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CBSERVACTION

Evaluar la posible utilizacién de la Estacidn Elevadora existen
te para la primera etapa y de ser necesario . prever una nueva -
Estacidn de Bombeo para la 2da. etapa, cuya construccibn empal-
maria con la obra del futuro colector,-

RESPUESTA

La posibilidad de utilizar exclusivamente la Estacibn Elevadora
existente durante un cierto tiempo, tratando de compatibilizar

su tamafioc con el del colector existente, obliga a realizar el -
estudio cronoldgico de los caudales por un lado, y el célculo -
de las maximas posibilidades de conduccién de ese colector por

otro. Ambos temas se relacionan con las hipbtesis de trabajo a-
doptadas para definir el tamafio del proyecto (Items 1.1 y 1.2 -
del Segundo Informe Parcial) las gue por esa razdn se transcri-

ben.-

El estudio de las alternativas de pretratamiento y bombeo se de

sarrolla més adelante, en el Item 2.-

Queda también respondida en este apartado la observacidbn sobre

capacidad de conduccifén realizada:al Item 3.2.-



1.- TAMARO DEL PROYECTO

1.1.~ Tamafio del Proyecto de Agua Potable

El tamano del proyecto de la Planta Depuradora ha
tibilizado con las hipdtesis de trabajo adoptadas
vecto "Provisifn y Distribucidn de Agua Potable”,

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

sido compa
en el pro-

enero de -

Para mejor ilustracidn, se adjunta en el Anexoc 1 la parte --

sustantiva del trabajo, en cuanto a las mencionadas hipbte--

sis de trabajo;—

Se transcriben a continuacidn las decisiones principales, am

pliamente fundamentadas:

— Consumo medic actual del habitante residente.....

- Pérdidas (20% del consumo de la poblacibn es

table)...vieeieenens

- Dotacién actual (consumo mis pérdidas) del -
habitante residente, aplicable también al ha

bitante equUivalente . e oseononicnononen e o oeon e sessis

- Poblacidn equivalente =
+ 0,69 poblacidn turistica

- Factor de pico estacicnal,.,.....

~ Factor de pico instantineo.......u.

poblacidn residente

L IR TR RN ]

- Dotacidn futura del habitante residente {o -

equivalente} . . ...u;eeens

DTS

GO Pe Gd B GG RS BE B B4 B BA B BT BN RN N AN

- Cobertura del servicio de agua potable al --

alo 2020, i iriesneriiees

EIRTRT]

240 l1/hdia

48 1/hdia

290 l/hdia

320 1/hdia

95 %

Se llega asi a los resultados sumarizados en el Cuadro N#® 10

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

. L . Caudal Caudal
Ano Poblac1§n PoblaClonCObertura Maximo Maximo
Estable Flotante Diario |[Instanté&neo
(hab.) (hab.) (%) (m3/dia)| (m3/aia)
2.020 148,191 43.137 95 81.148 121,722
0O 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.



1l.2.- Tamano del Proyecto del Establecimiento Depurador

Poblaci®n de Diseno

T e - Am e e ———

Se adopta una cobertura para el ano 2020 del 90%. Entonces:
0,9 (148,191 + 43,137) = 172.195 h.

Se adopta: Poblacidn 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 h@medo), el he--
cho de que el periodo critico en cuanto a sobrecargas es el
del mes de julio y a las posibilidades de tener que afrontar
caudales de infiltracidtn de napas, no se practicari ninguna
reduccidn al agua efectivamente entregada al usuario, la que
se supondri que llega Integramente a la red de colectoras.-

Se llega al consumo efectivo, descontando del caudal bruto -
el porcentaje de pérdidas en la red distribuidora. Ese térmi
no fué evaluado en el 20% del consumo dela poblaciébn estable,

O sSea que:

Dotacibn_cloacal_efectiva_para_la_poblacidn_estable

A ke S —— Ty . T — " .. _—— T "y —— . ——— T —— —— ———— . - — — ————

Dotacidn de calculo de agua potable

1__ _
g = 0.8333

Entonces.los 81,148 m3/dfa del méximo 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/d1ia

que llegardn a la planta depuradora cloacal durante los dias

de tiempo seco de julio de 2020, siendo:

148.191 : Peblacifin estable ano 202.
0,8333 : Factor de reduccifn sobre el agua computa
da para la poblacidn estable, que tiene -

en cuenta las p€rdidas de la red.



1.3.1.-

0,69 : Factor de egquivalencia = consumo turista/
consumo residente.
43.137 : Poblacidén turistica en julio del 2020.
c,9 : Factor de cobertura del servicio de desa---
glles cloacales en el aro 2020.
0,326 : Dotacidn de agua potable nominal o de traba
jo para el anc 2020,

1,5 : Factor de pico estacional.

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

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

exceso de carga hidr8ulica sobre los sedimentadores.-

Particibén en Etapas

Estudio Cronolbgico de las Cargas

A los efectos de modular la planta, otorgandc a la primera -

etapa un tamafio adecuado, se realiza a continuacidn el estu-
dio¢ronoldgico de las cargas hidrdulicas y orgénicas tratan

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

La principal dificiltad de esta tarea radica en las hipbte--
sis que se formulen sobre la oportunidad en gue serfn reali-
zadas las obras de ampliacifn de la red cloacal y segunda --
cloaca méxima, vya estudiadas a nivel de Anteproyecto. Es de
cir, sobre la forma en que progresar8 la cobertura de la de-

manda.-

Durante la confeccibn del Anteproyecto, el Estudio INHAR de-
termin®, en octubre de 1986, en 19.000 habitantes la pobla--
cibn estable conectada: Teniendo en cuenta que el censo del

afio anterior habfa arrojado una poblacibn estable de 61.210

habitantes, puede asignarse al afio 1985 una cobertura del --
30%.~

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

cha las obras de infraestructura (colectores principales) --



1.3.2,.~

5.~

para cubrir las necesidades insatisfechas'hasta llegar al --

70% en forma m&s o menos répida (en 10 afos, al 2005).-

Estas hipbtesis de trabajo se vuelcan en la columna (4) del
Cuadro N¢ 1, cuyas columnas 1, 2, 3, y 5 son extractos del -
estudio para la "Provisibn y Distribucién de Agua Potable" -

ya comentado e ilustrado en el Anexo 1l.-

Para la progresidn de la carga orgénica también se hace-nece
sario la adopcibn de una hipbtesis de trabajo, la que consis
tié en partir del tradicional 54 gr/h x dfa de DBOs para el
afio 1990, hasta llegar a 60 gr/hxdia en el 2020.-

Con todos estos datos de entrada, se consiguen en el Cuadro
N¢ 1, la progresibn de las cargas hidriulicas y organicas. -
Para las primeras, cabe repetir la metodologia aplicada en -~
el apartado anterior, y las segundas, son sencillamente el -
producto de la poblacibn total por la carga orgénica per cé-

pita.-

Capacidad Hidr&ulica de la Cloaca Mixima Existente

Se estimd interesante, a los efectos de prever la gestibdn co
rrespondiente a la construccibn de la segunda cloaca méxima,
acotar los limites de utilizacibn de la cloaca maxima 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:
————————————— = 0,000749

Aplicando Prandtl-Colebrook para K = 1,00 mm, vy v = 1,31 x
X 10—6 m2/seg. (que corresponde para 1fquidos cloacales a -~
10°C), en conductos circulares rectos sin acometidas latera-

les, se cbtiene:

it

0 1.830 m3/h = 44.000 m3/dia

v = 0,80 m/seg.

Cabe no obstante investigar también el caudal de pico que po
dria ser absorbidos en condiciones de sobrecargas tolerables

es decir, a bajas presiones. El caso se presta porque la ca-



6.-
fieria corre por la terraza baja, de manera que:los usuarios,

que estln todos muy por scobre 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 infiltracibn de aguas de 1llu-
via bien podrian ser derivados al arroyo fireco organizando
un desborde en la boca de registro 16 6 17, por ejemplo, a -
cota 769,60 m. superior a la cota mixima de las aguas (769,00
m.). Con este recurso se lograrfa, a los efectos de prolon--
gar la utilizacibn de la cloca maxima de ¢ 900 mm. como cane

ria finica:

I l
I
|

= 0,0009547

||

Y = 0,57 m3/seq. 2.052 m3/h

pico

v = 0,90 m/seq.

Las bocas a sellar serfan las N2 7, 9, 13, 14 y 16 en tanto

que la boca 8 deberfia ser sellada y ventilada.-

Con el desborde controlado de los caudales de 1lluvia en el -
arrxoyo flireco no solo se logra mejor utilizacién de la cafie-
rfa ¢ 900 mm., sino también de la estacidn de bombeo existen
te. No seria de temer una exagerada septizacifén de los liqui
dos, ya que en esas condiciones extremas e intermitentes de
funcionamiento la velocidad es también grande y los tiempos

de retencidn no superan la hora.-

1.3.3.- Programacidn

Con el nuevo tamafic adoptado para el proyecto (170.000 hab.}
que implica una reduccién al 70% de lo propuesto en el Ante-
proyecto Preliminar, y a la Tuz del filtimo censo (61.210 har.
bitantes estables) parece l6gico una particibn en dos etapas
de 85.000 habitantes cada una, lo que ademfs posibilita un -
muy buen aprovechamiento del predio reservado para la planta

depuradora cloacal, incluyendo. el tratamiento de los barros.

‘Al Cuadro N2 1 ya comentadoc se agrega ahora la capacidad hi-
drfulica y de depuracibn del primer mb6duleo y de la planta de

puradora cloacal completa, y también la capacidad de trans--
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porte de la cafieria g 900 mm. existente. Las conclusiones --

son las siguientes:

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

del arroyo Rireco en tiempo lluvioso.-

- Con esa salvedad, el tamafic de un nédulo de 85.000 habitan
tes estari egquilibrado con la capacidad de la cloaca maxi-
ma ¢ 900 mm. y no serd necesario .ampliar la Estacibn de -~
Bombeo existente, hasta tanto se encare el 2% mbédule y la

segunda cloaca mixima.-

- pe acuerdo con las hipbtesis de trabajo formuladas, tanto
por carga hidr&ulica como por carga orgfnica, el primer md

dulo podrd satisfacer la demanda hasta el afio 2004.-



c._u. . a B R O _____ NE__L
. . A Cobertura|Dotacién de Carga Q Maximo
Arno ngigﬁi:n P;foltaailtoen Servicio | Cadlculo de | Orgédnica |Q Estacional OrCa’rngia a
Cloacal |Agua Potable{Per C&pita 'En T.Seco| En T.HGmedo ganic
Hab. Hab. % 1/hab/dfa |grDBOg/h/d| m3/dfa m3/h. m3/h. KgDBOg/dfa
(1) (2) (3) (4) {5) (6) (7} (8) (9) (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 15.800 980 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.%02 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
Tamano un médulo 85.000 hab.equiv. Yy cloaca méxima existente,....| 33.100 2.070 2.070 5.100
Tamano dos m&dulos y dos cloacas MEXIMAS..........cceoeemvvomsismomnon| 66.200 4,140 6.000 10.200
(2) Hasta 1985,de C.N..A Partir de 1990 del Est, R.Noya v Asociados (8): (7) x 1,5/24 o
(3) y (5} Del Est. R. Noya y Asociados (9): (8) x 1,45 :

(4) v (6) Hipbtesis de trabajo adoptadas

(10): [(2) + (3] x (4)/100 x (6) /1000
(7) Bemplo: (72834 x 0,833 + 0,69 x 24668) 0,35x 0,290 x 1,5 = 11832 m3/dfa g

: Hay desborde en el Arroyo Nireco




—————— —— — D ——— o ——— . — —

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

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 76%,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

cp CP = Cota Piezométrica
T 1ae2 CP = 769,60 - —jj%é%%ﬁﬁ_ (PR -~




10.-

OBSERVACION

Las subalternativas a desarrollar en el informe correspondiente
a desarenadores deben ser dimensionados, analizados y compara--

dos mediante evaluacién econ®mica.

En la adopcifn de las bombas se deberia considerar el funciona-
miento de las mismas en paralelo con sus caracteristicas y la -
curva de funcionamiento de la cafiierfia(con la consideracitn de -

todas las pérdidas localizadas}.-

Sumado a lo anterior, el cilculo del vol(men del Pozo de Bombeo
debe ser desarrollado en forma explicita y se deber§ reconside-
rar la adopcién de 3 arranques por hora para el caudal m&s des-
favorable ya gque los proveedofes consideran que las bombas pue-

den tener de 10 a 15 arrangques por hora.-

RESPUEGSTA

Se desarrollan a conﬁinuacién las subalternativas que giran al-
rededor de la organizacibn y particidn en etapas del pretrata--
miento y elevacibn. Asimismo, quedan aclaradas las cbservacio--
nes realizadas al Item 3.3 sobre velocidad de asentamiento y =+
secciones vertical y horizontal de los canales. También se ha -
tenido en cuenta la cota de retiro aconsejada por Agua y Ener--

gia Eléctrica.-
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2.- PRETRATAMIENTO Y ELEVACION

2.1.- Consideraciones Generales

Las obras de pretratamiento (de antes y después de la esta--
cidn elevadora) estén gobernadas por los caudales de llegada
(es decir, por la existencia de una caherfa 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 después del -
bombeo.~

La primera de esas soluciones es la mis consensuada, ya que

resultan protegidas las bombas.-

A favor de el desarenado posterior, est8 el menor costo es--
tructural y el aparataje m8s simple para la extraccibn y se-

leccidn de la arena.-

"Las ventajas.de la localizacién de la c&mara de arena a la
cabecera de los equipos mecinicos es obvia, y en el pasado,
el "tratamiento preliminar"” ha sido generalmente instalado -
con el 8rden reja gruesa-cémara de arena~reja fina o dilace-
racidn~equipos de bombeo. También se han aconsejado las re--
jas finas antes de la cé&mara de arena para mayor proteccidn

de los equipos de extraccibén de arena, una tendencia de los

iltimos afios. Una variante frecuentemente encontrada prevé -
solo una reja gruesa como proteccidn del equipo de bombeo, -
con clmaras de arena y rejas finas o comminutors a continua-
cién de las bombas. Este disefio es a menudo adoptado donde

los desaglies entrantes estin a tal profundidad que hacen a -

la localizacidén de la c@mara de arena aguas arriba del bom-
beo indeseable desde el punto de vista de la economia, acce-

so y dificultades de elevacifn de ‘arena". (*)

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

Se trabajar& sobre las siguientes alternativas, cuyo dimen--

sionado se justifica en el Item 2.3
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2.3.~ Disenc 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:

Superf. Bruta 3/4% + 3/8"
y llevando la velocidad de pasaje a 0,6 m/seg. resulta:

a) Sobre la canerfa ¢ 800 (alternativas L, I y U)

P— 070 m. 74 WE— = 1,44 m2.

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

cm.), mds una cierta revancha (20 cm.). Entonces:

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

-

ga accionada por 2 & 4 cables.-

b) Sobre cafieria g 1.200 (alternativas L, I y U). Hemos adop
tado para la segunda cloaca mixima idéntico perfil (intra
dos) que para la primera, y para ésta, el funcionamiento
normal que corresponde a su pendiente constructiva, es de
cir, el pelo de agua a cota intradds (Q = 1.830 m3/h). El
caudal complementario hasta llegar:a 6.000 m3/h con j =
= 0,75 °/,.requiere g 1,20 m, a cota de llegada 766,62, —

El 3rea bruta de rejas resulta:

4.170 m3/h

La altura surge de considerar un ¢, menos la pé&rdida de -

carga, mas una clerta revancha inferior, o sea:



1,20 - 0,20 + 0,20 = 1,20 m.

—y
470

# T765.42
———

entonces el ancho:

= 2220 _
L = 1,350 © 2,42 m.

¢) Rejas conjuntas Alternativa T.

En esta alternativa (canales desarenadores previos al bom
beo) la arguitectura de la obra aconseja realizar la es--
tructura completa para las dos etapas, desde el inicio. -
Como ambas caferias acudirin a la misma cAmara, se tratan

las rejas en conjunto

N — 6.000 m3/h _____. = 4,167 m2.

3.600 x 0,666 x 0,6

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 4ll que compromebe

a la estacién de bombeo existente).-

™ 7 Varable
&0
= 766,40
Av4 \\H
DfSAggyADOR
_*
) \ 7

= 3,47 = 2 x 1,75 m.
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Nota:La pé&rdida de carga de trabajo deberia ser, segln --—
Parker, superior a 6" = 15 cm., Fbrmulas ceomo las de

Kirschmer
= _W_ 4/3
h B i ) h seng

para apreciar la pérdida tebrica, dan valores muy ba
jos. Hay que utilizar un criterio pré&ctico que atien

da la situacibn de reja semi-obstruida.
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2.4.- Desarenadores

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

el reactor, en ciertas zonas (recodos) se formarfan depbsi--
tos que, aparte de guitar volGmen Gtil, crearfan zonas anbxi

cas inconvenientes para el proceso.-

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

sarenadores de dos tipos:

~ A canales regulados hidrdulicamente con velocidad de corte

prefijadas.-

- Cuadrados, sin regulacién, con seleccibn aparte y retorno

de £6lidos orgénicos.-

a) Desarenadores a Canales

—— — — i — .- e W A e y— -

En este caso estarén implementados con barredores longitu
dinales con bombas de succidn sobre puente rolante. La --
seccidbn recta ser& parabblica y la garganta de control de
ancho constante. Con este arreglo se consigue velocidad -
horizontal (o de corte) constante para cualquier caudal -

de ingreso.-

Regquiere que el nivel mé&ximo aguas abajo no ahogue a la -

garganta de control,-
El proceso de c&lculo es:

- Adopcidn de la velocidad horizontal,

- Cilculo de la seccidn recta a caudal méaximo.

- Adopcibn del tamario de la particula que se guiere inter
ceptar.

- Célculo o seleccifn de la velocidad de asentamiento.

- Calculo del area horizontal con caudal superficial ~---
igual a la velocidad de asentamiento.

- Diseno.

Del Item 2.2 surge que el caudal de disefio (incluye llu--
via) es de 4 x 1.500 m3/h = 6.000 m3/h, En la alternativa
I este caudal aparece levemente incrementado por la inevi
table intermitencia en el bombeo. Ademds, en esta alterna

tiva se agrega un vertedero derivador del sobreflujo en -
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tiempo lluvioso. De esta manera, también las aguas de llu
via, que no pasan por la planta, serian desbastadas, desa

renadas y cloradas antes de su vuelco.-

Velocidad horizontal = 0,30 m/seq.

i o e——_$2200__ __ -
Sececidn recta = =37600 x 0,30 ° 1,3892 m2.

Tamafio de la particulo minima en tiempo lluvicso:= 0,3 mm.

Velocidad de asentamiento 108 m/h (MTAD,119)

Area horizontal = -=i08" " = 13,89 m2.

Diseno: LL b. 4o

Superficie par&bola = —g— b x £ = 1,39 m2,

£
+ b = 1,40 (adoptado) -
3 1 Y

f=1,39 -5 —s-c=- = 1,50
r39 737 71745 ’ !

Superficie horizontal = b % 1 = 13,89 m2

b = 1,40
. 13,83 _
1 = -S4 = 9,92

Esta longitud se incrementa en un 1l0% para tener en cuen-

ta las turbulencias de la entrada.-

El ancho de la garganta de control se calcula a partir de
la velocidad critica (ver ME 1977, p.460)

I
_-"-J

TR

Q

Hh
Yt

.-
<

v = \[2g ~mme———
C
0,30°
—_— ] — _._.....' —————— —
HV = altura de velocidad = 3% 6,81 0,005 m,
V. = 2 x 9,81 SLe3 3 0,005 3,085 m/seq,
c 3,1
el tirante en la garganta resulta:
v 2
= 2 =S ~=32985___ _
dc 2 g 2 3 x 0,81 " 0,97 m.

cho w:



NIVEL DE ARRANGUE.
BOMBA 1§ £ 165,87

s . A

\

En la alternativa I, debido a la intermitencia de la bom

d ~po7

ba el caudal es algo mayor y consecuentemente también la

altura en el canal:
A = womm—mcm=ston— = 1,46 m2, - £ = 1,545; b = 1,42 m,

y la garganta mis chica, porque debe dejar pasar solo ---
4,140/4 = 1.035 m3/h., La diferencia entre 1.582 y 1.035 -
debe ser derivada a by pass. Entonces, repitiendo:

v = \[2 x 9,81 -1:288.2. 0,003 = 3,433 myseq.
c 3,1
2
v 2
= 9 —Co_ - _3,133°_ _
a, = 2 -5 3333 = 1,00 m
W = —zmzmme—mz-t2933___ _ 0,002 m

Antes de estas secciones de control que dejan pasar solo
4 x 1,035 = 4,140 m3/h deben intercalarse los vertederos
derivadores de la diferencia 1.582 - 1.035 = 547 m3/h por
cada canal. Acotando la l8mina vertiente en 7 cm., se ob-
tiene por metro de longitud de vertedero {(ver Imhoff p.8
6 E+H-R).

3 (n3/seq) = -%- 0,64 h \/2g n, h =0,07; g = 9,81

9 =.0,0344 m3/seg. = 124 m3/h,

Entonces la longitud de vertedero por canal serd de:



1 = -8 = -1.382_-_1.035_ _ 4 43 q,
5 . 124

que se consigue con dos léminas vertientes de 2,20 m. por
canal desarenador. La posicibdn en altura se determina a -
partir de la cota en la Cémara N® 1 (776,98 para 4.140 --
m3/h) a la que hay gue adicionar una pequeha pérdida del

conducto entre esa camara y el desarenador:

VZ 12
AH = [Kl + K2] —ia- = 1,7 3% §,81 = 0,09
+ 776,98 + 0,09 = 777,07
. @=-220m. K
[ 7
778,048 "
vy 778,040  3fm
— T =
wazeth. .. . ... a0 Jzor
— L m—y ==
T g eg ST — — .
W4 — _ e -
DESARENADOR L —
SECCION XL o —
CONTROL -
LT I COMPLETA Kim08 weep kp=i12
Q= 4140 m¥'h
Y= {m/s.
" 778,04
— s
Toas T T T ess. T 17625 793
— —p o v T
- T = (="
— c Yie S O —_‘_"_ T' -
o B — -
DESARENADOR —_— - TMARA
secaovoe | T o | &%A
ALT 1 1®ETAPA CONTROL
. ‘«, 205 —p kKa=12

Q = 2070 w3/
N= 050 m/fs.
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Desarenadores Cuadrados

e ot S g — S T S S - S .

El disefic de estos desarenadores utilizados en las alter-
nativas "L" y "U" est&n normalizado. Sus dimensiones bé-
sicas pueden verse en ME (ver también Anexo). Su princi--
pal caracteristica es la de no ser regulados {(a Q < Qm&x.
intercepta materia orgfnica). Requiere entonces un selec-
tor o clasificador de arena independiente que hace retor-

nar al pozo el material orgénico.-

Cuando la altura a la gue hay que elevar la arena no es -
grande, esa funcitn es confiada al proﬁio tornillo selec-
tor, como en la alternativa "U". De lo contrario, la ele-
vacién se hace con bomba arenera y la seleccibfn con un la

vador tipo SW (ver Anexo).-

En la alternativa "L" se coloca a continuacibn de una re-
ja de cuatro cabos y debe absorber un caudal de agua de -
6.000 m3/h en el futuro. Verificando el tamano 9.x 9 con
H = 0,90 (vexr M y E p.355) se tiene velocidad horizontal

V, ® mRTIRaeossTESToo—aoes = 0,30 m/seqg.

y una cargassuperficial o velocidad de asentamiento de la

particula critica de
v, = -z-z= - 2- = 0,02 m/seqg.

Chequeando estos valores en la tabla del MTAD (p.119) se
determina que el difmetro de la menor particula intercep-
tada serf entre 0,2 y 0,3 mm., siendo la velocidad de ==-
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/h (pricticamente los 6.000 m3/h) la eficiencia llega a
0,21 mm..-

El nivel del vertedero puede estar trabado con la carrera
en el cano g 1,20 ya que cuando éste funciona nunca se --
tendrad caudal nulo. Por otra parte, luego del vertedero -
las aguas deben quedar no mais bajas que la altura de ----
arranque de la filtima bomba. Se obtiene:
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"L* COMPLETA

Para una lAmina vertiente de 0,18 m. el caudal unitario -
Q@ 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 alternativa "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 -
cafieria ¢ 1,20 de 7,50 x 7,50 y H = 0,75 para 4.250 m3/h.

