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ANTEPROYECTO DEFINITIVO

PRIMER INFORME PARCIAL - PLANOS DE MASA

—— —— —

Sobre la base de la Alternativa seleccionada por el Consejo.
Federal de Inversiones en oportunidad de llevarse a cabo las
tareas de Anteproyecto Preliminpar, se elaboré el Anteproyecto
Definitivo de las obras de Primera Etapa, detallandose a
continuacion el Calculo Hidraulico-Sanitario del mismo.

MEMORIA DE CALCULO

1 - PARAMETROS BASICOS DE DISENO.

1.

1

Crecimiento urbano.

El crecimiento urbanc de Rada Tilly no puede referirse
fehacientemente a tasas de crecimiento demografico ni a
expansiones de tipo industrial o comercial, vya gque el
asentamiento cumple una muy definida funcién, residencial-
recreativa y deportiva.

Su proximidad a Comodoro Rivadavia, y sus extensas playas no
contaminadas, la han transformado en un lugar de fin de
semana, e incluso en una suerte de ciudad-dormitorio para
personas gue trabajan en la gran urbe cercana. El crecimiento
de una infraestructura de servicios y comercios comple-
mentarios de lo residencial, ha ido transformando el cardcter
del asentamiento, confiriéndole un cardcter mds estable.
LY

La tasa de crecimiento medio anual superdé levemente en 1la
década 1960/70 a la de Comodoro Rivadavia. En la década

- 1970/80 . el crecimiento se torné explosivo, llegando a una

tasa de 111,4 por 1.000 habitantes, frente a 28,2 de Comodoro
Rivadavia, y en el perfodo 1980/91 fue del 52,3 ©/co0.
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Geogrdficamente el asentamiento se encuentraodelimitado por
los cerros circundantes, la Ruta Nacional N 3 y el mar,
razén por la cual la expansioén no podra ser indefinida.

La subdivisién actual incluye, segun el Informe del C.F.I.
"Ordenamiento Urbano del Municipio de Rada Tilly", unos 1.928
lotes urbanos distribuidos en un total de 149 manzanas,

‘completdndose el drea urbanizada con blogues sin dividir que

constituyen reservas para planes habitacionales.

De acuerdo a informacién municipal, el nimero de viviendas de
ocupacién permanente es de 900. El nuimero total de conexiones
de agua potable -seguin la Cooperativa local gue administra su
distribucién- es de 1.500 (en 1991).

El &drea cuenta ain, como se dijo, con =zonas aptas para
subdividir y, por supuesto, aumentar algo mds la densidad
actual en el sector ocupado. Es asi que se estima gue, aun
manteniendo la restriccién actual para ejecucidén de edificios
de gran altura, el ejido podria albergar la poblacién
resultante de la proyeccién estimada mds adelante como
horizonte de proyecto. Probablemente ese serfia el limite
definitivo por los condicionamientos geogrdficos del lugar.
Esta evaluacidén es estimativa, ya dque no se cuenta con Planes
Reguladores ni Zonificaciones que permitan acotar con mayor
precisién la superficie potencialmente edificable.

Crecimiento poblacional.

Para la realizacidén del andlisis poblacional se tomdé como
base el Andlisis y Diagnéstico Urbano elaborado por el
cC.¥.I., censos de poblacién del INDEC, e informacidén
complementaria obtenida en oportunidad de realizar los
relevamientos sobre el terreno.

Los incrementos de poblacién registrados en Rada Tilly en las
décadas 1960/70 y 1970/80, noc han obedecido a un cléasico
crecimiento demografico ni a una mayor actividad econédnica,
pues esta localidad es eminentemente residencial, y cumple un
rol recreativo dependiente del centro urbano regional. '

Las hipétesis de proyeccién demografica que pueden aplicarse
a este caso resultan aleatorias, en virtud de que las causas
de crecimiento poblacional son en mayor medida externas al
nicleo urbano de Rada Tilly.

Para el desarrollc de las hipétesis de cdlculo se ha tomado
como base todo el andlisis demografico desarrollado en el
"Diagnéstico Urbano de Rada Tilly" efectuado por el C.F.I.
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Rada Tilly acusd una poblacidn de 1.618 habitantes en el ano
1980, tras dos fuertes crecimientos intercensales, que
arrojaron tasas del 71,8 “9/co0 para la década 1960/70 y del
111,45 - /o0 para la década 1970/80, habiendo disminuido
sensiblemente a la tasa 52,3 ©/00 en el periodo 1980/91.

Los datos bédsicos para el cdlculo son las poblaciones de los
censos de 1960, 1970, 1980 y 1991, las que se indican a

continuacidn:
Censo 1960 . . . . . = 217 habitantes
Censo 1970 . . . . . = 460 "
Censo 1980 . . . . . = 1.618 "
Censo 1991 . . . . . = 2.924 "

* Proyeccién de poblacion.

El planteo de hipétesis de crecimiento basadas sdélo en
férmulas matem&ticas genera distorsiones, al no tomarse en
cuenta las condiciones socio-econdmicas de la localidad.

La actividad primaria en que se sustenta el desarrollo de
Rada Tilly radica en la actividad turistica y de esparci-
miento fundamentalmente de la poblacién de Comodoro
Rivadavia.

Por 1o tanto, el desarrollo de esta localidad estd
intimamente ligado con la actividad socio-econdémica de aquél
centro urbano.

Actualmente se ha producido un estancamiento en la actividad
petrolera en esta &area, motivado por una sensible disminucién
de las reservas, menores inversiones, y ademds por la
politica econdmica gque tiende a desarrollar otras &reas mnds
rentables. ' :

Se considera dgque en la prédxima década se producird un
estancamiento y luego una disminucién del crecimiento,
motivada por un agotamiento de las corrientes de inversioén
provenientes de Comodoro Rivadavia.

Para el calculo se aplica la expresién de Variacién
Intercensal:

P = Pg (1 + 1)t
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t = n’

r(6p-70) =

r(70-80) =~

T(80-91) =

Iprom

poblacién futura
poblacién ultimo censo

" tasa anual de crecimiento

de anos

2 Pob. ult.

censo - Pob. censoc ant.

t Pob. ult.

censo + Pob. censo ant.

460 - 217
- = 10,0718 = 71,8 S/o0
460 + 217
1.618 - 460

= 0,11145 = 111,45 ©/00
1.618 + 460
2.924 - 1.618

= 0,0523 = 52,3 ©/00

2.924 + 1.618

78,5 ©/00

Teniendo en cuenta la informacién recopilada, y a partir de

la poblacioén
hipttesis de
continuacioén:

- Hip6tesis I:

- Hipé6tesis II:

del censo de 1991,

se han formulado cuatro

crecimiento poblacional, gque se exponen a
r = cte = 52,3 °/oo
r91_01 = 52,3 O/OO
ro1-11 = 42 9/c0

ry3-27 = 33,5 9/60
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- Hipétesis III:

rg)—g01 = 60 /00

ro1-11 = 48 ©/00

Iy11-21 = 38 9/00
~ Hipétesis IV:

Ygy-01 = 57 9/00

rgyj-11 = 48 9/00

ryj1-21 = 41 %/00

En el Cuadro N° 1 y en el Grafico N° 1 se indica el creci-
miente de poblacién calculado, aplicando las tasas de
crecimiento fijadas para cada hipdtesis.

Se- adopta para definir las poblaciocnes de disefio del Sistema
de Tratamiento la Hipdtesis III.

Fijacién del Horizonte de Provecto.

El 4rea urbana a conectar a la Planta de Tratamiento incluye
toda la superficie cubierta con las redes cloacales proyec-
tadas y construidas. No se presentan cuencas diferenciadas
gue exijan la ejecucidn de sistemas de tratamiento separados.
Las etapas de proyecto se disenardn conforme al crecimiento
de la poblacién calculado segun las proyecciones realizadas,
Y no por Areas a incorporar.
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1.4

Dotacidn.

