /5ea. . 1258 m teg
0,502656 m*
PERDIDA DE CARGA : (COLEBROOK, K = 2mem, T=0°C) T = 00025
CARERIA 100025 245m . OlI5m
CURVA A 902: V2 o _1335 x 033_0,0206m

)
DESEMBOCADURA 1 2\12 < 106 po84Lm
g
EMBOCADURA :'2\'[2 x05 0,059 m
g EEre——
Al ToTaL 0,762 m

NIVEL EN CAMARA PARTIDORA__T775,162 m
NIVEL MAXIMO DISFONIBLE £N CAMARA PARTIDORA
(SE DISPFONE DE MARGEN ACEPTABLE)}

@ VERTEDERQS TRIANGULARES DE SALIDA

7750 m.

1 ddem L

Q.= 1.38 e
Q (mYeeg)
H (m)

PARA H= Gem = 0O.06m
Qu = 138 <0067° = 00012169

CANTIDAD =& .. 06325 = &20
Qu 0,00121692
PARA H = 1I0cm =0QTm
Qu,= 1.38 »0,1%% = oood3e mz/seg.
CANTIDAD = 06325 _ 144 VERTEDEROS
0,00475

774 80

L veRTEDERD = Ti(D 400 )= B14.37,55 = 17,90m,

SEPARACION ENTRE VERTEDEROS
sgp, LvertereRg - 1W7.20m - o @187 m,

N* VERTEDERO 144, VEQT.
COMO MAYIMO BSE PUEDEN UBICAR 288 VERTEDEROS

SEP. = 0,409 m.
Qu =0,002(8 miseg = 000G MY seg.
H o= (9,00216)“ = 0,0187 M,

P

1.%8
ADOFTANOS 288 vERTEDERES TRIANGULARES DE 20x40,coN H =0 0757
-

] 0,409 I 0,409

- {20em .
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(3) CANALETA PERIMETRAL DE SALIDA

PARA EL CALCLLO HIDRAU LICD DE ESTAS TANALETAS MILLER ESTABLECIO LA SIGUIENTE
EXPRESION EFN BASE A COEFICIENTES EXFERIMENTALES DEDUCIDAS FOR ELLMS.

3
& canar = \“1—7 %g‘,“ . b(\j\i L tg <) /o

SUSTITUYENDD EN ESTA LOS FACTORES OBTENIDOS EXPERIMENTALMENTE FOR
ELLMS ¥ QUE SOM:
e= 075 m=—2 s LLEGA A LA SIGUIENTE ECUACION
Qeanal « 4.9 by + Lty <) Ve
. Y9 2

DONOE =

[ LONGITUD DE LA CANALETA EN PIES. LE CORRESPONDE A LA MITAD DEL

PERIMETRO DEL SEDIMENTADOR MEDICXD EN EL EJE DE LA CANALETA

QeanaL =S
2
& canaL ..O-_G52_§_—ca|s'2 3/0 _
1<) }I
= 11,7411 P“'/Seg‘
—r

b : ANCHO DOE LA CANALETA EN PIED
ADOPTAMOS b= 050m =416 PES

DN DU O U VR
L L
!
L=Tl xR = 5.14(18.62510154025)= 5976 o,
o= ANGULO DE INCLINACION DEL FONCO DE LA CANALETA
te & = 052 = Q0087
3916
oK = 0% 49846
91 = ORDENADA DEL TIRANTE LIGUIDD EN PIES
G = ORDENADA DEL TIRANTE UGUIDO EN PIES
Yyge 2 (uj.,a-L tg o)

Yy = (Qcmm_)% L tgw

191+b
Yo= 2 2 (QeanAal )/3
3 A49v6
PARA NUESTRO CASO OBTENEMOS
7«07l m.
Y= (12 7111 )/3 052/630 2,%687- ,71333 = 0635 PIES =QI19m,

1O 66
Yo 271 /3 1,579] PIES = 0,473 PIES
3 911166 ﬂas

(&) CANERIA_DE SAUDA DE BARROS N2\ Y %

CAUDAL DE CALCULO - & 1242 ”‘/h 245 /seg <0345 m%eg
HWEL DEL SEDIMENTADOR MINWMO = T74, 9?_4 m
LONGITUD DE CANERIA + 4dOm.

®
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DIAMETRO DE CANERIA » 600 mm.

VELOGIDAD » 0,345 m¥/seg. . 122 m/feeg.
0, 282744 m?
PEROIDA DE CARGA (COLEBROOK, Hx 2rmen , T ~0°C )

I~ O003324
CANERIA ' Q003594 2x40m, = 0,136m
EMBOCADURA \l", Y 0, 057 m
0 _220
DESEMBOCACURA : 1,22 4o = = 0412 m

0
(VALUULA TOBERA QUE VIERTE A GHORRD ABIERTC)

CURVA A 20° , {2221‘0-53 e 0,025 m.
70 —_—
Ah Q,3to m
NIYEL MAXIMO DE VALVULA TELESCOPICA
DE CIERRE 774,90
DE OPERACION 774, 58

NIVEL MINIMO DE VALVULA TELESCOPICA
SE ACONSEDA UNA PERDIDA ADICIONAL DE SEGURIDAD OFE 1.00m.uOQ QUE
RESULTA LINA COTA DE 775,59 m

ADSTTAMOS 773.50m '
ESTE NIVEL MINIMO DE LA VALVULA TELESCORICA ST CORRESPONDE CON EL MAWEL

MAXIMO DEL TORNILLO QUE ES TAMBIEN DE 773,50 m.POR LO QUE NUNCA
QUEDARA SUMERGIDA LA SALIDA DEL BARRO

N MAX .
] | g
lorniLLG 11581 4o
_\V —4 M
T b))
VAWDLA,
TELEMOPICA
T N L4o
| 1 -
ESQUEMA FINAL ADOPTADD EaZasis sozearaand]
\ =lSu )
Y 4
Y

(5) CANERIA DE SALOA DE BARROS Ne 72 Y 23

SE MANTIENEN LOS VAIORES INDICADDS EN EL CALCIULO HIDRALLICO DE LAS CARERIAS
N2 20y 24 CON EXEEPGION DE LA LONGITUD DEL TRAMO GUE ES DE S8 m.
FOR LO TANTOD, LA PERDIDA DE CARGA EN RUTA PASA DE QIZ36m. 4 0197

LUEGO  Ah-= 0300 +0.06! = O, 57 .
EL NIVEL MAXIMO DE YALWULA TELESOPICA EN OF‘ERAC\Oﬂ RPESULTA DE 774 529
EL NIWEL MINIMO.DE VALVULA TELESCOPICA ,CON UNA PERDIDA DE 100 RESULTA
DE 773,529 m,FPOR LO QUE EL VALOR MINIMO ADOPTADD DE 773,50Om. NOES

NECESARIO MODIFICAR ES DECIR,LAS CUATRO CONDUCCIONES DE BARLO,
TERMINAN EN 4 VALVULAS TELE STOPICAS GQUE ESTAN ALMBMO NvEL L

CAMARA PARTIDORA N° 2

(1) VERTEDERO DE SALIDA A LOS SEDIMENTADORES
a; ANCHO DEL VERTEDERQ : 4.COm.
b

CAUDAL. DE CALCULO +
= 2277 "‘3/{-. = 652,5%%, = 0,6325 M%eg_

| CAUDAL LINITARIO Qv = 15812 &seg. m.
¢)ALTURA DE PALA MEDIA p=Q.75m.
d) CAUDAL. EROGADD  PARA N =020m.

\
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h
seun 8AzIn (1899)
Qo= 4709/528) 7
SEGUN REh back C|9|:>_) 174,% odo /,// J
Qu = 466,3 E’[seg.) Ty ;/
SEGUN SUCAETE DES INGENIEURS
ET Ancmrgr’lus SUPSS!.}LS(SIA) 14,20 |07 %
Qu =166,5 ¢fseg) v |
S D
Pacn h =gI12 m
BAZIN @y = iSB Qfseg,
REH BOC Qu=154 €/seg.
slA Qu=15415 Q/sz'_g,
e) MWELES ADOPTADOS
MAXIMO EN CAMARA PARTICORA 775,50 m.
UMBRAL OE VERTEDERO 775, 50m

_ REACTORES

() CANERIA DE SALIDA DE LOS REACTORES N° 13- 1415+ 16

CAUDAL DE CALCULC- @ = 22777 /h= 632,% &/seg =06325™Vkeg
LONGITUD + B5 m.
HNIVEL HAXIMO EN LA LLEGADA A LA CAMARA PARTIDORA N2

DIAMETRG DE CANERIA . = BOO mm,

UELOCIDAD - 0,635 ™sey | 1253 m/@eg.

0,.502656 n?

PEROIDA DE CARGA (CoLs BRooK , W =2mm,T=0") T.~0002s

CARERIA 00025 » 55 m. Q38 ™
EMBCCADURA Vi 4 OS - 0,039 m
o
DESEMBOCA DUBA g’ < L.O0 0,079 m
= —2 T ™m
° ARTOTAL — ©.256 m

T75,50m

RIVEL EN CAMARA DE VERTEDEROS EN REACTORES =T71550 10256 ="T1576 m.

(1) VERTEDEROS REGULABLES DE SALIDA DE REACTORES

CAUDAL TOTAL DE GALGLYLO
Q = 2277 m/l = 06325 "aeg.

LONGITUD DE VERTEDERGS L = 500 m.
n=017 715,16 ’,
—H— T 1 560
4 = P 7~ YA =
Yy TS —
Feco L e
A No AL 7

CAUDAL. DE CALCLLO UNITARIO = 632.5@/5e3 .. 126,5 Yhey

ALTURA DE PALA P 2 2,80m e

CAUDAL EROGADD
SEGUN REHBOCK PARA W =0\7m,
u = 127,5 Rfseg. ¥ Qu OF CALCLLG
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NIWELES ADOPTADOS

UMBRAL DE VERTEDERQ PARA § DE CALCULO 775.83m

NIVEL MAXIMO REACTOR TTeCOm.

VERIFICACION DE 1A EROGAGION DEL VERTEDERQO,CON CONTRACCIGN LATERAL

FORMULA DE FRANGIS
Ru =1.83(1-02 A) h¥ . 1.83{(1-02 <0170 17 %. Q124 mé@g.

@ CANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES N® 12

CALCULS = 2277 ™Th =~ 06328 Mikeg.
LONGITUD = 85m,

ANGHO CANAL = 1.65m.
COEFICIENTE RUGOSIDAD g = 20 (CONOQETCD

NIVEL FONDO INICIAL = 716,235 ™
NIVEL FONDO BINAL = 776,18 m.

I-= 205 .= OPOOTEDZ
J = oa RYal - go(b“ Y5k

I

h=038m
U = 1,017 mfseg 70l
5,23 SZ*

(5 [ANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES Nedt

Q caLcuo =0,6525 ‘“%eg

LONGITUD =24 m.

NIEL DE FONDO- INIGAL. = 776,22 ™
NIVEL DE RNDO FINAL = 776,20 m.

ANCHO DE CANAL = 165 m.
I = O02m = 0coed3ddd
24 ™

ALTURA DEL TIRANTE LIQUITO = h =0, 57m

v=1 04592 TT)?SQSI TGS
TTe,z2. —XF

776, SV

T76.20

rd

g =Q.63I5 ", seg ANCHO cnnm.:i.'as m
LONGITUD = ihm

NaNICiaL = TT6,22 m,

N.FINAL = TT16.20 m.

PENDIENTE 1 = 002 =0.0015384

Bm

RARLOV] ele L= 0.20 m,

v, = 1286 m/seg

NIVEL LiGDo IICIAL = 775,22 m.

NVEL LIQUID FINAL - = 776,50 m.

@ CANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES N®10

€=0,6%25 m’*“/s%. ANCHO CANAL- =165 m, loxemup = 22m,
PENDENTE T= 008 . 0003536 '
ZZm
h=qQez m
y= 4729

NNEL LIGUIDO WNICIAL 776,28+ 0235 = 775,51 m.
NIVEL LGQUIDO FINAL 716,20+ Q23 = 776 A3 m.




@ CAtIAL DE AUMENTA[ION A LOS REACTORES W' 5

Qc‘ALCULo -4035 ' h = 0,2875 ™ feeg.
ANCHO CANAL b= 140 m.
LopGiTuD L= 7O m

ESTE CANAL DEBE COMBIMAR CON EL NE 12
T8.65

o= 0,565 . T
I =0,000s45584 T e
Ab= 0,038 m. CT—

OEANAL DE_ ALH’IENTACIDN A 1OS REACTQORES Nk

§ caLtuto = 035 /h ©,2875 ey

ANCAD CANAL b= {00 m

loNnGITUD L= 5em

ESTE CANAL DEBE COMBINAR COM EL M 41
’ L T16,025

778,253

—

N=077T7
I=0,000587287
Ak:0,0SQSB m -

MIVEL FONDO INICIAL = 770,22 + 0,033 = 715,253
NIVEL UELIDD iMICAL =T716,623 m.
R =0 2026

@ CANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES N3

QCALCLLD = 1035 mh = 0,2875 mYeeg .
ANCHO CANAL b e 100 m,

LONGITUD L= 50m.