Comenzando con el primero resultas

- —en2.080 m3/h e
Vg T T37600 x 6 % 0,80  ~ 016 m/scy.
g 0,2
| mm.
2,08
Qsup.™ Vv "3?666'%162‘“ = 0,16 m/seg. = 57,6 m/h
y para el segundo:
______ 4.250 m3/h
Yy 37600 % 7,50 % 0,75 0r21 m/seg.
g 0,25
]mno
q v, ---““éigég-—~'—~=0;021 m/seq. = 75,6 m/h

Este filtimo llevard un dispositivo derivador controlado -

por una seccibn Venturi.
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2.5.- Estaciones gg Bombeo

Tanto las alternativas "T" y "L" como las "I" y "U" contem-
plan la utilizacifn de la Estacibn de Bombeo existente. Hay
pués mucho interés en aprovechar al méximo su capacidad. -

Hay tres esquemas tipicos de trabajo:

ESQUEMA | ESQUEMA 2
T ALARMA
ﬁ"+5“’
Voiu
BRI S
VoA
-+—-!3 - -4 VD‘%T— v 45 -}
Va/a 4/A SRy B
-4 2 -3 UZ/“.,‘-H--
V'::/A VZ,/_A + +2 &
T Wal a4
’ Vo :
A | _ 1 MIVELMINIMO Voh . L _1-2-3-4-5
éy - ALARMA
A | FIS0
TSRS P S

+ Arrangue
- Parada

El esguema 1 proporciona una curva menos variable para cual
quier caudal pero requiere vollmenes grandes de pozo. El es
guema 2 es mAs econfmico en volfimen pero todas las bombas -

en marcha quedan involucradas en el ciclo.-

Para que la rotacifn 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 una misma esta~
cidn sean en lo posible iguales. Si ese fuera el caso,el vo
1timen vV, se calcula con:

v, = -9 (MyE 1977, p.218)
siendo "Q" el caudal de cada bomba y "T" el tiempo minimo -

de ciclaje permisible.-

Para calcular Vl' V2, V3 y ¥, (etc.) se utiliza la expre-—-
sidn:
Vi =K QT
il o] 1 | 2 | 3 | 4

KI 0,25| 0,098‘ 0,067| 0,051J 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~ALA9MA
—— $G —
P
~4— 45 —
P
—.— +4 -
P - -¢
-4- +3 ]
_ Q1
P —=5 W
—4— +2 =
P -4 PzDBm
—a— 4
-
Volu I

ALTURA MINIMA CUBRIENDO ROTOR

Con este esquema se logra tanto economfa de volGmen como -—--

suyavidad en la curva de caudales.-

Otra condicifn a cumplir es la aptitud del nozo para alojar
el nGmero de bombashecesario sin gue entre ellas se produz--
can fenbmenos de interferencia ni vbrtice. Para ello existen
algunas prescripciones o reglas, pero dado que la estacibn -
existente se ver8 sin dudas bastante exigida, se propone un
esquema bisico para cotizar y un estudio sobre modelo fisico
a cargo del contratista para verificar o corregir el disefio

b&sico utilizando baffles interiores.-

Estacidn de Bombeo Existente

Esta estaci®dn es utilizada como Gnico pozo de bombeo durante

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

En ambos casos deberi atender un caudal méximo de ingreso de
2.070 m3/h y algo mayor (2.080 6 2.100) de egreso, ya gque -—-
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. segfin la carrera del pozo y para la alternati-
va "U" algo menor (12,50 a 13,50). Se intentard resolver el
problema de dos maneras: a) con bombas 3.300 y b) con bombas
3.200.-



a)

b}
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Con bombas 3.300

Con este tipo de bombas se podrian disponer 4 bombas actil
vas y dos en stand by. El punto de funcionamiento serfa -

entonces:
o = -2:0980_ _ 550 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 = 2T _ 320 x 0,2 _ 55 3,
o 4 4
_|765.83
Vo L __26__ _ 4 33 pesze [T\
A~ ~78,52 — ! 4 S .
43 !
3p = 3 x 0,15 = 0,45 21 .3
El nivel de arrangue de la H':V's
pomba 4 resulta: 3”‘? .
764,13 + 0,85 + 0,33 + 0,45 = -Ei9¥€ﬂ3@5~—— -
= 765,76 £ e ——
que es superior al del fondo ¢
' 64,1
del cafio existente, pero esto J v

es tolerable.

El dismetro de la descarga es de 300 mm. lo cual implica
reconstruir la totalidad del mGltiple, y, afin asf, de no
tomar algunos recaudos, el nuevo mltiple con sus valvu-
las resultarfa bastante diffcil de ejecutar con inconve-

nientes de tipo arquitectbnico.-
Con bombas 3.201 6 3.200

En este caso serfa menester contar con c¢inco bombas acti

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

tonces:
2.080 _ :
Q = =*g=" = 416 m3/h = 6.933 1/min. = 115,55 1/seg.
H= 13,50 m,
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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.. El1 impulsor gqueda sumergido a 0,38 m. del nivel -

del piso. Entonces:

_ QT _ _416 x 0,2 _
VO 4 7 = 20,8 m3
v
o 20,8 _
“n-" "78,54° ~ 0.265m

4 p=4x20,15= 0,60

El nivel de arranque de la
guinta bomba resulta:

764,13 + 0,38 + 0,265 +

+ 0,60 = 765,37°

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

que seria el g 200 actual se tiene una velocidad:

____________ = 3,67 m/seq.
0,2

'“' —— - —
excesiva para la vdlvula de retencifn.-
RECOMENDACION:

Las bombas 3200 son mis adecuadas por su tamano y peso y
también por la hidr8ulica del pozo. No se obvia la recons

truccidn del manifold.-
Operacidn en paralelo

En este rubro se investiga el efecto del mGltiple y la ca
nerfa de impulsién en el punto de funcionamiento de las -

bombas, segln sea 1 6 5 las m&guinas en marcha.-

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

miento digno de consideracibn.-

Se estudiarin los dos casos extremos que son:
1 - Nivel de parada dela bOllea ll-nununn 764,51

2 - Nivel de arrangue de la bomba 5.... 765,375
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CASQ 1:

Para no complicar en exceso el método de an&lisis,'se —-—=-

adopta el siguiente esquema simplificado:

ﬂ £
&
ol
Joa,s
..1 -
51-4 —SZ'\,V-...

de la bomba con su caneria de elevacidn, O6rganos y acce-
soriops.-

Por el otro lado encontraremos la funcibn del sistema:

He = HS(Q) = Hp + AH = Altura topogrifica + Pérdidas

Igualando ambas expresiones, se despeja "Q", lo que nos -

da el punto de funcionamiento. -

Segfin la curva del fabricante, el rotor 635 pasa por los
puntos:

(H

It

16 m.; O = 73 1/seq) y (H = 12 m.; Q=140 1/seg)
segfin una linea recta. Entonces asumimos que:

H= 20,358 - 0,01658 Q (m3/h)
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A esto hay que restale la pérdida en caieria ¢ 300 mm., -
la que se considerard cuadrética. Veremos la pérdida para
un caudal hipoté&tico de 400 m3/h o sea para una velocidad
de 1,572 m/seg.. La pérdida distribuida (considerando ---
Colebrook, K = 0,1 mm. ,0°C) sera:

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

y las concentradas: /kdz
2 oy 12033
"= 1,572Z (2 x 0,33 + 3,2 + €:>"4%] 4
2xg - (s k=012 T

+ 0,12 + 1,1) = 0,64 m,

Eg decir que:

0,049 + 0,64 = c Q°
> o= :88323_ 4 309 x 107° 1
4 0 0 K:O,S‘S —
y para cualgquier Q
H_ = 20,358 -~ 0,01658 Q - 4,309 x 1078 02

n

siendo Q@ = caudal de la bomba 1 en m3/h y HB altura de --

elevacibn del conjunto en metro.
La resistencia del sistema est8 dada por:
Altura topogrifica = 770,30 - 764,51 = 12,79 m.

Pérdidas distribufdas para Q = 400 m3/h
S

en 4 800> 0,80 x 1078 x 20 m. = 0,0016

en 4 600 + 0,95*x 107% x 20 m. = _0,0019

e e

il

* Colebrook, K = 2 mm.; 0°9%C
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Pérdidas concentradas para Q = 400 m3/h

2 2
0,221 __0,393"__
52028es (1,1 4 0,33) + 52238350 0,19) +

0,196°_ (0,46 + 2 x 0,33) = 0,067 m.

Es decir que la pé&rdida en el sistema apenas llega a 10 -
mm., lo gue frente a la altura topogréfica (12,79 m.) se

hace despreciable. Entonces:
H = 12,79 mn.
S

Igualando a HB:

20,358 - 0,01658 0 - 4,309 x 107° @2 = 12,79 n.

que se cumple para
Q = 412 m3/h

pricticamente igual al gue se habfa previsto como tipico
(416 m3/h) y considerando que es la peor situacibn (nivel

minimo en el pozo).

Graficamente:

4 HE)
20,359

-HB

H3

/4\

12,79 <

L —p Q)

A2
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CASO 2:

Adoptaremos como esquema simplificado:

K11

La funcifn del grupo bomba-cafieria de elevacibn es la mis
ma.que en el Caso 1, solo que ahora al caudal de una bom-

ba lo llamaremos (Q/5:

6 0,2

(-2-)

H_ = 20,358 - 0,01658 -g- - 4,309 x 10~ 2

B

Para la resistencia del sistema calcularemos nuevamente -
las pérdidas distribuidas y concentradas para Q = 2.084 -
m3/h y Ql = 1.035 m3/h, considerando luegoc que las mismas

son cuadriticas.

Altura topografica = 777,30 - 765,37° = 11,925

Pérdida distribufda- {(Q = 2,084, Ql = 1.035 m3/h):

*

20 m. en ¢ 800 =+ J = 0,002088......ccceeeememen. 0,04176 m.
*
20 m, en ¢ 600 - J = 0,002374, . ..0c0evvreeinenn_0,04749 m,
0,0892 m.
* Colebrook, K = 2 mm., 0° C



Pérdidas concentradas

Vl - __u__g;ggﬂ___i-'= 1,151 m/seqg.

3,600 -1-0+8-
V2 m g:ggﬂ___ﬁ_ = 2,047 m/seq.

3.600 -E—gf§~
Vy = —mome 2033 - 1,0207 m/seq.

3.600 -1-028_

3
_1,1512 (1,1 + 0,33) + _.2,0872 (0,13) +
2 X 9:81 ! " 2:X 9781 ’
4 020770 (0,46 + 2 x 0,33) = 0,1838 m
2 % 9'81 ’ X r r L4

En total, entre distribuidas y concentradas pa a Q =

= 2.084, incluso la topogréfica:

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

Igualando a Hé:

20,358 - 0,01658 -g— - 4,309 x 10~

= 11,925 + 6,2859 x 10 ¢ @2

2.200 m3/h, o sea para una bomba

1

que se cumple para Q

Q = 440 m3/h

Graficamente:
HA(m)
20358
12229
WS A A

\ \-‘“HS=HS(Q)

Q)

ALO 2200




33.-~

En suma, con 5 bombas el caudal unitario resulta mayor --
que con una sola bomba, porque no chstante que las resis-
tencias son mayores, la altura del pozo también es mayor
y por consiguiente la altura de elevacibn es menor ------
(11,925 m. contra 12,79 en el Caso 1l).-

Si bien los resultados no coinciden exactamente con las -
anteriores hipbtesis de trabajo (¢ = 2.084 m3/h contra --
Qhallado = 2.200 m3/h) se considera a la diferencia un sa-
ludable mirgen de seguridad, ya gque nunca es posible ga--
rantizar un determinado punto de funcionamiento de una --

bomba con su impulsor.-

2.5.2.- Estacidn de Bombeo Futura

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

el sobreflujo en tiempo lluvioso.-

El nivel de arranque de la filtima bomba puede fijarse en ---
765,72 (es decir con 0,30 en el 4 1,20 m, y nada de tirante
en el ¢ 0,90 m.). Se estudiarén dos tipos de bombas: 3300 y
3500.

a) Con bombas 3300

Disponiendo cinco bombas activas y una en stand by, se --

tiene:
4.250 _ _ 1
Q = ~=TETT = 850 m3/h = 14.166 1l/min. = 236,1 1/seq.
H= 13,00 m.

que se logra con el impulsor 632 tipo MT con difimetro de

pasaje de 190 mm. y conexién ¢ 300 mm.. Entonces:

_ QT _ B30 x 0,20 _
V0 = i = 4 = 42,50 m3
VO
g =15m,, A = 176,7 m2, e 0,25

1500 m.
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El rotor de esta bomba se cubre a una altura de 0,80 m. -
del piso, pero para méds sequridad se adopta 1,05. Enton--

ces la cota del fondo resulta:

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

Jes572
5 Y
o)
4 1
g
] |08
05
w2 4
915
H e |
-3 |08
T J
I G
16582
v

b} Con bombas tipo 3500

Si bien este tipo de mfquina todavia no tiene mucha difu-
sibn en el pais, casi con seguridad la tendr& en el afio -

2004. Con cuatro maquinas activas

0 = _-;E-_— = 1.062,50 m3/h = 17.700 1/min. = 295 1/seq.
16512
H = 13,00 m. w¥
e
v = 1.062 x 0,2 _ 53,1 m3 2l
0 4
41 4-
0
Yo _ 531 . g,30 -~}1'
A 176,7- = ¢ T
El rotor se cubre a 1,30 m, y
del suelo. Entonces la cota 687
del fondo requerida seré&: 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 tamano y pe-
so de la bomba lo cual repercute en canerias, puentes y -

tableros.—
2.5.3.- Estaci6tn de Bombeo Unica

Este diseho de las alternativas "T" y "L" tiene el inconve--

niente de la exagerada permanencia durante la primer etapa.
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Para ello es preferible tabicar el nuevo pozo y repartir las

bombas impulsoras de la primer etapa

i 8 9
&_
On 2
O~ 3 %o 11
/ 4 =5le]
5
§ 20 e [ (1900)
¢dles} 7
'mm

! (4200)

Diseho para Tamafio Completo

Los caudales de lluvia ser&n atendidos por las Gltimas --

cuatro bombas del ciclo.-

Las cuatro filtimas podrén ser:

Q = —1:%99- = 475 m3/h = 7.916 1/min. = 132 1l/seq.
H = Cota cloracidn - Cota arrangue + Pérdidas
H = 773,80 - 765,87 + 0,50 = 8,43 m.

Ese punto de funcionamiento se consigue c¢on impulsores ---
632 en bombas CP 3201.~

El caudal a planta seré atendido por un lado, por tres mi
quinas activas tipo 3201 (Q = 420 m3/h; H = 13,00 m., ro-
tor 635) y por otro, por cuatro mAquinas activas tipo ---

3300 a determinar. Para estas entonces

g = -4:200.2_3.x 420 _ 735 n3/h = 12,250 1/min. =

= 204 1l/seq.
H= 12,00 m.

que se consigue con impulsores 612 LT en magquinas CP 3300

que reguieren 1,05 m. desde el piso.-
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Con ese esquema se puede confeccionar el siguiente Cuadro

COTA MANIOBRA i: ﬁ; g%
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 condicicnes 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 3201) hay un tirante de

0,67 en el pozo viejo.
Resta verificar los tiempos de ciclaje:
- Entre +2 y - 2 el volGmen resulta:
V. = —==iii-s—=tles- (764,05 - 763,60) = 28,15 m3

Con ese volfmen y un caudal de bombeo de 420 m3/h y un
caudal de ingreso pésimo {Q = 210 m3/h) el tiempo de ci
claje resulta:
4 v
o)

T = «-eeQn = 4%

0 4

%ngé_ = 0,268 h = 16 min,

o sea, cuatro arranques por hora.-
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~ Entre el nivel + 4 y - 4 el voltGmen es de:

v = -B4.83. % 13,73 (0,30) + 78,54 (764,35 -

- 764,13) = 41,07 m3.

y el tiempo de ciclaje con una bomba 3300 gque tira --==
aproximadamente 735 m3/h y caudal de ingreso pé&simo re-

sulta:

T = -y 2e = -2-Fg3ges o = 0,223 h = 13,4 min.

o sea entre 4 y 5 arranques por hora.-

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

Vo = (95,90 + 78,54) (0,15) = 26,16 m3.
gue representa un tiempo de ciclaje de:

4 v
T = -——c8- = S-S 2L = 0,225 h = 13,5 min.

En cuanto a las exigencias arquitecténicas el nuevo pozo
resulta apropiado a los disenos b&sicos propuestos por el
fabricante (ver Anexo). Las distancias parciales son:

My 0.7
; 12
b _2
@ ' =) B
2o
g {B___ ) -
E’ q}_ 20
¢. 29
20
b1 40
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2.6.- Evaluacién de Subalternativas para el Pretratamiento y Eleva-

cibn

Las subalternativas planteadas se diferencian en el volGmen -
de la obra civil, en el tipo de rejas, en el tipo y disposi--
¢ibn de los desarenadores y en el disefic de la estacibn de --
bombeo. Perco fundamentalmente se diferencian en el escalona--

miento en el tiempo de las inversiones.-

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

cerlos intervenir,-

De acuerdo con la hip6tesis de trabajo desarrocllada en el ---
Item 1, la segunda etapa de la obra se concretarfia en el aho
2005, en tanto que la inversifén correspondiente a la primer -

etapa podria ubicarse cronolbgicamente en el ano 1992.-

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

sibn para la segunda etapa, un descuento de’

. 1
vP = Vo + V13 Fn, F = -1-3°1"
siendo:
v, = inversibn correspondiente a la primer etapa en
t =20

V,, = inversifn correspondiente a la segunda etapa, al
cabo del ano "n" :

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

o sea:
vP = Vs + 0,22917 Vi3

Los resultados obtenidos del cdmputo y presupuesto se Sumari-

zan a continuacibn, consign&ndose los montos en US$S:



v, (U$S)
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Primer Etapa =
Alternativa| Obra Civil| Egquipos Bombas Canerfas Total Orde;
T 256.440 318.883 | 296.365| 397.994 [1.269.682] 32
L 317.896 355.677 |} 296.365{ 397.994 |[1.367.932| 42
I 77.142 304,165 | 296.365| 411.686 [1.089.358] 2¢
U 54,885 311.524 ) 296.365 386.220 |1.048.994| 12
Segunda Etapa = Vy5 (U$S)
Alternatival Obra Civil| Equipos Bombas Canerias Total Orde!
T 48.672 318.883 1 549.755 | 448.284 |1.365.594] 22
L ~13.536 . 269.824 | '549.755 448,284 |1.281,399| 1=
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( 42
Tamafio Completo = v, + Vy3 (USS)
Alternativa Totales Orden
T 2.635.276 12
L 2.649,.331 22
I 2.685.330. 3e
U 2.861.549 42
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Valor Presente w
Alternativa valor Presente i = 0,12 Orden
T 1.582.641 3=
L 1.661.596 42
I 1.455.114 1=
U 1.464.385 2%
Evaluacidn:

Como era de esperar, el hecho de diferir la ampliacibn del pozo -
de bombeo asf como la mayor sencillez de los desarenadores poste-
riores, favorecen a las alternativas I y U, las gue por esa razbn
representan menores costos de primera inversién. Al cabo de trece
afios la situacibn se invierte: serf m&s oneroso completar esas al
ternativas que lo que seria preparar las alternativas con el pozo
completo (esto es las T y L) al nuevo tamafio. Por monto total ter
minan ganando estas dos @ltimas y en particular la T, pero si se
aplica el criterio del Valor..Presente, vuelven a predominar las -
otras, aungue con diferencias poco significativas. Las dos mejo~-
res son la Ty la I y la diferencia en términos de Valor Presente
es de 127.527 13S.-

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

aspectos deficiles de traducir en té&mminos econbmicos gue son:

- 8i el nivel del lago asciende efectivamente a la cota mé&xima po
sible del proyecto de Segunda Angostura del Rfo Limay, la es——-
tructura de la Estacifn Elevadora existente ({(cuya verificacibn
no puede realizarse en el marco del presente trabajo) se veré -

sometida a esfuerzos gque nunca ha soportado.-

- El dispositivo de las alternativas T y L protegen a los impulso
res de las bombas de la erosidn producida por las arenas, como
es convencional, en tanto que las alternativas I y U tienen de-

sarenadores a posteriori del bombeo.-
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- Apreciaciones subjetivas sobre aspectos arquitect&nicos, hidrsu
licos, de comodidad y seguridad para el trabajador, etc..-

CONCLUSION:

Dada la diferencia gue separa a la alternativa I de la T, gue en
términos de Valor Presente representa aproximadamente el 9,2 por
mil de la obra y s6lo el 1,5 por ciento de ahorro en la inversifn
de la primer etapa, nos inclinamos por la alternativa "T", vy en -
segundo lugar por la "I", ambas con desarenadores a canales mGlti

ples.-



1A

2A

3A

(V=T o < TR = T & I

10

12
13
14
15
16
17
18
19
26
28

ESQUENAS DE_PRETRATAMIENTO - REFERENCIAS
Ingreso de Liquidos Cloacales - Cloacas Maximas.-
Ingreso de Liquidos Cloacales - Primera Etapa.-
Camara de Rejas.-

Camara de Rejas - Primera Etapa.-
Desarenadores. -

Desarenador - Primera Etapa.-

Estacién de Bombeo a Construir.-

Talleres, Depdsitos y Servicids.—

Estacion de Bombeo Existente.-

Laboratorio y Oficinas.-

Canaleta Parshall.-

Sala de Cloracién.-

Ciamara de Cloracidn.-

Reactor Aerdbico - Primera Etapa.-

Reactor Aerdbico - Segunda Etapa.-

Camara Partidora N2 1.-

Cdmara Partidora N2 2.-

Sedimentadores - Primera Etapa.-

Sedimentadores - Segunda Etapa.-

Estacifn de Bombeo de Recirculacidn.-

Bombeo de Barros.-

Cafieria de Descarga de Liquidos Tratados.-
Accesos a Planta.-
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Lamenoria de céleculo debe cumplir con lo indicado en el

OBSERVACION

5.2.3 del Anexo I - Plan de Trabajos vy estar desarrollada a nivel
de, Anteproyecto Definitivo, por lo tanto debe ser perfectamente
clara, completa en si misma y con mayor grado de detalle e inclu

yendo todos los componentes propuestos.-

En el desarrollo de cilculo de cada uno de los componentes deben
indicarse las férmulas utilizadas y los valores numéricos con --

sus respectivas unidades.-
RESPUESTA

Se aclara a continuacidn la marcha del proceso de cédlculo de las
unidades de tratamiento bioldgico. Se satisfacen las observacio-
nes particulares formuladas a los Items 3.6.1, sobre difmetro --
del rotor y transferencia de oxigeno, 3.10 sobre concentracibn -

de hipoclorito, 3.11 sobre la f6rmula 2 (PJ, pdg.l12.8).-
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S TRATAMIENTO BIOLOGICO

Parémetros de Disefic Externos

EMisifn per CAPIta......mowiwmmmwonnas 0,060 KgDBOg/h/dia
Carga OXGANICAL . .uwmmmmersmsiirerse s s 5.100 KgDBO/dia
Carga hidraulica media estacional.......... 33.100 m3/dia
Caudal de pico a tratamiento,.........u. 2.070 m3/h.

3
5100 X 107 _gX_ cennsmmsnnmeonnne
DBOg = 337100 =3 . 154 p.p.m.
Carga hidrulica estacional per
capita = 333003 s 0,389 m3/R/d1a

—— e ———— — o e Cmllal o R amrmEmma e e e — e = - ——

gada
— Edad del 1Od0. ...sseeesnoseonnnmmmiss o 25 dias
, ‘
- Concentracién del liguido mezclado,....... 4 Kg MS/m3

Caracteristicas Generales

Las unidades del tratamiento biolbgico de los liquidos segln

el proceso de oxidacibn prolongada contemplan:

Distribucién: funcional ("todos para todos"}.
Camara Partidora N® 1: a cuatro vertederos simétricos, con
entrada de flujo vertical.
pistribucifn a reactores: por canales rectangulares.
Reactores: de flujo orbital con zona anbxica.
Aireadores: de eje vertical.
Regulacidn: pox inmersifn regulable mediante compuerta ver
tedero de salida.
Conduccifn a sedimentadores: por cafierfa a gravedad, sec--
cibén llena.
Camara Partidora N® 2: a cuatro vertederos simétricos, con

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

- Barredores: mediante puente de mando periférico y doble -

pala parab6lica para cubrir un radio y medio.

- Recirculacifn: regulada mediante v&lvulas telescbpicas se

guidas de tornillos de Arquimedes.

- Recoleccidn de clarificado: por canales rectangulares.

- Aforo: mediante canaleta Parshall a resalto.

- Desinfeccibn: mediante solucidn de hipoclorito de sodio al

8% y c&mara de contacto.

Reactores

El dimensionado 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 més

confiable dada su fuerte apoyatura experimental. En tanto --
que agquellos que se basan en determinaciones sobre plantas -
piloto o en el uso de constaﬁtes cin8ticas todavia no tradi-

cionales, darfan a la postre resultados menos confiables.-

De manera tal que se sequiri en la linea utilizada en el Pri
mer Informe Parcial y en el "Informe Adicional de la Segunda
Etapa", gque b&sicamente responde a la metodologia seguida --
por Vosloo para la compilacidn sobre observaciones de Wurh--
man, Dowing y Hopwood (ver Vosloo, WPC 1970). También puede

verse W. Sch&nborn, Vol. 8 p.66 (Empirical design), y muchos

otros.-

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

nal:
C, = carga mésica aplicada (Kg DBOs/Kg Ms dia) =
_ _carga_orgéinica diaria gue_ingresa, como DBOs5
biomasa en el reactor como materia seca
c, = carga volfimica aplicada (Kg DBOS/m3.dia) =

— e e S e P i e e Y o e A o T ——————— - ——
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X = concentracidn de biomasa del liquido mezclado (K%ﬁ¥§)='

e e o o o s S ot e S Sk it S e e S e e o MRS e S

e e o T o o o e e vt ot

c_6.,1I=1 (2)

El fndice de crecimiento de lodos (SGI en 1iteratura sajona)
tiene fuentes muy variadas, no siempre coincidentes. Casi to
dos ellos la hacen depender de la edad del lodo, aungue tam-
bié&n puede expresirsela en funcién de la carga mésica. Algu-
nos autores prefieren expresar "I" como la relacidn entre el
crecimiento y la carga orginica especifica“utilizada",en cur

yoO caso

u —
Cm BC I" e = ;

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

por ejemplo puede leerse en p.148:

g = 40 dias
c .
v = 0,54
Cm = 0,05
e = 0,92

I=1"xe=0,92x 0,54 = 0,49
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que naturalmente c¢ierran las ecuaciones {1) y (2). En Vosloo
para &_ = 20 dfas 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 mencos en un 33%. En-
tonces:
I =20,5x%x1,33=20,666

que es el valor que en definitiva se adopta para Bariloche.-
Entonces

8 = 25 dias
c

I = 0,666 Kg MS/KgDB05 aplicada
de (2): C_ = —z--=- e T = 0,06 KgDBOS/KgMS/dIa

= 4 Kg MS/m3

X
de (1): Cv

Cm X = 0,06 x 4 =0,24 Kg DBOS/m3/dia

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

sin embargo, hay gque decir que el tema del indice de creci--
miento de lodos {involucrande 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 0,75y mas. Cabe hacer notar que este va
lor no modifica el de la carga misica (0,06 en nuestro caso)
la que es un excelente indicador del grado de eficiencia y -
de estabilidad de los barros en exceso. El uso cada vez mas

frecuente del "modelo de las tasas" no ayuda a aclarar la --
cuestidn, antes bien, parece complicarlo. Esto es porque ===
esos modelo se ajusta generalmente en la zona de barros acti
vados de alta carga donde alcanzan cierta representatividad,
pero, en su versibn elemental mas difundida, es imperfecto -
para interpretar el proceso en la zona de aireacibn prolonga
da. Debe ser mejorado considerando el flujo del material par
ticulado no biodegradable, la produccién de biomasa inactiva
producto de resintesis y otros efectos, todo lo cual desa---
lientan su aplicacibén cuando no se dispone de plantas pilo--
to.~
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Aceptando entonces los par@metros del proceso propuestos y -

aplicando los parimetros de carga, © "externos”:

v = _éi_ = 32100 _ 91 250 m3.

para 85.000 habitantes, que se consigue con dos reactores de
10. 625 m3 cada uno lo que a caudal medio estacional da una -

permanencia hidr&ulica de:

9. = Yo = 212230 o 54 — 15,4 horas
tambi&n muy dentro de lo caracteristico, considerando gue no

es un liquido "fuerte".-

La eficiencia en DBO5 de un tratamiento comc el planteado es
superior al 90%, y como maximo 96%, valor éste que seri usa-
do para calcular la capacidad de aireacifbn (Parker p.237; —-
MTAD p.213).-

Aireadores

Se seqguir8 la siguiente metodologia:

~ Demanda carbonicea de oxigeno.

