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2.Descripcion General

La provincia de Salta cuenta con 1.440.000 habitantes distribuidos en todo su territorio.
En la cercania de la ciudad capital de la provincia se encuentran las localidades de La Merced y San
Agustin que cuentan con aproximadamente 15.000 habitantes (INDEC, 2022). Estas dos localidades
cuentan con sistemas de recoleccion de efluentes domiciliarios estaticos, es decir, camara séptica y
pozo absorbente, en el mejor de los casos, mientras que algunas viviendas solo tienen un pozo negro.
Esto genera diversos problemas en los habitantes que residen en estas localidades ya que los pozos
absorbentes de cada una de las viviendas se ven colapsados muy a menudo debido a las
caracteristicas del suelo en la zona.

Cuando los pozos se ven desbordados, se recurre a la recoleccion de los liquidos
cloacales con camién atmosférico, que esta a cargo del municipio y en algunos casos es un servicio
que es costeado por los mismos habitantes de las localidades. El problema se ha visto intensificado
a tal punto que, de acuerdo a comentarios del municipio, existen domicilios que requieren el vaciado
diario de su pozo absorbente, camion atmosférico mediante. Debido a esto, se puede observar, al
recorrer las calles de ambas localidades, el vertido de liquidos cloacales en la calzada producto del
desborde de los pozos absorbentes.

Otro de los aspectos importantes es la disposicion final de estos liquidos recolectados
con camién atmosférico, los cuales son dispuestos en una laguna en la localidad de La Merced sin
ningln tipo de tratamiento, generando problemas ambientales muy graves.

Estos problemas se solucionarian con la ejecuciéon de un nuevo sistema de efluentes
cloacales, que cuente con redes colectoras, estaciones de bombeo, sistemas de impulsién, planta de
tratamiento y vuelco final. La propuesta de este trabajo final se enfoca en el disefio y
dimensionamiento de una nueva planta de tratamiento de liquidos cloacales para las localidades de
La Merced y San Agustin, como parte de un proyecto integral de saneamiento cloacal.
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3.Ubicacion

La provincia de Salta se ubica en el noroeste de la Republica Argentina, cuenta con 23
departamentos y 60 municipios.

La localidad de La Merced, ubicada en el Departamento Cerrillos en la provincia de Salta
(ver Figura 1), se encuentra estratégicamente ubicada a la vera de la Ruta Nacional 68, a 23 km al
sur de la ciudad de Salta, la capital provincial, la localidad de San Agustin se encuentra vinculada
mediante la Avenida F. Sarmiento con la localidad de La Merced (ver Figura 2 y 3).

Departamento
Cerrillos

Figura 01.Provincia de Salta, Republica Argentina
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4 Clima

Las localidades de La Merced y San Agustin poseen un clima de tipo serrano subandino,
con una marcada estacion seca que se prolonga desde mayo hasta inicios de octubre. La precipitacion
media es de 724 mm anuales y el 80% se concentran en los meses de diciembre a marzo. Siendo los
meses de enero y febrero los de mayor cantidad de precipitaciones.

Salta, Provincia de Salta, Argentina

~C ~ 208
i

192
176

es (en

Precipitacio

ene feb mar abr may jun jul ago  sep oct  nov dic

| o Lluvia (mm) —T. media“C —T.maxima °C —T. minima °C |

Figura 04.Precipitaciones y temperaturas medias mensuales provincia de Salta

En cuanto a las temperaturas se puede agregar lo siguiente:
e Temperatura media anual: 16.7°C
e Temperatura media maxima anual: 21.8°C (enero)
e Temperatura media minima anual: 10.4°C (Julio)

e Ladireccién predominante de los vientos corresponde al cuadrante E-SE.
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5.Situacion actual de servicios publicos

Como se menciond anteriormente las localidades de La Merced y San Agustin no cuenta
con un sistema centralizado de recoleccién de efluentes cloacales (redes colectoras y planta de
tratamiento de liquidos cloacales). Cada vivienda tiene un sistema estatico de camara séptica y pozo,
y la recoleccion de los liquitos cloacales de realiza mediante camion atmosférico, viéndose este tipo
de sistema totalmente colapsado.

En lo referido al servicio de agua potable, en ambas localidades la empresa Aguas del
Norte presta el servicio de produccién y distribucién. El abastecimiento de agua potable se da
mediante pozos profundos que gestiona la empresa prestataria y son estos mismos que se
encuentran conectados directo a red mediante variadores de frecuencia.

La cobertura de red de agua brindada por la empresa prestadora de servicio Aguas del
Norte, en la localidad de La Merced es de 95%, y con respecto a la cobertura de agua potable en la
localidad de San Agustin es de 66%.

En relacion al suministro de energia eléctrica, tanto la localidad de La Merced como San
Agustin cuentan con red de energia eléctrica (EDESA). De acuerdo al disefio que se proponga en el
desarrollo del sistema de tratamiento se definira la potencia requerida de la planta y con esta
informacion se debera solicitar a la empresa prestataria del servicio de energia eléctrica su
correspondiente el pedido de factibilidad.
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Figura 06.Avenida F. Sarmiento en la Localidad La Merced
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Figura 07.Avenida F. Sarmiento en la Localidad de San Agustin
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Figura 08.Calle S/N de la Localidad La Merced
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Sarmiento en la Localidad San Agustin

Figura 14.Avenida F.
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Figura 15.Calle principal S/N en la localidad de San Agusti
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7. Estudios urbanisticos.

7.1. Plan Estratégico territorial

La localidad de La Merced cuenta con un Plan Estratégico Territorial elaborado en 2018 dentro
del marco del Programa de Fortalecimiento Institucional de la Secretaria de Planificacion Territorial y
Coordinacion de la Obra Publica. EI mencionado documento cuenta con un capitulo 1V llamado

Modelo territorial deseado. A partir del mismo se pueden destacar los siguientes items se Interés.

7.1.1.Vacios Urbanos

Se identifica en la localidad un importante vacio urbano coincidente con un predio del
ferrocarril, como se presenta en la Figura 16 marcado de color violeta. La importancia de este vacio
no es solo por la necesidad de incorporacién del mismo a la dinamica urbana sino también, por
representar una barrera y corte fisico y social, segregando una de las zonas mas carenciadas de la
localidad al noroeste de las vias del ferrocarril.

La propuesta para este predio es la incorporacion a través de la prolongacion de la malla vial

a partir de dos vias actualmente secundarias.

Figura 16.Situacion actual de la localidad de La Merced respecto de Vacios Urbanos a Incorporar. Fuente: Plan

Estratégico Territorial — La Merced 2018.
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Figura 17.Situacion Futura en la localidad de la Merced con la incorporacion de los Vacios Urbanos. Fuente: Plan

Estratégico Territorial — La Merced 2018.

7.1.2.Cobertura cloacal
El mencionado plan destaca que la localidad carece de red de cloacas.
Se propone la inmediata cobertura de la mancha urbana consolidada. Se observa es que la

mancha urbana consolidada coincide con la incorporacion de los vacios urbanos mencionados en el
punto anterior.

Figura 18.Cobertura cloacal deseada en el Plan estrategico.Todo perimetro Urbano con Cobertura. Fuente: Plan

Estratégico Territorial.
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8.Caracterizacion del liquido cloacal

8.1. Liquido cloacal

Para lograr caracterizar el liquido cloacal que seria tratado por la planta depuradora de
liquidos cloacales a proyectar es necesario contar con muestras y analisis fisicoquimicos y
bacteriol6gicos de los afluentes cloacales, y debido a que las localidades de La Merced y San Agustin
no cuentan con redes colectoras se procedié a considerar los analisis de muestras tomadas en la
Planta Depuradora Sur perteneciente a la localidad de Salta Capital y Cerrillos (localidad colindante
con La Merced), por considerar que los liquidos cloacales de ambas localidades presentaran
caracteristicas similares.

Las coordenadas del punto de toma de muestras (P1) es el siguiente:

e 24°50'46.55"S
e 65°22'53.47"0

Una vez definido el lugar, se procedio a solicitar a la empresa Aguas del Norte (empresa
prestataria del servicio de saneamiento de la provincia de salta) el analisis de los liquidos cloacales,
y los parametros y limites maximos del efluente cloacal doméstico susceptible de ser descargado en
la red colectora publica.

Los andlisis realizados a cada una de las muestras son los siguientes:
¢ Anadlisis fisicoquimicos:
—- pH

- S50l.Sed.10'
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S6l.Sed.2 hs

- DQO
- Oxigeno Consumido
- Oxigeno Disuelto
- DBO5
- Nitrégeno Amoniacal
- Nitrégeno Orgéanico
- Nitrégeno Total Kjeldalh
- Fosforo Total
- Sulfuros
- Fenoles
- Aceites y grasas
- Conductividad
e Analisis bacterioldgicos:
- Bacterias Coliformes Totales

- Bacterias Coliformes FecalesSo6l.Sed.2 hs

De acuerdo a los analisis de liquidos cloacales recibidos por la empresa Aguas del norte
que se presentan en la Tabla 1, se adoptan como pardmetros de disefio los siguientes valores medios
de DBO (mg/lIt) = 151 y una DQO (mg/It) = 309:

Tabla 1. Resultados de andlisis de liquidos cloacales (valores medios)

Afio 2014 2015 2016 2017 2018
Trimestre 1° )20 |3 410 (20 [3 4|1 223|412 [3|4]10]2] 8] 4

DQO 217 169 3131284 | 178|411 | 243 | 250 [ 531 | 235] 342 | 275 | 262 | 392 | 317 | 386 | 232 [ 325

DBO 126 | 149 ] 131 135] 136 94 | 171| 94 | 155182 | 143] 154 | 124 140 ] 195 129 | 174 | 124 | 193

DQO Méx | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250§ 250 | 250 | 250 | 250
DBOMéx | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 § 50 | 50 | 50 | 50 ]| 50

Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Trimestre 1° [ 2° ] 3 | 4 1° 2° [ 3 | 4 1° [ 20 ] 3 [ 4 1° [ 2° ] 3 [ 4 1° [ 2° ] 3 | &4 1°
DQO 263 | 329 [ 317 | 584 | 345 | 492 1291 266 | 324 [ 269 | 401 | 174 [ 437 | 261 [ 314] 175 | 362 [ 236 | 409 | 245

DBO 257 | 159 | 115 209 276 | 297 | 140 | 50 | 203 [ 139 | 145 227 ] 58 | 137 | 112 | 149] 104 [ 148 [87.1[ 128] 88
DQO Méx | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
DBOMéax | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 }] 50 | 50 | 50 | 50 | 50 J 50 ] 50 | 50 | 50 | 50 § 50 ] 50 | 50 | 50 | 50 | 50
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Figura 20.Resultados de andlisis de liquidos cloacales y valores medios
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A continuacién, se presenta uno de los Ultimos analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos
realizados por la empresa prestadora del servicio.

Tabla 2. Analisis de liquido cloacal crudo

it Laboratorio De Aguas Residuales
~Aguas del Norte Paria Do Tslaminto Do Ague Rescls S
Co.8.AyBa. Compatia Satefa e Agua  Sanearriants S.A Cp:4400-Saita '
Muestra N° S Fechy
DATOS DE LA MUESTRA:
Distrito: SALTA Localidad: 1-CAPITAL - SALTA
Punto de Extraccon: Planta Depuradora Sur-Entrada
Sist. de Tratamiento:
Curso Receplor
Fecha de Muesira: 100172024 Hora de muestres 11:50°00 Tipo de Muestra: FISICOQUIMICO EFLUENTES
Coler Gris Olor  Mederads
Muestreador: RUIZ DIAZ, LUIS ALEXANDER Motivo: PEDIDO INTERNO
RESULTADOS: Parametros Fisicos - Quimicos basicos
PARAMETRO METODOS Resultado UNID]
TEMPERATURA AMBIENTE EW Nro. 25508 3189 C1
TEMPERATURA MUESTRA EM Nro. 25508 288 [V
ECLIDCS SEDIMENTABLES 10 MIN [EM Nro. 2540F 14 il
[ECLIDCS SEDIMENTABLES 25 [BM Nro, 25407 20 [y, |
EONDUCTIVIDAD fetodo de Laboratono - SM Mo, 25108 405 umho
EH Metodo Elecirometrico - SM Nro. 45008 T1.15 UpH
RESULTADOS: Parametros Biologicos
PARAMETRO METODOS Resultado UNID]
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND [EM Nro. 5220 D 245 mg/|
DX IGEMND CONSLMIDD Metodo del Permanganato 350 w
[DXIGEMO DISUELTO EM Nro. 4500 O C (Winkier) mal
DEMANDA BIOQUIMICA OXIGEND [EM Nro. 5210 B 875 mg/
NITROGENC TOTAL KJELDALH  [EM Nro. 4500 NH2+Norg 286 mg/|
NITROGEND AMOMIACAL EM Nro. 4500 NH3 C/F 26.5 rrgf
NITROGEND ORGAMICD EM Nro. 4500 Norg 21 o |
FOSFORD TOTAL EM Nro. 4500 £ 425 ma/
EULFUROD EM Nro. 45005 O 17 ma/
FENOLES M Nro. 5530 C 0.18 mg/|
ECEITES ¥ GRASAS Fm Firo. 1064 A 76.0 [ |
RESULTADOS: Bacteriologicos
PARAMETRO | METODOS Resultado UNID
COLIFORMES FECALES [EM Nra. 8221 C - Fermentacién en Tubos Mltiples 1.71007 NMP{1(
COLIFORMES TOTALES M Nro. 8221 B - Fermentackin en Tubos NiGtiples NMPHq
|

8.2. Cuerpo receptor

Se define como cuerpo receptor de los afluentes tratados en la nueva Planta de
Tratamiento el rio Arenales ubicado hacia el sureste de las localidades de La Merced y San Agustin.
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Figura 21.Ubicacion de la PDLC

Segun la “Caracterizacion de las cuencas hidricas de las provincias de Salta y Jujuy”
realizada por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el sistema hidrico drena gran
parte del Valle de Lerma y de las serranias que lo conforman. Los desagiies generados en finca Las

Costas son recogidos por el rio Pefialva que, a partir de la confluencia con del rio San Lorenzo, forma
el rio Arias.

El rio Arias se dirige con direccion sur - este hasta las serranias que limitan el sector este
del Valle de Lerma. Se une con el rio Arenales y luego de recibir al rio Ancho, contintia hacia el sur
con el nombre de rio Arias, hasta desembocar en el dique Cabra Corral.

Tabla 3. Red fluvial Rio Arias - Arenales

Potreros
Fio Arenales
Penalva
Fio Aras - Arenales Fio San Lorenzo
Arenales Rio Arias
Rio Ancho

A su paso por la ciudad de Salta, el rio Arenales divide numerosos barrios,
interconectados entre si por siete puentes, recibiendo descargas de fuentes puntuales y difusas de
contaminacion, estando el sistema riberefio modificado por accién humana (gaviones, zonas de
rellenos, basurales, extraccién de ripio y lefia).
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Figura 22.Cuenca Rio Arenales

Los suelos predominantes en la zona son de textura media, en ocasiones fuertemente
alcalinos o salinos. Estan asociados a otras texturas gruesas y, a veces, hay presencia de suelos
enterrados, establecidos en conos aluviales, de relieves ligeramente ondulados (Nadir & Chafatinos
1990).

La subcuenca del rio Arias - Arenales es de régimen torrencial. Se llevan a cabo
aprovechamientos para riego y agua potable sobre los diferentes afluentes que conforman el cauce
principal.

Documento: EIS_TF_PDLC_PABLO_LUNA_00.DOCX

Pagina 24 de 94



Cloacales, para la localidad de

€ “Planta de Tratamiento de Liquidos
%;
8 La Merced y San Agustin, Salta”

RIO ESTACION| CICLO

Q Medios
ALTURA |TRATADO|

Anuales (m?/s)

Q Med. Mes Estiaje Q Maximo Q Min.