ESTE CANAL COMBINA COM EL NT 41 A

71627

Ve O,258333
I=00010565

Ahz 0,083 m
R = ON875

@ [ANAL DE BARROS N? ¢

~

CAUDAL DE CALCULD B = 1242 "Vh =
ANCHO CANAL b= 165 m.

NWEL FOMDO 1NIGiaL T e, 75

MINEL FORTDO FIRNAI 116,70

LONGITUD = €5m.
T = 005 » 0000762

0345 Yseg

33
b = Q0,25 M. Vo= 9,830

'
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(1) CANAL DE BARRD M7

Q cacuo = 1242 M <0345 m@éé,
bs165m.

MIVEL FONDO INICIAL = 776,15

NIVEL FONDO FINAL = 176,12

I- 003 - oo - 11625

"4
-176,715 ["‘-T
* \A
—— T
he Q20 M.
V= 1,05

@ CANAL DE BARRO N° 8
_ 3/
QCALL:ULD = 1242 n—.%a = 0,345 m/seg,
b =165 m.

NIVEL FONDO INICIAL
NIVELFONDO FINAL

I ER Il o Y
h = 0g7m. .
vV =1, 288 176.89
i
L AT%12
XY A

@ CANAL DE BARROS Ne9

QeAcuo = 1242 r\;}/h = 0345 mifé.eg.
b= 10%m.

’

HIVEL FONDO INICIAL = 71675
NIVEL FONDO FINAL = 176,72 1769
TS

I+ 0003
h= 016 m.
V=129

@ (ANERIA_DE IMPULSION DE BARROS DE EXCESO (N°29-30) DEL SEDIMENTADOR

cAuDAL MEDIO @ = 1416 MY,

LONGITUD : L=190 m.

FACTOR DE PICD  11=2

Q cALCUID = 28,33 mYh = 7,866 8/sog

DIAMETRO CARERIA  $5 = 200 mm.

VELOCIDAD V=030 m/seg

PERDIOA DE CARGA | = 1.5 x 0000636 — Q000 954

ONITARLA
PERDIDA DE CARGA TOTAL AN )
ENRUTA : 120m xQ000084 . Oi8
CURVAA Q0%+ N2 G332 _ o045
. 8 Wz
DESEMEOCADURA 4,120 I & ¥ 010
20

S Ah 0,250
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A DIFERENCIA GEOMETRICA - (siLos)

'8
NIVEL TORMILLOS {MINIMD) . T72.50m.
NIVEL SILO 795,00m.
DIFEREMCLA 22.50m

PEREDIDA DE CARGA TOTAL!ALTURA MANOHETRICA DE LAS BOMBAS EN S8ONBED DE

ReECIECILACION
Ah = 2250 40,23 = 22773

ADOPTANGS 25 meldrps

b} DIFERE NGIA GEOMETRICA (ESP. )

783
NIVEL 5P 18300 vl
NWEL TORMWLLOS 772,50 780 = 1
o
ThHEERENOA 10,50 ) 400

AY =1050 +023 = 10,13 m:
ADOPTAMOS Al Metros
) CAMNERIA DE IMPULSION DE BARR(OS DE EXCESQO DE CAMARA PARTIDORA N°2
LICOR MEZCLADD [N°29-30)
CAUDAL HEDIO & = 35,41 m3/h

@

1

LONGITUD  f.= 190 m.
F.DE PICD - HM=2
CALCULO & 35.4152 =70,83 m’/h ~ 13,69 Q/seg.

DIAMETRG CARERIA: & 200 Mmm,
VELOCIOAD V= O8S mfseg
PERDIDA DE CARGA UNITARIA ] < Q004080

PERMDA DE CARGA TOTAL A

EN RUTA: 190 +0,004080 0,71752 ™ .-
CURVAS %-Lz.x 12053 90,0836 m
2 ,
pESEMBOCADURA 14V ©,0232 m
. 2o e
Ah__ 08820 m
&) Ol FERENCIA GEOME TRICA (5105 )
NIVEL SO DE BARROS  _ TEE OO o,
NIVEL CAMA RA PARTIDORA 2 ,.-._'_?_‘;E,f:‘_:_o v
DIFERENGIA _ (2. 50O m

PERDIDA DE CARGA TOTAL{ALTURA HANOMETRICA DE LAS BOMBAS EN BOMBED

DE CAMARA PARTIDORA 2)
Ah = 1950 + 0,8B20 = 20,38 m,

ADOFTAMOS 2t netrog
b) DIFERENCIA GEOMETRICA (ESPESADORES)
NIVEL ESP. TES 00 8%
N CPARTICCOA 2) 7T, &0
DIfERENCIA 7. SO
At (BorsED) T50+0882% = 8,53 M-
ADOPTAMOS : D netros,
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CAMARA PARTIDORA N°1

O
il EANARARRAI
pcrira \%

) I preva N

02— ===k I
' . fyie, ¥y L
i i 7
150 : .
2.% v 220 _ -
027 | e eenrronpe

775600
G 116.27 ‘ $1]§;25 : éﬁ—

k)
Dsﬁ 1035 \oss"‘/, 1202

PLANTA

T80
P —_JE:‘”\“\
| YA 3 fa, F1JO
) - - VERT‘EDEEQO DE CRA :
N S~V
716,27
. ot N°3J
. o

- |pa280

‘éfj CORTE 1-1

LONGITUD DPE VERTEDERO L = 220m.
CAUDAL DE CALCULO

4035 m¥h = 28750 Ubeg.
ALTURA DF PALA P =280m

CAUDAL UMITARIO = 28750 Yoy _ 130,68 8/ceg = Q.
- 2.20m. .
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CAUDAL EROGACD FOR EL VERTEDERO

SEGUN BAZIN
Qu w1432 para h=018
120,% PARA h =016
SEGUN R EHBOCK
Q"’ = 438y fPara h = O,I8
- 1163 fara h = 016
SEGUN S1A
Ru = 139,7 PARA W = 018
= 47,1 paRA h=0l6

VALOR DE h ADOPTADO =GB m-
MWWEL MAXIMQO EN CAMARA PARTIDORA 176,98
NIVEL DE UMBRAL DE VERTEDERO 776,80

65

S

®

SALIDA DE SEDIMENTADORES DELOS LIQUIDOS TRATADOS

CANALES DE HORMIGON CON TECHO bESMOMTABLE_ PE LOSETAS DE A

CANAL N2725

calcuLo < 1055 f"‘?}f{, = QB‘?,SP-/seg =0,2879 ""%@g.
onGiTup L=42m
NIVEL DE FONDO WICIAL = TT73,58m.
ANCHO DE CANAL. B = 100 m.
TIRANTE LIQUITOD o= 774,08 - 773,58 = O 50 m.
NIWEL TIRANTE LIGAUTO INICIAL- TI4CBm

!? 713,58

PENDIENTE DE FONDO L=00002592

@ V=0,575

Ah = 42 m % 0002592 = Q0!
NIVEL FONCO FINAL = 773,57

NIVEL LIGGUOO FIRAL = 774,07

173,57

2 A e g = e
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@ CANAL N? 26

CALCULD = 2070 m3h = 0,515 mYse,

loNgITUD L= 158 m.

ANCHO DE CANAL B=100m.

TIRANTE LIQUIDD h - 0,50m.

VELOCIOAD V= 1.15 m/seg.

PENDIENTE DE FONCO I= 0000357

PERDIDA OE CARGA EN RUTA Ahn =158 x Q0067 = O1&t m

PERDIDA DE CARGA LOCALIZADAS
2. CURVAS A 43¢ 0,5 *2-;5 x 2 0. 085 o~

{ corva A OO :0.8_42;15.’ O, 03 m
Q — e
TOoTAL 0, 28%m

NIVEL RONDO FINAL = 773,28 m
MIVEL LIQUIDOFINAL = 77378 m

‘,_1\ o W —

e AP

14

11516

= )

I_JP.'D}_’L?% #Tme <__ | T8 $_

(3)  CANAL  Ne s

Q CALCULO = 2070 m?’j{-» =0,575 mYseg.
LONSAITUD L=40m.

ANCHO OE CANAL  B=10Dm.

TIRANTE LIQUICO W =050m.
VEWUDAD Ve 115 m[3eg
PENDIENTE DE FONDD [ =Q0010267
PERDIDA DE CARGA Ok =OQC m
NMEL FOKDO FINAL = T35

NIVEL FONDO INICIAL = T7316

HINEL LIGUIDO FINAL =175.65

NIVEL LIQUIDD INICIAL=TT4E6
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@ CARAL noZh
Q= = 92875 m’;‘Seg fons, L=38m.  R=100  h=Ozm.
V=0519 m/mg I = 00002592 Ahg= 0.0 m.
Ah locauzapn = 0515208 =00im
":t:rg\E:L. o2
MIVEL. FONDO FINAL _ T3

NIVEL FONDO [NICIAL - T75,18

(5) canalL nveg .
€= O, 2815 mYs Lone. b= Zm. B-A4.00 h=a5m

U= 0578m/seg I’=o.0002592 Akt oo
NIVEL FonNDo. ‘HMAL ~FIXAE .
NWEI._ FoNDo me.&.t: :I‘l&-,l‘}

CAMARA DE CLOR;CIOIN B

TIBES

CANALETA

77515
- _| PaRSHAL

(DCANAL DE INGRESO HASTA CANALETA PARSHALL

CANAL
QcAle MAX =6000m%\. = 1667 ¢ [seg = 1667 m”/;eg
ANCHD CANAL  B= 1,937 m,
LONMGITUD L= 12m.
NIVEL FONDO INICIAL = TT2.75m.

NINVEL FONDD FiMaL = TT12, 70O m.

PENDIENTE DE FONDDI= Q05 0004166
I2.

M =013
QBV%L,_ 1667 x 12462 v Q03 0027 _ 00OSTZ6
BS Tz 7.2578 x00645 ©. 489

hocoz A =020 1937 = 0,406 m.
MENOR GUE b DE PARSHALL COHO DEBE SER PARA QUE NO' HAYA

PERTURBACION DE LECTURA FOR EFECTO DE AGUA ARRIBA

(2) CANALETA PARSHALL -

LAS DIMEMGSIONES QUE SE ADOPTAN oM LAS SIGUIENTES
— ~ |
L Tm'? Uzl VLD L T 477247 _."f‘f?.s'-’w c b i
L 1524 #

®
N /—ZL\\ N : 1 )
= * w=1219 !

I.704 064 ©.914 2%0 -

LA FORMULA DESARROLLADA EN 1920 POR RL PARSHALL €5 LA SIGUIENTE:

q - AW H 1,522 1026
-4va HAxszzm"‘““’_ I6 Ha -BTTEe8O

TONDE

q=lofs) = 2827 [Reg)

W = PIES Hea = PIES




PARA @ ~q mAx = 1667 /seg = 58,8692 cfs.
Ha = f...s.?'.gs_?_?_) Yi.s77as89 - (3.6795953)0‘53377

= 2,28332 PIES =0 &6 m.
SEGUN (.S SOIL CONSERVATION SERVICE, CIRCULAR 843, MAYD DE 1950,
bE WILIN,CO'TLON Y STOREY. EL RANGO DE CARPACI DA PARA ESTA
GARGANTA ES ELCF_)E SURAEE DE LS SIGUIENTES LUMITES.
CAUDAL MINIMO = 4.3 cfs = 36,8121 €fseg = (32,5 m¥h,
CAUDAL MAXIMO = G73cfs -1922.7 @fseg = 6921 v /h.

A CONTINUACION SE INDICA LA ESCALA Q, h DE ESTA CANALETA

&
m.ﬁ.%% rbu m/h,
.30 02547 1080
0,42 Q282
045 304
Q.50 0,325
055 . 545
Q&0 Q0,364
Qsh 0,383
Q.10 0,402
o.Ts 0,4%0
.80 0,437
Q85 Q,454,
0,20 Ney-bil
0.5 0,487
A0 Q503 3600
1.05 G859
110 0,535
1,15 0,550
{20 0,565
.25 0,580
{.20 0,885
(55 Q609
1,40 Q625
1.45 0,637
1.50 0,65]
5.55 Q665
[.EO o678
(A=) 0,892
L0 0. 708
LTS lolra}:3
.80 Q0,731
- [.B® 0744
- 1.90 0156
1.95 Q162
200 Q781 1200

(3) CANAL DE SALIDA DE LA PARSHALL _ CANAL

Q CALE MAX. = €00 m’-’/k - .667 m%’eg.
ANCHO CANAL. B =4524 m,

ONGITUD L=25% m.

NIVEL FONCO INICIALL: 772,63

HIVEL FONDCF FINAL = 772,40
PENDIENTE DE tOND L = 023 2092
U, =00V 250

B/ = LEST {15005 _ 002493 = Q0252
83 1= 3,559¢ O, 303 40736

N Cois.e h=olusxi52d4 =017
w_.o.l (oY BT 1TSS ™

EL NIVEL MAXIMO BN CLORACION QUE SE APCPTA ES 77280 m. KL CUAL ASEGURA
UN PUNRCIONAMIENTO CORRECTO DE LA PARSHALL, .
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(1) VERTEDERO DE SALIDA DE LA CAMARA DE CONTACTO

* ANGIO OEL VERTEDERO {125 m, 72, SOm.
NIVEL MAXIMO LQUED Y —
L N
IS0 I j \
7 1 LI
1bo — )
i — I 00
769.00
3 i Y

L‘TURA DE PALA 0= 3200 m.
CALDAL LINTARIO cg 1667 - 1333 Q/seg
4,’2.