- Demanda nitrogenosa de oxigeno.

- Factor de pico.

- Cabacidad total en condiciones standard.

- Potencia necesaria y potencia instalada.

Demanda Carbonicea de Oxigeno (DCO)
Puede reélizarse de variaé maneras:

a) Con la expresidn de Eckenfelder y O'Connor,
pco = a' LY + b' (X, V)

L™ = DBO5 utilizada diariamente = 0,96 x 5.100 =

4.896 Kg/dia

I

biomasa como sbBlidos veolitiles =

e
<
=
I

I

0,66 x 4 x 21,280 = 56,100 KG S5V
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c}
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a' =coeficiente de oxigeno para sintesis

b' = coeficiente de oxigeno respiracifén endbgena,

determinados por varios investigadores

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

Investigadores a' b!' DCO Kg Oz/dia
Eekenfelder y 0,48 0,08 6.838
O'Connor

Logan y Buda 0,52 0,09 7.595
Quirk 0,53 0,15 11.010

Con el Método de Metcalf-Eddy
O sea, haciendo uh balance energético:

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

biomasa (como 1,42 x SSV excedentes)

_ ,util.
DCO = Leiyima 1,42 A(X V)
Si LUtll' fud evaluada en 4,896 Kg/dia, la Lgii;; puede -
ser estimada en:
util, _ _4.836__
L qit. - "G.es” ~ 7.200 Kg DBOS/dia

Si los barros biolégicos fueron estimados en 56,100 KgSSV
y se renuevan cada 25 dias (Bc), entonces la produccibn -
diaria de reposicibnies:

A(XVV) = —IosE-=- = 2,244 Kg Ssv/dia
con lo que:

DCO = 7,200 - 1,42 x 2,244 = 4,013 Kg Oz/dia
Con el Método Estadistico-Experimental

Como siempre, nos inclinamos por este proceder por juzgar
lo, en ausencia de investigacién b&sica especifica, como

el mds positivo o confiable.-



59.-

Recurriendo nuevamente a la recopilacién de Vosloo, halla

mos que para Bc = 25 dfas, la relacidn:

Aceptando ese valor, muy prdximo al también recomendado -

por la ATV alemana para liguidos completos

DCO = 1,55 x 4.896 = 7.589 Kg/dia

que en definitiva se adopta para Bariloche.-

3.4.2.- Demanda Nitrogenosa de Oxigeno

La nitrificacifén es muy deseable en Bariloche porque el ni--
trbgeno amoniacal es téxico para el lago y porque posibilita
la desnitrificacién posterior. Como contrapartida, represen-
ta un término importante en el consumo de oxigeno (alrededor
del 30%).-

Para saber si sobrevendri la nitrificacifn, debe compararse
la tasa de crecimiento de las bacterias nitrosomas con la ta
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:

\ > .
unltrosomas ublomasa
R
lJbiomasa BC

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

(<i-) = 0,18

0,12(t - 15)
dia €

unitrosomas

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

igual 10°C en Bariloche

W = 0,0987 1/dia

nitrosomas

en tanto gue:

R S
Ypiomasa = 25 0,04 1/dia
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por lo que cabe esperar buena nitrificacién (ver Vosleo) .-

El nitrdgeno potencialmente nitrificable que entra en la ---
planta es el orglnico més el amoniacal, es decir el N Kjel--
dhal cuya produccibn puede evaluarse a razdn de 14 gr/h/dia
(MyE p.73) lo que corresponderia en Bariloche a una concen--

tracifn de:

l4_g£/h/dia

razonablemente para liquidos no muy fuertes, y muy préximo a

los datos de campo disponibles.-

La intercepcibn del NKj ingresante nunca es perfecta porque
hay nitrdgeno org@nico que fuga con los compuestos resisten-

tes y también algo de amoniacal.-

Ademds, no todo el nitrdgeno interceptado se oxida porgue --
una parte (el 5% de los barros en exceso) gqueda 1anV1llzada
en la biomasa que se sintetiza. Finalmente, el nitrbgeno que
se oxida requiere a razbén de 4,33 Kg 02 por Kg de NKj (ver -
Schénborn, V 8, p.70) .- '

En resGmen:

DNO = 4,33 [,p N, - 0,05 A(X, v)]

0

en la que:

p = rendimiento en NK = 0,75
NKO = nitrbgeno kjeldhal ingresante diariamente =
= 14 gr/h/dfa x 85.000 h x 107> = 1.190 Kg/dfa
A(XVTV}= 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 antertor, es calcular a razdn de
0,04 Kg Oz/dia X h, o sea:

DNO = 0,04 x 85.000 = 3.400 Kg Oz/dia
Factor de Pico

Es criterio 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 evaluacién.-

White {p.240) aconéeja un factor 1.3 para grandes plantas, -
sin considerar la permanencia hidréulica y es de practica to
mar faector 1 cuando ademis de grande, se trabaja con BH > 15

horas.-
Para Bariloche adoptamos para aireacidn:
K = factor de pico = 1,15
con lo que la capacidad de oxigenacién necesaria en campo re
sulta:
DOC = (DCO 4+ DNO) K =
= (7.588 + 3.400) 1,15 = 12.636 Kg 0,/dfa

Do = 527 Kg Oz/hora

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

muy caracteristica de la oxidacién 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 standard, -
esos mismos aireadores presentarén una tasa de transferencia
(TTSt) sensiblemente mayor. Para pasar de TTC a TTS,_ se uti-

liza la difundida expresidn:

TS, = "TE"EE;%EZ'EE— 1. 1,024%°7 rrc
donde:
9,20 = concentracidn de saturacidn del agua limpia a
20°C y 760 mm. de presidn.
Cs =

concentracifn de saturacibn del agua limpia a

la temperatura y presibn de campo.
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B = factor (< 1) que corrige la saturacidén del e&--
agua limpia para convertirla en la concentra--

cidn del liquido cloacal real.

C.; = concentracién de oxfgenoc, recomendable para la

vida bacteriana, gque se mantiene en el reactor,

i

T,P déficit en el campo.

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

1,024%0°T

Correccién de Arrenius (> 1), que tiene en ---
cuenta gue para temperaturas menores de 20°C,
la tasa de transferencia disminuye cada vez --
mas, o sea que hay que mayorar la TTC para con
vertirla en TTSt.
Los valores de "a" y "B" se pueden hallar en WPCF p.253, en
funcibn de Gc:

Bc = 25 dias + a = 0,935
g = 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

y para Cc' si bien valores de 1 gr/m3 seria suficiente, se -

adopta:
Cc = 2 gr/m3,
Luego:
" 2 9.20 _______ __ 1 - (20-12)
TTS¢ = 167973 % 10,1272 57935 1,024 527 KgO,/h

TTS

& 800 Kg Oz/hora

Potencia Necesaria y Potencia Instalada

Diferentes fabricantes de alreadores aseguran una transferen
cia por metro de cepillo tipo Mammuth de 8,4 Kg Oz/ht#) y --
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una potencia requerida en el eje de 4,2 Kw(*). E5 decir un -

rendimiento energético de:

= 8.4 _
n = o 2 Kg OZ/KW h.

aunque sabemos que en la préictica se consigue hasta 2,5.-

Entonces, la potencia necesaria en el eje seri:

P = -5 = B0 - 400 x«
y por consiguiente la densidad de potencia disipada, para --
85.000 habitantes, de:

400.000
P = -31.350 m3- © 18,8 w/m3.
muy apropiada para lograr mezcla completa en reactores de --

circuito orbital.-

)

El metraje total de cepillo, computado a razbn de 8,4 Kg 02/
/m/hora, resulta: 7
1l = —g==- = 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, seglin los fabricantes, resulta 4,9

Kw/m, o sea que la potencia eléctrica instalada serd de:

Plenea = 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 hidr&ulica (o --
sea con velocidad ascensional) y con carga mésica. Pero para
fijar esos par&metros conviene antes discutir el disefio.-

Si bien como sedimentadores convencionales resultan algo ---
grandes, se estima gue no vale la pena ni los riesgos pasar
al sedimentador de fondo plano con barredor a succibn., 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 Bariloche fué expresa
mente consultado a nivel de comunicacién 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 vertedexos, esto se ha buscado haciendo el canal pe

riférico del lado interior.

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

- Cargé hidriulica {pico sin recirculacibn).... 0,95 m/h
- Carga masica (Pico).munuiiinnmunnnnaneean. < 7 Kg/m2 hora
~ Carga hidraulica s/vertedero simple....uwwe. < 9 m3/m hora

Entonces, con criterio hidr&ulico, para la primer étapa:
Sup.nec, = ~0,95 " = 2.180 m2.

Con criterio masico, considerandc recirculacifn media duran-
te todo el dia del 100% y concentracién X = 4 Kg/m3, resule-
ta:

= 1,971 m2.

Predomina la carga hidr8ulica. Cada sedimentador requerira -
una superficie de 1.090 m2. gue se logra con un difmetro de

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

ces:
__99299__ = mmm—— 2.070 _ __ = 8,84 m3/h m <9
longitud 2 xwmx 37,25 T "¢

Recirculacibn —

La relacidn de recirculacibn

Q Y Vl = 1000 -V
rec
r = _6 ——————
medio
surge de la simple relacibn 7 3

TS TYT T TIN800 - XTEUT

en la que:
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V, = volfimen del clarificade en cm3/1.

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

dimentador.

X = concentracidn de MS en el liquido mezclado con el -

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

Puede verse, por ejemplo Fair (p.592) o MyE (p.556). En el -
caso de Bariloche se puede estimar como condicibfn normal de
trabajo, X = 4 y 8VI = 125 con lo que V2 = 500 "r" resulta
igual a 1, es decir recirculacifn del 100%.-

Pero para la capacidad de las bombas y para el perfil hidrau
lico, es preferible adoptar una situacibn pésima, que puede

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

T = mmeromet el i = 1,77 = 180%

gque aplicada al Qmedio estacional para 170.000 habitantes da

ria una capacidad de bombeo completa para los dos mddulos de

Q. = _2_x_33.100 m3/dfa_ 1,8 = 4.965 m3/h.

que se puede consequir con cuatro (4) bombas arquimé&dicas de
g 1,20 m., a = 30°; n = 45 r.p.m. con triple helicoide y mo-
tores de 50 HP.-

En condiciones normales se utilizarfan solo tres miguinas ---
con las que se podria lograr hasta un 135% de recirculaci6n.

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

do se lograria una recirculacién de:

todavia muy aceptable en condiciones normales (corresponde -
por ejemplo a X = 4; I = 118 o0 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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3.7.- Desinfeccibn

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

Una désis 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 activo, lo que representa al 8%, un volGmen diario
de:

= 1,65 m3/dia

81 se preve un abastecimiento cada 15 dfas, se necesitarfa -
un tanque de:

V15 = 1,65 x 15 = 25 m3.

perc para mds seguridad se preveen dos tanques de 25 m3., es
decir:

V30 = 2 x 25

Estos tanques, por su tamafio, se pueden resolver sin dificul
tad en plastico reforzado con fibras de vidrio construfdos y
probados en fébrica.-

La camara de contacto puede ser dimensionada para una perma-
nencia de 30 minutos durante la primer etapa y 15 durante 1la
segunda. Utilizando el caudal de pico (2.070 m3/h) se tiene

entonces:

.

v = 2.070 ég - = 1,035 m3.

nec.

T

que se consigue con un recinto de 10 x 25 x 4,00 estando ade

mé&s el volGmen del. conducto de descarga y lanzamiento.-

Antes de la c@mara de contacto, se dispone un Aforador Par--
shall a resalto, cuyo estudio hidr§ulico se realiza por sepa

rado.-
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OBSERVACION

Justificar con una evaluacién econdmica la adopcidn de canales

como sistema de conduccidn.-

RESPUESTA

En el diseno general de la Planta tiene importancia desdes el -
punto de vista de la arquitectura hidr&ulica la decisibén 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 caner-—
rias, aungue nada obsta para disponer caferfias a pelo libre y -

conductos en celda a baja presibn.-

La diferencia fundamental entre una solucifn y la otra es en --
cuanto al mantenimiento de las velocidades de autolimpieza y fa
cilidades para el acceso, aspectos que favorecen a la solucibn
a pelo libre.~-

En Imhoff, por ejemblo, puede leerse “"Las conducciones de agua

residual interior serdn en lo posible a cielo abiertoc. Se calcu
larin 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 interrupcifn total del flujo, los cana
les se desagotan integramente (con velocidades de autolimpieza)
mientras que las cafierfas a presién quedan sifonadas, es decir

lienas de liquido inmovilizado.-

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

condicionamientos que crean en las vias de comunicacidn interna
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de la Planta, lo que implica generalmente problemas de arquitec
tura mis complicados, cuyas soluciones son mis o menos felices
segGn el partido que se adopte en cuanto a la implantacibn gene
ral, el perfil hidr&ulico, la disposicibén altimétrica de las --
unidades con respecto al terreno y a la habilidad del proyectis
ta.-

Otra objecibn que podrfa hacerse al uso de canales es la mayor
posibilidad de generar olores. Este inconveniente puede atempe-
rarse cubriendo los canales con losetas livianas y removibles.
Las pérdidas t8cnicas no son dignas de tomarse en cuenta frente

a las que produce la aireacibn.-

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

tes, pero no por ello mis econbmicas.-

La prefabricacifn nos brinda grandes ventajas porque las longi-
tudes no son importantes y las singularidades son frecuentes, -
en tanto que por el tamafioc de los cafios, los egquipos de cons—---
truccibn resultan de considerable porte. Sin las ventajas de la
economfa en obra, el hormigén elaborado "in situ” es més econé—
micos

. Canerfa Clase 4. .. .. .| .. Conducto Equivalente
.. ¢ .(mm). . .. uss/m ... USS/m
1.000 | 376,23 .| ... . 253,87
1,500  |.. 805,67 .. | .. . . 326,94

En suma, habiendo sido desarrollado el proyecto a nivel de ar--
guitectura hidrfulica, se hallé que la solucifn mixta, con &nfa
sis en canales de paredes verticales para liquido crudo bombea-

do, v liquido decantado, resulta la mis apropiada al caso,-

A continuacibn se analiza el costo de las cafierfas de hormigln
armado de ¢ 1.000 mm. y 1.500 mm., y los conductos equivalentes

de 1 metro y 1,65 metros:



- Cafierfa de g 1.000 mm. (hormigén armado}
581,845

Materiales, precio en fébrica ~SET500 " X l...
Juntas 1,5 x 3,14 x ~5-5gz—
r [ 2'25 AN N 4B SR 4o ud b BE BU BY B4 AP 2P S AE B

Total materialesS...owwee

Jiano de Obra colocacifn:

589,26 A/h_..._ ..
5 h/m x 1-250 R/U$S P ek By B0 G4 BY $E BT PR PN BY 40 B U6 AP PO NS U4 00 g 44 &
'Transporte
' _ 54 A/tkm. _
0’314 X 2,4 t X 1.000 Km x 1.250 ﬁ/UsS e 40 W4
OB O OB 0, 1 ittt e vesuve se0s o0 vm 0e 0u o0 28 00 21 20 46 30 50 mn o4 40 2e 58 05 45 18 25 40 be B2 23 00

Incidencia 33, B y 3F: 2,45295

Precio del cafc de ¢ 1.000 TN, oe e veervren s oesn e venene P S/M1

- Caherfa de ¢ 1.500 mm. (hormigén armado)

Materiales
1.363

. - .56
Precio del cano 1 =x £°000 or bema bh pn bs b ne e aesran s
‘ 1
Juntas 1,5 x 3,14 x 1,5 x -ijgﬁ-""n"""""""“u

Mano gg Obra

w —289,26 vh
Colocacibn 8 h/m x -775%4 BJUSE e e
Transporte
0,314 x 1,5 x 2,4 £ x 1,000 Km -5 00

Costo=CoSLO, vt st scaras s

Incidencia: 2,45295

e oh ey U R0 G B $O 0F VA RO PE B B KL S N 0

69.-

uss 116,37
vss_____2,09_
1$s 118,46
Us$s 2,36
U$s____32,56_
Uss 153,38
376,23
uss 272,71
t¢s __ 3,14
uss 275,85
Us$s 3,77
Uss____4B,83_
Uss 328,45
805,67

Precio del cafio de @ 1.500 MM, .eeseerienrerererrenrs USS/mM]
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- Conducto de i metro

Seccibn rectangular:

Wl.H°A°= 1,40 x 0,30 + 1,00 x 0,40 =

1005
= 0,42 + 0,40 = 0,82 m3/ml.
02| "'°f s 020
oz Precic por metro: %?%ﬁ%?%;%éﬁ? x 0,82 =

= 253,87 U$5/ml.

- Conducto de 1,65 metros

oI Vol.H°A®= 2,05 x 0,32 + 1,00 x 0,40 =
LoD = 0,656 m3/m + 0,40 m3/m =
020 1.65 lQQO
1925 = 1,056 m3/ml,
Precio por metro:%ﬁ%ﬁgg%iﬁégg x 1,056 =

= 326,96 USS/ml.
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OBSERVACION

Las subalternativas a desarrollar en el informe correspondiente
a sistemas de concentracidn y disposicidn del barro (deshidrata
cibn, meclnica, concentradores, silos de barros, playas de seca
do abiertas o cubiertas) deben ser dimensionadas, analizadas y

comparadas mediante una evaluacifn econbmica.-

RESPUESTA

En el presente blogue se agrega el estudioc de las subalternati-
vas mencionadas, aumentando el nivel de discusién y referencia

bibliogré&fica, la que en este campo es particularmente disper--
sa. Se satisfacen asimismo las observaciones particulares reali
zadas a los Items 3.11; 3.12 y 3.13 del Segundc Informe Parcial

"Diseno Basico".-



4,- TRATAMIENTO DE LOS BARROS

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

Bisicamente, pard el encargado de planta hay dos formas de -
regular un reactor: por concentracién 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 prictica, 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 regulacibn es hidr&ulica porque con--
siste en extraer del reactor un vollimen diario capaz de va--
ciarlo en ec dias. En este caso la purga debe realizarse ne-
cesariamente desde el reactor, mientras gue en el caso ante-
rior puede hacerse o© bien desde el reactor o bien desde la

tolva del sedimentador.

5

- t V1 X, G

- Lazo de purga con liquido mezclado.

- Lazo de purga con barro secundario.
Estacibén de bombeo de barros en exceso.
~ Silo de barros o espesador.

- Deshidrataciftn mecénica.

(=2 B R O P N
|

- 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.-

Al método de la edad del lodo se le atribuye la ventaja de -
ser mucho mis confiable desde el punto de vista de los paré-
metros que gobiernan el proceso y por consiguiente se presta

més para una explotacién racional © cientifica, pudiendo in-
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cluso extraerse conclusiones importantes a nivel de aporte o

investigaci®fn, como ser la funcidn

I =1f (8)
c
Esto es porque resulta mis f&cil medir un volfmen diario ---
(QWa x tiempo de bombeo} gue apreciar una masa de s6lidos to
tales o de s&lidos voléatiles (Qwr ‘{X dat) .-

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 consideracién, y una menor caxga hidr&ulica so-
bre el elemento espesador. Pero esos elementos estln goberna

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

- -V _ _21.250_
Qwa = -5 = = 850 m3/dia

C
que es la f6rmula 10.6 que puede verse en MyE p.521 y Qw -

r
con la 10.8:

En este caso hay que apreciar Xr, o sea la concentracidn en

tolva, la que puede hallarse a partir del IVL:

- -1:000 (cm3/1)
X (Kg/m3) = -5y (cm3/qrx)

con lo que:

Qw = 850 -7=- = 340 m3/dia
cuando el IVL sea de 100, 6

Qw = 850 -z~35g- = 544 m3/dia

cuando el IVL sea igual a 160.-

Con las mismas bombas que se impulsa Qw podria impulsarse -
QWr a condici®n de incrementar en un 56%%el tiempo del turno
diario de bombeo, y en ese caso, ni siquiera la carga hidrau

lica sobre el espesador serfia mayor.-
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Concretamente, no vemos hinguna razbfn de peso para prescin--
dir de un recurso muy interesante y proponemos dotar a la --
planta tanto del lazo 1 como del lazo 2. (ver MyE p.556 "Pur

ga de fangos").-

Para la primer etapa (85.000 habitantes) pueden destinarse

3 bombas, una en stand by, de Q = 35 m3/h, H =21 m., las --
gque en condiciones normales podrian bombear diariamente ----
2 x 12 horas con el lazo 1 y 1 x 9,7 horas con el lazo 2, en
tendiéridose que en condiciones normales IVL = 100, aunque es

to es gsclo un valor indicativo.-

4.2.- Alternativa: Silo de Barros-Playa

4,2,1.- Generalidades

La practica 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 ejemplo, la firma Passavant propone como "sistema", es--
quemas de tratamiento que sin contar con Silo de Barros ----
("Schlammsilo") trabaja con cargas mésicas de 0,05 Kg DBOS/
/Kg SST/dia y cargas volGmicas de entre 0,15 y 0,20 Kg DBOS/
/m3/dia. Pero a partir de esos esquemas, llamados "A" y "p"

y categorizados como "zanja de oxidacifn”, propone otros gque
denomina "zanja activada" y "cuba activada" ("Belebungsgra--
ben" y "Belebungsbecken"). Estos filtimos est&n todos dotados
de Silo de Barros y trabajan con carga mésica de hasta 0,10
Kg DBOS/Kg 58T/dia y carga volGmica desde 0,25 Kg DBOS/m3/d1a‘

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 SST/dfia y carga volfimica de 0,24

Kg DBOS/m3/dia. Es decir en una zona intermedia que harfa --
aconsejable la adopcifn de esa unidad, méxime cuando se pre-

tende un buen rendimiento de las playas de secado.-

Otra referencia a nivel de ingenierfa préctica son las publi
caciones de la "Societe d'Etude des Procedes Purator E.P.A.P.
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licenciataria en Francia del proceso patentado como "Chenal -
Ouvert” o sea la zanja holandesa del Dr. Passver, alguncs de

cuyos contenidos transcribimos a continuacidn:

‘"Segﬁn se trate de canal de tipo "Normal", "Semi Acti-
vado" o "Activado", tendremos:
Materia seca por litrO.u..mevwwnwwwweews. 4 gr a 5 gr,
Tiempo de residencia del barro en el
CaNAL...vvrvrsrseaiansrnnnne tevimmnenenn 40 dias a 16 dlas

B8 B8 Be Bu 08 B4 BA AR N W

Observando entonces que en el caso de "Canal Normal”
los barros permanecen 40 dfias. Obtenemos entonces -—=
un barro completamente mineralizado que podrd ser en
viado directamente a los lechos de secado, pero 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 -
m&s de 16 dias en el canal y deberin terminar su mi-
neralizacifn en un Silo de Barros donde ellos consu-
miradn el oxigeno de sus aguas de dilucibn y no nece-
sitaridn mis que una superficie de 1 m2 para 20 habi-
tantes.-

Insistimos en el hecho de gue la permanencia del ba-
rro de un Canal Activado en el Silo de Barros es un

fenbmeno escencialmente aerdbico gque no produce des-

gasificacibn de olor pltrido”.-

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 expresibn
Y=20,96 X -1,75

en la que "Y" es la carga de sblido sobre la playa en libras
por pié& cuadrado cada 30-dfas y "X" es la concentracidn de -
sblidos por ciento, De acuerdo a esto, con barros con un con
tenido de 100 Kg/m3 (10%) las playas aceptarian cargas 2,5 -

veces m&s 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°l) constataron que a partir del 2% de conte-
nido de s6lidos, la retencidn de agua por unidad de masa s6-
lida decrece con la concentracidén. En ese articulo se vierte

la siguiente opinibn:

"Con respecto al manipuleo de barro, es interesante
hacer notar gque, a pesar de que varios mé&todos me-
cénicos son disponibles, muchas (72%) de las plan-
tas de tratamiento de U.5., excepto las que sirven
a‘grandes comunidades, utilizan lechos de secado.
Recientes estudios del Distrito Sanitario Metropo-
litano del Gran Chicago sugirid quela deshidrata--—
cibn y secado a gravedad puede ser econbmicamente
ventajoso afin para grandes &reas metropolitanas --
(Dalton, JWPCF, 40, 1968)".-