(m?®/s) (m*/seg.) Diario
s.n.m. Med [Min.[|Max| Med | Min. | Max |Diario[Instant| (m?*/s)
Julio a Octubre
Salamanca | 1948-62 | 2,7 1,9 3,8 108,0 - 0,4
2.000m Cierre 0,9 0,6 1,4
Arenales 04/62 ]
Potrero de Julio a Octubre
Daz | 1945-67 | 7.0 | 3,4 | 12,5 260,0 | 356,0 0,5
1.249 m Cierre 1,7 0,8 3,1
- 09/67
Tabla 4. Resumen de Caudales Aforados durante el periodo de estiaje; Agosto — Noviembre

Como la mayor parte de los cursos de aguas de la regién, los rios que forman parte de
esta subcuenca desarrollan sus primeras crecidas anuales entre la segunda quincena de noviembre
y la primera de diciembre. Son rios de régimen estival, con estiaje muy marcado que ocurre
frecuentemente durante el cuatrimestre critico: agosto - noviembre. A continuacién, se muestran
valores de caudales del rio arenales en la estacién Salamanca y Potrero Diaz.
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INGENIERIA,
IHEN
R10: ARENALES JIGTEMA: Ric feleado LATITUD;
LUGAR: POTRERD DE DIAZ (Cad. 0R01) LONGIT
PROVINCIA: Saltia
CUENCA: Alta Cusenca del Jurzanantos
EBCURR,
CAUDALE X E I0OS8 TNSUALES m3/= DERHEAENE CRUDAL S0BRE
ANUAL ESFEC, LA
- - - - - -t e . - - - CUENCA
ARO SET 0T NOY DIC ZINE FLB MAR ABER MAY JUN JUL AGU hmd 173/ kme o
d44-45 LBO &.80 2,70 2,80
45-4 6 3410 2.%10 4 20 4,60 3,00 2400 2 1 1) .33 37.00 c.00
16-47 i.80 1.70 2 oy ) 60 7.20 4.€0 1.€0 34 e 47 .54 250.00 1.00
i7-48§ 1,80 1,90 2 8l 50 3,00 2,30 1,60 1 5 20 .55 a §2.00 L.350
3 1.00 «10., L B 80 5,10 32,40 2440 3% 7 54.41 & 135,00 L.00
1] 2.30 2.80 7 .10 .60 4.60 =.00 1.70 34€.9 47 .82 8 150.00 1.50
1 1,50° 1,30 1. ol 20 3.40 Z.40 1,40 1 agnz .3 125,00 L.00
. 1,20 » B0 ) B ¢ 50 70 3.20 2,40 . 1,80 3 30,78 ! 150,00 1.00
3 1.60 1,50 3. 3 7 30 3.80 2.€60 2.2 1,¢0 ‘o 3l .48 .8 94.00 L.350
4 1.50 1.30 3, « 30 2,6 Q0 3.10 w00 1.80 1,30 3 27,08 oA 64,00 1L.00
5 1.00 1,00 3. 4 5.40 28, 7 4.00 3.00 s20 1.8B0O 1.5¢ 203.5 #2.05 7 55.00 L. 0n
6 1.30 1.00 L. 70 3.3D0 19.50 6.60 2.50 2.20 1.80 1.50 1.40 13z.¢€ 18 .24 7 52.00 L.00
7 3300 2,20 ¢ 70 5,30 12,30 10.10 4,00 L 60 1.80 1.50 1,30 135.1 16 .83 & 32.00 1.00
B 1.00. 1.10 L 50 17,20 15:.890 3.50 4.70 3,20 2.20 2.00 1,60 155.8 21.48 5 3s5.00 L.0u
9 1.40 1.70 2 10 19,30 59.80 309.10 5.70 .20 2.60 2.10 1.70 341,1 47 .03 3 204,00 L.00
0 1,50 .50 00 33.00 18,70 11.30 10.60 5.70 4 . B 1.91 290.4 3%..93 i 55,00 1. 00
P 1,40 1.70 2 20 5,80 16,60 15,70 7.20 6,20 3 1 176,93 24,31 v G 60,00 1.00
b 1.460 1:80" 24 L 80 an 10,30 15,80 &.80 5,10 3 1 1€1.1 24 .21 3 &0, 00 1,00
¢J 1.40 1.20 L. w30 33,30 27.40 8.30 4.80 <43.4 34,38 4 2,00 L.10
&4 3530 140 L& 20 8,10 32,60 4,00 5,40 1 34,25 3 L50.00 1.20
5 2,10 2,00 k (] 23.10 1040 2.20 2.80 + 24 , &1 5 4,00 1.30
€6 120 3430 25 oo 10,10 10,70 10,230 3,60 9 20,03 4 L7.00 1L.00
£T N.eg0 0.80 | .20 B.BD 7.80 5.50 1.40 P 14.92 .8 13.00 0.s0
FRONM 1.49. 1.58%
MAX i. L0 70 .80

43 Vinimo
1.1% 1. B0
L6.44 Ll.44

Tabla 5. Datos de caudales Rio Arenales
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Tabla 6. Datos de caudales Rio Arenales
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La empresa Aguas del Norte toma muestras del rio Arenales periddicamente a fin de
realizar un monitoreo del cuerpo receptor y verificar el cumplimiento de las normas en relacion al
vertido conforme que estipula el Marco Regulatorio.

Los analisis realizados a cada una de las muestras son los siguientes:
e Analisis fisicoquimicos:
— pH
- S6l.Sed.10'
- S6l.Sed.2 hs
- DQO
- Oxigeno Consumido
- Oxigeno Disuelto
- DBO/5
- Nitrégeno Amoniacal
- Nitrégeno Orgénico
- Nitrégeno Total Kjeldalh
- Fdsforo Total
- Sulfuros
- Fenoles
- Aceites y grasas
- Conductividad
e Analisis bacteriologicos:
- Bacterias Coliformes Totales
- Bacterias Coliformes FecalesS6l.Sed.2 hs

El punto de descarga de la planta de tratamiento del presente proyecto se localiza en el
rio arenales, en las siguientes coordenadas, tal como se presenta en la Figura 23:

e 24°51'36.41"S

e 65°22'7.63"0
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Figura 23.Ubicacion punto de descarga en rio arenales

Aguas abajo del punto de descarga definido para la planta de tratamiento se encuentran
establecidos diferentes usos para esta fuente Rio Arenales, como ser, usos agricolas hasta su
desembocadura en el dique Cabra Corral, el cual tiene como principales usos la generacion de
energia hidroeléctrica, irrigacion y usos recreativos.

En la actualidad la empresa Aguas del Norte se encuentra en una campafia de monitoreo
del Rio Arenales en donde se realizan toma de muestras en diferentes puntos del mismo.
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Figura 24.Punto 6 y 7 de toma de toma de muestras en rio Arenales

La empresa Aguas del Norte remite dichos andlisis de los puntos 6 y 7, denominados
Paso Sarmiento y Sumalao, ya que nos darian una vision real de la calidad del rio arenales, debido a
que nuestro punto de descarga futuro de la planta depuradora se encuentra en el punto medio de
ambas zonas de tomas de muestras.

A continuacion, en las Tabla 7 y 8 se presenta uno de los Ultimos analisis fisico-quimicos
y bacterioldgicos de cada uno de los puntos 6 y 7 realizados por la empresa prestadora del servicio.
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Tabla 7. Analisis de Rio Arenales en Punto 6

Laboratario De Aguas Residuales

=
_..Aguas del No Far 3 it O A ettt .
oS Ayl Saiela du Agua v Senseienio L4, Cp:4400-Salla )
Muestra N* 211 Fesha de Infanme: B-MAY-2024
DATOS DE LA MUESTRA:
DCestrito: SALTA, Localidad: 1-CAPITAL - SALTA
Puniz g Extraceion; Despusia Dul Yuslio PTLC SUR-Localided e Sumales & 33Km
Sist. de Tratamienio:
Curso Recapbar 10 AREMALES
Facha do Muestra: 1ThmaRnig Hora de mussmsa 091500 Tip do Muestra:  FISICOQUIMICO EFLUENTES
Color i Clam Qier Libre
Musstreadar; LEGUIZAMOM, NESTOR GABRIEL Modive; CRONCIGRANS,
RESULTADOS: Parametros Fisicos - Quimicos basicos
PARAMETRD NMETODOS Resultado UNIDAD
TEMPERATURA AMBENTE [ore rem, 26608 170 c*
TEMPERATURA MUESTHA Mo, 2HE0B 203 [
ROLIDOS SECIMENTABLES 10 MIN. [l New, 2540F 0.1 mLL
ROLIDOS SECIMENT ABLES ZHS ew, 2540F 03 miLiL
COMDUCTIVIDAD [etada de Laboralona - SH e, 25108 343 umho/em
pH =t Elecrometnca - 581 Hro. 45008 T.BT UpH
RESULTADOS: Parametros Biologicos
PARAMETRD METODOS Resultado UNIDAD
[PERANDA QUGS GE OXGEND |5 Men, 6220 O 35 gL
DRIGEND COMSLMIDO encecka chal P it 3.1 mglL
DX IGEMG ELELTD Pedews, AGO O 5 [\Winkber) BB mo'l
PEMANDA BIOCUIMICA GXIGEND |5l Mew, 5210 B 158 molL
TROGERG TOTAL KJELOALH o, 8500 NH3*Marg 34 molL
ITROGERD AMDNIACAL Edall Men. 4500 NH3 CF 34 gL
MNITROGERC ORGARICD Ffall Beny, 4500 Morg mB,fl_
FOSFORD TOTAL i e, 4500 £ 0.45 malL
BLULFURD [T Ten, 8900 & O ML
FEMDLES Efd Mo, 5530 C mg.fl.
RCEITES Y GRASAS EFA Mra, 1664 & mgll
RESULTADOS: Bacterioldgicos
PARAMETRO METODOS Resultado UNIDAD
COLIFORMES FECALES Efell ben, 82324 C « Fementackin en Tubos Mdiiplks Z.4x10°4 MRPDD il
COLIFCRMES TOTALES F.m-n. 0221 B - Fermaniacon an Tubos: ki lies MNAMPADD mL
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Tabla 8. Andlisis de Rio Arenales en Punto 7

‘f_‘l Leharatorio De Aguas Residuales
~Aguas del Norte it 5 i e s .
CoSAyta Sanet 08 A oA E:I|:|:-1-=I‘.'-|ZIIII-"S=|Il:||=r o
Muestra N® 210 Facha de Infanms: A=FAY- 3024
DATOS DE LA MUESTRA:
Destriti: SALTA Laealidad: 1-CARITAL - SALTA
Puniz de Extracgion; Despusn Del Vel PTLE SUR-Pasg Sanmisny a16Km
Sist. de Tratamiero:
Curso Reteptar RID AREMALES
Facha de Muestra: ThROA2028 Hora de muestrss 08 10000 Tipo de Muestra;  FISICOQUIMICO EFLUENTES
Cokr Geta Clars Oler Libra
Mduestremdar: RUE DIAZ, LIS ALEXAMDER Medivo: CRONQGRAMA
RESULTADOS: Parametros Fisicos - Quimicos basicos
FARAMETRO METODOS Resultado UNIDAD
TEMPERATURA AMBIENTE [ord Mo, 25608 155 L=
EIFERATURA MUESTRA Tirn, 28608 2008 v
BOLIDGS SELIMENTABLES 100 MIN Mea, 2540F a1 mbLiL
BOLIDOS SEDIMENTABLES 2HS Mew, 2540F a1 mliL
COMDUCTIVICWRD Medoda de Laboralono - SM Meo. 25108 280 umho/cm
= [ebetccia Elecrometnco - 54 Nro. 456008 T.ED LhgH
RESULTADOS: Parametros Bioldgicos
FARAMETRO NMETODOS Resultade UNIDAD
DEMANDA CIARICH DE COOGEND  [EM Men, 8220 D 23 'l
(RIGEHD CONEUMIDD [aoda dal Panmerganaio 4z gL
CRIGENG DISUELTO Feer, 4500 0 [Winkher] 25 me'l.
DERARDA BIOCAUIMICA DXIGENG Mg, 5210 B 70 mgL
MITAROGERG TOTAL KJELDALH Mo, 4500 HHZ+Marg 4.5 'l
TROGERG AMONIACAL [ Mrn. 4500 WH3 GF 45 gL
MITROGEND ORGANICD B M, 4500 Noig gL
FOSFORD TOTAL B Mew, 4500 E 0.51 malL
SLLFURG [oRd fen, 2800 5 D gL
FEMDLES [Erd Mrn, 5530 C gL
RCEITES ¥ GRAEAS EFA Nra. 1654 A gL
RESULTADOS: Bacteriolagicos
PARAMETRO METODOS Resultads UNIDAD
COLFORMES FECALES ER Mrm, 9271 G - Femmentackn &n Tubos Mt pes Axi0d NMPADD il
COLIFORMES TOTALES Far\n. 0221 B - Fammaniamen an Tukses M lipies NMPY1D0 ml
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9.Estudios demogréficos de la poblacion

9.1.Informacién de censos

El analisis demogréfico a realizarse se basa en los datos de los censos nacionales del
INDEC disponibles a la fecha de elaboracién del presente Informe. Se han considerado en este
andlisis la informacion de los Gltimos cuatro censos, correspondientes a los afios 1991, 2001, 2010 y
2022.

A continuacion, en la Tabla 9 y Tabla 10, se presentan los valores de dichos censos tanto
para la provincia como para el departamento de Cerrillos y las localidades tanto de la Merced como
de San Agustin.

Tabla 9. Datos Censales para la Pcia, el departamento y las localidades de estudio — 1ra parte.

Poblacion en Censos
(T (T
3 3
=8 =8
. o= ® 2| Variacion
Sector de estudio 29 £0 ;
1991 o9 2001 @ o | relativa
v C v C
9 o @ o | 1990-2001
Q T Q T
Q ()]
o o
Poblacion | Superficie | Densidad Poblacion [ Superficie | Densidad
TOTAL PROVINCIA SALTA 866.153 | 155.341 5,58 1.079.051 | 155.341 6,95 25%
TOTAL DEPARTAMENTO CERRILLOS 20.099 540 37,22 26.320 540 48,74 31,0%
TOTAL LOCALIDAD LA MERCED 3.594 18% 5.084 19% 41,5%
TATAL LOCALIDAD SAN AGUSTIN 659 3% 691 3% 4,9%

Tabla 10. Datos Censales para la Pcia, el departamento y las localidades de estudio — 2da parte.

Poblacion en Censos
-] -]
[} ]
© °
S e s g S e N
. s g [Variacion ‘= 8 | Variacion
Sector de estudio S a X S a )
2010 €3 relativa 2022 c 3 relativa
§ g 2001-2010 § 5 2010-2022
Q Q
& <
Poblacién [ Superficie | Densidad Poblacion | Superficie | Densidad
TOTAL PROVINCIA SALTA 1214441 | 155341 7.82 13% 1441351 | 155341 9.28 19%
TOTAL DEPARTAMENTO CERRILLOS [ 35 789 540 66.28 36.0% 55 949 540 103.61 56.3%
TOTAL LOCALIDAD LA MERCED 7 708 22% 51.6% 12 050 22% 56.3%
TATAL LOCALIDAD SAN AGUSTIN 746 2% 8.0% 1166 2% 56.3%

Los valores en rojo se calculan en base a la “representatividad” del total del departamento
Cerrillos del censo 2010 para las localidades de La Merced y San Agustin.

9.2.Mbédulo habitacional

Segun se pudo determinar a partir del censo realizado en el afio 2022, para el
departamento de Cerrillos, el médulo habitacional es de 3,744 habitantes/vivienda.
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9.3.Proyeccién futura — métodos

Todo proyecto debe incluir un estudio demografico a través del cual se defina la evolucién
de la poblacién a servir durante el periodo de disefio (2028-2048) y la distribucién espacial de la
misma dentro de la planta urbana de la localidad.

El estudio demogréfico y de distribucion espacial incluye, los siguientes aspectos:

. Poblacién urbana del departamento segun los ultimos cuatros censos nacionales.
Cabe destacar que no se encuentra disponible el censo por localidad para el afo
2022.

. Distribucién espacial actual de la poblacion en la planta urbana, determinada segun
censos de viviendas, fotografias aéreas, datos catastrales, etc.

. Proyeccién demografica para cada ano del periodo de disefio por diferentes métodos,
incluyendo la justificaciéon de la estimacion considerada como valida.

. Andlisis de consistencia entre la proyeccion demografica, la distribucién espacial
adoptada y otros elementos vinculados, como por ejemplo reglamentos sobre uso del
suelo, cédigos de edificacion, planes de desarrollo.

. Plano de la planta urbana futura, con la debida justificacion de las hipétesis de
expansion geografica adoptadas y con zonificacion segun la densidad de poblacion
prevista para el ultimo afio del periodo de disefio.

Los métodos a utilizar para efectuar la proyeccion son:

9.3.1.Tasas geométricas decrecientes:

El método de la Tasa Geométrica Decreciente utiliza la férmula del interés compuesto
para la proyeccion de poblacién, adoptando la tasa de crecimiento en funcién de los datos de
poblacion de la localidad de los Ultimos dos censos nacionales.

P, =Py (1+0)"

. PO: Poblacién Inicial de la localidad.
. Pn: Poblacién Futura de la localidad.
. n: Periodo de disefio.

. i: Tasa de crecimiento de la localidad.

Se calculan las tasas intercensales de los dos Ultimos censos y la tasa (i) adoptada sera
la Gltima en caso de que esta sea la menor de las dos, caso contrario se adoptara el promedio de las
mismas.

Apto para localidades que han sufrido un aporte inmigratorio o un incremento poblacional
significativo en el pasado reciente y cuyo crecimiento futuro previsible sea de menor importancia.
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9.3.2.Tasas geométricas constante:

En este método es muy parecido al de la tasa geométrica decreciente, ya que también
utiliza la formula del interés compuesto para la proyeccion de poblacion. La diferencia radica en la
tasa media anual que se define basandose en un analisis de las tasas medias anuales de los dos
Gltimos periodos intercensales, y luego se adopta aquella tasa que resulte mas consistente en funcién
de la tendencia que presente el crecimiento de la localidad. Teniendo en cuenta que el método anterior

por su definicién selecciono la tasa del Gltimo censo, en este caso se decidié adoptar el promedio de
los dos ultimos censos.

Py=Py- (140"

. PO: Poblacion Inicial de la localidad.
. Pn: Poblacién Futura de la localidad.
. n: Periodo de disefio.

. i: Tasa de crecimiento de la localidad.

9.3.3.Relacién-Tendencia:

Se basa en el andlisis de las relaciones entre la poblacion total del pais, de la Provincia,
del Municipio y de cada localidad. Como datos de base se han utilizado los datos de los ultimos tres
Censos y la proyeccion de poblacién hasta el afio 2040 para el total del pais realizado por el INDEC.

Para proyectar la poblacién de la provincia, poblaciéon departamental y poblacion de la
localidad para los afios 2020, 2030 y 2040, se siguen los siguientes pasos:

Se calcula la relacion entre la provincia y el pais para los afios correspondientes a los  tres
ultimos censos.

Py
R=—
PT,
Luego se calcula el logaritmo natural de las relaciones R.
Se determina el incremento de los logaritmos a través de la diferencia entre ellos.
1 =log R2 —log R1 (para N1 = anos del 1° periodo intercensal)

I2 =log R3 — log R2 (para N2 = anos del 2° periodo intercensal)

A continuacion, se proyecta la relacion entre la provincia y el pais en periodos de 10 afios
partiendo del afio cero en la forma siguiente:
Se calculan los coeficientes de ponderacién, que son iguales a la inversa del numero de afos

transcurridos entre el punto medio del periodo proyectado y el punto medio del periodo observado.

Cij = 1 N;
ny
. Cij = coeficiente de ponderacion
. nj= punto medio del periodo proyectado
. Ni= punto medio del periodo observado
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Periodo desde el ultimo censo . L
. P Subperiodo de disefio
Periodos hasta el afo inicial
intercensales (afios) n0 = BO - A3 nl = B1- BO n2=B2-B1

N1 =A2-A1 C10 = 1 Cll= 1 Cl2 = 1
(A3+n0/2) - (A1+N1/2) (BO+n1/2) - (A1+N1/2) (B1+n2/2) - (A1+N1/2)

N2 = A3 - A2 C20 = 1 C2l = 1 C22 = 1
(A3+n0/2) - (A2+N2/2) (BO+n1/2) - (A2+N2/2) (B1+n2/2) - (A2+N2/2)

Tabla 11. Cdlculo de los coeficientes de ponderacion.

