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l.- Geperajidades.

Para el desaivoilo del Anteproyecio Freliminar del Esvablecimiento de
Depuracidn y comparacidn de las diferentes Alternativas, se parte de la
base de los parametros definidos en el Informe Parcial N° 2 | cuyas
roblaciones de disefic son:

Afio 2007
Aho 2022

75.254 hab.
144.259 hab.

La seleccidén de las posibles alternativas de tratamiento se realizd
sobre la base de lograr:

- Un efluente compatible con las condiciones establecidas en el

Informe Parcial N°2

- Plantas de facil operacién, funciconamiento”trangquilo” Yy re-—
conocida eficiencia.

- Sistema de tratamiento que se adapte a las condiciones c¢li-
maticas del lugar.

- Sistemas con componentes v equipamiento de fabricacién na-
cional cuya adquisicion pueda realizarse en condiciones de
competencia entre varios proveedores locales.

- Plantas que puedan ampliarse modularmente.
Je desarrollaron para su comparaciodn técnico-economica, cuatro tipos de
tratamientos bien definidos, que de acuerdo con la informacién biblio-
grafica disponible, y por sobre todo con la experiencia lograda en el

rais, podian ser considerados para este caso particular.

Las alternativas desarrolladas son las siguientes:

ALTERNATIVA 1 :  LECHOS PERCOLADORES

ALTERNATIVA 11 : AERACION EXTENDIDA

ALTERNATIVA III : LAGUNAS AIREADAS EN SERIE .
ALTERNATIVA IV : LAGUNA ANAEROBICA Y AIREADAS EN SERIE
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Se plantean asi cuatro posibilidades cuya implementacidn mecanica de-
crece en el orden indicado, mientras aumenta el drea ocupada por cada
una de ellas. . _

Las cuatro alternativas son equivalentes en cuanto a pautas enunciadas
anteriormente, si bien los requerimientos de atencidén y operacidén de
los sistemas disminuyen de la I a la IV.-

<.~ PARAMETROS DFE DISENQ.

Los pardmetros basicos de disefo para el cdalculo de las distintas Al-
ternativas planteadas son las siguientes:

PARAMETRQS BASICOS UNIDAD PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA
ANDO 2807 AfO 2022
Poblacidn del radio
a servir habitantes 7H.254 144.250
Dotacion de Agua l/hab.dia 255 265
Volumen desagiie
medic diario m= 15.352 30.581
Volumen desagilie
lmédximo diario oom= 21.873 43.275
Infiltracidn (3) m3,/dia 1.156 1.288

Volumen total
medio diario m> 16.5@e8 31.868

Volumen total
maximo diario m3/dia 22.828 44 563

Caudal medio

horario m=,/h 689 . 1.328
Caudal maximo
horario (1) m3,/h 1.285 2.525
DBO media del

ligquido a Tratar (2) mg,/1 260 260

PARANA 123 - 3ar P, ~ Of. 72
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1) Caudal mdximo horario = Vol des. maximo diarico x 1.37 + 1
24

2) Se optd por no variar la DBO del Desaglie por el aporte de agua de
infiltracidén, debido a que 1la DBO variaria entre 251 mg/l a 249 mg/1
para los afios 2907 a 2022 regpectivamente, si se tiene en cuentsa los
volumenes diasrios de infiltracién fijados.

3) De comién acuerdc, con representantes del D.P.A., el caudal de in-
filtracidn se fijé aplicando los valores indicados por METCALF - EDDY A
las longitudes de caierias, de donde resulta-

D® de Catieria Long. * infiltracidn Caudal
o156y ozeo 35 Ko * Sue/dia Km 792 me/dia
9,300 Y @,400 19,.5Km * 12m2/dia Km 126 m®/dia
2,500 y 0,700 3,3Km * 28m2/dia Km 1068 m3/dia
TOTAL...... 1.024 m3/dia

Para futuro se fija 3m2/dia Km de donde se tiene:

Afio 2007

Qinf. Tot. = 1.024 + 44 Km.*3 m2/dia Km = 1.156 m3/dia

Atio 2022

@inf. Tot. = 1.15%6 + 44 ¥Km.*3 m3/dia Km = 1.2B88 m3/dia

Los Sdlidos Sedimentables en 2 horas, Totales, Fijos vy Volatiles a
aplicar en el cdlculo, se determinsn en base a los resultados obtenidos
de los andlisis de las muestras extraidas.

Los promedios de los resultados de los andlisis son los siguientes:

- bolidos Sedimentables en 2 horas-

Totales = 2,74 ml/1.
Totales = 61,6 mg/1.
Fijos = 25,4 mg/1.

= 36,2 mg/l.

Volatiles

FARANA 123 - 3er P. - Q. 72
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Estos wvalores son para una dotacidén de desaglie cloacal de 410
l/hab.dia, para la dotacidn de agua al final del periodo de disefio
de Z65 l/hab.dia, se obtienen los siguientes valores:

Totales = 5,3 mirsl.
Totales =119,1 mg/1.
Fido= = 49,1 mg/1.

Volatiles = 79,0 mg/1.

En base a los mismos, se desarrolla a continuacion el Predimensionado
- Hidraulico-S8anitario para cada una de las Alternativas anteriormente
descriptas.

PARANA 123 - 38r P - Of. 72
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3.- ALTERNATIVA I - LECHOS PERCOLADORES.

Se trata de un sistema de tratamiento bien comprobado en nuestro pais,
de facil operacién. Dada 1la eficiencia requerida, se ha considerado
suficiente una sola etapa de Lechos Percoladores con recirculacidn.

En lcs Planocs N°7 y W°50 se ha desarrollado el Anteproyecto de esta al-
ternativa.

El liquido a tratar, Froveniente de la Estacidén Elevadora » descargara
en la Cdmara de entrada de los Desarenadores, donde se separaran lag
particulas inertes; el efluente de éstos rPasara a los Sedimentadores
Primarios, destinados a remover los 36lidos sedimentables presentes en
2l liquido a tratar, por socla acecidn de la gravedad y sin el agregado
de productos guimicos.

El efluente de los Sedimentadores Primarics, pasard a una Camara donde
se unird la recirculacién desde donde se producird la alimentacién a
los Lechos Percoladores, rrevistos con su lecho filtrante en riedra
partida para asegurar una adecuada fijacién de la “zooglea” actuante,
2on una altura total de manto de riedra de 2,19 m.

luego de atravesar el manto de priedra, oxigenado por desplazamiento de
masa de aire inducido por termosifdn, el liquido pasara a la etapa de
sedimentacién secundaria, donde se separaran los flocs bioldgicamente
conformados,originados por la transformacién de la materia orgadnica
disuelta y coloidal en material sedimentable.

El liquido de salida de los Sedimentadores Secundarios estara despro-
visto de s6lidos suspendidos, de modo tal de asegurar la cloracion del
efluente para su desinfeccidn.

Para implementar la mencionada cloracidén del efluente, se ha previsto
un Local para Cloracién para la dosificacién de hipoclorito de sodio
que se dosificarad en la cabecera de la Camara de Cloraciodn.

Los barros totales, separados de 1la sedimentacidn primaria y secunda-
ria, serdn concentrados y luego conducidos a Digestores Anaerébicos, vy
2]l barro digerido sera deshidratado mediante centrifugas ubicadas en un
local destinado a tal efecto.

El efluente de la Camara de Cloracién,que es el desagiie trata-—
do.descargara en el Rio Negro a través de un conducto gque arrancara en

.
FARANA 123 - 32r P. -~ Of. 72
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dicha camara y empalmara con la cafieria de descarga existente, ubicada
en la calle de tierra.

A continuacién se desarrolla el calcule de las distintas unidades de
tratamiento que componen la Planta:

3.1.- Estacion Elevadora del Establecimiento:

La Estacidn Klevadoras rrincipal estard ubicada dentro del predic Jdel
establecimiento, donde llegarda la cafieria de 0,800 m de didmetro que se
empalmard con el conducto de descarga existente.

Los caudales de disefio de la Estacion Elevadora son los siguientes:

I Etapa II Etapa

Caudal max. horario m3/h : 1285 2525
Caudal med. horario m3/h &89 1328
Caudales de la Estacidn Elevadors existente:

Actuales Futuro Adoptado
@ bomba N°2= 449 m3/h 1200 1265
& bomba N°3= 468 m3/h 120 1285
@ Total = 999 m3/h 2400 2530

Se ha previsto la instalacidn en la Estacidon Elevadora del estableci-
miento, el siguiente numeroc de electrobombas:

— Primera Etapa:

Cuatro (4) electrobombas de 435 m3/h cada una, de las cuales funcicna-
rdn tres (3) gquedando una {1} de reserva.

- Segunda Etapa:

Se previd el cambio de las 4 electrobombas por otras 4 de 879 m3/h cada
una también en este caso funcionaran 3, qQuedando una de reserva.

*¥Calculo del volumen del Pozo de Aspiracion:

El Calculo del Pozo de Aspiracidn se efectua para la siguiente
condicidén mas desfavorable.

Para I1 Etapa:

" Q@ bombeo desde EE existente= 1265 m3/h (1 electrobomba)

PARANA 123 - Ger P, - Of. 72
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& bombeo EE planta= 1746 m3/h (2 electrobombas)
Las demas condiciones de funcionamiento son mas favorables y para la
primera etapa el volumen necesario del Pozo de Aspiracion puede regu-
larse con los flotantes de arranque y parada de las electrobombas.
Se fija para el Pozo de Aspiracion un volumen de 103 m3, siendo sus
dimensiones: :

a = 4,50 m 1 = 9 m hitg.= 2,55 m
El desnivel liquido entre el arrangue de las distintas bombas es de
9,85 m y el volumen que le corresponde es 34,4 m3.

A continuacion se calculan los tiempos de llenado y vaciado, para de-
terminar con ello la frecuencia de arranque de las bombas.

(21,98 - 14.5) m3/min.

t= 15,2 min
De donde se tendra aproximadamente 4 arranques por hora.
3.2.- Desarenadgres.

Los caudales de disefio son los de bombeo de la Estaciodn Elevadora, los
cuales se indican a continuacidn:

Primera Etapa - Afic 2907:

dmaa = 689 ms/h
Qmed.max = 951 m3,/h
@max = 1.285 m3/h

PARANA 123 - 3ar P, - OFf. 72
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Qomax 1.305% m3/h

HQemaa = 370 m3/h

segunda Etapa - Afio 2017-
Gmed = 1.32Z8 m=3,/h
Ymed.mdxT L _BE87 m3, h
sz = Z.52Z5 mE,h

Womad = 1,740 m3,h
Wemgx = 2.5189 mS/h = 9,725 me/seg

Se prevé la implementacidén de dos unidades en paralelo, una para la
Primera Etapa, y para la Segunda se adicionaria la otra unidad.

a regulada mediante un vertedero

La velocidad en los Degarenadores ser
sAali e los mismos.

Fropeorciocnal, uvbicado a i=a
Las expresiones que se aplican para el cdlculo del vertedero Sutro (el
Proporcional es el doble) son las siguientes:

Esguema h

Vertedero a

b
K = bil-2 tgr | v/a) L
i

@ = b 2 ag (h + 2 a)
Adoptamos: ?
h = 9,99 m
a = ©.,835 m
Caudal en cada Desarenador = 0,362 m3/seg

. El caudal que se utiliza en la formula es q = 9,181 m3/seg

PARANA 123 - 3gr P, - Of. 72
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9,181 = b 2 x 9,035 x 9.8 m (0,9¢ + 2 x ©,035)
3
b = 9,235 m
btotal = @,47 m
Cdlculo del valor de X para Y = 9,99 m (abertura en la parte supe-
rior): '
X = b (1l -2 tg-1 .92 ) = 0,629 m
T 2,035
Xtoval = ¥,0585 m

Determinamos la Permanencia aplicando 1la velocidad de sedimentacidn
indicada en METCALF y EDDY {(®), que es 1,1 m/min, de donde resulta:

P = 2.99 m = ©,818 min = 49 seg
1,1 m/min

Se adeopta una velocidad de @,3% m/seg para particulas de 0,2 mm de
diametro, de donde resulta-

Long = ©,30 m/seg x 49 seg = 14,72 m

9e adopta Longitud = 15 m
Por otro lado, entrando en el abaco del “"Manual de Operacién de Plantas
de Tratamiento" del Instituto de Ingenieria Sanitaria (UBA) (en ade-
lante "Manual de Operacién”) con I* = 2,2 mmy V = 9,30 m/seg se ob-
tiene L = 15 m.
Calculo del ancho de cada canal:

4 = a8 X h x 0,30 m/seg

0,362 m3/seg = a'x 0,9 m x @,3 m/seg

PARANA 123 ~ 3ar P, - Of. 72
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a = V.27 m2/seg = 1,34 m
Se adecpta a = 1.35 m

A continuacién se verifica e] desarenador para el caudal de bombeo

minimo:
W c/desarenador = 435 m3/h = 9,120 m3/seg

Aplicando la expresion de @ para vertedero Sutro determinamos h:

0,060 = ©;235 229,935 x 9,8 (h + 2% 0,035)
3

de donde resulta:

h = ©,285 m
La seccidn de escurrimiento es
A = 9,Z286bm=x 1,35 m = ©,385 m=
v la velocidad ser4d:

2 M3 en
Vv o= &,3835 m=

©@,31 m/seg

Esta velocidad coincide con el valor 9,3 m/seg adoptado y sugerido por
la bibliografia.

2.3~ Becintgs para deshidratacion de arepa

El material separade del liquido en el desarenador, se descargara por
gravedad, para su deshidratacion en dos recintos de caracteristicas
similares a las playvas de secado convencionales.

PARANA 123 - 3ar P, - Of. 72
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Para su calculo se parte de la cantidad de arena que retendra el
Desarenador, la cual puede obtenerse de acuerdo a los siguientes datos:

- Manual del Instituto de Ingenieria Sanitaria: de 2,5 a 189 1/1¢006 m3.
- Manual N°8 de W.P.C.F., prom. max.= 140 171960 m3.

Vol de arena= 18508 m3,/dia * 9,14 1/m3 = 2311,1 1,/dia.
Se fija, teniendo en cuenta las condiciones climaticas favorables, un
tiempo de deshidratacion de 20 dias do donde:

Vol. de arena= 2311,1 l/dia * 26 dias = 48222 1.
2e fija un tirante de 9,49 m, resultando-

- Primera Etapa:
2 recintos de az 5 m ; 1 = 23 m
- Segunda Etapa:

Se adicionaran dos recintos de iguales dimensiones.

3.3.- Sedimentadores Primarios.

Tanto el "Manual de Operacion” como el Manual N° 8 de la WPCE {7) re-
comiendan una permanencia de 2 horas para Qmssx.

Por lo tanto se adopta
P = 2 horas para Qmeax
5e ha previsto la instalacion de-
Para Primera Etapa: 2 unidades en paralelo

Para Segunda Etapa: 4 unidades en paralelo (se adicionan 2 uni-
dades a la 1ra Etapa)

Qm-é.x = Qb ombhan
Qmax 12 Etapa = 1.395 m3/h
Qmax 22 Etapa =  2.610 mS/h

PARANA 123 - 3er P. - Of. 72
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Vol = 1.305 m8/h x 2 h = 2.819 m3
V c/u = 2.819 = 1.305 m3
2
La carga hidrdulica recomendada por el Manual N* 8 WPCF {(7) es entre
8599 y 1.900 gpd/ftz = 32,9 a 46,6 m3,/m2._d
52 fija vna carga superficial = 32,9 m®/m2_dia = 1,37 m3,/m= _h
Ademas se adoptan sedimentadores circulares, de donde:
Area c/u = 1.365 m3s/h = 476,33 m=
2 % 1,37 m3,/m2.h
resultando: D° = 24,82 m
Se adopta = D° 24,80 m
El tirante liguido resulta:
h = L.385 m3 = Z,74 m
475,29 m=2
Se adopta
h = 2.76 m
Caudal de barro:
Los solidos Sedimentables totales en 2 horas, obtenidos por el D.P.A.,
gque se indican en el apartado 1.1., son:
5.5ed.T. en 2 hs. = 119,1 mg,/1
* Primera Etapa:
Peso de sdlidos secos =
= 90,1191 kg/m® x 15.352 m3/d = 1.828 kg/dia
.

FARANA 143 - Ser B - O 72
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El peso especifico del barro medio Primario es de aproximadamente 1.0720
kg/m3.

El contenido de humedad es aproximadamente 95%, de odnde resulta:

Vol. de barro = 1.828 kg/dia = 35,84 m3/dia
1.920 kg/m2 (1 - 0,95)
Vol. = 35 m3/dia
* Para Segunda Etapa:

Pesc de solidos secos = @,1191 x 30.581 = 3.642 kg/dia.

Vol. de barro = 3.642 = 71,41 m3/dia
1.9209 (1 - 9,95)

Vol = 71,5 m3/dia

Verificacion con informacidn bibliografica:

55T = 99 gs/hab.dia
Eficiencia de la sedimentaciodn Primaria
=n remocion de sdlidos = 6%

* Primera Etapa:

Peso de s6lidos secos =

= 9,09 kg/hab.dia x 9,60 x 75.254 hab = 4.963,7 kg/dia
Vol = 4.0683.7 = 79,7 m2/dia

1.929 (1 - @,95)
FPor otro lado, de acuerdo a los analisis de las muestras, los
solidos Sedimentables en 2 horas resultaron 5,3 ml/1, de donde se
tiene:

Vol. = 5,3 1/m® % 15.352 m3/dia = 81.365 1/dia = 81,3 m3/dia

F2RANA 123 - 3er P, - Q4. 72
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Por lo tanto, dado la disparidad de valores obtenido de los re-
sultados de los analisis, se adoptan para los calculos por su
coincidencia con el resultado de los solidos Sedimentables a 2
horas lo obtenido aplicando informacion biblicgrafica. La
concentracion de solidos suspendidos en e] desague cloacal
afluente resulta:

5.5.T. = 4.083.7 = 9,441 kg /m3

Se adopta:

1971

.5 T, = 449 mg/1
* Segunda Etapa:
P = 8,99 ¥ 9,6 *.144.250 hab = 7.789,5 kgsdia

Vol = 7.789.5 = 182,7 m3/dia
1.920(1-6,95)

Por lo tanto se adopta en Primera Etapa:
Vol = 89 m3,/dia
Altura de Bombeo:

Se considera que se bombea 15 minutos por hora.

@ = 15 m83/h

Diametro cafieria de impulsién = 9,150 m

Pérdida de carga = @,095 {(Adoptado por ser barro fluido)
Cota Entrada cafieria en Concentrador. . . . . . 231,69
Cota Cafieria de Aspiracidén. . . . . . . . . .. 239,59
Altura geometrica de bombeo . . . . . . . .o 2,90
Perdida por friccidén en caferia 176m x 0,005 @,85
Pérdidas de carga localizada 20 x 9. 392 @2.10

19,862

PARANA 123 ~ 3er P. - Of, 72
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Altura de elevacion de bombas - ., 1,85

Se adopta una altura dinamica total de 2,50 m.

Zegin el Manual N° 8 WPRCF (7) v METCALF y EDDY (%), la eficiencia en
remocion de D.B.0O. que se puede obterer en la etapa de sedimentacién

primaria es de 28 5 Ap
Se fija una eficiencia en remocion de D.B.O. de 35%
De donde:
OEQ efluente = 9,65 x 260 mgs1 = 189 mg/l
3.3.- Lechos Percoladores.
Para el calculo de los Lechos percoladores se sigue lo indicado por
HCKENFELDER,/ O~ CONNOR (¥%), quienes por un lado fijan una carga hidrau-

lica de 19 a 3@ mgd/s.f. para filtros de alta carga. Ademds establecen
la siguiente expresidn:

1
La e
Lo 1 + C De.s7
Re.5
donde :
La [LBO del efluente tratado

[
J
|

DBC aplicada al lecho después de la dilucidén con la
recirculacion.

C = 2,5

D = altura del manto

@ = carga hidraulica

Los autores mencionados establecen ‘también la siguiente expresidén que
relaciona Lo, La, Le y N:

La_+ N Lo
Lo = 1 + N
donde:
La = DBO del desagiie sedimentado
PARANA 123 - 3er P. - Of. 72 /
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N

relacidén de recirculacion

Ademds la (Er) eficiencia en remocion de DBC esta

Er Eza

1.635(T-20)
donde Eze es la eficiencia a 26°C
para el mes mds frio.

La temperatura del desagiie
trada por el D.P.A.

se fija en base

dada por:

vy T la temperatura del desagiie en

a la informacion

» en 189C en invierno y 210C en verano, de donde

tiene:
' Eoo
Er = EHze l1,@3508-225 =
1,0712
Lae = 189 mg/l (efluente del Sedimentador Primario)
Er = 169 - 56 x 199 = 79,4 %
189
Eze = 79,4 x 1i,0712 = 75,41 %

Para el disefio se adoptd como valor conservativo

Eze = 85 % - 89 %
L = 0,20 x 169 = 33,8 mag/l
La = 169 mg/l

De acuerdo a informacién bibliografica se adopta

D 7 ft

2,10 m (altura del manto)
Ademas se adopta una carga hidraulica

Q@

29 mgd/s.f.

18,68 m3/m2.dia

de donde se tiene

@ .87 - 70,87 = 3.883 = ©,824
Qe.s 20°.5 4,472

PARANA 123 - 3er P. - Of. 72
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La 1
- e et R — = a,327
Lo 1 + 2,5 = 0,824
33,8
Le = e = 183,36 mgr 1l
@,327
de donde:
169 + 33,8 N
193,36 = @ e
1 + N
69,56 N = 85,84
N = 9,943
Se adopta: N = 9,95
La relacidn de recirculacion esta dada por:
dar — ¢
N =  ———_— gr = N qQ + g
q
qr = ©,95 x 689 m3/h + 689 m3/h = 1.343,5 m3/h = 32.245 m3/dia
-donde: gr = caudal que pasa por el lecho
q = caudal afluente
32.245 m3/dia
Anscasn = mmm e meeeee— = 1.726 m=

15,68 m3®/m2._.dia

A continuacion se calcula la Carga Orgdnica especifica:

Volumen total de manto

Carga organica 1= Etapa

PARANA 123 - 3er P, - Of. 72
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2.594,5 kg DBO/dia
Carga especifica = - ——cccmmmmmeo__ = ©,715 kg DBO/m®.dia

La carga especifica se puede considerar aceptable vy adecuada a las
condiciones climaticas rigurosas de los meses de invierno.

La D.B.O. remanente se obtiene entrando en el grafico de ECKENFELDER
O CONNOR, con D®.87/Qe.5 = @ ,824. E1l rorciento de D.B.0O. remanente es
23%, de donde:

D.B.C.efluente = 9,23 % 169 = 38,9 mg/1
Para Segunda Etapa:

d4r. = ©,95 x 1.328 + 1.328 = 2.589,6 m®/h = 62.150 m3/dia

t
|
i
!
t
|
|
|
"
4t
[
£
-~
=]
&

Anacee

Con las &reas necesarias de cada etapa resultan:

Para 1= Etapa:
Se ha previsteo 2 unidades en raralelo, de un D° = 33,14 m

Se adopta = 33 m
Para Z= Etapa:

Se adicionan 2 unidades de DI'°* 33 m

3.4.- Sedimentadores Secundarics.