Muchas plantas (eden ser citadas como ejemplo de la afirma--
cidén hecha por Dalton en 1968. vg. la segunda etapa de la Es
tacltn de Achéres (Paris) cuyos lechos de scecado cubren 20 -
Ha vy estfn mecanizados con puentes motorizados,una curiosa
combinacibn de tecnologfas de distinto nivel. Algunas parti-
cularidades de nuestro diseno para Bariloche han sido inspi-
radas por la solucidn para la planta de Caramillo Ventura --
County, EEUU, cuya playa de secado, gue deberd recibir 7.300
Kg/dia (afio 2000) tiene una superficie de 11.600 m2. (ver --
JWPCF 53,9,1981) .-

En suma, atribuimos a esta alternativa las siguientes venta-

jas:

- Tanto el Silo de Barros come 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 tamafo razonable.-

- E1 Silo de Barros provee al barro de un potencial hidrduli
co o altura de presibn que facilita enormemente su extrac-

cibn y distribucién, sin necesidad de bombeo. El Gnico bom
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beo se realiza con liquido mezclado o con fangos decantados,

es decir antes delespesamiento, con bombas comunes,-

- Fl1 Silo de Barros provee a la planta de una capacidad de alma
cenamiento muy conveniente en tiempo lluvioso y permite el --
}lenado de las playas en una sola operacidn. Los caudales as-
cendentes (recirculacifn o retorno) colaboran para calefaccig
nar el Silo de Barros sin aislacibn ni dispositivos especia=-

les.-
Silc de Barros

Como criterio de cdlculo, lo usual es dimensicnar el Silo para
un periddo de retencibn de sblidos de entre 20 y 30 dfas sobre
la base de una concentracién variable. La formulacibn es simi--
lar a la utilizada para digestores estratificados, pero con ---

otra cinética.-
En régimen permanente, en un intervalo "dt" ingresar& al Silo -
un volfimen de barro (materis seca + agua intersticial) igual a:

d(vol.fresco) = d v;°= Qf dt

Ese volfimen DVb, con el tiempo se v& reduciendo. En el casoc del
digestor, se reduce debido a dos razones: el espesamiento (o --
sea la separacifn de agua intersticial} y la destruccibn de los
s6lidos por gasificacién. En el caso del Silo de Barros predomi
na el espesamiento, que en la face avanzada se transforma en --
compactacibén. La marcha de ese volfimen, referido al volfmen pri
mitivo en el momento del ingreso (t = 0) se representa en ambos

casos:

—
.
r
<

1+201
3 Ur

DIGESTOR . ' SILO



78.-

Al cabo de un tiempo "T", el volfimen ingresante Q.dt sale como:
Q. dt = 3& 0 dt .(f = fresco, e = espeso)

Como el interior de la unidad est8 lleno de volfimenes en distin
to estado de maduracidn,

{T T
V= o V(t] Qf dt - Qf ,go V(t) dt

En el caso del digestor, es habitual tomar

T _ 2 vptl
o Vv dt = —===f-—=- T

- e
v, = ===-
T Qf
ello conduce a:
0
2 -=5- + 1
Qf
Vo= Qp —----Sym-mo- T
o bien:
20 +0
v = '--_g-é_.—_‘g_ T

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

que es como se calcula, por ejemplo, en el "Projet d'essainisse

ment général, CommuRe d'Ostheim”, mayo 1966.-
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El método de "tiempo de residencia" que acabamos de transcribir
tiene la dificultad de requerir una apreciacién del caudal espeg
sado, o sea de la concentracidn que cabe esperar a la salida ~-

del elemento estratificado.-

En la préctica, hemos visto que la concentracibn estf& gobernada
por la facilidad en el manipuleo posterior, ya que con el sim--
ple expediente de purgar més asiduamente, el operador puede ---
€luidificar el barro a extraer a costa de su permanencia. Pero

como criteric de disefio hay que apreciar la m&xima concentra--
cidn, que debe ser compatible con el perifodo de residencia adop

tado (20 dias) y con la forma de distribuciftn posterior,-

Algunos valores orientativos son los siguientes:

Fuente Origen del Barrxo $ 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 Decantacidén + fange activado 6 60

fresco espesado

Experiencias propias obtenidas en las plantas depuradoras de --
Arrecifes, VerSnica y San Miguel, en la Provincia de Buenos Ai-
res, todas de oxidacibn prolongada con Silos de Barros, seiflalan
valores frecuentes de hasta 15%, con permanencias de 25 dias. -
Con estos valores es de prever inconvenientes en la distribu---
cifn. 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 concentraciéﬁ

de sblidos del 4% y para la segunda, una permanencia de 20 dias

con una concentracidén de sélidos del B%.-

Verificando para volGmenes de 1,200 m3 cada uno, se tiene que:
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Caudal m&sico para Bc = 25 dias =

Biomasa Volmen reactor x X _ _21.250 m3_x 4_Kg/m3_ _

- ] ) ' 25

= 3.400 Kg Ms/dia

Caudal volGmico de ingreso Qe = _Caudal mAsico

- .3.400 RgMs/dfa_ = _
= 10 Kg M 5/dia = 340 m3/dfa

Caudal volGmico del primer espesado:

Caudal volGmico del segundo espesado:

caudal misico _ _3.400_ _ 45 5 n3/41a

1,200 m3
T' = commemm = — = 5,6 dias
3397;-95 m3/dia '
y en el segundo:
woo .o 12200
™ = §5 % 42,5 ~ 18,82 dias
2

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

Si en cambio se enviase a Silo el liguido mezclado, el caudal -

volfimico de ingreso seria:

Qf = mmemmemeee e - = 850 m3/dia

en tanto ¢ue la concentracidn del espesado en el primer Silo =

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

3.400
1 = e ——— =
Qe 3G 113 m3/dia
entonces:
1,200
! o e = =
T' = -85 % 113 2,5 dias
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y en el segundo Silo:

T" = o—=tZo = 15,4 dias

gue totalizan una permanencia de:

T=2,5+ 15,4 = 17,9 dias

en lugar de 25, también muy aceptable como maniobra operati

va.-—-

Otra verificacibén que puede hacerse es la del Silo de Ba---
rros como sedimentador, ya que, sobre todo cuando se purga
con liquido mezclado del reacteor, la velocidad de asenta---
miento debe ser mayor que la velocidad ascencional o carga

hidr8ulica superficial.-

Aceptando un factor de pico de 2 para el caudal de purga me

dio, el mismo seria de:

_2.x_21.250 m3_ _ , X 850 m3/dia

y la carga hidrfAulica superficial, para un &4 de 9 m.

Q = -2_x_830_ _ 26,7 m/dia

siéndo que para espesadores se puede utilizar hasta 33 m/dfa
(WPCF, p.456) .-

La ausencia del mecanismo barredor y homogeneizador, asi co-
mo el tiempo de permanencia y otras razones nos hizo incli--
nar por un disefic en dos etapas, de marcada relacibn altura/
diametro, con el que se logra-acentuar los efectos de flujo
pistén, compactacidn y buena presidn para la purga.-

La seguridad contra atascamiento se muestra en el siguiente

esquema, en el gue se plantea una situacidn extrema.
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" 79500

22S5IL0.

12 SI0

------ -—-’F3_. & 250 mm %ﬁ
o
Q.
ﬂ D2 (cm) @AH (m)
Fierza desobstructora = -=3TTTTT TipT o
b o T % 28% 795 - 791 196 x
1 3 10 9
2
T X 25 791 - 787 _
F, = -t-% g=2-- =SEEmmeass- = 196 Kg

(5,20 + 38,00)

i - 0:199 _ 5 02725
equiv.agua 4

]

Q3
v

250 mm,
520 m3/h = 144 1/seq.
3 m/seq.

i
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La implementacidn de las unidades contempla:

- Cafierfas de transferencia y purga de difmetro ¢ 250 mm., -

con bocas de acceso para desobstruccidn.-

- Vertedero diametral de 18 m. de lémina vertiente que co---
rresponde a un caudal unitario de 2 m3/h por metro lineal.

- Cémara de carga de los liguidos fresces 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 sobrenadante.-

- Plataforma de maniobra de purga sobreelevada, con una am--
plia perspectiva sobre las playas de secado.-

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

el transporte & playa.-

Playas de Secado

Antecedentes

Como se dijo mas arriba, la asociacibén Silo de Barros—Playas
de Secado resulta atractiva. Se investigar8, ademds, las. pla

yvas de secado cubiertas.-

En las fuentes m&s confiables, se puede encontrar m@ltiples

referencias y parémetros tipicos correspondientes a diversos
criterios (superficie per cipita, carga masica superficial,

carga volfimica superficial, nfimero de vuelcos por afio, 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, Sswanwick, etc.)

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

fuentes utilizadas:
En Parker, p.201

Hazeltine: Y (lbMS/pié° mes) = 0,96 X (3 MS) = - 1,75
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que transéripta a unidades del sistema SI, resulta:
Y (Kg MS/m2aho) = 56,93 X (%) - 103,8

"A groso modo, calcular a razbn de 0,30 pié2 por habi
tante para playas descubiertas en el sudoeste, 6 ---
0,20_pié2 por habitante en el sudeste; y a razbn de
0,5 pié cuadrado' por habitante éara playas cubier--
tas con vidrio en las otras partes de USA continen--

tal, excluyendo Alaska.-
Estos valores estén del lado generoso en muchas ins-
tancias, pero ellos han sido aconsejébles 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 playas cubiertas con vidrio se obtiene un gran -
ntmero de secados por afio debido a la proteccibn con
tra la lluvia y la nieve,-

Con una combinacifn de playas abiertas y cubiertas -
se logra la ma&xima utilizacifn. Playas abiertas pue-
den evaporar la torta mas répidamente que las cubier

tas bajo condiciones climiticas favorables".-

En MTAD, p.486

Pueden tomarse los rendimientos de produccidn si---
guientes, sobre lechos tradicionales bien drenados

{instalados en- zonas mediterrineas):

Fangos digeridos 0,4 8 0,6 KgMs/m2/dia
Fangos estabilizados 0,3 4 0,5 KgMsS/m2/dia

Reducidos al afio,la carga de fangos aconsejada pof -
{1 TAD es de:

Fangos digeridos 146 & 220 Kg/m2/afo
Fangos estabilizados 109 4 182 Kg/m2/afio
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Antes de proceder a la eleccibn del driterio de diseno con--
vendr8 estudiar las caracteristicas del clima en la Planta -
Depuradora, el gque se puede asimilar al de la zona del Aero-
puerto, consignado en "Estadisticas Climatolégicas" del Ser-
vicios Meteorolfgico Nacional. Para la década 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 méxima media 6,6 21,2 14,4 °C
Humedad relativa media B2 60 7. %
Precipitacidn media 143 37 717 mm.
Dias con heladas 17 2 103

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 °cC
Temperatura maxima media 5,9 21,6 13,4 °cC
Humedad relativa media 81 58 69 %
Precipitacidn media 173,4 25,6 1081 mm
Dias con heladas 17,7 0,1 81,5

Estos valores esté@n indicando un clima mis bien moderado, al
go lluvioso pero seco, muy diferente del gue es dable espe--

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

Puerto Blest (17 afoS) uwusmeawnmnunannmnnnas 2.893 mm,
Puerto Anchorena,Isla Viet: (24 afios)....... 1.751 mm,
Aeropuerto (70 af0S) ..uiwweeesnsocmmmunennns L1066 mm,

Ademis, el 90% de los dfias hay vientos.-

S e e S S — . A M = i v e T A v

S5i bien la poblacifn nominal de la Planta es de 85,000 habi-
tantes, ese nfimero cubre la poblacifn turistica conectada, -

la que no permanece todo el afo.-
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Por 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 s6lidos de 3 4.4 Kg/m3 se requeriran mis de 10 dias,

para colmar los Silos de Barros m&s de 15 dias y para lle--

nar la mitad de la playas més de 30 dias.-

Esto hace que en invierno, la peor estacibfn, resulte excesi-
vo adoptar la capacidad nominal como estado de carga perma--
nente. El ciclo turistico del verano, en cambio, es mds ex--
tendido, y por ello la hipbtesis de los 85.000 habitantes --
permanentes estd mis cerca de la realidad, pero en mejores -
condiciones climdticas para la deshidratacifén del barro en -

playas de secado.~

La produccifn en esas condiciones resulta:

Caudal MASIiCOmwummnunnnunnnnanean= 3,400 Kg MS/dia
: | _ 3400 _Kg/dfa_ :
Caudal volﬁmlco?"u""“""""""""""""_ 66 Kg/m3._42,5 m3/dia

85.000 habitantes

H

Poblacitn equivalenteuaaaununnaane

Sopesando los factores a favor tales como:

- silos en serie de considerable altura,
- ¢lima seco en verano,
- Sobrecarga turistica breve en invierno,

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

~ heladas nocturnas de junio a setiembre,

- lluvias frecuentes de mayo a agosto.

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

/ano o 15 habitantes por m2..-

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

o sea 0,0464 m2/habitante & 21,5 habitante por m2 lo que se



87.-

corresponde con una carga anual de 315 Kg/m2/afo.-
Entonces:

a) Playvas abiertas

superficie (m2) = -z o Fspecifica Kg/m2/afo
= .3:400 x 363 '
= 330 = 5,640 m2

b) Playas Cubiertas

Superficie = ~3.400 x 363 _ 3.940 m2,

~22:229. = 21,5 hab/m2.

B, X J0I - .
37540 % 0,30~ - 13,1 llenados/afio.

4.3.- Alternativa: Espesador-Filtro Banda

4.3.1.— G eneralidades

El espesador se diferencia del Silo de Barros en Su menor --
permanencia y menor altura, por lc que no se puede esperar -
alta compactacifn, En cambio, generalmente se mecaniza el ba
rrido, lo cual permite menor pendiente de fondoc y mayor rela
cibn diametro/altura.-

Tebricamente, el espesado ofrece mayor seguridad contra la -
anaercbiosis, es decir contra los olores ofensivos. Sin em--
bargo, con temperaturas como las de Bariloche, entendemos --
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dque esa ventaja del espesador no es digna de tenerse en con-
sideracifn. Prueba de ello es que en invierno es frecuente -
trabajar con un volGmen de barro en el espesador, veinte ve-
ces mMas grande que el volfimen de extraccibn diario y ello --
conduce a tiempos de residencia del mismo 6rden de los que -
se utiliza en el Silo de Baxros (MyE, p.665).-

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

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

DIEMEtY O niiicrsimrssnsrmnsnnns < 24 T,
Profundidad.....cccvcviveiierrnnn 3 & 3,70 m.
Pendiente de fondo......... 2:12 & 3:12

En esa misma fuente se indica que. si fuese necesario corre--
gir olores o condiciones sé&pticas causadas por operaciones o
disefios inapropiados, la aplicacidn de cloro debe ser consi-
derada, habiendo sido encontrada efectivas concentraciones -
de 1 mg/l1 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
deshidratacién siguientes para reducir la carga volQ
mica sobre esas unidades y para incrementar la efi--
ciencia de los eqﬁipos de deshidratacidn" (WPCF, p.
455) .-

La asociacifn espesador-deshidrtacibn mecénica es tradicio--
nal vy por esa razbn no merece mayor discusibn. Como elemento
de deshidrtacidn mec8nica el m&s indicado para Bariloche pa-
rece ser el filtro banda, el gque ha ganadoc mucho mercado en

el pais y tiene oferta interna.-

Esta alternativa representa frente a la anterior, un conside
rable ahorro de primera inversidn, a la vez que una variante
de mayor nivel tecnoldgico que requerir& uso de superfloéulg
dores quimicos o plimeros orginicos de sintesis (polielecfrg
litos). En el mismo sentido se debe-computar el mantenimien-

to de las m&quinas y la reposicibn de las telas.-~
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4.3.2.~ Espesador

Como criterio de dimensionadb, el mfis acreditado es el de la
carga misica superficial, y como par@metrc de control la car

ga hidrdulica superficial o la relacibn /caudal volG

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

En WPCF se aconseja:
* 2

9ngsico 4 1b/dia/pi&” = 19,5 Kg/dia/m2.

dyo1 = 16 & 33 m3/dia/m2.

C = concentracién espesado = 1,75 + J100. _ 5 95 g
e ’ SV ’

EnMyE, p.664:

q, = 20 3 40 Kg/m2/dfia

g, = 16 4 36 m3/m2/dia

Ce = 2,5 8 3,3% & 25 & 33 Kg/m3.
v

—6;— = 20 dias

En MTAD, p.462:
9 = 25 & 30 KgMs/m2/dia
q, = 1 ﬁ/h = 24 m/dia
C, = 25 & 30 Kg #15/m3
Teniendo en cuenta entonces que:
Caudal mé@sico = 3.400 Kg M§/dia

Caudal vol Gmico:

. c/lig. mezeclado = 850 m3/dia
. c/barro.decantado = 340 m3/dia
. factor de pico = 2

Resulta:
Superficie -So-=-s—2t3%-— = 113 m2.

Altura = 4,00 m.

* Tabla 25-1I, para "Activated, air biomass".
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L 12,00 N
Difimetro = 12 m. N 1
lfmen = 452 m3. 4
Parmetro de control
"2 x 850 m3/dia
q, = "'-'113‘551"“ = 15 m/dfa (c¢/lfquido mezclado)
2 340
q, = _-“§I§—__ = 6 m/dia (c/barro decantado)
c, = 2,75 % = 27,5 Kg/m3.
= .3:400_ _ '
Caudal espesado Qe = 57 5 = 123 m3/dia
i = 450 _
cociente vb/Qe = -3537 = 3,6 dias

4.3.3.- Filtro Banda

Si bien los filtros banda se han perfeccionado mucho en los
iltimos afios, no hay todavia un criterio consagradé para su
dimensionamiento, debido quizd a la gran dispersi6n de valg
res.- que en la prictica se observa.-

Los barros provenientes de la oxidacifn prolongada sen tipi
camente hidr6filos, por lo que la operacibn de filtrado se
hace m&s diffcil en relacibn con otros barros hidr6fobos. -

Por ello se requiere uso de polielectrolitos.-

El rendimiento del filtro se expresa como kilogramo de mate

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

Otros par&metros del filtro son: concentracifn minima del -
barro ingresante, concentracifn de la torta, consumo de po-
limero por tonelada de ¥S y consumo de energia por tonelada
de MS, -

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

¢cibn aerbBbica:

Rendimiento = 80 & 150 Kg MS/m/h
Concentracibn = 1,5 & 3,5 § = 15 & 35 Kg/m3.
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sequedad de la torta = 15 & 25 %

Consumo eléctrico = 5 & 20 Kw h/tn MS
Consumo de polimeo anhidro = 2 & 5 Kg/t #S

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

Entonces, para 85.000 habitantes:
Ancho de banda =-sgr—Z=S=S50~*55=r 7395~ = 1,88 m.

Se adoptan dos (2) maguinas de 2 m. de ancho, gque de acuerdo
con la literatura comercial que disponemos, podria tener las

siguientes caracteristicas:

LONGIEUA,, 1 ias v aevesnseesssssssensssaenssnas e s sass e sa 4,50 m,
ANICRO . e it vv et veos vr s suse 0 v0 e snss bn an 2 s a1 20 0b 00 30 00 a0 90 00 3,15 m.
B Lt O, et v veas veos an e vens ns b0 an saas o o0 0 00 30 00 00 00 00 40 020 00 1,17 m.
P O S Oty e vevans o vs e as ve 4 00 0 00 00 a0 wb b0 03 20 8E B 0 48 42 00 HE B2 8 5,4 .tn.
Area FiltTante..uuuvneeommmmmmnmmens 1771 M2.
M O OL 11 tree s eneessvessssonsssnssss soanansnssansesesssnssanas 2,2 Kw.

CaUdal de ingresouoo BE aa e BE A S BT AE B aE AL B AR S 8 [ 2 m3/h'

El consumo de polielectrolito anhidro alcanzaria a:

5 x 3,4 = 17 Kg/dia

pérdida de Carga en Cafierfas de Barros’

Todos los autores coinciden en aconsejar criterios pré&cticos
dada la amplia dispersibn de los valores. I.os barros espesa-
dos tienen propiedades plastico-tiseotrdpicas, esto es que -
para iniciar el movimiento requieren un umbral de presién y

una vez iniciado su viscosidad decae con la agitacién. El es
currimiento se mantiene laminaxr hasta velocidades de 1,40 m/
seg. y superiores, superadas las cuales pueden apreciarse =--
las pérdidas de carga mediante un factor de mayoracidn con -

respecto a lo que serfan las pérdidas en el agua.-

Para el disefio utilizaremos estos conceptos ¥y el método de -

clculo propuesto por MyE, p.650:
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"tn régimen turbulento, las pérdidas de carga de un
fango bien digerido pueden variar entre 2y 3 ve--
ces las correspondientes al agua. Para fangos pri=..
marios espesados pueden ser considerablemente mayo
res.El factor de mayoracidn puede obtenerse de la
figura 11.6".-

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

Considerando los siguientes factores a favor:

- Disefio con buena presibn de desobstruccidn.
- Didmetros > mm.

~ Origen aerdbico de los barros
y como factores negativos:

- Bajas temperaturas

- Posibilidad de gestibn incorrecta.

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

gos decantados.-—

Evaluacifn Econfmica de Subalternativas.para el Tratamiento

de los Barros

— ——

Siendo que no todas las alternativas de tratamiento de barros
desarrollada presentan los mismos costos de funcionamiento,
se ha elegido para su comparacién el método del valor presen

te.-

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

el 12%. Definiendo entonces el factor de actualizacidn

F = _.j.-.-;—-{- = —1:1-'2'— = 0,89285
resulta:
1 -
W=V o+ oa -Fepee-
VP =

V_+ 8,055 % a
o]



Siendo:

V_ = valor de la primer inversion
a = costo anual de funcionamiento

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

n = perfodo del proyecto = 30 arios

Los elementos del sistema se desagregaron de la siguiente ma

nera:

- Playas abiertas {PRh)
- Playas cubiertas (PC)
-~ Silo de barros (SB)
- Espesador £ES)
-~ 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, y el de las obras civiles con
los precios b&sicos ya analizados, siendo los resultados mos
trados en d6lares estadounidenses, aplicado, cuando fuese --

del caso, el cambioc lnico promedio.-

Ademfs de las subalternativas ya planteadas y desarrolladas,.
el facil generar otras como combinacifn de las anteriores, a
saber:

SB + -%?~ + —%5* = Significa que a continuacidn del S5i

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 enp el apartado 4, todas es
tas subalternativas son equivalentes en cuanto a su rendi---

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

Los respectivos cémputos y presupuestos se hallan desarrolla
dos en el Anexo correspondiente, mostrindose a continuacibn



los resultados en forma sumaria.
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Costo de lra. Inversidn] Costo de
. . Funciona
Elemento Descripcidn Obra Civil Equipos miento
Uss Uss vUs$s /Ano
= 5.640 m2 de playa -
PR abierta 157.920 25,000 5.170
3.940 m2 de playa
PC cubierta | 364.578 25.000 5.170
SB Silo de Barros 209,600 40.000 2.000
ES Espesador Mecani=| g9 ggg 134,912 5.000
zado
FB Dos filtros Banda 107.980 380,207 27.474

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

sistema calculindose el valor presente de cada una.

vV a VP
o .
Formulacidn de Costo de'lra.| Costo de-I'un- vValor
Subalternativa Inversibn cionamiento Fresente
Uss Uss UsSs
SB PA 432.520 7.170 490.275
SB PC 639.178 7.170 696.931
SB -%?— + —%gm 535,849 7.170 593.604
ES FB 722,704 32.474 984,288
Ejemplo: 432.520 + 8,055 x 7.170 = 490.275

CONCLIUBSION:

— - —

De acuerdo a los criterios adoptados, resulta gananciosa la

Subalternativa consistente en Silo de Barros y Playas Abiler-
tas. No obstante, si se prefiriese el criterio de Playas Cu-
biertas, podria adoptarse la solucidn mixta, lo cual signifi

ca un encarecimiento de 100.000 U$S, todavia disimulable con
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respecto al monto total del emprendimiento.-

Desaconsejamos las dem&s alternativas. Los elementos mecani-
zados han resultado poco competitivos, lo que parece avalar
los criterios citados en el apartado 4.2.1.-
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OBSERVACTION

Segfin el punto 1.2.2.4 debersi presentar el c&lculc de las Obras
de vuelco.-

RESPUESTA

Se adjunta el c8lculo requerido sobre la base de los datos dis-
penibles.-
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5.- OBRA DE DESCARGA

5.1.- Generalidades

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

Hay que admitir sin embargc, que muchos de esos cuerpos pre-
sentan una ecclogfa en extremo sensible., Desde el punto de ~
vista sanitario, lo mé&s importante seri el estudio de la di-
fusidn y el decaimiento, ambos muy conectados con el ré&gimen

limnol&gico, las corrientes y el ambiente acudtico.-

La descripcifén del ciclo limnolSgico anual del lago Nahuel -
Huapi estf someramente descripto en el punto 3.1.8.1. del -—-
Primer Informe Parcial. Se rescata de alli que:

- Hay siempre estratificacibn 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 circulacién invernal de mayo a agosto

y estancamiento de setiembre a abril.-

Luege, cabe esperar que el ligquido cloacal forme penacho ad-
vectivo en inviernc (lo que favorece su dilucifn y aleja el
peligro de impacto profundo, donde la ecologia puede ser sen
sible) pero en el éerano, prebablemente perinanezca sumergicdo
aunque sometido a difusibn por las corrientes inducidas por

el transporte hacia la costa de olesaje.-

Lamentablemente no se cuentan con estudios de corriente ni -
datos aislados, 1o que dificulta o impide hacer un estudio -
racional de esta parte de la obra. Aparentemente, las co----
rrientes en la zona de la costa estfn 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. Generalmente, la direccibn -
del penacho superficial es hacia el Rio Limay, pero esto pue

de cambiar con la preofundidad.-
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Resultan de aplicacifn las siguientes consideraciones{*):
- Velocidad en el conducto entre 0,6 y 3 m/seg..-

- Longitud del difusor a razbn de entre 10 y 15 pies cada mi
118n de galones por dfa (o sea entre 8 y 12 m. cada 10.000
m3/dfa) .-

- Di&metro de las bocas entre 3 y 9 pulgadas (B y 23 cm.).-
- Espaciamiento de las bocas, 10 pies (3 m.} .~

De acuerdo con estas prescripciones, un difusor fnico resul-

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

Onedio = 66,200 m3/d1la
Qpico = 6.000 m3/h = 1,66 m3/seq.
Vosx., - 3 m/seq.