. n0 = 2020 - 2010

. n1=2030 - 2020

. n2 = 2040 - 2030

. A1 = afo en que se realizé el antepenultimo censo nacional (1991)
. A2 = afo en que se realizo el penultimo censo nacional (2001)

. A3 = afo en que se realizo el ultimo censo nacional (2010)

. BO = afio previsto para la habilitacion de la obra (2028)

. B1 = afio en que finaliza el primer subperiodo de n1 (2038)

. B2 = ano final del periodo de disefio (2048)

Este método es utilizado en localidades mas asentadas y cuyo crecimiento futuro esté mas
relacionado con el crecimiento de la Provincia y del Pais en su conjunto que con las condiciones
locales.

Finalmente se analizé y se comparé las proyecciones demograficas proyectadas y de dicho
analisis se tomo una decision en cuanto a cual sera la proyeccion a utilizar.

En la Figura 25 se muestra la proyeccion demografica al afio 2048 de la poblacion sumada

de las localidades de la Merced y de San Agustin.

rd - r - r
Métodos de proyeccion de Poblacion
70000
60000
— @ — Poblacién Historica
50000
—@— Tasa Geométrica

g Decreciente
+ 40000
[=
L] Tasa Constante
x
-]
@ 30000
T —@— Relacion Tendencia

20000

~
10000
-c---1®
0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
Afos

Figura 25.Métodos de proyeccion de poblacion para las localidades de La Merced y San Agustin.
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Tabla 12. Proyeccion de la poblacion para las localidades de La Merced y San Agustin.

Proyeccion de Poblaciéon

~ Poblacion Tas,a . Tasa Relacién

Ano L Geométrica .
Historica . Constante | Tendencia
Decreciente

1991 4 253
2 001 5775
2 010 8 454 8 454 8 454 8 454
2022 13 216 13 216 13 216
2 030 17 802 18 545 19 246
2 040 25 833 28 322 27 863
2 048 34 796 39 742
2 050 37 486 43 254
2 058 50 493 60 694

9.4.Proyeccioén de poblacion futura

Se observa que los métodos de Tasa Geométrica constante y Relaciéon — Tendencia, arrojan
resultados muy similares.

El método de relacion-tendencia, se descarta porque no se dispone de datos necesarios para
realizar la proyeccion futura al horizonte del proyecto.

Se selecciona para la determinacién de la poblacién de disefio, el método de tasa geométrica
constante debido a que es una estimacion conservadora y se aproxima a la estimacioén determinada
por el método relacion-tendencia en el periodo desde 2010 hasta el 2040. (periodo donde se cuenta
con los datos del INDEC.) A continuacion, en la Tabla 13 se presenta un resumen de la proyeccion de
poblacién para las localidades de la Merced y San Agustin correspondiente a cada afio del periodo

de disefio con el método de Tasa Geométrica Constante.

Documento: EIS_TF_PDLC_PABLO_LUNA_00.DOCX Pagina 37 de 94



Cen&o

enie
e\ﬁ% A

<
e e

“Planta de Tratamiento de Ligquidos
Cloacales, para la localidad de
La Merced y San Agustin, Salta”

Tabla 13. Proyeccion de poblacion por cada afio — Tasa Geométrica Constante.

2010 8 454

. 2026 15685
2048 30 742

La poblacién proyectada para el afio 2048 segun el método de tasa geométrica constante es

de 39.742 habitantes.

9.5.Poblacion turistica

No se considerara una poblacion turistica para la proyeccion demografica futura ya que es

baja la incidencia del turismo en los consumos de agua en toda la zona de estudio, y por lo tanto no

generara incremento en los caudales de disefio.
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10.Caudales de disefio

Mediante la informacién obtenida en el estudio poblacional, la superficie generada por el
Modelo digital de elevaciones obtenido a partir del relevamiento topografico se realiza el calculo de
los caudales de disefio para la planta de tratamiento.

10.1.Calculo del caudal medio diario de un servicio de cloacas
Para el estudio de demanda de los caudales medios diarios del servicio de cloacas, se utilizara

un coeficiente de descarga cloacal del 80%, el cual afectara a la suma de caudales de consumo

residencial y no residencial de agua potable. Luego se le debera adicionar los caudales de infiltracion.

10.2.Caudales de infiltracion
Aunque no sea deseable la intromision pluvial en la red cloacal es menester aclarar, merced

a una realidad que se impone, que existe una costumbre local de conectar los desagties pluviales a
la red de efluentes. Cabe destacar que, bajo ningun aspecto se aprueba el funcionamiento mixto
pluvio-cloacal de la red y debe ser controlado por el operador.

De todos modos, se debera sumar un caudal de infiltracion a la red de efluentes cloacales.
Esto contemplara ingreso de agua pluvial por rotura de cafos y juntas; y por un eventual ingreso de
agua por bocas de registro durante eventos de tormenta.

El incremento del caudal se contemplara mediante la adicién de un caudal de infiltracion

equivalente a un 20% del caudal medio diario, siendo este un valor caracteristico usado en la zona.

10.3.Coeficiente de pico diario o coeficiente estacional
Es el coeficiente que se aplicara sobre el caudal medio diario para calcular el caudal maximo

diario. Este coeficiente sera el especificado por las Normas ENOHSA segun el tamafo de las
poblaciones, pero en ningun caso inferior a 1,3. No aplicara sobre el caudal de infiltraciéon en las

caferias.

10.4.Coeficiente de pico horario
Es el coeficiente que se aplicara sobre el caudal maximo diario para calcular el caudal maximo

horario. Este coeficiente sera el especificado por las Normas ENOHSA segun el tamafio de las
poblaciones, pero en ningun caso inferior a 1,5. No se aplicara al caudal de infiltracion en las cafierias.

A continuacién, en la Tabla 14, se presentan los coeficientes pico diario y pico estacional de
acuerdo al tamafo de la poblacion.
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Tabla 14. Coeficientes picos diarios y estacional especificados por el ENOHSA.

Poblacion servida oy O i 3y B [
500h <P, < 3.000h 1,40 1,90 2,66 0.60 0,50 0,30
IO00h < B <18 00050 1.40 1,70 2.38 070 0.50 0.35
15.000 h < P, 1,30 1,50 1,95 0,70 0,60 0,42

10.5.Dotaciéon de calculo

10.5.1.Situacién actual

En base a la informacién del sistema de abastecimiento de agua, se realizan las siguientes

observaciones:

. Las localidades de la Merced y San Agustin tienen un 9% de servicio medido y el
resto es con servicio de renta fija.

. A partir del servicio medido se estimo que en promedio a lo largo del afio cada usuario
consume aproximadamente 24 m3 por cada mes. Y teniendo en cuenta el modulo
habitacional del departamento de Cerrillos de 3,74 habitantes/lote; se estimé una
dotacién de consumo para el servicio medido de 214 litros/habitantedia.

. Cuando el servicio no es medido, el consumo residencial y no residencial (no existen
grandes consumos en la actualidad y en un futuro tampoco se prevén) es
aproximadamente el doble segun lo indica la normativa ENHOSA, por lo que se
adopta una dotacién de consumo de 400 litros/habitantedia.

Tabla 15. Determinacion de la dotacion residencial y no residencial ponderada actual.

Usuarios actuales entre La Merced y San Agustin 3495
Usuarios con servicio medido 306 9%
Usuarios con renta fija 3189 91%
Dotacioén residencial y no residencial con servicio medido 214|litros/hab.dia
Dotacién residencial y no residencial con renta fija 400|litros/hab.dia
Dotacién residencial y no residencial ponderado 383.7|litros/hab.dia

10.5.2.Situacioén futura

Se analiza la dotacién de consumo futura para el afio 2048 de acuerdo a lo descripto
anteriormente, y se obtienen las siguientes planillas. Algunos comentarios:

. De acuerdo a la proyeccion demografica futura se estimé una poblacion total de
39.742 para toda el area de proyecto, y recordando que el médulo habitacional de
3,74 habitantes/lote; por lo que se estima 10.626 usuarios futuros.

. Se prevé que Las localidades de la Merced y San Agustin tendran un 40% de servicio
medido en el afio 2.048 y el resto seguira con servicio de renta fija.

. Para los usuarios medidos se considerara la dotacion de 214 litros/habitantedia

obtenida anteriormente, y la misma se mantendra constante a lo largo de todo el
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aproximadamente el doble segun lo indica la normativa ENHOSA, por lo que se

adopta una dotacién de consumo de 400 litros/habitantes.dia.

Tabla 16. Determinacion de la dotacion residencial y no residencial ponderada futura.

Usuarios futuros entre La Merced y San Agustin 10615
Usuarios con servicio medido 4246 40%
Usuarios con renta fija 6 369 60%

Dotacién residencial y no residencial con servicio medido

214|litros/hab.dia

Dotacidn residencial y no residencial con renta fija

400|litros/hab.dia

Dotacidn residencial y no residencial ponderado

325.6|litros/hab.dia

Luego, aplicando todos los coeficientes antes indicados, resulta del siguiente modo:

Tabla 17. Determinacion de la dotacion diaria cloacal.

Dotacién de consumo de agua residencial y no residencial

325.6|litros/hab.dia

Coef. Vuelco cloacal

0.8

Dotacién diaria cloacal

260.5|litros/hab.dia

La dotacion diaria cloacal, al final del periodo de disefio, sera de 260,5 litros/habitantesdia.

10.6.Caudales de disefio de la planta

Las distintas unidades de la planta depuradora se deben disefiar con un periodo de disefio de

20 afos. Cabe destacar que algunas unidades deberan dimensionarse con el caudal medio diario,

otras con el caudal maximo diario y algunas otras con el caudal maximo horario.
A continuacion, en la Tabla 18, presentan los caudales de disefio para cada una de las

unidades de acuerdo a lo explicado anteriormente.
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Tabla 18. Determinacion de los caudales de disefio.

Cdlculo de caudales para el disefio de las unidades

Poblacion al Inicio (afio 2028) 17 039|habitantes
Poblacién a 20 afos (afio 2048) 39 742|habitantes
Poblacion a 30 afios (afio 2058) 60 694|habitantes

Dotacion media diaria cloacal 260.5|litros/hab.dia

Caudal de infiltracion 20%|litros/hab.dia
Coeficiente estacional al 1.30
Coeficiente horario a2 1.50
Coeficiente pico 1.95

Para el diseiio de la Planta (Inicio del Periodo de diseiio):
Periodo de disefio Olafos

Afo 2028

Caudal para Unidades que se dimensionan con Q medio diario
(incluye infiltracidn)

Caudal para Unidades que se dimensionan con Q maximo diario
(incluye infiltracidn)

Caudal para Unidades que se dimensionan con Q maximo horario
(incluye infiltracién)

221.92(m3/hr

277.39|m3/hr

397.60|m3/hr

Para el disefio de la Planta (Periodo de disefio):

Periodo de disefio 20|anos

Afo 2048

Caudal para Unidades que se dimensionan con Q medio diario
(incluye infiltracién)

Caudal para Unidades que se dimensionan con Q maximo diario
(incluye infiltracidn)

Caudal para Unidades que se dimensionan con Q méaximo horario
(incluye infiltracion)

517.60|m3/hr

647.00|m3/hr

927.37|m3/hr
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11.Efluentes industriales o especiales

11.1.Calidad del efluente

Es necesario destacar que la “Guia complementaria para la elaboracién de proyectos de
Agua Potable y Cloaca” enuncia que la empresa Aguas del Norte de la provincia de Salta podra
autorizar el vuelco de los desagiies provenientes de establecimientos industriales o especiales a las
redes colectoras siempre que las instalaciones internas sanitarias se adecten a la normativa vigente
y los efluentes se ajusten a las caracteristicas de un liquido cloacal tipo doméstico. La mencionada
autorizacion de volcamiento de los liquidos residuales, debera gestionarse posterior a la presentacién
y aprobacién de los planos sanitarios y demas documentacion.

Por otro lado, la compafia podrd denegar el vuelco de los efluentes industriales o
especiales cuando la composicién de los mismos transgreda la normativa vigente, y afecten la
prestacion del servicio publico, o importen riesgo eventual para el medio ambiente o la salud publica;
ello en los términos de lo dispuesto por el art. 13 inciso b) del decreto provincial N° 3652/10.
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12.Alternativas de plantas de tratamiento cloacal

El objeto de este punto es plantear alternativas al tratamiento de los liquidos cloacales,
identificado la solucion técnica, econémica y ambiental mas conveniente.

A fin de arribar a ello, se desarrolla cada una de las alternativas planteadas a un nivel de

prefactibilidad con el motivo de poder definir los costos, las implicancias ambientales y los beneficios
de las mismas.

De acuerdo a la reglamentacion provincial vigente (Decreto N° 11/01, ver Tabla 19), en
lo que se refiere al vuelco de efluentes cloacales en cursos de agua (que para el proyecto sera el Rio
Arenales), se estipula que en cuanto a la eficiencia bacteriolégica el tratamiento al que se someteran
las aguas servidas debe permitir que las mismas alcancen una concentracion maxima de 2.000 NPM
(numero més probable) de coliformes fecales por 100 ml al ser volcadas al curso receptor, entre otros
parametros definidos en dicha normativa de vuelco.

Tabla 19. Parametros de vuelco Salta, Resolucion 011.

RESOLUCION N°
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE
ANEXO | Resolucion AGOSBA 389/98
metro |Unidad
— Cond.pluvial o Absorcitn
lcuerpo de agua | por suelo(l)
superficial
[Temperalura °C =45 <45
upH B.5-10 6.5-10
Solidos Sed. 10' mifl ausente ausente
Sdlidos Sed.2hs mifl =1.0 £5.0
Sulfures mgfl <1.0 <5.0
S.5.E.E. (d} g/l =50 5 50
Nit.Amonlacal mg/l <25 <75
Cianuros mgll =01 ausentes
Hidroc. Totales maoil <50 ausentes
Cloro Libre ma/l 0.5 =0.5
Calif. Fecales (i) NMP/ < 2000 < 2000
100 ml
D.B.0.5 mgll =50 < 200
D.2.0. () mg/l < 250 < 500
S.AAM. mga/l =2.0 =2.0
S.Fendlicas mg/l <0.5 <01
Sulfatos mg/l MN.E. <1000
Carbono Orgén. Total {g)] mafl N.E. N.E.
Hierro (soluble) mg/l <2.0 =041
Manganeso mgil =05 504
(soluble}
. Cing mgfl =20 <1.0
Niguel mg/l =2.0 =1.0
Crome Total ma/l <05 ausenies
Cadmio mg/l <04 ausente
Mercurio mg/l < 0.005 ausentes
Cobre mg/l <1.0 ausenles
Aluminio mgil <50 =1.0
Arsénico mag/l <05 <0.1
Bario mg/l <20 =1.0
Boro mgfl 20 =1.0
Cobalto mg/| <2.0 <1.0
Selenio mg/l = 0.4 ausenia
Plomo mg/l <01 ausente
Plaguicidas Org. mgil <0.05 ausentes
Clorados (k)
Plaguicidas Org. mgl =01 ausente
Fosforados (k)
Nitrégeno Tota! mafl =10 (h) <30
Kieldalh
Fhsﬂ:mj_'l‘_otai mafl <10 (h) s10

En lo que respecta a eficiencia organica, el valor maximo permitido en el efluente final es
de 50 mg DBO5/It, tanto para la legislacién provincial como nacional.
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FACULTAD DE
CENCIAS EXACTAS
INGENIERIA,

Y AGRIMENGURA

A fin de la evaluacion técnica de las diferentes alternativas, solo se realiz6 un andlisis
multicriterio de acuerdo a las caracteristicas de cada uno de los sistemas de tratamiento y un analisis
presupuestario de cada una de las alternativas.

Desde el punto de vista de la ubicacion de la planta depuradora se plantean dos

alternativas de ubicacién, las dos alternativas ubicadas en la localidad de San Agustin, tal como se
muestra en la Figura 26:

Alternativa 2 [

Figura 26.Alternativas de ubicacion de predios para PDLC

Estas dos alternativas de predios disponibles para emplazar la planta depuradora
corresponden a la misma matricula N° 353, seglin se puede ver en la Figura 26. Estas dos ubicaciones
fueron presentadas por parte del propietario de la matricula ya que el manifestd estas dos posiciones
como disponibles para el emplazamiento de la planta de tratamiento de liquidos cloacales.
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Matricula 353

Figura 27.Matricula N2 353

Debido a que la zona de San Agustin y La Merced son zonas productivas el costo de la
tierra resulta extremadamente alto, y por eso es que se buscaron zonas o predios en donde los
propietarios tengan predisposicion de ubicacién de una planta de tratamiento de liquidos cloacales.
En el caso del propietario de la matricula N° 353 fue el Unico de los propietarios de la zona que
manifesto la intencion de aceptar la ejecucion de una planta de tratamiento en sus tierras. En cuanto
a la alternativa N° 1 es un predio de aproximadamente 2 Ha y haciendo imposible la ejecucion de una
planta de lagunas de estabilizacidn debido a la superficie que esta conlleva.

Para el caso de la alternativa N° 2 en donde las tierras propuestas cubren una superficie
de 35 Ha aproximadamente, es factible la ubicacién de una planta de tratamiento con lagunas de
estabilizacion, pero esto también conlleva una colectora mas extensa ya que este predio se encuentra
mas al sur de la localidad de acuerdo a la imagen presentada en la Figura 27.

Desde el punto de vista técnico se estudiaron dos alternativas de disefio para la nueva
planta depuradora:

A.Lagunas de estabilizacion, en predio de implantacién N° 2.
B.Barros Activados, en predio de implantacién N° 1.
Los beneficios derivados de cada una de las alternativas son aparentemente los mismos,

sin embargo, se deben destacar algunos beneficios y desventajas particulares de algunas alternativas
por sobre otras, las cuales seran destacadas a continuacion.
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La evaluacion a efectuar en un primer momento contemplar4 solamente los costos
totales de construccién, que incluyen los costos de construccion mas los de conservacién y
mantenimiento.

Para determinar los costos de mantenimiento de cada alternativa se describen los
trabajos caracteristicos de conservacidn, fijando su frecuencia en base a la experiencia local y
regional.

12.1.Alternativa A. Lagunas de estabilizacion

Se presenta como primera alternativa el disefio de tres lagunas facultativas primarias,
seguida por dos series de tres lagunas de maduracion (secundarias y terciarias) en serie.

El disefio preliminar de las lagunas se basa en la experiencia acumulada a partir de
diversos proyectos en la region (ver Tabla 20). Para calcular el tamafio de los cuerpos de agua, se
multiplica la proyeccion de la poblacion futura para el afio 2048 por 5 m2 por habitante. Esta operacién
nos proporciona un estimado del &rea necesaria para las lagunas, que contari con una permanencia
hidraulica de 20 dias. Posteriormente, se aplica un factor de ajuste del 40 % para considerar aspectos
adicionales como la estacién de bombeo, los caminos internos, la cortina de arboles, los terraplenes
con sus taludes y la casilla de vigilancia.