SEGUN REHBOCH
ALTURA DE LAMINA W= O80m,

Qu e 1326 2/538.
SEGON SIA
ALTURA DE LAMINA h=0,80m.
Qu = 1330 ¢/5eg.
PARA EL CAUDAL DEL PRIMER MODULO, TEN DREMOS
QeaL = 20To mifh = =75 €/seg

Qu = 4e0 e/seg.
SEGUN REHBOCH h=qdem.
SEGUN SIA h =0,46m

SE ADOPTA UN VERTEDE RO CON TABLAS REGULABLES,
DE 4 HETRO DE ALTURA _UER PLAND

n.max, 172,80 '
-——V L TI2.€0
e ":L TABLAS DE 10 cm. DE ALTURA
B RECATAS
| H  meo
R — v

LOS NIVELES MAXIMOS ¥ MINIMOS JPARA LOS CAUDALES MAXIMOS v MINIMOS,
ESTAN VINCULADOS CON EL NIVEL. T172,065 DE LA CANALETA PARSHALL,
A FIN DE NO AHQGAR 54 DESCARGA _




PLAYAS DE SECADO

CANALETAS Y CANERIAS DE LA PRIMERA ETAPA

4400 m, Sco

PN =g mﬁnag_q_,ﬂ

39.c0m

Ahsao ® § 250 Al 78100
CANERIA  %Bpom. - T

3200 m
G

@ TR0
720 | A oo m. T
; .
® canaLeta ©
LONGITUDT : L4 m,
B = Q80
I1=-0% .00f3 (PENDENTE REAL)

44 00
FOR EFECTO DEL MATERIAL A TRANGPORTAR ,SE TOMA U FACIOR DE REDUCCION 4
I calcute = QO1136 . 0, 28409
4
M= QO3
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ALTURA DEL TIRANTE LIGUID k=050

..b. ‘—‘_OJE:- i

as
8 FORMOLA DE GAUCHLER -MANNING - STRIMLER

AWEu _g4el - Q001022 . Q x 15489

W I

Q = 048! _ _Q5| /t_:,eo .'bloe/s-w
15485

@ wnatera (O

LONGITUD L= 3200m.

B8 =050 m
1 =030 001282
Boo

r omcuu: J - ooom05
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POR 10 TANTO, s canaLes (B) y (F) coro e €) PUEDEN EROGAR UN CAUDAL MAYOR
QUE EL

FOR OTRA PARTE, OMO LA GARERIA (A), £5 DE $280 mm,,V ESTA PERMITE CONRDUCIR UN
CAUDAL MAXIMO DE 144 Bfseg ESTE £S £\ CAUDAL DE FUNCIONAMIENTO NAXIMO
QUE ES NECESARIO VERIFICAR EN LA calleriA (©)

Ja.oo
© e .

f

TTT.CD

ADOPTAMOS & Z0 ] vl
LoNGITUD L=2200m,
Qear =444 Q/seg
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314037

IreaL= 4?.0.023633 = 009453

Ab = 22 x0,09453 = 2,0797 m.
PERDIDAS DE CARGA LOCALES
EMBEOCADURA 0,5 w 4 x VY eeg
CORVAS 2 x by 0,3 \;2{{532_} (L;.Z'EY (2+2,4 +4.2)
DESEMBOCADURA 4xI08 « U? /weg <
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AhLocAL = 8,5« 225 -0,%TS m

o .
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- COMPARACION TECNICO ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS DESARROLLADAS

El difundido dispesitivo "carrousell"” compite manc a mano con el
no menos tradicional arreglo "en zanja" pudiéndose anotar a fa--
vor de cada uno de ellos importanﬁes y recientes logros. Por e--'
jemplo, a favor de los aireadores de eje vertical estfn las 16 -
mégquinas de:150 HP para la Estacidén de Curitiba (Brasil, 1979) y
a favor de los cepillos de eje horizontal los 72 aireadores do--
bles de 100 HP'dei Dan-Project, Tel Aviv (Israel, 1980). De mane
ra que no cabe esperar por via de los an8lisis de costos una cla
ra definicibn.-

Los elementos de costo gue merecen ser analizados son laslcorreg
pondientes a las estructuras involucradas en cada uno de los di-
senos (es decir los reactores) vy é las maguinas. Se chequearon -
también los volGmenes de excavac16n, encontrando dlferen01as i-=
rrelevantes. _

En cuanto a los costos de funcionamiento, se ha asumido en el a-
partado 3.5 que amboé equipos presentan el mismo rendimiento e--
nergético, adoptando en definitiva 2,1 Kg O2/Kwh. Este es un te-
ma muy sujeto a la influencia de la propaganda comercial. Este =~
experto tiene su propia opinifn, pero no esta en conaiciones de
constatarla, por lo que se opta por la equidad salomBnica.- |

En el Anexo 2 se adjunta el Cémputo y Presupuesto de la obra ci-
vil correspondiente a los reactores (primera etapa) con sus res-
pectivos anflisis de precios, confeccionados con valores de fi--
nes de diciembre de 1989 los que se pueden asimilar a un valor =.
de cambio ofdcial de 1250 A/USS. El resultado favorece al eje ho
rizontal debido fundamentalmente al mayor ancho del canal y me--
nor alto de los muros, -

En el Anexo 3 se adjuntan las cotizaciones Jue se pudieron conse
guir, en el marco de un mercado inestable, por parte de algunos
proveedores tradicionales. Para estas cotizaciones se establec15
como condicibn de pago, contra entrega escalonada. Es decir, e-~
50s precios no estén cargados con los gastos financieros conven-
cionales ni tampoco con los correspondlentes & una empresa inter

medlarla sl esa fuese la modalidad de contrataci®fn. Entendemos
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que dada la importancia del equipamiento mec&nico, se deberfa o
bien exigir constitucibn de consorcio entre el proveedor de equi
pos y el contratista de la obra civil, o bien realizar las con+=
trataciones por separado. En cualquiera de los casos, entonces,
corresponderia agregar al precio cotizado solo el 70 % de gastos
financieros.~-

En resumen, los costos diferenciales de primera inversién de ca-

da alternativa se pueden sumarizar de la siguiente manera:

EJE HORIZONTAL EJE VERTICAL

Volumen excavacibébn (m3) 2.174,417 2.787,379
Volumen hormigdén (m3) 31.272 32.205
Costo hormigén (m. &) 702,675 995,892
Costo equipo$§ (m &) 1.000,875 638,058
Total costos diferenciales (m: A) 1,703,550 1,633,950
Relacidn (%) : " 100 95,9

Comentario General Y Recomendaciones

La diferencia halladaia favor de la alternativa eje vertical, --
una vez prorrateada en el costo total de la Planta, resulta abso
lutamente irrelevante frente a la consistencia con que una pro--
puesta puede ser realizada. En otras palabras, el costo de pri--
mera inversidn no deberia ser elemento de decisibn.-

El reductor o caja de engranajes deberfa ser mis sencilia para -~
los aireadores de eje vertical, pero esa ventéja se compensa con
una mayor dificultad en resolver la suspensidn, desde un solo ex
tremo del rotor.-

Ambos aireadores muestran similar aptitud para trabajar a regime
nes reqgulados sin perder eficiencia energética, pero indudable--
mente, con cuatro md&quinas se puede regular mejor que con tres,
y ademds, sl una sale de servicio el mal es menor. Por otra par-
te, una modificacién en el senfido dc agregar aireadores en el -
futuro si se desease aumentar la carga o disponer de mayor reser .
va, seria posible solo en el caso de la alternativa con aireado-
res de eje horizontal.-

Por estas razones nos inclinamos finalmente por esa solucidn.-
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~ RESUMEN DE LAS REUNIONES DE TRABAJO

Sin tener en cuenta los frecuentes contactos personales y telefd

nicos mantenidos con la Inspeccibn y con el personal t8cnico del

-Departamento Provincial de Aguas que colabora, a partir de 1la en

trega del Primer Informe Parcial el dfa 18 de abril de 1989 se -

realizaron dos reuniocnes de trabajo formales.-

La primera de ellas se réalizﬁ en Viedma, el 5 de julio, con 1la

presencia de los Ingenieros Mirta Manuel y Patricia Fernindez por

la Provincia, Nicolds Ratto por el CFI, v el informante como Ex-

perto contratado.-

Las principales decisiones fueron las siguientes:

~ Proceder a fijar un nuevo tamafio del Proyecto que, superando

el Informe Final del Anteproyecto Preliminar, se corresponda.
con el reciente estudio de demanda realizado para el Proyec-
to de Abastecimiento de Agqua, el que incorpora, ademis, los
resultados del cénso 1985.-

- Profundizar el estudio de la cé&mara de aireaci6n ¥ su imple-
mentacidn mecénica, sugifiéndose el desarrocllo de alternati-
vas basadas en aireadores de eje horizontal Yy de'eje verti--
cal.- ' :

Esa reunibfn de trabajo se continuf en Bariloche con visitas Y =-
trabajos de campafia.-

La segunda reunifén formal se realiz6 entre el 29 de noviembre Y
el 3 de diciembre en San Carlos de Bariloche, con la presencia -
de los Ingenieros Fernando Erica por la Provincia, Irma Sbarbati
por el CFI, personal técnico del Servicio vy, ocasionalmente, los
asistentes al Seminario sobre la Contaminacién del lago Nahuel -
Huapi promovido por el Centro Regional Universitario Bariloche.
En esta reunién de trabajo, quedaron superados los inconvenien--
tes que por desajustes en la informacibn habfan trabado el desa-
rrollo de las tareas, y se realiz® un importante aporte al concu
rrir en calidad de expositores y en representacifn del CFI, la -
Ing. Sbarbati y el suscripto al citado Seminario, el que tuvo un

destacado nivel académico y amplia repercusién en el medio.-
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FOTO 2 a FOTO 3
1 - Predio del Establecimiento. Puede advertirse la forma del pe-
nacho y la influencia del viento. También la parte ocupada --
del predio.-
2 - Vista panordmica de las costas pr6ximas, penacho y &ngulo de
ataque del oleaje.- : ‘
3 - Estacidn de Bombeo y descarga superficial.-
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listas panor8micas de las costas donde puede advertirse 1la

influencia de la descarga en un dfa de vientos moderados Yy
la forma del penacho.-
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ANEXO I

Hipdtesis de trabajo para el Proyecto "Provisibn y Distribu-
cibn de Agua Potable a San Carlos de Bariloche"
por la firma Ré&mulo S. NOyé y Asociados S.A.

