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MEMORIA DESCRIPTIVA

La ciudad de General Roca se halla ubicada al Nordeste de la Preovincia
de Rioc Negro, dentro de lo que se conoce como Alto Valle. Es cabecera
del Departamento que lleva su nombre, y estd vinculada ror diversos
medios con los centros urbanocs mas importantes del pais. Dista 1180 kn
de la Capital Federal, 485 m Jde la ciudad de Bahia Blanca, y 539 km de
la ciudad de Viedma. La poblacién de 1la planta wurbana crecid desde
7.449 habitantes en 1947 a 53.798 habitantes en 1891. La zona rural de
General Roca es el eje econdmico de una vasta regién de importante
produccidn agricola. ‘

Sus calles, en las zonas mas rocbladas, se encuentran en su mayoria
pavimentadas, muy bien cuidadas. Se trata de pavimentos de hormigdn, en
general en buen estado.

Las caracteristicas climaticas de 1la Zona se pueden resumir mencionando
que su temperatura media anual es de 13.8°C, su precipitacién media
anual de 181 mm, distribuida a lo large de todo el afio, vy vientos con
direccidn prevalesciente del Qeste.

El relieve de 1la region es predominantemente meseta, y su altura va
descendiendo en forma escalonada hasta el 1litoral Atlantico. Los -
grandes rios que nacen en la region andino-patagdnica cruzan transver-
salmente las mesetas por amplios valles. En la actualidad, han llegado
A un estado de senectud qQue se detecta por la presencia de meandros.
La ciudad de General Roca se encuentra emplazada a 7 Km de la margen
izquierda del Rio Negro v a 35 Km de su nacimiento.

La ciudad cuenta con sistema de provisidon de agua potable que actual-
mente estd ampliandose debido a la fuerte expansion gque experimenta.

Existen actualmente servicios de desaglies cloacales que constan de red
cloacal, colectores maximos, Estacién Elevadora y cafieria de Impulsién
con descarga al Rio Negro.

La red cloacal funciona en su totalidad por gravedad, convergiendo to-
das las cafierias de menor diametro en tres colectoras principales,
ubicadas en las calles Livertad, Mendoza vy Jujuy, ¥y empalman con el
Colector Maximo situado a 1lo largo de la banquina norte de la Ruta
N°22. Dicho colector desemboca en la Estacién Elevadora, que bombea el
liquido hasta una . Cémara de Carga, desde donde parte el Conducto de
Descarga hasta el Rio Negro. '

La localidad no cuenta con conductos de desagiies pluviales, y las aguas
de lluvia escurren en forma superficial por los pavimentos desde los
lugares mas altos, ubicados al Norte, hacia el Sur, para volcar a tra-
ves de canales de drenaje al Rio Negro. E1l Departamento Provincial de
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Aguas ha construido represas de tierra en la zona alta de las cuencas
de los cafladones para evitar los aluviones que se producian por 1lu-
vias, originando el escurrimiento de grandes caudales de barro y agua
por la calle Maipa.

El servicio de distribucion de energia eléctrica es prestado por
E.R.S.E., Empresa Rionegrina Sociedad del Estado; la red eléctrica 1lo-
cal se encuentra abastecida de energia del Sistema Interconectado Na-
cional. La red de distribucicon de energia eléctrica es aérea en toda el
Area de la ciudad.

Para abastecer Jde energia al Establecimiento de Depuracidn debera au-
mentarse la linea de media tensidn que llega hasta la esquina de las
calles Zayhueque y Rembrandt, dé 16 mm2 de seccidén a 7@ mm2 en aproxi-
madamente 1008 m.

-La ciudad cuenta con red distribuidora de gas natural, alimentada desde
el Gasoducto Neugquén-Bahia Blanca, ubicado al Norte de la ciudad.

El Establecimiento Depurador de liquidos cloacales estad ubicado en un
terreno inexplotado, situado a aproximadamente 1,5 km de la Ruta N° 22.

La superficie total del terreno elegido para el establecimiento depu-
rador es de aproximadamente 32 Ha, de las cuales se utilizard la mitad
situada hacia el Norte para las obras de primera etapa, que tendran una
capacidad para depurar los efluentes cloacales de una poblacién de
75.251 habitantes.

La alternativa de tratamiento adoptada (Lagunas Anaerdbicas, Aireadas y
Facultativas en serie) es sin lugar a dudas, de muy fécil operacién,
factible econdmicamente ya que se dispone de espacio suficiente vy de
suelos estables compactables, que no reguieren especial proteccién de
los taludes de las Lagunas.

Este sistema ha sido comprobado v apreciado en 1la simplicidad de su
operacidn en plantas existentes en el pais para el tratamiento de des-
agues industriales y cloacales. lLa circunstancia de haberse adoptado
para tratamientos de desagiies industriales, sefiala las seguridades que
pueden obtenerse en 1la depuracién de liquidos cloacales exclusivamente.

El ligquido a tratar, ingresara en la Estacioén Elevadora, y desde ésta
se lmpulsard al Desarenador, luego pasard por gravedad a una Camara
Partidora, v de la misma al sistema de Lagunas que incluira: Lagunas
Anaerdébicas de Primera Etapa, Lagunas Aireadas de Segunda Etapa, y de
Afinamiento. La permanencia en el sistema de Lagunas Anaerébicas se ha
fijado en 8,9 dias vy 1la correspondiente a las Lagunas Aireadas en 2,9
dias.

Las Lagunas de Primera Etapa pueden clasificarse dentro del tipoc de
Lagunas Anaerdbicas; la disposicién de entradas y salidas de liguidos,
la profundidad y la carga organica de disefio las encuadran dentro de
ese tipo de Lagunas.
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La implementacién dé las Lagunas Anaerébicas como primera etapa del
tratamiento, fue necesaria para poder encuadrar al sistema de Lagunas
en la superficie disponible de terreno.

El proceso en este tipo de lagunas es fundamentalmente anaerdbico, es
decir que la estabilizacién de la materia organica se realiza mediante
accion bacteriana anaerdbica, con ausencia total de oxigeno disuelto en
la laguna; a lo sumo éste se halla presente en la superficie libre, vy
sin mayor significacidn.

En las Lagunas Anaerdbicas los sélidos en suspension sedimentan v el
material sedimentade gufre una descompesicidn biclégica anaerdbica  con
desprendimiento de gases. Ademds la masa de barro estabilizado sufre un
rroceso de espesamiento, reduciéndose de este modo su volumen en forma
significativa. Como consecuencia de este proceso la acumulacién de lodo
en el fondo es reducida, previéndose su remocion aproximadamente una
ves por afio.

En el proceso anaerdbico, considerado en términos generales, la materia
organica es licuada, gasificada, mineralizada y transformada en materia
organica mas estable.

En general en este tipo de lagunas, el desprendimiento de olores ofen-
sivos no constituye una caracteristica inevitable, en particular cuando
el proceso es normal. Sin embargo, pueden presentarse a distancias del
crden de 150 m olores vagamente desagradables, por lo que se ha pre-
visto rodear estas lagunas con una barrera arbérea con el fin de in-
terceptar y desviar la propagacidn de los gases que se desprenden del
sistema.

El ligquide efluente de las Lagunad Anaerdbicas pasara por gravedad a
las Lagunas Aireadas Aerdbicas, las gque contaran con equipos aireadores
mecdnicos, que tendrdn la doble funcién de incorporar oxigeno a la masa
ligquida y mantener los =6lidos biologicamente conformados en suspern—
sion. Este tipo de Lagunas se encuadra dentro de lo que se define como
Barro Activado Disperso, y la concentracién de barro bioldgico en estas
unidades, es relativamente bajo, autoreguldndose en funcién de la carga
organica afluente.