Tabla 20. Calculo superficie Lagunas

habitantes Tasa Superficie | Superficie
afio 2048 hab/m2 (Ha) +40% (Ha)
39,742.00 5.00 19.87 27.82

Como resultado, se obtiene un area aproximada de 28 hectareas. Ademas, el calculo del
movimiento de suelo se realizé considerando la topografia de la zona y asumiendo un disefio de
terraplenes con un talud de 1:1 y una relacién de ancho y largo de 5.

Esta alternativa resulta en una ubicacion diferente y mas alejada de las alternativas
restantes debido a la cantidad de superficie necesaria, en predio de implantacion N°2.

Los principales componentes de la obra son:
e Camara de bombeo en ingreso a planta.

e Previo al ingreso a la planta, se debe proyectar un canal que consta de una
camara de rejas y aforador Parshall.

e Tres lagunas facultativas primarias en paralelo con sus respectivas cafierias de
ingreso y salida.

e Tres lagunas secundarias de maduracion, con sus respectivas caferias de
ingreso y salida.

¢ Dos lagunas terciarias de maduracion, con sus respectivas cafierias de ingreso
y salida.

e Trincheras para el residuo sélido de las rejas.
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e Laimpermeabilizacion de soleray taludes de las lagunas se logra con membrana
de PEAD de 1,5mm de espesor, asentada sobre un suelo estabilizado con arcilla,
ya que el terreno natural del lugar es arenoso.

e Obra de descarga al rio.

e Instalaciones complementarias: casa de encargado, instalacion eléctrica del
mismo, alambrado perimetral, camino de acceso a planta desde ruta de ingreso
a la localidad y caminos internos en el terreno de planta depuradora.

e Desinfeccion final con hipoclorito.
Esta alternativa resulta en una ubicaciéon mas alejada respecto de la alternativa en la

implantacion N°1.

12.2.Alternativa B. Barros Activados

La segunda alternativa a considerar corresponde a un sistema de Barros Activados. La
ubicacion de esta alternativa se emplazard en predio de implantacién N°1.

El predisefio de esta alternativa incluye cuatro reactores de lodos activados, con
dimensiones de 17 metros de largo, 22 metros de ancho y 5.5 metros de altura, disefiados para
proporcionar un tiempo de residencia hidraulica de 8 horas. Ademas, se contemplan cuatro
sedimentadores secundarios de forma cilindrica, con un diametro de 22 metros y una altura de 4
metros, los cuales estan disefiados para ofrecer una permanencia hidraulica de 2 horas.

Las instalaciones previstas para el funcionamiento de esta planta son:
¢ Una Canaleta Parshall con camara de rejas.
e Una estacion de bombeo con camara seca y humeda.

e Cuatro mddulos que tienen cada uno:

Una reja estatica.

- Un Desarenador.

- Un Sedimentador Primario

- Un Reactor de Barros Activados.

- Un Sedimentador Secundario que es un decantador
laminar.

- Desinfeccion mediante Hipoclorito de Sodio.
- Playa de Secado.

e Prolongacion de linea de media tensién hasta predio planta y subestacion
transformadora.

e Obra de descarga al rio.
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Instalaciones complementarias: local para depésito y casa de encargado,
instalacion eléctrica del mismo, alambrado perimetral, camino de acceso a planta
desde ruta de ingreso a la localidad y caminos internos en el terreno de planta
depuradora. Trincheras para el residuo sélido de las rejas.
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13.Computos y presupuestos de cada una de las alternativas

Se analizaron las dos alternativas descriptas anteriormente en cuanto a valor de
construccion de la obra y sus respectivos costos de operacion y mantenimiento.

Para cada alternativa se calculé el presupuesto de obra y sus respectivos costos de
operacién y mantenimiento.

En funcién de la necesidad de incorporacion de la estacién elevadora para todas las
alternativas se calcula el costo de operacion y mantenimiento de equipos como un porcentaje igual al
2% del costo de los equipos electromecanicos para la alternativa de lagunas y 4% para la otra
alternativa y se considera un 0,40% del costo de las obras civiles para tareas de conservacion.

13.1.Lagunas de estabilizacion

En base al computo general del predimensionado de las alternativas de lagunas de
tratamiento, se elaboran los siguientes presupuestos que se presentan en la Tabla 21 y Tabla 22:

Tabla 21. Presupuesto PDLC — Lagunas de Estabilizacion

PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAGUNAS
Item Descripcion unidad |Cantidad Subtotal Total
1 Canaleta Parshal gl 1 S 15,612,086.87 | $ 15,612,086.87
2 Estacion elevadora gl 1 S 292,955,114.48 | S 292,955,114.48
3 Tratamiento secundario gl 1 S 11,102,182,269.31 | S 11,102,182,269.31
4 Obras complementarias gl 1 S 53,595,276.48 | $ 53,595,276.48
Total= | $ 11,464,344,747.14

Tabla 22. Costo Oper. Y Mant. PDLC — Lagunas de Estabilizacion

PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAGUNAS
Item Descripcion unidad |Cantidad Subtotal Total
1 Costo anual de Operacién y mantenimiento gl 1 S 48,361,136.72 | S 48,361,136.72
2 Mano de Obra anualizado gl 1 S 23,977,460.00 | S 23,977,460.00
| Total= [$  72,338,596.72

13.2.Barros Activados

En base al computo general del predimensionado de las alternativas de lodos activados,
se elaboran los siguientes presupuestos que se presentan en la Tabla 23 y Tabla 24:

Tabla 23. Presupuesto PDLC — Barros activados

PLANTA DE TRATAMIENTO DE BARROS ACTIVADOS
Item Descripcion unidad |Cantidad Subtotal Total
1 Canaleta Parshal gl 1 S 15,612,086.87 | $ 15,612,086.87
2 Estacion elevadora gl 1 S 292,955,114.48 | $ 292,955,114.48
3 Tratamiento secundario gl 1 S 3,158,880,858.72 | $ 3,158,880,858.72
4 Obras complementarias gl 1 S 440,511,139.22 | S 440,511,139.22
Total= | S 3,907,959,199.29
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Tabla 24. Costo Oper. Y Mant. PDLC — Barros activados

PLANTA DE TRATAMIENTO DE BARROS ACTIVADOS
Item Descripcion unidad |Cantidad Subtotal Total
1 Costo anual de Operacién y mantenimiento gl 1 S 44,276,859.89 | S 44,276,859.89
2 Mano de Obra anualizado gl 1 S 57,127,460.00 | $ 57,127,460.00
| Total= [$  101,404,319.89 |
En la Tabla 25 se presentan los valores resumen de los costos de cada una de las
alternativas:
ALTERNATIVA
RUBRO
LAGUNAS BARROS ACTIVADOS
Obra civil S 11,464,344,747.14 | S 3,907,959,199.29
Costos de Tierra S 1,400,000,000.00 | S 100,000,000.00
Costos operativos y mantenimiento (20 afios) S 1,446,771,934.40 | S 2,028,086,397.80
Costos de energia electrica S 1,681,920,000.00 | S 3,196,617,158.52
TOTAL= B 15,993,036,681.54 | $ 9,232,662,755.61

Tabla 25. Resumen de costos de alternativas
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14.Seleccién de la alternativa mas conveniente para cada componente del
sistema de saneamiento

A partir de las alternativas seleccionadas para el analisis, pueden identificarse facilmente
las principales ventajas y desventajas de las opciones comparadas (ver Tabla 26). Una simple lista
de ventajas y desventajas, es una forma adecuada de obtener resultados y sus conclusiones.

Tabla 26. Ventajas y desventajas de las alternativas.

Alternativa Ventajas Desventajas
Costo inicial relativamente bajo para las Requiere una gran superficie disponible para
obras civiles. su implantacion.
Bajo consumo energetico, disminuye el costo |Elevados costos de inversion inicial en la
de operacidon y mantenimineto. compra de la tierra.
Tratamiento biologico eficaz. Posee un gran consumo de desinfectantes.

Lagunas Posse buena aceptabilidad social, la sociedad

. . Genera muhco lodo biologico y mal olor.
lo considera tratemiento normal.

Alta sensibilidad a las variaciones de carga
organica y caudal.
Elevado riesgo de emisiones a la atmosfera y

No requiere mano de obra especializada.

al suelo.
No requiere una gran superficie para la Elevados costos de inversion en cuanto a las
implantacion de las unidades. obras civiles a ejecutar.
El sistema es muy eficaz y fieable, Generacion de gran cantidad de lodos, que
Barros ampliamente utilizado. requieren su neutralizacion.
Activados Adecuado tratamiento biologico. Posee un gran consumo de desinfectantes.
Requiere bajo mantenimiento en lo referido |La gente puede rechazarlo por la posible
a las obras civiles. produccion de malos olores.

Facil adaptabilidad a las variaciones de carga
organica y caudales.

Consideramos que la segunda alternativa, que consiste en reactores de barros activados
resulta ser la alternativa técnica-econémica mas conveniente para el tratamiento de aguas residuales,
principalmente por la alta eficiencia de tratamiento en cuanto a la remocién de contaminantes.

Es de suma importancia considerar que una de las principales problematicas que podria
generarse con la implementacion de barros activados es el elevado consumo energético debido a que
los mismos dependen de una aireacion continua para mantener la actividad bioldégica en 6ptimas
condiciones y asi obtener la adecuada descomposicion de contaminantes organicos. El amplio
consumo energético conlleva a costos operativos significativos a lo largo del tiempo.

Por otro lado, el sistema de tratamiento con barros activados, genera cantidades
significativa de lodo, lo cual requeriria el tratamiento de los mismos, disponer de un espacio fisico
donde son colocados para posteriormente realizar la correcta neutralizacion con cal y finalmente la
disposicion final con la empresa encargada de dicha accién (Aguas del Norte).
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15.Diagrama de flujo

Del analisis de alternativas surgié que desde el punto de vista econémico, financiero y

técnico resultdé como mas conveniente construir una nueva planta de tratamiento con tecnologia de
barros activados, con playas de secado para la estabilizacion de los barros.
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16.Disefio de Unidades de la Planta de tratamiento

16.1.Trinchera

En el ingreso a la estacion elevadora se pretende ejecutar dos rejas, una gruesa y una
fina, y se debe establecer una trinchera en donde se realice la disposicién de todos los solidos que
quedan retenidos en las mismas.

Estos solidos retenidos estardn compuestos por papel, estopa, tejidos, pafales,
materiales variados, etc, y de acuerdo a lo establecido por los fundamentos de la norma del ENOHSA

los volumenes retenidos por las rejas segun la separaciéon de los barrotes se presentan en la Tabla
27.

Tabla 27. Retencidn de solidos por reja

Reia Separacion de barrotes [ Retencion de solidos
! (mm) (L/1000m3)
Gruesa 40- 50 52318
Fina 20-25 25a60

Para el célculo que del volumen de solidos se van a considerar valores medios de
retencion de solidos tanto para la reja gruesa como la fina como se presenta en la Tabla 28.

Tabla 28. VVolumen de solidos retenidos por periodo de disefio

Caudal Rentencion de Vol. Reja Rentencion de Vol. Reja Vol. Total | Vol. Total
Afo Medio |solidos Reja Gruesa| Gruesa [solidos Reja Gruesa Fina ) )
(m3/dia) (L/1000m3) (L/dia) (L/1000m3) (L/dia) (L/dia) (m3/afio)
2028 5326,08 10,00 53,26 30,00 159,78 213,04 77,76
2048 12422,40 10,00 124,22 30,00 372,67 496,90 181,37

Como podemos observar el volumen para el inicio del periodo de disefio de la planta de
tratamiento es de 77,76 m3 y para el final del periodo de disefio es de 181,37 m3, es por esto que se

debe considerar un volumen 0til de 100 m3 para la trinchera de residuos sélidos.

Parametro Descripcion Cantidad Unidad
Vit Volumen a considerar para la trinchera 100,00 m3
L Largo = 10,00 m
A Ancho = 6,00 m
h Altura = 1,75 m
Vi Volumen rectangular 105,00 m3
Vv Volumen trinchera 110,00 m3
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Como este volumen de almacenamiento de la trinchera es solo para un poco mas de un
afio de retencion de sélidos en las rejas, se establece que una vez que se encuentra lleno en su
capacidad, se debera llamar a la empresa encargada de los residuos sélidos urbanos de la localidad
para que realice el retiro y su posterior disposicién final. Esto se debera hacer de forma periddica sin
que la misma se llene y asi evitar olores.

16.2.Canal de aduccién

Este canal se encuentra a la salida de la colectora méxima y consiste en un canal de
revestido de hormigdn con un ancho de 60 cm, se estima que ejecutar dos canales del mismo ancho
para poder mantener uno en servicio y otro en mantenimiento.

Los caudales con los que se van a disefiar los canales de ingreso al sistema se presentan
en la Tabla 29.

Tabla 29. Caudales de disefio

Para el disefio de la Planta (Inicio del Periodo de disefio):
Periado de diseno 0lanos
Afo 2028

Caudal para Unidades que se dimensionan con O medio diario
. - . 221.92(m3/hr

(incluye infiltracion)

caudal Unidad di i axi diari
Caudal para Unidades que se dimensionan CFIHQFHEI.)CIWO |f:|.r||:u 277.38|m3/hr

(incluye infiltracion)

Caudal Unidad di i axi h i
audal para Unidades que se dimensionan cor?ﬂmaxfmfzu |:|r.:|.r|r:| 397.60|m3/hr

(incluye infiltracion)

Para el disefio de la Planta (Periodo de disefio):
Periodo de diseno 20|afios
ARo 2048

Caudal Unidad di i dio diari
audal para Unidades que se |men5|nnan.conﬂn'.ie.|c |.:|.r|r:| 517.60|m3/hr

(incluye infiltracion)

Caudal para Unidades gue se dimensionan con O maximo diario
. . » 647.00|m3/hr

(incluye infiltracion)

Caudal para Unidades que se dimensionan con O maximo horario
. 4 ) - . - 927.37\m3/hr

(incluye infiltracion)

La pendiente de la solera del canal es de 1.5 por mil y el coeficiente de manning es el
del correspondiente al material Hormigén siendo el mismo 0,013 y el caudal va a estar dividido en dos
canales de igual seccion.

Tabla 30. Caudales de disefio canal de aduccion.

Periodo Caudal Caudal Caudal por rama de Caudal por rama de
(m3/hs) (m3/seg) canal (m3/hs) canal (m3/hs)
2028 397,6 0,11 198,800 0,0552
2048 927,37 0,26 463,685 0,1288
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Figura 29.Vista en planta del canal de aduccion.

Para determinar el tirante del canal se utiliza el software H-CANALES para diferentes
caudales maximos horarios para cada periodo de disefio tal como se presenta en la Figura 30 y Figura
31:

—Datos:
Caudal Q] 0.0552| m3/s
ancho de zolera (b m
To ) — o
Rugoszidad [n):
Pendiente [S]: mm
—Resultados:
Tirante narmal [y m Perimetro [p]: 08907 ™
Auea hidraulica (A 00872 me R adio hidraulico [R]: 0.0979) m
Ezpejo de agua [T]: 0_6000 m I Welomdad [«]: 0.6329 m*
Mdmera de Froude [F): 0.5300 Erergia especifica [E]: 01658 mka/ka

Figura 30.Calculo de tirante para afio 2028. Fuente: elaboracion propia.

— Datos:
Caudal [3): mads
Ancho de zolera (b m
Talud [£]): I:I
Rugozidad [n):
Pendiente [S): m /i
— Resultados:
Tirante normal [w): 02660 m Perimetro [pl: m
Area hidraulica [4): me Radio hidraulico [R]: IW m
Ezpejo de agua [T} 0.6000 m Welocidad [v): /s
Mairmero de Froude (F): 0.4996 Energia especifica (E]: 02992 mkaolkg
Tipo de flujo:

Figura 31.Calculo de tirante para afio 2048. Fuente: elaboracidn propia.
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Para cada periodo de disefio podemos observar que la velocidad de aproximacién es de:
e Afio 2028: v=0.63 m/seg.

Afio 2048: v=0.81 m/seg.

16.3.Rejas

De acuerdo a lo establecido por los fundamentos de la norma del ENOHSA debido a que
la planta de tratamiento requiere una estacion elevadora se realizara la colocacion de unas rejas

gruesas Yy finas aguas arriba de la estacion de bombeo para completar desbaste del liquido cloacal.
Estas rejas seran metalicas de limpieza manual.

La implementacion de dos canales surge de las recomendaciones dadas por el ENHOSA

y se utilizaran un solo canal en condiciones normales de operacién, habilitando el segundo en caso
de mantenimiento del primero.

La Reja ira montada en el canal con bastidor metalico, con un angulo de instalacion de

45° y perpendicular al sentido de escurrimiento. Sera una unidad autoportante, pudiendo asi ser izada
integralmente permitiendo de tal modo una simple instalacion y montaje iniciales y sencillo reparacién
y mantenimiento. El accionamiento de las rejas sera manual.

La pérdida de carga a través de una reja se establece segun lo indicado por ENHOSA,
donde propone distintos autores para la determinacion de la pérdida de carga.

G

e P S

REJA

Y
CANAL DE APROXIMACION

e =

CANAL DE SALIDA
us

Jr
ita
A

us AR
hs

T T T T 7

Figura 32.Esquema de rejas. Fuente: Fundamentaciones Enohsa.

Se denomina velocidad de pasaje Up a la desarrollada por el liquido que escurre a través
de las aberturas entre los barrotes de las rejas. Cuando las rejas estan limpias, se puede definir como:

Ua
U, === ¢

E by+hy*E

Siendo “ha” la altura del tirante de liquido de aproximacion.

Reja de barrotes rectangulares de espesor “e”, separados una distancia “s”, si el ancho
del bastidor de rejas coincide con el ancho “ba” del canal de aproximacion, la relacién de espacios
vacios puede establecerse como:
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Figura 33.Esquema de rejas de desbaste. Fuente: Fundamentaciones Enohsa.