Los caudales de recirculacién son:

12 Etapa
qQr = ©,95 x 689 = 654,5 m3/h

Se adopta : qr = 650 m3/h

PARANA 123 - 3er P. - Of. 72
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28 Etapa
Qr = 0,95 x 1.328 = 1.261,6 m3/h
Se adopta: gr = 1.250 m3/h
Los caudales de cdlculo resultan:
1= Etapa:
Caundal medic = 878 m3/h + 650 m3/h = 1.520 m3/h

Caudal max.

1.3@5 m3/h + 6580 m3/h = 1.955 m3/h

22 Btapa:
Caudal medio = 1.740 m3/h + 1.250 m3/h = 2.990 m3/h
Caudal max. = 2.612 m3/h + 1.250 m3/h = 3.860 m3/h

De acuerdo a informacién bibliografica se fija para Qmea una péermanen-
cia de 3.5 hs.

De donde, para la Primera Etapa, se tiene:

Vol - = 1.520 m3/h x 3,5 h = 5.320 ma
El Manual N° 8 WPCF (7) indica

Cu = 25 m3/m=2.dia

1.520 m3/h x 24 h/dia
A = —————— = 1.459,2 m=2
25 m3/m2.dia

En Primera Etapa se ha previsto 2 unidades en paralelo, de donde:

Area c/u = 1.4538 = 729,5 m=
i

De donde resulta, incluyendo el sector central:

B = 31 m tirante (h) = 3,50 m

PARANA 123 - Jer P, - Of. 72
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p = oot = 2,70 h
977.5 m2/h

877.5 m3/h
Ca = --o-- - ez 1,23 m®m%.n = 39,58 m3/mZ.q
754,8 m=
Valor que coincide aproximadamente con el maximo indicado en el Manual
N°® 8 de WPCFEF (7).

Para Segunda Etapa: se adicionan 2 Sedimentadores.

Caudal medio = 2.999 m3/h - 1.520 m3/h = 1.470 m3,/h
Caudal max. = 3.860 m3/h - 1.955 m3/h = 1.905 m3/h
Vol = 1.470 m3/h x 3,5 h = 5_.145 3
Vol c/u = 2,572 ma
1.470 m3/h x 24 h/dia
A = e = 795,6 m=
2 x 25 m®/m2 . dia
de donde resulta:
B° = 3¢.990 m 5e adopta D° = 31 m (Para tener en cuenta

el Area Central)
tirante (h}y = 3,45 m

3.5.~ Concentradores de Barro.

Los concentradores o espesadores mecdnicos se dimensionan en base a la
carga de s6lidos por unidad de superficie.

METCALF y EDDY (®) indican: 1,6 a 3,2 kg/m=2 . h.

ECKENFELDER/O " CONNOR({2%): 20 1b/ftZ.dia = 97,74 kg/m2.dia
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Se adopta una carga de s60lidos de 90 kg/m2.dia.

Para 1& Etapa:

50lidos secos = 4.863,7 kg/dia

4.063,7 ¥Yo/dia
99 kg/m2_dia

5e¢ prevén dos unidades

c/u = 22,53 m=2

de donde resulta, incluyendo sector central de distribucidén, un
D®* = 5,50 m.

Pe acuerdo a informacidén bibliografica, se fija una altura Gtil peri-
férica de 3,99 m.

begunda Etapa:

Solidos Secos = 7.789,5 - 4.963,7 = 3.725,8 kg/dia

Por lo tanto, seria necesario adicionar 2 unidades de D2 = 5,50 m
3.6.- Digestores anaerdbicos.

Para el calculo de 1la capacidad de digestidn aplicamos la Férmula de

RICH:
2ar .V
P .t (1~ 3 } P (1 - as V)
C = T e e e e + e ——— . a ta
Fm (1 - um) Pa (1 - pa)
donde;
C = capacidad del digestor (m3)
P = peso de sélidos secos que ingresan diariamente al
Digestor :
V = fraccién de volatiles en los sb6lidos afluentes al
Digestor
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&t
t

ta
Ca
T
juded
Hm

L L U I T PR

fraccidn de voldtiles digeridos en el tiempo t
tiempo de digestidn

rericdo de almacenamiento

peso especifico del barro digerido

peso especifico del barro contenido en el Digestor
humedad del barro digerido

humedad media del barro contenido en el Digestor

Del Manual N° 8 WPCF (7) y de METCALF vy EDDY (®) se tiene:

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

Eficiencia en remocidn de solidos en sedimentacion
primaria = B60%

Eficiencia en remocidn de sélidos en tratamiento
bioldgico = 38%

La cantidad de sélidos secos serad:

De METCALF y EDDY (5) se

1a Etapa:

56

l. retenidos = P =

9.449 kg/m?® x 15.352 m@/dia x 9,96 = 6.485 kg/dia

Z2a Etapa:

P =92,44 % 9,96 ¥ 30.581 = 12.917 kg/dia

el siguiente detalle:

% de solidos del Barro Primario sedimentado = 2,5 a5 %

Idem concentrado . . . . . . . . . . . - . =8 a 1 %

% de sdlidos de tratamiento por

Lechos Percoladores . . . . . . . . . . . . = 4 a7 %
Idem concentrado - e e e e e e e s . =TT a9 %
Barro combinado % de s6lidos . . . . . . . . =13 a B %

PARANA 123 - 3ar P, - Of. 72
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Idem concentrado . . . . . . . . . - -« - . = 7T a9 %
% de sélidos barro digerido . . . . . . - .= 190 %
% de sdlidos voldtiles en el barro primario = 70 %

% de solidos volatiles en barro de
sedimentadores secundarios . . . . . - . - . = 45 %

Porcentaje de s¢lidos volatiles en el barro combinado

V = 9,60 x 2,70 + 9,36 x 8,45 = 0,582
Se adopta V = 69 %

bPel Manual N° 8 WPCF (7)), con

. t = 25 dias y V = 60 %
se tiene

ar = 35 %

Ademas, de informacion bibliografica se tiene

T'a = 1.049 kg/m?3
F'm = 1.030 kg/m3
pa = 8,90
Mm = 9,815
Para el cdlculo se fija ta = 1@ dias

Aplicando la férmula de RICH se tiene:

- Primera Etapa

6.485 x 25 (1 - 3 )

1.3 (1 - 2,915)

+ 8.485 x 19 (I - 9,35 x ©.69) = 2.085,2 m3
© 1.949 (1 - ©,99)
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- Segunda Etapa:

12.917 x 25 x 0,86 12.917 x 10 x 9,79
Co= e + e = 4.153,3 m3

Fact. de Carga = @ ———————mmmee__ = e =
Vol.de digestién 2.285,2

= 1,87 kg S61.Vol./m3 dia

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

D1 . . e los Dises

* Primera Etapa:

Vol. necesario = 2_085 m3

5e adoptan 4 digestores, 2 de cubierta fija y 2 de cubierta flotante.

2.985
Vol. c/u = ———— = bB21,25 m=
4
be fija:
D* = 10 m d = 1,5 m
Volumen del cono de fondo = ©,2618 h {D2 + D.d + d2) =

= 90,2618 x 1,50 (199 + 10 x 1,5 + 2,25) = 46,094 m=3
El tirante h resulta

h = 021.25 - 46.04
A
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© 117 BUENOS AIRES



LEONARDO A. 10 FIEGO we.cmu

INQENIERIA SANITARIA - 25 -

donde
A = 78,54 m=

por tanto

h = 6,25 m - Se adopta h = 6,190 m

Los dizestores Jde culbierta flotante cendran iguales dimensiones que los

de cublierta fija.
* Segunda Etapa:
Vol = 4.153,3 - 2.985.,2 = 2.068,1 ma
Por lo tanto, para Segunda Etapa sera necesario construir una bateria
de 4 digestores iguales a los de la 1o Etapa.
Caudal de barro que ingresza a los Digestores diariamente:
1= Etapa

Qingreso = Tmmm e mme———

e (1 - ua)

donde
I's = peso especifico del barro que ingresa al digestor
(de informacidén bibliografica = 1.¢20 kg/m3)
He = humedad del barro que ingresa al digestor

(de informacion biblografica = ©,93)

Por tanto,

Qingreasc = —5.485 Keg/dia = 99,8 m3/dia
1.92¢ (1 - ©,93)

2 i = 189,99 m2/dia
1.82¢ (1 - ©,93)
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Se adopta Qingr@go = 189 m3/dia

Caudal de barro a extraer diariamente

P;'P‘V.at.
ta (1 - ud)

He

1= Etapa
6.485 - 5.485 x 9,6 x 9,35
Qe e o S = 49,28 m32/dia
1.94@ (1 - @,99)

22 Btapa .
12.917 - 12.917 x 0,6 x ©,35
Qa = e ek [ = 98,12 m8/dia
l1.249 (1 - 2,99) .

Produccion de gasg,
Del Manual N° 8 WPCF (%) se tiene la siguiente informacidn:

a) Para Planta con tratamiento szecundarioc = 28 l/persona.dia de
produccidn de gas.

1» Htapa
Vol = 28 lrhab.dia x 75.254 hab = 2.107.112 lit =
= 2.197 m3/dia
22 Etapa
Vol = 28 l/hab.dia x 144.260 hab = 4.939.000 lit =

= 4.039 m3/dia

b) de 509 a 750 l/kg de 561. Vol. que ingresan al Digestor o
750 a 1.100 1l/kg de S61. Vol. destruidos.
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Se adopta 1.09¢ 1l/kg 5V destruidos y
500 1/kg S gue ingresan

l= Etapa

S61. Vol. destr.

i

6.485 kg/dia x 0,6 x 9,35 = 1.361,85 kg/d

Vol. de gas 1.361,85 kg/dia x 1,0 m3/kg = 1.362 m3/dia

Vol. de gas = 6.485 x 9,8 x 9,5 m3/kg = 1.945,5 ~ 1.945 m3/d
Z2 Btapa
S61. Vol. destr. = 12.917 x 0,6 x 0,35 = 2.712,6 ka/dia

Vol. de gas 2.712,86 x 1,9 m2/kg = 2.713 m3/dia

Vol. de gas = 12.917 x 9,6 x 9,5 m3/kg = 3.875 m3/dia

Valores promedio

l=2 Etapa

Vol. de gas producido 1.805 m3/dia

22 Btapa

Vol. de gas producido 3.542 m3/dia

Calculo de cantidad de calor y capacidad del intercambiador para
calefaccionar los Digestorees.

- Requerimientos de calor para elevar la temperatura del barro crudo
due ingresa

Ha = Qs . C (ta - tn)
donde
Qv = caudal de barro fresco
C = calor especifico. Se toma 1 Kcal/°C.1
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ta = temperatura de digestidn = 32°C
tb = Ltemperatura del barro fresco: se adopta 3° menos gue
la temperatura del desagie (Manual N° 8 WPCF (7)) =
= 15°Chy.
12 Etapa
Qe = 92,8 m3/dia = 3,78 m3/h = 3.7890 1/h
Ha = 3.789 1/h x 1 Kcals/1.°C (32 - 15)°C =
Ha = 64.269% Kcal/h
.22 Etapa
@w = 189.,9 m*/dia = 7,537 m3/h = 7.537 1l/h
Ha = 7.8537 1/h x 1 Keal/1.°C x 17°C =
Ha = 128.129 Kcal/h

Pérdidas de calor a través de las paredes de los Digestores:

Ho = A . U (Tz - T1) =
donde:
Ho = pérdida de calor del digestor
U = coeficiente de Transferencia de calor BTU/h.m2°C
A = 4drea de las paredes, techo, fondo, en m=
Tz = temperatura de digestién = 32°C
Ti1 = temperatura exterior media minima de dos semanas

La temperatura media minima del mes mds frio es de 5,6°C; dado que debe
tomarse la media de 2 semanas, se adopta 2°C.

. Del Manual N°8 WPCF (7) se tiene para U los siguientes valores:
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Techo de hormigdn 9,5 BTU/h.ft=2°F 9,688 BTU/h.m=2°C

Cubierta flotante z 2,24 " " z 4,85 Y
Paredes de hormigén = 0,35 = h = 6,78 "
Paredes de hormigdn
enterradas en suelo
seco = @,18 = 3,48
Fondo = 9,12 = 2,32
BTU/h_ft2°F = 19,377 BTU/h.m2°C
Los Digestores estaran 1,50 m enterrados.
Pérdida en los Digestores de cubierta fija:
Techo: |
Sup. = 1,5708 x 4,50 x (1@ + 1,5) + m x 1,5-2 = 83,05 m=2
Ho = 9,688 BTU/h.m2.°C x 83,05 m2 x 38?0 = 24.138 BTU/h
Pared sobre terreno:
Ho = 6,78 BTU/h.m2.°C x 160,22 m2 x 30°C = 32.544 ©
Pared enterrada:
Hw - 3,49 BTU/h.m2.°C x 47,10 m2 x 30°C = 4,931
Losa de fondo:
Ho = 2,32 BTU/h.m2.°C x 83,05 m2 x 30°C = 5.789
Total = 67.393 BTU/h
Total para dos Digestores = 134.786 BTU/h
Perdida en los Digestores de cubierta flotante:
Cubierta = 4,85 BTU/h.mZ.°C x 78,53 m2 x 30 °C = 19©.955 BTU/h
Paréd sobre terreno = 6,78 x 172,79 m2 x 30°C = 35.127
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Pared enterrada (idem cubierta fija)

"
.S
0
w
[y

Fondo (idem cubierta fija)

1l
o
~J
QQ
W]

56.793 BTU/h

1l

Total

Total para loz dcs Digestores 113.586 BTU/h

Pérdida total de calor para los 4 Digestores

He = 248.372 BTU/h = 62.590 Kcal/h

Total de cantidad de calor a suministrar a los Digestores:

Para mantener una temperatura de 32°C en los Digestores, se necesita la
siguiente cantidad de calor:

Primera Etapa:

H = Ha + Hwn

it

£4.260 + 62.590 Kcal/h =
= 126.859 Kcal/h
Segunda Etapa:

H = Ha + Hp 128.129 Kcal/h + 125.180 Kecal/h =

=  253.309 Kcal/h

El gas de digestién tiene aproximadamente 65% de metano, ¥y un poder
calorifico de 5.400 Kcal/m3.

El consumo de gas para calefaccidén seria-
Primera Etapa:
126.859 Kcal/h

Consumo de gas = ——=——em——mowo—o
5.498@ Kcal,/m3

{

23,49 m®/h = 563,8 m3/dia

Segunda Etapa:
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253.309 Keal/h
Consumo de gas = —————e— o = 46,9 m®/h = 1.125,8 m3/dia
5.400 Kcal/m=

La capacidad del equipn intercambiador de caler, tipo de calefaccion
exterior, se fija c¢on un margen razonable del 25%, instaldndose dos
equipos en Primera Etapa, v dos mas en la Segunda, por lo que cada uno
tendra una capacicad de:

158.563 Kcal/nh
Hintercambiador = T e = 79.281 Kcal/h

2e adopta = B80.009 Kcal/h cada uno

3.7.- Deshidratacion de barro.

Para el cdlculo de la superficie necesaria de Playas de Secado, el Ma-
nual N° 8 WPCF (7) y METCALF v EDDY (%) indican la siguiente superficie
minima:

Para barro primario y humus digerido = ©,11 a ©,18 m2/hab

Se adopta = ©,13 m3/hab
1= Etapa
Sup. necesaria = ©,13 m2/hab x 75.254 hab = 9.783 m=2
Z2a Etapa
Sup. necesaria = 9,13 m2/hab x 144.250 hab = 18.752 m2

A continuacidn se calcula la superficie de rlayas de secado, en base a
la carga de sélidos indicada en el "Manual de Operacidn’.

Carga de 80 a 180 kg/m2.afio; por las condiciones locales muy secas se
adopta el valor mds alto.

Peso de barro digerido = P.- P . V . ae
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1= Etapa P = 5.123 kg/dia
22 Etapa P = 10,294 kg/dia
Carga admisible/dia = 189 = 0,493 ke/m2 . dia

365

Area necesgarilia

1= Etapa = 9.123 = 16.391 m=2
¥, 493

22 Etapa = 10,204 = 20.698 m=
9,493

Se adopta el promedio de las dos superficies determinadas.

1= Etapa Sup. nec. prom. = 10.087 m2

2a Htapa Sup. nec. prom. 19.725 m=

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

12 Etapa
: 10,087
N° de Playas = B x 25 = 87
22 BEtapa
N° de Playas = 19.725 = 132
150

El costo estimativo de 1las Playas de Secado es de aproximadamente
$40.000. - cada una, de donde el costo total de las 67 Playas es de
aproximadamente:

Primera Etapa: $ 2.680.000.-

Segunda Etapa: $ 2.600.000.-

El precio de una centrifuga es de 159.000 ddélares, o sea, aproximada-
mente $ Z239.000 instalada.
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51 se instalan dos

A esto se debe adicionar el menor

que significa la instalacon
cado.

Por lo tanto se adopta,

otro de reserva.

3.8.- Camara de Cloracidn.

- 52 fija una permanencia de 2%

equipos en paralelo y
monto total seria aproximadamente 1.000.0200

rara la deshidrataciodn
centrifugacion, instaliandose dos equipos funciona

de pescs.

costo de operacién por mano de
de las centrifugas frente a Flayvas de

minutos para el caudal medio, siendo

mismos:
12 Etapa
Qmedio Max = gh1 m3/h
2= Etapa
' Qmedio tMas = 1.857 ms/h
Para 12 Etapa:
29 min
Vol. nec. = 951 mB/h X —ccm—mmmme_ = 317 m3
68 min/hora
S5e adopta h=2m
Ares nec = 158,5 m=
resultando:
a = 9,90 m .1 = 17,66 m

Para 2@ Etapa:

Vol neg .,

VDl nac.
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ndo uno y quedando
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obra

Se-
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En Segunda Etapa se adicionara una camara de iguales dimensiones, o
sea:

a = 9,0 m 1 = 17,60 m v h =2 m

Se previd desinfectar el desague tratado con hipoclorito de sodio al
18% . Esta prdctica es la que se utiliza en Europa v U.S.A., v se
adopt?d, peor cuesticnes de seguridad en la operacion.

Consumo de Hipoclorito:

12 Etapa: se fija una dosis de 5 mg/1

Consumo diario = 16.508 m3/dia * 0,995 kg/m3 = 82,54 kg/dia

Vol .Hipoclorito al 10% = 82.54 kgs/dia = 825,4 1l/dia
2,1 kg/1
3.9.- Estacioén Elevadora para Recirculacion,

Para i=2 Etapa
Qrac = 652 m3/h
Para 22 Etapa

Qrec = 1.250 m3/h

Para Primera Etapa se ha previsto un pozo de bombeo con la instalacidn
de 3 electrobombas, de 325 m3/h cada una, de las cuales funcionaran 2,
quedando una de reserva. '

Para Segunda Etapa se deberia adicionar un pozo de bombeo igual al de
la primera Etapa, con la misma capacidad de bombeo.

El funcionamiento de esta Estaciodn Elevadora es continuo, por lo cual
no se calcula el volumen del pozo de aspiracion, habiéndose definido

sus dimensiones de acuerdo a la experiencia y a bombeos similares en
funcionamiento.

Altura de bombeo
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Grombec 559 m3/h = 1380 l/seg
Diametro carieria de impulsidn = ?,350 m
Pérdida de carga = 9,012 V= 1,99
Cota Nivel liquide Cimara Partidora No2. . . 233,52
>tz N.L. 2n Dozo Boambeo Recircuiacion . . . 228,21
Altura geométrica de bombeo . . . . ... 5,31

Pérdida por frieccion en cafieria

116 m x 0,012 . _ . . . . . . . . 1,32
Pérdida de carga localizada 4 x 1.99= .. Q.74
19,862
Altura de elevacidn de bombas . . . . . .. 7,37

Se adopta una ADT de bombeo de 7,50 m de columna de agua.

En Primera Etapa se previo descargar el desague tratado al Rio Negro,
prolongando la cafieria existente de ©,600 m de diametro. En Segunda
Etapa se debera instalar una cafieria paralela de igual diametro.

2.19.- PERFIL HIDRAULICQ ALTERNATIVA I.

* Perfil entre Camara de Equilibrio existente v Est. Elevadora
Planta,
Cota NL max (s/planc) . . . . . . . . . . <+ - . . .. . . 230,80

Pérdida en can. entre Camara, E.E.
En Primera Etapa funcionard la cafieria existente
En Segunda Etapa se colocara otra paralela de
igual didmetro.

| @ = 1250 m3/h = 347 l/seg
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V.= 1,23 m/seg
5 hd =z 2729 m x 9,002 = 9,54
. 1,232
& hL - 2 P e raa = ¢,15 0,69
ig, 6
Cota NL maximo en P.A. de la Estacion Elevadora 229,91
* Pec 3 =
Cota intrados conducto de descarga = NL max. Rio . e . 225,98
Primera Etapa @Qméx = 1.385 = 9,362 m3/seg
D* o,600 J = ©.9022 V = 1,3 m/seg
5 h = 6@ x 90,0022 = 1,32
: 1,3=
& h = 4,5 x —-——- =~ = @, 39 1,71
19,6
Margen 0,086
Cota NL Cafi. Salida Cam. Cloracidn - . . . 227,75
.Margen . e e e e, 2,895
Cota umbral vert. aforo y NL en Camara de Cloracidn . - . . 227,80
Vert. aforo b = 1,50 m
he = @,25 2,25

PARANA 123 - 3er P, - Of, 72
1017 BUENOS ARES



LEONARDO A. 10 FIEGO wa.cn

INGEMIERIA SANITARIA

- 37 -

Cota NL en Cam de Aforo 228,05
Pérdida entre C. Clor. ¥y P de B. de recirculacién
Q@R = ©,362 mB/seg
D = 9,690 J = 9,0022 Y 9,13
S hg = 13 m x 9,9922 = 9,033
1,32
She = 1,5 x -——-—- = 2,129 @,16
19,8
Coia NL en Pozo Bombeo Rec. 228,21
Perdida entre Sed. y Pozo Bombeo Rec.
1.955 m=
Q@ = ———5———— = 977,55 m3/h = 271 l/seg
D* ©,600 J = ©,0813 V = 8,96
Shy = 25 m x 09,0013 = 9,032
0,962
Sh = 1,5 x ~--- = Q,70 @,19
19,8
Cota NL en Canaleta Sal. Sed. Sec. 228,31
Pérdida en canaleta = ©,02
revancha . . . ., . . . . . = ©,10
h regulacién - e e ... = 2,85
hv salida . . . . . _ . . = @,05 0,22
Cota NL Sed. Secundario 228,53

Pérdida entre salida Lech. P.
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Q@ = 977,5 m¥/h = 271 l/seg
D° &,600 Jd = ©,8013 V = 9,96
6hy = 35 m x 90,0013 = 0,045
@,96=
&h = 2 x --——- = ®,094 2,14
13,8
Cota Nivel Liq. 3Salida Canal Diametral Lecho Percolador 228,87
Perdida en canal Diametral = ©,85
Margen = @,19
Pendiénte canales transversales = @,35
Altura losetas y drenes = @.,309 8,80
Cota piso Percolador 229,47
Altuvra Manto 2.10
Cota nivel Manto Lecho Percolador 231,57
h entre nivel manto v brazo = 2,30
Perdida en Brazo distribuidor = 1l.29 1.59
Cota NL en brazo distribuider 233,97

Perdida entre Sedim. Primario ¥ Lecho Percolador
i#» Tramo Q = 271 l/seg.
D° 9,600 J = ©,8013 V = 2,986

~ &hj 49 m . 9,9913

@,052

il
1

&hl 2 . 9,962

19,86

90,094
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2°Tramo @ = l%@ﬁ = 652,55 mS/h = 181 l/seg.