Bl ligquido efluente de las Lagunas Aireadas Aerdbicas pasara luego a
las Lagunas Aireadas de segunda etapa, las cuales se encuadran dentro
del tipo de Lagunas Aireadas Facultativas, vale decir que las mismas
contaran con dispositivos mecdnicos de incorporacion de oxigeno, capaz
de mantener el oxigeno disuelto en la masa ligquida predominante, pero
la agitacion inducida por los mismos no sera tan intensa como para im-—
redir la sedimentacién de los sélidos bioldgicamente conformados. Estos
sedimentaran ¥y se acumularan en el fondo, donde se irdn estabilizando
mediante un lento proceso de digestidn biolégica anaerédbica, con pro-
duccidén de gases, resultando una muy pequeria acumulacién de lodo dige-
rido, el cual se acumulard en la zona de salida, siendo necesaria su
remocion aproximadamente cada tres meses.
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Luego de transcurrido ese pericdo de funcionamiento de estas lagunas,
la extraccidn de barro podra realizarse mediante la instalacién en una
balsa, de una electrobomba de motor sumergido, la cual impulsaria el
barro mediante una manguera conectada a una cafieria colocada sobre el
terraplén que conduciria el barro a las Lagunas Anaerodbicas.

Se previd la construccién de tres Lagunas Anaerdbicas, las cuales fun-
cionaran en paralelo, de manera que cuando la acumulacion de barro en
las mismas evidencie la necesidad de su extraccidén, se pondrd una de
ellas fuera de servicio, se bombeara el liquido sobrenadante a la La-
guna Aireada que corresponda con una bomba de motor sumergido, vy se
extraera el karro una vez dzshidrzatads, con maquinas Jde tipo vial.

De acuerdo a las normas vigentes en la Frovincia de Rio Negro, se ha
previsto la desinfeccidén del sefluente tratado, lc cual se efectuars
mediante la dosificacién de hipoclorito de sodio en la Camara de
Cloracidn. La dosificacidn del hipoclorito se realizarada desde un pe-
quefic local para tal efecto, donde 3¢ instalaran dos bombas
dosificadoras y tres tangues: dos para almacenamienteo de Hipoclorito v
uno para preparar la solucion diluida.:

En el sistema de Lagunas proyectado se logra Una operacién muy senci-
lla, con un minimo de personal, con grandes seguridades de explotacidn
Yy con una infima y discontinua tarea de movimiento de barros. Debera
contarse con personal de campo para el mantenimiento y limpieza de las
instalaciones; probablemente las tareas que ocupen al referido perscnal
serdn: corte de pasto, eliminacidén de malezas, conservacion de taludes,
riego de las especies arboreas y arbustivas destinadas a crear barreras
en los lugares donde fuere necesario.

Con respecto al problema de olores, el mismo puede ser minimo, mediante
una cuidadosa operacién, y dado que puede afectar localmente el sector
de Lagunas Anaerdbicas, se prevé rodear a las mismas de barreras verdes
convenientemente dispuestas, las que se extenderin a lo largo de los
limites Norte y Oeste del predio para evitar los riesgos -probablemente
mas psicclégicos que reales- de propagacidén de gases en determinadas
condiciones de temperatura vy humedad, poco frecuentes por otra parte
dadas las caracteristicas climaticas de la zona, El resto del predio
serd de libre exposicién y vista, simplemente mejorado estéticamente
por grupos arbdreos y de arbustos de parquizacidn, de especies de facil
crecimiento en la zona.

A continuacién se realiza una somera descripcidén de la secuencia de
funcionamiento del sistema de tratamiento:

De la Camara de Equilibrio Existente sale el ‘actual Conducto de Des-
ocarga, al que se empalmard una cafieria de P.R.F.V. de 0,600 m de dia-
metro que ingresard al predio del Establecimiento Depurador, v condu-
cird el liquido a la Estacidén Elevadora. En ésta se ubicaran bombas de
2je horizontal, las que se han adoptado luego de una cuidadosa compa-—
racion econdémica y de ventajas de operacidn. La cafieria de impulsién de
las referidas electrobombas descargard en el Desarenador.
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En la Estacién Elevadora no se previé la instalacion de by-pass, debido
a.que si se colocara un desborde, el desagiie cloacal crudo descargaria
hacia la =zanja existente en calles pProximas, inundando los predios
aledafios con los serios inconvenientes que ellc traeria aparejado.

Para la Estacion Elevadora se han Previsto cuatro electrobombas, tres
en funcionamiento y una de reserva.

El liquido impulsado desde la Estacién Elevadora ingresa al
Desarenador. En este ultimo la velocidad de circulacién es regulada
rara producir la sedimentacidn de rparticulas inertes que puedan difi-
cultar el normal funcionamiento del resto de las wunidades y conduc-
clones. El barro separado se descarga en las playas de secado, donde
por evaporacion y por filtracién termina de separarse del liquido, el
‘cual retorna al Desarenador y se dirige por gravedad a las Lagunas
Anaerdbicas, pasando por la Camara Partidora, encargada de la
equiparticidn. '

En las Lagunas Aireadas se ha previstce la instalacién de equipos de
aireacidn, cada uno constituido por motor, reductor vy rotor del tipo
de eje vertical, y baja velocidad; se instalaran cuatro en cada una de
las Lagunas. El efluente de estas Lagunas pasara por gravedad -al igual
que toda la circulacion dentro de la Planta de Tratamiento~ a Lagunas
Aireadas Facultativas.

Los tirantes liquidos en cada una de las lagunas que constituyen el
tratamiento, son: 4,39 m para las Lagunas Anaerobicas; 3,60 m rara las
Lagunas Aireadas, v 3,60 m rara las Lagunas Airsadas Facultativas.

El efluente de las Lagunas Aireadas Facultativas descargara por grave-—
dad previa cloracidén en una conduccidn que empalmard con la cafieria de
descarga existente que, por gravedad, volcara en el Rio Negro, destino
final de los ligquidos tratados.

La Cafieria de Descarga Existente es de Asbesto Cemento de ©,600 m de
diametro, y se encuentra en una franja de terreno ubicada al Oeste de
una calle publica. El1 punto final de la misma se encuentra a aproxima-
damente 6@ m de la margen izquierda del Rioc Negro.

S5e prevé extender la cafieria en 52 m con el fin de lograr 1la descarga
directamente en el rio, evitando qQue el liquido divague y proveogque zo-
nas pantanosas en el drea del extremo del conducto de Descarga.

El Anteproyecto incluye ademds los locales necesarios para el desarro-
llo de las diferentes actividades del Establecimiento Depurador; se
preven dos edificios, uno destinado a Oficina v Laboratorio, que cuen-
tan ademds con un pequefio office y servicios sanitarios para el perso-
nal que trabaja en el mismo. En el otro edificio se agrupan: Taller,
Depdsito, Paficl, Local de Comando, Office, servicios, sanitarios Yy ves-
tuarios para personal del Establecimiento, v un espacio semicubierto
Para estaclonamientoc de wvehiculos.
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Ademds se ha previsto una vivienda para el encargado de planta, alejada
del resto de 1los edificios para lograr una mayor privacidad, ¥ aue
cuenta con comodidades, dos dormitorios y locales auxiliares,

La ubicacién de los edificios se encuentra en el frente del Estableci-
miento, en un lugar inobjetable desde todo punto de vista y el conjunto
se complementard con la parquizacion y forestacién prevista en todo el
sector del frente del Establecimiento.

Ademés se ha previsto crear bharreras arboreo-arbustivas a los lados
Norte y Oeste del sector de Lagunas Anaerdbicas donde podrian produ--
cirse vagos olores desagradables; Lambién se ha implementado barreras
al Norte del sector de Lagunas Aireadas, en las cuales no habra en ab-
soluto problemas de olores, Fero gue puede experimentar, en ciertas
condiciones climdticas, la formacién de leves dispersiones de particu-
las que es aconsejable detener rara el caso extremo, poco rprobable, de
que llegaran al limite de las Lagunas.