De acuerdo a lo establecido por el ENOHSA la pérdida de carga en las rejas gruesas se
determina de acuerdo a la siguiente formula de KRISCHMER y SPAGLER:

2

U, e
I =K +=— K. =f(—)3/4
Tl 1 29 r S(S}

. Barrotes
Tipo de Barrotes .
rectangulares Redonda | Perfilado
barrotes rectangulares
redondeados
B 2,42 1,67 1,79 0,76
Tabla 31. Valores de Beta para diferentes barrotes. Fuente: FUNDAMENTOS ENOHSA.

Debido a que se propone colocar los barrotes rectangulares y sin redondear se utilizara
un coeficiente B de 2,42 y se calcula el valor de la perdida de debido a las rejas gruesas para cada
periodo de disefio.

16.3.1.Rejas gruesas

Previo al ingreso a la Canaleta Parshall y para proteger las instalaciones se han previsto
2 canales de 60 cm de ancho, de 50 mm de separacién entre barrotes, de 9 mm de ancho y 50 mm
de largo.
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Parametro Descripcion Cantidad Unidad
Periodo 2028
Ua Velocidad de aprox. 0,63 m/seg
e Espesor de barrotes 9,0 mm
Separacion de barrotes 50,0 mm
Kr Coeficiente adimensional 0,669 -
Jrl Perdida de carga en rejas gruesas 0,014 m
Periodo 2048
Ua Velocidad de aprox. 0,81 m/seg
e Espesor de barrotes 9,0 mm
Separacion de barrotes 50,0 mm
Kr Coeficiente adimensional 0,669 -
Jrl Perdida de carga en rejas gruesas 0,022 m

Tabla 32. Perdida de carga en rejas gruesas.

16.3.2.Rejas finas

Para el desarrollo de las rejas finas se utilizaran los mismos criterios que para las rejas

gruesas. También se implementaran los mismos elementos pero con una separacion “s” de 20 mm.

Parametro Descripcion Cantidad Unidad
Periodo 2028
Ua Velocidad de aprox. 0,63 m/seg
e Espesor de barrotes 9,0 mm
Separacion de barrotes 20,0 mm
Kr Coeficiente adimensional 1,330 -
Jrl Perdida de carga en rejas gruesas 0,027 m
Periodo 2048
Ua Velocidad de aprox. 0,81 m/seg
e Espesor de barrotes 9,0 mm
Separacion de barrotes 20,0 mm
Kr Coeficiente adimensional 1,330 -
Jrl Perdida de carga en rejas gruesas 0,044 m

Tabla 33. Perdida de carga en rejas finas.

16.4.Canaleta Parshall

En el tramo aguas debajo de las rejas gruesas y aguas arriba de las rejas finas se dispone

de un dispositivo aforador de caudales tipo canaleta Parshall.

La canaleta Parshall consiste de tres secciones:

1. Una seccidén convergente aguas arriba.

2. Una seccién estrangulada o garganta.
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3. Una seccion divergente en la salida dispuesta en planta. El piso en la seccién convergente
es horizontal, se inclina hacia abajo en la garganta y hacia arriba en la seccion de salida.

ME:glIJNRTEi)"lFENT Hi POINT OF MEASUREMENT
M

Ha FOINT OF MEASUREMENT

PLAN VIEVY

— ZERO ELEVAT|ON FOR Ha AND Hb
| | / a
= 3

Figura 34.Geometria de la canaleta Parshall.

Para seleccionar las medidas del aforador Parshall, la misma se realiza en funcion de
los caudales de calculo se adopta el medidor caracterizado por el ancho de garganta W.

Lo primero a realizar es establecer los caudales para el disefio de la canaleta Parshall,
para ello se van a utilizar los siguientes caudales de acuerdo a lo establecido en el estudio de

demanda.
Periodo Caudal Caudal Caudal por rama de Caudal por rama de
(m3/hs) (m3/seg) canal (m3/hs) canal (m3/hs)
2028 397,6 0,11 198,800 0,0552
2048 927,37 0,26 463,685 0,1288

Tabla 34. Caudales de disefio canaleta Parshall.

De acuerdo a la siguiente tabla de dimensiones y caudales para diferentes anchos de
garganta “W” de y sus respectivos caudales maximos y minimos. Para el rango de caudales
establecidos anteriormente vamos a optar por una canaleta Parshall de W=0,61 m.
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Gasto limite para
w A B C D E F G K N X Y descarga libre

Max. Min.
(m) [(m) ]| (m) (m) (m) |(m)[(m)| (m) (m) (m) (m) [ (m) |(m3/seg)|(m3/seg)
0,076 | 0,47 | 0,46 0,18 0,26 |0,38(0,15| 0,30 0,03 0,06 0,03 | 0,04 0,03 0,00
0,152 | 0,62 | 0,61 0,39 0,39 |0,46(0,30| 0,61 0,08 0,11 0,05 | 0,08 0,11 0,00
0,229|0,88| 0,8 | 056 | 0,55 |0,61|0,30| 0,46 | 0,08 | 0,11 | 0,05 |0,08| 0,25 0,00

030511371 1343 | o61 | 0845 loo1lo61l 0914 | 0,076 | 0229 | 0,051 0,076/ 0456 | 0,010
[Tos10 52| 1,50 | 091 | 121 Jooifoei] 091 | 008 | 023 | 005 |008| 094 | 002 |

0,914 | 1,68 | 1,64 1,22 0,96 [0,91(0,61| 0,91 0,08 0,23 0,05 | 0,08 1,43 0,03
0,305| 1,83 1,79 1,52 1,94 10,91(0,61| 0,91 0,08 0,23 0,05 | 0,08 1,92 0,04
1,524 | 2,01 1,94 | 1,8 | 2,30 [0,91]|0,61| 091 | 006 | 023 | 0,05 |0,08| 2,42 0,06
1,829 2,13 | 2,09 2,13 2,67 (0,91]0,61| 0,91 0,08 0,23 0,05 | 0,08 2,93 0,07
2,134 2,29 | 2,24 2,44 3,03 ]0,91|0,61| 0,91 0,08 0,23 0,05 | 0,08 3,44 0,12
2,438 | 2,44 | 2,39 2,74 0,00 [0,91|0,61| 0,91 0,08 0,23 0,05 | 0,08 3,95 0,13
3,048 | 2,74 | 4,27 3,66 4,75 [1,2210,91| 1,83 0,15 0,34 0,30 | 0,23 5,66 0,26
3,658 |3,05| 48 | 447 | 561 |1,52/091| 244 | 0,15 | 034 | 030 [0,23| 991 0,26
4,572 13,51 7,62 5,59 7,62 (1,83]|1,22 3,05 0,23 0,35 0,30 (0,23 16,99 0,26
6,096 | 4,27 | 7,62 7,32 9,14 (2,13|1,83| 3,66 0,30 0,69 0,30 | 0,23 28,32 0,28
7,620 | 503 | 7,62 8,94 10,67 |2,13(1,83| 3,96 0,30 0,69 0,30 | 0,23 33,98 0,42
9,144 5,79 | 7,92 10,57 | 12,31 (2,13(1,83| 4,27 0,30 0,69 0,30 | 0,23 | 42,48 0,42
12,192 7,32 | 823 | 13,82 | 1548 |2,13|1,83| 4,88 | 0,30 | 0,69 | 0,30 |0,23| 56,63 0,57
15,240| 8,84 | 8,23 17,27 | 18,53 |2,13|1,83| 6,10 0,30 0,87 0,30 [ 0,23 84,95 0,71
Tabla 35. Tabla de dimensiones y caudales para canaleta parshall.

——

<
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|
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———

Figura 35.Dimensiones canaleta parshall.

De acuerdo a estas dimensiones de la canaleta Parshall se realizan los céalculos de los
tirantes y la sumergencia para cada uno de los caudales y asi verificar que tomando una sola lectura
se puede establecer el caudal que circula por la canaleta.
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~ . .
Tamaino de W Descarga Libre Con Sumersion
W<0,30m $<0,60 0,60<S5<0,95
0,30m<W<2,50m $<0,70 0,70<S5<0,95
2,50m<W<1500m $<0,80 0,80<5<0,95
Datos
Descripcion Unidad Denominaci Formula Resultad Observaciol
h lecci h
ANCHO DE GARGANTA ADOPTADO (mm) w gro  |°¢ hace eleccion de unancho de
garganta de 305 mm
ESTACION ELEVADORA ingresardato:"si"0"no" si |_
CALCULO DE DIMENSIONES Y VERIFICACION DE CAUDALES
CAUDAL DE DISENO MAXIMO (m3/seg) Quiax 0,258 Caudal maximo horario periodo 2048
CAUDAL DE DISENO MINIMO (m3/seg) Quin 0,062 Caudal medio diario periodo 2028
LONGITUD DE GARGANTA EN PENDIENTE (m) F 0,610
DESNIVEL DE GARGANTA EN PENDIENTE (m) N 0,229
LONGITUD SECTOR CONVERGENTE () 8 1495
HORIZONTAL !
ANCHO MAYOR SECTOR CONVERGENTE (m) D 1,206
ANCHO MAYOR SECTOR DIVERGENTE EN
(m) c 0,914
RAMPA
LONGITUD SECTOR DIVERGENTE EN RAMPA (m) G 0,914
LONGITUD SECTOR CONVERGENTE INCLINADA (m) A 1,524
DESNIVEL ENTRE UMBRALES DE AMBOS
SECTORES (m) « 0,076
PROFUNDIDAD DEL AFORADOR (m) E 0,91
TIRANTE LIQUIDO MAXIMO (m) hiax hwax = ( Quax / 2,2 * W)L/ 25 0,333 |Medidoa2/3de A
TIRANTE LIQUIDO MINIMO (m) huin huin = (Quin /22 * W)Y2S 0,128 |Medidoa2/3de A
VERIFICACION DEL CAUDAL MAXIMO (m3/seg) Q<Qmax afor. Verifica
VERIFICACION DEL CAUDAL MINIMO (m3/seg) Qmin afor.<Q Verifica

Tabla 36. Calculo de sumergencia canaleta parshall — Parte 1
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Datos
Descripcion | Unidad | Denominaci Formula | Resultad | Observacio
CALCULO CON CAUDAL MAXIMO
CAUDAL DE DISERO UNITARIO (m*/segm) q = Quax/ W 0,422
ANCHO DEL SECTOR CONVERGENTE A 2/3 DE B (m) D, D,=2/3*(D-W)+W 1,008
TIRANTE LIQUIDO EN D, (m) ho [ 0,333
VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO EN D, (m/seg) Uy U = Quax/ (ho *D;) 0,768
ENERGIA PROPIA EN hyy h, (m) E, Eo=E, =( Uy 28 )+hg+N 0,591
5 @ (auxiliar para resolver ecuacién de tercer grado) cos @ COS@=-(q*g)/(2e*E, /3 )2 -0,545
ANGULO @ (grados) [] 122,995
VELOCIDAD EN EL SECTOR INICIAL DELRESALTO| (m/seg) u, U, = 2*(2*g*E, /3)Y2 * cos (@/3) 2,969
VELOCIDAD EN h2 (m/seg) U, U2=q /h2 0,961
VELOCIDAD EN h3 (m/seg) U, U3=Q/(C.h3) 0,982
TIRANTE CRITICO (m) he he=(q%/g)"? 0,263
NTE LIQUIDO EN EL SECTOR SUBCRITICO DEL RES (m) h, h;=q/U; 0,142
NUMERO DE FROUDE F Fi=U /(g*hy )2 2,513
Tirante en el final del resalto que se
TIRANTE LIQUIDO CONJUGADO DE h, (m) h, h,=h;/2[-1+( 1+8 F12 )1/2] 0,439 produce en el sector divergente del
medidor
PERDIDA DE CARGA EN EL RESALTO (m) he he=( h, - )%/ 4h, h, 0,105
SUMERGENCIA S S=(h,-N)/hg 0,634 <0,70 para descarga libre
TIRANTE LIQUIDO SOBRE EL UMBRAL DEL SECT.
DIVERGEN. (m) hs hy=h,-(N-K) 0,287
CALCULO CON CAUDAL MINIMO
CAUDAL DE DISERO UNITARIO (m?/seg m) q q=Qun/W 0,101
ANCHO DEL SECTOR CONVERGENTE A 2/3 DE B (m) Dy D;=2/3*(D-W)+W 1,008
TIRANTE LIQUIDO EN D, (m) ho aax 0,128
VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO EN D, (m/seg) Uy Uo=Qun/ (ho *Dy) 0,477
ENERGIA PROPIA EN hyy h, (m) Eo Eo = E; =( U/ 28 )+hgtN 0,368
t(;?cse(rzig(;::)llar para resolver ecuacion de c0s @ COS@=-(a*g)/ (2", /3)3,2 0,265
ANGULO @ (grados) [] 105,368
VELOCIDAD EN EL SECTOR INICIAL DELRESALTO | (m/seg) u, U, = 2%(2*g*E, /3)Y2 * cos (@/3) 2,539
VELOCIDAD EN h2 (m/seg) u, U2=q /h2 0,482
VELOCIDAD EN h3 (m/seg) Us U3=Q/(C.h3) 1,177
TIRANTE CRITICO (m) he he=(q%/g)"? 0,101
TIRANTE LIQUIDO EN EL SECTOR SUBCRITICO
DEL RESALTO (ml h hi=a/u; o040
NUMERO DE FROUDE Fy Fi=U;/(g*hy)"? 4,064
Tirante en el final del resalto que se
TIRANTE LIQUIDO CONJUGADO DE h; (m) h, h,=h;/2[-1+( 1+8 Fl2 )1/2] 0,210 produce en el sector divergente del
medidor
PERDIDA DE CARGA EN EL RESALTO (m) he he=(h, - h,)*/ 4h, h, 0,147
SUMERGENCIA S S=(h,-N)/hg -0,147 |<0,70 para descarga libre
;:CSSSEJ}QUIDO SOBRE EL UMBRAL DEL SECT. (m) hy hy=hy-(N-K) 0,057

Tabla 37. Calculo de sumergencia canaleta parshall — Parte 2

Como se presenta anteriormente la canaleta va a trabajar con descarga libre por lo que
para medir el caudal solo basta con tomar la lectura en la camara de medicion “A” y de acuerdo a la
siguiente férmula:

Documento: EIS_TF_PDLC_PABLO_LUNA_00.DOCX Pagina 64 de 94



“Planta de Tratamiento de Liquidos
Cloacales, para la localidad de
La Merced y San Agustin, Salta”

<©
Bl 1!’.1‘.“

ParaW =0.15m

Q =23812 H3=®

Para W comprendido entre 0.30 y 2.50 m:

Q = 0.372W(3.281 H,)*57w" ™

Para W comprendido entre 2.50 y 15.00 m:

Q = (2293 + 0.474)HL®

Figura 36.Calculo de caudales en canaleta Parshal. Fuente: Hidraulica Ruiz Tomo 1.

Como nuestra canaleta tiene un ancho W comprendido entre 0.30 y 2.50, consideramos
para el célculo de los caudales la férmula 2, arrojando los siguientes resultados para cada lectura en
camara “A”.
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Lectura "A" Caudal Lectura "A" Caudal
(m) (m3/hs) (m) (m3/hs)
0,00 0,000 0,21 0,127
0,01 0,001 0,22 0,137
0,02 0,003 0,23 0,147
0,03 0,006 0,24 0,157
0,04 0,010 0,25 0,167
0,05 0,014 0,26 0,177
0,06 0,018 0,27 0,188
0,07 0,023 0,28 0,199
0,08 0,029 0,29 0,210
0,09 0,034 0,30 0,221
0,10 0,040 0,31 0,233
0,11 0,047 0,32 0,245
0,12 0,053 0,33 0,257
0,13 0,061 0,34 0,269
0,14 0,068 0,35 0,281
0,15 0,076 0,36 0,294
0,16 0,084 0,37 0,306
0,17 0,092 0,38 0,319
0,18 0,100 0,39 0,332
0,19 0,109 0,40 0,346
0,20 0,118

Tabla 38. Caudales para cada lectura.

16.5.Desarenador

Posterior a la canaleta Parshall se dispondra de un desarenador para evitar la abrasion
innecesaria y el desgaste de los equipos mecéanicos, la deposicion de arena en tuberias y canales, y
la acumulacion de arena en digestores anaerobios y tanques de aireacion.

El desarenado es fundamental para la proteccion de bombas centrifugas de
deshidratacién de lodos y de alta presion, bombas de cavidad progresiva y de diafragma; todo se
dafia facilmente con la arena. Los objetivos de la colocacién de un desarenador son las siguientes:

Proteger equipos mecanicos y bombas de la abrasién y desgastes anormales.

Prevenir el taponamiento de tuberias, canales y conductos por materiales
pesados.

Prevenir la acumulaciéon de materiales que se endurecen en el fondo de los
digestores y sedimentadores.

Reducir la frecuencia de limpieza de los digestores y sedimentadores.

Prevenir la acumulacién de material inerte en reactores biolégicos.
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Para el presente trabajo se dispone el proyecto de un desarenador rectangular de flujo
horizontal, de dos lineas. Estas unidades se han disefiado para mantener una velocidad del orden de
0.3 m/s que proporciona tiempo suficiente para que las particulas de arena puedan asentarse en el
fondo del canal. El desarenador estard disefiado para retener particulas de arena de diametros
mayores a 0.15 mm. La longitud del canal se regira por la profundidad requerida por la velocidad de
sedimentacion y la seccion de control y el area de la seccion transversal se regira por la tasa de flujo
y por el nimero de canales. Ademas se debe tomar en cuenta una longitud adicional por turbulencia
en la entrada y salida de la unidad.

El retiro de la arena en desarenadores de flujo horizontal se realiza generalmente por un
sistema de rastras. Las cadenas y cangilones se utilizan para elevar la arena removida y para su
neutralizacion.

La arena en el agua residual tiene una gravedad especifica entre 1.5y 2.7, mientras que
la correspondiente a la materia organica es de 1.02. Por ello, la sedimentacién diferencial es un
mecanismo seguro para la separacion de la materia organica.