Los volumenes mensuales de abastecimiento de agua potable
informados por las Cooperativas de Servicios de Rada Tilly y
Comodoro Rivadavia son los siguientes:

Mes m3/mes
Diciembre 85 65.880
Enero 86 73.880
Febrero 86 59.860
Marzo 86 44 880
abril 86 42.000
Mayo 86 32.270
Junio 86 29.340
Julio 86 7 36.770
Agosto 86 40.400
Setiembre 86 42.930
Octubre 86 53.%10
Noviembre 86 55.633
Diciembre 86 75.499
Enero 87 75.160
Febrero 87 58.985
Marzo 87 59.001
Abril 87 62.513
Mayo 87 42 _.630

Puede observarse la clara estacionalidad de los consumcs, con
fuertes influencias por riego y mayor poblacién en verano, a
la vez gue un gradual crecimiento de los voliimenes mensuales
entregados. '

De informacién recibida de la Municipalidad de Rada Tilly
surge gue el numero de viviendas de habitacidén permanente
asciende a 900. De acuerdo a los resultados del Censo 1991,
la poblacién que corresponde a esas viviendas serd:

900 x 3,25 = 2.924 habitantes

Este wvalor se corrobora admitiendo que el 60 % de la
poblacién conectada a la red de distribucién de agua tiene
vivienda permanente en Rada Tilly. Siendo el numero de
conexiones en 1991 de 1.500: '

1. 500 conex1ones de agua x 3,25 BEISONAs y g,60 = 2.925 habs.
. v1v1enda _ .
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Durante los fines de semana y en vacaciones, la poblacién
aumenta mucho, por lo que a los efectos del cdlculo de la
dotacidn especifica, se adopta una poblacién "ponderada"
semanal:

2.925 ¥ 5 + 1.500 x 4 x 2
= 3.804 habitantes

7

La Cooperativa informé que el volumen diario medic entregado
en los meses de mayo, junic y Jjulioc de 19921 fue de 1.200
m3 /dia.

Ademds se calculard el promedio de dichos meses del afto 1986,
y se lo ajustarda con el porcentaje de crecimiento del consumo
de los primeros cinco meses de 1987 con respecto al mismo
pericdo de 1986. Ese valor es del 18 %. Por consiguiente el
volumen resulta:

32.270 + 29.340 + 36.770

X 1,18 = 38.696 m3/mes =
3 .

= 1.290 m3/4

De los dos valores se adopta el mayor, con lo que la dotacién
actual resultara:

1.290 m3/4

= 0,339 m3/h.d =~ 340 1/h.d
3.803 h

Adoptando una tasa razonable de c¢recimiento de la dotacién
efectiva de 25 litros cada 10 anos, las dotaciones para los
horizontes de proyecto serdn:

25
Afio 2006 = 340 + — x 15 = 377,5 1/h.d

10

25

Anio 2021 = 340 + — x 30 = 415 1l/h.Q4
‘ 10
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Adoptéandose:

Afc 2006 375 1/h.d

415 1/h.d

Ano 2021

1.5 Caudales.

Para calcular los caudales de disefic se deben establecer
coeficientes gue afectando las dotaciones determinen 1los
reales caudales a tratar.

Coeficientes de pjico.

Relacionando el volumen de agua correspondiente al mes de
mayor consumo con el promedic de los tres meses mas frios ya
determinado, se puede calcular el coeficiente de pico diario.
De los dos valores establecidos para el periodo mas frio
-1.200 m3/d y 1.290 m3/d- se adopta conservativamente el
menor.

Por otra parte, la Cooperativa informé gque el volumen
entregado en el mes de mayor consumo de 1991 fue de 3.200
m3/dia. El coeficiente de pico resulta entonces:

3.200 m3/dia
= 2,6

1.200 m3/d1ia

Este coeficiente, de valor considerablemente alto, estd
reflejando una mayor poblacién en los nmeses de verano, y la
cantidad de agua utilizada en riego.
Se adopta:

a’ (coeficiente de pico diario) = 2,60

a" (coeficiente de pico horario) = 1,25
Este dltimo coeficiente se adopta dado el elevado valor del
coeficiente de pico diario.
El volumen minimo diario y el caudal minimo horario se

calculan, de acuerdo a bibliografia y experiencia local, como
-la mitad de los respectivos. volimenes y caudales medios.



CARLOS 5. CARRIQOUE
INGENIERO CIVIL 9

Coeficiente de reduccidn.

La importante superficie de jardines gque poseen las viviendas
del 1lugar y las caracteristicas del c¢lima, originan un
volumen de agua destinado a riego de importancia, que necesa-
riamente debe reflejarse en un coeficiente de reduccidén
elevado. El1 valor que se adopta es 0,7 estimando asi que el
30 ¥ del agua entregada en verano no se descargara en las
colectoras cloacales.

VOLUMENES DIARIOS

Vmax ' Vmed ' Vmin
afo 2006 | 2021 2006 | 2021 2006 | 2021
m3/d 4.516 | 9.175 | 1.737 | 3.529 | 868,5 | 1.764,5
CAUDALES HORARIOS
Qmax Omed Cmin
aNo 2006 | 2021 2006 | 2021 2006 | 2021
m3/h 235 478 72,5 | 147 36 | 73,5

De acuerdo a la informacién obtenida en el lugar, el nivel de
la napa fredtica se ubica, en las zonas bajas costeras, a una
profundidad de aproximadamente 2,00 m. Considerando como cota
media local de ese sector al valor de 7,00 podemos estimar
gue la napa fredtica se ubicard a cota aproximadamente 5,00.

En base al proyecto de la red cloacal suministrado por el

- Municipio, puede establecerse gue el &area de influencia de
las colectoras y colector que se ubican bajo cota 5,20 es de
aproximadamente 17 Ha.
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Para calcular el eventual aporte por infiltracidén de esa napa
se adopté, siguiendo bibliografia americana, un factor de
3,4 m3/Ha.dia. '

El volumen diario seria entonces:

3
m .
Vg = 3,4 —— x 17 Ha = 57,8 ~ 60 m3/d = 2,5 m3/h
Ha.dia

Este valor, que resultara sumamente conservativo para una red
nueva ejecutada con todos los recaudos del caso, se
adicionard a los caudales anteriormente determinados para el
diseho de la Planta.

Por las caracteristicas de la zona y el tipo de viviendas,
con jardines y cercos vivos, techos a caida libre, y la falta
de una red cloacal a la cual vya se hubieran realizado
conexiones clandestinas de desagilies pluviales, no se agrega a
los caudales en estudio aportes atribuibles a conexiones
pluviales. Desde ya las conduccicnes externas pluviales del
Municipio, cuando se ejecuten, serdn totalmente indepen-
dientes del sistema cloacal.

La imposibilidad de evaluar fehacientemente y con una base
técnica cudl serfia l1la influencia de futuras eventuales
conexiones clandestinas pluviales a la red cloacal, hace que
como unico recaudo vdlido ante aportes gque pudieran superar
los caudales mdximos previstos, puedan preverse desbordes al
mar en las Estaciones Elevadoras. Se trataria en esos casos
de desaglies diluidos por el aporte pluvial, que se
descargarian sdélo muy circunstancialmente y en dias de
lluvias no aprovechables para la utilizacién de las playas
con fines recreativos.

Por las caracteristicas del Municipio, no se han previsto
aportes de tipo industrial en lo que al cdlculo de caudales
se refiere. No obstante, si en el futuro se instalara algin
establecimiento con produccién de desaglies industriales, vy
los mismos se conectaran a la red cloacal, deberadn cumplir
con los requisitos indicados en cuadro aparte.

Esas condiciones han sido fijadas para evitar ataques fisicos
© quimicos a las conducciones, asegurar el libre escurri-
miento de los 1liguidos sin problemas de embancamientos o
taponamientos, e impedir que el tratamiento biolégico se vea
afectado por sustancias téxicas, descargas organicas altas o
masivas, etc. '
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Al respecto se ha considerado como antecedente las Reglamen-
taciones vigentes en 0.S.N., Obras Sanitarias de la Provincia
de Buenos Aires, y DIPOS de la Provincia de Santa Fe, por
considerar que se trata de tres de las legislaciones mds
completas y actualizadas en ese sentido.

Se indican en el Cuadro N° 2 las concentraciones maximas
admitidas para descargar desagiles industriales a colectoras
cloacales en las tres reglamentaciones, y en la columna final
los valores adoptados para Rada Tilly.

2 = CALIDAD DEL LIQUIDO TRATADO.

Dado gque los 1ligquidos cloacales tratados se destinaridn a
riego y que en determinadas épocas del afio y sobre todo al
comenzar las plantaciones, se producird un excedente del mismo, la
descarga al Arroyo La Mata de ese excedente deberd cumplir con las
normas establecidas para la Provincia del Chubut por la Ley
N 1503 y sus Decretos reglamentarios.

De acuerdo a lo senalado, el grado de tratamiento requerido
serd el necesario para cumplir con las normas establecidas por la
Provincia. Ello implica llegar hasta un tratamiento secundarioc de
tipo biolégico gue asegure una DBO < 50 mg/l.

Por lo tanto la calidad del liquido tratado deberd cumplir
los limites que se indican a continuacidn:

e < : S 5,5 a 8
- S6lidos sedimentables
10" compactos . . . . . . . . . No se admite
- D.B.O. (5 dias, 20°C) . . . . . < 50 mg/l
- 86lidos en suspensién . . ., . . < 50 mg/1
- Demanda de Cloro + « « « - - . BSe exige satisfacer

la demanda de cloro

- Sustancias solubles
en solventes . . . . . . . . . . < 50 mg/1
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3 — SELECCION DE UBICACION DE 1A ESTACTON ETLEVADORA.