52 ha previsto un sistema Fara el riego de la forestacidn ¥y terra-
rlenes, el cual se alimentara de una bomba gue extraerd liquido tratado
de la entrada a la Cdmara de Cloracién. Dicho sistema consistird en
una cafieria de FP.R.F.V. de 2,100 m de didmetro que rodea las Lagunas.
Esta alimentara un total de 33 canillas de servicio roscadas, a las que
ge conectaran mangueras con el fin de distribuir el agua de acuerdo a
los requerimientos.

El monto a que asciende 1la ejecucion de las presentas obras es de:
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DESCRIPCION FISICA DEL PRQYECTO.

Caracterizacidn de las Obras.

El Establecimiento Depurador anteproyectado comprende, la Planta
Depuradora, la Estacién Elevadora, y las Obras de Descarga del 1liquido
efluente a un curso superficial.

Dgs_c_nip_cié&_cie__laﬁ_Qbmﬂ_cme_anmnen_eLm

Se prevé ejecutar el Proyecto mediante una sola licitacién que
comprende la totalidad de las obras, las cuales se describen a
continuacidn:

* Planta Depuradora-_
Estara compuesta’ por los siguientes elementos:

Estacion elevadora: estructura de hormigdén armado dotada de cua-
tro electrobombas de eje horizontal de 525 m3/h cada una, con sus
respectivas cafierias de impulsidn y valvulas correspondientes,
asl como un aparejo elevador. '

Desarenador: estructura de Hormigdn Armado con vertederoc propor-
cilonal y losetas premoldeadas de Hormigdn Simple.

Playas de Secado: se construiran dos Playas de Secado de arena de
5,2 m por 23, m, con capas de canto rodado, granza, arena gruesa
y ladrillos a junta abierta, con sus respectivas cafierias perfo-
radas y compuertas de madera dura estacionada.

Camara Partidora: recibira el liquido del Desarenador v lo dis-
tribuird mediante vertederos a las unidades de lagunas
anaerobicas.

Lagunas Anaerdbicas: se construiran tres lagunas de 160,00 m por
89,90 m en su nivel medio Yy 4,32 m de profundidad ligquida neta,
con sus cafrierias de entrada y cdmaras de salida.

Lagunas Aireadas: son dos unidades de 73,80 m x 77,99 m vy 3,60 m
de profundidad liquida, dotada cada una con cuatro aireadores de
17,5 HP con su correspondiente estructura de sostén V acceso.

Lagunas Aireadas Facultativas: dos de 52,80 m x 161,40 m v 3,89 m
de profundidad liguida, dotada cada una con cuatro aireadores de
7.5 HP con su correspondiente estructura de sostén y acceso, con
sus canerias de entrada y vertederos de salida.

Cémara de Cloracién y de Aforo: estructura de Hormigén Armado vy
vertedero aforador.

-
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Camaras: En las camaras Partidora y Numero 6 se preve la insta-
lacion de compuertas de madera, que tienen por finalidad 1la
ruesta fuera de servicioc de las lagunas Anaerdbicas en forma al-
ternada, para extraccion de barros.

* Loocales complementarios:

Local de comando: de 129 m® de superficie cubierta.

Cficina y Laberatoric: 2z 30 77 de superficie cubierta, compussta
por un local de oficina, un laboratorio, office y bafic, agre-
gandose una cochera semicubierta. El laboratorio se dotarid con
los elementos necesarios para su funcionamiento.

Talleres y vestuarios: de 85 m® de superficie cubierta,
constituido por los locales destinados a depdsito, taller v ves-
tuarios, con sus office y bafio.

Casa de encargado: de 162 m* de superficie cubierta, compuesta
ror dos dormitorics, estar. cocina y bario.

Local para dosificacidon de hipoclorito: de 8,6 m* de superficie,
para alojamiento de dos bombas dosificadoras, mediante la cual se
dosificard 21 hipoclorito de sodio diluido en la camara de aforo
de entrada a la Camara de Cloracidn, gue tomaran de un tanque de
P.R.F.V. de 2.509 1 de capacidad situado en el exterior del 1lo-
cal. El Hipoclorito se almacenara en dos tanques de P.R.F.V. de
1©.909 1 de capacidad cada uno.

Instalaciones complementarias: estan constituidas por un alam-
brado perimetral tipo olimpice, caminos enripiados interiores,
veredas, local de vigilancia, instalacidn eléctrica y de ilumi-
nacicn, parquizacidn y forestacién del rredio, sistema de riego y
caferias de provisidn de agua al establecimiento.

Cafieria de descarga: a construir entre el extremo de la caferia
existente y el rio en una longitud de aproximadamente 62 m, v
estara constituida por una caferia de Asbesto Cemento de V,5869 m
de didmetro.

Sigtems de Contratacion.

€ contratara por el sistema de "Unidad de Medida" 1las obras que
2 1lndican en los planos y especificaciones.

n

Plazo de Edecucidn de la abra.
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Bl plazo para la ejecucidn de la totalidad de 1la obra sera de
....... {..) meses.

e . dad Técnica K .

La capacidad Técnica-Financiera se determinars aplicande la =i-
guiente axpresion:

o I oL = M = 12
PI
donde:
CTCI = Capacidad Técnica de Contratacién Individual
M = Monto de la obra actualizado © monto de la oferta.

Fara el cdleculo se aplicara el mayor de ambos.

PI = Plazo de ejecucidn (... meses)

Fecha bdsica de cotizacion.

La propuesta sera calculada con precics vigentes al mes anterior
al de la fecha de apertura de la Licitacidn. En caso de poster-
gacidén de la fecha de apertura seguira rigiendo el mismo criterio
anterior.

Réei le Acopi

Para la presente obra no esta previsto el acopio de materiales,
Por 1o que no se emitiran certificados de acopio de materiales.

-y .
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ESTABLECIMIENTO DE DEPURACION CLOACAL.
GENERAI, RQOCA

RIO NEGRO.
ANTEPROYECTQ DEFINITIVO,
MEMORIA DE CALCULQ

Sobre la base de la Alternativa seleccionada por el Consejo Fe-
deral de Inversiones yv el Departamento Frovincial de Aguas de Rio Negro
en oportunidad de llevarse a cabo las tareas de Anteproyecto Prelimi-
nar, se elaboro el Anteproyecto Definitivo de las Obras de Primera
Etapa, detallandose & continuacicn el calculo Hidraulico-Sanitarioc del
Ml1sSmo. )

1.- ra S

Los parametros Basicos de disefio, para desarrollar el Antepro-
vecto Definitivo de la Alternativa seleccionada, fueron definidas por
el C.F.I. y el Departamento Provincial de Aguas, y son los que se in-
dican a continuacidén:

: ARO 1° ETAPA Z°ETAPA
, PARAMETROS BASICOS UNIDAD 1992 2007 2022
Poblacion a servir habitante 31.712 75.251 144259
Dotacién de agua 1/hab.d 415 255 285
Vol. des.med.diaric m2/dia 19.906 15.352 30.581
Infiltracidn m3/dia 5.10@ 5.232 5.364
Vol.total med.dia m=2/d1ia 15. 190 Z9.584 35.945
L .B.O s mg/lit 120 @8 229
D.B.G s g/hab/d. 57 57 57
D.B.O s Kg/d 1.808 4.289 8.222
Sol. Susp. Tot. mg/slitro 188 292 321
col. SBusp.Vol. me/litro 119 297 227
Zo0l. Dis. Vol. mg/litro 9z 16@ 176
S0l. Sed. en 2 horas| mg/litro 56 a7 197
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Los Parametros Complementarios que surgen de 1los definidos por
CFI y DPA son los siguientes.
Farametro | Hnidad 1° Etapa 2° Etarpa

Vol. des. max.diario m3/sdia 21.873 43.275

Vol. tot. max.dilario m3/dig 26.985 48.639

Caudal medio horario m3h 858 1.498

Caudal max horario & m=,h 1.455 2.694

Vol.Des. Max Diario #% 1,37 + Inf
Pt Caudal max horario =
24

2‘_

Esta Alternativa consiste en la implementacidén, como primera etapa del

tratamiento, de Lagunas Anaerdbicas,

seguidas por Lagunas Aireadas de
Mezecla Completa v, como afinamiento,

Lagunas Aireadas Facultativas.