DESARENADOR
INGRESO DE DATOS
DESCRIPCION UNIDADES | DENOMINACION FORMULAS RESULTADOS

Desndidad de particulas gr/cm3 ¥ 2.65
Diametro de particulas mm d 0.150
VELOCIDAD DE SEDIMENTACION PARA PARTICULAS

IGUALES O SUPERIORES A 0,15 mm Y t=15, 5° C m/seg Us 0.0165
VELOCIDAD HORIZONTAL PARA PARTICULAS ENTRE 0.15

y 1.00mm m/seg Uh 0.300
VELOCIDAD DE ARRASTRE cm/seg Ua Ua= 160,56*(d)"1/2 19.665
NUMERO DE UNIDADES N 1
ANCHO ADOPTADO m b 1.30
PENDIENTE FONDO DESARENADOR % i 10
COEFICIENTE DE SEGURIDAD PARA LONGITUD

DESARENADOR coef. 1.50

CALCULO Y DIMENSIONES

CAUDAL DE DISENO m3/seg Q 0.1288
AREA SUPERFICIAL m2 As As=Q/Us 7.81
AREA TRANSVERSAL m2 At At=Q/Uh 0.43
LONGITUD DESARENADOR m L L=As/b 6.00
LONGITUD DESARENADOR PARA DISENO m L L=coef.x L 9.0
RELACION L/b (entre 10- 20) - L/b 6.9
ALTURA UTIL MINIMA m hu hu=(Q/N)/(Uh*b) 0.33
ALTURA UTILADOPTADA m hu 1.00
TIRANTE SOBRE VERTEDERO DE SALIDA m hv hv=(Q/ (1.84* b))"zl 3 0.1426
ALTURA UTIL MINIMA AL FINAL DE LA TOLVA m H1 Hl=hu+iL/100 1.90
DESNIVEL FONDO ENTRE INICIO Y FIN DESARENADOR m D D=i L/100 0.90|
VELOCIDAD SOBRE VERTEDERO DE SALIDA m/seg U U=(Q/N)/(h*b) < 1 m/seg 0.69
LONGITUD DE DESARENADOR ADOPTADA m 10.00
ANCHO ADOPTADO m 1.30
CANTIDAD DE UNIDADES U 1.00

Tabla 39. Disefio desarenador.

El desarenador seréa regulado hidraulicamente por un vertedero proporcional.
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Figura 37.Vertedero Proporcional

Para el calculo de las dimensiones del vertedero se procedio a realizar la iteracion de los
componentes de acuerdo a la formula desarrollada en las normativa ENOHSA, en su apartado de

fundamentaciones:
a

(12)

Q=C* bv*+ 2%a*xg* (h-—)
3

Para determinar el valor del coeficiente de gasto se utiliza el siguiente abaco:

Figura 38.Formula de calculo vertedero proporcional. Fundamentaciones ENOHSA
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ALTURA

— 10 mm

- 20 mm

— 30 mm

- 60 mm

- TO mm

L 290 mm

ABACO PARA LA ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE GASTO

VERTEDERO PROPORCIONAL

COEFICIENTE
DE GASTO

[+
- 0.625
|_

0.610

ANCHO

B 5 gasm
0.40m

= 0.30m

- 0.25m

- 020m

. O1Em

Figura 39.Abaco de estimacion coeficiente C. Fundamentaciones ENOHSA

En funcion de todos estos parametros da como resultado las siguientes dimensiones del
vertedero proporcional a colocar aguas abajo del desarenador:

bv= 0.723 m
Q= 0.258 m3/seg
C= 0.617 |0.6-0.625
a= 0.050 [m
h adop= 0.600 m
g= 9.810 |m/seg2
bv adopo= 0.750 m
h adop= 0.800 m

Tabla 40. Valores de vertedero proporcional

Los sistemas de limpieza de fondo y extraccion de arenas y sedimentos podran ser de
los siguientes tipos:

A pala

Por canasto o balde perforado

Por carga hidraulica

Por tornillo de Arquimedes
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16.6.Estacion elevadora

Para el disefio de la estacion elevadora se establece un sistema de bombeo con camara
seca y camara humeda, y con tres bombas, dos en funcionamiento y una en reserva.

Como primera instancia se estableceran los caudales de célculo a tener en cuenta en el
célculo de la estacion elevadora:

Periodo Caudal Caudal Caudal Nombre Descripcion
(m3/hs) (m3/seg) (litros/seg)

2028 397,60 0,110 110,44 QEO0 Caudal maximo horario
221,92 0,062 61,64 QcO Caudal medio diario

2038 607,21 0,169 168,67 QE10 Caudal maximo horario
338,91 0,094 94,14 Qcl0 Caudal medio diario

2048 927,37 0,258 257,60 QE20 Caudal maximo horario
517,60 0,144 143,78 Qc20 Caudal medio diario

Tabla 41. Caudales de disefio para E.E.

De acuerdo a estos caudales de dotacidn pertenecientes a este proyecto vamos a definir
el volumen que debe tener la estacion de bombeo, en este caso la cAmara humeda para poder
contener el volumen de liquido adoptado en funcién de los caudales, para esto se utilizé las “NORMAS
DE ESTUDIO, CRITERIOS DE DISENO Y PRESENTACION DE PROYECTOS DE DESAGUES
CLOACALES del ENOHSA, TOMO 1, CAPITULO 10 — ESTACIONES DE BOMBEO".

La camara humeda se disefia para el periodo 2048:

Calculo de permanencia hidraulica periodo de disefio 2048

Datos
Descripcion Unidades [Denominacion Formula Resultado Observaciones

S id =1,1 factord
Caudal Total de bombeo (2 bombas) | (m3/hs) Qb20 Qb20=m QE20=Q1 +Q2 1020 bz;°b“:; erams=2,1 comotactorde

Caudal inal de cada bomb |
Caudal por bomba (m3/hs) a Q'=0,5*Qb20 510,05 | -oued nominalde cada bomba para fa

altura manometrica de disefio

| | B1 |

Caudal bomba 1 (m3/hs) a1 Q1=07*Q 714,07 Caudal de labomba B1 operando sola en

el nivel inferior

Incremento de caudal bombeado com
Caudal bomba 2 (m3/hs) Q2 Q2=0,3*Q’ 306,03 |consecuencia del funcionamiento
simultaneo de Bly B2

Frecuencia maxima admisible de

Frecuencia (a/hs) Fmax 8,00
arranque por hora.
. . Caudal de la bomba instalada para los
a1l (m3/hs) a1 607,21 _ ~
primeros 10 afios
QBO (m3/hs) QBO 221,92 [Caudal medio afio O de la obra
VERIFICACION DE PERMANENCIA
Volumen 1 (m3) V1 V1=1,15* (Ql/4fmax) 25,7 Volumen util para el ciclo de labomba 1
Volumen adicional para el ciclo de la
Volumen 2 (m3) V2 V2=1,15%0,40*V1 11,8
bomba 2
Volumen total (m3) Vt Vt=V1+V2 37,5 Volumen util total de la camara humeda
Volumen de fondo (m3) Vf 12,38 Volumen de fondo
Tsmax=V1/QBO+(Vf+0,5* Tiempo maximo de permanencia
Tsmax (hs) B /Q . ( 0,181 . P . ) P
V1)/(Q1-Qb0) hidraulica. Tiene que ser menor a 0,5 hs

Tabla 42. Disefio camara humeda — E.E.

Como podemos ver el cuadro anterior se establecié que el volumen minimo de la camara
hameda debe ser de 37,5 m3, y de acuerdo al disefio propuesto en los planos de detalle de la estacion
elevadora en donde la cAmara de bombeo tiene un volumen minimo de 38,6 m3 para los niveles
minimo y maximo establecidos.
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Una vez disefiada la camara himeda, resta realizar el disefio del equipo de bombeo y
cafieria de impulsion. Para el caso de la cafieria de impulsion se debera usar el caudal maximo horario
del periodo 2048, y para el equipo de bombeo se debe usar el caudal a los 10 afios de habilitacién de
la obra, siendo este el periodo 2038.

16.6.1.Equipo de bombeo E.E.

El sistema de bombeo que se propone ejecutar es un sistema de 3 (tres) bombas, con
propuesta de funcionamiento de 2 + 1 (dos bombas en operaciéon y una bomba en reserva). Los
equipos de bombeos se van a disefiar para el periodo de disefio 2038.

Calculo periodo de disefio 2038
Datos
Descripcion Unidades | Denominacion Formula Resultado Observaciones
Caudal de bombeo (m3/hs) QE10 607,21 |Caudal maximo horario periodo 2038
Caudal bomba 1 (m3/hs) Q Q1=0,5*QE10 303,61 [Caudal de labomba B1 operando sola
Caudal bomba 2 (m3/hs) Q Q2=0,5*QE10 303,61 |C2udal delabombaB2operandoen
conjunto de B1
Altura de bombeo (m) H 20,00 Altura de. carga nece-saria p?ra llegaral
coronamiento de reja estatica
Long. Desde fondo E.E. hasta
Long. De bombeo (m) L 155,00 . ) .
coronamiento reja estatica
Rendimiento de bombeo (-) n 0,70 Se considera un rendimiento del 70%
Potencia B1 (HP) P1 31,70
Potencia B2 (HP) P2 P=H*1*g*Q/745W/n 31,70
Potencia B3 (HP) P3 31,70

Tabla 43. Potencia de bombas en E.E.

De acuerdo al cuadro anterior se establece una potencia de cada una de las bombas de
31,70 HP, para usar los primeros diez afios de funcionamiento de la planta de tratamiento. Estas
bombas seran de velocidad variable con su respectivo tablero variador de frecuencia.
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16.6.2.Cafieria de impulsion cloacal

La cafieria que se propone ejecutar tiene como inicio la estacion de bombeo a ejecutarse
en el predio de la PDLC(EDAR) hasta llegar a la reja estatica de ingreso a los desarenadores.

16.6.2.1. Material de las conducciones
Para la cafieria de impulsion se adopta cafieria de PEAD ya que presenta las siguientes
ventajas.

e Facilidad de instalacion.

e Sistema de unioén por termofusién o electrofusion, disminuyendo asi los posibles puntos de
fugas.

e Resistencia quimica.

e Resistencia mecanica.

16.6.2.2.Clase de la cafieria
La cafieria de impulsion sera de clase de acuerdo a lo especificado en la planimetria sera
PNG6, todas las cafierias seran resina 100.

16.6.2.3.Demanda de la cafieria
La cafieria de impulsion a ejecutar cumplira la funcién trasnportar el liquido cloacal desde
la estacién elevadora a los desarenadores. El caudal a trasnportar por la cafieria serd el caudal
maximo horario del periodo de disefio.

16.6.2.4.Calculo Estacionario

Para desarrollar el modelo hidraulico ESTACIONARIO se utiliz6 el software EPANET en
donde se carg0 la red predisefiada para el calculo y verificacion de la misma. EPANET es un programa
de ordenador que realiza simulaciones en periodos prolongados del comportamiento hidraulico y de
la calidad del agua en redes de suministro a presion, efectlla un seguimiento de la evolucién de los
caudales en las tuberias, las presiones en los nudos, los niveles en los depdsitos, y la concentracion
de las especies quimicas presentes en el agua, a lo largo del periodo de simulacion discretizado en
mdltiples intervalos de tiempo. Ademas de la concentracion de las distintas especies, puede también
simular el tiempo de permanencia del agua en la red y su procedencia desde las diversas fuentes de
suministro.

Para poder utilizar el modelo hidraulico es necesario definir las cafierias principales y
establecer los caudales de calculo, seleccionar los didmetros y materiales, con los cuales se efectuara
un rapido analisis de alternativas, cambiando alguna o todas las consignas adoptadas con el fin de
lograr la solucién 6ptima.

A partir del modelo hidraulico se verificaron los didmetros de los conductos como asi
también las presiones en todo el sistema de modo tal que cumplan con la reglamentacion vigente.

El proceso de calculo es iterativo siguiendo el procedimiento detallado a continuacion:

1. Carga de Datos de Entrada de cotas de Nodos y Demanda por Nodo (No

modificable).
2. Carga de Datos de Entrada de Geometria de Red.

3. Corrida del Modelo verificacion de presiones y velocidades.
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4. Si Verifica se adopta la red

5. No verifica, se redimensiona la red en los tramos con problemas y se reinicia el

proceso desde el punto 2.

Si bien no se presenta el proceso iterativo completo que se realizd se presentan en las
siguientes graficos y tablas los resultados del modelo y sus verificaciones tanto para las conducciones
como para los nodos.
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Figura 42.Velocidades y presiones
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Estado de los Nudos de la Red
Nudo COTA DEMANDA | PRESION
m LPS m
Nudo 1 1125,2 0 20
Nudo 2 1125,2 0 20
Nudo 3 1129,75 0 15,39
Nudo 4 1128,85 0 16,07
Nudo 5 1128,8 0 16,1
Nudo 6 1128,8 0 16,02
Nudo 7 1135 0 9,78
Nudo 8 1128,8 0 16,02
Nudo 9 1135 0 9,78
Nudo 12 1135 64,5 9,75
Nudo 13 1135 64,5 9,75
Nudo 14 1135 64,5 9,75
Nudo 15 1135 64,5 9,75
Nudo 16 1135 0 9,77
Nudo 17 1135 0 9,77
Nudo 18 1135 0 9,77
Nudo 19 1135 0 9,77
Depdsito 10 1125,2 -129 20
Depdsito 11 1125,2 -129 20

Tabla 44. Resultados nudos Cafieria de impulsion

Estado de las Lineas de la Red
Cafieria Longitud Diametro | Rugosidad Caudal Velocidad |Perdida Unit.

m mm - LPS m/seg m/km
Tuberial 3 250 150 129 2,63 19,2
Tuberia 2 3 250 150 129 2,63 19,2
Tuberia 3 95 500 150 258 1,31 2,37
Tuberia 4 7,5 500 150 258 1,31 2,37
Tuberia s 22 350 150 129 1,34 3,73
Tuberia 6 10 350 150 129 1,34 3,73
Tuberia 7 22 350 150 129 1,34 3,73
Tuberia 8 10 350 150 129 1,34 3,73
Tuberia9 1 1000 150 129 0,16 0
Tuberia 10 1 1000 150 129 0,16 0
Tuberia 11 2 250 150 64,5 1,31 5,32
Tuberia 12 3 250 150 64,5 1,31 5,31
Tuberia 13 2 250 150 64,5 1,31 5,32
Tuberia 14 3 250 150 64,5 1,31 5,31
Tuberia 15 2 250 150 64,5 1,31 5,32
Tuberia 16 3 250 150 64,5 1,31 5,31
Tuberia 17 2 250 150 64,5 1,31 5,32
Tuberia 18 3 250 150 64,5 1,31 5,31

Tabla 45. Resultados de tuberias.
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De acuerdo a estos resultados, se define una cafieria de impulsion de @ 500 milimetros
de diametro y presién nominal 6.

16.6.2.4.1.Golpe de ariete
Se debera realizar el estudio de transitorios hidraulicos en la etapa de ingenieria de
detalle y proyecto ejecutivo a fin de obtener con exactitud la clase de la cafieria a ejecutar.

16.7.Sedimentador Primario

Se denominan tanques de sedimentacion primaria aquellos que reciben aguas residuales
crudas, antes del tratamiento biolégico, para este caso se va a disefiar un sedimentador circular, con
ingreso de entrada por el centro del mismo y distribucién superior, con su correspondiente rastra de
lodos y de grasas y espumas en la superficie.

Deflector disefiado para
evitar los cortocircuitos hidraulicos

<  60° - 45° v
Salida
de agua 21m
tratada

-

)

Conducto de
entrada de agua

Tuberia de
extraccion de fango

Poceta
de fangos

Figura 43.Esquema sedimentador primario
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Figura 44.Corte sedimentador primario

Estos tanques de decantacién primaria sirven para:

e Eliminacién de solidos sedimentables capaces de formar depésitos de lodos en
cuerpos receptores.

¢ Eliminacidn de aceites, grasas, espumas y otros materiales flotantes.

e Eliminacién de parte de la carga organica que sera vertida al cuerpo receptor.
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La funcion principal del sedimentador primario es la reduccién de la carga afluente a la
unidad de tratamiento biolégico de barros activados. Estos tanques de sedimentacién eliminan entre
el 50% y 70% de los sélidos suspendidos y entre el 25% y 40% de la DBO.

SEDIMENTADOR PRIMARIO CIRCULAR
INGRESO DE DATOS
DESCRIPCION UNIDADES | DENOMINACION FORMULAS RESULTADOS

CAUDAL MAXIMO E20 m3/seg QE20 0.258
TEMPERATURA DE LIQUIDO °C T 15
DIAMETRO SEDIMENTADOR SUPUESTO m D 15
FACTOR DE CORRECCION POR INFLUENCIA DEL

- Fv TABLA 11.4.4 ENOHSA 1.24
VERTEDERO
FACTOR DE CORRECCION POR INFLUENCIA DE LA

- Ft TABLA 11.4.5 ENOHSA 1.160
TEMPERATURA
NUMERO DE SEDIMENTADORES - N 4
CARGA SUPERFICIAL HIDRAULICA MAXIMA m3/m2*d VOmax TABLA 11.4.3 ENOHSA 102
CARGA SUPERFICIAL HIDRAULICA MEDIA m3/m2*d VOmed TABLA 11.4.3 ENOHSA 41
FACTOR DE CAUDAL MAXIMO DE RECIRCULACION ) R 1.0
BARROS ACTIVADOS
PERMANENCIA HIDRAULICA hs t TABLA 11.4.7 ENOHSA 2.0

CALCULO Y DIMENSIONES

CAUDAL MAXIMO HORARIO + RECIRCULACION m3/dia Qiimax Qiimax= (QE20 + QR)/N 5564.22
AREA SUPERFICIAL 1 m?2 Al As=(Qiimax*Fv*Ft)/(VOmax) 78.47
DIAMETRO REAL SEDIMENTADOR m D 10.00
DIAMETRO ADOPTADO m D D>8m 11.50
CARGA HIDRAULICA UNITARIA m3/dia*m qv gv=Qiimax/Lv <720 154.01
VOLUMEN SEDIMENTADOR m3 \Y V=Qiimax*t 463.69
TIRANTE MINIMO m h h=V/A 4.46
ALTURA ADOPTADA m H 5.00
VELOCIDAD HORIZONTAL mm/seg Vs Vs=Qiimax/(h*D/2)< 20 mm/seg 2.51

Tabla 46. Calculo de dimensiones sedimentador primario

Recomendaciones para su disefio:

e Se establece un sistema de barrido mecanizado, con una velocidad maxima de

40 mm/seg.

e Pendiente de fondo de la tolva 60°.

e Diametro minimo de la tolva inferior de recoleccion de lodos sera de 0,60 metros.