La Estacidén Elevadora principal puede ubicarse en la Planta de
Tratamiento o en la esquina de la calle Belgrano con la Av. Tierra
del Fuego, que es el lugar donde convergen los colectores maximos

de la ciudad.

Para definir la ubicacién de la Estacidén Elevadora se evaluaran y
compararan las dos Alternativas siguientes:

Alternativa & - Estacién Elevadora en la ciudad y conducto de
impulsién hasta la Planta.

Alternativa B - Colector maximo por gravedad desde la ciudad
hasta la planta donde se ubicard la Estacién
Elevadora.

A continuacién se calcula el volumen del Pozo de Aspiracién para
las dos Alternativas.

3.1 Pardametros de Disefio.

- Caudales afluentes:

. Primera Etapa afio 2006

Onax 235 m3/n = 3,92 m3/min
Opeg = 72,5 " = 1,21 "
Quin 36 " = 0,6 "

. Segunda Etapa

Omax = 478 m3/h = 7,97 m3/min
Omeq = 147 "™ = 2,45 "
Opin = 73,5 " = 1,22 "
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- Caudales de bombeo

Se ha previsto 1la instalacién del siguiente numero de
electrobombas: :

. Primera Etapa:

4 electrcobombas de 80 m3/h cada una, de 1las cuales
funcionardn 3, quedando una de reserva.

Segunda Etapa:

Se previdé el cambio de las electrobombas de la
Primera Etapa por igual numero de 160 m3/h cada una,
de las cuales funcionaran 3, quedando una de reserva.

3.2 Cdlculo del Volumen del Pozo de Aspiracidn.

El cdlculo del Pozo de Aspiracién se efectuia para la Segunda
Etapa, gque es la condicién mds desfavorable, dado gque el volumen
necesario para la Primera Etapa se puede regular con los flotantes
de arranque y parada de las electrobombas.

Se fija para el Pozo de Aspiracién un volumen de 33 m3,
siendo sus dimensiones las siguientes:

a = 2,50m l1 = 5m hy = 2,70 m
El desnivel liquido entre el arrangue de las distintas bombas es

de 0,9 m y el volumen que le corresponde es 11 m3.

Los caudales de bombeo seran:

Qp para Qpsy = 480 m3/h = 8 m3/min
Qp para Qp.q = 160 " = 2,67 "
Qb para Qmin = 160- " = 2,67 "

A continuacién se calculan los tiempos de llenado y vaciado, para
_ determinar con ello la frecuencia de arranque de las
- electrobombas.’ - o o o :
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Para Qméx_tenemos:

11 m3
tLL Vl = = 1,38 min
7,97 m3/min

11 m3
t]'_L V2 = 3 - = 2,07 min
7,97 m?/min - 2,67
11 m3
t1n V3 = 3 = 4,18 min
7,97 m°/min - 5,34
]
33 m3
tvac = 1.100 min

8 m3/h - 7,97 m3/h

de donde resulta que durante el periodo gue se produce el Qpua.
las bombas funcionan en forma continua.

Verificacién para Caudal Medio:

11 m3
tI.;L Vl = : = 4,49 min
2,45 m3/min

11 m3

tyac = = 50 min
2,67 m3/min - 2,45 m3/min

o .= 54,49 min

De donde resulta aproximadamente un arrangue por hora.

14
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Verificacién para Quq4n-

11 m3
tI.;L v, = - = 9,02 min
1.22 m3/min
11 m3 _
tyvac = 3 . 3 : = 7,59 min
2,67 m?/min - 1,22 m”/min
tT = 16,61 min

de donde se tendrd aproximadamente 4 arrangques por hora.

3.3 Caneria de Impulsién.

Se ha previsto la colocacién de dos canerifas paralelas, una
con capacidad para los caudales de primera etapa y en segunda
etapa se construiria la otra para conducir los caudales hasta el

horizonte de Proyecto.

El caudal de impulsién para cada caheria es de 240 m3/h,
previéndose ejecutar con PVC con junta de goma sintética.

Aplicando la férmula de Prandtl-Colebrook se tiene:

Didmetro = 0,250 m
j = 0,007
vV = 1,35 m/seg

3.4 _ Colector mdximo por gravedad.

En este caso se ha previsto que la conduccién tenga capacidad
para conducir el caudal mdximo de la Segunda Etapa, o0 sea para el
Horizonte de Proyecto. Por lo tanto el caudal de diseho es el Qmax
determinado para el afio 2021, o sea 478 m3/h.

Para el cdadlculo del didmetro se utiliza la férmula de
Manning, resultando:

Didmetro = 0,500 m
Pendiente ' i = 0,0012

Veldéidad = 0,69 m/éeg
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3.5 Costo de las Alternativas.

3.5.1 Costo Obras Civiles.

Se adjuntan esquemas de las dos Alternativas "A" y "B" de
Estaciones Elevadoras, asi como el calculo del costo de cada una
de ellas, tante para la primera como para la segunda Etapa.

ALTERNATIVA "A"™ — ESTACION ELEVADORA EN I.A CIUDAD.

—— — — — ——————— A T T i Sl A ok i e e e e i e L T T T T — ——— T ————— T T T . ik {eb. o

PRECIO IMPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO PARCIAL
I) Estacién Elevadora
1) Obra Civil
. Tapas de chapa
estampada Gl - - 20.000
Tapas tipo reja Gl - - 15.000
. Rejas de limpieza
manual Gl - - 12.000
. Caferias de 0,150 nm
de H.F. Gl - - ' 50.000
. V.E. D 0,150 N° 4 4.500 18.000
. V.R. D° 0,150 N° 4 12.000 48.000
Excavacién , m3 170 110 18.700
H° pobre asiento m3 3 1.500 4.500
.. H® A° m3 45 5.200 234.000
. Revoque m2 170 100 17.000
. Piso de mortero m2 25 . 40 1.000
Baranda m 20 900 18.000
. Pintura_ Gl - - 15.000
. Fue?za motriz ' Gl - | - 120.000

Total Obra Civil : 591.200
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— . . —— i T T— —— - — — {———— T — i T ———————— —— T — T ———— T —— ————————

: PRECIO IMPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
: UNITARIO PARCIAL
2) Equipos Electromecdnicos
12 Etapa
Electrobombas N’ 4 121.000 484.000
Aparejo N° 1 20.000 20.000
504.000
Total Obra 12 Etapa : 1.095.200
28 Etapa
Electrobombas N° 4 416.195 1.664.780
II) Caferia de Impulsién.
12 Etapa
. Caneria de PVC
D’ 0,250 m 1.500 450 675.000
. Colocacién . m  1.500 85 127.500
. Excavacién m3  3.250 85 276,250
. Vdlvula de aire Gl - - 100.000
Total 1% Etapa : 1.178.750

Ampliacion 22 Etapa . « « « « v - e e e oo 0 . = 1.178.750
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——— . — e . . A A e W T — - e S S A L S A A A Y T T W Y Y Sl M —— - i i . o .

PRECIO IMPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD :
UNITARIO PARCIAL

—— o —— e e — T T - L B S S S S S o ok Gl o S T P P . Sk e S

ALTERNATIVA "B" — ESTACION ELEVADORA EN P A .

I) Estacién Elevadora

1) Obra Civil

. Tapas de chapa estampada Gl - - 20.000
‘. Tapas tipo reja .Gl - - 15.000
. Reja de limpieza manual Gl - - 12.000
. Canerias de g;F. de '
0,250 m de D Gl - - 50.000
. V.E. D° 0,150 N° 4 4.500 18.060
V.R. D° 0,150 N° 4 12.000 48.000
. Excavacién m3 55 85 4.675
. H° Pobre asiento m3 1,5 1.500 2.250
. H® Armado n3 15,5 5.200 80.600
. Revogque m2 80 100 8.000
. Piso de mortero m2 15 . 40 600
. Pintura Gl - - 7.000

. Fuerza motriz Gl - - 85.000

Total Obra Civil : 351.725
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PRECIO IMPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
UNITARIO = PARCIAL

e i i S L i G T ————————— . T ————— . AT S S S T " T — i — S ———— - ———

12 Etapa
Electrobombas N° 4 96.000 384.000
Total 12 Etapa : 735.725
28 Etapa
Electrobombas N° 4 121.000 484.000
II) Colector miximo,
. Cafterfa D° 0,500 m 1.500 500 750.000
. colocacién m 1.500 105 157.500
. Excavacién n3 7.000 110 770.000
. Bocas de Registro N° 12 12.600 151.200
Total : 1.828.700

NOTA: LOS PRECIOS UNITARIOS, IMPORTES PARCIALES Y TOTALES,

ESTAN EXPRESADOS EN MILES DE AUSTRALES.
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El costo total de cada una dé las Alternativas es el
siguiente:

ALTERNATIVA "A" - Estacidén Elevadora en la Ciudad

* Primera Etapa

Estacién Elevadora . . . . . . . . . . A 1.095.200.000.~-

Caheria de Impulsidn « « + + + « « . A 1.178.750.000.-

Total Primera Etapa : A 2.273.950.000.-

* Segunda Etapa
Cambio Electrobombas . . . . . . . . A 1.664.780.000.-

Ampliacidén Caheria de Impulsién . . A 1.178.750.000.~

Total amp. Segunda Etapa A 2.843.530.000.-

ALTERNATIVA "B" — Estacion Elevadora en la Planta de Tratamiento

* Primera Etapa
Estacién Elevadora . . . . . . . . A 735.725.000.-

Colector mdximo . . . . . . . . . . A 1.828.700.000.-

A 2.564.425.000.-

Total Primera Etapa

* Segunda Etapa

Cambio Electrochombas . . . . . . . A 484.000.000.-
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3.5.2 Costo Energia Eléctrica.