; Yealizado -



A2

PROVINCIA DE RID MEGRO Cuadro N2 1)
BEPARTAMENTO PROVINCIAL 0F REUAS

PLAY DIRECTOR DEL SISTEMA DE PROVISION DE 4RUA POTABLE A LA CIUDAD DE SAN CARLCS O BARILOCHE

DEAANDBA TOTAL DEL PROYECTD

POBLACION ESTABLE POBLACION FLOTANTE (901 de Plazas Totales) FOBLACION {COBERTUSA| POBLACION | DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL
: : TOTAL  jSERVICID | SERVIDA BE MERID nax1ne MRYIND
#r0 Casco Area Area Area frea Casco Area Area frez firea EGUIVALENTE EQUIVALENTE! CALCULD ANUAL DIARID HORARID
Urbano A 1 | B2 B TOTAL | Urhano A )] B2 B3 T0TAL .
{Hab) {1} {Hab) {1/Hab diaM] (a3/dia} {al/dia} {a3/dia)
1990 149,210 § 9,981 | 3,000 4,630 | 5,012 | 72,834 20,963 | 2,447 ¢ 11,233 0 | 28,4648 49,8355 5 67,31 290 19,543 29,3135 43,973
199t 149,948 110,729 | 3,300 4,895 1 6,132 | 75,005 21,218 1 2,496 0 | 1,248 0 | 24,960 | 92,227 76 79,049 291 29,387 30,580 43,870
1992 150,897 11,534 | 3,630 LI 6,255 | 17,241 21,887 | 2,525 ¢ ] [,283 9 25,259 33,647 7 72,837 292 21,248 31,961 47,852
1993 151,458 12,399 | 3,993 3,33 | 6,380 | 79,543 21,728 2,393 o 11,278 0 | 25,554 | 97,175 73 73,799 293 22,187 33,8 49,922
1994 152,230 113,329 | 4,392 3,335 | 6,508 | 81,914 21,917 | 2,38 ¢ 1,293 0 25,836 99,7 79 78,780 294 23,148 34,722 52,083
] 1999 53,013 (14,329 | 4,832 3,345 | &,638 | 94,354 23,383 | 2,775 0 11,387 0 127,745 103,500 o 82,800 299 24,409 35,6134 34,941
1996 133,543 115,045 | 3,12t 5,337 1 5,804 | 85,870 23,833 | 2,804 01,302 4 | 28,039 108,217 a1 #5,010 294 23,439 33,18 7,237
1997 |34,079 [15,797 | 5,429 7,190 ] 6,974 | 89,459 24,085 § 2,834 ] i,417 9 ] 28,335 F09,011 32 89,349 297 26,513 39,770 59,433
1998 154,619 [15,587 | 5,75 8,017 } 7,148 | 92,126 24,340 2,954 0 {143 9 128,833 t11,384 83 92,373 293 27,835 4t,452 52,178
1999 155,166 {17,817 | 6,100 9,363 | 7,327 | 94,872 24,597 | 2,894 0 11,447 0 128,933 114,839 84 95,437 299 28,805 13,207 64,811
2000 133,717 118,288 | 4,448 §,719 1 7,510 | 97,700 26,200 | 3,082 0 11,541 0 | 39,824 113,949 85§ 181,123 300 39,304 43,454 43,184
2001 136,274 119,202 | 4,854 9,900 | 7,678 | 99,928 {26,451 3,112 Q 1,338 0 {31,119 121,404 g3 ! 103,781 3 31,203 45,804 70,206
2002 156,837 120,182 | 7,245 W0,932 | 7,890 (192,204 26,704 ¢ 3,142 o 11,571 0 13,415 123,993 a4 104,512 302 32,129 18,193 72,290
2003 |37, 46 20,170 | 7,70 10,172 1 8,087 104,536 |26,939 3,172 0 1,78 13T 125,421 B84 109,314 303 13,083 19,525 74,437
2004 37,790 22,229 ) 8,183 10,259 | 8,299 108,920 127,217 | 3,202 0 ] 1,808 0 | 32,020 £29,014 87 112,193 304 33,087 51,100 75,851
2005 158,339 [23,340 | 8,453 10,369 | 8,497 |109,358 28,817 | 1,399 T 1,493 3 | 33,902 132,750 87 1 114,109 305 35,310 93,085 79,583
2005 |53,706 |23,807 § 8,999 1,388 | 8,732 |1i1,851 9,068 | 3,42 o7 9 | 34,198 135,448 B P 117,147 306 36,415 54,423 81,734
007 138,853 124,283 | 9,359 12,393 1 9,913 114,401 {29,322 3,45 9 | 1,7 O 1 34,49 138,204 38 122,259 307 37,492 34,232 24,337
2093 139,000 [24,749 9,733 14,223 | 2,285 |117,009 29,3713 | 3,480 0 ] 1,740 0 1 34,793 t41,020 39 123,473 308 38,402 7,902 24,954
200% 159,147 25,264 |19,122 13,380} 9,563 }119,877 29,83 3,50 ¢ 11,753 0 } 35,101 143,397 39 128,749 307 39,745 9,418 89,427
2010 159,293 |25,78% {19,527 E6,754 } 9,330 122,406 |31,433 1,698 0 | 1,849 0 | 35,989 137,922 ool 133,130 3th 41,224 41,340 92,759
2011 159,443 126,285 |in,948 7,945 10,146 124,763 131,635 3,728 9 | 1,844 ¢ | 37,20 150,489 %9 136,173 3 42,308 53,462 3,193
2012 159,592 26,819 11,384 12,938 10,430 127,176 131,94 3,758 ¢ 41,879 0 137,574 153,404 N 139,292 3z 43,416 5,128 97,692
005 159,740 |27,397 11,842 19,938 }10,764 129,831 |32,198 3,788 0 1,893 0 137,878 135,747 i 142,482 3 44,539 6,837 100,258
2014 459,899 127,394 112,315 20,97 111,087 132,133 32,435 | 3,819 0 1,909 0 | 33,13 152,478 92 145,749 34 13,730 48,595 102,893
2015 150,040 128,431 112,908 21,9647 211, 119 134,563 134,089 | 4,004 4 | 2,003 U | 40,053 162,373 12 150,094 33 47,243 70,873 105,309
2016 180,130 129,020 113,320 72,990 |11,742 137,282 134,302 | 4,03 9 | -2,018 0| 40,35 155,128 3 153,515 IS 44,484 72,734 109,090
007 180,340 129,800 13,853 24,023 192,105 139,932 }34,557 1,084 0 ] 2,033 0 | 30,454 E47,984 3 157,047 iy 49,733 74,439 111,345
018 80,490 30,193 |13,407 23,083 112,473 142,432 134,814 4,09 0} 2,048 0 ] 40,9598 173,893 74 150,503 3 31,087 75,585 114,377
1 119 180,543 30,797 114,783 25,119 112,352 1145,335 35,073 4,125 o} 2,083 0 | 41,282 173,834 | 94 164,273 319 32,395 78,593 117,889
§ 020 {80,794 31,413 }13,583 7,183 |13,238 138,191 |36,488 1,314 3| 2,157 0 | 43,137 177,955 95| 149,058 320 34,098 81,148 121,722
) N

TASAS DE CAECINIENTD ANUAL ADDRTADAS (1)

fisca 4 o 32 % ToTA
Urbang ]
PNATS LS TS0 1000 147 20 7.93
I995/2005: KO0 S.00 0 .00 640 250 243
W05/200: 025 280 500 847 300 245
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ANEXO 11

Computos, Andlisis de Precios ¥y Presupuestos para el An&lisis

Comparativo de Alternativas.
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ANEXO III

Antecedentes sobre Precios de Equipos Aireadores.



Eusnos Alres, Dicigmbre 21 de 1789
Mobta MO: 424/12.8%9

Frim, Marcelsn Fuajinld
Calle M 14T

LSO Lo FLATA

FCIA DE RUENDS AIRES

Ref.r Cotizacidn Estimada
Aoreadores ~ Barraedores t

Ne nuweshiras considerazions. T i 5

i rempus a vuestra solicitud de pr@%upupsto dP r~f“~cnr1w ‘ ).
cumptimos enviar a Ud. precio estimado pon lalproviziin de
8 es2rradores y 2 nuenteos bdFPPﬁDIP%- cd

- H N

i

3
. ”

Mudandn o vuestra disposicidn para cualquier consulta gue
guierd efectuarnos,’ 1o saludamos muy atentamente. g .

=fa ¥,

=
i
e

B e

Fligan Argentina S.A.

.

FILSAN ARGENTINA SA

AVDA, CORDOBA 1367-10° Plao - TEL, 812-06068-1320-4650 - (10585) BUENOS AIRES - TeLzx: 18429 FILAR AR
FAX (54 -1} 814-4126
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- FORMA DE FAGOD
Fann conbtra ontregs sscalonados por, urw:i.c!.‘m!I1'::':3nraplrfgta—'c.,;1 onal

Motar £1 0 precio no o dncluye &) I.V.68. el gue =2 factur
por separado seqgun los porcentuales vigentes.
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i AEREADOR HORIZONTAL

Cantidad: 8 (ocho)

v Tipo: . dobles de eje horizontal
‘ "rage rotor”

Cepillos 12 mbs por mando

1
Capacidaid de transfe- ‘
riencia de oxdigenos minimo 800 kg/h

i
1
+
' |

1.1 REDUCTOR e

Wlereas - Marve, ongravel o similar
Vumltan de entradod 15300 vopum.

-

Yuaeltas de =alida: P4 r.p.ma

Feducocidn: gn dos etgpas
£ engranaiea cilindricoes
helicoidales

Falacion de transmisidn: 1:16 ) ol

Factor de Servicio: La0 l
. —
Fotencia del reductor: 143 CV
"
-

1.2 MOTOR

May oo . : Acec ~ Conadi



Tipros: * Horizontal, con pata s
i h r
brida

Rebar: En vortocircuito

Velocidad 15300 r.op.om.

Fotencias 73 HF
Ternzidns ' EBO/HL60 YV ~ 50 Hzx

Fotencia absorbidas & HF

1.3  BASE DE FIJACION - T7rdngluida

'

2 FUENTE BARREDOR

Cantidads 2 (dos)

Didmetrasz 27 min |

Longitod del puente: : 27 mts
Comando: Feriférico
Falas:z Farabdlicas

Cantidads: - 2 por puesnte

b oas

Rimensiones: 1 de 16,3 my 1 de 4,5 m
Faovboe e : : .

Cantidad: . 1 por puente



e

Fotenciar - 1 HF
Tercion: o IZ80/66Q Volt

Froouenoia: a0 Hz

grcidns ’ fipto intemperie.

Ve looicard s 1009 r.p.m.

Cantidad: 1. por puente
Moo as Marve - Englavel
o T

Faolacidtn: e L EE0 i ' b

Transmislidn final: A cadensa

- -’
1
¥ -
;
i o
1 i
i HEl
! !
e
[
-
.
-
“a
.
'
f
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" Ogidation Diteh
 System
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HOW THE SYSTEM WORKS

The Oxidation Ditchis basically a simple one
stage process lor purification of sewage by
means of oxidation. No prim
. sedimentation tank is required and the
aeration circuit provides an extremely
economical plant for the full treatment of
. age, at much lower cost than other
U edlment systems.
The biological sludge formed dunng the
process of purification, is oxidised to such an
~ extent, that the small quantity of surplus
sludge produced can readily be dried or
stored without nuisance or odour Indeed a
particular feature of the Oxidation Ditch
System i the absence of smeli and fly
‘nuisance. :
Oxidation of waste material within the system
is camed out by means of araeration rotor,
-~ whichis designedto satisfy severalfunctions.
Firstly, it provides the necessary oxygen-
supply for the activated sludge fioc and
breakdown of sludge.
Secondly, it maintains a velocity of flow in the
ditchio prevent setliement and provnde
circulation.  _

Thirdly, t breaks up larger sohd partndes in
the dilch.

Fourthly, it ensures complete mxing.

The Aeration Rotors used in the ditch system
havebeenspeciallydevelopedby HOLLAND
WATER ENGINEERING for their particular
requirements. Two forms of horizontal rolor
are utilised, depending on the population to
be catered for Initially, the 70crm diam.

Cage Rotor was deveioped for the smaller _
communtties, whilst mare recently, 1.0m
diam. Rolors have been successfully applied
to larger schemes, permitting deeper tanks
with vertical side walls and mmnm]slng land

"area requirements.

Both designs of Rotors are highly efﬂcxent
mechanisms, designed for long operational -
life, with a range of flexibility o suit varying
conditions and loads at temperatures,

‘altitude and climate conditions experienced

worldwide.

The majority of installations are attended and
maintained with a minimum of site
atiendance, by non spedialist labour, this
makes the Oxidalion Diich Systemn ideal for

rural communities and industrial effluents -
alike. ~
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ANEXDO v

DISENO BASICO DE PUENTE BARREDOR

Cdlculo y Dimensionado
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DISENO BASICO DE PUENTE BARREDOR
CALCULO Y DIMENSIONADO

A} ESQUEMA
B ST Ny
[~ . ]
12N w B
- !
I JLL 18.65 _{_ 9.00 Il
i_ 15,55 ‘||
B) SECCIONES RESISTENTES
00
taaz835mm |, " o e=50x25+1.150x}5;’(‘)55150x1.150+5x1.175:595'83
€= 1200~ 555.83= 604,17
150 €

'O
)

: 3
Jan=823[50% 1150% 12002 11507+ 100 28354150 x6.35 x 1150%46917x 10%m ] -

Jan=2x[6917x 107 1500x6.35x 595,83 ]2 307 x 107 mm’]

. |
WAA 207X 10 _[508 x 105 [ mm? )
604.17

. 3 2
Jpg4L[s0% 1503120001507+ 1005764150476 1150 36 8 10”[mm® ]

JpB=2x[368x 102 1500x 4,72 % 595,83 ]= 2x 1,17 x 10 mmé]« 2,34 5% 109m m4]
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- 9
Wpp=-2345x10°
BB=53533

3.936 x 10° [mm?]