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 méximo normal del Pro
yecto Pequefia Angostura, muy parecido al observado durante -
el perfodo de proyecto) seria necesario internarse por lo me
nos 73 metros en el lago con cafilerfa de 200 mm., la que, ade

mis, trabajaria en forma inadecuada durante la primer:etapa.
‘ T

Entonces planteamos la obra en dos etapas de menor porte, lo
gque ademis permitir& perfeccionar la segunda etapa a la luz

de los resultados logrados con la primera.-

Diseno

Se opta por un diseho b&sico sencillo, consistente en cafierfa

(*) Tanto MYE p.938 como Vesilind p.257 citan trabajos de Buxr

=  chett y otros (Public Works 98:5, 1967), Rawn y otros ----
(Proc.ASCE vol.86, 1960) y Tchobanoglous y otros (Wwater -
Wastes. Eng. vol, 6 N& 2, 1969).-



101.-

de hiervo fundido perlitica de 500 mm. de ¢ con junta brida-
da o mec&nica convenientemente anclada, perforada, en la zo-
na del difusor, con bocas u orificios ubicados sobre difime--

tros horizontales y dispuestos en forma alternada.-

ﬂ;

-
—

Qmedio =33.100 m3/dia
Qpico = 2,070 m3/h = 0,575 m3/seq.
g = 550 mm.
Viax., = 2,42 m/seq.
Loﬁgitud del difusor = —%gf%gg— X 8 =27 m,
Espaciamiento = 3 m, (1,50 alternadamente)
N2 de Bocas = —1%%6— = 18 (con equirreparticidn perfecta)
D = 10,10
elocidad en la boca = QLEZE_EQZEEg; = 4,067 m/seq.
1§ (-10:207

i

n
[}

g

Diferencia de temperatura
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Diferencia relativa de densidades = ,%g— =
_ 0.3 _ o
= -17660" = 0,0003
Nﬁmero F = =—==—=—= !——-‘-"—' = wsms—morooooTe 4 ___________ = 233*
"%?' g D V0,0003 9,81 x 0,10
Y
o) 6 m. _
s = TT:f = 60 m
* %
-%# = 90 +« L =90 x 0,1 =9 m
x**
-5 = 57 + X =57x0,1=25,70 m.

El diimetro 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 bhatimetria.-

Calculos Hidr&ulicos

Se sequirfn los lineamientos del método propuesto por Rawn,

Bowerman y Brooks**¥

*_JE;_+_£EﬁL_
t _Jtﬁ’
QrO5TS v p.242 v J
as5m —*  —*Ep =5 By Fo 2
A
1 L
Yq,

La altura de energia frente a la boca 1, a partir del nivel

del lago, resulta:

2
v? 1 4° x 0,67 1
E, = =z== ==9= = —am-So= Ll e = 2,265 m
1 29 e 7% 9,81 0,612

* Ver MYE, p.934.

** Yer MyE, p.939
x*% "piffuser for Disposal of Sewage in Sea Water",J.S5an =--
Eng.DiV., ASCE, 860_
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La suma de las pérdidas de carga en los tramos entre bocas,

resulta:
18
18 e 1 Vi 2,42
= ] = - — ———— = L= =
AH E AH £ p 35 ' Vy 15 0,134 m/seq.
siendo "f" = 0,022 (Darcy-Weisbach)
AL = 1,50 m,
g = 0,55 m.
- 1,50 _1_ 2 2
AH = 0,022 FiEE r I 0,134° + (2 x 0,134)° +

+ (3 x0,130)% + ..... . (18 x 0,134)% = 0,1158 m.

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

E18 = 2,265 + 0,1158 = 2,3808 m.

Para calcular el caudal gue corresponde al orificio 18, con
esa carga, se utiliza el gréfico deMc Nown que da el coefi-

ciente CD en funcidn del cociente

_Ylg_ _—.:E__ = —-—2 —4—2_2—--_ .__....3'.-.__ = 0 129
2g Eig 2 x 9,81 2,316 '
del &baco =+ CD = 0,52
y entonces
70,1% -
dig = 0,57 --—-f1~-—-— \[2g 2,3808 = 0,0279 m3/seq.
algo inferiocr al q, de la primer boca
T 0 12 -
d; = “3§" = 0,61 u——jf--— 1¢2g 2,265 = 0,0319 m3/seq.

Fste desajuste se debe al decaimiento del coeficiente CD 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 difmetro de los orificios buscando una exacta equi
rreparticién (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 c@mara de carga, hay que -

sumar la pérdiaa en el conducto ciego, que tiene 73 m.. Lue-
go:
H = 2,3808 + 0,022 —-5-gg- —- L_Zme = 3,25 m.

-—

Sobre el nivel del lago. A una cota miximo maximorun (769) =

el nivel en la clmara de carga serfa entonces de 769 + 3,25=

= 772,25 gue es inferior al nivel disponible en la cé&mara de

cloracibn.

ALTERNATIVA OBRA DE DESCARGA [ ETAPA

11225 {MAsima MAXIM)

769, 75 (1AIMO HORMAL)

[~ a\\_—_
\ 771_‘2,8

N &

v & . ' - “L"-‘
: Qbmm Eq 76000 P~z
A oo E,
= —]'—* T EETE T
— g'
— 0O
2

- e . —l

30m .
T&m. ) SO m- R
105 m.
o —

PERFIL HIDRADLICD PARA NIVEL HAXIHO MAXIMORUH DEL LAGO  T63.00
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Figure 1044, Discharge coclficients for two types of horizontal poris
. {(McNown and Hsu, 1951).
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FOTO3 RA FIAS_TO4ADAS_POR_EL_E{ PERTO_EN_ABRIL DE_1989
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FOTO 2 | FOTO

1 - Predio del Establecimiento. Puede advertirse la forma del pe-
nacho y la influencia del viento. También la parte ocupada —-

del predio.-

2 - Vista panor8mica de las costas prGximas, penacho y &ngulo de
ataque del cleaje.-

3 - Estacién de Bombeo y descarga superficial.-
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FOTO; RAFIAS_AEREAS_TQ1ADAS_POR_EL_EXPERTO EN _JILIO DE 1

listas panorémicas de las costas donde puede advertirse 1a
influencia de la descarga en un dia de vientos moderados y

la forma del penacho.-
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OBSERVACION

Se deber&n calcular todas las pérdidas de carga (vertederos, ca
fierfas, canales, v8lvulas, mGltiple de salida de pozo de bombeo,
ingresos y egresos a c8maras, etc.) para conformar el perfil hi
dr&ulico.-

Se deberin reanalizar los caudales indicados en el plano N2 3 -
"Diagramas de Caudales Envolventes" dado gque no concuerdan con

los considerados en la Memoria de Cllculo.-

RESPUESTA

En su fase preliminar, el perfil hidrfulico se muestra en el --
plano N 4 del Segundo Informe Parcial. Normalmente, el ajuste

se realiza una vez aprobado el disefnio, seleccionada la alterna-
tiva, y planteada la obra a nivel de detalle. No obstante en eg
te caso ha sido posible dado el avanzado grado de desarrollo --

del anteproyecto, en su alternativa:

Pretratamiento: Rejas y Desarenado a canales "antes" (T)

Estacidn de Bombeo: Unica

Reactores: Con aireadores de eje horizontal

Tratamiento de Barros: Silo de Barros y Playas Cubiertas

Asimismo se ha elaborado una nueva versidn del Plano N2® 3, cam-
biandd la relacidn r = 1,5 utilizada en el Segundo Informe por
r = 1,8 que es la mixima posibilidad gque ofrecerdn las bombas a

tornillo.-

Se incluye tambi&én el estudio del aforador Parshall, el que ===r
muestra aceptable precisifn afin para los caudales que se darén

en la primer etapa.-
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(6) AJUSTE DEL PERFIL HIDRAULICO

6.) SEDIMENTADOR

V) CARERIA OF ALIMENTACION (1 17,8,19 ¥ 20

GAUDAL DE GALCULD : & = 2277 wvh = 622,5 l'/seg,
NJVEL DE SEDINENTADOR MAXIMO = 774,20 m.
LONGITUD : 45m.
DIAMETRO DE CARERIA = BCO mm.
VELOCIDAD : 6325 L /5eg. _ 4 258 m/eeg
0,502656 m*
PERDIDA DE CARGA : (COLEBROOK, K = 2mm, T=0°¢) T =0Q0025
CANERIA 00025 wA458m oABm
CURVA A 902: Y2 = 1258 q33_g02¢m
3 20 '

B
DESEMBOCADURA ?Vz < 106 0.084.m
EMBOCADURA =ﬁ.x%5 0.039m
23 ) o ———
Al TOTAL 0,262 m

RWEL EN CAMARA PARTICORA __T775,162m
NWEL MAXIMO DISFONIBLE EN CAMARA PARTICORA.
{SE DISPONE DE MARGEMN ACERTABLE )

(2) VERTEDERQS TRIANGULARES DE SALIDA

775 50m

L Ao cm J_

=138 1"
a (mY5e)
H (m)

PARA H= Gem = (C06m
Q= .38 (006 - 00012162

CANTIDAD =S _ .. 08375 2 520

Qu 0,col2 6D

PARA H=10cm =Qfm

Q= 1.38 x0,125= 0,00436 m¥hep.

CANTIDAD = 06325 - 144 VERTEDEROS
0,004

774 80
v A

L YERTEDERD = 1] ( D 40,0 r-nj= 214437,55 = 117,90m,

SEPARACION ENTRE VERTEDEROS
see, Lyemepemo o _UA90M - o BIBTm.

N VERTEDERO 144, JERT,
oM MAYIHG SE PUEDEN UBICAR 288 VERTEDEROS

SEP. = O.409 .
Qu =0.002(@ mifseg = 00028 mYseg.

W (0.092l6)°4 = ©,0157 ™,
1,08
ADOFTAMOS 288 verTEDEROS TRIANGULARES DE 20x40,coN H 20,0757
P I
| YT 9,408 -

- |20cm .
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(3) (ANALETA PERIMETRAL DE SALIDA
FARA EL CALCLILO HIDRAULICD DE ESTAS GANALETAS MILLER ESTABLECIO LA SIGUIENTE
EXPRESION EN BASE A COEFICIENTES EKPERIHENTALES DEDIXCIDAS ROR ELLMS.

& canaL = \}17 ng‘»_ b(‘j 3 Ltgo()Ba

SUSTITUYENTO EN E£STA 10S FACTORES OBTENIDOS EXPERIMENTALMENTE FOR
ELLMS ¥ QUE SON:
e= 075 ma2 sE LLEGA A LA SIGUIENTE EUACION
QeanalL = 1,91 b(t:“-t L{‘E &)32
DONOE :
[ LONGITUD DE LA CANALETA EN PIES. LE CORRESPONDE A LA MITAD DEL
PERIMETRO DEL SEDIMENTADOR MEDIDO EN EL EJE DE LA CANALETA

3/
Q cannaw .39_2_5_25_=o,3[6? '“/seg
= 11, 7{11 P“'%eg.

b 1 ANCHO DE LA CANALETA EN PIED
ADOPTAMOS b= 0SOm =466 PES

3?2 972,68
v

+
L= T xRm = 514 (18.62510151025) =59 76.m.
= ANGULO DE INCLINACION PEL FONCOD DE LA CANALETA
t.g o, = O 52 ODOB‘?
876
K = O A9846

g1 = ORDE MADA DEL TIRANTE LIGUICO EN PIES
Ya= ORDENADA DEL TIRANTE LIGRH DO EN PES
Y2 = _% (\j'l » L tg d:)

Yy - (‘?J?N\SL)Z/Z) L tgx

Yp= 2 2 (anum_ /3
194 b
PARA NUESTRO CASD OBTENEMOS
8 =71 m.
= (10,7171 )/5 0,52/ 30 = 23687 - 7333 = 0635 PIES =Q19m.
1‘3{ 11&
32_ CH 7111 )/5 4,579) PIES = 0473 PIES
21166 77420
:ﬁg-- wm - TTAZe

@ C/NERIA_DE SAUDA DE BARROS MY X

CAUDAL DE CALCULO - @ 21242 f“/h =345 /seg = 0,345 Mseg
NIVEL DEL SEDIHENTADOR MINIMO = 774,924 m
LONGITUED DE CANER!A - 4Om,

®
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DIAMETRO DE CANERIA : 600 mm.
VELGCIDAD . ©Q,345 m/scg_ = 1.22 m/geg
0, 282744 m*
PEROIDA DE CARGA (COLEBROOK, Kx Zmm , T = C )

I= 0003324
CANERIA » 0,003524.% 40 - O 56 m
EMBOCADURA + V¥ 12 122" o5 0,037 m
2o 20 )
= 2
DESEMBOCADURA : 422, s . . 0112 m
20
(VALUULA TOBERA, QUE VIERTE A CHORRD ABIERTIO)
Curva A 207 , 1.22 K 5373 . 0,025 m.
29
Ah o,3'0m
NIYEL MAXIMO DE VALVULA, TELESCOPICA
DE CIERRE 774,90
OE OPERACION 774, 59

NIYEL MINIMO DE VALVULA TELESCOPICA
5E ACONSEDA UNA PERDIDA ADICIONAL DE SEGURIDAD DE 4.00m . LO GQUE
RESULTA URA COTA OE 773,59 m
ADGPTAMOS 773,50 m
ESTE NIVEL MINIMO DE LA VALYULA TELESCOPICA SE CORRESPONDE CON EL NWEL
MAXIMO DEL TORMILLO QUE ES TAMBIEN DE 773,50 m. POR LOQUE NUNTA
QUEDARA SUMERGIOA LA SALIDA DEL BARRO

H. MAX. I .
TorNILLD
T 158 Ho
'V ,—}. R M
VAU
TELEMXMCA
T ' 140
ESQUEMA FINAL ADOPTADD TS

(5)  CAWERIA DE SALIDA DF BARROS N° 22 Y 73

SE MANTIENEN LOS VALORES INDICADDS EN EL CALCLLD HIDRADLICO DE LAS CANERIAS
Ne 2| y 24 coOM EXCEPGION DE LA LONGITUD DEL TRAMO ?UE ES DE S8m.
FOR LO TANTO, LA PERDIDA DE CARGA EN RUTA PASA DE G I56m. o 0197

LueGo  Ah= 0,310 + 008! = O, 57 . .
EL NIVEL MAXIMO DE YALVULA TELESWPICA EN OPERACION, RESULTA DE 774,529,
EL NIVEL MINIMO DE VALVULA TELESCOPICA CON UNA PERDIDA DE 1.00 RESULTA

DE 773,523 m, POR LD QUE EL VALDR MINIMO ADOPTADO DE 773,%0m NOES

NECE'SARIO MODIFICAR, ES DECIR,LAS CUATRO CONDUCCIONES DE BARPO,
TERMINAN EN 4 VALVULAS TELESTOPICAS QUE ESTAN ALMISMO NVEL

CAMARA PARTIDORA N° 2

(1) VERTEDERO DE SALIDA A LOS SEDIMENTAGORES

a? ANCHO DEL VERTEDERQ : 4C0m,
b) CAUDAL OE CALCULO ¢

R~ 2277 "'% = 6352,59seg. = 0, 6325 “"%eg.
CALDAL LNITARIO Qu = 58142 Q,/Seg.m,
C)ALTURA DE PALA HEDIA p=Q75m.
d) CAUDAL. EROGADD  PARA N =0,20m.

]
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I
SEGUN BAZIN Ggg;;) —
Qo= 709/ seg .
seqon REh back (1212) 174,90 odo %
Qu = 166,3 e/sgg_) 0 7
/

SEGUN SULIETE DES INGEH|EURS
ET ARCHITELTES SUI SSES{SIA) 114, N4, 20 |07

=166,5 €se V
v 2 TN

N

AN

N

Pakp h =01
BAZIN Qu = 158 efseg
REH BOCH Qu= 154 Q/seg

SIA Qu= 15415 efseg,
&) NMVELES ADOPTATDS

MAXIHO EN CAMARA PARTICORA 77550 m.
UHBRAL OE VERTEDERQO TS, 0m

(63). REACTORES

@ CAMERIA DE SALIDA OF LOS REACTORES M%13-14-1516

CAUDAL DE CALCULD Q= 22777 /h = 6325 Yseg =6325 seg
LONGITUD - 55 m.

MWEL MAXIMO EN LA LLEGADA A LA CAHARA PARTIDORA N22
DIAMETRG DE CANERIA . = BOO mimn,

773,50m

VELDCIDAD :  O,670.5 My = 1258 Mfsey
0, So2656 n7
PEROIDA DE CARGA (COLEBRoOK , it = 2mm,T=0"C) L=0c02%
CANERIA 1 00025 x 55 m. Q138 o
EMBCCADURA V2 <05 0,039 ™
DEsEHBooc\oULéA T\ZI_ix1,oo 0,079 m
5 = Iem
k=1

ARTOTAL o 0,256 m
NIVEL EN CAMARA DE VERTEDEROS EH REACTORES=TI5B01026 = 71576 m.

(2) VERTEDEROS REGULABLES DE SALIDA DE REACTORES

CAUDAL TOTAL DE CALCLNLO
Q = 2277 m¥/h = 06325 ™seg.
LOWGITUD DE VERTELERD L = 500 m,

Moo 2

SRS v/ I

CAUDAL OE CALCDLO UNTARIO = 632,5€/seg - 126,5 ?—/ses

S5m
ALTURA DE PALA P & 2,80m

CAODAL EROGADO
SEGUN REHBOCK PARA h=017m,
%u = 427, 5 ?-/seg. > 3“ 0e CALCULD
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NWELES ADOPTADOS
UMBRAL DE VERTEDERD PARA § 0F CALCULO 775.83m
MVEL MAXIMO REACTOR TTS O .
VERIFICACION DE LA EROGACION DEL VERTEDERQ ,CON CONTRACCION LATERAL
FORMULA DE FRANCIS 3/ 3/ -‘V
Qu =4.85(1-0.2 h) h¥2 «1.83(1-02 «OIT)0,I7 2= 0124 my/sg.

@ CAMAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES N° 12

calcuin = 2277 ""B’J'n = 0,6325 (”/“
LONGITUD = B5m.,
ANCRO CANAL = 1.65m.
COERICIENTE RUGOSIDAD g = DO (CONOQETO)
NIVEL FONIDO INICIAL = 776,‘23 m
NIVEL FONDO FINAL = 776,18 m.

I~ 005 - 0po0T692

©5m
%/, bh /33/
1 s : SOR :5‘1 (k\H-Z)’))

1623~z —
’ '!"38\

H

038 m

O CANAL DE ALIMENTACION A 105 REACTORES NH‘I

Q caLcuo =0,6525 “‘/seg,
1oNGITLD =24,

NIELDE FONDO INIOAL T75,22 m
NIVEL DE FONDO FINAL = 776,20 m.

i

ANCHO DE CANAL = 465 m,
T = QO2m .. 0000B333
2

ALTURA DEL TIRANTE LIQUIDO = h=Q,37m

v = 1,04592 m_[SQS 116,59
115,22 ==

=

776,57

N'”S.ZD
P —_—ha

(5) CANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES he11(A)

Q =06325 n*/seg ANCHD Canal= 1,65 m

IO =15 m :

NanciaL - 776,22 m.

N_FINAL = T76.20 m.

FPENDIENTE L = 002 =D,0015334
Bm

T LlQu\Do h=o020m,

V. = 4286 m/seg

NWEI_ LGOITD WICIAL = TT6. 22 m.

NIWVEL UqUiCo riNAL - = T76,50 m.

@ CANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES NT 10

Q=0,6325 mifseg. ANCHO CANAL. o= 4G5 m, LONGAUD = 22m.
FENDENTE T = 008 . 0003636
2ZZ2m
h: QQ?J m
U= AT129

NVEL LIGQUIDO IMICIAL 776,286 + 025 =T7716,5) m.
HIVEL U0 FARAL 16,204 Q23 =70 A5 m.
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@ CANAL DE ALIMENTACION A 10S REACTORES N°S

QeALCULO = 4oss e'h = 0,2875 ™ feeg.

ANCHO CANAL b= 140 m.

LoNGYTBD L = 70 m.

ESTL CANAL DEBE COMBINAR CON EL N2 12
E o

116,

Vo= Q756572
I = O,000545584
Abh=0038 m.

CANAL DE ALIMENTACION A LOS REACTORES Ne4
& CALCULD = {035 ""/3"11 = O, 2875 -""?’498
ANCHO CANAL. b =100 m
LonaiTLD L=sem
ESTE CAMNAL DEBE COME:INAR con EL pe id
iy ai= Tk

/ N
V=077 \

1= 0,000587287
bh=0,03288 m

MIVEL FONDO INICIAL = 776,22 40,033 - 776,255
MIVEL LQUIDD (HICIAL = 776,623 m.
R =0 2026

@ CAMAL DE ALIMENTACIOM A LOS REACTORES N 3

E ;e
QCALCULD = 1035 mY/h = 0,2875 mYsag .
ANCHO CANAL b= 100 m,
lomciTup L= som.

ESTE CANAL COMBIMA CON EBL N 41 A
= Tesz7

V= 0,058333
I=0,0010565 ne,2o
Ah= 0,085 m

R = 01875

(10) CANAL DE BARROS N° 6
CAUDAL DE CALCULO G = 1242 "e/h = 0,345 m’/seg.

ANCHO CANAL b= 1856 m.

NWEL FONDO INICIAL 716,15
NEMEL FORNDO FINAL 18,70
LONGITUD = 65m.

I = 003 - 0000762

o5
h = g2em. v=90830
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@ CANAL DE BARRO N7

Q cacoo = 1242 " <0345 M}éﬁ

b=165m.

MIVEL FONDO INICIAL = 776,15

NIVEL FONDO FINAL = 776,172

I+ 003 = o5
20

116,28

he Q20 N,
v: 1,05,’

@ CAMAL DE BARRO N°8

3/
calcuio = 1242 m3/h = 0,345 m/seg.
b= 1.65m.
NIYEL FONCO INICIAL = T10,75

NIVELFRONDO FINAL = 77672
NexR

/I
~ o0
P ‘3-0
o) G

< i
® 33
L

(3) o
J3) CANAL DE BARROS Ne9 .
Qcacuo = 1242 n%/'n = 0345 N?}f'szg.

b= 465m.

HMIVEL FONDO INICIAL = 776,19
NIVEL FORDO FINAL = 176,72 1169

61 b
N

1= 0003
h = O,[E, .
V= 1,29

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

ceupaL MEDIO & = 1416 o,

LONGITUD + L=120 m.

FACTOR DE PICO 1=

Q cALcD = 28,23 m3/ h = 7,866 Qeeg,

DIAHETRO CARERIA  § = 200 sm.

YEIOCIDAD V=030 m/seg .

PERDIOA DE CARGA 3 =15 X QO0OGIE = O.000 954
ONITARIA

PEEPDIDA DE CARGA TOTAL /:\ll

EP RUTA - 1RO m xQo00954 . . o118

CURVA A 9C%: N2 3312 . OQO04S
2

Q.005

3 N
DESEMBOCADURA 4,12
AR O, 2%0

%
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2) DIFERENCIA GEOMETRICA : (siLos)
NWEL TORNILLOS {MINIMD) . T7250m.

NIVEL SILO 795,00 m.
DIFERENCLA 22.50m

PERDIDA DE CARGA TOTAL.ALTURA MANOHETRICA DE LAS BOMBAS EN BOMBRED DE

RECHECULACION
Ah = 2250 40,23 = 2275

ADOPTANDS 25 metlrns

b} pipeRENOIA GEOMETRICA (ESP. )

' g3,
NIVEL. S5P. TBBOD 57, =
NWEL TORMILLOS 772,50 7a
DIFERERCGA 10,50 '}E'Zm ’dm

AL =1050 +0.23 = 1073 m-
ADOPTAMOS 41 Melros

(15) CARERIA DE IMPULSION DE BARROS DE EXCESQ DE CAMARA PARTIDORA N°2
[TCOR MEZCLADO (N° 29-30)

CAUDAL MEDIO & = 35,41 wﬁ/h

LONGITUD .= 1%0m.

F.oE PUD M =2

Genevwo - 38412 =108 w¥h ~ 19,68 Zseg.
DIAMETRG CARERIA . & 200mm.

VELOCIDAD V=065 mjseg_

PERDIDA DE CARGA UNITARIA | = 0004080

PERDIDA D CAREA TOTAL AH

EN RUTA: 190 +0,004080 0,7752 m
CURVAS ;a\lgéx 12+0 35 0,0838& m
DESEMBOGADURA 41Y% ©,0232 0
20 S —
A __0,8B20m

3) O FERENCIA GEOMETRICA (51105 )
NINEL SLO DE BARROS _ . 795COm.

DIFERENGCIA _ 19,5 m

FERDIDA PE CARGA TOTAL[ALTURA MANOMETRICA DE LAS BOMBAS EN BOMBEO

DE CAMARA PARTIDORA 2)
Ah = 1950 + 00,8820 = 20,38 m.

ADOPTAHOS  2) Metros,
b) DIFERENCIA GEOMETRICA (ESFESADORES)
NIVEL ESP. 783,00 i
n

N.CPARTIDORA 2) 775, B0 ,
== Ao 7
DIFERENCIA 7. o ‘ \_fiﬁ N

At (BonsEd) 750 +088% = 8.38 M.
ADOFTAMOS : D netros
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CAMARA PARTIDORA N°1

| w*ﬂ

- 16,28
i

1035

% [T

‘ $ 176,27

5
ggﬁnéeJ B

®
sl | N

pa20

LONGITUD PF VERTEDERG

CAUDAL DE CALCULO

774.Q0

=

775

PLANTA

VERTEDERD DE chafa FIIO
__T18,57

2

ALTURA DF FPALA P = 2,80m.