De acuerdc a los cdlculos efectuados, para la Alternativa "aA"
seria necesario instalar bombas de motor sumergido de 8,4 kW
de potencia cada una, y para la Alternativa "B" de 5,0 kW, en
ambos casos para bombear 80 m3/h.

Para los primeros 10 anos, el mayor costo de energia de la
Alternativa "A" respecto de la "B" resulta:
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3.5.3 Conclusiones.

El costo de inversiodn 1inicial de la Alternativa "AY" es
290.475.000 de australes menos gque 1la "B", teniéendo 1la
cafheria de impulsion capacidad hasta el ano 2006, afio en que
deberia construirse la segunda cafieria con una inversién de
1.178.750.000 australes. En cambio en la Alternativa "B" la
conduccién tiene capacidad para el horizonte de Proyecto.

El costo de inversién inicial de la Alternativa "A" mds los
costos de energia y un minimo de atencién de un turno por dia
de un ayudante, se iguala con el de la Alternativa "B" a
partir de 1994, resultando a partir de ese ano menor el costo
de esta Alternativa.

Ademds los costos de inversién de la segunda etapa son
sensiblemente menores para la Alternativa "B"Y.

Por otra parte la Alternativa "B" respecto de la "A" tiene
las siguientes ventajas:

- No seria necesario instalar generador de emergencia.

- Seria operada por el personal que opera la Planta.

- Mayor facilidad de disposicién del material separado de
las rejas, sin los problemas ambientales gue se podrian

presentar en la Alternativa "a".

- No hay en las cercanias viviendas residenciales gue puedan
ser afectadas por problemas ambientales.

- Simplicidad de funcionamiento.
- Muy fécil ampliacién de las obras en Segunda Etapa.

Por lo tanto se concluye que la Alternativa mé&s conveniente
tanto econdémica como técnicamente resulta ser la "BV,
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4 - DESARENADOR.

Se incluye como etapa previa al Tratamiento Biolégico un
Desarenador, previéndose dos unidades en paralelo para la Segunda
Etapa y una se construira en Primera Etapa.

El Desarenador estard constituido por un canal -de seccidn
rectangular, con fondo de losetas premoldeadas espaciadas para
permitir la separacién de particulas pesadas hacia la tolva de
acumulacién, desde donde serdn extraidas mediante la apertura de
una vdlvula esclusa ubicada en la caneria de fondo.

El barro mineral extraido del Desarenador, se descargara por
gravedad en los recintos de deshidratacidn.

El cdlculo del Desarenador se realizé tomando como base que :1la
velocidad de escurrimiento se mantendrid constante mediante la
instalacién a la salida de un vertedero proporcional.
El vertedero se calcula con las siguientes fdérmulas:

X = b (1 - 2 arctang /¥/3)
T
Q = b/ Zag (h+ % a)

Q - 2 b 29 [ (h+ a)3/2 - n3/2 )

3
donde
Q = caudal horario pafa vertedero Sutro
Q = caudal horario que escurre por la seccién a x b

El caudal de cdlculo es el caudal de bombeo, o sea:

Qp = 240 m3/h = 0,067 m3/seg

Adoptamos h = 0,30m

Y a = 0,035 (Valor minimo recomendado por WPCF M.
-, ) N 3 . Nvu 8 = 0’025 m) .- ‘ ] - N
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De las expresiones indicadas se tiene:

Q

JZ2&ag (h+ % a)

donde Q es la mitad de Qp, por ser el vertedero Sutro la mitad del
vertedero proporcional, de donde resulté:

' 0,0333 _
b = = 0,124 =~ 0,125

J 2 X 0,035 x 9,8T (0,30 + % X 0,035

El ancho total del vertedero proporcional sera:

b = 0,125 x 2 = 0,25 n

Para determinar la longitud del Desarenador utilizamos las curvas
de Kivell y Lund del "Manual de Operacién de Plantas _de
Tratamiento de Liguidos Cloacales" (1) 6 wpCcF Manual N° 8 (3),
adoptando un tamaho de particulas de 0,2 mm y una velocidad de
escurrimiento de 0,30 m/s.

Para el tirante adoptado h = 0,30 m
corresponde L = 5m
El ancho del canal sera:
Q 0,067 |
a = = - = 0,744 = 0,75 n
h . v 0,3 x 0,3

Obviamente la misma velocidad se mantendrd para los demds caudales
gracias al Vertedero Proporcional.
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* Recintos de Deshidratacidn.

El material separado en el Desarenador se descargarda para su
deshidratacién en dos recintos que serédn similares a las Playas de
Secado convencionales.

Para su cdlculo se parte de la cantidad de arena que se retendrad
en la unidad, la cual de acuerdo a bibliografia es: '

Manual de Operacién de Plantas (1)
del Instituto de Ingenieria
Sanitaria

de 2,5 a 180 1/1.000 m3

140 1/1.000 m3

I

Manual N° 8 WpcF (3), promedio max.

Se adopta para el cdalculo 140 1/1.000 m3.
Volumen de desagile = 4.516 m3/dia (mdx de verano).

4.516 x 140

Vol. de arena = 632 1/d1ia

J.o00

Se fija un tiempo de deshidratacién conservativo de 1 mes, de
donde:

Vol. mensual = 632 1/dia x 30 d/mes = 18.966 l/mes

Se fija h = 0,4 m, resultando las dimensiones de cada recinto
las siguientes:

a = 4m l = 12,50 m
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5 — CELDAS DF ATREACION.

De acuerdo a bibliografia, la relacidén "carga organica a tratar /

masa bioldgica" (F/M) es para procesos de Aeracién Extendida,
segin:

ECKENFELDER (4) . . . . . : 0,1 a 0,2 kg DBO/kg SSVLM.d

ARCEIvVAra (5) . . . . _ . : 0,05 a 0,10 kg DBO/kg SSLM.d

MANUAL N° 8 wpcF (3) _ .

< 0,05 kg DBO/kg SSLM.d

CLARK y VIESSMAN (6) . . : 0,05 a 0,2 kg DBO/kg SSVLM.d

Adoptamos para este cdlculo una relacién

F/M = 0,05 kg DBO/kg SSLM.d.

La mdxima concentracién admisible de sélidos suspendidos en el
ligquido mezcla de las Celdas Aireadas es, segun Stewart:

A, = 10% R/ (Q+ R) . IVB
dondé
R = caudal de recirculacién (m3/d)
Q = caudal de ingreso al sistema (m3/d)
IVB = 1indice volumétrico de barros

Adoptando una relacidén de recirculacién del 100 % (MANUAL N° 8
WECF (3), Aderacidén Extendida) y un IVB = 100 para lograr una buena
sedimentabilidad de 1los barros en los sedimentadores, la maxima
concentracién de SSLM deberia ser:

4.516 m3/d x 10%
Ay, = = 5.000 nmg/1
(4.516 + 4.516) x 100

Adoptamos una concentracién de 4.500 mg/l, que practicamente
coincide con 1los 4.200 mg/l1 del grafico SSLM/R/Q de P.L. McCARTY

- . (cit. por ARQEIVALA:ep‘(S)) para un IVB = 100. - .
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Entonces

F 4.516 m3/d x 0,225 kg/m3

M 4,5 kg/m3 . v

vV = = 4.516 m3

Es decir una permanencia hidraulica, para el volumen diario de
verano, de 24 horas. Para el caudal de invierno la permanencia
Sera:

4.516 m3
P = = 2,6 dias
: 1.737 m3/d

Adoptamos dos unidades, cada una de 2.258 m3, con una profundidad
util de 3,65 m y planta rectangular. Cada celda, conformada como
una Laguna Aireada revestida, contard con cuatro equipos
aireadores montados sobre pasarelas de hormigén armado.