D° 9,5a09 J = 9,0015 vV = 0,92

Shjy = 15 m . 9,0015 = 9,822

¢hl = 1,5 . _@,92=2 = _9.065 Q.23
12,8

Cota NL en camara Salida Sedim. Primario 233,30

Perdida en canalets = 9,02

Margen = 9,10

h Regulacion = 9,95

h Vertedero de Salida = @.05 Q.22

Cota Nivel Liquido Sediment. Primario 233,52

Perdida en Cafieria entre CPl y Sedim. Primario

Q@ = 181 l/seg.

D° 9,500 j = 90,9915 V = 0,92

Shi = 15 m . 92,0015 = 9,022

dhl = 2 . 2.,922 = ©.¢88 2.11
19,6

Cota NL Salida CP1 233,863

Margen - 2,85

hv Particidén b = 2,00 = 9,15 0.29

Cota NL en CP1 233,83

Cota entre CP1l y Desarenador

Q@ = 1305 m3/1 = 362 l/seg.
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De »,700 J = ©,0015 V = 0,92

Shj = 20 m . @,0015 = ©,03

Shi = 1,5 . _9,92= =__©.e65 v, 19

19.8

Cota Nivel Ligquide Salida Desarsnador 233,93
Margen = 9,190

h vert _ Regulacicn = ©.90 1.9@
Cota Nivel Ligquido Desarenador y Camara Partidora 234,93

Perdida entre Des. y Estacion Elevadora
@ = 2.800m3/h

De @,790 J = 9,9957 V = 1,80

Shj = 70 m . ©,0057 = 9,49

&hl = 6 . _1.8p= = 1,00 1.49
19.6

Cota Piezometrica Salida Est. Elevadora ) 236,33
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4.~ ALTERNATIVA IT : AERACION EXTENDIDA.

Esta es una Alternativa del proceso de Barros Activados en la gque, so-
bre la hase de una aeracidn mas prolongada gue 1a convencional, se lo-
gra:

- Una operacion sencilla, de facil mantenimiento ¥ Sin una atencion
especializada se obtienen eficiencias a un nivel adecuado.

- Un efluente que separa en la sedimentacidn secundaria en forma
correcta, sin riesgo de formacién de barros "abultados”, ¥
suficientemente estabilizado como para obtener un efluente de buena
calidad en forma permanente.

- Obviar la sedimentacidén primaria.

En los Planos N°9 y N°19 se ha desarroilado el Anteproyecto de esta
Alternativa de tratamiento bioldgico aerdbico del tipo Aeracién Pro-—
longada. )

El liguido proveniente de la Estacién Elevadora ingresara en una Camara
de Carga, y de alli pasard por gravedad a los Desarenadores, en donde
Se separaran las particulas inertes.

El Sistema no incluye Sedimentacién primaria v el efluente de 1los
desarenadores pasarid por gravedad a las Celdas Aireadas, previo paso
por una Camara Partidora, de planta retangular, en cuya masa liguida se
disclverd oxigeno atmosférico, por el funcionamiento de ocho equipos de
aireacidén de eje vertical del tipo de baja velocidad, que al mismo
tiempo agitan la masa ligquida impidiendo la sedimentacidn de los s6li-
dos suspendidos que posee el liquido en esta etapa.

El nivel liquido de las Celdas Aireadas podra variarse a voluntad va-
riando de esta forma la sumergencia de los equipos aireadores, y como
consecuencia variard la agitacion y la incorporacién de oxigeno en la
masa liquida.

El liquido mezcla de las Camaras de Aeracidn pasara por gravedad a los
Sedimentadores Secundarios, en donde se producird la separacién por
simple accidén de la gravedad, del liquido y el barro activo, el cual se
extraera de los mismos y se recirculara a las Celdas Aireadasz, bombe-~
dndolo desde el Pozo de Bombeo de Recirculacién de Barro.
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El crecimento de 1la concentracién del barro bioldégico por sobre los
niveles establecidos como optimos, dara lugar a la separacién del barro
excedente, el cual se concentrara en los Concentradores de Barro.

El barrc excedente esti suficientemente estabilizado Come para noe pro-
vocar problemas ambientales al procederse a su disposicidén como relleno
de bajos, una vez deshidratado. La deshidratacién se efectuars por
centrifugacidén, de igual forma a la Prevista en las otras Alternativas.

El efluente de los Sedimentadores Secundarios, que es el desagiie tra-
tado, serd sometido a cloracion para su desinfeccidn, la que sersd igual
a la de la Alternativa I.

El efluente de la Camara de Cloracion tiene igual destino que en las
otras Alternativas, o sea el Rio Negro.

A continuacién se desarrolla el calculo hidraulico-sanitario de las
distintas unidades que componen esta Alternativa.

4.1.- Estacion Elevadopra.

El cdlculo de esta unidad es el desarrollado en la Alternativa I.

4.2 .- Desarenadores v Plavas de secado de arena.

El cdlculo de estas unidades es el desarrocllado en la Alternativa I.

4.3.- Celdas Aireadas.

Para sistemas de Aeracién Extendida, la relacién carga organi-
ca/s0lidos suspendidos en liquido mezcla (F/M), segun ECKENFELDER,
PARKER, ARCEIVALA y MANUAL N° 8 WPCF, debera estar comprendida entre
@.95 y 9,2 kg DBO/kg SSLM.

- ECKENFELDER (14)......... = 9,1 a @,Z.Kg DBO/Kg SSVIM.d

- J.ARCEIVALA (9).......... = ©,05 a 9,10 Kg DBO/Kg SSVLM.d
- MANUAL WPCF n° 8 (7)..... = 20,05 Kg DBO/Kg SSVLM.d

- CLARK VIESSMAN (15)...... = ©,05 a 9,2 Kg DBO/Kg SSVIM.d
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Se adopta para este cilculo:
F/M = 8,075 dia-2
Por otro lado:
Sa
F/M = e
v =
donde
So = DBO desagiie cloacal afluente = 260 mg/1
X~ = concentracién de SSLM
t = permanencia en la Camara de Aeracidn

" De acuerdo con MANUAL N°8 WPCF (7) la concentracién de SSLM puede estar
entre 2.000 y 6.900 mg/l.

Se adopta una concentracién de SSLM de 3.50® mg/l, de donde resulta:
269 mg/1l
t = e = 0,99 dia (Se adopta 1 dia).
9,075 dia-1 x 3.500 mg/1l

Esta permanencia concuerda con los tiempos indicados en el MANUAL N° 8
WPCF.

El volumen de las Celdas resulta:

1= Etapa
Vase = 1 dia x 16.508 m3/dia = 16.508 m3
Se adopta = 16.500 m3
24 Etapa
Vnec = 31.869 m3/dia x 1 dia = 31.869 m3
Se fija un tirante liquide h = 4,00 m

.Se .adopta en primera etapa dos unidades, las cuales funcionardn en pa-
ralelo, cuyas dimensiones a nivel medic seran:
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a = 32 m 1 = B4 m
previéndose la instalacién de 8 equipos de aeracidén en cada Celda.

Para segunda etapa se adicionara dos Celdas, cuyas dimenziones serin
tambien:

a = 32 m 1 = B4 m hatii = 4,99 m
previendose la colocacidn de 8 equipos de aeracién en cada una de las

celdas.

Para determinar la eficiencia aplicamos la siguiente expresidén de
ECKENFELLER:

. SD
Se = e m e e — =
1 + K ¥e &
dondea:
Se = DBO efluente
Se = DBO afluente
K = 92,217 a 9,03
t = permanencia en dia.

dplicando dicha expresidn se tiene

1 + 9,017 x 3.500 x 1
de donde resulta una eficiencia del 28,3 % en remocién de DEO.

La recirculacién minima la obtenemos aplicando la siguiente expresion:
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donde :

Xv» = concentracién de sélidos suspendidos en 1la recirculacion,
ia cual se fija en 7.000 mg/1.

r = e = 1 . & sea 199% de Bafluents medic
7.0 - 3.59@

4.4.- Bedimentadores Secundarios,

La carga hidraulica por unidad de superficie en el caso de sistemas de
Barros Activados del tipo Aeracidon Extendida se refiere al caudal
efluente del sedimentador respecto de la superficie util del mismo, sin
tener en cuenta la recirculacién.

A continuacidn se indica los limites establecidos rpara este parametro:

NORMAS DE LOS 19 ESTADOS (4):

Fara Plantas Aeracidn Extendida {(F/M = v,85)
300 g/d.ft2 = @,51 m3/m2.h

- MANUAL N°® 8 WPCF (7)

Para barros activados sin distinguir tipo de proceso:
8990 gal/ft2.4 = 1,36 m3/m2h

G.LLUM.R.E. {(cit. en 19 -

Para barros activados convencionales, como caudal pico:
2,94 m3/m=2.h

ENTE DE PROTECCION AMBIENTAL DE EE.UU. - EPA (29):
Para Plantas de Aeracidn Extendida-
Caudal medio 2,34 - 9,68 m3/m2_h
Caudal pico 1.36 m3/m=2.h

Siendo las Normas de los 10 Estados y EPA las que definen con mayor
precision las cargas hidraulicas para Aeracidn Extendida, se adopta:

PARANA 123 - 3er P. - Of. 72
1017 BUENOQOS AIRES



LEONARDO A. LO FIEGO wo.co

INGENIERIA SANITARIA - 46 -

Cy = 2,51 m®/m2.h
Para l& Etapa
El caudal de cilculo es Quw med = 870 m3/h
de donde:
878 m3/h

Sup. nec. = @ —e—meme = 1.765,9 m=2
2,51 m3/m2.h

Para Ze Etapa
1.749 m3/h :
Sup. nec. = o ————=——-—" = 3.411,8@ m=
2,51 m3/mZ.h

Se adopta en 12 Etapa 2 unidades ¥ para Z= Etapa se agregan otras dos,
0 sea cuatro en total.

Teniendo en cuenta la superficie del sector central de un didmetro de 3
m, resulta:

b = 33,09 m 5¢ adopta: 33.99 m
En Segunda Etapa el diametro sera igual al de los de la primera.

A continuacidn se verifica la carga de solidos por unidad de superfi-
cie, para lo cual se tiene en cuenta el caudal de recirculacién.

Bl caudal de recirculacién es del 100 % del caudal medio afluente, de
donde :

la Etapa Qr

689 m3/h Se Adopta 680 m3/h

22 Etapa @R

1.328 m3/h 5¢ Adopta 1.320 m3/h
de donde los caudales de cdlculo de los Sedimentadores seran:
I= Btapa
Q> = 870 m3/h + 680 m3/h = 1.550 m3/h

2= Etapa
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Qe = 1.740 m3/h + 1.320 m3/h = 3.060 m3/h
El valor recomendadoc de carga de s6lidos en METCALF vy EDDY (68) para

concentraciones de SSLM mayores de 2.000 mg/l, es como maximo
148 Kg/m=2.d

La carga de s6lidos que se obtiene de acuerdo al caudal de cdalculo,
concentracidn de sdlidos vy superficie de los sedimentadores, es la
siguiente;
Area de cada sedimentador = 855,3 me
1.552 m3/h x 3,5 kg/m3® x 24 h/dia
Cee1l = e = 76,1 kg/m=2/d
2 x 855,3 m=
que resulta inferior al maximo valor arriba indicado.
La carga hidrdulica por metro de vertedero resulta:
1.550 m3/h x 24 h/dia
@mv = e = 179,4 m3/m.dia
gque es inferior a los valores establecidos en
MANUAL N° 8 WPCF  : 125 a 250 m3/m.dia
METCALF vy EDDY P 248 m3/m.dia
Para el calculo de 1la profundidad se adopta la rermanencia recomendada

pror EPA (29) que para procesos de Aeraciodon Extendida es de 4 horas para
caudales medios.

Para el caudal de cdlculo del Sedimentador se considera la incidencia
del 60% del caudal de recirculacidn:

Qe = Qm + 0,6 @ = 870 m3/h + @,6 x 680 m3/h = 1.278 m3/h
1.278 m3/h
Qe de cada Sedimentador = @ ———mmo____ = 639 m3/h
2
Vol = 639 m3/h x 4 h = 2.556 m3
.
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de donde la altura perimetral sera-

2.556 me
h = e = 2,99 m
855,3 m2
Se adopts h = 3,00 m

Esta profundidad se encuadra dentro de los limites indicados en el MA-
NUAL N° B8 WPCF, gue son entre un minimo de 2,1® m v un méximo de 4,29
m.

Para el caudal de bombeo maximo resulta:

Qo = Qovmax + Gr = 1.365 + 9,6 x 680 = 1.713 m3/h
@ cada sediment = B56,5 m3/h
de donde:
2.565,3 m3
P = s = 2,99 h
856,5 m3/h

Valor de permanencia que puede considerarse aceptable.

4.5.- Barro Excedente,

Para operar adecuadamente una Planta de Tratamiento resulta necesario
mantener en el sistema (dentro de cierto rango) 1a concentracidén de
solidos suspendidos de disefio.

El aporte de solidos inertes Yy volatiles ingresados con el liquido
crudo v el crecimiento de la masa bioclogica propia del proceso, hacen
que en forma continua o periodica se deba extraer barro del sistema.

" Para el sistema del tipo en estudio (Aeracidn extendida) la
bibliografia indica tasas de produccion de barro excedente de ©,15 a
9,30 Kg/Kg DBO removida (WPCF MANUAL N° 8 (7)).

Estos valores, tradicionalmente adoptados para el calculo de barros
. eXcedentes en aeracidn extendida, resultan, de acuerdo a recientes _in-
vestigaciones, demasiado optimistas.
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Efectivamente, SCHLTZ, HEGG y RAKNES (16) realizan un cuidadoso estudio

sobre el tema, en 16 plantas de ese tipo funcionando en condiciones
operacion y con eficiencias comparables (13 mg/1 de DBO v 15 mg/1

58T en el efluente, como promedic). El valor real de produccion de ba-

rro excedente fue, como valor medio de las 18 plantas., de 9,88
S3T/Kg DBO removida.dia.

5e estimd asimismo que el 10% de esa produccidén diaria se perdia por el

vertedaro final.

CHUDOEBA y TUCEK (17) posteriormente realizan una detallada formulacioén

tedrica para describir cineticamente mediante un balance de masas,

composicidn de barro én ese tipo de tratamiento, diferenciando al barro
- producido biolégicamente del Frimero,y a su vez cada uno de los compo-

nentes: organicos degradables, organicos no degradables, y minerales.

La aplicacidn del modelo matematico a condiciones tipicos de desague

cloacal en aeracidén extendida (permanencia hiddulica de dos dias)

para psriodos de retencidn de sélidos entre 5 y 10Q dias, indicaron

producciones diarias entre @,657 Kg/Kg DBO removida (SRT = 190@ dias)
0,895 Kg/Kg DBO removida (5RT = 5 dias).

Bstos valores coinciden asi en forma muy ajustada con los estudios
campo de SCHULTZ y otros.

Aplicando las expresiones de CHUDOBA-TUCEK (17), 1la concentracién
eguilibrio del Barro Activado debido al barro primario estid dada por:

fo Xo B 1 - fo
G R T —— (a + -——-—- }
] fa
donde :
KXo = concentracidn de sélidos suspendidos primarios: 440 mg/1.
fo = fraccidén organica de SSV primarios = 0,73 (Valor medio

para desagues cloacales. )

a = fraccidén no degradable de s0lidos organicos primarios =
entre ©,3 y 0,4 (Para desague cloacal: se adopta ©,30).

& = ©Ppermanencia hidraulica en las Celdas de Aeraciodn = 1 dia

#x = permanencia de sélidos en el sistema {edad del barro), de
1¢ a 49 dias segun Manual WPCF N°8 (7).
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total sintetizada (organica degradable, organica

mineral) esti dada ror la siguiente expresidén:

Yo Sr @x I + 8 Ka éx fm®
o = e ( == e }
& l+hi§3x l"'fmo
donde
Yo = c¢coeficiente de produccién total de biomasa orgédnica =
9.65
Se = [BO removida 98,3 % = 255,86 mg,/l para este calculo se
adopta 95% DBOr = 247 mg/1
3 = fraccién no degradabls de biomasa orgdnica, entre
9,185 y 9,24. Se adorpta 0,29,
fm® = fraccion no degradable de biomasa formada = 0,@5
Ka = <constante de descomposicién de la porcidn degradable

de biomasa a la temperatura del liquide

Ka = Ka(20°C)y . (Cur-28)

Calculamos a continuacién Ea

Kacze-oy wvaria entre ©,12 vy 9,15 dia-1

El coeficiente C varia entre 1,02 v 1,875,

Se adopta Kaczaesc, = @,15 y C = 1,947

de donde:

Ka = 0,15 . 1,047T-z0

no

Las condiciones més desfavorables son en invierno, y segin cdlculos

efectuados ia

temperatura del desagiie de 18°C disminuye a 16°C en

Celdas, de donde resulta:

Ka

La produccidén

= @,i5 x 1,@471i6-2e = 9,125

de barro excedente se calcula con la ecuacidn:
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El calculo se efectta por aproximacicnas sucesivas, adoptando un

calculando el barrc excedente y con éste el Px que debe ser igual

adoptado.
Adoptahdo un @x = 12 dias se tiene
.73 x 9,44 x 12 _ 1 -0,73
X1 = - (0,3 + - ) = 2,58 Kg/m=3
1 @,73 :
.65 % 9,247 x 12 1 + 9,2 x 9,125 x 12 ©,05
o = s {( ——— e + e ——— ) =
1 1+ @,125 = 12 1 - 9,85
= 1,103
XT = 3,68 Kg/me

Valor que aproximadamente coincide con el adoptadeo inicialmente

3.5090 mg/l.

La produccion de barro sera

o) L — =  1.242 kg/kg DBOrem

Prod. de barro = 1.242 kg/kg DBOrem X 15.352 m3/dia x
X 9,269 kg DBO/mS2 x 9,95 = 4.799 kg/dia
| V. Cs 16.508 m® x 3,68 kg/m®
Bx = SRT = —ccm——— D e
Barro exc 4.789 kg/dia

FARANA 123 - 3er P, - Of. 72
1017 BUENOS AIRES

¢x,
al

de



(EONARDC A. 10 FIEGO wa.cmve

INGENIERIA SANITARIA - 52 -

gx = SRT = 12,9 dias

Valor gue concuerda aproximadamente con el adoptado.'

Para el cdlculo de la =dad del barre en el caso de feracidn Extendida
se desprecia &l barro retenido en los Sedimentadores Secundarios.

Para la Segunda Etapa ¢l barro excedente resulta
Barro exc = 1.242 x 39.581 x 9,280 x 0,95 = 9.381 kg/dia
De acuerdoc a experiencia en operacidn de plantas v a informacidn bi-

bliogrdfica, el 10% de la produccion de barro escapa con el efluente
tratado, de donde resulta gue el barro excedente sers:

12 Etapa

Barro exc = 4.788 kg/dia x @,9

4.238 kg/dia

Za HEtapa

Barro exc 9.38% kg/dia x 0,9

8.443 kg/dia

4.5.~ Rauipos Aireadores.
Re . 3 .

Para el cdlculo de la cantidad de oxigeno necesaria rara la oxidacidn
de la materia orgadnica afluente v la actividad biclégica, empleamos 1la
expresidén de ECKENFELDER:

kg Oz/dia = a° kg DBO removida + b kg SSVLM

-

Los valores de los coeficientes a v b" , son de acuerdo a diferen-
tes autores, los siguientes:
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AUTOR a’ b” .
Kg Oz/Kg DBO- Kg O=z/Kg SSLM
ECKENFELDER (5) @,48 9,08
LOGAN Y BUDD (7) v,52 @,09
QUIRK (7} 2,53 9,15
ARCEIVALA (9) 0,3 - 8,52 9,05 - @,14

-5e adopta con caracter conservativo

a

) 6,52 kg Oz/kg DBOram

b” 0,14 kg Oz/kg SSVIM

En base a la eficiencia calculada de 98,3 % se tiene-

* Primera Etapé:
kg DBOrem = 15.352 m3/dia x 0,260 kg DBOm® x 9,983 =

= 3.923,6 kg DBO/dia

Se adopta SSVLM = 9,80 55LM como valor conservativo, de acuerdo a
Manual N°® 8 de WPCF (7), de donde resulta:

kg Oz/dia = @,52 x 3.923,6 + ©,14 x 3,5 kg/m® x 16.500 m2® x

x 9,80 = 8.500 kg Oz/dia = 354 kg Oz/h

Dado que se previd la colocacidn de 8 equipos en cada Camara, la capa-
cidad de cada unoc sera:

kg Oz cada equipo = 22,1 kg Oz/h
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¥ Segunda Etapa:
kg DBOram = 30.581 m3/dia x 9,260 kg DBO/m® x 9,983 - 3.923.6 =
= 3.892,3 kg DBO/dia

De donde los equipcs aireadores para la segunda etapa tendran igual
capacidad gQue los de la primera etapa.

Potencia de loz equipos aireadores.

Fara el cdlculo de la potencia aplicamos la misma expresidn gque para
barros activados del tipo Convencional:

Caw ~ CL
N = No . === . B(T=-20) | 4
Ca
donde:
Nao = 1,7 kg Oz/HP.h Relacién de transferencia en condiciones
standard (De acuerdo a determinaciones realizadas en el
INTI, para equipos de fabricacion nacional, de eje
vertical de baja velocidad.)
& = 1,924
C-aw = 13 CSS
Ces = 9,1 mg/l para T = 21°C
Ca = 9,17 mg/l para T = 2@°* C
Cr. = Concentracion de Ozen condiciones de operacidén = 2 meg/1
Con SRT = 12 dias se determinan los ' valores a vy 3 en el dbaco del MA-

NUAL N°® 8 WPCF y se tiene:
a = 9,99 B = @,95

Aplicando los coeficientes arriba indicados se tiene:
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N = 1,7 ——mmmmmC x 1,02421-20 x 9,90 = 1,135 kg O2/HP.h

Se adoptan equipos de 29 HP.

A continuacion se verifica si la potencia de los equipos cumple con los
valores minimos de mezcla.

Para mantener los sdélidos en suspensién se requieren las siguientes
potencias minimas:

- H. PARKER (2) 20 HP/1.0060 m3
— ECKENFELDER (5) 20 a 26 HP/1.9090 m3

Se adopta 25 HP/1.900 m3; como cada camara tiene un volumen de 8.250 m3
la potencia necesaria sera:

Es decir cada equipo deberia tener 25,75 HP, que resulta mayor a los 20
HP determinados por necesidades de incorporaciodn de oxigeno; peor 1lo
tanto se adoptan equipos de 25 HP cada uno, por disponibilidad comer-
cial.