CAUDAL UNITARIO = 287209y _ 12068 8/ceg = G%u
QZOM

CORTE 1-1

L= 220m.
<1035 m¥h = 28750 Ofseg
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CAUDAL EROGACD FOR EL VERTEDERD
SEGUN BAZIN
Qu =143,2 PARA h=018
120,95 PARA h =016
SEGUN REHBOCK
QU = 4387 ParRa h = (0,18
- 116,35 eara h =2 015
SEGUN S1A .
y = 1327 PARA h = OB ’
e 17,4 PARA h =016
VALOR DE h ADOPTADO =018 m.
NIVEL MAXIMO EN CAMARA PARTICORA 776,28
NIVEL DE UMBRAL OE VERTEDERO 176,80

@ SALIDA DE SEDIMENTADORES DELOS LIQUIDOS TRATADOS

CANALES DE HORMIGON CON TECHO DESMONTABLE PE LOSETAS DE HA

@ CANAL N2725

calculo = (085 m?/h = 28'7,59/598 =O.2875“"?A98.
loNgiTUD L=42m
NIVEL DE RONDO INICIAL = 773,58 m.
ANCHO DE CAMAL B = L0Om,
TIRANTE LIQUICD 1 = 774,08 - 775,86 = 0,50 m.
NWEL TIRANTE LIGUIDO INICtAL. 774.08m

PENDIENTE DE FONDD I1=00002592
V=0,57% '
Ah = 425 x 00002592 = Q0|

NIVEL FONDO FINAL = 773,27

NWEL LIGUDO FINAL =77 4,07
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@ CANAL N* 26 ;
3/

CALCULD = 2070 o) h =0575 "/ By,
loNaiTue L= 198 m.
ANCHO DE CANAL - B=1Com.
TIRANTE LGUIDD h =0,5m,
JELOCIOAD V= 1,15 m /sy,
PENDIENTE DE FONCO I~ 000037
OERDIDA CE CGARGA EN RUTA Ahn =158 x 0000367 = 0164 m

PERDIDA DE CARGA LOCALZADAS

2
2 CURVAS A 482 05 LB x 2 0.0 .
1 corva A 9 : 08 4l% O, 053
20 ——————n
TOTAL O, 283 m

NIVEL. FONDD FINAL & 773,28 m
NIVEL. LIQUIDO FINAL. = 773 T8 m

=N\
£

‘¢77?J5 ¢ 113,28 é

(
a1

_TIBI5

T @ GAMAL
CARAL

QANAL

free) ) (t+27)

517 TIBAE TIBIE 4
D 15 .

J

A\

i

/"’—_\]

(3)  cAnAL hem

I3
Q CALCULO = 2070 m3jh = OSTS mYseg.
WOHAITUD L a4Omn.
ANCHD DE CANAL. B=10Drm.
TIRANTE LQUIDO h=050m,
VEWCDAD V= 415 m /seg )
PENDIENTE OE IONDO 1 =0o010867
PEEDIDA D CARGA Oh=0O0Im,
NMEL FORDO FINAL = 77315
NIVEL FONCO IHICIAL =T77316
RIVEL LIGUIDO FINAL =T173.65
NIVEL niuin® (MICAL=TTH06

Gumen & RIS _éi’l}&jﬁ_ <
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@ CARAL No27
Qe ~ 02875 rh"}/Seg Long, L=38m, 3—.-.%,00 h=OSm.
V=Q515m /ey I = 0oon2592 Ahpe QOLm,
Ah locatzADo = 05157,058 =00 m
TOTAL la¥aird gn
MIVEL FONDD FINAL. _ T139G
MNIVEL FONDO JAICIAL . T773,18
() cANAL nvag .
Qc= 0,2875 m3/se§ Long. Le 2 m, Be 100 h=qsm.
V= 0,5T8m/seg I = 00002592 Abt=z Qo
NIVEL FONGO FANAL . 11316 :
NIVEL FoNDo INICJAL’. J‘Ia;rr

CAMARA DE c:.oé,;mo'm

TRES
Av]
7515 CANALETA
g PARSHALL
(1) CANAL DE INGRESO HASTA CANALETA PARSHALL
CANAL (A)
@\CALC HAX = ﬁocon\%_ = 1667 Q/seg = 1.6G7 m’-"/;eg.
ANCHO CAMNAL  B= 1937 m.
LONGITUD L= 12m,
NIWEL FONDO INICIAL = 7T727Sm.
NIVEL FONDO FINAL = 772, 7O m.
PENDIENTE DE FONDDI= QOS5 -0.004186
12
M =003
QB 13, . 1.667x1,246240013 0,027 _ O0OSTSG
B3 IV2  7.2676 200645 ©, 469

h oco2i s =02 % 1.937 = 0,406 m.
B HENOR GUE V1 DE PARGHALL COMO DEBE SER PARA QUE NO HAYA
PERTURBACION DE LECTURA FOR EFECTO DE AGUA ARRIBA

(2) CANALETA PARSHALL -
LAS DIMENSIONES QUE SE ADOPTAN SON LAS SIGUIENTES
- |
o

CANAL
CaNAL ) TI240
® | g mzb T LT 124 . ® _+,_

b

A
W=1219 o
1794 a6l 0214 I 250 -

LA FORHULA DESARROLLADA EN 1920 FOR R.L.PARSJALL ES LA SIGUIENTE"
1,522 2026
G -~4wH jptoen

Le2zxa®

=A4Axd Ha\ - & Ha 1,5TIBHBS

CONDE _ ,
Q = LG -FSJ = 28,37 [Q[sag]

W = PIES Ha = PIES
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PARA =Y mAx = 166 Q/E-:eg = 68,8622 cfs.

- ( s8802 \! ©, 63377
Ha =( s ) /15770589 = (3.6T23268)

2 2,28332 PIES = ©,696 m.
SEGUN (.S SOIL CONSERVATION SERVICE, CIRCULAR BA3Z, MANC DE D50,
DE WilinN, COTILON ¥ STOREY. EL BRANGO DE CARPACIDAD PARA ESTA
GARGANTA ES ELGUE SURGE DF LOS SIGUIENTES LIMITES.

CAUDAL. MINIMO = 4.3 <f's = 36,8121 {fseg = 122,5 m¥h.

CAUDAL MAXIMo = G72cfs =1922,7 €/seg ~ 622 3 /h.

A CONTINUACION SE INDICA LA ESCALA C?, v DE ESTA CANALETA. -

m’ﬁsﬁ r!?] m&%ltA\
00 02347 1080
0,40 0,282

45 Q30

05 0.325

Q55 0,345

0,60 0,364

085 ©,383

ok 0,402

oTs 09,4720

.60 0,437

085 0,454

0,2 0,471

085 0,487

A L0 QecA 3.eC0
105 o.el9

40 ©.535

115 0, 5%

120 0,565

1.5 0,582

{.20 0,995

L35 Q608

140 0625

1.45 0,637

.50 0,65)

1.55 O 665

{.EO oG8

1.65 - 0,632

1.0 0. 705

LTS 0,718

.80 .73

1.5 ° 0744

1.90 0756

1.95 Q769

200 Q181 T2

(3) CANAL DE SALIDA DE LA PARSHALL _ CANAL

& CALE MAX. = €000 wh < 1.667 m¥eeg.
ANCHO CANAL. B =14524 m,

WNGITUD L=2Som, )
NIVELFOMED tNICIAL= T72,65

NIVEL FONDO FINAL = TT2,40
PENDIENTE DE FONDD [ = 0235 .0092

o, =0.0N% . 9E0
B/Am _ (867+1150T7x0,013 _ 002493 _ o o232
FE] 172 ) 3,555 O, BO33 A0TiG

_éb..,. 0015~ h=QUSx1.524 =Q1TS m

EL NIYEL, MAXIMO EN CLORACICN QUE SE APOPTA ES 772.80m. EL COAL ASEGURA
UK PFUNCIONAMIENTO CORRECTO D LA PARSHALL ..
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@ VIRTEDERQ DE SALIDA DE LA CAMARA DE CONTACTO

* ANOWD DEL VERTEOERO L= 125m. 72, Om.
NIVEL MAXIMO LA ’ Y,
- i .Aéj_p,gnnuuaﬁéet? = ™~ -
__'_:.._:.'.—__’_";'.'_ "'..:"_"' 1
! T7L80 I
v = —
i Apo -
769.00 i am
) ] ) . CARERIA

ALTURA DE PALA (0= 3D m
CALDAL LUNITARIO (3 = 1667 - 1333 E/sag,
125

SEGUN REHBOCH
ALTURA DE LAMINA h= 080m,

Qu = 1226 2/528.
SEGON SIA
ALTURA DE LAMINA h=0.80m.
Qu = 1330 2/seg.
PARA EL CAUDAL DEL PRIMER NODULO,TEN DREMOS
Glcar = 2070 m¥h = 75 Q/seg.

@?U = d&n Q/seg_
SEGUN REHBCOCH h=qdem.
SEGUN SIA h=0,46m

SE AMDOPTA LN VERTEDE RO CON TABLAS REGULABLES.
OE 4 HETRO DE ALTURA _VER PLAND

nax 772,80
S — T2 0
| | v
oo :I_ TABLAS DE 10 cm. DE ALTURA
] RECATAS '
B e
. i

LOS NIVELES MAXIMOS ¥ MINIMOS PARA LOS CAUDALES MAX|MOS v MINIMOS,
ESTAN VINCULADCS GoN EL NIVEL. 772,65 DE LA CANALETA PARSHALL.,
A FIN DE NO AHOGAR SU DESCARGA _
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PLAYAS DE SECADO

CANALETAS Y CANERIAS DE LA PRIMERA EJAPA

4450 m.

TS0 Tiioo $ l‘nQS\:) é—"
' @ ' _"&wgr @ @

1% [| 78050

39.60 m

@ § 250 Al 7810
CARERIA™ zBoom. . T

A’\ S?2c

3
@

@ TS50
7030 || 4 1000 m. r

ORIIING,

LONGITUD : [< 44 m.

B = Q%0

I:=05 .0013c (PENDIENTE REAL)
oo

44
POR EFECTO DEL MATER!AL A TRANSPORTAR SE TOMA UN FACTOR DE REQUCCION 4

Icarcuto = GOH36 . 0,0028409
P

M= O3
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h-agb 0,50

ALTURA DEL TIRANTE LIGUIDD  h=030

.b. =_9,,‘,,S_= i
B ©s
FORMOLA DE GAUCKH LER ~-MARNING -STRINLER

Q2w _o4st - R 00932 . Q. x 15489

I O,00856 .
el - sy ~ 9056

@ canaeta (O

LONGITUD L= 3900m,

B =05 m

1=03 -0,01282
Poo

Lcacuo = L = 0008205
. ‘;1 4
( I f.'al) = 00566

h ot

B

Q 0,01032_. 048! .. § =0,329 "%eg.s 329 € fseg.
0, 00707 ‘

POR uJT%To,LQSCANALEs y (E) coro =L (€) PUEDER EROGAR UN CAUDAL MAYOR
WE EL E)

FOR OTRA PARTE,COMO LA CARERIA (A), ES DE S250 min, ;¥ ESTA PERMITE CONCUCIR UN

CAUDAL MAXIMO DE (44 Blaeg ESTE £S €L CAUDAL DE FUNCIONAMIENTD MAXINO
QUE ES NECESARIO VERIFICAR EN LA calleriA ©

piclise)
r_‘i_ _
¢ 7E0E0
v l Ah=3%0
4 | T30
Z
30 L
TI7.C0
ADOPTAMOS & H00 ~ ¢
LONBITUD L»22 0O0m.
QcAL =444 8fseg.

g o= 0,!44 ME/SGQ. = 2,058 m/aeg_ . ' -
B L03FF

3, h

4
IreaL =4 vOORBEED = 009453
Ah = 22 x 009453 = 2,0797 m.
PERDIDAS DE CARGA LOCALES

EMBOCACURA 0,5 4 x VZfsag. } (20297 (242,84 4+4.2)

CURVAS Zxdn0,Bx
#8x03x \V Yeeg, =

DESEMROCADURA 4x108 % U /eeg

Ah Locat = 178 m.

Ab TOTAL = 2,038 + 4,785 = 3.85m,

VERIFICAMOS ¢3S0 mm.

V=450 m/ssg_

T eoepav = 4 v Q0,0010338 0041352
© AhoEaL= 004135222 = 0,909 m.
AkocAL = E,6x 225 0,915 m

20
Ah TOTAL = {876 m, SE ACONSEJA EL DIAMETRO & 3Z0mm.




/ PLAYA S| DE [SECADO
! )/r : J )
U !
= | . j
' = | r |
= !
>
. |
1
i
: g
' =
. (il
'é z
S : |
— | >
‘ D) N\ CAMARA | | 5000 _| - 2070 © SILOS DE BARROS W? |
REACTOR | . | y
o | , 6200 ,
‘ - sl T A 4
SEDIMENTADOR | ~ SEDIMENTADOR 2 r—— —
: - . 1035 @ 1035 :
2 & 3 wal = w—p S | !
| 2] &| € : | -
: ] — || SILOS DE BARRGS 3y4 ] |
A N, SN i <
_ X 1T | ol
REACTOR 2 _ | o | l =
| . > | j‘ <
2277 v I o I | -
— - - L ' | | -
@) ESTACION DE PLAYAS DE| SECADO 8
l L~ \ - I
' NANANAN 00 @ I |
L )
I — 2277 ! L | :
REACTOR 3 il - | N
< b
|
! |
REACTOR 4 SEDIMENTADCOR 3 SEDIMENTADOR 4 L B ,.
B RE CIRCULACION 1,8 QMEDO
. r .f-
|
'§ |iNTRADOS FONDO | ALTURA DEL AGUA ionGiTUD I R v H
m LAnienor Fosterior |Anterior | Posterior m °/c0 1| m m /seg m ' |
16,27 TIe22 | 77657 176,52 50 1.0565 01875 0658 . o, :~_~—— — —f— _
716,253 16,22 716,623 65y | % 0587 0.2126 o7 037 4 _ | — —~  H
6,27 1523 176,65 11661 70 ' 0,545 : 0206 075 038 5 ‘ = -
716,75 716,10 177.00 716,95 65 0769 ~ AT 08 025 G : ' ' b
71615 776,72 710,25 Ti6,92 20 . ‘i._SO ‘ 0164 105! 090 - : ———— —
5 72 6,32 116,83 2 2,50 . { o141 - . X
22.75 ;77:.72 ;:,!6,91 116,68 10 2.00 TOXEY ;;5? 8‘_}2 ‘ g gg V=90 R 1Yz o
176,98 716,20 116,50 76,43 22 3636 1 ones 1,729 023 10 : | o
776,22 T76.20 T16,59 16,57 24 0,833 " . 02554 1045 o3 :
16,25 | Ti6l8 716,6 16,56 65 0.1692 U 0260 1017 0,33 ﬁ
0.80 775,80 775,00 115,16 775.50 55 250 : { ' 1.258 ;
080 75.60 775,00 715,76 176,50 55 2,50 | 1258 !_
0.80 " 175.60 71500 115,76 77%.50 35 2.50 1“ 1258 COLEBROOK K xz T 02(:
:1 g = mm =
0,80 T75.60 775.00 775,76 715,50 55 2,50 ! {258 ’ :
0,80 T7%.00 715,26 175,50 45 250 : 1258
0.80 T15.00 : 115,26 718,50 45 250 E ) ) 1258 | o ) . :
08 | T75.00 TS26 | TIRS0 | . A4S 280 | 238 |
o | Tece ese | e | s e ;  iase CFI CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
00 769.10 174928 | TIA69 40 3394 . 122 | _ A -
Q80 769.10 774 924 T14.629 58 , 3394 1.2 i _ D
080 769.10 TI49% | 774629 58 3394 I E 22 SAN CARLOS DE BARILOCHE
060 763.10 494 | T74629 40 3304 : 1.22 "
173,58 713.57 774.08 17407 a2 0,259 025 0575 050 | ESTABLECIMIENTO DEPURADOR CLOACAL
‘ !
73,57 733.28 774.07 77318 = 103 25 148 050 | : \ e
173,18 773,16 73,68 713,66 38 07259 ol 825 0.575 050 | DIAGRAMA DE CAUDA LES( =1 ’ 8)
773,177 ERG 113,67 713,66 2 | 0259 Tl o 0575 0.50 _ . e
773,16 77315 3,66 773,65 8 103 1 o025 115 050 VB e
020 - ‘ 168,00 100 430 j, 180 ‘
e ——— [ - § PROYECTO ING MARCELO PUJOL PLANG No
| - | 3 BIS
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- _3

|
|

]
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JERSREAMENTQ PRAVINCIAL 2E 35048

PLAH DJENECTOR OEL STSTEMA O PROYISICN DE 3EUA POTASLE 4 LA CIUDAD £ SaN CARLDS € 3RRILOCHE

PENANDA TOTAL 9¢gQ PROYECTQ
PRALACIGN ESTABLE MIELACICH FLOTAMIE (987 da Plazas fotales) POSLACION |COSEATURAY POSLACICN | DOTACION CALDAL Catidae CAUFAL
1TAL  {SEAVICID ¢ SERYIDA i3 REDD M43 1IN0 XAYEND
ARB Casca Area Ares Area Area Casco Area areg fr2a Area ENYIVALEMTE ERUIYALENTE] CALCULO ANUAL JIARIO HORSRIO
lirbane n 12 n TITAL | Urbano A 1 Lvd 13 TOEAL
(Hah) (1) {Hah) (1/Hab ¢ia)| {a3/dia) (83/dial {alfdia)
<1990 149,200 | 9,980 3,000 ) 4,631 7 4,002 3 72,834 20,948 | 2,447 ¢ 1L, 9 | 24,448 39,833 T3 47,31 % 19,543 29,313 43,973
1994 49,718 140,739 | 3,300 | 4,993 % 5,132 [ 75,005 21,115 | 2,456 |18 3] 4,780 12,22 T4 70,059 m 19,387 10,280 43,370
1992 150,597 191,338 5 3,830 | 5,i12¢ ] 8,258 ) T, 240 21,487 | 2,535 0 | 1,283 0 ] 35,258 94,547 it 12,557 m 21,283 31,908 17,832
1995 1508 (12,299 3 3,997 1 5,303 | 6,380 ) 79,543 (24,728 | 2,555 3|1, 4 ) 25,55 97,413 7 15,159 m3 12,187 3,2 9,922
1994 152,230 13,329 |} 4,392 | 5,355 4 5,209 ! 81,74 20,977 | 2,584 31,293 3 | 25,33 99,754 %] 73,790 29 3,148 1 52,083
1993 135,013 14,32 4,332 | 5,543 ¢ 4,538 | 84,336 (23,583 | 2,775 L W) ¢ ) 27,049 103,500 0 2,900 5 1,409 38,5614 H,71
1995 55,543 15,045 | 5,021 | 8,357 | 5,304 | 8s,870 123,333 § 2,304 [ ] 0| 29,039 104,217 £l 25,010 9% 15,439 33,158 37,237
997 FEA,079 |U5,097 5439 | 7,081} 5,974 | 89,459 (25,085 | 2,954 LR 9 | 28,335 109,811 31 89,549 7 24,583 1,m 37,853
1998 [94,819 15,587 5,754 4 8,017 ) 7,148 } 92,02 (24,330 ) 2,338 0 432 9 | 28,538 11,334 I 92,823 299 27,533 4,452 42,173
1999 159,166 17,47 | 5,100 § 8,283 | 7,327 | 94,8727 [24,597 § 2,394 boE LY L W P 114,939 84 24,437 79 18,803 43,207 84,81t
060 (39,717 J13,228 | 5,446 | 9,T19 ! 7510 ) 97,700 25,200 | 3,082 0o 1At DI AU ) 118,959 33 | 108,123 100 10,304 43,435 63,494
0t 156,274 [19,202 | 5,888 | 3,900 | 7,698 | 99,928 28,450 | 3,12 D oE1,33% ¥ a,0e 121,49 331 163,781 h0)1 3,13 46,804 10,206
092 156,337 120,182 | 7,265 110,932 | 7,390 (102,206 [24,704 | 3,182 4oL LN ¢ | 3,48 123,263 a8 ] 104,512 02 32,129 8,193 12,390
W63 197,406 128,070 | 7,700 10,157 1 3,987 |104,338 J28,359 b 372 9 [ 1,38 1] 0,17 125,421 86 | 109,318 i3 13,093 19,623 714,437
W04 157,730 122,227 ) 3,183 [16,25% | £,25¢ |1%a,720 177,247 | 3,202 9 180l 132,02 129,014 ar | £z 198 04 33,067 3, 78,451
We3 38,359 25,040 0 9,433 R0,309 1 9,997 109,359 28,017 I'3,25 9 11,598 3 3 33,502 132,15 2 115,009 108 33,370 3,95 717,533
L1370 123,207 ) 8,999 11,353 | 2,732 [U11,BSL }29,0ed l 340 ¢ LT 413,108 113,443 88 1 117,147 ki 36,415 34,50 9,73
WET 38,83 (14,153 1 N\I57 10,893 | 9,04 [tid,s00 29,322 | 3,450 4 Jis L 133,294 eI i 7,492 35,23 34,357
AU 139,000 124,759 1 4,7 f13,223 19,299 i147,009 129,573 ) 3,360 0| LTS ) ¢ a4,19e 141,020 31 125,473 e 32,802 37,963 26,354
003 (39,147 (25,254 §19,i27 |15,381 ; 9,543 19,577 129,335 | 3,500 9 1178 3| 35, 143,597 49 124,759 W - 39,15 91,418 39,427
W0 199,295 125,789 119,327 MS.TH4 } 7,350 122,406 131,433 41,598 3] 1,849 3 1 4,360 147,272 155,130 30 41,22% 51,349 32,75¢
1115, 4] (26,285 10,048 117,945 Mo rds (124,783 131,583 ) 3.7 9 1,384 ¢ 1377 159,487 W | 134,178 MH 42,308 33,342 43,193
17 039,592 125,889 WL, 288 18,738 10,450 JITTATS 34,910 | 1,758 31 LEe 0 137,57 133,104 " 139,272 312 5,48 853,178 77,492
3 ii?,?41 27,337 11,31 109,738 110,788 129,531 32,194 ] 3,7Rd 3| 1,80 i | 37,673 135,747 it 142,382 i3 44,539 £4,3317 100,353
i ILEN 7,394 10,305 J19,74T (1,987 132,135 [32.43F ) 3,313 DI 3 | 3,0 2 19,74 114 45,730 18,595 12,391
019 340,040 123,430 12,303 171980 11,409 1I34,:83 134,002 1,002 19 2,03 ! 3,558 17 120,574 MK 47,214 76,373 105,307
M8 50,050 (22,000 113,220 197,990 G11,782 JUIT.OST {33,382 3,08 Yo 2,018 RIS P 5,12 13 b OI55,515 & 1, 154 12,1 109,090
T a0, 12,5 |3,85 ]14,013 12,103 139,732 34,397 ] 4,048 ¥ 2,033 3| 48,458 147,984 EME TR B 7 49,753 14,530 111,949
g i&ﬂ.#?! 3,19 [14,407 35,083 12,473 142,532 113,814 ] 4,994 } ? 1,04 ¢ | 4,753 {19,373 H 150,403 13 1,957 758,533 1,1
WG L0837 AT (8,110 142,357 143,239 35,091 o412 91 2083 9] 4,I82 172,338 HO18,27 e 2,715 13,53 117,239
90T (TLUT O 1EEFT [A7,083 (13,233 piMAL1M PIs.sks o 40303 312,19 1o 4307 758 351 183,08 2 34,498 31,143 i B ik
H ! 4 ' ! H !
TAZAS BE CISCIMIENTY AHUAL AGOPTABAS D)
Lasgn 4 3t a2 33 FaTAL
Urbana
193941735 1.3 .50 w.m 3.87 2.6 1.
WIS 120 3.8 %90 3.40 L 2,33
105252 .55 L £.49% 5.47 3.40 I3

-"0tT
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ANEXO 11
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ype.CS

ype CS Circuline grit collectors are ‘? .
asigned for flows of 2 MGD to 36 MGD

1d influent sewers that are less than

feet deep. These collectors consist of

[

Circuline grit collector that dis- ™

harges directly into a screw conveyor
itched scraper blades an the arms of .,

e Circuline collector convey the gnt
 the grit sump. Gritis removed trom
e grit sump by the screw conveyor'
nd is washed and dewatered as lt |s
onveyed to the discharge pomt

ype CDS

esigned primarily for deep sewer
optications and flows from 2 MGD to
3 MGD, this type consists of a
irculine grit collector, Vortex Ni-hard
rit pump, and grit dewatering screw.
itched scraper blades on the arms of
e Circuline collector convey the grit
y the grit sump. The grit is removed
om the sump by the Vorlex Ni-hard

ey

ocknu! retalns salling —— -f':""”"""w i

=

rifice gdjustmenl bolt
rovides easy selectlon
f numbar of orltices

all chieck valve ————— T‘;, '
revenis clogging
f air header

ody with 12 orlfices

Defleclor vanes iﬁ'lhe Infiu

ent channel y
distribute thie: fiow unlformly across the 3
width ofthetank .Organic contro] L

portlon of the flow over the Screw.” ; g
sconveyor ford, controtled washlng‘
. actjon.

-

“'Th-'ﬂ‘

Tﬁim

grit pump which elevates itto a
dewatering and washing screw.
Deflector vanes in the influent channel
distribute the flow uniformly across
the width of the tank.

Type CDS Circuline grit collector installed at
municipal sewage trealment plant,

799

AdjustAire diffuser

AdjustAir diffusers are used for
aeration of liquids—water, sewage,
and industrial wastes or process water.
In agrated grit chambers they provide
a uniform velocity to prevent settling

of putrescible solids.