Las medidas de las Celdas Aireadas a nivel de la superficie
1iquida25eran para taludes 1:1,5 de 69,00 x 15,00 m, es decir
1.035 m=<.

6 — BARROS EXCED ES.

Para operar adecuadamente una Planta de Tratamiento resulta
necesario mantener en el sistema -dentro de cierto rango- la
concentracién de sélidos de diseno.

El aporte de sdélidos "inertes"™ y "voldtiles" ingresados con el
liquido crudo y el crecimiento de la masa biolégica propia del
proceso, hacen que en forma continua o periddicamente se deba
extraer barro del sistena.

Para un sistema del tipo en estudio =-Aeracién Extendida- 1la
bibliografia 1indica tasas de producc1on de barro excedente de
0,15 a 0,30 kg/kg DBO removida (MANUAL N 8 WPCF (3)).

Estos valores, normalmente adoptados para el célculo de los barros'
excedentes en aeracién extendida, de acuerdo a recientes
investigaciones resultan demasiado optimistas.
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Efectivamente, SCHULTZ, HEGG y RAKNES (7) realizan un cuidadoso
estudio sobre el tema en 16 plantas de ese tipo funcionando en
condiciones de operacidén y con eficiencias comparables (13 mg/l de
DBC y 15 mg/l de So6lidos Suspendidos Totales (SST) en el efluente
como promedio). El valor real de produccién de barros excedentes
fue, como valor medio de las 16 plantas, de 0,86 kg SST/kg DBO
removida.d. Se estimé asimismo que el 10 % de esa produccidén
diaria se perdia por vertedero final.

CHUDOBA y  TUCEK (8). posteriormente realizan una detallada
formulacidén para describir cinéticamente, mediante un balance de
masas, la composicién de barro en ese tipo de tratamientos
diferenciando el barro producido biolégicamente del primario, y a
su vez para cada uno, los componentes orgdnicos degradables,
orgdnicos no degradables, y minerales.

La aplicacién del modelc matemdtico a condiciones tipicas de
desaglie cloacal en aeracidén extendida (permanencia hidraulica de
dos dias) y para pericdos de retencidén de sdélidos entre 5 y 100
dias, indicaron preducciones diarias de entre 0,657 kg/kg DBO
removida (EDAD DEL BARRO = 100 dias) y 0,895 kg/kg DBO removida
(EDAD DEL BARRO = 5 dias).

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

De acuerdo a las ecuaciones de CHUDOBA y TUCEK, la concentracién
de barros primarios en el sistema es:

fo Xo Ox 1 - £,
X1 == —_— (a + —— )
8 fo
donde:
X, = concentracién de sélidos suspendidos totales en el
liquido crudo = 278 mg/1l
f, = fraccion orgdnica de sdlidos suspendidos voldtiles
primarios = 0,73
o = fraccién no degradable de SSV primarios = 0,30
e = perhanencia hidrdaulica en las celdas = 1 dia
8, = permanencia de sélidos (edad del barro); adoptamos

24 dias - . - -
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0,7 X 0,278 x 24 ' 1 - 0,73
Xp = (0,30 + —~ )Y = 3,129 kg/m>
1 0,73

La masa biolégica, incluyendo los componentes orgdnico degradable,
orgéanico no degradable y mineral resulta de acuerdo al modelo,
expresada por la ecuacién:

Yo . Sp. 8y 1L+B8 . kg - 6y £1°
Yb = ( + —
e 1+ kg - 9y 1 - £,°
donde:
Y, = coeficiente de produccién total de biomasa
orgdanica = 0,65
S, = DBO removida = 214 mg/l admitiendo una eficiencia
real del 95 %
B = fraccién degradable de biomasa organica = 0,20
fn,°® = fraccién mineral de las células producidas = 0,05
kq = constante de descomposicién de la fraccién
degradable =
kd(zoo) QT—ZO

Para calcular la constante kg necesitamos conocer la temperatura
en las celdas, que para las condiciones de disefio: verano,
adoptamos con cardcter conservativo en 23 C.

CHUDOBA Y TUCEK (8) utilizaron en sus cdlculos valores de kd(20°c)
entre 0,12 y 0,15 d~1 y e, entre 1,02 y 1,075. Adoptando para
barros activados en aeracidén extendida 6 = 1,02 resulta:

Kda(23°c) 0,15 x 1,0223-20 = o¢,159 g71
y finalmente:
0,65 x 0,214 x 24 1 + 0,2 x 0,159 x 24 0,05
Yb = ‘ ( b —_— ) =

X 1 + 0,159 x 24 - 1-- 0,05

= 1,398 kg/m3
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La concentracién total de barro ~primario y bioldgico~ seréd:
Xp = Xp 4 Yy = 3,129 + 1,398 = 4,527 kg/m3

Valor coincidente con los 4,500 kg/m® adoptados en el dimensio-
namiento de las celdas.

El barro excedente se calcula con la ecuacidn:
Xy - 8 4.527 x 1

SSP = — = = 0,88 kg/kg DBO.
0,214 x 24

Asumiendo gque el 10 % del barro excedente se pierda por vertedero
de los Sedimentadores, el coeficiente medio de produccién de barro
sera:

SSPeye = 0,88 x 0,9 = 0,79 kg/kg DBO,

Edad del barro.

Siendo:

SOLIDOS EN EL SISTEMA
SRT (EDAD DEL BARRO) =

SOLIDOS QUE SALEN DEL SISTEMA

Podemos ahora verificar en el sistema el periodo medio de
permanencia de sélidos o edad del barro, que adoptdramos para el
célculo anterior:

En su expresién completa es seguin CASHION y KEINATH (9).

(Vg - Cg) + (Vo - Xo)

Qr - Xg + Qp - Cy

SRT =
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donde:

V, = volumen de las unidades de aeracién (m3)

Co, = concentracién de sélidos suspendidos en las unidades
de aeracién (kg/m3)

Vo, = volumen de los sedimentadores secundarios (m3)

X = concentracién de sélidos suspendidos en los sedi-
mentadores '

Qr = caudal afluente (m3/d)

Qy = caudal de barro excedente

Xe = concentracioén de sélidos suspendidos en el efluente

Cy = concentracién de sélidos suspendidos en los barros

recirculados

La concentracién X, es un valor muy variable y de difiecil
estimacién. CHUDOBA y TUCEK (8) indican gque puede variar entre el
8 vy el 55 % de la masa de barro total del sistema. Los mismos
autores indican que cuando las caracteristicas de sedimentacién
del barro son buenas y las Camaras de Aeracidén mucho mas grandes
que los Sedimentadores Secundarios, la cantidad de barro retenida
en estos ultimos puede despreciarse.

Para la concentracién de sé6lidos suspendidos en el ligquide mezcla
adoptada y 1luego verificada por cdlculo (Xg) corresponderia un
total de:

4.516 m3 x 4,5 kg/m3 = 20.322 kg SS

-

El denominador de la férmula es:

0,88 kg/kg DBO. x 4.516 m3/d x 0,225 kg/m® x 0,95 = 850 kg/d
y finalmente
20.322

SRT = —_— = 23,9 dias
850

24 dias

1]

. Valor .que se ubica entre los mencionados por la bibliografia como
normales para aeracién extendida. :



CARMLOS S. CARRIQUE
INGENIERO CIVIL

33

E]l barro a disponer en verano serd entonces:

0,79 kg/kg DBO. x 4.516 m3/d x 0,225 kg/m? x 0,95 =
= 763 kg/d ~ 765 kg/d
El mismo cédlculo para invierno -en gue la permanencia hidraulica
sube a mas del doble: 2,6 dias, y la carga en DBO baja a la mitad-
daria una cantidad de barro excedente por dia mucho menor. Por esa

razén se utilizard para el disefio de los Concentradores la carga
diaria de sélidos determinada para el verano.

7. — EQUTPOS RES .

Requerimiento de Oxigeno.

Para el cédlculo del requerinmiento de oxigeno para la actividad de
los microorganismos empleamos la expresidén de ECKENFELDER:

kg O0,/d = a’ kg DBO removida + Db’ kg SSVLM

Adoptamos los coeficientes:

I

a’ 0,52 kg O,/kg DBO,.

b* = 0,14 kg O,/kg SSVIM

y asumimos que la eficiencia real en remocién de DBO serd del
orden del 95 %:

DBO, (kg/d) = 4.516 m3/d x 0,225 kg/m3 x 0,95 = 965 kg DBO/d

SSVLM (kg)

4.516 m3/d x 4,5 kg/m3 x 0,55 = 11.177 kg

Se consideré que los SSVLM = 0,55 SSLM (segun ARCEIVALA (5) en
aeracién-extenQida la relacidén varia entre 0,5 y 0,6). Es decir:

0,55 x 4,5 = 2,5 kg/m3
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En realidad, de acuerdo al cdlculo realizado segun CHUDOBA y
TUCEK (8) deberia ser bastante mds bajo: 1,398 ~ 1,4 kg/m3, pero
se adopta ese valor para mantener un margen de seguridad razonable
en la especificacién de los aireadores.