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

Las lagunas se diferenciardn. en condiciones de funcionamiento normal,
en unlidades de primera etapa, segunda etapa y de afinamiento.

Las primeras seran de tipo Anaercdbicas, es decir con ausencia total de
oxigeno en toda la masa liquida.

En los procesos anaerdbicos, como es sabido, la materia orgdnica es

licuada, gasificada, mineralizada v transformada en materia orgéanica
mas estable., destacandose en este complejo proceso, dos etapas, la li-
cuacidn v la gasificacidn.
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Los sé6lidos orgdnicos sedimentaran ¥ sufrirdan una digestién también
anaerdbica a largo periodo de tiempo, concentrandose en el fondo de
estas lagunas.

Una vez por afio se debera 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 portatiles de motor sumer-—
gido, sustentadas desd2 una uvnidad fletante, a las otras lagunas. Luego
se dejard deshidratar el manto de barro contando con las condiciones
climdticas favorables del lugar, hacta adquirir las caracteristicas
adecuadas para su extraccidn con ralas frontales, cargandolo en ca-
miones para su disposicidn final en &reas a forestar o para rellenos,
dada su condicion de mineralizacidn resultante de los largos periocdos
de digestion.

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

{Aerdbicas), es decir con oxigeno disuelto en toda la masa ligquida,
siendo por lo tanto el proceso del tipo biolégico Aercbico. La potencia
de los equipcs aireadores es la necesaria como para mantener en sus—
pensicén los sélidos contenidos en el liquido afluente y los conformados
binldgicamente, los cuales pasaran a las Lagunas Aireadas Facultativas.

Como se indicd, en el primer parrafo de este Item, como ultima etapa
del sistema de tratamiento, se ubicaran Lagunas Aireadas Facultativas,
en las cuales la potencia de los equipos aireadores es la necesaria
para tener oxigeno disuelto en toda la masa liguida, peroc no es sufi-
ciente para mantener los sélidos bioldégicamente conformados en suspen-
gion, los cuales sedimentaran, y seguirdn un lento ¥ prolongado proceso
de estabilizacidén anaerobica.

La forma rectangular vy la ubicacién de los equipos aireadores en la
zona de ingreso, permitiran obtener un efluente sin solidos en suspen-
s5ion y de optima calidad a lo largo de todo el arfo.

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

El efluente tratado, sera scemetido a una desinfeccién previo a su des-
carga en el Rio Negro, para lo cual se le dosificara hipoclorito de
sodic en la cabecera de la Camara de Cloracién.
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La operacidén del sistema requiere un minimo de rersonal. 21 que ademids
seran operarios no calificados. EL personal de la Planta estara limi-
tado a un encargado y algunos operarios destinados a tareas de campo:
limpieza, conservacion de taludes, riego de las especies arbéreas Yy
arbustivas previstas y a una minima ¥ discontinua tarea de movimiento
de barros, la que se 2jecutara con un peqgueho equipo de maguinarias
para movimiento y control del sistema por parte del encargado.

Este sistema =starad constituido, para la primera etapa del pericdo de

disefio (afic 20@7), por 3 lagunas Anaerdbicas iguales, 2 lagunas airea~
das de mezcla completa, y 2 lagunas aireadas facultativas.

3.- Estacidn Elevadora del Establecimiento

La estacidn Elevadora estara ubicada dentro del predio del Esta-
blecimiento habiéndose previsto conectar al Pozo de Aspiracidén de 1la
misma, la cafieria de ©.609 m de didmetro que empalmara con el conducto
de descarga existente.

Los caudales de disefio de la Estacién Elevadora son los siguien-

CAUDALES : Unid.| 1 ETAPA 2  ETAPA
Maximo Horario. m3,/h 1.455 Z2.694
Medio horario. m=,h 858 1.498

Se ha previsto la instalacién en la Estacidén Elevadora del Esta-
blecimiento, el siguiente numero ¥ capacidad de bombas:

~ Primer etapa:

Cuatro (4) electrobombas de 525 m3/h cada una, de las cuales
funcionaran tres (3) quedando una de reserva.

- Segunda etapa:
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Se cambiaran las 4 electrobombas por otras de 920 m3/h cada una
de las cuales funcionaran tres quedando una de reserva.

3.1.- QalQQlQ_dﬂl_IQlBmﬂn_dﬂl_RQZQ_dﬁ%AEEizaﬂiQn

El calculo del volumen del Pozo de Aspiracién se efectiia con los cau-
dales de segunda etapa, gue son los mas desfavorables.

En la primera etapa el volumen necesario del Pozo de Aspiracién, se
regularid con los flotantes de arranque y parada de las bombas.

En la estacién Elevadora existente, se deberan en segunda etapa, cam-
biar las electrobombas, para que tengan capacidad para bombear el caun-
dal afluente para ese reriodo.Para ello se ha previsto la instalacicdén
de tres electrobombas de 1350 m%¥/h cada una, de las cuales funcionaran
dos quedando la tercera de reserva. '

El calculo del Pnmzo de Aspiracion se efectuars para la siguisnte con-
dicidén mas desfavorable:

Caudal de bombeo de 1la E.E._existente
Caudal de bombeo de la EE en el Establecimiento

135¢ m3/h (1 bomba)
184@ m3/h (2 bombas)

Se fija para el Pozo de Aspiracion un volumen de 97 m3, siendo sus di-
mensiones:
a = 4,588 m 1 =9 m hiig.= 2,40 m

El desnivel liguidec entre el arranque de las distintas bombas es de
@,80 m vy 21 volumen que le corresponde es 32,49 m3.

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

t vacs ——w--em—e ———— o = 7,93 min
o (39,67 - 22,5}m3/min.
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t= 13,89 min
De donde se tendra aproximadamente entre 4 Yy 5 arrangues por hora.
4.- Degarenador.

Los caudales de disefio son los de bombeo de la Estacién Elevadora, los
cuales se indican a continuacién:

Para Primera Etapa:

@ bombeo min = BZ5 m&/h
& bombeo med = 10506 m3/h
Q@ bomben max = 1.575 m3/h

Se prevé la implementacion de una unidad para la primera etapa y se
constituiria otra para la segunda.

La velocidad en los Desarenadores sera regulada mediante un vertedero
proporcional. ubicado a la salida de los mismos.