WEB“M- 3.88 x 106 [rnrnaj
604.17

Cl CARGAS
alPESO _pPROPIO

Qaa:perfiles resistentes +(piso, refuerzos y morceteria)

GAA=2X 1.500 x 1000 x 6,35(7.85 x 16 x 10 60210 [Kg /m]

_3 .3 .
qBB=2x 1500 x 1000 x 4,76 x(7.85x 107} x 16" 60~ 162 [ Kg/m)

b) SOBRECARGA MOVIL

9=200 Kgsm

C) YIENTO

qfcwqf“' Cy=1.27 (M.DUBBEL,407)
q- }P;Z - wz[:;seg,] [K/mz]

W =35 M/ seq.
F=1x120

Qu-127 x3¥x 1.20 2 116 Kg/m
16

d)CARGA DEL BARRO

JL=50Kg/m

DYCALCULO ESTATICO

d)CARGAS VERTICALES - TENSIONES

801550 Kg

3
210+ 238K 162+
200=4 10K <§Eﬁ] 200362 Kg
-/ |
Ra : R
L 9775 ‘| ,- |
T 19,55 N :
I L :
L 246,05 ]
[ e




Rp=8.0155x 9775+ 3.258 x 2405 = 8.01567 Kg
19.5%

Rp=801550+3258-801567=3125783 Kg

N

A\_’@_/ B

X< 3.(‘21507. 83 _ 747

7.87°
Mo =3257,83 x 7.87 - 410 x--jﬁ—=12.91.2 Kgm
MB=-3_2 58x 450=-14.661KXgm

3
‘o 12,962 x107 55 Kq/ 2 _
Ve~ < hsxi06 = 2:°° Kg/mm or

3
= 16661 x10°- 378 Kg/ mm?2
b= Tpexi08 gom

E}CARGAS HORIZONTALES-FRICCION
(con viento, sin sobrecarga)

a) VERTICALES MINIMAS

PA=350
lc G10550Kg 58y
2 10Kg ———7 162 kg
v EAEE S :
1717 t_ 19.5% i ] |
¥ I -1
350 T = PESO DEL CARRO TRACTOR

VA= 17174350+ L= 20674+ LASTRE

b) HORIZONTALES

| 9,775__]

93250 : 594,00
2-257-801 9.325 .1 450
L H

- H . 4

HAT 1Hs
165']‘ G116 = T ss

=

L




Hp=2267,80 x 9,775 + 932,50 x 8,325-594 x 450 = 144196 Kg
: 19,55

Hg=2.26780+932,50 + 594,00-1441,96=2352.34 Kg
C} LASTRE

Ha

=M -0,6

VA M
Vpa=1648196-2403.26 —= LASTRE=2403-2067 = 336K
AT S0% g

! -

EJEMPLO 6 PERFILES I DE ALAS ANCHAS DE 086m Zu, N° 20

FI CRAPODINA CENTRAL

Fa-CARGA AXIALa. 78,6337 N
Fr=CARGA RADIAL = 230764 N

RODAMIENTO AXIAL DE RODILLOS A ROTULA QUE
SE PROPONE (minimo) a SKF 29336 E . .

C:CAPAC!DAD DE CARGA DINAMICA= 1.240.000 N

Co-CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA - 2,080.000 N

CARGA DINAMICA EQUIVALENTE =
P:= Fa + 1.2 Fr=106,32538 N<C

Fr<059 Fa
CARGA ESTATICA EQUIVALENTE
Po=Fa + 2,7 Fr=140.840 N<Ce

Fr<0.55 Fa

Co ¢ 18 Fr
1000
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ANEXO

PRETRATAMIENTO Y ELEVACION

Cémputos y Presupuestos
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[ANEXO 5

PRETRATAMIENTO Y ELEVACION

A.S] QOMPUTOS Y PRESUPUESIOS DE LA OBRA CIVIL

ALTERNATIVA »T»

|

CLORASION &

\’1 EYSTENTE
= ) /
= L b —_—

REJAS CESARENADOR BOMBED A
CONSTRUIR —><—>
v

@ COMPUTOS

@ CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR

—0

(AMARA PARTIDORA Ne |

16920 e
4 o3e ()
0% / ———————————— e
) 180 o
—_— a7
!_ll—‘ % > e Wolow __ _ __
: 100 e e e 680
E_J__ .80 / o
180 € —
o
0% \[‘“— ———————— l-——-—-— e
0%
s i o0 | ' PLANTA
772 00 '
Y
- i
T69.%0 OO V2
%W 168,50
A
REJAS DESARENADOR
76490 :
Y. Tod, 50
] I .flo <7

| CORTE

A4g

el




(‘j

Ad5

EXCANACIONES
V = 1800 % B.oo k600 = 864 m>
VOL DE HORMIGON

TONDO -« {1670 x 68D »0,40 45.4°24
PAREDES - (Sx4+i&3x2+l50)(41—10’1’0;2)030'&8 122,40
11070 xBAQZ0x8) 51 36

GANALES I8% 140 QB0 +18A2 025 X 100 16, 5@
MENSLLAS 10 70r0,50%0,20 x4 4.28
TOTAL Mm> 240,02

REVCGUES tMPERMEABLES

I6xA4 28 411 24+8 + 1670 « 680 + 1814+ 18x 4x )
S12+ 352 + 1356 + 25,2 +72 = {075 nd

ESTACION DE BOMBEO

Qs
— —_tim ]
100
4 14.50 __W/_ .
br 545 1Mo ‘jJ
A0 5—1,{1 g
| | sz 8
odo =
a4.50 N
’ 8

EXCAVACION . {0,25x 1450 x8 = {83 m>
Vift SIMPLE = 1025%14,.50 xQ,20 = 29,725 m>

Voo 40
FONDO = 10,25 x14.50 xQ, =0 : 74,512,
F’AQE:‘DES=(14505'21945»&2)040160@ 114,960
+{1450+1150x2)Q40r RS0 51380
+ 1450x025 x 3.5 12,687
+ 1oox 1450 G40 5, Boo
ENTREPED = [4.50 < 11,10 %0,25 40,2%7
SAA BOMBEO =(14.50 x2 +. 1085 x )6 x0O25______ 16,05
TECHO 14.50 % 44,10x0,20 32,19
407, m?

ADOPTAMOS 410 m°

REVORUE IMPERMEABLE
Q25 x1.50x 2+ (14,504 9,45) 2x 1000 = 297,25 + 479 = TIG ik
ATOPTAMOS Boom?

(12) PRESUPUESTO ALTERNATIVA T

COMPLETA
E——————
QBRA CIVIL
(A) CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
EXCARCOH 864 m? « o000 Am? 8.640. 000
HORMIGON 240 m® % 3870 A/m’ 92.880.000
REOES 1HP. 1075 p® x BOOO A/ Q. &0

ALBANILERIA OF VEREDAETCHUMINACION BUECLEC, 28 800.000

|58 .920.000
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@ ESTACION DE BOMBEO

EXCAVACION {IBD ¥ x WO000 _ 11 .89 000
H? SIMPLE A0 M G400 4.920.000
He A Ao m*x 387000 158.570.000
ARV IMPERM. goa x 15000 : 12 .000.000
RESTO OBRA CIVIL PISOS o
VEREDAS,ETC. HASTA PINTURA 1925 x14,50.3T0.a00— 54 .391. 000
ToTAL . 242 47000

@ PRESURPLESTO TITAL

REDJAS + BOMBED 4+ DESARENADOR

OFs o502
TOTAL HORMIGON A = 240 + 410 = 650 m>

281.39(.000

@ PARA LA PRIMERA ETAPA

i) VOLOMEN DE HeA2 EN TPEDAS ¥ DESARENADOR (Yz VEh?)
TtAL HORMIGON = (1204 410) 0 = 5B0 m>

2) PRESUPUESTO DE LA ©BRA CviL (PRINERA ETAPA) ,
orAL = ZoSi2 U $S . (12038700 ze.afooojﬁo =

=3OS[2 - 48672 =256440 Ubs

ALTERNATIVA ~L-

L.1) COMPUTOS
e N

() DESARENADOR LINKBELT

580

.i.-.__.._. 0

240

T N 7
N PRGN

) ¥

20| 30 | 9se
|

L

.
¥

%9.50
v
i 1
T65.50
A Te4,20
ﬁ v m1m
. ’\/'— AV
Bl | 9% R0 o0
200 300 60
EXCAVACION

12,00 15205500 = @12 m>
HORMIGON SIMPLE

1200 (520030 = S4,72 m?
HORMIGON ARKALD

FONDD « 1241520 x Q4O




247

PAREDES (1200 41520 £ 8,80 + 56804 5,40 + DE0)v 4605030
+ (620 +4280 + 6,20) .05 x0,30 = o
= 7296 479,07 4 2250 = V70,5% md

SISTEMA DE ELIMINACION DE ARENAS 2000 m>
TOTAL HZA2 190,55 m>

EOGUES IMPERMEABLES
12 15 204(12 + 15,204 BEO+5,60+4 3.40 +9,60) 4.60
t (620412601620 2x3 = 1824 § 2£0,24 + 150 = 582 m°

REAs

ECANACION

560x6x6 = 204,00 m>
HORMIGON SIMPLE

8e0x6x030« 10,08 m>
HORMIGON ARMADO

PARECES
(5#4 +180r2)13x8 56,64 m>
FONDC

Scox6& 2040 = 15.44 m3

. TOTAL 70,08 m?
REVOGUES IHPERMEARLES
560 A 4G + 550 %G 169.00 m*°

(T) ESIACION BOMBED

IDEM ALTERNATIVA T.

L2 PRESUPUESTO ALTERNATIVA -L-
b e ——— e ")

COMPLETA OBRA CIVIL

(& CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR

EXCAVACION (912 4204 Ec)mB x40.0tm Afon 1.1360c0
HORMIGON SIMPLE (54,92 410.08)m 84000 A/m>__ 16627.200
HORMIGOM ARMADO(190,53 +T0.08)m> x 3B7.000 A fn® 100 856 U0
REVCUE {MPERMEABLE (892416 B }m?® » 0G0 A/m? £.0CD.00
ALB ILOM.GLECTRICA £TC. (12 215,20 +5,6 <G)o? 200000 A 43 200.000
® E[STACION DE BOMBEQ TOTAL 171.819.370

242 .471.000

(ver ALTERNATIVA ‘r)

(© PRESUPUESTO TOTAL
REJAS + BOHBED + DESARENO ... A 4,290 070  Uds__ 331442
@  VOLUMEN DE HORMIGON ARMADOD
TOTAL DE Hoae.__ (RoS55+ 70,08 + 410 = 6‘(0,61m3
(© PARA LA PRIMERA ETAPA '
1) VOLUMEN HZA® N
REIAS 12 Wer® (008 =25.04 m?)
TOTAL. HeAc (198 ETAPN) 670,61 -35 04 = 635,57 m>
Z) PRECIO OF LA OBRA GVIL (138 ETARA)
= P
T= 32432 UFS-(23504 1\387.000 + 335:&50:).;00%_
= 33452 ~ (0B4B-L6BE . 317826 LS
\*‘,—I
13536

ALTERNATIVA T
I.1. COMPUTQS

REJAS (compieta)

OBRA CIVIL. IDEM ALT. L

EXCAVACION 201,60 m3

HORMIGONSIMPLE {008 m?
BAORMGOM ARMADG . 7008 md
4 REVOQUES IMPERMEABLES 1©8.00 m3




ETHR
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REJAS _ IMETAPA

I EXCAVACION 100, 80 o

2 HORMGON SIMPLE___ ™~ 5 04 m3
3 HORMIGON ARMADD — . 3504 w3

4 REVOGUE (MPERHEABLE __ _ . 8400 m?

BESARENADO R (comererm)

DEAVACION 1370 %6801 = 93 16m?
HORMIGON SIMPLE  1370x6800030 =27,948 m]
HORMIGON ARMADD

FONDO  13,70x6,80 0,40 — 39,264 m3
PAREDES (6.80 524 1370x2)0 3% 4 4920 >

+ 12,00 x3 n020x 4 —_ 288 md
VARIOS S.00 m2
TOTAL H2AQ 120,264 m3

RLVOQUES IMPERMEABLES
5.0 %6,80+ (6,90 4 15.70)44 %4 412 xBn4%2 = T3 16 + 328 1 298 = OO m?2

© ESTAUION Of BOMBED  24ETAPA COMPLETA

BEAVACION 314 x87x10 = 2009 m® TS0
HORMIGON SIMPLE : 314x8%x020+ 314 x8%, 1,00« 2 e
2 3 T72.50
=100498+40,192= 140,672 m % K
VeHzae ’ YRS IL LTSI
FONDO @ 314 xB2xQB0 ___ 400,48 m3
PARED : 314 x1G 104010 — 20096 m3 ¢
ENTREPISO: 314x82x025 50,24 m3 7
SALA BOMBED: 214 x16020x6____ &0 28 m} ?
TECHO .« 3,04 x8’)t0.’20___l 40,19 m? T8l00 M 762,50
TOTAL 452,152 m3 ~ 729 IV

REVOQUES IMPERMEABLES

2(314xB)t B1ax16 A10 = dOLO2 4 =502 4 = 904,32 it

(L 2- PRESUPUESTO ALTERNATIVA T

OBRA CiVIL
(A) PRIMERA ETAM

CAMARA DE REDAS
EXCAVACION  I00B0 m3 k10000 /m® ) coB.ono
He SIMPLE S.04 m® x 164000 A3 826 560
He ARMADD 35.04m3x387.000 A/m>____ 7860.480
REV. IMPERMEABLE  8400m?x8000 A/m3____ 672 con
ALB. JLUMINACION ETC. 20 mix 200000 A/l 4.000.000

ToTAL A 20067.040

DE SARENADO &
BICAVACION 973,16 % 10000 Mm? 931.600
He SIMPLE 27,948 »164.000 A3 4 283472
HOARMADD 120264 % 387000 /> 45 54268
REV. IMPERMEABLE 709 x 8000 A/m3  _ $672.000
ALBANILERIAILUM, ETC 93,16 x 200.0c0 Mk 18.632.000
- TOTAL A T6.%61.240