Entonces:
02/d = 0,52 kg Oz/kg DBO, X 965 kg DBOr/d +

+ 0,14 kg Oz/kg SSVLM x 11.177 kg SSVLM/d = 2.067 kg 02/d
6 bien:

86 kg 0O5/h
El calculo se realiza para verano, que es cuando mayor es la carga
organica diaria y menor la disolucién de oxigenc en la masa
liguida.
Para calcular la potencia de los equipos calcularemos la relacién
de transferencia mediante la expresiodn:

B . Coy ~ Co

N = Ng [( ) . eT=20 | ¢
S¢
donde:

No = 1,7 kg O,/HP
Cow = 8,68 mg/l
Co = 2 mg/1
Cg = 9,17 mg/1
T = 23°C
a = 0,93 para SRT = 24 dias
B = 0,97 para SRT = 24 dias

] 0,97 x 8,68 - 2

.. N = 1,7 [( ) 1,02423720 y p,93 ] =

9,17

=.1,19 kg O,/HP.h
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Por consiguiente la potencia requerida para oxigenacidén sera:

1,19 kg O,/HP

Como se ha previsto instalar un total de 8 equipos aireadores, la
potencia de cada uno debiera ser:

72
P, = = 9 HP

Se adoptarian equipos de 10 HP.

Verificamos ahora la potencia necesaria para mezcla del liquido.

Para mantener todos los sdélidos en suspensidén se requiere de
acuerdo a:

- H. PARKER (2) ., . . . . . . . : 20 HP/1.000 m3
-~ ECKENFELDER (10) _ , _ . . . : 20 a 26 HP/1.000 m3
-epa (1) . . .. . .. : 20 HP/1.000 m3

Se adopta 25 HP/1.000 m3. Como cada Celda Aireada tiene un volumen
de 2.258 m3 se requeriran:

2.258 x 25
= 56 HP

1.000

Es decir que cada equipo deberia ser de 14 HP, pues hay cuatro por
Celda.

Se adoptan cuatro equipos de 15 HP en cada Celda.
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8 — SEDIMENTADORES SECUNDARIOS.

La- carga hidrdulica por unidad de superficie es uno de 1los
pardmetros bdsicos de disefio de 1los decantadores en general.
En el caso de sedimentadores de sistemas de tratamiento por barros
activados se mide como caudal de salida sobre superficie 1util de
las unidades, sin tener en cuenta el caudal de recirculaciodn.

Distintos autores e instituciones definen limites para este
parametro:
- NORMAS DE LOS 10 ESTADOS (EE.UU.) (12).
Para Plantas de Aeracidén Extendida (F/M = 0,05)

300 g/d.ft2 = 0,51 m3/m2.h

- MANUAL N° 8 wpcF (3)
Sin distinguir tipo de proceso biolégico:

800 g/ft2 .4

- INGENIEROS SANITARIOS DEL ESTADO PARA LOS
GRANQES LAGOS Y ALTO MISSISSIPPI (G.L.U.M.R.E.)
(cit. en (13)) ‘ .

Para barros activados convencionales como
caudal pico:
2,04 m3/m2.n

- ENTE DE PROTECCION AMBIENTAL DE EE.UU. (EPA)
(cit. en (13))

Para plantas de Aeracién Extendida:

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

Siendo las Normas de los 10 Estados y EPA las que definen con
mayor precisién las cargas hidrdulicas superficiales, discrimi-
nando valores para Aeracién Extendida, adoptamos el valor dado por
la primera institucién, el que se ubica en el promedio de los dos
valores establecidos por EPA:

0,51 m3/m2.h
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Para el caudal de diseno (veranc) resulta:

4.516 m3/d
= 369 m2

24 h/a . 0,51 m3/m2.h

Por razones de confiabilidad y flexibilidad de operacidén se
adoptan cuatro unidades. Cada unidad tendrda una superficie util
de:

369 n2

s = _— = 92,3 m?
4 .

Verificamos para el caudal mdaximo (caudal de bombeo) suponiendo
que circunstancialmente funcionaran tres equipos de bombeo:

3 x 80 m3/h

= 0,65 m3/m?2.h < 1,36 m3/m2.h
369 m2

Verificamos ahora otro pardmetro de disefio b&sico: carga de
sélidos por unidad de superficie. En este caso se tiene en cuenta
el caudal de recirculacién. La relacién de recirculacién minima
puede calcularse mediante la expresioén de Stewart:

1
r =
(Bsméx/As) -1
donde: .
Bspix = mMmaxima concentracién de sélidos en los
. ) : 6
barros de recirculacién = 10
IVB
A = mdxima concentracidén de sélidos suspendidos

en liquido mezcla
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Adoptando un indice volumétrico de barros (IVB) = 100 para
asegurar una buena sedimentabilidad, resulta:

BSp4 = 10° - 10.000 mg/1
max 100

1

10.000 mg/1
4.500 mg/1 ~ 1

Como este valor es el minimo requerido para dque el sistema
funcione adecuadamente (sin acumulacidén de barros excesiva en los
Sedimentadores) adoptamos una relacidén 1:1, es decir un caudal de
recirculaciodn de:

4.516 m3/d
Q, = = 188 m3/h
24 h/d

Los valores recomendados como carga especifica de sélidos son:

- MANUAL N° 8 wpcF (3) : 98 - 146 kg/m2.d (hasta 268 kg/m2.d
segun Figura 14-30 para IVB = 100).

- G.L.U.M.R.E. (cit. en (13)): ‘
244 kg/mz.d como valor pico horario
para Barros Activados Convencio-
nales.

EPA (cit. en (13)). Para Aeracidén Extendida:
98 a 146 kg/m2.d para caudal nmedio;
244 kg/m2.d para caudal pico.

METCALF y EDDY (14) : Para concentraciones de SSLM na-
yores de 2.000 mg/l recomienda
cargas inferiores a 146 kg/m2.d
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La carga en sélidos para la superficie determinada de sedimen-
tacién es:

(4.516 + 4.516) m3/d x 4,5 kg/m3

Cse1. = 5 =
369 m

= 110,15 kg/m?.d

Valor gue se ubica ligeramente sobre el limite inferior recomen-
dado por EPA. :

La carga en s6élidos para el caudal pico con 3 bombas funcionando
seria:

(80 m3/h x 3 + 188 m3/h) x 4,5 kg/m3 x 24 h/d

Cgsl. max. = 3 =
369 m

= 125,3 kg/m?.d

Valor mucho menor gue el limite establecido para caudal pico.

Adoptando un sector de ingreso y distribucién central (pantalla de
seccién circular) de 3,00 m de diametro, la superficie total de
cada unidad serd: '

T . 3,002
S = 93m2 4+ — = 100 m?
T 4

Se adoptan sedimentadores circulares de 11,50 m de didmetro
interno, por 1lo gque los vertederos periféricos tendrdn una
longitud de:

L = # x 11,50 = 36 m
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La carga hidrdulica por longitud de vertedero resulta para cada
Sedimentador:

4.516 m3/d

= 31,36 m3/d.m
4 x 36 m

Valor gue se ubica muy por debajo de los valores normalmente
establecidos como maximos:

- MANUAL N° 8 weck (3) _ .| . 125 a 250 m3/m.d

- G.L.U.M.R.E. (cit. en (13)) 186 m3/m.d como caudal pico

4

- METCALF y EppY (14) . . . _ : 248 m3/m.a

Para el cdlculo de la permanencia hidrdulica efectiva, asumimos
gue el efecto del caudal de recirculacién sobre la misma la afecta
en un 60 % de ese valor, y gue ademas el caudal de ingreso es el
maximo de bombeo:

240 m3/h + 0,6 x 188 m3/h
Qe = = 88,2 m3/h
4

Adoptando una permanencia- de 4 horas (recomendada por EPA para
procesos de "Aeracién Extendida" con relaciones F/M hasta 0,05) 1la
altura util seré:

88,2 m3/h x 4 h
h, = = 3,80 m
93 m2

Valor que se ubica entre los 2,10 y 4,20 m recomendados por el
MANUAL N° 8 WpcF (3) Yy es mayor dgue los 3,60 m recomendados por
METCALF y EDDY (14) para Sedimentadores Secundarios con vertedero
perimetral.

Los  sedimentadores contardn con barredores mecidnicos de fondo
accionados periféricamente por un grupc motor-reductor.
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9 ~ ESTACION ELEVADORA PARA RECTRCUIACION DE BARROS.
El caudal de barro a recircular es, de acuerdo a lo establecido
anteriormente, para la Primera Etapa:

1 3
0 = 188 m3/n
R

Por razones constructivas y de mejor operacién se adoptaron dos
Pozos de Bombeo de Barros, uno para cada par-de Sedimentadores
Secundarios.