Las expresicones que se aplican rara el calculo del vertederoc Sutro {el
Frovorcional es el doble} son las siguientes:

Esquema S __—h
Vertedero L, l —m*a
b
X = b (1 -2 tg-? Y/a ) N e
7
Q = b 2 ag (h + 2 =)
Adoptamos: 7
h = 92,90 m
a = ©,03b m
Caudal = 0,438 m3/seg

El caudal que se utiliza en la férmula es q = 0,219 m3/seg



I.EONARDO A. LO HEGO NG, CIVIL - 7 -

INGENIERIA SANITARIA

9,219 = b 2 x 90,035 x 9,8 m (0,92 + 2 x ©,035)
3
b = @.Z88 m
b:otal - @,58 m
Calculo del wvaior de X para Y = ©.99 m (abertura en la parte supe-

rior):

X = bl -2 tg-1 2.99 ) =T 0,035 m
m 0,035
Aeoral = @,A729 m

[eterminamos la Permanencia aplicando 1la velocidad de sedimentacidn
indicada en METCALW v EDDY (%), que es 1,1 m/min, de donde resulta:

ae)
t

©,92 m = ©.818 min = 49 seg
1,1 m/min

Se adopta una velocidad de ©,39 m/seg para particulas de @.,2 mm de
didametro, de donde resulta:

Long = 0,30 m/seg x 49 seg = 14,72 m

Se adopta Longitud = 15 m
Por otro lado, entrando en el abaco del "Manual de Operacidén de Plantas
de Tratamiento' del Instituto de Ingenieria Sanitaria (UBA) (en ade-
lante "Manual de Operacion™) con T° = 9.2 mm vy V = 0,39 m/seg se ob-
tiene L = 15 m. : :
Calculo del ancho de cada canal:

2 =T a’ ' x» h x 0,39 m/seg

@,438 m3/seg = a'x ¥, 9mx 9,3 m/seg
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=
a = 2,27 m2/seg = 1,62 m

Se adopta a = 1.65 m

A continuacion se verifica el desarenador para el caudal de bombeo mi-
nimo:

Q c/desarenador = 525 m®/h = ©,146 m2/seg

Aplicando la expresién de Q para vertedero Sutro determinamos h:

@,873 = @,286 2 X 9,035 x 9,8 (h + 2 x ©.035)
- 3
de donde resulta:
h = ©.285 m

La seccidn de escurrimiento es

A = 9,285 mx 1,85 m

G,470 m=

vy la velocidad serd:

=

vV = 0,470 m=2

@,31 m/seg

Esta velocidad coincide con el valor 0,3 m/seg adoptado y sugerido por
la biblicgrafia.

5 _ Reci teshid . on d

El material separado del ligquido en el desarenador, se descargara por
gravedad, para su deshidratacién en dos recintos de caracteristicas
similares a las plavas de secado convencionales.
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Para su calculo se parte de la cantidad de arena gue retendra el
Desarenador, la cual puede obtenerse de acuerdo a los siguientes datos:

- Manual del Instituto de Ingenieria Sanitaria: de 2,5 a 180 1/1000 m3.
- Manual N°8 de W.P.C.F., prom. max.= 140 1/1e0¢ m3.

Se adopta el mayor valcr:

Vol de arena= 20584 m3/dia % 9,18 1/m3 = 3795,1 1/dia.

Se fija, teniendo en cuenta las condiciones clim&ticas favorables, un
tiempo de deshidratacidn de 20 dias de donde:

Vol. de arena= 37905,1 l/dia # 20 dias = 7412 1.

58 fija un tirante de 0,4@ m, y se adopta un razonable margen de segu-
ridad para tener en cuenta periodos de lluvia ¥ resultando:

Z recintos de a= 5 m ; 1 =23 m
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6.~ Dimensicnade de las Lagunas,
6.1.- Lagupas Anserdbicas.
Se utiliza para el calculo la férmula de Vincent (1) que permite eva-

luar la eficiencia del sistema en condiciones de verano (temperatu-
ras de liquido = 20 - 22°C).

DBOar 1
t = {-——-- - 1) | )
DBOsr PBOar 4.8
68 ( ——= )
DBOar
donde :
rt {dias) = permanencia
DBOax = DBO liguido crudo
DBOs £ = DBBO liguido tratado

Adoptando t = 8 dias resulta una eficiencia de remocién de DBO del 54 %
con lo cual:

DBCar = 208 mgsl ; DBOar = 96 mg/1
Por lo tanto para esta Primera Etapa:

Volumen Lagunas Anaerdbicas = 20.584 m3/d x 8 dias = 164.672 mS3

Adoptando una profundidad de 4,3 m resulta:
Area Lagunas Anaercbicas = 38.296 m=.

Verificacién Carga orgdnica aplicada:

kg DBO ©,208 kg DBO/m3 x 20.584 m3/4

1.000 m3/d 164.672 x 10-3 =
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Este valor se encuentra dentro del rango recomendado (25 - 30 kg
bBO/1.090 m3/dia). (2).

En condiciones de invierno se asume gque el ligquido contenido en la la-
guna tendréd una temperatura Tras intermedia entre el ambiente (5°C)
v el liguido cloacal crudo (18°C); se adopta: TrLaag = 19°C.

En estas condiciones, la remocidn de DBO sera similar a la de una se-
ulmentacidn simple, o sea en el orden del 35 %. Asi,se tendra:

DBOsz = 9,85 DBOsr = 0,65 x 208 = 135 mg/l

Para la primera etapa del periodo de disefo se construiran 3 lagunas
Anaerdbicas en paralelo, a los efectos de facilitar las tareas de re-
mocion de barro acumulado sin afectar en forma sensible la eficiencia
giobal del sistema de tratamiento.

164.8672
Luego: volumen de cada laguna: = 54.891 m?
3
38.298
Area media de cada laguna : = 12.765 m=2
3

Adoptando seccidn rectangular con relacidn largo:ancho ~ 2 resulta:
largo = 16® m; ancho = 80 m (nivel medio de Liguido).
Con un talud 1:2 resulta, a nivel superficial:

a = 83,60 m 1l = 183,60 m

6.2.- Laguna Aireada Mezcla Completa,

S5e utiliza, como criterio de caleulo la siguiente expreszidén de
Eckenfelder, aplicable a sistemas bioldgicos de mezcla completa sin
recirculacidn:
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Donde:
I'BOs = DBO del liquido tratado.
PEOa = DBO del liquido que ingresa a la unidad.
Kt = Constante de remocién de DBO a una temperatura dada.
t = Fermanencia Hidraulica = |
Caudal Tratado
Adoptando Ke a 28°C = 2,5 dias-1, segun recomendacidén de EPA (EE UtI)

(3), v considerando la férmula de Arrhenius modificada Para su correc-
cion a diversas temperaturas, resulta:

Kr = 2,5 x gT-20°C

Donde: 6 es el coeficiente de Temperatura, gque vale segin:

- ECKENFELDER (4) 1,86 a 1,98

- METCALF-EDDY (5) _ 1,98

- U.5. EPA (3) 1,985
Adoptamos para e1 Calculo - 8 = 1,08

En esas condiciones, consideramos una laguna de mezcla completa de 2
dias de permanencia t, con lo cual regsulta, para la primera etapa del
periodo de disefio:

Volumen total de lagunas mezc}a completa V = Q . t

0o sea V (m2) = 20.584 m@ x 2d = 41.168 m3
d

Adoptando una profundidad de 3,60 m resulta una superficie media total
de :

41.168 m3
A T e e = 11.436 m2
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Luego, cada una de las 2 lagunas de mezcla completa adoptadas para esta
rrimera etapa, tendrid las siguientes dimensiones:

41.168 m=
v T e = 20.584 m=e
2
A = 11,438 = = 5.718B m=2
z

Adoptandc para las lagunas seccidn aproximadamente cuadrada (relacion

largo/ancho = 1 ) vy taludes 1:2 las medidas a nivel de la superficie
seran:
I = 81 m. a = 85,19 m
21 = 6.883 m=

5T TOTAL = 2 y $5.890 = 13.786 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 y
Barnhart:

A (mZ2) x f 3 Tamp (°C) + @ (m3/d) x Tarr(°C)
Tez1r = Trae (°C) = ——oommmmm LTI T
A (m2) x f + @ {m=3,/4)

Donde:

A 51 TOTAL =  Area de lagunas = 13.786 np2

Q@ = Caudal diario = 29.584 m3/d

f = Constante dimensional, igual a 2.5 (3)

Tari = Temperatura del liquido afluente en invierno = 109C, pues
es el efluente tratado por las lagunas Anaerdbicas.