PRESUPUESTO TOTAL DE LA PRIMERA ETAPA

TOTAL REJAS + DESARENADDR A 96 428 .280
TOTAL V$s T77.142 .
YOLUMEN TOTAL DE HORMIGON ARMADD D LA PRIMERA ETAPA

VOLOMEN DE HOA® 38,04 + 120264 = 155304 m>
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COMPLETA _SEGUNDA ETAPA
CAMARA DE REIAS
IDEM PRIMERA ETAPA A 20067040
ESTACION CE EoMBED
BECAVACION 2009 mYx {Q 000 20,090,050
HeSIMPLE (49,672 « [64.000 23 070.208
Hz A2 452152 <387 o000 174.9872 820
g’ E IMP. 904,32 « Ba00 7. 234,960
ALBANILERIA, ILUM. 200 m?® x 370000 T4, CO0. 000
TOTAL A 299.377.588
PRESUPUESTD TOTAL DE LA SEGUNDA ETAPA
REJAS 4+ BOMBEO A 319, 444 628
TOTAL U$S 285,555
VOLLIMEN TOTAL OF HORMIGON ARMA DO DFE LA SEGUNDA ETAPA
VOL.DE HeA? _ 3504 4 482152 A87.192 ;>

ALTERNATIVA »ys

|

U.%. COMPUTOS
AT ————rrerE,

(A) REJAS_(PRIMERA ETAPA)
. IDEM ALTERNATIVA T
PRESUPUESTD TOTAL A 20067040
VOLUMEN DE H2A® 3504 m3

BESARENADOR (PRIMERA ETAPA)
2]

= 71730
4 I
2l
'ﬁ- T16.95
aid
g
. TI6 A0
L : ot IFT T T T A TY ] T
-1 .
: | TS
PLANTA Hise . Goo S %0 T
R —— | T Vi
10,20 -
EXCAWCION . CORTE
VOL = 1020x7 90X 4 BQSR o™
HORMIGON SIMPLE
VoL = 10,20 % .20 « 0.0, 24474 o>
HORMIGON ARMADO
FOMDO  10,20x790«q 40 32,252
PAREDES (1020x2 6E0+T %2 4660 w2)q20xLEO______ 25, 98
PASARELA 2x7130,040 652
TOTAL HEAS 65,452 m®

REVOGUES IMPERMEABLES
SUP. < 40,20 x 70 4 560022 %160 1 2 2 2x 70 <8058 417924316 = 291, 38 m?
(© REJAS SEGUNDA ETAPA

IDEM ALTERNATIVA T

PRESUPUESTO TOTAL A ____ . 20.067.040
VOLUMEN DE H2A? 3504 m®
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(D) DESARENADOR | STGUNDA ETAPA)

R4
9 R P 1
2 8 AYAYAYS
Y
o
; pd
g o @ ~ k
@ w
A}
PLANTA
S e e —
m,o7
1,80
T A0
. | Todo
Ta%
K.
T
[
EXCAVACION -
VOL = 5% 9,40 %1.00 122,20
HORMIGON SIHPLE
VOL =~ 13% D40xQI0D 36,65 m!’
HORMIGON ARMADD
FONDD 13940 «0,40 4888
PAREDES (1500 %24 8,103 49,4042 4 990 x1) 0.J0x 160 37N
PASARELA  2x 940,050 940
TOTAL HZAR 96,20 M3

REVOGUES IMPERMEARLES .
SUPERFICIE « {300x240+ 73 n2x1.60+ 45940 =
T 1222 + 252,804 37,60 = 412 600 m2

(£) ESTACION DE BOMBED 2% ETAPA
IDEM ALTERNATIVA T
PRESLPLESTO TOTAL A 299377588
VOLLIMEN He Ae AS21D2 m>

(F) TomL He As 1=p7APA

REJAS 3504 md
DESARENADOR____ 65,432 nt

TOTAL 100.472 m? -
(G) T0TAL HeAs 2%ETAPA

REJAS 35304 m>

DESARENADOR _ 2%, 20m?

BOMBEO ——452,152
ToTAL 583,322




‘ @ PRESUPUESTO ALTERNATIVA «Uw
OBRA CIVIL

(A)  PRIMERA ETAPA
CAMARA DE REJAS _. A 20.067.040

DESARENADOR

EKCAUACION 1 80,58 r3 x 10000 A/m? 8085, 800
HOSIMPLE « 24,1T4m3x 166.000 Hm? 1564, 536
He ARMADD: 65,432 md x 387000 A/w®___ 2c.322.184
| REVOQUE IMP. 291,38 m2 x Booo A/m® 2331040
RESTO ALS. (LUK, £1C, 80,58 o7 » 200000 A/nP___1¢ 116.000

TOTAL A A48 .5582.560
PRESUPUESID TOTAL PRINERA ETAPA
REJAS + DESARENATOR A BB.E06 GO0

TOTAL Ofhs 54885,

(B) SEGUNDA ETAPA

CAMARA DE REJAS . A 20067 040
DESARENADOR
EXCAVACION 1 422,20 m? % 10000 h/mz’ e 222000
HSINALE + 36,66 v2 % 164,000 A/m> . 6.012240
He AS « 96.,20m> x 387000 A/md__ 37 229.4c0 -
REV.IMP, 412,60 m2x B0oo A/mE ___ 3. 300 8
RESTO ALB. [LUM.ETCs 122,20 m X 200000 YmE_____ 24. 440, coo
TOTAL A 72,204, 440
ESTACION DE BOMBED A 290,377 538

PRESUPUESTO TOTAL SEGUNDA ETAPA
REJAS + DESARENADOR + BOMBED A 321.649.06

ToTAL Lgs_. 313319

ASL




ESQUEMAS Y COMPUTOS

ALTERNATIVA *T- Y'L®  \PRIMERA ETAPA)

V4 o e’ 22

TRAMDS
-3 [ 4.M
gL | 5N
5K 160
1-C. .

CAMARA PARTIDORA 1

TRAMO | DIAMETRO{mm} | LONGITUD (m)
1-3 200 770
2_L Aco 170
3_k 300 770
4_ M 300 @0
B_M 300 (%3]
.0 oo 6
7-< 300 e
c.o o0 2c0
O_N 12\¢ o) 200
N_ ™ [2l0.e) 200
M-D @0 200
O.E €00 8.00
A_B 800 10,00
I-L |e'e) 1.50
LK &o0 1.50
K_E 600 1200
E.F 1 CO0 1900
F-G { 000 6.00
GoH oo {8.00
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ALTERNATIVA “T+ Y L {SEGUNDA

ETAPA)

CLORACYON

H
TRAMO  |DIAMETRO(mm) { LONGITUD (m)
8. U 350 770
CIRY 3%0 7.70
0. W 350 770
e x 350 770
12_ Y 350 T7o
3.9 . 300 670
14_ R 300 &To
5.7 300 670
e_ P 200 6,70
Mm.s 300 6D
U_-v 600 1£0
VoW 60 1.50
W.x 700 RS
X_v 800 1.50
X_F 8oo 1200
P.Q 600 4.00
Q- R 600 2c0
R-5 o0 100
5.7 bl {00
T-Z 600 - 4800
Z. X 1000 Piles)
G_z (oo 2800

===== PRIMERA ETAR
e SEGUNDA ETAPA

CAMARA PARTIDORA |




Ab4

ALTERNATIVA T (PRIMERA ETAPA)

_— A
REJA
ESTACION BOMBEO
EXISTENTE
l DE SARENADCR
| - -FRIMERA ETAMA
M o
N CAMARA PART!IDORA |

TRAMO DIAMETROfmm} LONGIIUD(m)

i. E . 300 [2Y(e]

2_C ™00 610

3. H BOO o.To

4_ K 300 .7

5-D 00 @70

6.2 " RO0 1°% o

A_B 800 24.c0

c_0 GO0 {00

D. € oo 1.00

E_F Ho0 200

F_gG 600 14.00

Co M &00 200

H_23 o 400

J_-K [fe v 100

K- L &600 ) 2.00

.G &0 2100

M_N 1200 9o

@1-G (200 700
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ALTERNATIVA T SEGUNDA ETAPA

ESTACICN DE BOMBEO
EXISTENTE

ESTACICN DE BOMBED
(SE GUNDA ETAPAY

CLORACION

DESARENALCOR

_____ —_ PRIMGRA ETAPA
s SEGUN DA ETAPR

TRAMO  [OIAMETRO {mm)| LONGI TUD [mi
B s oo §o0
7P 3%0 8.00
Bg_p 3% Soo
9. Q@ 350 ‘o.00
0.1 350 i0.00
11-Rr 350 900
i2-R 350 900
P_Q soo Ao
]-R 10CO 4.00
RG) {000 1100
U-v {oco 2600




AS6. .

)

ALTERNATIVA

U, IPRIMERA ETAPA)}

REJAS

A
ESTACION DE BOMBEQ
EXISTENTE
L
DESARENADCR
I* ETAPA
CAMARA
PARTIDORA |
TRAMO DIAME T ROfmen)| LONGI TUD ()
A B 800 2400
1. E 300 N [s]
2_¢C 300 6.To
3_H 3Co 6.To
4. K 300 6.0
s.D alve 670
6.3 300 650
c-D 600 1,00
D_E e00 100
E_F 600 200
F. G [;le.0] 2000
C_# £Q0 200
H-3 600 oo
J.K [:lee] oo
K-t 600 200
-G 280 2.00
c iy jsla o) 1200
N-P {o 500
P-Q (2o S0




_AST

@ ALTERNATIVA 47(SEGUNDA ETAPA)

©

e prme————i i —————————————
NG ESTACION BOMBEQ
/ EXISTENTE
REJAS | 9 @ |
I

ESTACION o

BOMBE 0 / CLORACION

2ETAPA

/
DESARENATIOR /

v

IRETAPA /

DESARENADOR  22ETAPA

PRIMERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
T RA MO [diAMERARNY LONGI Tunimn
s_T 1.100 [0
T-R 350 O
T 8.R 350 2.00
9.v 350 100
10U 380 tQoo
RPRY} 3o 8.0
2.V 350 9.00
R.U Boo 4.00
u-v 1000 A00
V-w 1Co .00
%P oo oo
2.5 too 4200

CAMARA PARTIDORA |
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(@) PRESUPUESTO

|) ANALISIS DE PRECDS DE CANERIAS ¥ ACCESORIOS
. CARERIA ATERO BRIDADO

CoSTO 159 UES/m.
M. OE OBRA 30 Vi3 /m
ToraL 189 0U38S/m.
PRECIO 189%2.45295 463 U$5/m.
. CANERIA ACERO BRIDADO ¢ E00
COSTO 450 uds

M.DE OBRA A0 v $S
ToraL S40 VEs

PRECIO 540 ¢2,45205__ izned u#s/m.
. CARERIA DE ACERO BRIDADO ¢ 8C0
COSTO g20 uUfis

NM.oEOBRA 10| V¥S
ToralL - 981 o4 s
PRECIO 9813245295 240¢ v s/m
-CANERIA DE ACE RO BRIDADO ¢ i000
coste 1510 s
M.DECBRA 262 USS
TOTAL 1573 u$sS
PRECIO 1ST3%245295________ 3858 U#S,/m
V.RETENCION & FoO
COSTO 1G53 UBHS
N.DECEBRA 330 uH§
TOTAL 2985 UH S

PRECIO 2983x 246295 __. 737 udskou.
MMETCLUSA & ED
CosTo 12 ovés

H.DEoees 224 ods
ToTaL. 1545 0O%S
PRECIO 1345 x 2,45295 . 330 O# S/ku
« CURVA A SO° .
CosTO 2735 U?}S
M.DECSRA _ 46 Udfls
ToTAL 277 L4
PRECIO 2F7 »2.45295 _ 79 udl Scu.

2) PRESUPUE STO ALTERNATIVA Ty L. PRINERA ETARA

10695

TRAMO I- Ja : CARERIA B3x110m x 463 U$S/m.
L-K QURVA A 90%: 2x B 679 0l S/cu_

474

VE & 300 - 3x 3300 0dhs7/co

990C

2195

VR $ 200t 3w 7315 ugs/eu

TRAMO 4- Ma: CANERIA . 4x560x 463 U S/m,

A 670 UHS

12,408

5432

T-C CURVA A 90°: 2x 4x BT 0E S m.

15.200

VE §300: 4 B300 U#S/cu
VR G300 : 4x TDIT7 ues/cu.

29.268

©0. 308 LVHS

TRAMO C-E + CANERIA §800: Bim x{324 U 5 /m. 41044
y J-E EXCAVATICH ¥ AISLACION is
5G.544 UB S

TRAMO A~B - CANERIA § 800 +10 x2406 VS /m. 24060

EXCAVACION ¥ AISLACICH U 43 /M. & oo

20.060 UHS

TRAHO E-H : CAHERIA § 100D B9 % 38358 | SO 462085

EXCAVACION Y ALS LACION 59 oo

PIEZAS ESPECIALES 15.0c0

04 462 Ufs

“TOTAL FRIMERA ETAPA _ 597994 v§is.