16.7.1.Sistema de extraccién y transporte de lodos

Las condiciones que debe cumplir son las siguientes:

e Cafieria de extraccion mayor a @ 150 mm.

e Valvula de toma de muestras de @ 1” mm.

e Salida de lodo a una camara (boca de registro donde se transporten los liquidos
a gravedad o por bombeo. Esta conduccién tendrd una pendiente minima del

3%.

e Carga hidraulica minima deber& ser superior a cinco veces la perdida de energia
hidraulica calculada para un flujo de agua limpia en la conduccién, desde la tolva
hasta el punto de descarga, y en todos los casos superior a 1,5 metros.
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16.8.Barros Activados

El tratamiento de lodos activados hace referencia al proceso de oxidacién biolégica,
donde el liquido cloacal afluente es mezclado con el lodo proveniente de la sedimentacion secundaria
en reactores aerébicos. Este licor de mezcla en el tanque aireacion es sometido a la agitacion para:

e Mantener los sélidos en suspension, favoreciendo el contacto y la floculacién de
la materia orgéanica.

e Incorporar el oxigeno requerido en el proceso.

La materia organica del agua residual se estabiliza biolégicamente en un reactor
aeroObico, mediante la aireacién por medio de difusores. Luego del tratamiento, la masa biologica
resultante se separa del liquido en el sedimentador secundario y parte de los sélidos biolégicos
sedimentados son retornados al reactor y donde la masa sobrante es purgada.

Para el presente trabajo se desarrollara el disefio de un barro activado mediante el
método de disefio empirico desarrollado por el ENOHSA.

Cuadro K* 11.8.A
Clasificacidn de procesos de \odos activados Parametros de diseno

— ; i
I pProceso Variante 1 Pardmetros de diseno | &f |
| } T - { | Otras Caracteristicas
! | 6 |Cp= ¢ | ¢, | x | t=v/Q Q. | 088 |— —-

| | L |Kg 0805/ | xgout.‘ggx;;ssu | |eX= — |Escurrim. | ISistema de
| | | d |d*KgSSVTA| /d*m |/ | h | e | |Hidrailico| Observaciones |Aeraciér
A ————t— e e T e S e B
| |Aeracion | 20 0,06 | 0,20 3,00| 12 | 75 | 85 | Mezela  [Sin sedimentador |mecdnico
[pe baja |Pratongada |a 30| 0,10 |a 0,40| 26,00 @ 36 | 0 150 |a 95 | Conplets |primario Isuperficisl
|carga — | - — — 4 { —i — S — e —
|(baje |Zanja de Oxi- | 20| o0,05 | 0,20 3,00| 12 | 75| 90| |H=0,80 a 1,20 m, |mec.superficial
|factor dejdacién |a30] 20,10 Ja 0,40| a2 6,00 a 36 | a 150 |a 98 |Pistén |u=0,3 2 0,6 m/s |de eje horizon- |
| carga) |PASVEER | | | | | | | | |sin sed.primario|tal
! TS S S e S S e T «
|20<8.<30 |2anja de Oxi- | 20| 0,05 | 0,20 3,00| 12 | 75| %0 | |H=2,50 a 5,00 m.|mec.superficial|
| |dacidn profun-|a 30| 2 0,10 |a 0,40| a 6,00] @ 36 | a 150 |a 98 |Pistén |u=0,26 & 1,400/s|de eje vertical
| |da de ZEPER | | | | | | | |sin sed.primas
| |¢Carrouset) | | | | | | | | | |
4 SR T
| {Convencional | 3| 0,20 | 0,48| 1,50| ‘| 25| 85| Pistén | |mec.superficial |
| | |a15]| a 0,50 |a 0,64| a3,00la 8 |a SO |a 95 | | |Difusores |
! ; b et —— | f—— —————
] Aeracién | 3| 0,20 | 0,48| 1,50| 6 | 15 | 85 | Pistén |Variante del pro|Difusores |
| Gradual o | | | | | | | | | | |
| | decreciente |a 15[ a 0,40 | 0,64 03,000 2a 8 |a 30 |a 95 | |ceso convencial | |
|De medis }—- L e S | } - —t ( ESPETESRENESS! (R RO
jcarga |Alimentacion | 3] 0,20 | @©,32| 2,00 6 | 25| 85 | pistéon | Se aplica en |Difusores
|tfactor |escalonada {215 a 0,60 |a 0,96 a3,50| 0 9 |a 75 |a 95| | plantas grandes|
|de carggm y ' T — _ T — '
|media) N |Aersciénde | 3| 0,20 | 0,64 2,00| 3| 25 | 85 | Mezcla |var. del proceso|mecdnico |
| | Mezcla e 15| a 0,60 |a 0,96] a 6,00/ a 5| a 100 |o 95 | Completa |convencional |superficial
l | comtera | | T ST T | | | |
i3<‘3(<\5 } — | } SO I e (R o 1 T MR TIOt EoOt e SR | 3 e AR AT W R |
| |Contacto | 3| 0,20 | 0,32 1,00] 0,5| 25 | 80 | pistén  |Unidad de |mecénico super-
| | la 15| a 0,60 |a 0,96) » 3,00 a 1,0] a 100 | | |contacto |ficial
| } —— - | | i } —1 i ‘ | |
| |Estabilizacidn | | | 4,00| 3 | la 90 | |Unidad de |0ffusores
| | | | | ja 10,00| a 6 | | | |estabilizacién |
| E—— 1 L ) 1 ! ! 1 1 ! !

Figura 45.Cuadro N°11.B.A “Normas de estudio, criterios de disefio y presentacion de proyectos de desagiies
cloacales - ENOHSA”.
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Parametros basicos de disefio:

e Carga masica: para el desarrollo del siguiente trabajo se establece como carga
masica o factor de carga un sistema de “media carga” y tanque aireacion de
mezcla completa:

kg DBO; kg DBO

A
Cp=f=—=020a040 Cp=030 —J "5
m=f=y “ [ m d + kg SSVTA

—_— >

d * kg SSVTA

e Concentracion de BioMasa, es la concentracion de solidos suspendidos totales
(SS) o volatiles (SSV) en el tanque de aireacion:

[kg SSTA]
—_ -

kg SSTA
- 42— =
m

X=2a6 -
m

e Carga organica volumétrica, es la carga organica aplicada diariamente por cada
m3 del tanque de aireacion.

kg DBO

735] > Cy = 0,80

C,=f XX =064 096[ kg DBOs
V_f - % aly, d*m

d*m3

e Tiempo promedio de residencia celular (edad del lodo), es el tiempo medio que
una particula en suspension permanece en el proceso:

%4
6. = Q—=3a5[dias]—> 6. = 4dias

e

R = %=25a100[%]—>R=60%

e

e Tiempo de retencién hidraulica en tanque de aireacién. Para el método empirico
de disefio:

Lo _Q*S,

O G
Siendo:
- La: carga orgéanica diaria

- Q: caudal afluente medio diaria a 20 afos, sin incluir el caudal de
recirculacion.

- Sa: concentracion organica del afluente a la entrada en la camara de
aireacion.

Entonces:

3
M x 0,25 X9 PB0s

kg DBOs
080 g

Q+S, 1242240

— 3882,0 m?
Cy mn

Suponemos la ejecucién de 4 unidades de barros activados, por lo tanto cada tanque de
aireacion tiene un volumen de:

%
Vi =5 = 970,50 m®
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- Sistema de aireacion, para procesos de media carga organica masica se
establece una demanda de oxigeno para sintesis y respiracion endégena:

DO=a"xQ x (S,— S.)+b' XX xV

Siendo:

- a = 0,45 a 0,55 KgO2 producido por dia/KgDBO5 removido por dia
(normalmente se utilizara el mayor valor por ser mas conservador), para
liquidos cloacales domésticos.

- b’'=0,05a0,10 KgO2/d*KgSS, para liquidos cloacales domésticos. Este
parametro debera ser en funcién de la temperatura T °C del liquido,
debiendo adoptar los mayores valores para temperaturas altas (superior
a 15°C en el mes mas frio del afio).

- Q = caudal de disefio (m3 /d).

- Sa = concentracion de DBO5 del liquido afluente al reactor (Kg. DBO
/m3 5).

- Se = concentracion de DBO5 del liquido efluente del reactor (Kg. DBO
/m3 5).

- X = concentracion de solidos suspendidos totales en el reactor (en Kg.
SSTA/m3).

-V =volumen de liquido del reactor (m3).

Entonces:
D0 =050 — 902 srme760™ x 0,250 — 0,050) 9 PB% | by x xv
"7 dxkg DBO; U d ’ ’ m3
kg O kg O kg SSTA
DO = 222576 ~222 1 0,075 —2 2 x 4 -9 x 3882,0 m?
d+kgSS m3
kg O
DO = 3390,36 ~2 2

Suponemos la ejecucién de 4 unidades de barros activados, por lo tanto cada tanque de
aireacion tiene una demanda de oxigeno por dia de:

kg 0,
d

DO
DOl = T = 847,59

La concentracion de oxigeno disuelto OD en el tanque aireacién debe ser de 2,0 mg/lt,
ya que nuestra edad de lodo es inferior a los 20 dias y la carga masica es superior a los 0,10.

Entonces:

mg
0D =2,00 —= 0,
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e Para el presente trabajo se propone la ejecucién de un sistema de barros
activados con aireadores de aire difuso de burbuja fina, de didmetro inferior a 3
mm. La eficiencia nominal de transferencia de oxigeno a adoptar en el proyecto,
debera ser inferior al 55%.

El caudal de aire a ser suministrado al tanque de aireacion, debera ser calculada
con la expresion:

0= N
334,08 = Ef * D

Siendo:

- N = masa de oxigeno requerida (en KgO2/d)

- Ef = eficiencia efectiva de transferencia de oxigeno

- p = masa especifica del aire (Kg./m3).
Entonces:

Q= N = 3990,36 % = 18,83 mo_ 27112,47 m

334,08 xE;xp kg — 77T min d

334,08 x 0,44 x 1,225 m3

Suponemos la ejecucién de 4 unidades de barros activados, por lo tanto cada tanque de
aireacién requiere de un caudal de aire de:
Q m?

=—=6778,12 —
=7 d

16.9.Sedimentador Secundario

Los tanques de sedimentacién secundaria aquellos que reciben aguas residuales
provenientes de los tanques de aireacion, posterior tratamiento biol6gico, para este caso se va a
disefiar un sedimentador circular, con ingreso de entrada por el centro del mismo y distribucién
superior, de similares caracteristicas a los sedimentadores primarios, con su correspondiente rastra
de lodos y de grasas y espumas en la superficie. Para ello 1o primero que debemos determinar es el
area superficial necesaria, que se realizara de acuerdo al articulo 11.4.3.2 de la normativa de
ENOHSA.

Los parametros a utilizar para el célculo de las areas superficiales son los siguientes:

e X: concentracién de solidos suspendidos totales en el tanque de aireacion,

kg SSTA
4 3
m
e Fv: factor de correccion por influencia del vertedero. Los valores estan

especificados en el Cuadro 11.4.4 de la normativa ENOHSA. Para este caso se
desea un sedimentador de circular de 15 metros de diametros.
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Cuadro 11.4.4
SEDIMENTADORES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS
Factor de Correccién por Influencia del Vertedero Fp
TIPO CIRCULAR :I‘—;PO RECTANGULAR
Di&metro D Fy 1-\;;&6_27—;——< Fy

(m) (m<)

5,00 1,80 < 50 1,28

7,50 1,50 75 1,26
10,00 1,37 100 1,24
|15,00 1,24 I 125 1,22
20,00 1,19 150 1,20
30,00 1,15 l

Tabla 47. Factor Fv

e Ftx: factor de correccidon por influencia de la temperatura T °C y de la
concentracion de solidos suspendidos totales X en el tanque de aireacién. Los
valores estan especificados en el Cuadro 11.4.10 de la normativa ENOHSA.
Para este factor se considera una temperatura de 10°C y de acuerdo a la
concentracion de SSTA se establece un valor de Ftx de 1.19.

Cuadro 11.4.10
SEDIMENTADORES SECUNDARIOS
Valores de Fqy correspondiente a la Influencia de la

Temperatura T°C y a la Concentracién de S6lidos Suspendidos
en el tanque de aeracién de barros activados

X TEMPERATURA DEL AGUA T (o C)

mg SSTA/L 0 5 10 15 20
2.000 6 menos | 1,765 1,;:3 1,295 1,120 1,000
3.000 1,635 1,440 1,240 1,100 1,000
|4.ooo 1,505 1,335 1,190 I 1,080 1,000
1 4.500 1,425 1,290 1,160 1,075 1,000
5.000 1,345 1,245 1,140 1,070 1,000
6.000 6 mas 1,205 1,145 1,100 1,055 1,000

= Se interpolaréan los valores de Fpyx correspondiente a
valores intemedios de X y T.

Tabla 48. Factor Ftx

e Vo: carga superficial hidraulica para T = 20 °C (m3/m2.d) de acuerdo a lo
establecido en el Cuadro 11.4.9 de la normativa ENOHSA.
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Cuadro 11.4.9
SEDIMENTADORES SECUNDARIOS
Cargas Superficiales Masicas de Disefio para
Tratamientos de Lodos Activados
== = RS - —
Carga Superficial de Disefio
a 20°C
Tratamiento Vomea (1) Vomax (2)
(m3 /m2*a)
Después de Lechos Percoladores 24 45
Después de Lodos Activados:
X < 3000 mgSS/L 30 55
3000 mgSS/L < X £ 4500 mgSS/L 24 40 I
X > 4500 mgSS/L 14 30
— —— — - S —

(1) Para Qc20
(2) Para Qp,q

Tabla 49. Factor Vo

Para nuestro caso la concentracion de SSTA es de 4000 por lo que se considera los
siguientes valores:

m
Vomea = 24 m_

Vomax = 40 m

e 1 QR/QC20= relacién de recirculacion de disefio. Siendo: QC20 = caudal medio

diario a 20 afios y QR = caudal de recirculacion de disefio para barros activados
es 1,43 a 1,54 QC20, para este caso se establece un r =1,50:

m3 m3 m3
Qr = 150 Qczo = 1,5 X 517,60 5— = 7764 5 — = 18.633,60 —
e QIll(méx): caudal maximo de ingreso a los sedimentadores secundarios:
m3 m3 m3
Qiii(max) = Qa + Qr = Qpz0 + Qr = 647,00 5—+ 776,40 —— = 34.161,60 —-
¢ QIlll(med): caudal medio de ingreso a los sedimentadores secundarios:
m3 m3 m3
Qiigmed) = Qo + Qr = Qczo + Qr = 517,60 5—+ 776,40 —— = 31.056,00 —-

e Cssmed: carga superficial masica media para QC20 (KgSS/d*m2 ). Los valores
estan especificados en el Cuadro 11.4.8 de la normativa ENOHSA.

e Cssmax: carga superficial masica media para QD20 (KgSS/d*m2 ). Los valores
estan especificados en el Cuadro 11.4.8 de la normativa ENOHSA.
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Cuadro 11.4.8
SEDIMENTADORES SECUNDARIOS

cargas Superficiales Masicas de Disefio para
Tratamientos de Lodos Activados

R  or—— =T Free —
| Tratamiento |cssmed para Q.o | cssmax para Qn5q

|
| | (Kass/mexd) | (KgSS/mo*d) |
— —————
[ | | |
| salvo Aeracién | < 140 | = 220
| Prolongada | | |
i m—— — 1
| \ 1!

|

-l

|

|
|Aeracién Prolongada | s 120 | = 180
| | |
R . L

Tabla 50. Factor Css

Para determinar el area superficial se plantean cuatro alternativas y de ellas se tomara

la mayor:
1. Areal
3
Quiimea X X _ 31.056,00 mT x4 kg;;#
A, = = = 887,31 m?
Cssmed 140 kg#
mad
2. Area?2
3
Qiii max x X 34'161'60 mT x4 kngl#
A, = = = 621,12 m?
Cgs1nax 22() ké]igs
m?d
3. Area3
m3
_ X E. X F 12.422,40 —+— x 1,24 x 1,19
A, = (Qmed QR) v Tx _ d - = 763,77 m2
VOmed 24 m_
m2d
4. Areas
5.5 m?
OO XE X F 15.528,00 2~ x 1,24 x 1,19
A, = (Qmax QR) v Tx _ d _ = 572,83 m2
WMWX 12_
40 2
m2d

Para el disefio de sedimentador secundario se elige el valor del area 1, siendo la misma
el area superficial minima para todos los sedimentadores, pero como se dispone de 4 tanques de

aireacién también resulta necesario la colocacion de 4 sedimentadores secundarios, es por ello que
cada sedimentador debera tener un area superficial minima de:

A, 887,31m?
A == —

= 221,83 m?
4 4 mn

El didametro de cada sedimentador sera:

4xA 887,31 m?
D= - = - =1681m—->D=17,00m
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Una vez definido el didmetro minimo de cada sedimentador procedemos a realizar el
disefio de todas las caracteristicas del mismo:

SEDIMENTADOR SECUNDARIO CIRCULAR
INGRESO DE DATOS
DESCRIPCION UNIDADES | DENOMINACION FORMULAS RESULTADOS

CAUDAL MAXIMO DIARIO D20 m3/hs QD20 647.00
CAUDAL MEDIO DIARIO C20 m3/hs Qc20 517.600
TEMPERATURA DE LIQUIDO °C T 10
DIAMETRO SEDIMENTADOR SUPUESTO m D 15
FACTOR DE CORRECCION POR INFLUENCIA DEL

; Fv TABLA 11.4.4 ENOHSA 1.240
VERTEDERO
FACTOR DE CORRECCION POR INFLUENCIA DE LA

; Fix TABLA 11.4.5 ENOHSA 1.190
TEMPERATURA
NUMERO DE SEDIMENTADORES ; N 4
CARGA SUPERFICIAL HIDRAULICA MAXIMA m3/m2*d VOmax TABLA 11.4.3 ENOHSA 40
CARGA SUPERFICIAL HIDRAULICA MEDIA m3/m2*d VOmed TABLA 11.4.3 ENOHSA 2
FACTOR DE CAUDAL MAXIMO DE RECIRCULACION
BARROS ACTIVADOS ] r 1>

CALCULO Y DIMENSIONES

CAUDAL RECIRCULACION m3/hs QR 776.40
AREA SUPERFICIAL 1 m2 Al 887.31
AREA DE CADA SEDIMENTADOR m2 A 21.83
DIAMETRO REAL SEDIMENTADOR m D 16.81
DIAMETRO ADOPTADO m D D>15m 17.00
AREA REASEDIMENTADOR m2 Areal 226.98
PERMANENCIA MINIMA hs Tmin TABLA 11.4.11 1.30
VOLUMEN SEDIMENTADOR MINIMO m3 Vmin Vmin=QD20*Tmin 841.10
ALTURA MINIMA DE SEDIMENTADOR m Hmin Hrmin=Vmin/A 3.79
ALTURA SEDIMENTADOR ADOPTADA m H 4.00
VOLUMEN SEDIMENTADOR REAL m3 v V=H*Areal 907.92
PERMANENCIA PARA CAUDAL MEDIO QC20 hs TQC20 TQC20=VolReal/QC20 > 1.5 hs 175
LONGITUD DE VERTEDERO MINIMA m Lvmin 4.31

m Lvmin 2.23
LONGITUD DE VERTEDERO ADOPTADA m v 431

Tabla 51. Calculo de sedimentador secundario

16.9.1.Sistema de extraccién y transporte de lodos

Las condiciones que debe cumplir son las siguientes:

e Cafieria de extraccion mayor a @ 150 mm.

e Valvula de toma de muestras de @ 1” mm.

e Salida de lodo a una cdmara (boca de registro donde se transporten los liquidos
a gravedad o por bombeo. Esta conduccién tendra una pendiente minima del

3%.

e Carga hidraulica minima debera ser superior a cinco veces la perdida de energia
hidraulica calculada para un flujo de agua limpia en la conduccién, desde la tolva
hasta el punto de descarga, y en todos los casos superior a 1,5 metros.