Tamwe = Temperatura ambiente del mes mas frio : 5°C (de acuerdo a

informacidn meteoroldgica)

Por consiguiente:
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9 + 20.584 = 10
Tiag = —=7-momormm e = 3,7 °C
13.786 x 9,5 + 20.584
Por lo tanto: K = EKze-c x 9(T-28) = 2 5 . 1,08(2,.7~20)
K = 1,948 dia-1

Considerando que, para condiciones de invierno, la DBO en el
tratado por las lagunas anaerdbicas resulta igunal a 135 mg/l, ¥y
- mismo es afluente al sistema de 1la

efluente
obtiene, para estas dltimas:

que el
gunas aireadas de mezcla completa, se

DBDéflusntefinvierno)

135
DBOefluentefinvierno)

= 44 mg/1
1 + 1,248 . 2

Del mismo modo, en condiciones de VETAND :

I3.780 x 9.5 x 21 + 20.584 x 22
Trag =

= Zzec
13.780 x 9,5 + 20.5R4

Con 1o cual k

= 2,5 g 1,88(=22-22)

= 2,92 dia-1
g6
Resulta DBOefluente(verano) - T e e — - = 14 mg/1
1 + 2,92 x 2
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6.3-" i EAflags - ‘V-:.

En esta laguna se completard el Tratamiento.

Para el disefio, se aplica la misma expresion ya vista:

Por seguridad de operacién, se postula que bajo cualquier condicidn
. climatica se cumpla: DBOs < 40 mg/sl.

En este tipo de lagunas:

ke (20°C) = ©,35 dia -1 (GLOYNA) (1), PACHECO (6)

Igual que en las Lagunas Aireadas de Mezcla Completa : B8 = 1,98
Adoptando dos Lagunas Aireadas Facultativas de 3 dias de permanencia,
resulta, para la primera etapa del periodo de disefo:

Volumen total : V(m3) = 20 584 m3/dia x 3 dia = 61.752 me

0 sea: 2 lagunas de 30.878 m3 cada una.

Adoptandoc una profundidad de 3,60 m resulta una superficie media total
des:

A (m2) = ——me——— = 17.154 m2 o 8.577 m2 para cada una de las

3,60 lagunas.
Considerando que las lagunas serdn de seccidn rectangular (relacidn
largo/ancho = 3) y con taludes 1:2, resultan las siguientes medidas a

nivel de superficie:

anche : 68 m longitud : 168,86 m

51 = 19.116 m=2
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Br TOTAL = 2 x [9.118 = 20.232 m=2
Las temperaturas extremas medias de lag lagunas =eran:
En inviernoc:
2@.232 % 9,5 » 5 + 20,584 x 8,7
Traag = TS s e = 7 BOC
2 .232 X .5 + 2v.554
En verano:

29,232 x 9,5 x 22 + 20.584 x 22

TrLas = ——emmme . = 2209C
20.232 % 9.5 + 20.584
Por 1o tanto:
Ev.5°c = 9,35 x 1,88(7.5-z2a) = ©@,13 dia—-1
{zE,-o =T @,35 x 1.a8(zz-z2@) = ©,41 dig—1

La DBO del liquido tratado sera, considerando que el afluente esta
constituido por el =fluente de las lagunas aireadas de mezcla completa:

Condicicnes de invierno:

I + 2,13 x 3

Condiciones de verano:

Por lo tanto, en cualquier condicidén de temperatura ambiente la DBO del
liguido tratadc serid inferior al limite pre-establecido en el cdleculo
{40 mg/1l), con un amplio margen de seguridad.

a s .
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7. ipog ireadores

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 incorporacidn de oxigeno (aire) por kW
consumido.,

El oxigenoc cousunide es, de acusrdo a ECRENFELLER (4):

kg C2 = a’ kg DBO removida
a’ = ©.,9 - 1,4 (ECKENFELDER)
Para ambas lagunas se adoptara un valor consefvativo (a” = 1,2 kg O2/kg

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

7.1.- Equipos aireadores lagunas de mezcla completa,

kg Oz = 1,2 % (2,096 - ».,014) x 20.584 = 2025.5 kg Oz/d (para
las 2 lagunas?.

El calculo del coeficiente de transferencia de oxigeno {kg O=/HP} se
obtiene de la conocida expresidn:

N = No W === 9T-22 g
Cs
donde:

No = 1,8 kg O2/HF.h (valor medio gde acuerdo a certificaciones
realizadas por el INTI sobre equipos de fabricacidn
nacional, en agua limpia a 20°Q)

Caw = concentracidn de saturacion de Oz a la temperatura v

presion del liquido = 8,99 mg/1 a 220C vy 1 atm.

Co = concentracion de Oo disuelto en condicicnes de operacion

..
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en la laguna = 1 a 2 mg/l. Se adopta: 1,5 mgrs1.

Cs = concentracién de Oz a 209C y nivel del mar = 9,17 mg/l.
T = temperatura del liguido = 220(.

> = coeficiente de temperatura = 1,024

v = ©,59 para lagunas aireadas

&} = 1 para lagunas aireadas

- 5e desprecia la influencia de 1la presidn barométrica por la escasa
tura de la ciudad respecto al nivel del mar.

Luego:

N = 1,8 x -——--—-——= x 1,024(22-20) x 0,90

N

1.39 kg 0O=2/HP.n

La potencia total requerida serd entonces:

P = e = 61 HP
1,39 kg 02/HP.h x 24 h/d

Para mantener los s6lidos en suspensidn se regquiere como minimo:
2,9 W/m® -~ ECKENFELDER (7) o sea:
©,0034 HP/m=3

Por lo cual la Potencia minima requerida es, para ambas lagunas:

Pot. Minima = ©,0034 HP/m® x 41.168 m3 = 149 HP

al-
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Por lo tanto, se toma este valor como potencia a instalar en las lagu-
nas aireadas de mezcla completa.

Por disponibilidad comercial, sl Valor final adoptado para cada una de
dichas lagunas es, entonces: Cuatro (4) equipos aireadores de 17,5 HP
cada uno.

7.2.~ MMMMMMMMML

Dados los bajos valores de [BO involucrados y el volumen de las lagunas"
resulta evidente, en este caso, que la energia a suministrar limitante
#s la requerida para mantener un nivel de oxigenc disuelto en toda  ‘la
laguna, permitiendo solo una =zona anaerobica en el fondo para la des-
composicidén de los sélidos bioldgicos gque sedimenten.

Fara ello, se requiere un nivel minimo de @,7 W/m*® o sea 9,94 HP/1000
m3, segun Eckenfelder (7).

Asi resulta:

©,94 HP x 61.752 / 1000, o sea: 9,94 x —~-——- = 58 HP Para ambas
1.aee lagunas

Por lo tanto y considerando la digponibilidad comercial, se instalaran,
en cada laguna, cuatro equipos de 7,5 HP cada uno.

8.1.- Lz z sbic

Los sélidos suspendidos aportados pror el liquido afluente sedimentaran
en el fondo de las lagunas, donde sufriran un doble procesc de concen-
tracion y digestidn anaerobica.

Como se vio anteriormente, en los pardmetros basicos de disefio, los
s6lidos suspendidos aportados pror el afluente son (Para la pPrimera
etapa del periodo de diseiio:

- Bdlidos suspendidos aportados por el afluente : 292 mg/l.
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- Volatiles = 207 mg/1l

- Fijos = 35 mg/l

Segln CHUDOBA (8), la fraccisn degradable de voldtiles en un liquido
2loacal crudo es 66-70 %. Adoptando 65 % resulta:

- Bolidos suspendidos voldtiles degradables : ¥.65 x 207 135 mg/1

_ - . . no degradables: 9,35 x 207

72 mgrsl

Los sdlideos organicos degradables se descomponen, anaerdbicamente en el
fondo de la laguna, segun la siguiente ecuacién:

We = Wo e-kd.t {(5)
donde :
We = masa de solidos organicos no degradada luego de
un periodo €
Wo = masa inicial de sélidos orgdnicos degradables
ka = coeficiente de decaimiento
t = tiempo

Entre el 40 vy B0 % de los sélidos orgadnicos degradables depositados
pueden degradarse en un afio (1).