4.7.- Concentradores de Barro,

La cantidad de barro excedente determinada es:

1®* Etapa : Barro Excedente = 4.238 Kg/dia.
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Z° Etapa : Barro Excedente = 8.443 Kg/dia.

La carga de sdlidos por unidad de superficie, parametro bdsico de di-

sefio para este tipo de unidades, puede obtenerse de la siguiente in-
formacion:

- METCALF y EDDY (6)............ = 1,6 a 3,2 kg/m2.h
- MANUAL N°8 WPCE (8)........... = 20 a 30 kg/mZ.d
- EFA (20). .. ... L. = 6 a 10 lbs/ft=2.d

- ECKENFELDER - O“CONNOR (26)...

8 1lb/ft2.d
‘Se‘adopta: 8 lb/ft2.d = 39 kg/m=2.4d
De donde el area necesaria para 1° Etapa sera:
4.238 kg/dia
39 kg/m=2/dia
Se adopta para primera etapa 2 unidades en paralelo, cuye didmetro in-
cluyvendo el sector central sera:
D* = 8,37 m | S5e adopta D* = 8,50 m

se fija de acuerdo a 1o indicado en MANUAL N° 8 WPCF una altura 1util
periférica de 3 m.

Para Segunda Etapa se prevé 1la construcciédn de dos unidades adiciona-
les, cuyas dimensiones seran:

Barro exc. = 8.443 kg/dia
Anec = e e = 1@7,82 m=2

De donde resultardn dos unidades de:

b* = 8,50 h = 3m
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La concentracidén de sdlidos del barro efluente del Concentrador serd de
aproximadamente 5 %, por lo que el volumen a disponer sera:

la Etapa:
4.238 kg/dia
V = e = 83,5 m3/dia
1.815 kg/m? x 9,05
22 Btapa:
8.443 kg/dia :
V = e = 166,4 m3/dia
1.915 kg/m3 x ©@,05
4.8.- Deshidratacidn del Barro.
Igual que para la Alternativa I, se adopta deshidratacién mediante

centrifugas, previéndose 1la instalacidén de dos equipos en paralelo,
ubicados en un local para tal efecto.

4.9.- Digestion.

La edad del barro que resulta de los cdlculos es como minimo de 12 di-
as, por lo que se considera que el barro estd suficientemente digerido
y estabilizado, deshidratandose sin producir problemas ambientales, lo
rual estd corroborado por la experiencia obtenida en la operacion de
Flantas de Tratamiento de desagiies industriales v cloacales del tipo
Aeracidén Extendida en funcionamiento en el pais.

4.10.- Cloracién.
Es igual a la de la Alternativa I.

4.11.- Pozo de Bombeo para Recirculacion de Barro.

Los caudales de recirculacién determinados son-
1= Etapa:

-Qr =+ 680 m3/h
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Za Htapa:
Qr = 1.320 m3/h
Se adoptan electrobombas de motor sumergido, ¥ se ha previsto la cons-
truccion de dos pozos de bombeo, uno para la l1°Etapa y otro para la 2°
Etapa, siendo el numero y capacidad de las bombas el siguiente:

1® Etapa:

Se instalaran 3 electrobombas de 346 m3/h ¢/u, funcionando 2
v quedando una de reserva.

2° Etapa:

Ee instalarédn 3 electrobombas de 320 m3/h c/u, funcionando 2
¥y quadando una de reserva.

Para =1 cdlculo del pozo de aspiracién se fija una permanencia de 3
minutos, para el caudal de bombeo, debido a que el funcionamiento de

lag electrobombas es continuo, siendo el caudal afluente igual al de
bombeo.

Por lo tanto el volumén del LDOZ0O sera:

692 min./h
be Adopta por razones constructivas las siguientes dimensiones:
az 2,50 m 1 =5 m tirante liguido = 2,79 m

La caferia de impulsién se calcula para el caudal de bombeo, de lo que
resulta:

Para @ = 680 m3/h = 9,189 m3/seg.

D* = 9,450 m J = 90,0028 V = 1,20 m/seg.
Altura de bombeo.
Qbombens = 680 m3/h = 189 l/seg.
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D° Cafieria de Impulsidn = 90,450 m

Perdida de Carga = 9,8028
Cota Nivel Liquido camara Partidora = 230,70
Cota Nivel Liguidec minimo en Pozo de Bombeo = 224,80
Altura geomeirica e ocmoes "_“5:15—
Perdida por friccidén en Cafieria = 190 m . 90,0028 = g,28
8 1,22
Perdida de carga localizada S e = ©,59
19,82
Margen : 0,5¢
Altura elevacidn de las bombas 7,47
5e adopta una ADT de bombeo de 7,59 m de columna de agua.
4. 12 - ULIC
Cota intrados cafieria de Descarga = NL mdx. Rio . . . . . 225,98
1= Etapa Wmex = 1.305 = 0,362 m3/seg
D* 9,600 3 = 89,0022 V=1,3 m/seg
& hd = 6060 m x 09,0022 = 1,32
1,32
& h = 4,5 x -——- = 9,39 1,71
12,86
Margen . . . . . . . . . . L . . @,21
.
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Cota intrados cafi. salida C. de Clor. 227,90
= NL Cam. Cloraciodn
Margen v,19
Cota umbral vertedero aforo entrada C. de Cloraa . - 228,90
hvert de afore para b = 0,830 m N @,40
Cofa NL en Cdmara Aforo . 228,49
Férdida entre Cam. de Clorac. y Bed. Secﬁndario
Q
Q1 = — = 181 1l/aeg
2
D° 9,400 J = ©,0045 V = 1,45 m/seg
S hyg =60 m x 0,0045 = Q,27
1,452
5 h = 2 x --— = 9,21 2,48
19,8
Cota NL en canaleta Salida Sed. Secundario. 228,88
Perdida en canaleta . . ., = 9,02
Margen = 9,12
hragulescisn = 0,95
hvert. =salida = @,05 9,22
Cota NL Sed. Secundario 228,10
Pérdida enfré Celda Aireada y Sed. Secundari§
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1.385 580
@ = + — = 992,5 m3/h = 276 l/seg
2 2
D° = &,560 J = 9,8032 V = 1,45 m/seg
S5 hy = 52 m x 92,0032 = @,186
1,452
& hr. = 2 m e 0,21 9,37
19,6
Cota NL Salida Camara Regulacidn Nivel 229,47
Margen 0,10
hbesulacién @ 3 15
hv para b= 2 m 9,18 @,43
Cota NL Celda Aireada 229,90
Ferdida entre Celda Aireada y Cam. Partidora
1.3e5
Q@ = + 348 = 992.,5 = 276 1l/=eg
2
DY 9,508 J = ©,0036 1.5
8hy = 49 m x @,9033 = 9,13
1,52
Sh = 1,5 x —-=—- @,17 9,30
19,6
Cota NL salida Camara Partidora 230,20
margern = 9,10
= 9,17 e,27

hvert pert para b = 150
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Cota NL Camara Partidora . . . . _ e e e e o e 239,47

Pérdida entre Cdmara Partidora ¥ Desarenador

@ = 362 l/seg

D* 9,600 d = 6,9022 V = 1,3

Shy = 80 m x 90,0022 = 0,178
1,32

She. = 1,6 x —=-=- = 2,129 2,30
13.6

Cota N Liq. salida Desarenador . . e e e e e . 230,77
margen . . . . . . . . _ . = 8,1a
hvert. regulscicn - .. = 2,90 . 1,00

Cota NL en Desarenador . . . . . . S e - e . o L. .. 231,77

Pérdida entre Desarenador v E. Elevadora

@ = 2.6818 m3/h
De° 9,700 Jd = @,0657 V = 1,89 m/seg
Shy = 79 x 0,0857 = @, 40
1,82
&hr, = 6 x = 1,90 1,40
19,86
- Cota pilezométrica salida Estacidn Elevadora . . . . . . . . 233,17
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5.- ALTERNATIVA ITI - [AGUNAS AIREADAS EN SERIE.

Con excepcidn de las lLagunas de Estabilizacidn -descartadas por el es-
pacio requerido- son las Lagunas Aireadas uno de los sistemas mas sen-—
cillos y seguros para tratar efluentes cloacales.

La simplicidad del esquipamiento electromecanico requerido y la gran
capacidad para absorber variaciones en caudal y calidad las hacen uno
de 1os sistemas mas utilizados vy experimentados en el pais v en sl ax-
terior tanto para tratar efluentes sanitarios como industriales.

El mayor inconveniente que presentan es la reduccidn de eficiencia en
baja temperatura, pero un disefic adecuado que contemple esa  circuns-
- .tancia obvia todo incoriveniente en ese sentido.

Las lagunas se diferenciaran para funcionamiento normal, en unidades de
Primera y Segunda Etapa de tratamiento.

Las primeras seridn de tipo aerdbico, es decir con oxigeno disuelto
disponible 2n toda la masa ligquida. El requerimiento de rotencia para
esa condlicidn hace que un alto porcentaje de los sdlidos contenidos en
el liquido crudo v conformados bioldgicamente se mantenga en suspensidn
¥ pase a las Lagunas de Segunda Etapa. Estas serdn del tipo Aireadas
Facultativas, es decir con una capa inferior en la gue predominan las
condiciones anaerdbicas, cubierta por la capa superior netamente aerd-
bica, ¥y en la que loe sélidos decantados siguen un largo y lento pro-
ceso de estabilizacion: gasificacién, licuacién y parcial ‘"mineraliza-
cion” de la materia orgdnica.

La forma rectangular y la ubicacién de los equipos aireadores en la
zona de ingreso permitirdn una adecuada decantacicn ¥ clarificacion del
efluente en el sector de salida.

Los barros acumulados en el fondo de las Lagunas, fundamentalmente en
las de Segunda Etapa, se extraerin mediante bombas portatiles de motor
sumergido, para barros, sustentadas desde una unidad flotante. De
acuerdo a los calculos realizados mas adelante, la tarea se llevara a
cabc una vez por semana, y el material extraido se dispondrd en Recin-
tos de deshidratacién de escasa profundidad (92,79 m) donde contaran con
condiciones climdticas muy favorables y vientos continuos, para adqui-
rir una caracteristica tal que resulten manejables con una pequefia pala
frontal. Se trata de material que por sus caracteristicas resultara
ideal para mejorar los suelos a forestar en el drea.
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El efluente tratado pasara por una unidad de desinfeccién: Camara de
Cloracidn, en la que se dosificara como agente activo el hipoclorito de
sodio.

Bl liguido tratado descargara por gravedad en el Rio Negro.

5in perjuicio del resultado de la comparacion técnico-econdmica de al-
ternativas, efectuada mas adelante, se mencionan a continuacion las
ventajas de tipo operativo qus presenta esta Alternativa.

La explotacion del sistema utiliza un minimo de personal, el que ademis
no se requiere sea de alta calificacion. E1 perscnal de la Planta es-
tara limitado a un encargado ¥ algunos operarios destinados a tareas de
campo: limpieza, conservacion de taludes, riego de las especies arbo-
reas y arbustivas previstas ¥ a una minima y discontinua tarea de mo-
vimiento de barros, 1la que se ejecutard con un pequefio equipo de ma-
quinaria para movimiento de suelos. Por supuesto a esto se agrega la
tar=a de supervisién y control del sistema per parte del encargado.

Este sistema estara constituido por 4 lineas iguales y paralelas de 2
unidades en serie cada una, para el periodo final de disefio (Afio 2822) .

Para esta etapa de Anteproyecto Preliminar se considera que los wvola-

menes de las Lagunas de la Primera y Segunda Etapa son iguales, y que
se ajustaran al desarrollar el Anteproyecto Definitivo.

5.1.1.- Laguna Aireada Mezcle Completa.

Se utiliza 1la siguiente expresion de Eckenfelder, aplicable a
sistemas bioldgicos de mezcla completa sin recirculacidn:

DEOs
PBOs = ~——-————e
1 + Ke * ¢
Donde:
[BOs = DBO del liquido tratado.
DEOs = DBO del liquido que ingresa a la unidad.
Kt, =

Constante de remocién de DBO a una temperatura dada.
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t = Permanencia Hidraulica = Volumen de la unidad
Caudal Tratado
Adoptando Kt a 20°C = 2,5 dias—1, segun recomendacion de EPA (EE U

(28}, y considerando la formula de Arrhenius modificada para su co-
rreccion a diversas temperaturas, resulta-

Ve = O 5 = QT-Pa°C

P Rl a

Donde: 9 es el coeficiente de Temperatura, gque vale segin:

- ECKENFELDER (5) 1,06 a 1,08

- METCALF-EDDY (6) ' . 1,08

- .5, EPA (28) 1,885
Adoptamos para el Calculo : g = 1,08

En esas condiciones, consideramos una laguna de mezcla completa de 2
dias de permanencia t, con lo cual resulta:

Volumen total de lagunas mezcla completa V = @ . t

o sea V (m3) = 31.869 m® x 2d = 63.738 m3
d

Adoptando una profundidad de 3.65 m resulta una superficie media total
de:

63.738 m3
Az - =z 17.462 m2
Para esta etapa de Anteproyecto Preliminar se considera que el volumen

de las Lagunas de la 1a y 2= Etapa son iguales.

Luego, cada una de las 4 lagunas de mezcla completa tendra las 3i-
guientes dimensiones: '
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83.738 m=
Ve = ——mommmoo o = .15.934 mS3
4
Ac/u = 4.385.5 mqm=
Adoptando para las lagunas seccidn cuadrada (relacién largo/ancho = 1 )
v taludes 1:2 las medidas a nivel de la superficie seran:
1l =73 m. a =173 m
S5 = 5.336 m=

ol TOTAL = 4 x 5.330 = 21.32@ m=

A los efectos de calcular la eficiencia de estas lagunas en las condi-

ciones criticas de invierno es necesario, previamente, determinar la
temperatura de cada una de ellas, aplicando la férmula de Mancini N
Barnhart:

A (m2) x £ x Temu (°C) + @ (m3/d) x Tar1(°C)
Tar1 = Tlag (") = e
A (m2) x £ + @ (m/d)
A = SI TOTAL = Area de lagunas = 21.320 m=
Q@ = Caudal diario = 31.8869 m3/d

"f = Constante edimensional, igual a 9,5 (28)

Tar1 = Temperatura del ligquido cloacal en invierno = 18°C
(de acuerdo a informacién suministrada)

]
ot
3
hy
I

= Temperatura ambiente del mes mas frio : 5°C (de acuerdo a
informacidn meteorologica)

For consiguiente:
21.322 x 6,5 = 5 + 31.869 x 18

21.320 x 0,5 + 31.869
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Por lo tanto: K 2,5 x 1,98(14,7-2@)

Kzo+c x §(T-20)

H
il

Vv DBOsfilwenta

____________ = B8 mg/l
1+ 1,86 x 2

Para condicicnes de verano:

21.320 » 9,5 + 31,389
Lmego: k = 2,78 dia-2

y DBOerfiuwente = = = ———————nean = 49 mg/1l
‘ 1 + 2,76 x 2

5.1.2 Laguna Aireada_Facultativa.

Se aplica la misma exXpresion yza vistac:

Por seguridad de operacidn, se postula que bajo cualquier condicién
- climdtica se cumpla: DBOs < 48 mg/l.

En este tipo de lagunas:

ke (20°C) = @,35 dia -1 (GLOYNA) (29), PACHECO (30)
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Como antes : & = 1,08

Adoptandc una Laguna Aireada Facultativa de 4 dias de perhanenoia, re-
sulta:

Volumen total : V(m3®) = 31.869 x 4 = 127.476 m=
o sea: 4 lagunas de 31.86%9 m3 cada una.

Adoptando una profundidad de 3,865 m resulta una superficie media total
de: :

127.476
A (m2) = ——eeer = 34.925 m? o0 8.731 m2 para cada una de las
3,65 lagunas.
Considerando que' las lagunas seran de seccidn rectangular (relacidn
large/ancho = 3) y con taludes 1:2, resultan las siguientes medidas a

nivel de superficie:

ancho : 61 m longitud : 183 m
51 = 11.163 m2
51 TOTAL = 4 x 131.163 = 44.652 m2

Las temperaturas extremas medias de las lagunas serdn:
En invierno:

44.652 x 9,5 x 5 + 31.889 x 14,7
Trag = - = 1e,7°C
44.652 x 0,5 + 31.889

En verano:
44 652 x 0,5 x 22 + 31.889 x 21,3

Trae = @ ———momm e = 21,8°C
44.652 % 9,5 + 31.869

Por lo tanto:
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kie.7°c = €,35 x 1,08(1a.7-20) = 9,17 diag-1
kzi,6*c = @,35 x 1,0B(21.8-20) = 9,49 dia-1
La DBO del liquido tratado eers-
Condicicnes de invierno:
61
LBOgs = ————oemm— = 36 mg/l
I+ @,17 x 4
Condiciones de verano:
40
DBOof = ——-——mmmmm = 15 mg/1

Por lo tanto, en cualqQuier condicidn de temperatura ambiente la DBO del
liguido tratado sera inferior al limite pre-establecido en el calculo
(4@ mg/1).

5.2. - Equipos Aireadores.

Se adoptan, para ambos tipos de lagunas, aireadores mecanicos superfi-
ciales del tipo eje vertical y baja velocidad, por su mayor eficiencia

en mezcla y mayor rendimiento en incorporacién de oxigeno (aire) por kW
consumido.

El oxigeno consumido es, de acuerdo a ECKENFELDER (5):

kg Oz = a° kg DBO removida
a’ = 9,9 - 1,4 (ECKENFELDER)
Para ambas lagunas se adoptara un valor conservativo (a” = 1,2 kg Oz/kg

DBO removida) realizando el cdlculo en las condiciones mas desfavora-
bles, es decir, el veranc, donde las temperaturas en aquellas son
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mayores y, por lo tanto, menores las concentracicnes de saturaciédn de
oxigeno disuelto en la masa liquida.

5.2.1 Eguipog aireadores lagunas de mezcla completa,

kg Oz = 1.2 % (0,260 - 9,040) x 32.581 - 8.073 kg Qz/d

El calculo del ceoeficiente de transferencia de oxigeno (kg O=2/HP) se
obtiene de la conocida expresidn:

B Caw ~ Cs
N = No TTroTooTo-- gT-28 | g
Ca
donde :

No = 1.8 kg Oz /HP.h (valor medio de acuerdo a certificaciones
realizadas por el INTI scbre equipos de fabricacién
nacional, en agua limpia a 20°C)

Cew = concentracién de saturacién de Oz a la temperatura y
presidén del liquido = 8,8 mg/l a 21°C v 1 atm.

Co = concentracidén de Oz disuelto en condiciones de operacidn
en la laguna = 1 a 2 mg/l. Se adopta:r 1,5 mg/1l.

Ce = <concentracién de 0Oz a 20°C y nivel del mar = 9,17 mg/l.

T = temperatura del liquido = 21°C.

a = coeficiente de temperatura = 1,024

a = 9,99 para lagunas aireadas

3 = 1 para lagunas aireadas

2e desprecia la influencia de 1la presion barométrica por la escasa al-
tura de la ciudad respecto al nivel del mar.
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Luego:
6.8 1,5 .
N = 1,8 x —--c———-- ® 1,0Z24¢21-29) x 9,00
8,17
N = 1,32 kg O2/HP.h

La potencia total requerida sersd entonces:

8.073 kg Oz/d
e —— 255 HP
' 1,32 kg O2/HP.h x 24 h/d

Para mantener los so6lidos en suspension se requiere como minimo:
2,9 W/m?® - ECKENFELDER (31) o sea:

2,0034 HP/ms

Potencia calculada: -——————w_ = ©,8049 HP/m3 > 90,0034
63.738 m=

Por 1o tanto, se adopta, para cada una de las lagunas de mezcla com-
pleta: Potencia = 64 HP, por disponibilidad comercial el Valor adoptado
final es: Cuatro equipos aireadores de 15 HP cada uno.

5.2.2 Equipos aireadores lagunas aireadasg facultativas.

Ze aplica el mismo criterio seguido en el cdalculo anterior, utilizan-
dose un coeficiente a” igual a 1,2.

kg Oz/d = 1,2 x (9,040 - 9,015) x 30.581 = 918 kg O=2/4d
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La relacidn de transferencia corregida es, en este caso:

N = 1,8 x —-—-—mmeee x 1,024¢21.8-22) x 9 9p

=
1

1,37 kg Oz/HP.h

La potencia total requerida sera, entonces:

Para mantener toda la masa ligquida de la laguna con oxigeno disuelto,
permitiendoc, asimismo, la sedimentacidn de s6élidos bioldgicos, se re-
quiere un nivel minime de @,7 W/m3, o sea 0,94 HP/1.000 m3, segun
ECKENFELDER (31).

Por lo tanto:

127 .478
9,94 x -——————- = 118, HP > 28 HP

e adopta entonces 120 HP. Considerando que hay 4 lagunas resulta, para
cada una de ellas: 3¢ HP,.

Valor adoptado final (por disponibilidad comercial) : 30 HP, instalan-
dose 4 equipos de 7,5 HP cada uno.

. 5.3 - Barros Acumulados,

Los solidos suspendidos aportados en el afluente conjuntamente con los
generados bioldégicamente en la laguna aireada de mezcla completa, se-
dimentaran en el fondo de la laguna aireada facultativa, donde sufririn
“un doble proceso de concentracion y digestidén anaerdbica. '
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- S0lidos suspendidos aportados ror el afluente : 440 mg,/ 1.
- Volatiles (79 %) : 440 x 2,7 = 308 mg,/1
- Fijos (30 %) D440 x 9,3 = 132 mg/l

Segan CHUDOBA (17), la fraccion degradable de volatiles en un liquido
cloacal crudo es 60-7@ %. Adoptando 85 % resulta:

- B5lidos suspendidos volatiles degradables : 9,65 x 384
- " h " no degradables: ©,35 x 308

200 mg/1
188 mg/1

Por otra parte segun Eckenfelder y Metcalf-Eddy 1la concentracidn de
'solidos suspendidos volatiles biolégicos en una -laguna aireada varia
entre 50 y 159 mg/l. Adoptando un valor medio de 10¢ mg/l resulta, fi-

nalmente, el sigulente aporte total de s=élidos suspendidos a la laguna
aireada facultativa: '

- Organicos degradables: 200 mg/l + 109 mg/l = 300 mg/1
- Organicos no degradables: 108 meg/sl

- Fijos. . . . . . . . . : 132 mg/1 (aporte del liquido)

- Fijos . . . . . . . . : 25 mg/l (asociados a los sélidos

biolégicos Xv = 190 mg,/1)

Suponiendo que la concentracion de sélidos suspendidos en la lzguna
aireada facultativa por el bajo nivel de agitacién es de 50 mg/l con 8@
% de contenido de voldatiles, resulta la siguiente acumulacidn de barro
en la misma:

- Organicos degradables : 300 - 0,8 x 59 = 260 mg/l
- Orgéanicos no degradables : 108 mg/1
~ Fijos . . . . . . ., . . : 187 - 2,2 x 50 = 147 mg/l

Para un caudal total de 28.581 m3/4d resulta:

- Organicos degradables I 9,26 x 30.581 7.851 kg/dia

- Orgdnicos no degradables - @,147 x 39.581 4.495 kg/dia

Loa so6lidos orgdnicos degradables se descomponen, anaerdbicamente en el
fondo de la laguna, segun la siguiente ecuacidn:

We = Wo e~kd-t  (8)
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donde :

We = masa de sdélidos orgaénicos no degradada luego - de
un periodo t

Wo = masa inicial de sdélidos orgdnicos degradables
ka = coeficiente de decaimiento
T = tiempo

Entre el 490 y 60 % de los sdlidos organicos degradables depositados
pueden degradarse en un afic (29).