A59

c) PRESUPVESTO ALTE RNATIVA Ty L _SEGUNDA ETACA

TRAMO B -Wa ¢ CARERIA $350 151,70« S5S UH#S/Mm, 21257
2 CURVA A O0°. 3x2x 814 Ufts . al4o
NE ' § 3820 §x 398 U¥S . ______ 198¢0
VR § 350 5% 8730 VS 43200
%207
TRAMO 16-F : chiferiA § 200 24670 <465 VB S 6204
-5 CURVA A 90° . 2, 679 UttS 1558
VEA‘.‘SE’K)D L 2w 300 URS X e
VRS 200 » 2Zx TBI7 US 14634
25796
TRAMC U-wW : CARNERIA S800: D= 13524 uds 3972
Wex o K=Y CAlERIA § 700 4.6x Zopo Vs Aoco
7 CANERIA J8C0: 15x 240604 9 309
fos8{
TRAMO Y-F + CANERIA § 80O {22 2406 28.872
EXCAVACION ¥ A SLACION 1200
3e0il2
TRAMO P-Z - CANgRIA $600 « 5321324 UHS 7o 172
EXCAJACION ¥ AVSLACION _%E'i
a4.172
TRAMD Z-X * CARERIA & 1000 324 385T UBS 123,456
¥ @a-zZ EXCAVACION vl AVSLACION 32.000
VE o 1000 3o.ooo
) {BS.455
22 ETAPA _____ TOTAL . U¥$s. 448284
D) ALTERNATIVA I PRIMERA ETAPA
TRAMD [-E . CANERIA 6x670 + 463 UHsS 18612
A 6-3J CURVA A 90" - 612,679 VS 8148
VE & Z00: 6x 330 J#S 1800
UR $ 200 Gx TaI7 UHS 43902
_ 90462
TRAMO A-B: CANERIA & 800 .24x 2406 Vi S S7.744
EXCAVACION Y AISLACION 24 » 00 . 14,40
. T2.144
TRAMO C-D . CARERIA $ED: 45 21524 52580
A LG EXCAVACION ¥ ALDLACICH 55500 17, 500
PIELAS ESPECIALES s.Coo
“§2080
TRAMO M-N: CARERIA & 1200 . 19250 V§S __ 95000
¥y GrG EXCAVACION ¢ AISLACION. 1941500 V#S 28 500
CARERIA & 10D Txd2tn VS 29,400
EXCAVACION ¥ ALSLACION « 7R IO URS Q. foo
PIEZAS ESFECIALES S.000
- 167 000

TOTAL ALTERNATIVA T
PRIMERA ETAPA____ 4{l.e8c ufs
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E) ALTERNATIVA I . SEGUNOA ETAPA

F)

TRAVD 5-T . IDEM ALTERNATIVA U 44.CoO
TRAMO 7-P « CARERIA S350 56m x555 0FS/m.___ 31 080
a [2-R CURVA A 90° - 12 x B14 97608
VE § 330: ©x 5960 A7 520

VR § 350: 6x 8780 . S2680
; 141 049
TRAMD P-Q-R + CANERIA $ 80 : 4x 2406 ——— 9624
Gy -V. cANERIASG oo - 4x3858 15432
CARERIA §itco: B7x3858 142746
EXCAVACITH. ¥ AVSLACION A7.oo
204,862

TOTAL ALTERNATIVA T

583860 Ulis
SEGUNDA ETAPA -8 %\'

>

ALTERNATIVA U - PRIMERA ETAPA

Tramoc 1-E a 6-J: idem alternativa I 90.462
Tramo A-B: idem alternativa I 72.144
Tramo C-D cafleria ¢ 600: 39 x 1.324 51.636
a L5 Excavacidbn y aislacifn: 29 x 600 17.400
P.Esp. 5.000
74.036
Tramo G-M, N-P y P-Q .
canerfia 1200: 5 x 5000 25.000
" 1000: 15 x 4200 63.000
" 800: 13 x 2406 31.278
Exc.y Aisl.1200: 5 x 1500 7.500
e " 1000: 15 x 1000 15.000
v " 800: 13 x 600 7.800
149.578
Total Alternativa I,
Primera Etapa 88 386.220
ALTERNATIVA U - SE; UNDA ETAPA
Cafierfa 1100: 8 m. x 4200 33.600
Exc. y Aisl.: 8 x 1300 10.400
- 44.000
Tramo 7-R a 12-V: (idem Alternativa I) 141.048
Tramo R-TC, G-V, V-W, X-P vy 2-Y:
canerfa g B800: 4 x 2406 9.624
b % 1000: 4 x 3858 15.432
" g 1100: 20 x 4200 84.000
" g 1000: 42 x 3858 162.036
Exc. y Aisl., 1000: 42 x 1000 42.000
" " " 1100: 20 x 1300 26,000
339.092
Total Alternativa U,
Segunda Etapa U85 524,140




A.33. COMPUTO VY PRESUPUESTO DE EQUIPOS

ELECTROBOMBAS

A T T ——————

QOMPUTO -

e ETAPA 2° £ TAPA

Il INSTALADAS G BONMPAS D200 G Bovea Idoo
u STOCH { BoMBA B20OO
T 2 DomMBAS D200
L NSTA LADAS T QOMBAS B2200 e BgHBAS 330

PRECIOS BASICOS
BOMBA 3200

VOB O A | 2,45295 = 42333 O#HS Yy

. 5000 AJuBS
BOHBA 330

I80.€00.000 A 4245295~ D306 ubs Yo

Scoo Afolls

PRESUPUESTO U4$sS

12 ETAPA 2% ETA PA
S ~09¢G 365 558 ©95
T 29¢ 365 549. 755
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ANEXDO V]

TRATAMIENTO DE BARROS

Coémputos y Presupuestos
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IANEXO 6]-
A.61 COMPUTOS Y PRESUPUESTOS DE_SUB ALTERNA--

TIVAS DE TRATAMIENTO DE BARROS..

(Pd) PLAYA DE SECADO COMUN

COSTO PARA UNA PLAYA TIFO DE 10%%0 m.

SUPERFICIE 200 m*

PARED PERIMETRAL 1G5 OR0x80m + 153 x Qa0 =B m = 1 440 m

Tt

Fo.om

L,

4—ﬂ—+

= 30[“

U

ARENA Q10x 3D m*
PEDRA DJ0x X0 mi = 90 md
CARERIA & 200 . B enetros

VIGAS DE HORMIGON TIRD GUIAS

O

.50
V.HY 0T0,050x2 50 = Qmd
RESUMEN DE OBRA CIVIL

HOAS. © 15 x 38700 Al

%ﬁ

JESMPLE. O m> x 164000 A/md

ARENA oM« 6400x245295

PIEDRA 20m> x 3000+ 2,452 95

CANERIA VY VARIOS

5 805 .000

~ 1L ATe . oo

ATQ. 280
{.766.124

__ 1. 000 . oo

PRECIO POR m% 3500 A/ m?

PRECIO TOTAL : 5640 m2___> A 187.400.000
HORMIGON

NOL L L 28%m? » Be4o = A%550

®

TOTAL ..., A 10 518 . 0%

ugs —> 157.920

)

. PALA CARGATORA T PO TRACTOR. _ ‘25000

PLAYAS DE SECADO CUBIERTAS

®

LS,




A64 =

| =61 B0 +470x300+360 %2 =498 + S10vT720=5240m

5%

%)

570 7 PORTICOS

530
- 5%

%0

EJE DE PORTICY |

NOTA:
PRECIOS A DICIEMBRE 1988 (1 DOLAR » A 1250 ]VER ANALISIS DE PRECIOS EN ANEXO T,

SEGUNTO |NFORME PARCIAL " DisE RO BASICO”, TOMO TC

CORTE TRANSVERSAL
SECTOR PRIMERA ETAPA

ESCALA T1:200 ESTRUCTURA AFORTICADA METALICA
CHAPA H2GY NO24 | PORTICO S/530 m,
CNOULADA
7.50
9 .
2
11970
! Y
N { o — 1
80 |10 T 8.5
i

SUPERFICIE TIPO B00 x30 ..

ARENA 0102240 m?
PIEDRA 030240 m?

| |
L ARENA GRAVA ¥ DREN EPM’!MEN‘\O RS IMPLE

240 m®

24 md
12 md

PARED PERIMETRAL OI5 xT6x (08 +04) . 1368 m> 2268 ok
VIGAS DE HORMIGON GUIAS 0,50xQ5072 30D .- l m
TECHD 240 m?
RESOMEN ¢
ARENA -+ 24 mIx BAQO < 2,45295 ———— 3BT
FIEDRA ¢ 72 m® x 8OO0 »2,45295___ {.412.899
HEA? : 1268 387000 A/m3 S . 294,160
HESUP @ 9 % B4000  A/mD (. 476 oo
TECK? y ESTROCTURA 240 40000 A//mz' 9. 600.Cc0

- Total. A 18 .1592.832

PRECIO POR MZ. IS 655 A
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PRECIO TOTAL.- 115,665 A « 3240 __ A ASS 723 8480
UHA 304.578
VOL.HORMIGOM 22,68 m>x 2940 = 372,33 m>
240

PALA CARGADCRA TiRO TRACTOR 25Cco

(@ SILOS DE BARROS

NIHA?  (6.2B x5 %8405 +6.28x5 23,50 x0,504 6,28x5x700 ,q40 ‘e.zax':‘»xgoo-eqbﬂz-

= 6280(0404175 42804-9

ESTIMADO TOTAL 500 m

)= 490,42 B

PRECIO . T00x 387000 193 500 000
REVOGUES : 6,28 x5 %25 »2. [STO m>
PRECIO * | 570 +.8.000 Afr 12,560, O
EXCAVACIONES @ 1600 e x 10000 @ "> {6.000. O0TO
CANERIAS Y ACCESORIOS 50.000 .000
VARIOS 40, 000, QOO
TOTAL A 312 .060. 000
OTAL UftA  249.600.
g OBRA CIVIL 209 600 VEA
ERUIPOS 40 oo WA
ToraL 240 oco udlA

@ ESPESADOR MECANIZADO

HOLUMEN HORHIGO
6.28x5.0%) ;-.‘i’?_ﬁ I4—~.<62xD.4O 2
=MD+ 45 = {58 md

12e0

ADOPTAMOS - {TO m> 4go
BEOQUES:
Q.2Bx5x12 +150 =376 +150 =527 m® =
EXGAVAGION. | 150 %3 = 450 m?>
RESUMEN
HIRA? ATTOm? x 387000 &5, 790.000
REVORUES 527 md %80 4.216.000
EXCAVACION 450 m3w 10000 4. 500000
CANE RIA \ ACCESCREOS 30.000.000
YARIOS 20.000000
TOTAL A {24 5060
TOTAL Udba 92,605
FILTRO BANDA
f o — ——
1500 m |
"T — e —
LOCAL DE MAQUINAS
2.%c 550 300 350 2,50
Hooom.
M) Mz
1 1
o I (7] Cz2
_E}___‘E\I.lmm FEEET E Ez EWEVA
* .
Sagm, TOLVA
s N PLANTA
_| = EEEE—
L 1aoo m. |




—4 S
CAMION
500
50.Jrn ™
Mia |
) — - —
s \.hsz,v\\ \)f// NS A \‘Y’V”’\\‘\?.}"/’ 7 A RGEa
H . X R i B . - R _.-._:. N . .. et
: LTy 7 o
| e | CORTE
5@ m : - L D00 m

: ]
M\| Mz MAGUINAS DE 3.5 DE ANCHO,AS0m DE LARGO ¥ 117m. DE ALTO
SiyS2  TOWA Y SID ELEVADO PARA CARGA SOBRE GAMION
Ciy Cz  CNTA TRANSPORTATORA HASTA ELEVADOR
EiyE2  ELEVADOR A CANGUONES)

ESTRUCTURA OE HORMIGON ARMADD

3) LOSAS, COLDMNAS \VIGAS ¥ BASES EN LOCAL. MAQUIMAS
VHE = 50 x 15 2020 = 4S5 m®
b} SECTOR ELEVACORES
T UHE = 2x AxOZO A2 = 10.2 m?
C) s1L0S
V= 2x20x2 025 4141 n25% 5 x4x02522 = %o 1762= 53620

5. S
\:/ \% TOTAL RAS _401B2 m”

PRESUPDESTOS ESTIMADOS
eRY . kR nd x 387,000 A/MB 394774 oo A

OBRA CIVY, REVOQUES,PISOS
CARPINTERIA, PINTURA ETC,

180 o® x Al? 370000 55.500.000 A
UBRAS CCMPLEMENTARIAS

PAVIMENTOS, DEFOSITOS ROLLELECTROLITG,

BALANTA ETC. 50,000 coo A

CHPUERTA DE SILO 1O, C00.000 A
TOTAL OBRA, CIvVIL. 154,974 Qoo A
TOTAL U B5 7. 980

A.6.2 COSTO DE EQUIPOS DE SUBALTERNATIVAS DE
TRATAMIENTO DE BARROS

ESPESADOR

®

55000 Ufs x 245295 34912 Uds

® FILTROS BANDA

2 ¢ TOO U4S x 2.45285 343413

RLEVADOR V¥ CINTA
19.000 U$S = 2 45295 36794
3BO. 207 VS
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A.63 COSTOS DE EXPLOTACION DE SUBALTERNATIVAS

®

DE TRATAMIENTO DE BARROS

PLAYA'S

CARGA TRARSPORTE V¥ DISPCSICION DE HUMUS

1 x:ﬁé&dfas/éﬁo - 4034 m%o..h—o
[200*‘\'8‘4\«3

& 0§ x 1034 mdbro = S 170 OB o

FILTRO BANDA

PROVISION OF FOLIELECTROLITO
17 higfdia x 365 diashio « 3.6 UBS/kg = 22338 U#ShR

ENERGIA FILTRO BANDA
2.2 x 12 bz « 365 disghiio xO066 uﬂ%mk =636 U%/m’

OPERACION ¥ HANTENIMIENTO FILTRO BANDA 4500 VA a0
27474 Vés/afo

TOTAL FILTRO BANDA
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Grit Plants

GRIT WASHER .