Adoptamos un valor de 60 % de degradacidn anual

1n Wt/WQ
ka = - ———eeeu-
t
En 1 afio We/Wo = 0,40 con 1o cual
In 9,49
ka (l/mes) = -« —e—o———_ = #,975/mes
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in un mes, la carga de sélidos suspendidos a las lagunas serin:
Volatiles degradables (Wo) =
2,135 kg/m® x 20.534 n3/d x 30 d/mes = 33.365 kg/mes
Volitiles no dezradables:
0,072 x Z0.584 x 39 d/mes = 144,461 kg /mes
Fijos: ©,085 x 20.584 x 3¢ d/mes = 52.489 kg /mes

Asumiendo un 69 % de degradacion anual, resulta:
Wt = 33.3685 x e-9.975 x 1 = 77.284 Kg /mes.

Como, ademds, se acumulan sélidos ocrganicos no degradables v sélidos
rijos resulta que el total de barro acumulado al cabo de 1 mes sera;:

77284 +  52.489 + 44.461 = 174.21i4 kg/mes
Suponiendo una compactacion del 15 % v una densidad de barro de 1.060

kg/m2 resulta:

174.214
Volumen barro acumulado = ——————e—ee——_ = 1.996 m3/mes

;\.epr‘

u

senta =1 9,67 % del volumen de Lagunas Anaerobicas.

te volumen se considera que es muy conservativo, de acuerdo a la ex-
riencia resultante de la operacion de Lagunas Anaerdbicas para
=

La extraccidn del barro acumulads en las Lagunas Anaerdbicas se efec-
tuara aproximadamente una vez por afio, entre el mes de octubre v  mar-
20, ¥ consistirid en bombear el liquide sobrenadante de la laguna a las
ctras lagunas para exponser el manto de barro a las acciones climaticas
¥ evaporar asi su contenido de humedad.
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£l barro almacenado se deshidratara por evapcoracion, lo cual es viable
dadas las condiciones climaticas locales muy favorables, por lo menos
durante 6 meses al afio (octubre a marzo).

Una vez deshidratado =21 barre a un tenor de humedad de aproximadamente
50 %, se lo retirara con palas frontales v se lo cargara en camiones
para su transporte a los lugares seleccionados para su disposicidon fi-
nal, que puede =er sbono de terren~s con especies feorestales o a te-
rrencs aridcs oor oaincs.

Cabe consignar que dicho tenor de humedad se alcanza dada las condi-
ciones c¢limaticas favorables en el periodo del afio indicado de acuerdo
con- experiencias adguiridas por el suscripto en el tratamiento de ba-
rros digeridos anaerdbicamente, provenientes de Plantas Depuradoras de
desagiies industriales.

El barro que se extrasra ha sufrido una digestidn anaerobica a largo
periodo, gue asegura una optima calidad para su disposicidn sin pro-
blemas ambientales. -

B8.2.- i ltativ

Como la eficiencia en remocion de solidos suspendidos sedimentables es
del orden del 100 % en las Lagunas Anserobicas, las Aireadas Faculta-
tivas recibiran sodlo los sdlidos bioclégicos generados en las de Mezcla
Completa.

Por otra parte, segin Eckenfelder v Metcalf-Eddy, la concentracién de
solidos suspendidos volatiles bioldgicos en una laguna aireada wvaria
entre 5¢ y 150 mg /1. Adoptando un valor medio de 109 mg/l resulta, fi-
nalmente, el siguiente aporte total de sélidos suspendidos a la laguna
aireada facultativa, conteniendo 80% de volatiles v 20% de fijos:

Voldatiles degradables:

0,190 kg/m3 x 20.584 m3/d

2@58,4 kgsd

Fijog:

2,025 kg/m3 x 20.584 m3,/d 514.6 kg/d

suponiendo. que, con un adecuado disefio, se logra una concentracién de
solidos suspendidos totales de 50 mg/l en la salida de las Lagunas
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Aireadas Facultativas (Eckenfelder) resulta 1la siguiente acumulacidén de
s0lidos en las mismas:
Volatiles
(9,189 - 9,040) x 20.584 x 30 =  37.051 kg/mes
Fijos:

(2,925 - ©,010) x 20.584 x 30

i

9.263 kg/mes

Con un 69 % de degradacidn anual de so0lidos orgédnicos resulta:

We = 37.051 . e~%.876 = 34.340 kg/mes

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

34.349 + 9.263 = 43.603 kg /mes

Con un 15 % de compactacidn y para una densidad de 1.069 kg/m=2 resulta:

Volumen barro acumulade : 274 m=/mes

Este valor representa el @,44 % del volumen total de Lagunas Aireadas
Facul;ativas_

Este barro se extraera aproximadamente cada tres meses con una elec-
trobomba de motor sumergido, que se ubicara en una balsa mévil, vy se lo
bombeara a las lagunas anaerdbicas, paras completar su digestién, dado
que su incidencia es peguefia frente al volumen de barro depositado en
ellas.

9.—- 03 C

Se fija una permanencia de 29 minutos rara el caudal medio, siendo los
mismos:

i= Etapa
Qmedio Max = 1121 ma,/h
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2¢ min
Vol. nec. = 1121 m3/h 8% ——————wov = 373,7 m3
B8 min,hora
Se adopta h =z 2 m
Area nec = 136,38 =
resultando:
2 = 1l@,90 m 1 = 18,79 m
Se adopta a = i¢.e¢ m 1 = 18,92 m

En Segunda Etapa se adicionara una camara de iguales dimensiones, o
ea: o

n

a = 10,¢0 m 1 = 18,99 m v h = 2 m

Se previé desinfectar el desague tratado con hipoclorito de sodioc al
18% . Esta practica es la que se utiliza en Buropa y U.S.A., v se
adoptd, por cuestiones de seguridad en la operacion.
Consumo de Hipoclorito:
l= Etapa: se fija una dosis de 5 mg/1
Consumo diario = Z20.584 m3/dia * 9,005 kg/m3 = 102,92 kg/dia
Vol.Hipocloriteo al 19% = 2.92 g = 1029,2 1l/dia
2,1 kgl
19, - PERFIL HIDRAULICO.,

Se desarrollara el perfil mds desfavorable.

9. 1. - Perfil entre Camara de Eauilibrio existente v Est.. Elevadora
RPlanta,

Cota NL max (s/plano) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239,80

Pérdida en cafi. entre Camara, E.E.