Cada electrobomba tendrd capacidad para impulsar un caudal de:

188 m3/h
oy = - = 95 m3/h
2

De ese modo se mantendra una reserva del 100 % en cada Estacidn de
Bombheo.

El funcionamiento de estas Estaciones Elevadoras es continuo,
razén por la cual no se calculan los volumenes de los Pozos de
Aspiracidén, para los gque se adoptaron las medidas minimas
resultantes de un diseno para operacién cémoda de los equipos.

De hecho, come las valvulas de descarga de barros de los
Sedimentadores Secundarios se encontrardn totalmente abiertas, el
nivel ligquide en los Pozos de Bombeo serid el mismo que en los
Sedimentadores (menos la pérdida de carga en la caheria).
Periddicamente se cerrardan las vdlvulas hasta que las bombas
vacien todo el recinto, y luego se las abrird rapidamente para
favorecer la "autolimpieza" de las conducciones. ‘

El volumen util total de cada Pozo de Aspiracién es de 25 m3, con
lo que la permanencia para el caudal de trabajo es de 16 minutos.

Siendo la cota de descarga del barro recirculado en la Camara
Partidora 12,00 y la cota de nivel liquido minimo en el Pozo de
Bombeo 5,10, el desnivel "topografico" seréa:

O He = 12,00 - 5,10 = 6,90 m
Se adopté un diametro de 0,200 m para la caferia de impulsién que
tiene una longltud de 115 m. De acuerdo a Prandtl-Colebroock, para

el caudal de 188 m /h y el dlametro adoptado la pérdida dercarga
es: . _

j = 0,014
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La velocidad de circulacidén es de 1,65 m/s.
La altura dinamica total (ADT) de bombeo serd
ADT = AHe 4 Ony + An =
‘ 1,62

= 6,90 + 115 x 0,014 + 9 X = 9,75 m
19,62

Se adoptan bombas con una ADT de 10 m de columna de agua.

10 — CONCENTRADOR DE BARROS.

Los barros excedentes producidos en el sistema, por sus caracte-
risticas, se destinardn a relleno sanitario con el fin de mejorar
las condiciones de compactacién de la basura. Con el objeto de
reducir el transporte de agua se concentraran en unidades
elevadas desde las gue se cargaran camiones cisterna. El grado de
estabilizacién logrado en un sistema de barros activados en
aeracidén extendida con una edad del barro de 24 dias, permitira
disponerlo en esa forma sin mayores inconvenientes.

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

Distintos autores recomiendan para barros bioldgicos con contenido
de primarios: .

METCALF y EDDY (14) : 8 a 16 lb/ft2.d = 39 a 78 kg/m2.d

H

CULP-WESNER-cULP (5) : 8 a 12 1b/ft2.d = 39 a 59 kg/m2.d

- MANUAL N° 8 wecF (3) ;
Para barros primarios : 18 a 25 lb/ft2.d = 90 a 120 kg/m2.d

Para barros biolégicos: 4 a 6 lb/ft?2.d4 = 20 a 30 kg/m2.d

Epa (16).

w

Para barros biolégicos: 5 a 6 1lb/ft2.4 = 25 a 30 kg/m2.d
~Para barros primarios

+ biolégicos’ : 6 a 10 1b/ft2.d = 30 a 50 kg/m2.d

[}
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Adoptamos una carga de 35 kg/mz.d. Como 1la méxima producciédn
estimada era, para verano, de 765 kg/d

765 kg/d
= = 21,8 = 22 m2
35 kg/m2.d

Como la "campana" central de distribucién tiene un diametro de
1,50 m, la superficie total reguerida sera:

7 . 1,52
2o = 22m + ———— = 23,8 = 24 m?
4

El didmetro interno de la unidad resultara:

La profundidad periférica serd de 3 m (segun CULP (15): 3 p; sSegun
MANUAL N° 8 WPCF (3): 3 a 3,70 m).

Se preverd otra unidad igual de reserva, la que servirid ademas
para acumular barros durante cuatro dias en caso de problemas
ocasionales en el servicio de camiones.

Cada Concentrador irda eguipado con un espesador mecanico de eije
vertical y baja velocidad (7,5 m/min de velocidad periférica) vy
accionado por un equipo de unos 5 HP de potencia.
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11 - DESINFECCION FINAI..

El efluente de los Sedimentadores pasard por una cdmara de
desinfeccién final, donde se agregard la solucidén de hipoclorito
de sodio mediante una de las dos bombas dosificadoras previstas.

La cémara de cloracién fue dimensionada para una permanen01a de
media hora para el caudal de bombeo:

v = 240m3/h x 0,5 = 120 m3

La unidad contard en su cabecera con un sector de dispersidn
hidrdulica y un vertedero final de salida.

La instalacién contard con dos tanques para preparar la solucién
diluida de hipoclorito (1:10) y un tangque de reserva de plédstico
reforzado con fibra de vidrio, de 5 m?, para recibir el producto a
"granel" en su concentracidén comercial del 10 %.

Para una dosis conservativa de 0,5 ng/l de cloro activeo, =se
requerirdn al dia, en verano:

4.516 m3/d x 0,5 x 10™3 kg/m3 ,
= 23 kg de hipoclorito
0,1 de sodio al 10 %

La estiba alcanzaria en esas condiciones para aproximadamente 150
dias. i

La dilucién de 1la solucién en una relacién 1:10 permitird

dosificar a razén de practicamente

23 x 10
= 9,5 litros/hora

24

y cada tangue de dosificacién de 1.000 dm3 alcanzaria para cubrir
unos 4 dias de trabajo.
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12 — ESTACION ELEVADORA EFLUENTE TRATADO.

Los caudales a impulsar colnciden con los de la Estacién Elevadora
del ligquido "crudo"; consecuentemente se adopta el mismo numero de
bombas para los mismos caudales.

12.1 Pozo de Aspiracion.

El cdlculo del Pozo de Aspiracidén se efectuia también en este
caso para la Segunda Etapa, va gue el volumen necesario para
la Primera Etapa se podrad regular con los flotantes de
arranque y parada de las electrcbombas.

Se fija para el Pozo de Aspiracién un volumen de 30 m3,
siendo sus dimensiones:

a = 3,00m
1 = 6,00m
h = 1,65 m

El desnivel 1liquido Gtil entre arranques de las bombas fue
establecido en 0,50 m, con un volumen de 9 m3.

Los caudales de bombeo son los mismos que fueran establecidos
para la Estacidén Elevadora del desagiie "crudo":

Qp Para Qpa. = 480 m3/h = 8 m3/min
Qp para Qpeq = 160 m3/h = 2,67 m3/min
Qp, Ppara Qu¢n = 160 m3/h = 2,67 m3/min

Los tiempos de llenado y vaciado resultan:

. Para_Caudal Mdximo.

9 m3
tLL Vl = = 1,13 min
7,97 m3/min

9 m3

ti V2 = T ———— = 1,70 min
7,97 m°/min - 2,67 m?/min
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9 m3
= 3,42 min

tip V3 =
7,97 m3/min - 5,34 m3/min

30 m3
t = = 1.000 min

vac 3 . 3 :
8 m?/min - 7,97 m?/nmin

Por lo gque. resulta gue durante el periodo en gue se
produce el Q... las bombas funcionan en forma continua.

. Para Caudal Medio.

9 m3
gt Vi = 3 = 3,67 min
2,45 m”/min
9 m3
tvac = 3 3 = 40,91 min
2,67 m’/min - 2,45 m’/min
tp = 44,6 min

Es decir aproximadamente un arranque cada 45
minutos. .

. Para Caudal Minimo.

9 m3
tLL Vl = 3 - = 7,38 min
1,22 m’/min
9 m3
tvac = 3 3 = 6,2 mnin
2,67 m’/min - 1,22 m?/min
tp = 13,6 min

Es decir unos 4 6 5 arranques por hora.
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12.3

0,300 m, resultando:

47

Caneria de Impulsién al Arroyo La Mata.

Se ha previsto la colocacién de una caheria con capacidad
para conducir el caudal de bombeo de Segunda Etapa.

El caudal de bombeo mdximo es 480 m3/h: para el calculo se
aplicé la férmula de Prandtl-Colebrook, resultando:

Didmetro = 0,350 m
j = 0,0049
v = 1,35 m/seqg

A partir de la Boca de Registro N° 1 comienza la cafieria por
gravedad que termina descargando en la cuneta del camino.
Esta caferfa se calculé con la pendiente minima del tramo y
apllcando la Férmula de Manning, de donde resulta:

67,35 - 60,00

i = = 0,00964
140
Omax = 480 m3/h = 133,3 l/seg
P° = 0,350 m
i = 0,009
Q = 135 1l/seg

Por lo tanto la caheria por gravedad tendrda un didmetro
uniforme de 0,350 m.