TRAVELUING GANTRY

J

dinic)|

i

==
-
g
N

+ P T T o TS

GRIT CHANNELS

-

DRIVING MOTOR

FLEXIBLE SUCTION PIPE/
. y .

'-| Fig 8909 .
A Layout of a typical travelling suction-lift grit removal plant

1l

\;CABLE REELING DRUM

GRIT PUMP
AUTOMATIC PRIMER

?TRAVELLING GANTRY

/\,

Fig 9910

A typical layout af grit channels preceded by screens. At
alf flows, standing wave (lumes, posittoned after the grit-
removal plant, adjust the level in the channels to maintain
a reasanably constant velocity .

TRAVELLING GARTRY 'I DEWATERING BAY

é&mvmc GEAR "_[—;_~”f

AANDING WAVE FLUMES
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Movable sand trap clarifier with
sell-priming pumps and moun-
ted sand silo with washing and
discharge device for cleaning

longitudinal grit settlement
channels.
Sand silo wilh . washing and -

discharge device:.

Proved dovice lor separaling
and classifying liquid — solid
maller mixtures and for dewa-
tering granular matler in commu-
niy sewage purilicalion plants
and in the indusiry (e. g. separ-
atian of sand, sinter, ore and
minerals of any kind).

The sucked sand — water mix-
ture which as a rule conlains
considerable, mainly organic
ight  malter is conlinuously
treated in the sand silo {washed
and dewatered). The agilalor
and raking mechanism Installed
in the silo due to the constant
material  shifling releases Ihe
light matter entrapped in the
sand which is removed logelher
with the excess water. Con-
lirvos or intermittent emplying
inlo conlainers or vehicles is
made efther by automalic or
manual control.

-

Slandard sizes:

Unimat suclian sludge collector with washing and discharge device,

submersible pump / double channel

Unimat sand silo with washing and discharge device

Section A-A
discharge

04 0.5 {0,6)

widlh ol chamber B.m086 0.8 1,0 1,2 1,4 1.6 20 (2,4
depth of suction channel T. m 0.8 1,0 1,2 14 1.6 1,8 (2,0)
widlh of suclion channe! m 0.3
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BELOIT-PASSAVANT MAMMOTH ROTOR AERATOR

The Mammolh Rotor is an efficient, high-capacity
aerator used in the biological treatment of waste
water. Its oxygenation capacity has been proved in
both laboratory test basins and at operating instal-
lations. A Mammoth Rolor will provide an oxygena-
tion capacity of 5-1b dissolved oxygen per hour per
foot of rotor length. _ ,

The Mammoth Rotor offers these outstanding
fe'aturesz '

Transfers oxygen into the liguid at low horse-
power requirements, . .o

Provides complete mixing and plug flow circula-
tion within the aeration basin. )

The wunit is of rugged construction with all
mechanical and rotating components above liquid
level - providing easy maintenance and service,
without dewatering the aeration basin.

High efficiency

The Mammoth Rolor Aerator has been developed
through extensive ressarch and testing In the
laboratory and at actual, full-scale waste treatment
plant installations. Data from these tests prove

1

]

that the Mammoth Rotor has a high oxygénation
capacity at low horsepower requirements, and that
aminimum liguid velocity of one foot per second is

malintained in all sections of the aeration basin."

The oxygenalion capacity and required horse-
power at various depths of submergence are
analyzed in Figure 1. As shown, an oxygenation
capacily of 5 Ib per foot of rotor length can be
easily obtained at 1.24 hp per foot of rotor tength

and al 10.2" rotor submergence. Similarly, other .

values of oxygenalion capacity, horsepower, and
submergence can be obtained from the curves.

Ceontrolled aeration .

The oxygenation capacity and required horse-
power of the Mammoth Rotor are variable and are
controlled by the rotor submergence. An adjust-
able motorized effluent weir, controlted by a signal
from a dissolved oxygen analyzer, is available.
With this system, the dissolved oxygen residual of
the aeration tank is maintained at a preselected
value, thereby providing the most economical use
of power, ! . ’




The efliciency of the Mammoth Rotor, Ib oxygen
transferred per horsepower hour, Is not affected by
the rotor submergence. Less submergence will
require less horsepower, and less oxygen will be
transferred to the liquid, but the amount of oxygen
transferred to the liquid per horsepower hour will
remain constant.

Horizontal circulation

The Mammoth Rotor and aeration tank provide an
entirely different concept of aeration from that
normally associated with the vertical or spiral
flow aerator.

The Mammoth Rotor rotates about a horizontal
axis with the aeration blades submerged in the
liquid approximatefy 107, As the rotor rotates, a
force is exerted to the liquid causing the liquid to
move in a horizonlal spiral flow pattern within the
aeration tank. This is a natural circulation requiring
minimum horsepower to maintain.

The horizontal spiral circulation continuously

mixes fresh reaerated activated sludge-mixed liquor

N

with the sewage waste influent, producing an

optimal biological environmeni, All liquid wastes
entering the aeration tank are retained for the same
amount of time.

Completely mixed system

The aeration tank is a completely mixed plug flow
system in continuous circulation. Minimum liquid
velocity at any point within the basin is one foot per
second.

Figurs 2 illustrates the complelely mixed plug
flow circulation within the aeration tank. As shown,
all liquid waste entering the aeration tank is equally
mixed with the circulating mixed liquor.

COMPLETELY MIXED PLUG FLOW SYSTEM

Equal loading\ Mammoth Rotor Complete mixing’

EHluent '

= T

 Iniluent

Figure 2

Reacralion of mixed liquor

MAMMOTH ROTOR OXYGENATION CAPACITY
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ROTOR SUBMERGENCE (INCHES) Figure 1

As this graph indicates, lhe Mammoth Rotor has an unusually high
oxygenation capacity. The data represented by these curves indicate
the rate of oxygen transfer in pound per haur, In lap waler at 20°C, when
oxygen conceniralion is zero. The sodium sulfile/coball ion catalyst
lest procedure, as generally accepted, was lollowed. All tes| dala was
confirmed at actual operating installations.
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Aeration Ditches; Floating Aerators

1
l

Tha aeration ditch is a simple, well-proved
vatinnt on conventional sewnge works design.
Screening and/or disintegration is retained
and grit extraction may be incorporated but
there is no primary setilement stage. All
sludge solids thernfore enter the refatively
shatlow aeration channel. In the smaller
installations the channel follows a ‘race -track’
configuration it may 1ake o somewhat more
glaboratg form whero Inarger volumes are to be
treated. The extended aeralion principle is
employed, i.e., the retention time isof thg
order of 48 hours, Thisresults in a considerable
degree of acrabic digestion of the sludge
solids and a consequent reduction in their
volumae, Provisian is madn for activated sludge
return after final settloment,

Twa methods of aeration are available,

In one (Fig. 71). a brush acrator spans tha
channol towards the infet and af the aaration
ditch. A high oxygen transfer efficiency is
called lor together with tha ahilily to create

a How throughout the clinnnel sufficient to
maintain its conients in suspension. The
alternative method is to mount a single-point
aerator, meeting the same bosic roquirements
in relation to oxygen transfer and positive
clreulation, at one end of 1he ditch.

—t“.‘"‘, SER A
g

.« Fig. 72 The nightsoif treatment plant for Lagos, Nigeria, exemplifies the use of Simplex floating
aarators maored of ttralegic points in a lagoon, thus efiminating the necessity for the conventionsf
suppotiing bridges. Aerators may also he tripod mounted if required,

5




PRENSA DESAGUADORA
FILPRESS® R

Especialmente desenvolvida para desidratacao de Iddbs :

satndt

i ager

.

tilsan® | ¢

Equipamentos e sisteras para lratamento de dgua, esgotos sanildrios e efluentes industriais




" Whilgeing

PRENSA DESAGUADORA FILPRESS®-SERIE 3

A Prensa Desaguadora FILPRESS® -
Série 3 é um equipamento
especialmente desenvolvido para

a desldratagdo de lodos provenientes
de processos de tralamento de agua
e esgotos sanfldrios e indusiriais.

Com tecnologia proveniente da PCL -
Pressure Cleaners Limiled, da Irlanda,
‘a Prensa Desaguadora FILPMESS®
apresenta vérlas vanlagens quando
comparada com sislemas .
convencionais de desidralacao,

onde se deslacam:

* Operagdo continua, alta capacidade
e balxo consumo de dgua e energla
elétrica,

* Minimizagdo da 4rea ocupada,

conlrole seqiiencial de parlida g
parada da unidade, interlravamento
com auxiliares (dosagem de
polimero, transporlador de descarga
datorta, elc).

* Operagio lotalmente avlomalizada
controlada por painel com micro-
processador que permite, entre
oulras fungdes, o alinhamento das
telas, tensdo constanie nos rolos,

DADOS PARA SELECAO o |

* Modelo indica a real fargura da tela
- em milimelros. Larguras maiores
sob consulta. . .

* *Valores médios de capacidades

conslderando-se os vérios tipos de.lodos.

" Séile3

MODELOS DISPONIVEIS E UNIDADE PILOTO

Além da Série 3 de alta capacidade, a
FILSAN coloca a disposicdo da mercado
as séries 1,2, 4 e pré-espessador que
completam a linha FILPRESS™ A FILSAN,

com mals de 26 anos de experléncia

em slstemas de desidralagdo, conta com
recursos laboralortais préprios para
realizagdo de testes qualitativos de

desidralacdo, além de manler uma
unidade pilolo mével completa para a
reallzagio de testes de campo sob
condigdes reals de operagdo.

Os dados constanies neste fothefo podem ser alterados sem prévio aviso. Fare maigres Informagdes sobre as equipamentos aqui fluslrados consulte a

FILSAN EQUIPAMENTOS E SISTEMAS S/A.

{Hlsemn
LIETH

‘ | FILSAN EQUIPAMENTOS E SISTEMAS S/A

Seade /\dmlnislraliva e Comercial: Rua José Alves Cunha Lima, 172 - CEP 05360 - Sio Paulp - SP
Fone: (011) 261-4899 - Telex: (011)82.359 - Fax: 011} 859-3102 : -
Fabrica e Engenharia: ua Frederico Esleban Jr., 330 - CEP 02357 - S0 Paulo - SP
Fone: (011) 203-4111 - Telex; (011) 22.560 - Fax: DI 204.76R5
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Belt Filter Press:  Technical Data Type SD
Filter Press 100 Filter Press 150 Filter Press 200 Filter Press 250
S-Stage|D-Stagel SO |S-Stage]0-Stage] SD- [S-Slage D-Slage| 5D |5-Stage|D-Stage] SO
tength mm) 3350 | 3790 | 3790 | 3350 | 3790 | 3790 | 3350 | 3790 | 3790 | 3350 | 3790 | 3790
Width mm)| 1855 | 2005 | 2095 | 2355 | 2615 | 2615 | 2855 | 3150 | 3150 | 3355 | 3710 | 3710
Height mm| 1480 | 1170 | 2840 | 1480 | 1770 | 2840 | 1480 | 1770 | 2840 | 1480 | 1770 2840
Weight kg| 950 | 3690 | 4640 | 1230 | 4420 | 5650 | 1400°| 5250 6650 | 1710 | 5970 | 7680
Weight with sludge  kg| 1340 | 3843 | 5183 | 1815 | 4670 | 6485 | 2180 | 5586 | 7776 | 2685 | 6412 | 9097
Aclive liter area  m? 5.3 5.2 10.5 8 8.4 164 | 106 ] 116 ] 222 | 132 | 148 28
.| Motar output kW] 0.18 | 0.75 | 0.93 { 0.25 1.5 1.75 | 0.25 2.2 245 | 0.37 2.2 2.57
Throughput mm| 4-10 ) 410 | 410 | 6-15] 6-15 | 6-15 | 8-20 | 8-20 | 8-20 | 10-25| 10-25] 10-25
Quality fifter belt pelyester-plastic fabric

~/




quelques performances du pressDeg

Toule affitnation calégorique 3 prior, de valeurs numeériques trés pré-
cises caractérisand ka production du lillre et la siccité des boues litlhides,
esl scienliliquerment impnssible el ne peul relever que de linexpérience,
lanlia nalure de o boue A Irailer est importante et peut varier d'une instal-
lalion A l'aulre, nwune dans le cas de procédés d'épuration idenliques.

Le lableau ci-dessous donne, sur la base de la longue expérience
de conlaines do résullals d'essals rassemblés par DEGREMONT
enla matiére, les lowrchetles de caracléristiqgues de fonclionnemeni

prabables sur des boues d'origines diverses.
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