LEONARDO A. L0 FEGO o oo | _ 55 -

INGENIERIA SANITARIA

En Primera Etapa funcionara la cafieria existente
En Segunda Etapa se colocara otra paralela de

igual diametro. 3e fija un caudal de hombeo de 1ia
Estacidn Elevadora existente (ubicada en Ruta Nez2)
de:

Qomax = Gmax * 1,03 = 1455 % 1,03 = 1500 m3/h
w = 1580 mS/h = 418,6 l/seg
V = 1,47 m/se
S h? = 375 m x @,2924 = 2,90
1,472
& h = 2 =x ~———— = Q,22 1,12
19,8
Cota NL maximo en P.A. de la Estacion Elevadora 229,48
lo.2.- FER RAL C el 3
* A=Y i) i 5 1) a Alreada Facultativa TI v Lagupa
Anaerdcbica 17,
Se fija cota fondo Laguna Aireada Facultativa
a 9,55 m sobre nivel napa fredatica: 225,45 + #.55 226,00
h lig. laguna —3.69
Cota NL Laguna Aireada Facultativa 229,66

Perdida entre Lag. Air. Fac. II v Lag. Aireada I
1.575
Q = ————- = 787,5 m3/h = 218,8 1l/seg
z
D® 3,600 J = ©,00085 V = 0,78 m/seg
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6 hyg = 182 m x &,906035 = 9,14
5 h. = 4.5 x @.,78% = ©.14
19,8 0,28
Cota NL en Camara salida Lag. Aireada [ . . _ | . - . . . . 229,88
Margea . . . . . . . . . @,05
h regulacion . . . . . . 0,05
hv para b = 1,59 m . . . 2,19 9,29
Cota NL en Lag. Aireada T . . . . . . . . . . . . . _ .. 23@, 18

Pérdida entre Lag. Air. I v Lag. Anaerédbica II

1= Tramo: @ = 218,38 l/seg; DY @,700

J = ©,00638 V = 2,57 m/zseg

& hy = 178 m = 2,90038 = @,07
B,57=2

S he = 4,5 ®x  ————- = 0,07
19,8

2" tramo @ = Z13.8 l/seg

e 8,709 J = @,00038; V = 9,57 m/seg

& hy = 92 m x 2,90038 _ = 9,035
g,572 , .

S h. = 1,58 x —- = 0,93 0,065
19,8

Cota NL camara salida Laguna Anaerdbica II . . . . . . . . 230,38

Revancha = @,07
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Cota Umbral Vertedero Laguna Anaerdbica II e e . . . 239,45

hvertedero salida b = 1,5@ @,19
Cota NL Laguna Anaerdbieca IT . . . . . . . ... 239,64
ES PerfilAHidréuliPﬁ entre Laguna Anaerobica I yv C. Partidora.

Pérdida entre Lag. Anaerdbics v iZ. Partidora

W = 218.,8 1l /seg
L* = ©,600 J = ©,920085 V = 8,78
8 hy = 95 m x 9,00085 = 0, g81
0,782 .
S hr, = 3,8 x -———- = 9,094 9,17
19,8
Cota NL Zalida Camara Partidora . . . . . . . . | e . 230,81
Margen . . . . . . . . 2,09
Cota Umbral Vertedero Camara Partidora . . . . . . . < .. 230,99
hv para b = 1,50 . . @,19
Cota NL en Camara Partidora . . . . _ . . . . _ . . . . . 231,08
& Perfil Hidrdulico entre C.Partidors v Estacion Elevadors.
Cota NL en Céamara Partidora . . . . . . . . . . . . . 231,89

Pérdida entre C.Partidora v Desarenador
@ = 1.575 m®/h = 437,5 l/seg
D° 2,300 i = 0,00075 V = 9,87 m/ceg

o hsy = 8 mx 9,00075 = 0,006
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0,372
5 h = 1,5 x -~--—- = 9,051 @,98
19,8
Cota NL Salida Desarenador 231,18
Margen . . . . . . . . . . . 9,1@
Cota Umbral Vertedero Desarenador 231,25
hvertedero e e e e ., @,935
Cota NL en Desarenador 232,19

Pérdida entre Desarenador vy BE. Elevadora

Q@ = 1.575 m®/h = 437.5 l/seg
D* @600 J = ©,0032 V = 1,55
Shy = 312 m x 9,0632 = 1.99
1.585%2
Shr = 3,5 x --—- = 9,43
19,8

Pérdidas localizadas en multiple DO ©,490Q m.

@ = 525 m3/h
D° 9,400 J = ©,0026 V = 1,17 m/seg.
1,172
She = 3,5mx ——— = 9,25 n
19,8
D2 9,500
1,55=
6ht = I x ——a- = 9,12
19,6

Pérdidas localizadas en aspiracidn Do @,450 m.
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G = 529 mE/h
D* 8,450 J = 9,0015 V = 92,92 m/seg
v,92=
Sh, = 2 m x = 2,99 m
19.8
1,89
Cota plezométrica salida E. Elevadora . . . . . . - - . . . 234,08

Ferfil Hidraulico entre Laguna Aireada Facultativa v Descarga al Rio
Iﬂeg;:g -

Cota NL Laguna Aireada Facultativa 1. . . - e e e .o 229,60
hvsrt ealida para b = 1,50 = 9,18
Nreguliacidn . . . . . . . . = 9,07
90,25
Cota Umbral Vertedero Laguna Faculg;;;;;—gﬁt_j—j—?&j—T_T—T—_ééé:gg
margen . . . . . . . . . . = .08
Cota NL Camara Salida LA Facultativa I. . . . . . e . 229,27

Pérdida en cafieria entre LA_.Fac.I v LA.Fac.I1I
Q = 218,75 l/seg

D® ©,500 Jd = 9,6022 V = 1,12 m/seg

Shy = 65 m x @&,0022 = ©,13
1.12=
&h = 1,5 x ——-- = @,19 0,23
S : 19,86 ‘ :
Cota NL Camara Salida LA Facultativa r . . . . . .. . .. 229,04
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Pérdida en cafieria entre LA.Fac.II ¥ Camara de Cleoracién

@ = 437,5 l/seg

D* &,800 3 = ©,0032 V = 1,55 m/seg
Shy = 55 m x ©,0032 = 9,18
1,55%
Sh, = 1,8 x ---—- = .18 0,36
19.8
Cota Nivel Lia. en Camara Aforo . . . . . . . _ . . . . . 228.87
hw para  br l,@@_ e e e e e e, 9,39
MArgen . . . . L L L L, 2,85
Cota Umbral Vertedere Camara Aforo . . . . . . . . . . . . .228,23
Revancha . . . . . . . . . . ... 0,05
Cota NL en Camara de Cloracidn - e e e e o L.l e .. 228,18
hvartedérq walida . . o L .. ..o 9,21
Cota Umbral Vertedero Salida C.Cloracién . . . . . . . . . 227,97
Revancha = 3,95
Cota NL salida C. de Cloracien < s e - oL L 0L . 227,92

Perdida en Conducto de descarga
Teniendo en cuenta el efecto regulader de embalse que tienen las
lagunas se adopta, para el calculo de la Pérdida de Carga, el
caudal medio del dia de maximo consumo.

Qmed.méx.diario = 1121 m3fh = 311,4 lfseg

D 9,709 J = 2,00075 V = @,82 m/seg
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Shsy = 1966.8 x ©.,90075 = 9,80
@,32=2
Sh, = 4,9 x —w-- = 0,14 9.94
19,86
Cota Piezométrica en Cruce PV . . . . . . - e . ... ... 226,98

s - e I, R T L I I L
Lota jue 23 mayoer 4 la osita do intradus del Cruce uel Canal r V.
] J

Perdida entre cruce P V v Descarga al Rio Negro

Amed.mdx . tisrio = ii2i m3_,f'h = 311 » 4 l/’seg

e &, g6 J = 99,9918 V = 1,19 m/seg

Shy = 185,1 = ©,0018 = 9,24
1,1z

She = 9.7 x -—-—- = Q.17 .41
19.¢6

Cota NL Descarga

[au]
B
[9)]
&)
-]

Cota gque es mayor NL max. de=l Rio Negro que es de 226,02.-
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3.~ Conos Imhotf a 100 cc., con soporte.

3.~ Escobillas para limpieza de vasos.

1e_- Frascos color caramelo con tapa esmerilada x 1000
3.- crobetas de 100 mi.

2.- Probetas de 500 mi.

2 - Probetas de 1000 ml.

2.- Termometros 600C.

H51lts. - Alcohol.
1.- Heladera de 19 Pies.
1_- Equipo cortapasto, para grandes superficies.

1.- Equipo para cortar cesped tipo comian.
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