Adoptames un valor de 80 % de degradacidn anual

ln Wt/WO
ka = - e
t
En 1 afic : We/Wo = @,40 con lo cual
In @,49
ka (l/mes) = - ———me-- = @,0768/mes
12
En 1 mes = Wo = 7.951 kg/d x 30 d/mes = 238.530 kg/mes
We = 238.530 x e—-2.8768 x 1 = 221.973 kg/mes

Como, ademds, se acumulan solidos organicos no degradables y s6lidos
fijos, resulta:

Acumulacion total: (3.393 + 4.495) x 30 + 221.073 = 455.913 kg/mes
Suponemos una compactacidén del 15 %:

455.013
kg barro humedo/mes = ————ua-— = 3.6€33.420 kg/mes

Q Sea:
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3.033.429 kg /mes
Volumen barro acumulado : —~—=—=e—cceome—__ = 2.862 m2/mes
1.96¢ kg/m=3

¢ sea 718 m3/mes en cada una de las lagunas aireadas facultativas.
valor mensual representa el 2,2 % del volumen de dichas unidades.

5.4. — Deshidratacion de Barro.

Este

El barro que se acumula en el fondo de las Lagunas Aireadas Facultati-
vas se extraera semanalmente, con una electrobomba de motor sumergido
ubicada en una balsa mdvil, bombedndolo a recintos donde se deshidra-

tara, favorecido por las condiciones climdticas propicias.

El tiempo de deshidratacién se fija en 20 dias), el liguido sobrenadante
que se origina por la compactacidn del barro en los recintos se bombe-

ara a la entrada de la Laguna Facultativa.

No considerando en 1o0s cdlculos la compactacidén, asignandola como
margen de seguridad, se tiene:

1= Etapa:
Vol = 716 m3/mes x 2 = 1.428 m3/mes
20 4
Vol. a des. = 1.428 m3/mes x —~—=—————n = 952 m3
39 d/mes
Se fija un tirante de 9,7 m.
952 m=3
Area neces = = @ ———w__ = 1.360 m=2
@,7 m

Se adoptan recintos de 6 m de ancho por 25 m de largo, obteniéndose
siguiente numerc de recintos:
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N = e __ = 9,96 o sea 9 recintos

El barro que se extrae de las lagunas estd estabilizado v digerido, lo
cual estd corroborado por la experiencia obtenida en el funcionamiento
de sistemas de tratamiento similares en el pais.

El barro deshidratado seri extraido de los recintos con palas frontales

mecanicas, y cargado en camiones rara su transporte a los lugares se-—

leccionados para su disposicién final, como relleno o abono de rredios
. con especies forestales.

5.5.- EERFIL HIDRAULICO ALTERNATIVA III.

Se fija cota fondo Laguna Aireada Facultativa

a 0,80 m sobre nivel napa freatica- 225,390 + ©.,89 226,10
h liq. laguna . . . . . . . . _3.65
.Cota NL Laguna Aireada Facultativa . . . . . . . . . 229,75
Perdida entre L.A. Facult. yv L.A. Mezcla Completa
1.385
Q = —~;—— = 652,5 m3/h = 181 l/seg
D* 9,508 J = 86,0015 V = 0,32 m/seg
5 hy = 25 m x 90,0015 = 9,037
9,902
§ h = 1,56 x ---- = ©,065 2,10
_ 19,6
Cota NL en salida Cam. Reg. Nivel . . . . . . . . . - . . . 229,85
. Margen ; e e e e e e 6,05.
S

PARANA 123 - 3er P. - Of, 72
1617 BUENOS AIRES



LEONARDO A. 10 FIEGD iwo.cive

INGENIERIA SANITARIA - 77 ~
h regulacién . . . . . . a,10
hv para b = 4,50 m . . . 9,08 9,23
Cota NL en Lag. Aireada Me=zcla Completa . . . . . . . . 239,08

Pérdida entre Cdam. Partidora vy Lag. Air. M. Completa

@ = 181 l/seg
D° 9,500 J = 98,0815 V = 0,92 m/seg
8 hy =80 mx 90,0015 = 9,12
0,922
8 h = 1,5 x -—— = - 9,06 9,18
19,8
Cota NL Salida Cam. Partidora . . . . . . . e e .. 239,26
Margen . . . . . _ . . _ . 2,19
hv partidor b = 1,80 @,15 @,25
Cota NL Cam. Partidora ; - s - - - - . . . . . . . . . . . 239,51

Pérdida entre C. Part. y Desarenador

@ = 362 l/seg
b = @,600 J = 9,0022 V = 1,3 m/seg
S hy = 60 mx 90,0022 = @,132
1,3=
&ht = 1,5 x -——- = ©,129 9,286
19,8
_ Cota NL Salida Desarenador : 239,77
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Margen . . . . . . . . 2,19
hvertedero e e e .. @,9@ l,e@
Cota NL en Desarenador . . - 231,77
. . - .
%Q:ill—EnLf%ELigr—Alrﬁﬂdﬂ—Eﬁﬁui;ﬂilxﬁ—x
Cota NL Laguna Aireada Facultativa . . . . . e e e e . 229,75
Nvert salide b = 2 m = ®,15
hbegulaciﬁn . = @,1@
margern = g,85 2,30
Cota NL en Cémara Salida . . . . . . - - - - . . . . 228,45
Perdida en Cafi. entre Laguna y Cam. Cloracisn
@ = 181 l/seg
D° @,5a0p Jd = 8,8015 V = 9,92
ha = 80 m x 09,0015 = 9,12
@,92=2
Sh. = 1,5 x ---- = 2,086 2,18
19,6
Cota NL en Camara Aforo. . . . . . . e e e e e e e ... .. 229,27
hvert aforc para b = @,80 L @,4@
margen . . . S e e e e e e o 2,192
- Cota NL Céamara Cloracidn . . e e . 228,77
.
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hvartederoc sslida ¥ margen e e e e e e e e e @,30

Pérdida en Conducto de Descarga

@ = 382 l/seg

D¢ ©,800 J = 9,022 vV = 1,30

_Shd = B9 m x 00,0022 = 1,76
1,32

Sh = 4,5 x ———- = 8,39 2,15
18,6

Cota Nivel Liq. mdx. de descarga . . . . 226,82

Valor que es mayor a la cota intrados cafieria existente 225,98,
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6.- ALTERNATIVA IV - L[AGUNA ANAEROBICA y AIREADAS EN SERIE.

Esta Alternativa consiste en la .implementacién como primera etapa del
tratamiento, Lagunas Anaerdbicas, seguidas por Lagunas Aireadas de
Mezcla Completa vy como afinamiento Lagunas Aireadas Facultativas.

Se trata de un sistema de tratamientoc muy simple y seguro para tratar
desaglies cloacales, con un equipamiento electromecdnico minimo.

Las lagunas se diferenciaridn en condiciones de funcionamiento normal,
en unidades de primera etapa, segunda etapa y de afinamiento.

Las primeras serdn de tipo Anaerdbicas, es decir con ausencia total de
-oxigeno en toda la masa liquida, a lo sumo en la superficie libre Vv sin
mayor significacidn.

En los procesos anaerdbicos, come es sabido, la materia organica es
licuada, gasificada, mineralizada vy transformada en materia orgdnica
mas estable, destacdndose en este complejo procesc dos etapas, la 1i-
cuacion y la gasificacidn.

Los =dlidos orgdnicos sedimentaran y sufriran una digestidén también
anasrobica a largo periodo de tiempo, concentrdandose en el fondo de
estas lagunas.

Una vez por afio se deberd poner fuera de servicio cada una de estas
lagunas, para proceder a extraer el barro acumulado. Esta operacion
consistira en bombear el liquido con bombas portdtiles de motor sumer-
gido, sustentadas desde una unidad flotante, a las otras lagunas. Luego
se dejaria deshidratar el manto de barro contando con las condiciones
climaticas favorables del 1lugar, hasta adquirir las caracteristicas
adecuadas para su extraccién con palas frontales, cargandolo en ca-
miones para su disposicidn final en &reas a forestar o para rellenos,
dada su condicién de mineralizacidén resultante de los largos periocdos
de digestidn.

Las Lagunas de segunda etapa son del tipo Aireadas de Mezcla Completa

(Aerdbicas), es decir con oxigeno disuelto en toda la masa liquida,
siendo por lo tanto el proceso del tipo biolégico Aerobico. La potencia
de los equipos aireadores es la necesaria como para mantener en sus-
pension los solidos contenidos en el liguido afluente Y los conformados
bicldgicamente, los cuales pasaran a las Lagunas Aireadas Facultativas.

Como se indico, como ultima etapa del sistema de tratamiento, se ubi-
caron Lagunas Aireadas Facultativas, en las cuales la potencia de los

S
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2quipos aireadores es la necesaria para tener oxigeno disuelto en toda
la masa 1liquida, pero no es suficiente Para mantener . los sodlidos
bioldgicamente conformados en suspensidén, los cuales sedimentaran, y
donde seguiran un lento y prolongado proceso de estabilizacidn anaero—
bica.

La forma rectangular vy la ubicacion de los equipos aireadores en la
zona de ingreso, permitiran obtener un efluente sin sdlidos en suspen-—
sion y de optima calidad a lo largo de todo el afo.

El barro acumulado en el fondo de estas Lagunas serd extraido mediante
bombas portatiles de motor sumergido, para barros, sustentadas desde
unidades flotantes, y serd bombeado a las Lagunas Anaerdbicas. De-
acuerdo a los cadlculos efectuados, esta tarea se deberia realizar
aproximadamente cada tres meses. -

El efluente tratado, también en este caso, serd sometido a una desin-
teccidén previo a su descarga en el Rio Negro, rara lo cual se le dosi-
ficard hipoclorito de sodio =n la cabecera de la Camara de Cloracidn.

También la operacion del sistema de esta Alternativa, requiere un mi-
nimo de personal, limitado a tareas de limpieza, conservacidn de talu-
des, corte de malezas y pasto. ademds debe agregarse las operaciones de
manejo de barro. Por supuesto a todo lo anterior debe sumarse las ta-
reas de control y supervisidén del sistema por parte del Encargado de
Planta.

Este sistema estara constituido, para el pericdo final de disefic (afio
2022), por 6 lagunas Anaerdbicas iguales, 4 lagunas aireadas de mezcla
completa, v 4 lagunas aireadas facultativas.

Para esta etapa de Anteproyecto Preliminar se considera que los voln-
menes de las Lagunas de la Primera Yy Segunda Etapa =son iguales, y que
se ajustaran al desarrollar el Anteproyecto Definitivo.

6.1 Dimensiones de las Lagunas,
6.1.1 Lagunas Apaerdbicas.

5e utiliza para el calculo la formula de Vincent (29) que permite eva-
luar la eficiencia del sistema en condiciones de verano (temperaturas
de liguido = 20 - 22°C). '

PARANA 123 - 3er P. - Of. 72
1617 BUENOS AIRES



LEONARDO A. LO FIEGO wa.crvue

INGENIERIA BANITARIA - 82 —
DRBO&ax 1
t = (-—- - 1) ( )
DBOax DBOsr 4.8
6 ( —=—- )
DBQar
donde :
t {diaz) = permanencia
DBOss = DBO liquideo crudo

DBOs £

il

DBO liquido tratado

Adoptando t = 9,4 dias resulta una eficiencia de remocidn de DBO del
55 %, con lo cual:

DBCar = 260 mg/l ; DBOse = 117 mg/l
Por lo tanto para Segunda Etapa:

Volumen Lagunas Anaerdbicas = 31.869 m3/d x 9,4 4 = 299.589 m23

Adoptande una profundidad de 4,3 m resulta:
Area Lagunas Anaerdbicas = 69.887 m=2.

Verificacion Carga organica aplicada:

kg DBO 0,260 kg DBO/m3 x 390.581 m3/d
= = 26,5
1.99¢ m3/d 299.569 % 16-3 m=3
Este valor se encuentra dentro del rango recomendado (25 - 3@ kg

DBO/1.00@ m=2/dia). (32)

En condiéiones de invierno se asume que el liquido contenido en la la-
guna tendra una temperatura Traa intermedia entre el ambiente (5°C)

y el liquido cloacal crudo (18°C); se adopta: Traag = 10°C.

- En estas condiciones, la remocidén de DBO sera similar a la de una se-
dimentacidén simple, o sea en el orden del 35 %. Asi,se tendré:
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DBOas = ©,65 DBOsaxr = @,85 x 280 = 169 mg/l

Fara el periodo final de disefio se construirdn 8 lagunas Anaerdbicas en
raralelo., a los efectos de facilitar las tareas de remocidn de barro
acumulado sin afectar en forma sensible la eficiencia global del sig-
tema de tratamiento.

299.5869
Luego: volumen de cada laguna: = 49.928 mS3
8
89 .8687
Area media de cada laguna : = 11.811 m=
B

Adoptando seccidn rectangular con relaciédn largo:anche © 2 resulta:
largo = 155 m; ancho = 75 m (nivel medio de liguido).
Con un talud 1:2 resulta, a nivel superficial:

a = 83,680 m 1l = 133,60 m

()]
[
(%]
0

Co

Los criterios de disefio ya fueron explicados anteriormente {(ver Alter-
nativa III)., Este sistema de 4 lagunas en paralelo recibe el efluente
de las Lagunas Anaerdbicas, o sea:

Invierno : DBOar = 169 mg/l ; Ter = 18°C
Verano 1 DBOar = 117 mg/l ; Ter = 21°C
S5¢ adopta una permanencia t = 2 dias; resulta:
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Para Segunda Etapa:

Volumen (m3) : 31.869 x 2 = 63.738 n3

S5i la profundidad es 3,80 m resulta:

Area (m=Z) ;0 17.705 m=

Tomando 4 unidades resulta, para cada una:

v = B33.738 = 15.8934 m=
4
A = 17.795 = 4.426 mz
__(1 .

66,5 m; considerando taludes 1:2 las medidas a nivel de superficie se-
ran, para cada laguna:

Adoptando seccidn cuadrada resulta, a nivel medio del liquido: lado =
lado = 74 m : area = 5_.476 m=2
0 sea, en total:
4 x 5,476 = 21.904 m=2
Por 1o tanto:

- En condiciones de invierno:

AmZ} x £ X Tamu(°C) + Q(m3/d) x Tas(°C)

Tez1 = Tlagt"< = A(mZy _ f + Q(m3/d)

21.904 x 9,5 x 5 + 31.889 x 19

21.9904 x 9,5 + 31.369
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~ En condiciones de verano:

Troaa =7 22°C (Tambiente)

kze = 2,5 x 1,08(22-20) = 2.9 4ig-1
117

DBOs s T mmmmmmmeee = 17 mg/1

6.1.3 Laguna Ajireada Facultativa.,

En esta laguna se completard el tratamiento hasta alcanzar una DBO < 4@
mg/1, sedimentando asimismo los sélidos bioldgicos generados en la la-
guna aireada de mezcla completa.

Se adopta una permanencia t = 3 dias; resulta:

Volumen total : 31.869 m3/d x 3 d = 95.6807 m3

Tomando una altura de nivel ligquide : H = 3.6 m resulta:

Superficie : A = 28.557 m=2

Considerando 4 lagunas en paralelo resulta, para cada una de ellas:

A = 6.839 m2 ; V : = 23.901 m3
Adoptando seccidn rectangular con relacidn largo:ancho = 3 vy un talud
1:2 resultan, finalmente, las siguientes dimensiones a nivel de super-—
ficie ligquida:

Longitud = 150 m ancho = 54 m
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Superficie cada laguna : 8.109 m2 ; Superficie total : 32.460 m=
Por lo tanto:
- En condiciones de invierno:

32.409 x 9.5 x 5 + 31.889 x 8,7

Trag = @ o = 7,4°C
32.429 x 9,5 + 31.883

k7.4 9,35 x 1,080(7.4-28) - 9,13 dia-1

55
Resulta: DBOsr = = oo _ = 39,8 mg/1 < 40 mg/1

Cumple con la condicién impuesta (DBOse < 40 mg/sl).

— En condiciones de verano:

Trac = 22°C
kzz = 0,35 x 1,08(22-20> = @ 41 dia-1
17
Resulta: DBOsf = —coo———om = 7,8 mg/l
1+ 9,41 = 3
6.2 eadore

Se adoptan, para ambos tipos de lagunas, aireadores mecanicos superfi-

ciales del tipo eje vertical y baja velocidad por las razones ya ex-

presadas anteriormente (ver Alternativa IIT). Valen, entonces, las
- mismas consideraciones queé las efectuadas oportunamente.

6.2.1 Equipos Aireadores Lagunas de Mezcla Completa.

El 02 requerido por el proceso biolégico es:

kg O2/d = 1,2 kg x DBO removida =
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1,2 (117 - 17) x 10-3 x 30.581 = 3.670 kg Oa/dia

Ademéas:
B Caw - CO
N = No —m—mee— 9T-28 _ g ; resulta:
Ce '
8,99 - 1,5
N =1,8 . s x 1,024(22-22) x 9,9 = 1,39 kg Oz/HP.h
9,17 :
3.870
- Potencia total reguerida: P . =  ————mm——___ = 11¢ HP-
1,39 x 24

Como se vio anteriormente, para mantener todos los sélidos en suspen-
sion se requieren por lo menos: @,0033 HP/m3, o sea:

9,9933 =x 63.738 m3 = 219 HP

Por lo tanto, se adopta este valor como poterncia requerida.

Cada una de las 4 lagunas tendrd, entonces: Cuatro egquipos de 13,5 HP
cada una, vy una potencia.instalada de 54 HP.

6.2.2 Equipos Aireadores Lagunas Aireadas Facultativas.

Dados los bajos valores de DBO involucrados ¥ el volumen de las lagunas
resulta evidente, en este caso, que la energia a suministrar limitante
es la requerida para mantener un nivel de oxigeno disuelto en toda la
laguna, permitiendo solo una zona anaerobica en el fondo rara la des-
composicidn de los sélidos bioldgicos que sedimenten.

Por tanto, como se vio anteriormente, se reguieren:

9,94 HP/1.000 m3, o0 sea: @,94 X ——-o—— = 90 HP

PARANA 123 - 3ar P. - Of. 72
- 17 BUENQS AIRES



LEONARDO A. LO FIEGO wo.erva.

INQENIERIA BANITARIA - 88 -

Por lo tanto, se instalara en cada laguna cuatro equipos de 5 HP

uno.

6.3 Barros acumulados.
6.3.1 Laguna Anaercdbica,

Los s6lidos suspendidos aportados por el liquido afluente sedimentaran

en el fondo de 1la laguna, donde sufrirdn un doble proceso de
tracidn yv digestidn anaerobica.

concen-—

Como se vio anteriormente en la Alternativa III, los sélidos suspendi-

dos aportados por el afluente son:

Solidos suspendidos voléatiles : 3908 mg/sl
" " degradables 1 200 "
no degradables: 108
fijos : 132

En un mes, la carga de s6lidos sera:
Volatiles degradables (Wo) =

9,200 kg/m® x 3@.581 m3/d x 30 d/mes = 183.486 kg/mes

Volatiles no degradables:

2,188 x 30.581 % 39 d/mes 99.082 kg/mes

Fijos: 0,132 x 30.581 x 30 d/mes

121.1901 kg/mes

Asumiendc un 60 % de degradacién anual resulta:
We = Weo e k3t . kd = ©,076/mes, como ya se vio
anteriormente (Alternativa III)
We = wvoldtiles no degradados al cabo de 1 mes; resulta:

‘We = 183.486 . e-9.976 x 1 = 170.058 kg/mes
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El total de barrc acumulado al cabo de 1 mes sers-
179.958 + 121.101 + 99.082 = 390.241 kg/mes

Suponiendo una compactacidn del 15 % vy una densidad de barro de 1.@60@
kg/m3 resulta:

Volumen barro acumulado = ———————————c = 2.454 m3/mes
.15 x 1.060 ’

Representa el @,82 % del volumen de Lagunas Anaerdbicas.

En Primera Etapa el volumen de barro acumulado sersd = 1.227 m2/mes.

La extraccion del barro acumulado en las Lagunas Anaerdbicas se efec-
tuara aproximadamente una vez por afio, ¥y coneistirs en bombear el li-
quido de la laguna a las otras lagunas hasta vaciar totalmente su con-
tenido.

El barro almacenado se deshidratara Por evaporacion, lo cual es viable
dadas las condiciones climdticas locales muy favorables, por lo menos
durante 6 meses al afio.

Una vez deshidratado el barro a un tenor de humedad de aproximadamente
5¢ %, se lo retirara con palas frontales ¥y s8e lo cargara en camiones
para su transporte a los lugares seleccionados para su disposicion fi-
nal, que puede ser abono de terrenos con especies forestales o a te-
rrenos aridos cercanos.

El barro gque se extraerd ha sufrido una digestidén anaerobica a largo
periodo, Que asegura una optima calidad para su disposicidén sin pro-
blemas ambientales.

6.3.2 Laguna Ajreada Facultativa.

Como la eficiencia en remocidén de sélidos suspendidos sedimentables es
del orden del 10@ % en las Lagunas Anaerdbicas, las Aireadas Faculta-
tivas recibirdn sélo los sélidos bicldgicos generados en las de Mezcla
Completa. ' : : '
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Por lo tanto, la carga de sélidos serd, asumiendo (Eckenfelder) una
concentracidn de so6lidos suspendidos totales en las Lagunas de Mezcla
Completa de 125 mg/l, con 80 % de voldtiles (199 mg/1) yv 20 % de fijos
(25 mg/1l): '

Volatiles degradabies:
®,199 kg/m3 x 30.581 m3/d = 3058,1 kg/d

Fijos:
0,925 kg/m3® x 30.581 m3/d

764,5 kg/d

Suponiendo que, con un adecuado disefio, se logra una concentracién de
. s0lidos suspendidos totales de 50 mg/l en la salida de las Lagunas Ai-
readas Facultativas (Eckenfelder) resulta la siguiente acumulacién de
s0lidos en las mismas:

Volatiles

(@,100 - 0,049) x 30.581 x 3@

55.946 kg/mes
Fijos:

(0,025 - 9,9190) x 30.581 x 30

il

13.761 keg/mes

Con un 6@ % de degradacién anual de solidos organicos resulta:

We = 55.0468 . e-92.976 = 51.018 kg/mes

Por lo tanto se acumularan en el fondo de la laguna:

51.918 + 13.761 = 64.779 kg/mes

Con un 15 % de compactacién y para una densidad de 1.060 kg/m® resulta:
Volumen barro acumulado : 407 m3/mes
Este valor representa el 0,42 % del volumen total de Lagunas Aireadas

Facultativas.
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Este barro se extraerd aproximadamente cada tres
trobomba de motor sumergido, que se ubicard en una balsa movil, y se lo
bombeara a las Lagunas Anaerdébicas.

6.4.- RERFIL HIDRAULICO ALTERNATIVA IV.