AdjustAir diffusers provide simplified
aeration that can easily be adjusted to
meet changing load requirements.
They eliminata the need for elaborate
air filter systems. The number of open

orifices can be varied to control
desired air volume, head loss, and
aeration pattern. These elfficient units
are screwed into fixed or swing-type
air header pipes.

AdjustAir diffusers are made of Delrin,
-a non-corrosive, impact resistant
plastic that does not absorb water. The
%" diameter orlfices provide constant
size small bubbles for most effective

aeration. . ‘)
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HIVICH

LENG

Tt

e e TN

-l

CIRCULAR
COLLECTOR

SCI'!APER
BLADES

CEWATERING
SCREW DRIVE

P A S

o

’ ) -
Flags. &

o

N ”

1 ’

) ". GRIT CAN,
s CONTAINEA OR
a0 CONVEYOR

o
4.

'

[ . ELEVATION TYPE C3
INFLUENT * - ;
R . e i B - i wsrimmmr . e S . .
GIIT SCIEW ‘
- NEWATERING \"]
_____________________ ol SCHEW o
EFFLUENT TG CIRCULAR : g
l RAW SEWAGE PUMPS COLLECTOR CRIVE 3 Pl
|‘,- . .( .
I
¥ T CAN
WINTH - Q7] GRIT C
"‘ N i Fal . R
T SCHAPER v q N E " hoe sw-C
&-\ Cor AR i . BRIOGE . 1 W wicydone
- 4 3 +] can be useo
iR R N " '] Seapage B
A . / ADISTABLE X CCENTER | - 1+ oreanc
U HARD L SHAFT - | reTusn
CIRCULAH | GRIT PUMP ‘ / ;
COLLECION | ' . . )
\mwc ; N .| WATER LEVEL .
: . - : 3 tD!SCHAHGE
{ . 3 =T .
(HELUENT Fum AT
R RAKE ARMS  GRIT SUMF = .

IEFLECTOR
VANES

PR

PLAN VIEW TYPE CDS

_ ELEVATION TYFE CDS

Discfusere diffuser air diffusion unit

Discfuser diffusers are recommended
for applications where coarse bubble
diffusion is satisfactory.

The Discluser, consists of three
elements: A Cycolac housing,; a stain-
less steel retaining ring; and a PVC
movable disc. The movable disc is
inserted between the diffuser housing
and the stainless steel retaining ring,
and is free to rise and fall between the
housing and the retaining ring. As air is
discharged through the ditfuser, the
disc rises and air is permitted to pass
around the entire periphery of the
diffuser, into the liquid.

11 air supply is interrupted for any
reason, the hydrostatic pressure of the
liguid above the diffuser will force the

disc against the diffuser housing. This
prevents the passage of liquor into the
air supply piping, which could result in
excess solids accumulating within the
air piping system.

Discfuser diffusers are availabie with
various control orifices. Proper orifice
selection, at the time of application and
installatiorr permits the correct amount
of air to be introduced into the liquor
throughout the tank contents while
optimizing the head loss through the
system to minimize power costs.

In addition to their being used in grit
removal systems, Discfuser diffusers
are successfully used in aeration, and
aerobic digester applications.

15
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Straightline grit washer _

Fiy

rit may be removed from chambers
s various methods:

the grit is removed in dry state by
and shovelling, grab bucket or other
echanical means, it must be washed
» remove the putrescible matter.

the grit is removed by air lift, water
ductor or pump, it must be dewatered
nd washed to produce a product
hich is inoffensive and can be easily
andled.
the grit is removed by conveyor or
ucket elevator such as Types ASB or
 grit collector syslems, it must be
lewatered and washed to praduce an
.cceptable product.

r'ype SW

"he Type SW grit washer will dewater
ynd wash grit to a low putrescible
-ontent. When grit is removed in a dry
tate, water is added in the SW grit

3

washer to float out the putrescible
matter and the grit is removed by the
screw. When grit is removed with water,
the SW grit washer dewaters the grit
and removes the putrescible matter.
When grit is removed by conveyot or
bucket elevator, it is desirable to flush
the grit from the buckets with spray.
water to assure complete cleaning of
the buckets. The spray water not only
cleans the buckets but also scours the
grit particles and aids in the reduction
of putrescible content. This washer is
an ideal unit to separate the grit, water
and putrescible matter.

At small plants the grit washing will be
only for a short period every day and,
therefore, fresh water {avoid cross con-
nection contamination) can be used.

At larger installations when greater
volumes of water are required the plant
effluent can be used. At such plants it
may be desirable to screen the spray
water supply with a FMC disc screen.

vo Type SWC grit washers receive underfiow from cyciones, degritting siudge from primary collectors.

47330

There are six sizes of Type SW
Straightline grit washers. Normally, the
size used should be selected on the
basis of the volume and size of gritto
be handled. This will establish the
volume of wash water required. If a
greater volume of water is requlred to
convey the grit to the washer than that
required for washing the grit, the
surface area and the size of hopper
should be increased or a cyclone may
be used.

Type SW-C withcyclone

Cyclones are used in conjunction with
SW washers when sludge and grit are
separated, or where the rate of water
for conveying the grit would require an
excessively large SW unit. In such
applications, the cyclone-would be
used for grit washing and the SW for
grit dewatering.

3
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HVIG

344" UTILTY EFFLLIENT INFLUENT
WASH WATEA LINE

|

-t ]

FHA1D
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Indust_rial classifiers

Type SW lhickeners and screw washer " materials are available. . The drive consists of an In-Line helical
classifiers are d_esigned to handle low The lower end of the screw Is fitted with  982( speed reducer with a V-beil drive
to moderate solids loads in a slurry an'internal bearing which is either 1o the motor.

xglsﬂ:e'ds ?ﬁgﬁﬁiﬁtﬁ:gégﬁ;:::ﬁ%:r grease or water purged. Sizes available up to 48" diameter.

mC“n,ed screw mouqtec? ina S.te'EI tank. Grit washing and dowatering screw at Sewage Treatment Planl. An ait lilt elevates the grit and
The size of the lank s atermined by watar from the grit chamber {0 the washar. The water overtiow fg returned to Ihe plant for
the surface area required to effect the further treatmant and the grit Is discharged with the ashes from the screening Incinerator.

desired separation. . ,

Slurry is discharged into the tank where
underflow malerial settles out of
suspension and clarifled overflow
passes over an adjustable weir intoan
effluent box. / - .

The screw serves two purposes: it R
conveys solids to the discharge point, e\
and it agitates the fluidized bed of
materials, releasing entrapped slimes
for removal. The screw carries ,
materials up one side of the trough; the

other side is left open for liquid

drainage. The design permits the screw

to deliver a well-dewatered product of ENESI st
about 80 percent solids content.

The screw {lights are usually
constructed of Cor-Ten steel, but other
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CONSTRUCTION ALTERNATIVES

The design principles of the standard rectangular 8—9 could be more convenient and practical.

sump {shown on Fig. 1) can serve as a basis for From the point of view of construction, there can

the development of alternative arrangements. be advantages in using a circular outer structure.
The length required for the basic sumparrange- Inside such a structure, individual pump sump

ment, when the number of pumps is more than modules, similar to those used for the compact

about six, could be a problem in some cases. In sump, can be accommodated (see Fig. 10).

such cases, a “double sump’, as shown in Figs.  ~
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Fig. 8 Double sump with side entry at mid-height.
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| o ‘ 'F A special arrangement, with the inlet chamber
v ih s eamae e I behind the pumps, is shown in Fig. 11. Here the
NN UL T Rt 2t S water passes into the pump chamber through

openings between the pump support plinths. The
hexagonal outer structure was chosen for struc-
tural engineering reasons. -

F ig. 11 Hexagonal configuration. Inlet chamber behind the
pumps.

Fig. 12 Pumps mounted inan amnular pump chamber
around @ central, circular, inlet chamber witha
delivery chamber above il.
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Design and function of the
VOEST-ALPINE
Belt Filter Presses

Depending on the specific sludge
characteristics the VOEST-ALPINE
bell filter press can be constructed
by using etements of the following
units, whereby units of the 5-, D-, E-
and P-stage can be used indepen-
dently if such a necessity should
arise.

@ Mixing and reagent equipment (M)
@ Pre-dewatering units of different
types (A, F, 5, V)

@ Pressure dewatering equipment
of different type (B, E)

® Compressing stage (P)

@ Mixing and reagent equipment
By a specially designed mixing and
reagent stage, thorough mixing and
a roaction poriod corrosponding to
the specilic sludge characteristics is
obtained, resulting in a minimum
consumption of flocking agents and
a high throughput.

@ Preliminary dewatering

In the interest of a higher troughput,
preliminary dewatering of the thin
sludge is advisable for a great
number of sludge types. The volume
of the supplied sludge can be
reduced by an appropriate
preliminary dewatering system to a
third and even a tenth of the initial
volume.

The following alternatives are
available:

Alpasiv (A-stage)

Carried out as perforated screen;
no movable parts, littte maintenance
required.

Flat belt dewatering (F-stage}
Endless circulating filtering belt, the
speed of which is infinitely variable.

Pocket-type belt dewatering system
{S-stage)

Circulating filter pockets, hence, a
larger active filtering face, separate
drive with infinitely variable speed.

Extended straining zone {V-type)
By extending the straining zone of
the D- and E-stage alonger through-
put time in the gravity zone is
achieved.

® Pressure dewalering

After preliminary dewalering the
sludge is fed into the compression
stage (stage D or E). The main
ditference between the D- and the
E-stages fies in the number of
pressing rolls. Depending on the
degree of dewatering and the
compressibility of the sludge, five
rolls will be used for stage D and two
or four rolls for stage E.

if the plant covers preliminary de-
watering systems, or if only a low
throughput is required, D- or E-
stages can also be used without
preliminary dewatering stage.

The pressure dewatering function
covers three zones:

The siraining zone

Same covers a lrapezoidal tank, the
bottom of which is formed by the
filtering belt. The ascending
arrangement of the filtering bells
prevents the water from following
the sludge.

The wedge zone

By the wedge-type arrangement of
the littering belts the sludge is
subjected to an increasing pressure.
The angle formed by the upper and
lower filtering belt of the D-stage can
be adjusted. as the return roll is
supported in an adjustable bracket.
By this arrangement the machine
can be better adapted 1o the
diferent siudge characteristics.

The pressute zone .

Now the sludge reaches the so-
called T-drum. With this drum, which
has been developed by VOEST-
ALPINE, a maximum degree of
dewatering is achieved.

Subsequently sludge cake is
subjected 1o a continuously
increasing pressure, which is con-
trolled by the belt tension.

Due to the favourable discharge
height, the sludge cake can be
dumped either directly inlo a
container or on to a conveyor belt.

® Compression stage

For extremely high requirements
regarding the percenlage of dry
solid matter contents.

® Our presses are available in the
range of 1.0.1.5.2.0and 2.5 m.




o

D Wy~

mixing and reagent equipment
filter pockets of the S-stage

straining zone 9
wedge zone 10
dewatering drum 11
perforated drum 12

13

pressing rolls

drive roll

pressure roll

roll for belt tension

spray cleaning of belts
filtrate discharge

regutation of belt movement
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L Type VD
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Type VE4
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Type VE2
Belt Filter Press: Technical Data Type VD and VE
Belt width cm 100 150 200 250
Type vD [ vea  ve2 | vD [ vEa | vE2 [ vD | VE4 | VE2 | VD | VE4 | VE2
Length mm| 4520 | 3710 | 3710 | 4520 | 3710 | 3710 | 4520 [ 3710 | 3710 | 4520 | 3710 | 3710
Width mm| 2095 | 2120 | 2120 | 2615 | 2620 | 2620 | 3150 | 3120 | 3120 | 3710 | 3620 | 3620
Height mm| 1170 | 1860 | 1860 | 1170 | 1860 | 1860 | 1170 | 1860 | 1860 | 1170 | 1860 | 1860
Weight kg| 3800 | 2520 | 2270 | 4530 | 2925 | 2595 | 5360 | 3275 [ 2975 | 6080 [ 3835 | 3455
Weight with sludge kg | 3880 | 2750 | 2500 | 4650 | 3285° | 2955 | 5520 | 3760 | 3460 | 6280 | 4450 | 4070
Active filterarea m?| 82 | 75 | 65 | 126 | 115 | 105 | 171 ] 155 | 140 | 215 | 195 | 175
Motor output «w| 075 | 055 | 055 | 1,5 1075 {075 [ 22 } 0751 075 | 22 | 11 | 11
Throughput mé/h| a—10 | 4—10 | 4-10 | 6-15 | 6-15 | 6-15 | 820 ] 8-20| 820 | 10-25]10-25]10-25

Qualily filter belt polyester-plastic fabric /
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PRENSA DESAGUADORA FILPRESS®- SERIE 3

md

A Prensa Desaguadora FILPRESS® -
Série 3 é um equipamento
especialmente desenvolvido para

a desidratagdo de lodos provenientes
de processos de tratamento de 4gua
e esgotos sanitdrics e industriais.

Com tecnologia proveniente da PCL -
Pressure Cleaners Limited, da Irfanda
a Prensa Desaguadora FILPRESS®
apresenta vérias vantagens quando
comparada com sistemas
convencionais de desidratagio,

onde se destacam:

« Operacgdo continua, aita capacidade *» Operagéo lolalmente automatizada controle squencial_de partida
e baixo ConsUMo dé gua e energla controlada por paine! com micro- parada dg unidade, intertravamento
alétrica processador que permite, entre com auxiliares (dosagem de
) outras fungdes, o alinhamento das polimero, transportador de descarga
* Minimizagdo da drea ocupada. telas, tensdo constante nos rolos, da torta, etc).

DADOS PARA SE.LEQAO

R S E Saoaeea]  * Modelo indica a real largura datela
t, arga d - ﬁi% To”ajogé 2 e milimetros. Larguras maiores
(k m.de d a) e (3‘5“‘10, io}Y  sob consulta.
1 W ’ ; i **Valores médios de capacidades
' — 3 e considerando-se os varios lipos de lodos.
Série 3 1.500 14,300 - : ’f-?—';4QO—600 P 22‘:—— 35‘
2.200 2090 % R R S

MODELOS DISPONIVEIS E UNIDADE PILOTO

Além da Série 2 de alta capacidade, a com mais de 26 anos de experiéncia desidratagdo, além de manter uma
FILSAN coloca a disposicao domercado  em sistemas de desidratagao, conta com unidade pilolo mdvel completa para a
as séries 1, 2, 4 e pré-espessador que recursos laboratoriais proprios para realizagao de testes de campo sob
completam a linha FILPRESS® A FILSAN,  realizagio de testes qualilalivos de condigoes reais de operagao.

Os dados constanles neste fothelo podem ser alteradas sem prévio aviso. Para maiores informacgoes sobre os equipamentos aqui Hustrados consulte a
FILSAN EQUIPAMENTOS E SISTEMAS S/A.

FILSAN EQUIPAMENTOS E SISTEMAS S/A

Sede Adminisirativa e Comercial: Rua José Alves Cunha Lima, 172 - CEP 05360 - Sao Paulo - SP
Fone: {(i11) 261-4833 - Telex: (011) 82.359 - Fax: (011) 869-3102
Fabrica e Engenharia: Rua Frederico Esteban Jr., 230 - CEP 02357 - 830 Paulo - 5P
Fone: {011) 203-4111 - Telex: (011)22.560 - Fax: (D11) 204-7685

Fitial Rio de Janeiro: Av. Almirante Barroso, 63 - Cj. 2813 - CEP 20031 - Rio de Janeiro - RJ
Fones: (021) 220-12751875 - Telex: (021) 30.656 - Fax: (021) 220-3834
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ANEXO III

PRETRATAMIENTO Y ELEVACION

Coémputos y Presupuestos
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| [ANEXO 3]
A.3 PRETRATAMIENTO Y ELEVACION

A-3] OMPUTOS Y PRESUPUESTOS DE LA OBRA CMIL

ALTERNATIVA T~
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EXCANACIONES
V = 1BOD % Boo K600 = 864 m>
VOL DE HORMIGDON

FONDDO - 1670 w680+ 9,40 45.424
PAREDES ‘[ Sx4+ L8O < Z + {.50 x4 +4o‘70x2) 0.30x 8 - 122,40
4 1Q70 x52QZ0x8 ) 5136
CANALES I8 x 140 %05041822 0025 X 100 4G, 5«
MENSULAS 10 ToxOS0x0,20 x4 4.28
TOTAL m° 240,072

REVOGUES \MPERMEABLES

IGxA x84 112448 + 16,70 v &BO+i8x14+18x 4x )
St24 352 + 13856 + 25,2 +772 = {075 -

ESTACION DE BOMBEQ

Q%
}_. 5:50 | O 100
4.
545 Mo /7 li mﬁ 3
400 S 8 1 8
i (% I

IS
g
S

EXCAVACION . 1025x 1450 x8 = ({8 >
YUR SIMPLE = 1025 %14.50 10,20 = 29,725 m >

VoHEA°
FONDO = 1025 1450 0, 50 : 74,352,
PAREDES = (14.50 224 9.45 2) ¢, 40 x 600 144,90
+(las0+11,10x2)040rBSO___ . 5,38
4 1450x0,25 » 350 12,687
+ 1oo 21420 Q40 5, Boo
ENTREPEO = (4,90 <« {1,10%0,25 40,237
SAW BOHBED =(14.50 » 2 + I0BS k)26 xC25____ 16,05
TECHO 14,50 x14.10x0,20 52,19
A07, m2

ADOPTAMAS MO m*

REVOGQUE IMPERMEABLE
Q25 x14.50x2+ (14.50 1 9,49) 2x 1000 = 297,25 +479 = T1G af
ADOPTAMOS Bcom>

(L2) PRESUPUESTO ALTERNATIVA T
COMPLETA
T v ———ly

OBRA CIVIL
(A) [AMARA DE REJAS Y DESARENADOR - ‘

EXCACION  B64 m* x 10000 A/m3 Z.pd0. 000
HORMGON 240 m? x 3870 Alm> 92880000
REKIPES IMP, 1015 m® x 8000 A/ Q. 6a0.0c0
ALBANILERIA DF VEREDA EICILUMINACION EUECAEIC. 98 Son.co0

158.22a000
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@ ESTACION DE BOMBEO

EXCAVACION 8D adxiOCOO _ 11.820.000

HZ SIMPLE Ao mwiedoon . 4920005

He A2 40wt x 387000 158,670, 000

REV.IMPERM. goo x 15000 12 000.000

RESTO OBRA CIVIL PISGS

JEREDAS, EIC. HASTA PINTURA 1925 x 14,50 3%0.000 — 54 391.000
ToTAL — . 242,471,000

© PRESUPLESTO TOTAL

REJAS + BOMBED + DESARENADOR
s 592
TOTAL HORMIGON A = 240 + 410 = 650 m>

281.331.000

@ PARA LA PRIMERA ETAPA

1} VOLUMEN DE HeAR EN WEJAS ¥ DESARENADOR (Y2 ven)
ToTAL HORMIGON = (1204 410) m> = ST0 m3

2) PRESUPLESTO PE LA ©BRA CIVIL (PRINERA ETAPA) .
WoraL = ZoSi2 U$S - (1203870 + 288D 000750 =

=TOS(12 - 48672 =256440 U$s
ALTERNATIVA ~L»

@ - COMPUTOS
p—————*
®

DESARENADOR LINKBELT

.|__,_'~'AS_0___....|._
' = 240
aco = |14 . v \]
! ‘ !
50 3.(50 I
‘ |
65,50
] v
1 |
Te5. 50 .
Vi 164,90
0Bo{ | 0% 50 B0
200 500 L0
EXCAVATION

12,00 x45.20x500 = D12 m>
HORMIGON SIMPLE

1200% 1520020 = 54,72 m3
HORMIGON ARKALD

FONDD & (215,20~ Q40O
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. }
PAREDES  (12.00 41520 t 8,60 + 580 +75,40 + D60/ 460x0 30
+ (620 41280 + 6.20) 3OO 0,20 =
= 729G 475,574 2250 = 170,55 m?

SISTEHA DE ELIMINACION DE ARENAS- 20,00 m®
TOTAL HEAZ 190,55 m>
FEOQUES IMPERME ABLES

12x 1S 20+(12 + 1520+ B.SO+S.60 43,40 49,60) 4,60
t (620112601629 2x3 ~ 1924 4 250,24 + %0 = 582 m<

REJAS

ERCAVACION
B,60x 6wd = 201,60 m3
HORMIGON SIMPLE
SE0x6x030-10,08 m

HORMIGON ARMA DD :
PARECES :
(5x4 4180 22)Q3x8 56,64 m>
FONDO
SEox6AQ40 = 15.44 m3

TOTAL 70,08 m?
REVOQUES IMPERMEARLES
580 n4dxb + SO0 G 16800 m

() ESIACION BOMBEQ
IDEM ALTERNATIVA T,

2

.2 PRESUPUESTO ALTERNATIVA *L»
COMPLETA OBRA CIVIL
@ CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR

EXCAVACION (912 420HECIm5x40.00 Aen® _ R T
HORMIGOM SIMPLE (6472 +10,08) M6 4.000 A/m? 10.627.2¢0
HORMIBON ARMADO (190,53 +T0.08) > = 387.000 A/m? 100856 OI0
REVCHUE IMPERMEABLE (S82H168 Jm? « 8000 A /m* £.000.000
ALB. ILOH  ELECTRICA, £1C. (12 x15,20+5,6 +S)m? 200000 A 45.200.000
® ESTACION OE BOMBEQ = . TOTAL 171813370

(VER ALTERRATIVA T } 24247100

(© PRESUPUESTO TOTAL
REJAS + BONBED + DESARENO A 4M 220270  Vis_ 331442

@® VOLUMEN DE HORMIGON ARMADO
TOTAL DE HoA® (12055 +70,08 + 410) = 6TO,&! m?

® PARA LA PRIMERA ETAPA
) VOLUMEN H2A° N
REJAS J{z Yo ue (008 = 35,04 m?)

TOTAL HoA® (1t ETAPR) 670,61 ~3S04 = 635,57 m>D

2) PRECIO OF LA CBRA GUIL (189 ETAPA)
T= 330432 UB5S - (3504 2387.000+ Bagxg‘_mgoo l’@:

=~ 33432 - (08482688, 31783 LES

12526

ALTERNATIVA T
1.1. COMPUTOS

REJAS (compLETA)

0BRACIVIL. IDEM ALT. L

EXCAVACION — e 2OLEO MY
P HORMIGON SIMPLE_____— {0,088 m?
T HORMIBON ARMADG e 70.08 m3

4 REVOQUES IMPERMEABLES . {6B.CO m3
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REJAS __IRETAPA ,
1 EXCAVACION 100,80 ™
0 HORMIGON SIMPLE "~ S 0A m>
3 HORMIGON ARMADO ..~ 35.04 m?
4 REVOGUE [MPERHEABLE._..._ . 8400 m?

DESARENADO R (comeremm)

ETAVACION 157026801 =  93Z16m?
HORMUGON SIMPLE  4370%x68080%0 —27, 948 m?
HORMIGON ARHALD
FONDC  13,70x6,80 0,40 - 37264 m>
PAREDES (6.80A241370x2)03x 4 4920 m?