16.10.Desinfeccién

El efluente a la salida de cada sedimentador, luego de los tanques de lodos activados,
deber& ser sometido a una etapa de desinfecciébn mediante la aplicacion de cloro.
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Para definir la concentracion de cloro activo a aplicar sera del 5 mg/litro de acuerdo a las
especificaciones de la normativa del ENOHSA:

Cuadro 11.17.1

Dosis de cloro activo de disefio para Qp20

LIQUIDO A DESINFECTAR DOSIS DE CLORO ACTIVO

(mg/L)
Liquido cloacal crudo fresco 15
Liquido cloacal crudo septizado 25

Ef lue i -jmarig 10
Efluente de tratamiento secundario 5 |

—

Tabla 52. Dosis cloro

La capacidad de dosificacion de la bomba de cloro sera para dosificar un caudal de:

3

= 647,00 m
QDZO - 4 hS

El tiempo de residencia hidraulica minimo en la cAmara de contacto sera de 15 minutos

por lo que el volumen de la camara de contacto sera de:
m3
Vinin = tmin X Qgz0 = 0,25 hs X 927,37 T = 231,85 m?

Suponemos un canal rectangular de ancho 1,00 metros, dando los siguientes resultados:

e m3/s
Ancho de solera [b); l:l m
Talud Z): l:l
Rugasidad [n):
Pendiente [S): mém
~ Resultados:
Tirante nommal [v): m Perimetra [p]: m
Zrea hidrdulica (&) m2 Fadin hidréulica [R): m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v): mds
Mimera de Frouds (F): Eneragia especifica E): mKaika
Tipo de flujo:

Figura 46.Cdmara de contacto cloro

De acuerdo a las especificaciones se debe cumplir que:

>40->L>40%x1,00m>40m
Ancho

El volumen de nuestra camara de contacto es de:

Vipin = 231,85m3 = L X ancho X h =L X 1,00m x 0,4064m — L = 570,50 m
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16.11.Digestor de barros

La estabilizacion biolégica de barros sera por via anaerébica y se realizara con
digestores convencionales de baja carga o convencionales. Se producird la estratificacion del volumen
Gtil en las siguientes capas o zonas:

1. Lodo comprimido y compactado en el fondo (tolva), salida de lodo digerido y
compactado.

2. Digestion activa, en las capas intermedias. Zona de ingreso de lodo crudo.

3. Sobrenadante, en la superficie liquida. La salida de liquido se realizara de forma
intermitente de acuerdo al ingreso de barro y regresara al tratamiento.

4. De espuma, flotante en la superficie.

5. Acumulacién de los gases resultantes, entre la superficie liquida y la cubierta de la
instalacion.

El gas producido en este tratamiento sera recolectado y conducido hacia un quemador.
Para una etapa posterior se podra disponer de la reutilizacién de ese gas venteado, por ej. para
generar energia y utilizarla en la planta segun el caudal y calorias del mismo.

El rango de temperatura operativa dentro del digestor deberé estar comprendido entre
20°C y 35°C.

Para estimar la calidad y cantidad de barro que producira la planta se adoptan los valores
comprendidos dentro de los cuadros 11.16.1, 11.16.2 y 11.16.3 de la normativa ENOHSA.
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Cuadro 11.16.1
Composicién quimica tipica del fango crudo y digerido
Caracteristica Fango crudo Fango
primario valor digerido valor
Intervalo [ tipico | Intervalo tfpico
Solidos secos totales (ST)% 2,0-8,0 5,0 6,0-12,0 10,0
Solidos volatiles (% de ST) 60-80 65 30-60 40,0
Grasas y aceites (solubles
en éter, % de ST) 6,0-30,0 5,0-20,0 s
Proteinas (% de ST) 20-30 25 15-20 18
Nitrégeno (N, % de ST) 1,5-6,0 4,0 1,6-6,0 4,0
Fosforo (PZOS' % de sT) 0,8-3,0 2,0 1,5-4,0 2,5
Potasio (K30, % de ST) 0,0-1,0 0,4 0,0-3,0 1,0
Celulosa (% de ST) 8,0-15,0 | 10,0 8,0-15,0 10,0
Hierro (no como sulfuro) 2,0-4,0 2,5 3,0-8,0 4,0
Silice (SiDz, % de ST) 15,0-20,0 10,0-20,0 -
P 5,0-8,0 6,0 6,5-7,5 7.0
Alcalinidad (mg/L como CaCo3) 500-1500 600 2500-3500 3000
Acidos organicos (mg/L como HAc) 200-2000 500 100-600 200
Poder calorifico (Kcal/Kg) 3800-5500 4200* | 1500-3700 zmab
: Basado en el 65% de materia volatil
Basado en el 40% de materia volatil
Tabla 53. Cuadro 11.16.1
Cuadro 11.16.2
Datos tipicos sobre 1las caracteristicas fisicas y las
cantidades de fango producido en diversos procesos de
tratamiento de aguas residuales domésticas
Proceso de Peso espe- Peso espe- S6lidos secos
tratamiento cifico de cifico Kg/ 107 *a
los sélidos del fango de liquido residual
del fango
intervalo valor tfpice
Decantacién primaria. 1,4 1,02 110170 150
Fango activado (en exceso). 1,25 1,005 70-100 85
Aeracion prolongada
(fango en exceso). 1,45 1,025 55-90 70
Laguna aerada (fango en
exceso). 1,30 1,010 80-120 100°
Filtracién. 1,20 1,005 10-20 15
Eliminacidn de algas. 1,20 1,005 10-25 15
Adicién de productos
qufmicos a los clarifica-
dores primarios para la
eliminacién del fésforo.
Desis baja de
cal (350-500 mg/L). 1,9 1,04 250400 300°
Dosis alta de
cal (800-1600 mg/L). 2,2 1,05 600-1280 BUOb
. Suponiendo que no hay tratamiento primario.
Fango a afadir al normalmente eliminado por decantacién primaria.

Tabla 54. Cuadro 11.

16.2
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Cuadro 11.16.3
Concentraciones esperadas del fango procedentes de diversas
operaciones y procesos de tratamiento
CONCENTRACION DE SOL1DOS SECOS
FUNCIONAMIENTO O APLICACION DE LA EN (%)
ETAPA DE TRATAMIENTO
Intervalo Valor tipico
Tanque de decantacién primaria
fango primario 5,00
Ffango primario y activado en exceso 4,00
Primario y hums de filtro percoladores 5,00
Fango primaric con adicidn de hierro
para la eliminacién del fésforo 5,00 - 14,00 7,50
Fango primario con adicién de dosis
baja de cal para la eliminacién del fésforo 2,00 - 8,00 4,00
Fango primario con adicién de dosis
altas de cal pars la eliminacién del fésforo 4,00 - 16,00 10,00
Tonque de acdimentacidn sewanler ia
Fango activado en exceso, con decantacién primaria 0,50 1,5 0,75
Fange activado en exceso, sin decantacion primaria 0,75 2,50 1,285
Humus de filtro percolador 1,00 + 3,00 ,50
Espumas 3,00 - 10,00 5,00
Espesador por gravedsd
Fango primario unfcamente 6,00 - 12,00 8,00
Primario y activado en exceso 3,00 - 10,00 4,00
Primario y humus de filtro percolador 4,00 - 10,00 5,00
Espesador por flotacicn
Fango activado en exceso Unicamente 3,00 - 6,00 4,00
Oigestor anasrobio
Fango primario (nicamente 5,00 - 10,00 7,00
Primaric y activado en exceso 2,50 - 7,00 3,50
Primerio y hunus de filtro percolador 3,00 - B,00 4,00
Digestor aercbio
Fango activado en exceso solamente 0,75 - 2,50 1,25
Fango activado en exceso y primario 1,50 - 4,00 2,50
Fango primario Unicamente 2,50 - 7,00 3,50

Tabla 55. Cuadro 11.16.2

Para el dimensionado de los digestores se utilizara el método empirico establecido en la
normativa ENOHSA, basado en los factores de carga indicados en el cuadro 11.16.7:

Cuadro N° 11.16.7

Digestores anaerébicos
Parametros de diseho

F
|

(a):

Convencional secundariol |

S — _.+
1
De alta carga primario |1,20 a 4,80{1,20 a &,§

quido crudo |

|  Parametros % de sélidos en el |

1 | T T - '77*{
| 10,0 | 5.0 1l 2,5 |
b - —
|1.- Carga mésica volumétrica Coy (KgSS/d'mi) |
= —— peem e e —
| Cconvencional primario |0,32 a 1,20/0,32 a 1,20/0,32 a 1,20|
| | 0,65 Cay | 0,65 (a) 0,65 (a)
- e e ——
|

I

=1

11,20 a 4,80

| | 2,60 (a) | 2,40 ¢a) | 2,40 ¢a) |
s L2ESE 3 s L SIS SR
|2.- Periodo de retencion t (dias) |
}_*77' o T iy
| Convencional primario | 140 | <70 35

} S SR 1 - Jacsend 2

| Convencional secundario| 6 | 3 1,5
b———— 4— — 1 {
| De alta carga primario | 14 4 35 |
L

Valores recomendados

Tabla 56. Pardmetros de disefio Digestores anaerdbicos

Para el desarrollo del proyecto se realizara el disefio de un digestor anaerébico del tipo
“sistema convencional” utilizando el método empirico y método por poblacion:
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1. Método empirico, basado en los factores de carga indicados en el cuadro 11.16.7
de la normativa ENOHSA.

Cuadro N° 11.16.7
Digestores anaerébicos
Parametros de disefo
rame e salidos en e quida ecrud
T
10 | 5,0 2
— =3 1
1 Coarga masica valumet a KysS/ )
I
Convencicnal primerio 0,32 2 1,2010,32 a 1,2000.32 2 1,20
X ) | 0,65 () 0,65 ¢
| —
nv fonal urdarioc |
4 LU
De alta Qb arte 2l ﬂ"l“ ) a & B0 20 a 4.8
2,40 (a 2,40 (a 2,40 (a)
— - - l
Fer de retencion (dias)
T
Convencional primario 140 | 35
1
Convincicasl secundario & | 3
e a
| De alta carga primar | 7 3,5
1
(a): Valores recomendsdos

Tabla 57. Factores de carga.

Calculo de volumen de digestor:

- Peso de SSV _ Peso de SSV
- Csy kgSSV

V05 G5cms

Determinacién del peso de solidos de cada una de las unidades:

e Lodo generado por la decantacion primaria:

kgST m3 d kgST kgST
=647,0 — X 24 — x 0,15 —— = 2.329,20 ——
3 hs m3 d

Pl = x 0,15
ST QDZO m d

kgSVv
Pley =Pl X 0,65 = 15140 ——

e Lodo generado por la decantacién secundaria:

kgST m d
5 = 647,0 — %X 24 — % 0,085 = 1.319,88 ——

P2.r =
st = @pzo X 0,085 m d hs m d

3 kgST kgST
3

kgSVv
P2g, = P2¢; X 0,65 = 858,0 4

Por lo tanto el peso de solidos es la suma de los sélidos generados por ambas unidades,
y el volumen de los digestores es el siguiente:

3

m

Ple, + P2 2.372,00 —-
V= st SV _ kgd = 3.468,00 m?

SV —dJd

0,65 d xm3
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2. Elmétodo de la poblacion, basado en los factores indicados en el cuadro 11.16.8
de la normativa ENOHSA.

Cuadro 11.16.8

Capacidades necesarias del tanque de digestién. (a)

BARRD HUMEDO VOLUMEN DE
PROOUCIO0 DIGESTOR
— REQUERIDO

(b

3

3
#”/10"*heb |

Primario 72 s S50 - 65 |

percolador 108 . 2,70 95 - 122

|erimario

1 3 5,80 133 - 171

(8) Basado en 120 g dw &

suspandidos por habitante-dfa
en el agua res

(b) Tiempa de pe lica de 35 a 45 diss

Tabla 58. Factor poblacional

Calculo de volumen de digestor:

3

m
V =0,152 ——— X 39.742 habitantes = 6.040,78 m?
habitante

De acuerdo a los célculos realizados anteriormente, el volumen necesario para los
digestores es el calculado por el método basado en la poblacién, y asi vez vamos a disponer de 4
unidades de digestiéon, quedando lo siguiente:

_6,040,78 m3

A 7 = 1.510,95 m3 - Volumen de cada tanque de digestiéon

El criterio de 4 digestores resulta necesario para ir poniendo en marcha segun
necesidades.

16.12.Playas de secado

Se prevé la ejecucién de playas de secado de los barros digeridos, estas playas estaran
recubiertas con membranas PEAD y contaran con recoleccion de lixiviados mediante cafierias. Para
este calculo de las playas de secado se va a emplear en base al criterio del area necesaria por
habitante (m2/hab). En este caso se utilizaran los criterios establecidos en el Cuadro 11.16.12.
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Cuadro 11.16.12

Area de playa de secado necesaria por habitante servido
para lodos estabilizados.

—_I = S .
SUPERFICIE PER TIPO DE BARRO A DESHIDRATAR
CAPITA
(m?/hab) (2) (b)
0,050 Lodo primario
| 0,065 Lecho percolador
0,080 Barros activados
i 0,100 Aereacidn prolongada

Tabla 59. Area playas de secado por habitante.

Playas de secado
Datos
Descripcion Unidades |Denominacion Formula Resultado Observaciones
Poblacion Futura h Pe 39742.00 Poblacion Futura a 20 afios
Superficie per capita (m2/ 5 0.08 Superficie per capita para un lodo de
habitantes) barros activados digerido.
Superficie necesaria. m2 Sis 3179.36 |Volumen minimo necesario efectivo
Superficie adoptada. m2 Sis 3200.00
Dimensiones de cada lecho de
secado:
Ancho (m) A 14.00
Largo (m) L 30.00
Superficie m2 S 420.00
Cantidad de lechos de secado 7.62
Cantidad de lechos de secado
8.00
adoptado

Tabla 60. Calculo playas de secado
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17.Conclusiones

17.1.Conclusiones del proyecto

Las primeras conclusiones en base al estudio realizado son las referidas a los
parametros que se determinaron para el disefio de todas las obras de la planta de tratamiento de las
localidades de La Merced y San Agustin.

Se defini6 como el afio de inicio de la obra (puesta en funcionamiento) el afio 2028,
siendo los afios 2025, 2026 y 2027 considerados para la busqueda de financiamiento y ejecucién de
la obra. La poblacion proyectada de ambas localidades para el afio 2048 es de 39.742 habitantes.

Las distintas unidades de la planta depuradora se dimensionaron con un periodo de
disefio de 20 afios. Cabe destacar que algunas unidades deberan dimensionarse con el caudal medio
diario, otras con el caudal maximo diario y algunas otras con el caudal maximo horario.

El sistema de tratamiento elegido fue un tratamiento biol6gico aerébico mediante el uso
de barros activados y un sistema de digestiéon de lodos mediante digestores anaerébicos. Asi mismo
se observa que cada una de las unidades de la planta de tratamiento cumple un rol sumamente
importante en el buen desarrollo del tratamiento, desde las rejas hasta las playas de secado, a
continuacion, se presenta un cuadro resumen indicando las eficiencias en remocién de contaminantes
de cada una de los componentes de la planta:

AFLUENTE TRATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO
PARAMETRO
INGRESO A R i Firee S — Sedimentador Barros Sedimentador
REJAS L . Primario Activados Secundario
% 100% 0% 0% 0% 50% 0% 90%
REMOCION SST
mg/L 720 720.0 720.0 720.0 360.0 360.0 36.0
% 100% 0% 0% 0% 25% 85% 0%
REMOCION DBO
mg/L 250 250.0 250.0 250.0 187.5 28.1 28.1
% 100% 0% 0% 0% 0% 95% 0%
REMOCION DQO
mg/L 500 500.0 500.0 500.0 500.0 25.0 25.0

Tabla 61. Eficiencias de cada elemento de la planta. Fuente: Guias ENOHSA

Como se puede observar el efluente tratado cumplira teéricamente con los parametros
de vuelco en funcién de lo requerido por la normativa vigente en cuanto al pardmetro DBO y DQO.

Asi mismo también se cumplira con los SST y los COLIFOMRES FECALES para vuelco en Rio
Arenales.

17.2.Conclusiones personales

Este Proyecto Final significé para mi un gran desafio personal ya que me hizo tener una
real idea de lo que es llevar a cabo un proyecto de una planta de tratamiento de liquidos cloacales de
inicio a fin. Tener que estudiar la situacién a la que uno se enfrenta, y en base a eso comenzar a
disefiar distintas alternativas para luego evaluarlas con distintos criterios y asi poder llegar a
establecer las unidades basicas necesarias para la ejecucion de la EDAR.

Este proyecto me tomé varios meses de dedicacion y estudio, pero estoy completamente
seguro de que lo aprendido en todo el desarrollo del mismo sera recordado por siempre.
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19.Anexo 1 - Layout Planta de tratamiento
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