Se fija cota fondo Laguna

Aireada PFacultativa

meses con una elec—

4 9,55 m sobre nivel napa freatica: 225,30 + 9,55 225,85
h liq. laguna __ 3,69
Coté ﬁL Laguna Aireada Facultativa 229,45
Pérdida entre Lag. Air. Fac. y Lag. Aireada I
1.305
Q@ = —~5—— = 652,5 m8/h = 181 l/seg
b° 0,600 J = ©,00055 V = 0,64 m/seg
S hgy = 150 m x 90,0005 = ©,075
0,642
& h. = 1,5 x -=-———- = 0,031 0,10
19,6
Cota NL en Cédmara salida Lag. Aireada I 229,55
Margen . . 9,05
h regulacidn 2,95
hv para b = 4,59 m . . . 9.08 9,18
Cota NL en Lag. Aireada I e e e 228,73

Pérdida entre Lag. Air. I

1= tramo Q@ =
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D° ©,600 J = @,00055 V = 9,64 m/seg

S hy = 160 m x @,90055 = @,088
@,64z2
& ht = 1,5 x ——==- = - 9,031
19,6
2° tramo Q@ = g l/sgg
D° 2,459 J = @,00086 V = 9,57 m/seg
Shy = 99 m x 0,006 = 0,054
9,572
S h = 1 x -=--—- : = ©,016 2,19
19,86
Cota NL cdmara salida Laguna Anaerébica II 229,92
hvertadare aalida b = 4,50 0,@8
Cota NL Laguna Anaerdbica II . 239,00
Pérdida entre Lag. Anaerébica y C. Partidora
Q@ =- 181 1l/seg
D° = 0,59 J = 90,8015 V = 0,92
5 hgy = 90 m x 90,0015 = @,135
9,922
& h, = 1,5 x -—-—-—- = 0,064 Q,20
19,6
Cota NL Salida Cémara Partidora . 230,20
Margen . @,15
hv para b = 1,890 2,15 2,30
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Cota NL en Cémara Partidora 230,50
Féerdida entre C.Partidora y Desarenador

Q@ = 1.305 m3/h = 362 l/seg

p* 0,600 J = 00,0022 V = 1,32 m/seg

5 hy = 20 m x 90,0022 = 0,044

1,32
S h = 1,56 x ~~-- = 9,129 2,17
. 18,86

Cota NL Salida Desarenador 230,87

Margen . . . . . . . . . . . @,19

hverggdero - = 1,0@
Cota NL en Desarenador 231,67
Pérdida entre Desarenador y E. Elevadora

@ = 1.305 m3® = 181 1l/seg

D® ©,500 Jd = ©,0014 v

thy = 316 m x ¢,0014 = 9,43

©,83=
Shn = 3 x -—- = 9,13 9,56
19,6 :

Cota piezométrica salida E. Elevadora 232,23
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Perfil Hid ,].' r X o F ltat; (LA II)
v Descarga al Rio Negro. .

Cota NL Laguna Aireada II . . . . . . . . . . . . . . . . 229,45
hvert sslida para b = Zm = 9,15
hregulacisn . . . . . . . . = 9,10
margen . . . . . . . . . . = @,05 | @,30

Cota NL Cémara Salida LA II . . . . . . . . . . . .. . . 229,15

Pérdida en cafieria entre LA II y Camara de Cloracién
@ = 181 l/seg

D° ©@,5@9 J = 9,0015 V = 0,92 m/seg

Shy = 80 m x 00,0015 = @,12
@,92=2
Shr = 1,5 x ---—- = 9,06 9,18
19,8
Cota Nivel Lig. en Cémara Aforo . . . . . . . . . . . . . 228,97
hv para b 2,89 ; e e e e e e e e 0,4@
margen ... a,95
Cota NL en Cdmara de Cloracién e e e 0oL - . . 228,52
hvertedero salida " - . . . . . . . . o . o . o .o @,290
Cota NL salida C. de Cloracién - e . - - . . 228,32

Pérdida en Conducto de descarga

@ = 362 l/seg
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D° 9,600 J

&hg

il

Sh.., = 2.5

@,0022

950 x 90,0022

1,32

18,86

Cota NL médx. Rio Megro

Cota que es mayor al intrados de la Cafieria de descarga

existente = 225,98
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7.- PRESUPUESTQ DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDALD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
ALTERNATIVA I - LECHOS PERCOLADORES.
I - Primera Etaps
I.1 Qbra Civil
~ Excavaciodn m= 7.609 7,E7 58.2¢2
- Relleno m= le_600 5.90 862.540
- Hormigdn pobre m= 5.000 22,31 111.550
- Hormigon simple m3 35 125,29 4,385
- Hormigén Armado ma 1.900 779,16  1.480.404
- Revoque impermeable me 9.5@@‘ 8.94 84.930
- Slistema de drenaje
de Lechos percola-
dores m=2 1.619 280 450.800
- Manto piedra Lechos
Percoladores m3 3.850 120 416Z2.000
- Piso mortero de
cemento m= 220 11,28 2.482
- Sistema de drenéje
Playas de Secado m= 119 53,20 5.852
- Baranda m 45 89,20 4.014
- Cafierias de
interconexidn
CAC D° 9,600 m m 155 185 28.675
CA D° ¢,700 m m 15 350 5.250
CHF D° 9,200 m m 1ze 702,25 84.270
CHE D® 9,150 m m 750 488,84 366.630
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7.— BRESUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
CPREV D° 9,700 m m 85 238 18.590
CPRFV D° 0,600 mn m 439 220 94 . 500
CPREFV D° 9.500 m m 150 174,43 2B.1865
CPREFV D° ©,450 m m 109 154,85 15,485
CPRFV D° 9,150 m m 400 24 135
CPVC D° @.200 m m 50 34,32 1.718
CPVC D° @,100 m m 238 16,13 3.719
CPVC D° 9,013 m i 839 3,15 252
- Miltiples de acero
en Estaciones Eleva-—
doras y Pozos de
Eombeo G1 - - 27.000
- Piezas especiales y
montaje cafierias de
Galeria de Conductos Gl - - 82.000
- Valvulas esclusas y
de retenciodn Gl - - 130 .00
~ Chapas vertedero
tapas de chapa, etec. Gl - - 35.000
- Cerco perimetral m 1.600 39 48 . 000
- Dbras civiles
(Locales) m2 760 520 395.200
- Caminos interiores
enripiados v veredas G1 - - 55.000
Total 4.154.908
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7.~ PREQUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
1.2 Equipgs electromecianicos

- Barredor Sedimenta-

dor Primario N 2 30.000 650 .000
- Equipos distribuidores

rara lLechos Fercola-

dores N 2 50.009 120._ 069
- Barredor Sedimenta-

dores Secundarios N® Z 45 .900 99 .00
- Barredores Concentra-

dores de Barro Ne 2 15.000 39,000
- Cubierta flotante

de Digestores N 2 75.000 150. 000
- Electrobombas para

Estacidén Elevadora N® 4 29,000 80 .000
- Electrobombas para

bombeo de barro

primario N° 2 15.@00 30.9000
~ Electrobombas barro

secundario N* 2 B.500 17.900
- Electrobombas para

recirculacién N° 3 18.009 54 .00¢
- Electrobomba socbre-

nadante N° 1 5.000 5.000
- Electrobombas

a pistodn N° 4 75.000 309 .0e9
- Calderas intercam-

biador de calor N° 2 105.000 21@.000
- Centrifugas para

deshidratacidén de

barro N- 156.900 300 . 000

Bombas dosificadoras
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7.- PRESUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO IMPORTE
: UNITARIO PARCIAL
hipoclorito N° 2 2.000 4.000
Total 1.458 009
I.3 Instalacidén de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - - 509 .060
TOTAL 1= ETAPA B.194.968
Il - Segunda Etapa
IT.1 Qhra Civil
- Bxcavacién m% 4. 600 7,67 35.282
- Relleno m3 6.400 5,90 37.760
- Hormigon pobre m= 2.750 22,31 £1.353
- Hormigdn Armado m3 1.106¢ 779,16 857 .76
- Revogue impermeable m= 5. 609 8,94 59.064
- oistema d= drenaje
de Lechos percola-
dores mz 805 280 225,400
- Manto piedra Lechos
fercoladores m=3 1.925 129 231.009
- Piso mortero de
cemento me 22@ 11,28 2.482
- Sistema de drenaje
Playas de Secado me 119 53,20 5.852
- Baranda m 20 89,26 1.784

- Cafierias de
interconexicén
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7.~ PRESUPUESTO DE CBRAS .
DESCRIPCIONV UUNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
CHF D° 9,150 m m 750 433,34 366.630
CPREV D° 9,780 n m 55 285 18 .59@
CPRFV D® 0,800 n m 356 229 77 .00
CPREV D° &.560 o m =15] 174,43 1@ . 488
CPREV I° o 450 m 1@ 154 .35 15. 485
CPRFV D° 9,150 m m 406 34 13.6860
CPVC  D° 9,208 mn m 46 34,32 1.373
CPVZ D° 9,106 n i 220 16,13 3.549
CPVC D° 9,613 n tn 36 3,15 252
~ Miltiples de acero
en Estaciones Eleva-
doras y Pozos de
Bombeo Gl - - 3.5e¢
- Piezas especiales v
mentaje cafierias de
Galeria de Conductos 51 - - 9z2.006
- Valvulas esclusas v
de retencidn Gl - - 49 . 000
- Chapas vertedero,
ete. 31 - - 20.008
- Dbras civiles
(Locales) m= 3356 520 174200
- Caminos interiores ‘
enripiados y veredas 31 - - 29,000
Total 2.3684.678

I1.2 Eguipns electromecanicos
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7 .- PRESUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
- Barredor Sedimenta- :
dor Primario Ne 1 30.800 30.000
- Equipo distribuidor
Lecho Percolador N° 1 60 .000 Be .05
- Barredor Sedimenta-—
dor Securdario N* 1 45 . 00@ 45,060
- Barredores Concentra-
dores de Barro N® 2 15.009 39.000
- Cubierta flotante
de Digestores N* 2 75.0006 150 .000
- Electrobombas para
Estacidn Elevadora N© ' 4 30,900 120 .90
- HElectrobombas para
bombeo de barro
primario N* 1 15.0600 15. 060
-~ Electrobombas barro
secundario N° 2 8.5aa 17.9209
- Electrobombas para
recirculacién N°® 2 18.a0ee 36 .00
- Electrobomba sobre-
nadante N 1 5.900 5,900
- Electrobombas
a pistédn N 4 7H.060 3908 .009
- Calderas intercam-
biador de calor N° 2 1905.0800 219 _009
- Centrifugas para
deshidratacion de
barro N 2 150 .000 3900 .060
- Bombas dosificadoras
z2 2.008 4_009

hipoclorito N=®
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7 .- PEESUPUESTO DE QBRAS.
DESCRIBCION UNIDAD  CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
Total , 1.322 9000
I1.3 Instalacidn de Fuerza
Motriz (estimado) 51 - - 200 .000
TOTAL 2= ETAPA 3.886.678
IT1 - Tercera Etapa
ITE.1 Obra Civil
- Excavacidn m= 2.900 7,87 22.243
- Relleno m= 3.408 5,89 42.303
- Hormigodon rpobre me 2.1006 22,30 456.830
- Hormigén Armado m= 600 779,16 4867 .496
- Revoque impermeable m= 2.750 8,94 24 .585
- Sistema de drenaje
de Lechos percola-
dores m= 8@5 280 225.400
- Manto piedra Lechos
Percoladores m= 1.925 129 231.009
- Caﬁer%gs de Inter-
conexiodn:
CHEF D° 9,200 m m 70 702,25 49.158
CPRFV D° 2,800 m m 9 229,00 18.80@
CPRFV D° 2,500 m m ge 174,43 15.699
CPRFV [° 9,350 m m 35 183,106 3.609
- Chapas vertedero, etec. Gl - - 20.00¢
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7.- PRESUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
- Caminos enripiades Y
veredas 31 - 20 . 000
Total 1.187.123
ITI.2 Eguipos electromecinicos
- Barredor Sedimentador N7 1 30 .000 30 .006
~ Equipo distribuidor
Lecho Fercolador N© 1 60 .00 0O .80
~ Barredor Sedimenta-
dor Secundario N” 1 45 . 00@ 45.000
- Hlectrobombas para
bombeo de barro
Primario N 1 15.060 15.900
~ Electrobombas para
recirculacidn N° 1 18.2090 18.200
Total 168-696_
IIT.3 Instalacién de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - 126.000
TOTAL 3= ETAPA 1.475.123
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7.- BRESUPUESTO DE OQBRAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
ALTERNATIVA I] - ARRACION PROLONGADA .
I - Erimera Etapa
I.1 Qbra Civi:
- Bxcavacién m3 19.500 7,87 149.5865
- Terraplenamiento m= 13.500 5,90 79.659
- Hormigdn pobre m= 2,400 22,31 53.544
- Hormigon Reforzado m= 1.25¢ 550,09 687 .50@
- Hormigén Armaao m3 1.959 779,18 818.118
~ Revogque impermeable m< 3.360 8.94 29.502
- Piso mortero de
cemepto m< 550 11,28 6.204
- Distema de drenaje
Playas de Secado m= 119 53,20 5.852
- Baraﬁda m 57@ 89,2a 59.844
- Caﬁerias.de
interconexién
CAC D° 9,600 m m 180 185 29.600
CA D° 9,700 m m 15 35@ 5.250
CA D° 9,100 m m 1Ze 66,16 7.939
CPRFV D° 2,600 m m 249 220 52.800
CPRFV D° 9.500 nm m 59 174,43 8.722
CPRFV D° 2,450 m m 100 149 14 .¢0v0
CPREFV D° 9,490 m m 11e 125 13.75@
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7.- PRESUPUESTO DE OBRAS.

DESCRIPCION - UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO DARCIAL
CPRFV D° @,300 m ™ 76 93 | 5.360
CPRFV D° ©,150 m m 160 34 3.4090
CPVC D° 9,200 m n 40 34,32 1.373
- Miltiples de acero
en Estaciones Eleva-
doras v Pr=os de ‘
Bombeo Gl - - 39,000
- Vilvulas esclusas v
de retencion Gl - - 115.900
- Chapas vertedero
tapas de chapa, etc. Gl - - 27.500
- Cerco Perimetral n 1.6@0 30 48 . 000
- Obras civiles
{(Locales) me 525 529 273.00e
- Caminos interiores
enripiados vy veredas G1 - - 47 900
Total Z2.564.973
1.2 omecanicos
- Eguipos Aireadores N~ 16 27 .900 432.000
- Barredor Sedimenta-
dores SZecundarios N* 2 45 . 060 99 .00
- Barredores Concentra-
dor de Barro N° 2 i5.900 30.000
- Electrobombas para
Estacién Elevadora Ne 4 20.000 88 .000
- Electrobombas para
recirculacion de barro N° 3 22.000 66.000
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7. - ERESHEUESIQ_DE_QBEAS+
DESCRIPCICN UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
- Electrobombas barro . ‘
concentrado N° 2 15.9@0 30 .00
~ Electrobombas rozos
Bombeo N°1 y N°Z N° 2 5.000 19 .000
- Centrifugas para
deshidratacidon de
barreo Ne s 100900 ST L1V
- Bombas dosificadoras
hiroclorito pe 2 2.800 4,000
Total 1.042.000
I.3 Instalacion de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - - 659 . 000
TOTAL 1= ETAPA 4_258.973
Il - Segunda Etapa
IT.1 Qbra Civil
- Excavacion m= 9.400 7,67 72.314
- Terraplenamiento ms 7 .886 5,902 44 . 840
- Hormigén pobre m2 1.359 22,31 30.119
- Hormigdn Reforzado ms 6809 55¢@ 33¢.0v9
- Hormigdn Armado m3 800 779,16 467 4986
- Revoque impermeable m= 2.400 _ 8,94 21.458
~ Pise mortero de -
cemento me 389 11,28 4.286
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7.~ PRESUPUESTQ DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
- Sistema de drenaje .
Playas de 3Secado me 110 53,20 5.852
- Baranda m 320 89,20 28 .544
- Cafierias de
interconexidén
CPRFV D° ©.800 m m 180 220 39,800
CERFV D* 3,500 m m g 174,43 5.233
CPRFV D° 9,456 n m 120 140 16.86¢
CPRFV D° 9.490 m m 89 125 12,00
CEREV D* @,300 n m 49 98 3.920
CPRFV D° &,150 m m 100 34 3.400
CA D° 8,100 m m 120 34,32 4.118
~ Vadlvulas eszclusas v
de retencién Gl - - 65.009
- Chapas vertedero,
aetc. ' Gl - - 17.069
- Obras civiles
{Locales) m= 199 HZe H2.000
- Caminos interiores
enripiados y veredas 31 - - 17.000
Total 1.238.978
I1.2 Eguipos electromecdnicos
- HEquipos Aireadores N° a8 27.000 216.009
- Barredor Sedimenta-
dor Secundario N° 1 45 . 00¢ 45 .900
~ Barredores Concentra-
dores de Barro N° 2 15. 006 390 .000
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7.- ERESUPUESTO DE OBRAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPCRTE
UNITARIO FARCTAL
- Electrobombag para _
Estacién Elevadora N° 4 30000 122 . 000
- Electrobombas Recir-
culacion de Barro N* 2 22.000 44 300
- Electrobomba Barro
Concentrado N~ 1 15.2e0 15.909
- Electrobombas Pozos
N*1l y N2 N® 2 5.000 19 206
- Centrifugas para Des-
hidratacion de Barro N¢ 2 150. 000 309 .000
- Bombas Dosificadoras N* 2 2.009 _ 4,000
TOTAL 784 .09
II.3 Instalacién de Fuerza
Motriz (estimado) 21 - - 399 .000
TOTAL Z= ETAPA 2.322.978
II! - Tercera Etapa
I11.1 Obra Civil
- Excavacién me 8.900 7,87 68.263
- Terraplenamiento m3 5,900 5,99 34.810
~ Hormigdén pobre m< 959 22,31 21.195
- Hormigén Reforzadp ms 599 558 339 .00
- Hormigén Armado m= 350 779,16 272.7086
- Revoque impermeable ma Z.469 8,94 21.45886
- Piso Mortero de Ce-
mento m= 150 - 11,28 1.805
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7.- PRESUPUESTO DE OBRAS .
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
' UNITARICQ PARCIAIL
- Barandas m 270 89,20 24 . 084
- Cafierias de Inter-
conexion:
CPRFV D° 9,500 m m 39 174,43 5.233
CPRFV D° 9,409 m m 49 125 5. 006
CPRFV DI* 2,390 n m 39 88 2.940
~ Chapas vertedero, etc. Gl - 12.060
- Caminos snripiados vy
veredas Gl - 15.e00
Total 314492
II1.2 Eguipos gleciromecinicos
- Eguipos Aireadores N© 3 27.800 216.000
- Barredor Sedimenta-
dor SBecundario Ne 1 45 . 9000 45 . 000
~ Electrobombas para
recirculacion de Barro N° 1 22,000 22.000
- Electrobomba Barro
Concentrado e 1 15.008 15.000
Total 298 . 000
ITIT.3 Instalacién de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - 159.00¢
TOTAL 3= ETAPA 1.282.492
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7.- ERESUPUESTO DE OBRAS .
DESCRIPCION - UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
ALTERNATIVA TTI - LAGUNAS AIREADAS EN SERIE.
I - Primers Etapsa
I.1 Obra Civii
- Fucavarcisn m= 65.009 6,38 414.7@@
- Terraplenamiento m 32.000 5,90 177 . 000
- Hormigdn pobre n= 300 22,31 6.693
- Hormigén Reforzado m= 17e 55@ 93.500
= Hormigdn Armado m= 65¢ 779,16 506.454
- Revoque impermeablé m= 1.7 8,94 15.198
- Piso mortero de
cemento m= 530 11,39 5.989
- Sistema de drenaje
Playas de Secado m=2 119 b3,20 5.852
- Baranda m _?56 89, 2@ 686 .909
- Cafierias de
interconexiodn
CAC D* 9,600 m m 80 185 14.890
CA D° 9,700 m m 49 350 14.000
CA D° 9,100 m m 70 66,2 4.634
CPRFV D° 0,600 m m 802 229 160 .000
CPRFV D° 0,500 m m 350 174,4 61.049
CPRFV D° 9,200 n m 5@ 37,80 1.899
CPREV D° ©,150 m m 150 5.100
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INGENIERIA BARITARIA

7.~ PRESUPUESTC DE OBRAS.