4 12,00 x3 n020x 4 2880 m?
VARIOS 5,00 m>
TOTAL H2AL 120,264 m>

REVOQUES IMPERMEABLES
13,706,680+ (6,80} 15.‘?0):«4 x4 +12x3x422 = IB 16 +328+288 = TO9 e

(© ESTACION DE BOMBEQ 22ETABA COMPLETA
BCAVACICN 514 x 8710 =2009 m? 77750

HORMIGON SIMPLE: 314%x8%x020+ 514x8%, 100+ ) -
2
=10048+40,192= 140,672 m3 2 él;r_'fzeo
JeHeag ' T ”/j
FONDO @ B314x8B2xQE0 | {00,4Bend :
PARED : BI4 x1GR040x10 20096 m® %
ENTREPISO: B4x@%x025 . 50,24 m? / :
SALA BOMBED: 3,14 x16 x020x6 60,28 m? ¢ ;
TECHD » 314 x81x0%0____ 40,19 m? - _‘65'(3% 3 762,50
- =t % ] o=
TOTAL 452,152 m? rrrrrrrs IR

REVOQUES IMPERMEABLES

2(3)4 x82 314X 16 »10 = 401,97 + 202,4 = 204,32 m©

(I 2- PRESUPUESTO ALTERNATIVA T

OBRA CIVIL
(&) PRIMERA ETAPA
CAMARA DE REJAS

EXCAVACION  I0080 m? 10000 8/m3 4 00B.000
He SIMPLE 804 m® x 1B40CO Mm® 826560
He ARMADO 25.04m3x 3B7.000 A/ m>____ 15560.480
REV. IMPERMEABLE 8400m!xBocoA/md __ §72.000

ALB. ILUMINACION ETC. 20 mix 200000 A/nd 4.000.000

ToTAaL A 20.067.040

DE SARENADOR

EXCAUACION  9316x10000%/m® 931600

He SIMPLE 27948 x164.000 Hea® 4 SB3AT2
HOARMADD 120264 x 387000 A/m> 4G, 542 168
REV. IMPERMEABLE 709 x 8oco A/m? C s&72.00
ALEANILERIAILUM, EIC 93,16 x 200.000 Mo 18.632.co0

TOTAL A Te.B6l.280

PRESUPUESTO TOTAL DE LA PRIMERA ETAPA

TOTAL REJAS + DESARENALOR A 96 .428.280
TOVAL U$S 77.142
VOLDMEN TOTAL DE_HORMIGON ARMADO DE LA PRIMERA ETAPA

VOLDMEN DE HOA® 3504 + 120264 = 155204 m”
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COMPLETA _SEGUNDA ETAPA
CAMARA DE REIAS
IDEM PRIMERA ETAPA A 20057.040
ESTACION DE BOHBED .
BECAVACION 2009 m x 40000 20,090,000
HSIMPLE (49,672 « 164.000 23 670,208
HeA®  AS215Z <387000 174,982 BZO
R E IMP. 904,32 x 800 7. 234.5¢0
ALBANILERIA,ILUM. 200 m? 2 370.000" T4, 000, OTO
TOTAL A 299.377.588
PRESUPUESTO TOTAL DE LA SEGUNDA ETAPA
REJAS + BOMBEO _ A 319, 444 628
TOTAL L#S 253555
VOLLIMEN TOTAL 0F HORMIGON ARMADO OE LA SEGUNDA ETAPA
VOL.DE HEA? - 35084 452,152 __ 487192 m>
ALTERNATIVA ~U»
T S ——————
U.1.. COMPUTOS
— .}
(B) ReJAS (PRIMERA ETAPA)
. IDEM ALTERNATIVA I
PRESUPLESTO TOTAL A 20.067.040
VOLUMEN DE HZA° 3504 m3
BESARE NADOR (PRIMERA ETAPA)
3
. TILED '7?&02
& t_j]—l AV
'ﬁ] T\Zﬁ_ o T76.95
e — A —=
_ TI5440
A pd AT T T I T T T 1] | -
13
ol S
PLANTA M ise 4T Goo j’ﬁswjﬁa
i vl TT
{0,200 t
EXCAWCION . CORTE
VOL = 10,20%7.20x1 8658 o> ‘
HORMIGON SIMPLE
oL = 10,20 = .90 x0,%0 24174 w>
HORMIGON ARMADO :
FONDD  10,204790 ¢ 40 39,252
PAREDES (102022 6.0+ 70%2 46,60 »2)0%0x LED 26, 88
PARARELA 227190,.0,40 6 32
ROTAL HEAL 65,452 m°>

REVOQUES IMPERMEABLES
SUP <4020 xTA0 3+ SEO02x1.B01 21 2xT0= 8q58+1'792+3l6 291, 58 me

(0) REJAS SEGUNDA ETAPA

IDEM ALTERNATIVA T

PRESUPUESTO TOTAL A _ 20.067.040
VOLUMEN DE H2AQ 3304 m>
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(D) DESARENADOR | SEGUNDA ETAPA)

=]
ool tcoldio

310
A

A
180 =5
23 oo
10 | liSo
i T
EXCAVACION
VoL = 15x 9,40 x .00 122,20 o
HORMIGON SIMPLE
VOL = {3« D40 Q70 CR0,65 n?
HORMIGON ARHADOD ,
FONDD 151940 +C,40 : 4888
PAREDES (1300 x2+8,0x3 £940x2+920x1)0J0x 460____ F7.92
PASARELA 2 x940,Q50 9,40
TOTAL H2AR 96,20 o

REVOQUES IMPERMEABLES
SUPERFICIE = 1300x040+ P a2x 160+ 42340 =
= 1222 + 252,80 4 37,60 = 412,60 m?2

() ESTACION DE BOMBEO 2% ETAPA

IDEM ALTERNATIVA T
PRESLPLESTO TOTAL A

299 377588

VOLLAMEN He As - AB2NS2 T
(F) 1AL HeAs 212ET4APA
REJAS. . 3504m>
DESARENADOR ., 55,432 o
TOTAL 100. 472 m3
(5) TOTAL Heds 2SETAPA
REDAS - 3504 m>
DESARENADOR _____ 96,20m?>
BOMBEQ a2 152

TOTAL _585,?:9'2 -
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@ PRESUPUESTO ALTERNATIVA =Un

®

OBRA CiVIL

PRIMERA ETAPA

CAMARA DE REJAS A 20,067.040
DESARENADOR

EXCAVACION 1 80,58 m?® x 10000 A/m? 805,800

HESIMPLE « 24.1T4m3 x 168.000 &/m3 1964. 536

HO ARMADD: 65,432 m3 x 387000 A/ 76.322.184
REMWGUE 1MP. 291,38 2 x Booo A/m® 2331040
RESTO AL, ILUM, ETC. 80,58 0 »200.000 And___16.16.000

TWTAL A 48 .5582. 520
PRESUPLUESTD TOTAL PRIHERA ETAPA
REJAS + DESARENALDOR A E8.E06 6C0O

TOTAL U#s 54885,

SEGUNDA ETAPA

CAMARA DE REJAS A 20.067.040
LESARENADOR
EXCAVACION : 122,20 m? X 10000 L/tv@" _— {22200
HOSIMPLE + 36,66 n X 164000 Afm® €.012.240
He AR - 96,20m  x 387000 A/m®___ __ 37.229.400
REV.IMP. 442,60 méx 8000 A/t ___ 3, 3Co. BED
RESTOD ALB. [LUM.ETC. 122,20 m? X 200000 /ms 24, 440,000
TOTAL A 72,204, ALD

PRESDPUESTO TOTAL SEGUNDA ETAPA
REJAS + DESARENADOR +ROMBED A 39164906

ToTAL Usls__ 313319




CANERIAS DEINTE

:‘\' v N
/ BIBLIOTECA

Dr. Maruel

OMPUTOS Y 0

ESQUEMAS Y COMPUTOS

ALTERNATIVA “T- YL (PRIMERA ETAPA)

AH | CAMARA PARTIDORA )

TRAMQ DIAMETRO(mm') LONGITUD(m)
1-3 oo 170
2L Leel TTo
5_hk aco 770
4. M 300 @
BoN 3o 238 v}
6.0 oo 28]
7-C 300 @i
C.o o0 200
O.N 600 200
N_o ™ (20 o] 200
MoD = e o] 200
O.F 600 8.00
A_B 800 10.00
J- L Sle'e) 1.59
LK o) 1.50
K.E 5lee) 12,0
E-F 1000 {500
Fg { Qo0 6.00
G_H loco 18.00
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ALTERNATIVA T~ ¥ *L* (SEGUNDA ETAPA)

CLORACJON

S==== PRIMERA ETAR
s SEGUNDA ETAPA

CAMARA PARTIDORA |

TRAMD DIAMETRO (mimi) | LONGHTUL (rn)
2. U 350 70
@. v 380 i iv]
10 W 350 7T
M. % 280 770
2oy 350 7o
5.9 3co 670
14, R 300 o0
5.7 300 N
e. P 200 610
i7_% 3co 60D
U_v 600 1
VoW S00 1.50
W.x TR (o
X.Y 800 ) .50
X_F 8o 1200
P.Q 6o 1co
Q.o R GO0 200
R-S 600 400
S.T oo oo
Tz 600 © 4800
Z - X 1080 Ao
GozZ {oao 2800
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ALTERNATIVA

|

REJA
N |

TRAMO DIAMETROmmyf LONGITUD
1_ € 300 o170
2. C .20 &0
I H BO0 6o
4. K 300 .70
5-.D 0 e}
po A0 w70
A_B 800 21,00
c-0O GO0 {00
D-E a0 1,00
E.F lile8 200
F . & o00 14.00
C-H €00 200
H_2 @0 4.00
K ©00 100
K- L o) 2.00
L -G &0 2100
M-oN {2c0 1900
& -G {200 TCo

I [PRIMERA ETAPA)

ESTACICN BOMBEO
EXISTEN TE

DESARENADCR
FRIMERA ETAPA
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ALTERNATIVA T SEGUNDA ETAPA

RE 1aS

ESTACICN DE BOMBEQ
EXISTENTE

ESTACION DE BOMBED
(SE GUNDA ETAPAY

CLORACHON

DESARENADOR

—emmem— . PRIMERA ETAPA
iecmercme——s SEGUN DA ETAPA

TRAMO  IDAMETRO fmm)] LUNGE TUD [
s T ihlele} 80oC
7P 380 8.00
8_p 3%0 Soo
9.Q %0 to00
fo.q 350 10.Co
M- R 350 D00
12-R 350 Soo
P Boo 400
Gq-R 1000 400
R.GlI {000 1100
J-v (s ] GO0
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@ ALTERNATIVA U . IPRIMERA ETAPA)

ESTACION DE BOMBEO
EXISTENTE

-

DESARENADOR
1% ETAPA

CAMARA
PARTIDORA |

TRAMO DWME TROfmmY] LONGITUD (m)
A_B o0 24.00 -
i—-E 300 &.To
2_C 300 o.Jo
3_H 300 6.To
4. K 300 &, 10
s.D Joo 2N el
. J 300 6
c_D 600 100
O.E 600 100
E-F 600 200
F. & 00 2000
C_.H 690 200
H-3 [Je 4] (Yool
K [e.0] oo
H~-L 600 Co
L-G l5.09] 200
G-M oo 1300
N-P 1O 1500
P-Q (200 50




@ ALTERNATIVA A*(SEGUNDA ETAPA)

REJAS

ESTACION

BOMBEO
2ETAPA
DESAREMADOR  2¢ETAPA
PRIMERA ETAPA
SE GUNDA ETAPA
T RA MO [vi AMETRolate] LONG TuD [
s-T 1100 Qoo
7. R 350 9.
8_R 350 8.00
.U B350 100
10, U =0 tQoo
Mo 250 gco
2.y 3% 9,00
R.U a0 4,00
u-v 1000 AOD
VoW {oeo .o
Y_P [Kles 200
z.N lomo 42,00

ESTACICN BOMEEQ
EXISTENTE

CLORACION
DESARENADOR
It ETAPA
H H
.
’I‘a-_-“‘
e
v

CAMARA PARTIOORA |
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(@) PRESUPUESTO

i) ANALISIS DE PRECIOS DE CARERIAS v ACCESORIOS
. CANERIA ATERO BRIDADD

CosTo 159 U #s/m
M.CEQBRA 30 JHS/m
ToraL 4189 U$S/m.
PRECIO 180x 245295 — 483 U$S/m.
. CANER!A ACERQ BRIDADO Q@80
COSTO 450 ufs

M.DE OBRA, 90 ¢ 8#S
ToraL 540 UES

PRECIO 5S40 x2,45295 e 1524 u# s/ m.
. CANERIA DE ACERO BRIDADO ¢8CO
COSTO 2o USs ’

M.oEoBRA 101 U§S
TOTAL g1 LE S
PRECO 98I x2,4529S 2406 v S/m
.CARERIA DF ACERO BRIDADO ¢ 1000
cosTe ABlI o%s
M.DECBRA 262 USS
TOTAL ISTR visS

PRECIO 1S73x245295__ 3858 0#S/m
.V-RETENCION & Fco
COSTO 1653 UHS
N.DEOBRA 350 vH G
TOTAL Z9%3 LS
PRECIO 2988x 2.45295 737 v#sku.
MMESCLUSA § =5y
cosTo {12y pds

HrEoBeA 224 ods
ToTAL. {545 U$S
PRECIOC 4BA5 X 2.45295 3300 U$ Sku
+ CURVA A 90°
cosTo 231 ues
M.DEOSRA _46 U3
TotAL 277 V%S
PRECIO 277 »2.4529S & T79ud e

2} PRESUPUE STO ALTERNATINA T y L. PRIMERA ETAPA

TRAMO |- Ja : CARERIA 32710n x 463 U S/m. 10695
Z-h CURVA A 90°: 2x3x 79 ¥ 8/cu ag14
VE & 300+ Bx 53500 o570 99w
YR 300 : 3% 7313 vPs/eo 24951
AG6ZO LES
TRAMO 4 - Ma: CARERIA: 4x5,/ 102463 U$ S/m. 12,408
7-C CURVA A 90% 24 4x G679 0% 5§/ m. 5432
VE §300: 443300 v#Ss/cu 18,200
VR G300 + 4% 7317 LHsS/cu 29268
60308 VHS
TRAMO C-E « CANERIA §600: 3im xiB3240#5/m. 41044
y J~E EXCAVACICON ¥ AVSLACTION 150
5G.544 U8 S
TRAMO A-B : CANERIA § 800 10 »2406 vlS/m. 24060
EXCAVACION ¥ AISWACION Odls/m. ___  6C
20,000 VHS
TRAHO E-H : CANERIA § 100D 31 3858 | S0.462085
EXCAVATION ¥ AISLACION 59 oo
PIEZAS ESPECIALES 19.000
04 462 Uhs

“TOTAL PRIMERA ETAPA _ 397 324 v§S.
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C) PRESUPVESTO ALTERNATIVA Ty L _SEIUNDA ETAPA

TRAMO B-Ua : CANERIA 3350 153170555 UBS/m, 2187
172 CURVA A 90°. 3x2x 814 uls X Blao
VE $380: $x 3960 Uis . __ 18w
VR § 290 5« 8780 vH#S A3S0o
93207
TRAMO 16-P 1 caferiA & 200- 2:670 463 OBS 6204
- CURVA A 00° . 2x 679 LS 1358
JE § 300« Tx 3200 08 S S6CD
VRS 200 ¢ 2x THIT U$S _ 14634
281796
TRAMO L -w . CANERIA SE00: Hx 1524 V8S 3972
w-x7 X-Y CAERIA §TTOO 15 2000 Vs Aoeo
CANERIA $8C0: 5% 240608 S 3809
1o58(
TRAND Y-F . CANERIA & Sco: {2x 2406 28872
EXCAVACION ¥ &ISLACION 7200
36 0712
TRAMO P-Z - cAReEriA o S5Bx1D24 VS Jo 172
EXCAJACION ¥ AISLACION 24 oo
94172
TRAMD Z-X - CARERIA & 100 322 3858 viS 122,456
Yy @-£ EXCANACION \/A\SL.AC\ON 2.0
VE 1000 20000
185456
22 ETAPA . __TOTAL ufis. 448284
D) ALTERNATIVA I PRIMERA ETAPA
TRAMO |-E . CANERIA 6x6TO v 463 Us [Bai2
A 6-3 CURVA A 907 - 6x2x 670 V43S 8148
UE &§ 700 6x 3300 Vs . 1980
UR $ 200 bx T2I7 VS 43902
90462
TRAMO A-B- CANERIA & S0 .24 2406 08 s S7.T44
EXCAVACION ¥ AISLAQION 241 £C0O 14.4c0
J2044
TRAMO C~D « CARERIA $EI: 45 4 1324 SO SE0
A LG EXCAVACION ¢ AISLACION 53,300 7. SCo
PIETAS ESPECIALES S.000
892080
TRAMO M~N. CANERIA & 1200 . 12xsx0 VES 95000
Yy GG EXCAVACION iy AISLACION. 1G9 SOoVHS 28 500
CAIERIA & 1100 TxdZo U S 29,400
EXCAVACICN ¥ AISLACION » 7% 1T0D Ub S 9. {0
PIEZAS ESFECIALES S o0
{67 000

TOTAL ALTERNATIVA T
PRIMERA ETAPA___ 411686 Ofs
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E) ALTERNATIVA I . SEGUNDA ETAPA

F)

3)

a L-3

TRAMO ST _ IDEM ALTERNATIVA U 44,000
TRAMS 7~P « CARERIA & 350 56m x 555 U$S/m._._ 21 080
a[2-R CORVA A 9O° : {2 x 814 9768
VE §350: & x 3060 47520

VR § 350: &x 8780 52,680

. Y41, 048
TRAMD P-@-R - CANERIA 80D @ 4y 2406 2624
G, -V. CANERIA § 100 | 4858 15432
CARER'A Jioco + T« 3858 142746

EXCAVACITN ¥ ALSLACION A7.CL

204.0862

L
TOTAL ALTERNATIVA 89860 VS

SEGUNDA ETAPRPA

ALTERNATIVA U - PRIMERA ETAPA
Tramo 1-E a 6-J:
idem alternativa I

39 x 1.324
Excavacidn y aislacifn: 29 x 600

idem alternativa I
Tramo A-B:
Tramo C-D cafieria & 600:

P.Esp.

Tramo G-M, N-P y P-Q
cafierfa 1200: 5 x 5000
" 1000: 15 x 4200
" 800: 13 x 2406
Exc.y Aisl.1200: 5 x 1500
v " 1000: 15 x 1000
800: 13 x 600

Total Alternativa I,
Primera Etapa

ALTERNATIVA U - SE3 UNDA ETAPA

Cafiexria 1100: 8 m. x 4200
Exc. y Aisl.,:

8 x 1300

Tramo 7-R a 12~V: (idem Alternativa I)

Tramo R-U, -V, VW, X-P y Z-Y:
caneria g 800: 4 x 2406
" g 1000: 4 x 3858
" g 1100: 20 x 4200
" ¢ 1000: 42 x 3858
Exc. y Aisl. 1000: 42 x 1000
" " " 1100: 20 x 1300

Total Alternativa U,
Segunda Etapa

90.462
72.144
51.636
17.400

5.000

74.036

25.000
63.000
31.278
- 7.500
15.000

7.800

149.578

- 188 386.220

33.600

10,400

44.000
141.048

9.624
15,432
84.000

162.036
42.000

26,000

339.092

U$S 524.140

hY

=/
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A.33. COMPUTO Y PRESUPUESTO DE EQUIPOS

ELECTROBOMBAS
COMPUTOQ -
le ETAPA 2° £ TAPA
Il 'NWSTALADAS & BONBAS BI200 & BoHeAa D3co
U STOCH i BoMBA B200
T 7 BOMBAS B20o
L] NSTALAPAS 7 BomBAS D200 5 Bg:BAS 3300

PRECIOS BASICOS

BOMBA 32C0

6O A 245295 = 42338 O#s v

oo ASBS
BOMBA 330

IB0.ECO.mo A 245205+ 03616 UHS YYu

Sceo A/ullS

PRESUPUESTO U3$sS

12 ETAPA 29 ETA PA
fj 296 365 558 © 925
r 729G 365 549. 755
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ANEXD IV

TRATAMIENTO DE BARROS

Cémputos y Presupuestos



\
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IANEXO l.l

TIVAS DE TRATAMIENTO DE BARROS..

PLAYA DE SECADO COMUN

DOSTO PARA URA FLAYA TIFD DE loxdo m.

SUPERFIGIE 200 m*

PARED PERIMETRAL :

toet

OS5 #OR0E0M + OISO nBom = 14,40 m

T

AREMA Q10«30 m* = 30m®
PIEDRA 0.%0x 200 m? = 90 m?
CARERIA § 20 30O eetios

JIGAS DE HORMIGON TIRD GUIAS

-~

<,

=

N LUHE DI:’)C),.,QBDKQx:ﬁD - Omd
RESUMEN DE oBRA CIVIL
HEA © 15w x 38700 A/nf

it
“lo.m 4@5

o, S0

b

1

IESIMOLE D m?® x 164.000 A/for

ARENA TOmM?® <6400 x2,45295
PIEDRA 20m> x 800« 2,45295
CANERIA ¥ VARIOS

PRECIO FOR mi 3060 A/ m?
PRECIO TOTAL : 5640 m’_3 A

TOTAL

197.400. o0

VoL L 25m® 540 - 4% HORMIGGN

5.805.000

1.4776.000

ATO. 88
{.766. 124
1.000. 000

e A0 518 090

vds —> 1S7.990

PALA CARGATORA T1 PO TRACOR 25000

@ PLAYAS DE SECADO CUBIERTAS

A 41 COMPUTOS ¥ PRESUPUESTOS DE SUB ALTERNA-

-t

®©

n
0 &
g
oiofl  Boo A
|
|
8 I g0
EL B |lfo] QX | 1&o "
! I
oI5 800 LS
. | H
.| 850 Ji“m 830, _Lv:l,o_L 220 |ite] 8% |
: o 1)

R

g
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| = 6x B0 L4T10xB00-+ 3602 = 498 + Sf0+120= G240 m

5%

o I

sk

mre 7 PORTICOS

S3e
O I

. e

EDJE DE PORTRIL - — el

S 1

NOTA:
PRECIOS A DICIEMBRE 1388 (1 DOLAR = A 1ZEOJVER ANALISIS DE PRECIDS =N ANEXOD TL,

SEGUNDO | NFORME PARGIAL : ! DISE RO BASICO”, TOMO T

CORTE TRANSVERSAL
SECTOR_PRIMERA ETAPA

ESCALA 1200 ESTRUCTURA ARORTICADA METALICA
CuAPA Sa | PORTICO /B30 m.

T 8.30

]
ARENA GRAYA Y DREN

!PM’]M‘ENTO HSIMPLE

SUPERFCIE TIFO 800 x30 .., 240 m?
ARENA 0102240 mn? 24 o
PIEDRA 0 305240 m? 72 m>

OARED PERIMETRAL Q15 1 T6x (08 +04) - 1368 m>7 258 end
VIGAS DE HORMIGON GUIAS 0,50 rOFoR2 H0-9 ey ™M
T 240 mé _

REJIMEN*
ARENA 24 m3% 6400« 2,45295 %, 775

PLEDRA : T2 e x 8C00 »2,45295_ 1.412.899
HoAT : 1268 » 387000 Ao 5 . 294.160
HOSP : O % 1BACD0  A/m? [. 4776 .000
TECHO 4 ESTRUCTURA 2407 40020 Afen 9. 500.Oc0

TOTAL. _A.18 .159.832

PRECIO FOR MZ. {15655 A




PRECIO TOTAL.- 115,665 A v 39240 _ A 455 725 880
, U$A 364.578 :
UOL.HORMIGON 22,68 m>x 3940 = 372,23 m>
240

PALA CARGACCRA TIPO TRACTOR 25000
sp) SILOS DE BARROS
m )
V2 AR (6 28xS5A8x050 +628:5 550 k0,0 +6,28x5x700 Q40 +6\28*5>¢g‘30*0.3°\ 2=
= 6280(040+ 17154280+ 270) = 480,42 o3
ESTIMADD TOTAL 500 m?

PRECIO- 500 387000 193 500,000
REVOQUES : 628 x5 %25 »2.: |STO m?

PRECIO * { 570 +8.000 A/m 12,580, OT0
EXCAVACIONES « {800 m® % 1om§m‘-‘_16.ooo.ow
CANERIAS Y ACCESORIDS 50.000 .C00
yaRos  / 40.000. 000

TOTAL A 512 .060. 00
ToTAL UfA  249.600.

- OBRA CIVIL 209.600 VEA
EQUIPDS - 40.000 VA
TOTAL 040, 60D L8R
£ES) ESPESADOR MECANIZADO
YOLUMEN HORHIGON
6284500 =12+ 3 14w B2 DAG = ! 120
=415 + 48 = (BB m
ADOPTAMOS « {TO > © 4dqgo
REVOQUES:

G2ExSWZ +1 =20 5o =527 m™
EXCAYACION ¢ 150 %3 = 450 m™

RESUHEN
HeAS ATor®x3870¢c0 . 63790000
REVOQUES 527 x8C0 A 216000
EXCAVACION 4S50 md« 1oooo 4. S00.000 .
CANERIA YACCETRDS . 30.000.000
VARIOS 20.000000
TOTAL A 12 4 506,000
TOTAL Odba 299,605
FILTRO BANDA
b ————__1§
1S0c m o
-t

LOoCAL DE MAQUINAS

2.50 550 300 380 .50

Mo, com.
™) M2 .
1
< Ca
EiniooR. =ty gy £ 5, BEVAROR
SCdm, TOLVA

3 S5 T P L A NTA
| St s
looo m. _J
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200 ™
fiaas M1\
A0Om,
CAMION
5.00
59 ™y
LA >\ TP TAY 7 {f:-\-:/ >
= a . o - . - .
2 - CORTE
L Soom
I

My oMz  MAQUINAS DE .15 DE ANCHO,450m DE LARGO Y 1.17m. DE ALTO
Sy B2  TOLVA ¥ SO ELEVADO PARA CARGA SOBRE CAMION

CiyCz  CINTA TRANSFORTADORA HASTA ELEVADGR

EtyE2 ELEVADOR A CANGIUONES

ESTRUCTURA DE HORMIGONW ARMALO

a) Losas ,COLLMNAS VIGAS ¥ BASES EN LoCAL HMARQUINAS
V. H = 10 % 15 00 = 45 m>

1) SECTOR FLEVAIDRES
VHE = 2% A4 xQZ20x12 = 19,2 m>

c) sn_os

'0

2x20x'7 AO25 + 14l R251 5 5 wAx029%n2 =204 1'7,62=57,62"‘3

5.0
v \jﬂ TOTAL A —A0t.B2 m”

PRESUPLESTOS ESTIMADOS
M« k2o p 387,000 Afpd 39474 000 A

CBRA CIVIL REVOQUES ,PITOS
CARPINTERIA, | P\NTURI—\ ETC,

150 ot x AR 370000 55 .500.000 A
UBRAS COMPLEMENTARIAS
PAVIMENTOS, PEROSITOS FOLELECTTIROLITO,
BALANTA ETC.
COMPUERTA DE SILO

30,000 .00 A
10. OO0 .000 A
TOTAL OBRA, CIVIL 124A.274. 000 A
ToTAL U BS 157,980

A.4.2 COSTO DE EQUIPOS DE SUBALTERNATIVAS DE
TRATAMIENTO DE BARROS

@ ESPESADOR

55000 Ufs x 245295 134912 Uds

® FILTROS BANDA

2« 700o U4S % 2.45205 343413

RLEVADOR Y CINTA . }
195.000 US S = 245235 36794 L
' 380.207 VS
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®

A.43 COSTOS DE EXPLOTACION DE SUBALTERNATIVAS

®

8

DE TRATAMIENTO DE BARROS

PLAYAS

T —rt
CARSA TRANSPORTE Y DISPOSICION DE HUMULS

3400 Kg /dia 1 « 265 dasbhto = 1034 aho
3/ AI'ZOO}(W ?é

) 0#9/«13 » 1034 m%ﬁo = 5170 055/5\50

FILTRO BANDA

PROVISION DE FAOUELECTROWITO
17 igdia 365 diss/bio « 3.6 OBS/kg - 22338 vl shro

EMERGIA FILTRO BANDA
2.2 tw 512 biiz 365 disgbio 0,066 U{is/m.;h - 636 UPshmo

OPERACION ¥ HANTEN! MIERTO FILTRO BANDA 4500 V5 aro
27474 vds/ato

ToTAL FILTRO BANDA