Cafieria de Impulsién a Cisterna de Riego N° 1.

Se ha previsto la colocacién de una cafieria con capacidad
para el caudal de bombeo de Segunda Etapa.

El caudal de impulsién es de 480 m3/h; se aplica para el
cdlculo 1la férmula de Prandtl-Colebrook, vy por tratarse
de una caneria de longitud corta se adopta un didmetro de

0,011

<
I

1,90 m/seq
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13 — CAMARAS PARTIDORAS Y DE AFORO.

13.1 Cédmara Partidora N° 1.

Recibe la totalidad del caudal que ingresa a la Planta y lo
divide hidrdulicamente en las dos lineas de procesamiento
previstas. Para poder ajustar correctamente la particién
durante la puesta en marcha de 1la instalacién, se  han
previsto dos compuertas de madera, las que de ser necesario
se podran cepillar hasta lograr una ldmina ligquida del mismo
espesor en ambos vertederos.

La ladmina fue dimensionada para un periodo de residencia
de 1 minuto para el caudal mdximo de bombeo: '

© = 240 m3/h = 4 m3/min

V = 4md/min x 1 min = 4 m3

Se adoptd una camara de seccidédn rectangular de 1,65 x 1,80 x
1,30 m.

13.2 Cémaras de Aforo Barro Recirculado.

En la descarga de cada vertedero de la Camara Partidora N° 1
se incorporan los barros recirculados.

El caudal de recirculacidn es de:
Qg = 95 m3/h = 1,58 m3/min

Por tratarse de barro bioclégico adoptamos una permanencia de
30 segundos, con lo gque el volumen requerido es de:

V = 1,58 m3/min x 0,5 min = 0,79 m3

Las Cémaras de Aforo serdn de 0,85 x 0,70 x 1,40 m.

Los vertederos serdn de tipo triangular, con escotadura -de
90° y 300 mm de tirante de paso, los que admiten un caudal
maximo de hasta 245 m?/h.
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Camara Partidora N° 2.

- Se trata de una cdmara de planta cuadrada gQue servird para

13.4

distribuir el "liquido mezcla" en los cuatro Sedimentadores
Secundarios. Por contener barros bioldégicos se ha previsto
una permanencia de 30 segundeos para el caudal médximo de
diseho.

Omax 240 m3/h + 188 m3/h = 428 m¥/h = 7,15 m3/min

vV = 7,15 m3/min x 0,5 min = 3,6 m3

Se adopta una Cdmara de 1,10 x 1,10 ® 3,30 mn.

Caﬁara de Aforo Barro Excedente al Concentrador.

El barro a disponer en verano fue establecido en 765 kg/d.
Ello representa un volumen diario de:

765 kg/d
Vg = ~ 50 m3/d
1.035 kg/m3 x 0,015

Asumiendo que por razones de mejor control de la operacién el
barro excedente se descargue en el periodo diurno, durante
unas 8 horas, el caudal de ingreso al Concentrador sera:

50 n3/d
Qo = —— = 6,25 n3/h = 0,104 n3/min
8 hyd

Adoptamos un periodo de retencién en la Cémara de Aforo de 30
segundos, con lo que el volumen requerido resulta:

V = 0,104 n3/nin x 0,5 min = 0,05 m3
Adoptamos con ciertc margen ung cémara de 0,70 x 0,90 x

1,30 m.

El vertedero es de tipo triangular, con dngulo de escotadura
de 45° y con un tirante de paso de 150 mm, el gque admite un
caudal de hasta 15 m3/h.
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14 — PERFII, HIDRAULICO DE LA INSTALACION.

. Cota Nivel Liquido Desarenador . . . . . . .
h vertedero proporcional = 0,30 m
Revancha . . . . . . . . = 0,10m . . . .

Pérdida de carga entre Desarenador
y Cémara partidora N° 1

Q = 240 m3/h D° = 0,300

j = 0,004 v 0,95 m/seg
0,952

Ah loc =1 x = 0,05
19,62

Ah 3 = 32 x 0,004 0,13 . . .

Adoptamos N.L. C. PARTIDORA . . . . . .

. -Maximo tirante sobre vertederos . . . . . .

COTA UMBRAL COMPUERTA-VERTEDERC . . .
Revancha . . . . . ¢ & o & « + « « » =

N. LIQUIDO SALIDA C. PARTIDORA N° 1 .
. Pérdida de Carga entre C. Partidora N 1 y
Reactores Aerdbicos

240 m3/h + 190 n3/h

CAUDAL = = 215 m3/h
2

.D" = 0,300

.J = 0,0024 vV = 0,85 m/seqg
0,852

Ah loc =1 x = 0,04

19,62

. Ah 3 = .12 x 0,0024 = 0,03 ., . . . .

10,52

. 10,50

. 10,40

. 0,10

10,30

- 0 0,07

10,23
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Por razones topograficas adoptamos
N.L. REACTORES AEROBICOS . . . . . . .

REGULACION N.L. REACTOR AEROBICO = 0,20 . . . 0,20

N. LIQUIDO SALIDA C. REGULACION . . . . . . . 9,80

. Pérdida de carga entre C. Reg. Nivel y
C. de Reunién:

Q = 214 m3/h D° = 0,300
i = 0,0024 vV = 0,85 m/seg
0,852
Ah loc = 0,5 x = 0,02
19,62
Ah 3 = 13 x 0,0024 = 0,03 . - - « . . _0,05
N. LIQUIDO C. REUNION . . . . +. = & v« v « =« « . 9,75
Pérdida de carga entre C. de Reunién y
C. Partidora N' 2:
Q = 240 m3/h + 190 m3/h + 6 m3/h = 436 m3/h
D° = 0,400
j = 0,0021 Vv = 0,97 m/seg
0,972
Ah loc = 1 x = 0,05
19,62
Ah = 15 x 0,0021 = 0,03 . . .. .. . . 0,08
N. LIQUIDO C. PARTIDORA N° 2 . . . . . . . . . . 9,67

Mdximo tirante sobre vertederos
(CON UN SEDIMENTADOR FUERA DE SERVICIO)}

436 m3/h
Q = ——— = 145 m3/h
3
' c/vertedero de’Im “'. Hy-= 0,07 7

COTA UMBRAL COMPUERTA-VERTEDERO . . . . . . . . . 9,60
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52
. Pérdida de carga entre C. PARTIDORA N° 2 y
SEDIMENTADORES SECUNDARIOQS:
436 m3/h
Q = — = 145 m3/h
3
D’ = 0,250
7 = 00,0028 vV = 0,82 m/seq
0,822
Ah lecc = 1 x = 0,05
19,62
ah = 13,5 x 0,0028 = 0,05 . . . . . . . _0,10
N. LIQUIDO SEDIM. SECUNDARIO . . . . . . . . 9,50
CAIDA EN CANALETA PERIMETRAL . . . . . . .+ +« « . 0,40
N. LIQUIDO SALIDA SED. SECUNDARIO . . . . . 9,10.
. Pérdida de carga entre Sed. Secundario N° 1 y
C. Inspeccién N° 2:
240 m3/h + 6 m3/h
Q = = 82 m3/h
3
D° = 0,200
j = 0,0028 V = 0,70 m/seg
0,702
dh loc = 1 X = 0,02
19,62 '
ah j = 10 x 0,0028 = 0,03 . . . . . . . 0,05
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. Pérdida de carga entre C. INSP. N° 2 y
C. CLORACION:

Q = 246 m3/h D° = 0,300 mm
j = 0,003 V = 0,97 m/seg
0,972
Ah loc = 3 x = 0,14
19,62
Ah = 36 x 0,003 = 0,11 . . . . . .

Por razones constructivas se adopta

N.L. CAMARA DE CLORACICN . . . . . « . . . .
coTa VERTEDERO DESBORDE & TAGUNA . . . . . . . . .

CONDUCTO DE DESCARGA A LAGUNA D° 0,300

N.L. LAGUNA (MAXIMO. HISTORICO) . « « =« « & « « « .

EL SALTO RESULTANTE SE DEBE A RAZONES CONSTRUCTIVAS:
FUNDACION EN PATAGONIANO Y POR SOBRE NIVEL FREATICA.
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(1)
(.2)
(3)
(4)
(5)
(6)

(7)

(8)

(9}

(10)
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ABACOS UTILIZADOS EN EL CALCULO
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MISS desired
Process

Ansuimned

Salida cone,

Revulred valuo
of R/Q H SVI =

mg/l mg/l In 100
relum rIt_m-
Conventional
AS, 2000 - 2500 8000 . 12000 0.25 - 0.50
Lixtended neration 4000 - 5000 ROQO . 12000 050-10
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