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD
CPVC D° 2,100 n m 478
- Maltiples de acero
en Estacion Eleva-
dora 3l -
- Valvulas esclusas y
de retenciodn G1 ~
~ Cerco perimetral m 2.309
- Obras civiles
(Locales) m< 329
- Caminos interiores
‘enripiados vy veredas 1 -
Totral
I.2 Eauipos electromecinicos
- Equipos Aireadores
Lag.Aireada I N® 8
- Equipos Aireadores
Laguna Aireada Facul-~
tativa Ne® 8
- Electrobombas péra
Estacion Elevadora N 4
- Electrobombas para
bombeo de barro N° 1
- Electrobombas pozos
N°1 v N°2 Ne 2
— Bombas dosificédoras
hipoclorito N° 2
Total

‘1.3

Instalacién de Fuerza

PARANA 123 - 3er P. - OF. 72
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PRECIO IMPORTE
UNITARIO  PARCIAL
11,50 5.405
- 25.000
- 109.900
30 69.000
520 166. 400
- 75.000
1.994.555
27.000 216.000
15.000 120.000
20.000 86.900
5.000 5.000
5.000 10.0200
2.000 4.900
435.000
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7.- PRESUPUESTO DE OBRAS.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

UNITARIO PARCIAL
Motriz (estimado) Gl - - 300 .200
TOTAL 1= ETAPA 2.729.555
IT - Segunda Etapa
I1.1 Qbra Civil
~ Excavacion m= 35.090 6,38 223.300
-~ Terraplenamiento m=3 20 .000 5,90 118.¢00
~ Hormigdn pobre m= 250 22,30 5.575
- Hormigén Reforzado m3 129 1217 55.900
- Hormigon Armado m3 429 779,16 327.264
- Revogque impermeable m= 1.356 8,94 1Z2.@69
- Piso mortero de
cemento m= 420 11,39 4.746
- Cistema de drenaje
Playas de Secado m= 119 53,29 5.852
- Baranda m 499 88,290 35.680
~ Cafierias de
interconexidn
CPRFV D° 9,600 m m 600 220 132.9099
CPRFV D° 9,560 m m 230 | 174,4 40.112
CPRFV D° 9,150 m m 150 34 5.1¢e
CPVC D° 9,100 m m 220 11,5 2.539
- Valvulas esclusas v
de retencidn Gl - - 15._900
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INGENIERIA SANITARIA

7.- PRESUPURSTO DE OBRAS.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL

- 113 -

-~ Obras civiles

(Locales) mZ 192 520 53.040
- Caminos interiores
enripiados y veredas Gl - - 25 .o
Total 1.960.288
IT.2 Eguipos electromecdnicos

- Equipos Aireadores
Lag.Aireada I N~ 4 27.000 108.290

- Equipos Aireadores
Laguna Aireads Facul-

tativa Ne¢ 4 15.060 60. 000
- Electrobombas para
Estacion Elevadora N*® 4 39 .989 120.00a
- Electrobombas pPozZos
Bombeo N*1 N° 1 5.0080 5_009
- Bombas dosificadoras :
hipoclorito N® 2 Z2.000 4.000
Total 297 .000
II1.3 Instalacién de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - - 150 .000
TOTAL 2a& ETAPA 1.5@7.268
IIT - Tercera Etapa
ITI.1 Obra Civil
- Excavacidn m2 30.000 65,38 191 . 4e9
- Terraplenamiento m3 11.000 5,90 64.900
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7.- PRESUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
' UNITARIO PARCIAL
- Hormigén pobre m=2 159 22,30 3.345
- Hormigdn Reforzado mn3 i9e 550 55.0600
- Hormigdn Armado m= 85 779,20 86,232
- Piso Mortero de Ce-
mento m= 219 11,30 2.373
- Barandas m 409 89,2 35.680
- Cafierias de Inter—
conexion:
CPREFV D° 9.500 m m 12e 174 .4 20 .928
CPVC. D° 9,100 m m 90 11,5 1.935
~ Caminos enripiados y
veredas Gl - - 15.060¢
Total 455,893
ITI1.2 Equipos electromecdnicos
- Equibos Alireadores
Lag.Aireada I N° 4 27 .000 198.¢00
~ Equipos Aireadores
Laguna Aireada Facul-
tativa N 4 15.0900 89 . 060
Total 168.000
IT.3 Instalacién de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - - 100 .00
TOTAL 2a& ETAPA 723.893
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7.~ PRESUPUESTQ DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
ALTERNATIVA TV - LAGUNAS ANAEROBICAS Y AIREADAS EN SERIE.
I - Primera Etaps
I.1 2 Civ
- Excavacidn e 125,000 65,38 787 .508
- Terraplenamiento me 37.000 5,99 218. 300
- Hormigdn pobre m 394 22,30 6.690
- Hormigdn Reforzado m*= 185 550 ge.750
- Hormigdn Armado m= 320 779,19 249 _ 312
- Revogue impermeable m= 1.709 8,94 15.198
- Pizo mortero de
cemento m= 499 11,39 4.5208
- Sistema de drenaje
Playas de Secado mZ 119 53,20 5.852
- Baranda m _658 89,99 58.435
- Cahferias de
interconexidn
CAC D* 2,800 m m 159 185 27.75@
CPRFV T°® 9,600 m m 1.100 220 242.000
CPREV D° 9,500 m m 1.17¢ 174,4 204 .948
CPRFV D° 0,200 m m 40 37,80 1.512
CPVC D” 2,100 m m 3b@ 11,59 4.925

Miltiples de acero
en Estacion Eleva-
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7= EEESQEQESIQ_DE_QBBASL
DESCRIPCION UONIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
dora G1 - - 75.000
- Valvulas esclusas y
de retencicén Gl - - 85.000
- Cerco perimetral n 2.369 30 69 .0a9
- Obras civiles
(Locales) m= R0 5z 18e 450
- Caminos interiores
enripiados y veredas Gl - - 85.990
Total 2.406.292
1.2 Eguipos electromecanicos
- BEquipeos Aireadores .
Lag.Aireada I N* 8 22.900 176.000
- Eguipos Aireadores
Laguna Aireada Facul-
tativa N° 8 12 .000 80.000
- Electrobombas para
Estacién Elevadora N° 4 20 .900 89.000
- Electrobombas pozos
N“1 N 1 5.000 5.000
- Electrobombas para
bombeo de barro N~ 1 5.000 5.0@0o
— Bombas dosificadoras
hipoclorito N* 2 2.000 4.0009
Total 358 .000
1.3 Instalacidén de Fuerza
Motpiz4(estimado) Gl - - 252 .000
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7 .- PRESUPUESTO DE QBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
TOTAL 1= ETAPA 3.9@6.292
IT - Segunda Etapa
1.1 ¢ Civ
- Excavacion m3 73.020 8,38 465 . 749
- Terraplenamiento m= 22 .500 5,99 132.750
- Hormigén pobre m<¥ 220 22,38 4.906
- Hormigén Reforzado m3 1ee 550 55.809
- Hormigén Armado m< 280 779,18 202.5686
- Revoque impermeable m= 1.429 8,94 12 .884
~ Pisc mortero de
cemento m= 35ba 11,39 3.955
- Sistema de drenaje
Flayas de Secado m= 11@ 53,20 5.852
- Baranda m 270 89,9¢ 24.273
- Qaﬁerias de
interconexidn
CPREV D° 9,500 m 909 220 198 9090
CPRFV D° 9,500 m 746 174,49 129.0586
CPRFV D° 9,200 m 40 37,89 1.512
CPVC D° 9,109 m 350 11,5 4.225
- Obras civiles
{Locales) m= 102 520 53.940
- Caminos intericres
enripiados y veredas Gl - - 25.000
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7 .- PRESUPUESTO DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
Total 1.318.3K9
11.2 Eguivos glectromecinicos
- Equipos Airesdores
Lag.Aireada I N* 4 22.000 88.000
- Equipos Airecadores
Laguna Aireada Facul-
tativa NF 4 19. 200 49 .00
- Electrobombas para
Estacion Elevadora N 4 30.090 120.906
- Electrobombas pozos
Bombeo N*1 N 1 5.000 5.000
- Bombas dosificadoras
hipoclorito N® 2 2.000 4.900
Total 257 . 000
I1.3 Instalacion de Fuerzsa )
Motriz (estimado) Gl - - 139.000
TOTAL Z= ETAPA 1.795.369
IIT - Tercera Etapa
III.1 Obra Civil
- Excavacion m3 51.000 6,38 325. 380
- Terraplenamiento ’ m-> 19 .500 5,90 61.959
- Hormigén pobre m=2 128 22,30 2.876
- Hormigdn Reforzado m3 £5 558 35.750
- Hormigdn ‘Armado m=3 50 779,106 38.955

PARANA 123 - 3er P. - Of. 72
1017 BUENOQS AIRES



LEONARDO A. LO FIEGO wa.cive

INGEMNIRRIA SANITARIA

- 119 -
7.- PRESUPUESTQ DE OBRAS.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO IMPORTE
UNITARIO PARCIAL
- Pi=o Mortero de Ce- .
mento m2 15@ 11,39 1.685
- Barandas m 270 89,9 24,273
- Cafierias de Inter-
conexion:
CERFV D* @,600 m m 189 229 39.600
CPREFV D° 9,500 m m 27e 174,49 47 . 388
CPYC D° 2,100 m m 6a 11,5 BoO0
- Caminos enripiados y
veredas , G1 - - 15.900
Total 593.0857
II1.2 i 5 omecinicos
- Equipos Aireadores
Lag.Aireada I Ne® 4 22.000 88.000
- Equipos Aireadores
Laguna Aireada Facul-
tativa N® 4 1e.000 49 .00
Total 128.000
IT.3 Instalacion de Fuerza
Motriz (estimado) Gl - - TQ.000
TOTAL 2= ETAPA 791 .057
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5.- EVALUACTON ECONOMICA PARA LA SELECCION DE ALTERNATIVAS.,

8.1.~ GENERALIDADES,
8.1.1.- £3LL§§L.1Q;&Q.MML_L

Las diferentes alternativas de s30lucidén técnica elaboradas para
cada una de las Plantas de tratamiento, proporcionan igual sa-
tisfaceiédn al problema planteadc, de manera que se ha supuesto
que los beneficios son idénticos para cada una de las mismas.
FPor tal motivo, no solo no se han computado esos beneficios, sino
que se ha establecido metodoldgicamente que, desde el punto de
vista econdmico, ' la solucidn mas conveniente sera aguella que
arroje un valior presente neto menor rara sus inversiones y gastos
de operacidn y mantenimiento.

28.1.2.- Ms iliz

La tarea de evaluacidn y seleccidn de las alternativas se reali-
zard por el cdlculo del Valor Presente de las Inversiones y QGas-
tos que demanda el Proyecto.

Este procedimiento se justifica por cuanto las alternativas pre-
sentadas en cada caso generan iguales beneficios, es decir, estén
destinadas a satisfacer las necesidades de la poblacidén y desde
ese punto de vista son equivalentes.

Dado que, para cada Planta, las cuatro alternativas suponen 3
etapas de inversioén, una inmediata, otra a los 15 afios y la ter-
cera a los 22 afios de funcionamiento, cuando el crecimiento

poblacional requiera la exXxpansion del sistema, desde el runto de
vista econdémico y por ende para la evaluacidn, se visualizan las
alternativas como flujos de desembolsos durante el pericdo bajo
andlisis. Por este motivo, la utilizacidn de un criterio como el
propuesto, de Valor Presente, permite comparar hoy, esos flujos
distintos.
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Es conccida la expresién matematica del Valor Presente, que con-
siste en sumar los componentes del flujo, descontados a una tasa
preestablecida, zegun esta férmula:

bt

<

Hy

I
il ~o

RN
[
’.J

~

ot

P = valor presente

desembolsos ({inversiones mas gastos) de cada periocdo
tasa de descuento

vida util del proyecto u horizonte de andlisis

= rericdo (en este caso, un afio)

<
ct
i1nou

[ i
14

En todos los casos se adoptd un horizonte de evaluacién de 30
afios de operaciones, de manera que dicho analisis culmina en el

afio 32.

En consecuencia, una vez adoptado el criterio, que en su faz
operativa recomienda elegir aquella alternativa cuyo valor pre-
sente sea el menor, lo que interesa desarrollar ¥ analizar son

las Inversiones requeridas por cada Alternativa en cada una de
las etapas y para cada una de las Plantas de Tratamiento, 1los
gastos anuales de Operacion y Mantenimiento, Vv los criterios de
lepreciacidn y Valor Residual para hacer homogéneas las compara-
ciones.

8.1.3.- Tasa de descuento.

La utilizacion del método del  Valor Presente Neto (VEN) para 1la
comparacion de alternativas, supone la eleccidn de una tasa de
descuento.

Teniendo en cuenta la similitud en los cuadros de inversidn de
las alternativas, vy pautas existentes en la materia, se resolvio
adoptar las tasas del 4% al 12% anual.
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8.1.4._ C e arsinyne

Se ha supuesto que la construccidn de cada una de las etapas de-
manda dog afios, de manera que si cada proyecto se inicia en el
afio 1, en el afio 3 esta operando.

Para facilitar el desarrollo de los flujos v 21 anidlisis de lasg
reposiciones y valores residuales, se ha supuesto también que los
gastog de inversicén derivades de la ejecucidn de lzs Obras  Civi-
‘les, Equipos Electromecanicos y Fuerza Motriz, corresponden al
S50% por afio de ejecucidn, para la 1° Etapa.

La vida 4til de los componentes, que es variable, e asume por
atfio de funcionamiento.

Con estos elementos, se tiene el siguiente cuadro o c¢ronograma de
inversiones: :

Afio 1 - 20% de Obra Civil y Equipamiento ‘Electromecanico 1°Etapa

Afio 2 - 50% de Obra Civil vy Equipamiento Electromecanico 1°Etapa
y 1©@% Fuerza Motriz

Afilo 3 en adelante - Qperacidn

Afio 16 - Construccidn Obra Civil 22 Etapa y Equipos Electromecd-
nicos de Z= Etapa

Ano 22 —'Construccién Obra Civil 3= Etapa y Equipos Electromeca-
nicos de 32 Etapa

Afio 32 - Ultimo afio de operacion u horizonte de evaluacién

8.1.5.- Reposiciones v amortizaciones.

El horizonte de evaluacidén mencionado en el punto 8.1.2. coincide
con la vida Gtil adoptada para las obras civiles.

Con respecto al equipamiento electromecdnico de las Plantas de
Tratamiento, tiene distinta vida util segtin la clase de que se
trate: ‘1o hay de 15 afios y de 1@ afios de vida util.

PARANA 123 - 3or P. - Of. 72
1017 BUENOS AIRES



LEONARDO A. 10 FIEGO wwe.cin

HNGENIERIA SANITARIA - 123 -

Asi, las electrobombas de las estaciones elevadoras, las elec-—
trobombas para barroc y para recirculacion de las Plantas de Tra-
tamiento v las instalaciones eléctricas y de fuerza motriz, tanto
de las Estaciones Elevadoras como de las Plantas de Tratamiento,
se han considerado con una vida Gtil de 15 afios.

Bl resto del equipamiento se considerd con una vida util de 1@
afos.

Dado gue el horizonte de evaluacidn, por las razones va comenta-
das, se extiende hasta el afio 32, no hay reposicidén de las obras
civiles de la primera etapa -precisamente corresponderia su re-
emplazo en el afio 33- pero existe remanente de vida util de la
segunda etapa. :

Por razones andlogas, los reequipamientos electromecanicos de
todas las etapas, se van sucediendo durante el periodo de eva-
luacion, y se llega al afio limite, con distintos grados de ex-
tincidon de la wvida atil.

Para todos estos casos comentados, y en estrecha coherencia con
el criterio de depreciacién lineal adoptado, se procedid al c&l-
cuic de la siguiente manera: la inversidn total fue dividida ror
el numerc de anos de vida util, v el valor anual multiplicade por
los afios de vida util remanentes en cada caso, se incorpord con
3igno negativo en el afio 32. Esto significa que, al completarse
el pericdo de andlisis, los valores de inversidén no utilizados se
restan -en ese afio final- de las inversiones totales. Por este
rrocedimiento, el flujo de inversiones y gastos, que al ser ac-
tualizado dara el valor presente neto de cada alternativa, y por
ende permitird su comparacién hoy, ha sido despojado de los va-
lores no utilizados.

B.1.6.- Criterio para las depreciaciones.

Se ha supueste gque las Obras Civiles tienen un valor residual
equivalente al 20% (veinte por ciento) de la Inversion original,
Yy que el 89% restante se deprecia en forma lineal.

Igual criterio se adoptod para el Eguipamiento Electromecdnico v
las Instalaciones de Fuerza Motriz, excepto que en este caso, el
Valer Residual adoptado es del 10% (diez por ciento).
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Cabe advertir que, cuando el transcurso del tiempo hace necesario
reponer el Equipamiento Electromecadnico, la cifra que aparece ean
el afio respectivo es el saldo neto de la Inversion Total mencs el
Valor Residual del Equipo sustituido.

8.1.7.- Gastos de Operacién v Mantenimiento.

Este tipo de gastos, que en las planillas técnicas aparecen como
gasto diario, luego anualizado por 365 dias, también tienen una
ley uniforme, pues a medida due se incorporan las etapas restan-
tes crecen.

Para todasz las Alternativas, los costos estimados diarios . se
muiltiplican por 365 dias.

0
[xN]
|

INVERSIONES Y GASTOS ANUALES.

El cdlculo de Inversiocnes y Gastos anuales se efectud en base a
los Presupuestos Estimativos de cada una de las Alternativas de
la Planta de Tratamiento, que se incluyen en el punto 7.

A continuacién se resumen las inversiones ¥y gastos de operacidn y
mantenimiento para cada Alternativa.
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2.1.- ALTERNATIVA I - LECHOS PERCGLADORES.
Cuadro de Ipversiones.
ETAPA
CONCEPTO
1-° 2° 3°
TERRENO 3a.0202 - -
OBRA CIVIL
‘4.154.908 2.364.878 .187.123
V.U. 39 anos’ :
Equipamiento
968 . e 825 . 000 135.200
V_.U. 10 afios
Equipamiento
' 990 .»e0 697 .00 153.999
V.U. 15 aiios
TOTAT, 6.134.998 3.888.878 .475.123

\ndlisis del C e F _

- Primera Etapa,

* Cedimentadores Primarios
2 Equipos Barredores 1@ HP c/uno

* Sedimentadores Secundarios

3

e

EQuipos Barredores 10 HP ¢,/ uno

* Pozo de Bombeo de Recirculacidn

PARANA 123 - ger P, - Of. 72
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2 electrobombas 28 HF c/una

¥ Pozo de Bombeo de Barro Primario y Secundario

3 electrcbombas de 10 HP c,/una

* Concentradoras de Barro
< equipos de 5 HP c/uno

¥ Puzo de bombeo scbrenadante
electrobomba de 5 HP.

* Galeria de Digestores
Z bombas a émbolo 39 HP c/una

* Deshidratacidn de Barros
centrifuga de 46 HP

=

Cloracidén equipos varios

&

239 HP x 9,738 kW/HP x 24 h/d =

Costo de la energia copsumidsg

4.962,7 kWh/d x ©0,0479 $/kWh

Cargo fijo = 7.82 x 308 x 9.7386
39 d,/mes

TOTAL

PARANA 123 - 3er P. - OFf. 72
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TOTAL

4.062,7 kWh/d

194,6 $/dia

57,55 $/dia

252,15 $/dia

4@ HP

3@ HPp

.le HP

5@ HP

41¢ HP

23¢ HP
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Energia Consumida en Estacion Elevadora

La potencia se calcula con la siguiente expresion:

F(HP) = @{l/segz) x H{m)

58
Costo de energia consumida:

C =P x 9,736 = 24 h/dia x 90,0479 $/kWh =

= 9,8461 x P(%$/dia)

En cuadro N°1 se detalla el costo de energia de la Estacién.
Elevadora para los distintos afios.

_ (—‘Eg]!]]jﬂ EEEEE

* Sedimentadores Primarios

3 Equipos Barredores 1@ HF c,/uno. . . .. . 3@ HP
* Sedimentadores Secundarios

3 Equipos Barredores 19 HP c/uno . . . . 3@ HP
¥ Pozo de Bombeo de Recirculacion

3 electrobombas 20 HP c/una . N . . . . 60 HP
* Pozo de Bombeo de Barro Primario ¥ Secundario

6 electrobombas de 1© HP c/una . ; . . . 6@ HP
¥ Concentradores de Barro

3 equipos de 5 HP c/uno . . . . . . .15 HP
¥ Pozo de bombeo sobrenadante

2 electrobombas de 5 HP c/una . . . ; . .10 HP

.
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* Galeria de Digestcres

4 bombas a émbolo 32 HP c/una . . . . . 128 HP

* Deshidratacion de Barros
4 centrifugas de 40 HP . . ; . . . ; 8@ HP
* Cleracidén equipos varios . . . . . . 5 HP
TOTAL 416 HP

Energia Consumida

419 HP % ©,736 kW/HP % 24 h/d = 7.242,2 kWh/d

- o ] , v

7.242.2 ¥Wh/d x 90,0479 3$/kWh = 346,9 $/dia
Carge fijo = 7.82 x 500 x 0.738 = 95,9 $/dia
3¢ d/mes
TOTATL = 442.,8 $/dia

Energia Consumida en Estacién Elevadoras

Los costos de Energia Consumida en Estacidén Elevadora se
detallan en el Cuadro N°1.
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* Sedimentadores Primarios
4 Bguipos Barredores 19 HP c,/unoc

* Sedimentadores Secundarios
4 Equipos Barredores 18 HP o/unc

¥ Pozo de Bombeo de Recirculacién
4 electrobombas Z?® HP c/una

* Pozo de Bombeo de Barro Primario ¥ Secundario
8 electrobombas de 10 HP c/una

* Concentradores de Barro
4 equipos de 5 HP c/uno

%

Pozo de bombeo sobrenadante
2 electrobombas de 5 HP

* Galeria de Digestores
4 bombas a émbolc 30 HP c/una

#*

Deshidratacidn de Barros
Z centrifugas de 49 HP

%

Cloracion eguipos varios

TOTAL

455 HP x 9,736 kW/HP x 24 h/d = 8.037.1 kWh/d
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Castao de 1a energia consumida

8.937.1 kWh/d X 9,0479 $/kWh = 385 B/dia

Cargo fijo = 1.82 X 550 x 2.736
30 d/mes

H

105,85 $/dia

TOTAL 490,5 $/dia

Energia Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacién Elevadora se
detallan en e} Cuadro N°1.

D'e acuerdo al calculo realizado en 3.7 s& tiene las siguien-~
tes cantidades de barro digerido:
Etapa:
P = 5. 123 kg/dia
2° Etapa:
P = 10.204 kg/dia
Este barro sera deshidratado, Previamente a sy disposicién,
en centrifugas que reducirin el contenido de humedad a un

tenor del 75%, resultando un barro que puede transportarse en
contenedores.
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El volumen de barro deshidratado a transportar se obtiene
aplicando la siguiente expresion:

ta Ftavasa:
5.123 kgr/dia
Ve = = 12,1 m8/dia
1.979 kg/m3 (1 - B,75)

19.204 keg/dia
Ve = = 38,1 m3/dia
1.079 kg/m® (1 - @,75)

Este volumen de barro se cargara en contenedores de 8 m2 de
capacidad, los cuales seran cargados en camiones para su
transporte al lugar seleccionado para su disposicién final,
tomdndose como distancia media de transporte entre ida vy
vuelta la de 15 km, y un tiempo aproximado para carga, des-
carga y transporte de 2 horas.

El numero de viajes diarios sera-

12 Etapa:
Nev = 18,1 = 2,39 viajes/dia
8
2= Etapa:
N« = Qg¢l = 4,76 viajes,/dia

El costo anual de transporte serd:
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1= Etapa:

2,39 viajes/dia x 365 d/afio x 2 hs/viaje x 18,51 $/h

= 18,337 $/afic

Z2 Etapa:

4,76 viajes/dia x 385 d/afio x 2 hs/viaje x 10,51 $/h

= 36.485 3$/afo

Gastos de Operacidn v Mantenimiento.

En base a informacion obtenida se fijard la siguiente escala
de salarios para el cdlculo de los costos de operacidn:

Jefe de Planta = 800 $/mes
Encargado = 550 3P/mes
Técnicos = 429 $/mes
OUperariocs Especializados = 375 $/mes
Operarios = J29 &%/mes
Jefe 809 %/mes
Encargado 558 %$/mes
Téc. Quimico 400 $£,/mes
Téc. Mecdnico 400 F/mes
6 Operarios Especializados 2.250 3/mes
12 Operarios 3.600 3/mes
Reparacidén y Mantenimiento _ 429 $/mes
12 m/afic x B.400 $/mes
Energia 365 d/afic x 252,15 $/dia
Disposicién de Barros
TOTAL
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En Cuadro N°1 se detalla el costo de Energia de la
Estacién Elevadora v en Cuadro N°® 5 el costo de

Cloracidn.

Segunda Ftapa,

Fersonal 12 Etapa

1 Operario Especializado

4 Operarios

Reparacion y Mantenimiento

12 m/afic x 19.200 $/mes

Energia
Disposicién de Barros

TOTAL

[ ercery E !zﬂ— j o))

Personal 2= Etapa
4 Operarios
Reparacidén y Mantenimiento

802 3/mes
12 m/afio x 11.600 $/mes

Energia
Disposicidn de Barro

TOTAL

En el Cuadro N°6 se resumen los Costos
Mantenimiento para los distintos afios.

PAAANA 123 - 3er P. - Of. 72

1317 BUENQS AIRES

8.99@ %$/mss
400 $/mes
1.200 3/mes

385 d/afioc x 442.8 3$/mes

9.6089 $/mes
1.200 %$/mes

365 d/afio x 499,5 $/dia

= 122.490 $/afio

=z 161.622 $/afio
36,485 $/afio

= 320.507 $/afio

139.200 $/afio

179.032 $/afio
—-36.485 $/afio

= 354.717 $/afio

de Operacién vy
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8.2.2.- - CI¢
Cuadro de Inversiones.
ETAPA
CONCEPTO
1° 2° 3°
TERRENO 30,0600 - -
OBRA CIVIL
2.5684.973 1.238.978 814 .492
V.U. 3@ afios
Equipamiento
852.990 591 .009 261.000
V.U. 1@ afnios
Equipamiento
849,900 493 . 000 187.000
V.U. 15 afics
TOTAL 4.286.973 2.322.978 1.262.482
~ Prj E

¥ Celdas Aireadas
16 Equipos de Aeracion 25 HP c/uno.

* Sedimentadores Secundarios
2 Equipos Barredores 19 HP c,/uno

* Pozo de Bombeo de Recirculacién de Barro
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2 electrobombas 20 HP c/una

*

Concentradores de Barro
~

% equipos de 5 HP c/uno

* Pozo de bombeo de barro a centrlrugas
electrobomba de 10 HP .

* Pozos de Bombeo N°1 y N°2
2 electrobombas de 2,5 HF c/una

* Deshidratacion de Barros
centrifuga de 49 HP

#*

Cloracién equipos varios

TOTAL

53¢ HF x ©,736 kW/HP % 24 h/d = 9.361,9 kWh/d

$.361,9 kWh/d x 09,0479 $/kWh = 448.,4 $/dia
Cargo fijo = 7.82 x 550 x ©.736 = 105,5 %/dia
3¢ d/mes
TOTATL = 553,9 3/dia
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. o . - 60 Elevad

En Cuadro N°2 se detalla el costo de energia de la Estacion
Elevadora para los distintos aifios.

-  Segunda Etapa.

¥ Celdas Aireadas

24 Equipos de Aeracidn 25 HP c/uno . . . . .690 HP
* Cedimentadores Secundarios

3 Equipos Barredores 19 HP c/unoc . . . . 32 HP
* Pozo de Bombeo de Recirculacién de Barro

3 electrobombas 20 HP c/una . . . . . . 6@ HP
* Concentradores de Barro

3 equipos de 5 HP c/uno . . . . . . 15 HP
* Pozo de bombeo de Barro a Centrifugas

2 electrobombas de 1@ HP c/una . . . . 2@ HP
* Pozos de Bombeo N°1 y N° 2 .

4 electrobombas de 2,5 HP c¢c/una . . . ; 1@ HP
* Deshidratacion de Barros

Z centrifugas de 40 HP c/una - . ) . . 8@ HP
¥ Cloracidén eguipos varios . . . . . . 5 HP

TOTATL 82@¢ HP
e Cons =

820 HP x 9,736 kW/HP x 24 h/d = 14.484,5 kWh/d
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Losto de la epergia _consumida

14.484.5 kWh/d x 90,0479 $/kWh

523,383 $/dia

Cargo fijo = 7.82 x 850 x 0.738

/.
32 d i mes

1l

163.1 $/dia

TOTAL 856.9 $/dia

Energia Consumida en Estacién Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacidén Elevadora se
detallan en el Cuadro N*2.

- Tercera Etapa.

* Celdas Aireadas

32 Equipos Aireadores 25 HP c/unoc . . . . Bo9 HP
* Sedimentadores Secundarios

4 Equipos Barredores 19 HP c/unoc . . . ; - 49 HP
* Pozo de Bombeo de Recirculacién de Barro ,

4 electrobombas 20 HP c/una . . . . . . 80 HP
¥ Concentradores de Barro

4 equipos de 5 HP c¢/unc . . . . . . 20 HP
¥ Pozo de bombeo de barro a Centrifugas

Z electrobombas de 1@ HP c/una . . . . 2@ HP
* Pozc de Bombeo N°1 y N°2
- 4 bombas de 2,5 HP c/una. . . . . . . 19 HP

S
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* Deshidratacion de Barros
2 centrifugas de 49 HP c/una

* Cloracidn equipos varios

ergia Cc ic

1.055 HF x 2,736 kW/HP % 24 h/d =

- o 1 i ”

18.835,5 kWh,/d X 0,479 3/kWh

Cargo fijo = 7,82 x 1.100 i ©.,736

39 d/mes

TOTATL

fll

18

1l

8¢ HP

. o_HP

OTAL 1.955 HP
.635,5 kWh/d

892,6 $/dia

211,9 $/dia

1.193,8 $/dia

Energia Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacién Elevadora se

detallan en el Cuadro N°2.

o D \cidn de B

La cantidad de barro excedente determinada a deshidratar es

la. siguiente:
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1=
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1=

El

la

- 139 -

Etapa: P = 4.238 Kg/dia
Etapa: P = 3.443 Kg/dia
volumen de barrc deshidratado serd:
Etapsa:
4. 238 kegrsdia
Ve = = 15,8 m3/sdia
1,072 kg/m2® (1 - 9,75)
Etapa
8.443 kg /dia
Ve = = 31,6 m3/dia
1.979 kg/m3 (1 - @,75)
numero de viajes diarios sera:
Etapa:
N = 15,8 = 1,98 viajes/dia
8
Etapa:
Nv = 31,6 = 3,95 viajes/dia
8
costo anual de transporte seri:

Etapa:

1,98 viajes/dia x 365 d/afio x 2 hs/viaje x 19,51
= 15.181 %/afio

Etapaf
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3,95 viajes/dia x 365 d/afio x 2 hs/viaje x 19,51 $/h =

= 30.306 3/ario

Gagtos de Qperacidn v Mantenimiento.

* Primepra Etapa

Jefe 809 $/mes
Encargado 5520 #/mes
Téc. Quimico 409 P/mes
Téc. Mecanico 400 %/mes
Operarios Especializados 375 $/mes
12 QOperarios 3.600 $,/mes
Reparacidn y Mantenimiento _ 499 %/ mes

12 m/afic x 6.525 %/mes 78.300 $/afio

Energia 365 dr/afio x 553,9 3$/dia

202.173 $/afio
Disposicidn de BRarros fi

_15.19]1 3/afio
295.664 $/afio

1f

TOTAL

En Cuadro N°2 se detalla el costo de Energia de la Esta-
cion Elevadora y en Cuadro N°5 el costo de Cloracidn.

Personal 1# Etapa 6.125 $/mes
Operario Especializado 375 $./mes
4 Operarios 1.200 %/mes

Reparacion y Mantenimiento
12 m/afio x 8.500 $/mes = 102.000 3$/afio

Energia 365 d/afio x 856,99 $/d = 312.768 $/afio
Disposicidén de Barros i

TOTAL = 445.074 $/afio

-
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Tercera FEtapa.

Personal Z= Etapa

4 Operarios

Reparacidn v Mantenimiento
12 m/afdio x

Energia 3Gn asano x
Dizposicidén de Barro

7.700 %,/mes
1.209 %/mes

2 /

16,1909 %/mes

H

121.200 3/ano

1.18353.8 $-dia

492 . 814 psario

_ 39,308 3/afig

TOTAL = 554.329 $£/ato
En el Cuadro N°7 se resumen los Costos de Operacidn vy
Mantenimientc rara los distintos afios.
5.2.3.- ALTERNATIVA 717 - [AGUNAS AIREADAS EN SERIE.
Cuadro de Inversiones.
ETAPA
CONCEPTO
1° 2° 3¢
TERRENO 56 .09 - -
OBRA CIVIL :
1.994 5855 1.060.268 455 893
V.U. 3@ afios
Equipamiento
338.000 168000 168.000
V.U. 10 afios
Equipamiento
399 .020 279.00¢ 19@ .00
V_U. 15 afios
TOTAL 2.779.555 1.507.268 723.883
B
.
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- Primera Etapa
*¥ Lagunas Aireadas I1 y I2
8 Equipos Aireadores 15 HP c/uno . . ] . . 120 HP

# Lagunas Aireadas IIl y II2 _
8 Equipos Aireadores de 7,5 HP csuno . . ) . 6@ HP

¥ Extraccion de Barros
BEomba portatil. . . . . . . . . 1@ HP

* Pozos Bomheo N°1 y N2
z electrobombas de 2,5 HBP ¢/ unoc . . . . . 5 HP

k Dosificacion de Hipoclorito de sodio
Bomba dosificadora . ; . . . . . 1 HP

TOTAL

I
[iand
(0]
(4]
o
Ln’

196 HP x 0,736 kW/HP x 24 h/d = 3.462,1 kWh/d

: 1 S g

3.462,1 kWnh,/d x 90,2479 $/kWh = 165.,8 $/dia
- Cargo fijo = 2 x 22 = 42,2 $/dia
3¢ d/mes
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TOTATL =

208,08 3$/dia

Energia Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacidén Elevadora se

detallan en el Cuadro N®3.

segunda Etaps
Lagunas Aireadas I1, I2 y I3
12 Equipos Aireadores 15 HP c/uno

Lagunas Aireadas II1, II2 y 1I3
12 Equipos Aireadores de 7,5 HP c/uno

Extraccion de Barros
2 Bombas portdtiles de 10 HP c/una

Pozos Bombeo N°1 y N°2
4 electrobombas de 2,5 HP c/uno

Dosificacién de Hipoclorito de sodio
Z Bombas dosificadoras

TOTAL =

302 HP x 9,736 KW/HP x 24 h/d = 5.334,5 kWh/d

- o ] . g
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5.334,5 kWh/d x 90,9479 £/kWh = 25b,5 $/dia
Cargo fijo = 2 z 736 = 67,1 3/dia
3¢ d/mes
T3>TAL = 322,6 %/dia

Epnergig Consumida en Estacion Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacion Elevadora se
detallan en =1 Cuadro N°3.

- Tercera Etapa
* Lagunas Aireadas I 7

186 Equipos Aireadores 15 HP ¢/ uno . . . . . 24@ HP
* Lagunas Aireadas II

16 Equipos Aireadores de 7,5 Hp c,/uno . . . . 128 HP
¥ HExtraccién de Barros

2 Bombas portatiles de 19 HP c,una . . . . 29 HP
* Pozos Bombeo N°1 y N°2

4 electrobombas de 2,5 HP c/uno . . . . . 1@ HP
* Dosificacién de Hipoclorito de sodio

2 Bombas dosificadoras . . . ; . . . o HP

TOTAL = 392 HP
e COns

392 HP x 2,736 kW/HP x 24 h/d = 6.924,3 kWh/d
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Cg e e ia copnsumids
6.924,3 kWh/d X ©,9479 $/kWh = 325,4 $/dia
Cargo fijo = 7.8B2 % 450 x ©.736 = 36,3 $/dia
32 d/mes
TOTAL bed 411.7 $/dia

Energia Consumida en Estacidn Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacidn Elevadora se
detallan en el Cuadro N°3.

Costo Disposicidon de Barros.

De acuerdo al cdlculo realizado, el peso total de barro acu-
mailado en las Lagunas Aireadas Facultativas es, para la Pri-
mera EBtapa, 227.506 Kg/mes.

En esas condiciones se lios dispondréd en los Recintos de Des—
hidratacidn, donde perderan humedad hasta alcanzar una con-
centracidn en sdlidos del 30% (Manual de Operacidén de Plantas
de Tratamiento de Desagues Cloacales, O0OSN-QSP y EIS,1968),
tornandose "manejables" con maguinas para movimientos de
suelos y carga en camidén volcador.

Una vez deshidratado el volumen remanente sera:
227 .506 kg/mes

Ve = = 792 m3/mes
1.980 kg/m= (1 - 9,7@)

Para camiones de 1¢ m3 se regueriran:
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N°viajes = (02 m3/mes = 78,2 viajes mas
10 m3/viaje
Se adopta un valor de ciliculo de 7? viajes en total. La
carga de los camiones se efectuara con uns rala frontal copn

un rendimients de 39 m2/h, y una dotacidén de 3 camiones, o
S84, se cargaran 3 camiocnes por hora, resultando:

Tiempe g trabags = 19 camjones = 23,33 hs.
3 cam./h

Los costos de disposicidn anual incluiran:

3 cam. x 23,33 he.de camidn,/mes x 19,51 $/h x 12 mes/afio =
= 8.827 B/afo

23,33 hs.de rala frontal x 24,3 $,/h x 12 mes/afic =

= 6.803 $r/afio
TOTAL = §.827 $/afio + 6.8@3 $/afio = 15.630 $/aﬁ0

Para la 2= Etapa el peso de barro acumulado mensual en las
Lagunas sers 455.912 kg/mes, o Sea el doble, siendo tambien
doble el costo de transporte, de donde resulta-

Costo Transporte = 31.260 3/afio

Gastos de Qreracién v Mantenimiento.

¥ Dpi .

Encargado 55@ B,/mes
Téc. Mecdnico 199 $/mes
8 Operarios Z2.409 $/mes

Reparacian ¥ Mantenimiento
12 m/afic x 3.750 $/mes = 45 0vp $/afio

PARANA 123 - 3er P, - Of. 72
1317 BUENOS AIRES



LEONARDO A. 10 FIEGO iwo.cree

{NGENIERIA SANITARIA

- 147 -

Energia 365 d/afio x  Z08

Disposicién de Barros

$/dia

TOTAL

En Cuadro N°3 se detalla el

Segunda Etapa.

Personal 2 Etapa 3.35@ %/mes

2 Operarios 600 $/mes
Reparacion y Mantenimiento 6509 f/mes
' 12 m/afioc x  4.550@ $/mes

Energia- 365 d/afic x

322,868 $/dia
Disposicidon de Barros .

TOTAL
Iercers Etapa.
Personal 2= Etapa 3.95¢ $/mes
2 Operarios 602 $/mes
Heparacion y -Mantenimiento __B99 B/mes

12 m/afic x 5.35@ $/mes

Energia 3865 d/ane x 411,7 $/dia
Disposicién de Barro

TOTAL

En el Cuadro N°8 se resumen los Costos
Mantenimiento para los distintos afios.
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costo de Energia de la
cién Elevadora y en Cuadro N°5 el costo de

75.920 $/afio
_15.830 $/afig

136.55@ $/afio

Esta-
Cloracion.

= 54.600 $/ario

= 117.749 $/afio
—31.26@ $/afio

= 203.609 $/afio

= 64.200 $/afio

= 150.270 $/afio
—31.260 $/afio

= 245,730 $/afio

de Operacién vy
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8.2.4.- ALTEENATIVA IV - LAGUNAS ANAEROBICAS Y AIREADAS EN SERIE.
C A7 =
ETAPA
CONCEPTO
1° 2° 3e
TERRENO 50.909 - -
OBRA CIVIL
2.406_ 292 1.318.369 593.857
V.U. 39 afios
Equipamiento
256. 890 128 . 900 128.009
V.U. 10 afics
Equipamiento
344 .909 258.000 70 .000
V.U. 15 atfos
TOTAL 3.956.292 1.7@5.389 791.057
ANALis tol O e E .
- FPrimera Etapa
¥ Lagunas Aireadas I y II
8 Equipos Aireadores de 13,5 HP ¢/uno .168 HP
* Lagunas Aireadas Facultativas I y II
8 Equipos Aireadores de 5 HP c/uno 42 HP
* Pozo Bombeo N°¢1
electrobomba de 2,5 HP 2,5 HP

PARANA 123 - 3er P, - Of. 72
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* Dosificacidn de Hipoclorito de sodio
1 Bomba dosificadora . . - . . . 1 _HP

TOTATL 151.5 HP

151,5 HP x @,736 kW/HP x 24 h/d = 2.676 kWh,/d

- e 1 . sumid
2.876 kWh/d X 9,2479 3/kWh = 128,2 $/dia
Cargo fijo = 2 x { = 30,7 $/dia

30 d/mes
TOTATL = 158.,9 3/dia

£ 2 Consumid: . L 6n E]

Los costos de Energia Consumida en Estacién Elevadora se
detallan en el Cuadro N°4,
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Regunda Etapa
Lagunas Aireadas
12 Equipos Aireadores de 13,5 HP c//uno . . . 182 HP

Lagunas Aireadas Facultativas

12 Equipos Aireadores de 5 HP c/uno . ) . . 5@ HP

Pfozo Bombec N91

Z electrobombas de 2,5 HP c,/una 5 HFP

Dosificacidén de Hipoclorito de sodio

2 Bombas desificadoras . . ) - . . . __2Z HP
TOTATL = 229 HP

229 HP x 9,736 kW/HP x 24 hs/d = 4.045 kWh/d

- o ] _ q

4.045 kWh/d x  ©,0479 $/kWh =  193,7 $/dia
Cargo fijo = 7.82 x 240 x 0.736 - 46,0 $/dia
32 d/mes
TOTAL = 239,7 $/dia

Energia Consumida en Estacién Elevadora

Los costos de Energia Consumida en Estacién Elevadora
detallan en el Cuadro N°4.
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Lagunas Aireadas
16 Equipos Aireadores de 13,5 HP c/unc . ] ] . 218

Lagunas Aireadas Facultativas

16 Equipos Aireadorez 42 5 HP c/uno . . ; . 30

Pozo Bombeo N<1
2 electrobombas de 2,5 HP c,/una . . . . . 5

bBosificacidén de Hipoclorito de sodio

HP

HD

2 Bombas desificadoras . . . . . . __Z HP

TOTAL = 303

393 HP x 0,736 kW/HP x 24 h/d = 5.352,2 kWh/d
. te ] . ida
5.352,2 kWh/d X 0,09479 3/kWh = 256,4 $/dia

Cargo fijo = 7,82 x 350 x 9,738
3¢ d/mes

87,1 $/dia

TOTAL

323,5 $/dia

E . ; ' .g E I + = E] }

Los costos de Energia Consumida en Estacidtn Elevadora
detallan en el Cuadro N°4.
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Costo Disposicidn de Barro.

- Primera Etapa

¥ Consumo de Energia
Bombeo del barro desde Laguna Aireada Facultativa a las

Lagunas Anaerdbicas, que se realizard cada 3 meses.

Horas de Bombeo = 204 m3/mes x 12 meges/safio = 31,8 h/afio
3¢ m3/h

Consumo de energia = 81,8 h/afio * 1,5 kW = 122, 4kWh,/afio
Vaciado Lagunas Anaerdébicas:

Tiempo Vaciado = 2 S/afi = 713 h/afo
79 m3/h

Consumo energia = 713 h/afic x 1,2 kW = 855,86 kWh /afio
Total Consumo Energia = 978 Wh,/afo

Costo Energia Consumida =

= 978 kWh/afio x ©,0479 $/kWh = 46,85 %/afo
X Dis C le B

De acuerdo al c&lculo realizado el peso total de barro
acumulado en las Lagunas Anaerdbicas es para la primera
etapa, el siguiente:
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P = 2 ' + 5 £ = 227.519 kg/mes

[

Teniendo en cuenta que el barro a deshidratar se ha dige-
rido a muy prolongados periodos de tiempo que asegura su
muy buena calidad, y por las condiciones climdaticas loca-
les muy favorables, se considera factible alcanzar una
concentracion del 50% de s6lidos, siendo en ese caso ma-
nejables con magquinas para movimiento de suelos y su carga
en camiones volcadores.

Una vez deshidratado el volumen remariente sera:

vV = 227,516 kg/mes = 413,88 mS/mes
1.10¢ kg/m3(1-0,5)

Volumen Anual = 413,68 m3/mes x 12 mes/aﬁo =
= 4.963,2 m3/atfio

Se considera gue para realizar la operacidon de extraccidn
¥y transporte del barro, se utilizari equipo del tipo
vial, 0 sea camiones de 12 m3 Y pala-frontal con rendi-
miento de 60 m3/h, previéndose utilizar 6 camiones, de los
cuales 5 estaridn operando Y uno esperando.

El tiempo necesario para la remocidn ¥ transporte del ba-
rro sera:

t = 4.963 m2/afio = 32,7 hs/afio
69 m</h

Por 1o tanto, el costo sers:
Camiones: -
82,7 h/afio x 6 camiones x 1,51 $/h = 5.215,1 $/afio

Pala-Frontal:

82,7 h/afio x 24 $/h | =_1.984.8 $/afio
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subtotal = 7.199,8
Costo Energia = 48.8
TOTAL = 7.246,7 3/afio

Fara la segunda etapa, el peso de barro acumulado mensual
en las lagunas es el doble, por lo que el costo de la
operacidn de retiro y disposicién del barro sera:

Costo Transporte = 14.493,4 $/afio

Gastos de QOreracicén v Mantenimiento.

Encargado 550 $/mes
Téc. Mecanico 4100 $/mes
4 Operarios 1.20¢ $/mes

Reparacion y Mantenimiento __ 499 3$/mes

12 m/afio x 2.550 $/mes 30.600 $/afio

il

Energia 365 d/afio x 158,9 $/dia
‘Disposicién de Barros

57.998 $/afio
7.246.7 $/afio

i il

TOTAL

95.844,7 $/afio

En Cuadreo N°4 se detalla el costo de Energia de la Esta-
cidén Elevadora y en Cuadro N°5 el costo de Cloracidn.

*x ?Eg”nda EIaEa

Personal 12 Etapa 2.150 $/mes
2 Operarios 609 $/mes
Reparacién y Mantenimiento
12 m/afio x 3.35Q $/mes=40.200 $,/afio

Energia 365 d/afio x 239.,7 $/dia=87.490 $/afio

Disposicidén de Barros 14.493.4 &/afio

- Of. 72 -7
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TOTAL =142.183.4 3/afio
erce
Fersonal 2= Etap 2.750 %$/mes
2 Operarics £22 3/mes

Repaiaclon y Mantenimiento H99 $/mes
12 m/afio x 4.159 $/mes= 49.800 $/afo

Energia 365 dr/afio x 323,5 3/dia =118.078 $/afio
Disposicion de Barro 14.493.4 $/afio
TOTAL =182.371,4 $/afio

En el Cuadro N°9 se resumen los Costos de Operacidn v
Mantenimiento para los distintos afios.
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8.3.- Calculo de Amortizaciones.

* Amortizacion Obra Civil:
- Lineal
- Valor residual 20%

* Amortizacion Equipos Electromecanicos e Instalacion de Fuerza
Motriz:

- Lineal
- Valor residual 10%
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8.4. - Calculo del Valor Presente,

Con los criteriocs y datos expresados en los apartados preceden-
tes, se han confeccionado las Planillas que se acompafian a
continuacion, por Alternativa, donde se obtiene el flujo anual de
Inversiones y Gastos del Proyecto.

La columna total es 1la Que se utiliza para el calculo del Valor
Presente.

Aplicande las tasas 2%, 4%, 8%, 8%, 10%, y 12%, se obtienen los
resultados que figuran en la ragina siguiente.

A titulo ilustrativo se ha incluido en el cuadro el valor de los
flujos descontados a la tasa @% (cero por ciento), es decir el
valor corriente, donde se observa que la diferencia entre las
Alternativas III y Iv es de aproximadamente un 15%

Del resultado de la comparacion efectuada, surge que la ALTERNA-
TIVA IV es la mas conveniente desde el punto de vista economico,
ror lo gue siendo las cuatro Alternativas planteadas equivalentes
en cuanto a eficiencia y considerando que £sta es ademas la mas
Segura y confiable, se recomienda 1la ALTERNATIVA IV como la mas
ventajosa.
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