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1 Memoria de Calculo

1.1 Laguna de Ecualizacion
Los célculos fueron basados en el manual de DINASA (1). A continuacidn se presentan los calculos
realizados para el disefio del volumen maximo de la laguna de ecualizacién y las consideraciones

tomadas.
Duracidn 7000 min
Intensidad 0,04 mm/min
Area 16500 m’
C escorrentia 1
Q hacia tto 11,3 L/s
Tc 60 min
Qin max 18 L/s
Vi, 7761 m’
Vout durante 4762 m’
Vlagunaecu | 2999 m?
Tabla 1-1 Calculo de volumen de laguna de ecualizacién
Donde:

e Duracion= duracién de la tormenta en minutos,

* Intensidad= intensidad de tormenta

» Area=4dreadeceldas CyD

e (= coeficiente de escorrentia para método racional.

e Qhacia tto= caudal maximo posible a tratar.

e Tc=tiempo de concentracion

* Qi ma= caudal de ingreso a la laguna correspondiente a la tormenta con duracién e
intensidad especificadas, considerando 8 L/s de aporte maximo de Aborgama.

¢ V;,;=volumen de ingreso de lixiviado durante la tormenta.

eV, durante= volumen de salida de lixiviado hacia la planta de tratamiento durante la
tormenta.

* Vlaguna ecu= volumen necesario en la laguna de ecualizacién para amortiguar los picos de
tormentas.

La tormenta que requiere el mayor volumen de almacenamiento para no verter sin tratar el lixiviado
es la de duracién 7000 minutos (cinco dias aproximadamente), obteniendo un volumen necesario
para ecualizar de 2999 m3. Esta tormenta tiene un caudal pico de 10 L/s que sumado a los 8 L/s que
aportara Aborgama indica un caudal de 18 L/s.

Cabe destacar que para tormentas de menor duracion los caudales picos seran mayores, no asi el
volumen necesario para almacenarlas.

Con esto se asegura que todo el lixiviado generado podra ser tratado en la planta de tratamiento,
para tormentas con un periodo de retorno menor o igual a 10 afios.
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A este volumen hay que sumarle el volumen necesario para garantizar una retencion hidrdulica de al
menos un dia para caudales de lixiviados equivalentes a 11,3 L/s.

De esta forma se obtienen los siguientes volumenes para la laguna de ecualizacidn:

Volumen amortiguacion picos (m3) | 2999

Volumen retencidén hidraulica (m3) 976

Volumen total (m3) 3975
Tabla 1-2 Resultados para el volumen de laguna de ecualizacion

Las dimensiones adoptadas para la laguna de ecualizacién de modo de poder cumplir
adecuadamente con su cometido son:

Largo (m) 45
Ancho (m) 33
Profundidad total (m) 6
Volumen util (m3) 3975
Revancha (m) 1

Volumen total (m3) | 5350
Tabla 1-3 Dimensiones de laguna de ecualizacion

La salida de la laguna serd disefiada de forma que el caudal hacia la planta de tratamiento nunca
supere los 11,3 L/s en funcionamiento normal (Tr < 10 afios). Sin embargo se prevé un alivio de
emergencia hacia el arroyo Diaz.

1.1.1 Ingreso alaguna de ecualizacion
El lixiviado crudo llega a cdmara 0 (cdmara seca) por medio de una tuberia de PVC DN315

proveniente del vertedero.

Para estimar el maximo caudal proveniente por esta se supone que en un evento extremo, el nivel
del lixiviado en el vertedero serd de 8 m.

El procedimiento de calculo adoptado es el que se presenta en el capitulo: Método de calculo de las
pérdidas de carga para la linea de impulsién. En la siguiente tabla se presentan los resultados

obtenidos.
Q(l/s) 340,78
Didmetro interno (mm) 285
Longitud de tuberia (m) 70
Pérdida de carga distribuida (m) 3,94
Pérdida de carga localizada (m) 4,06
Pérdida de carga total (m) 8,00

Tabla 1-4 Resultados obtenidos para la pérdida de carga en la llegada del lixiviado

Como se observa en los célculos, el caudal maximo que podria llegar a la laguna para el evento
supuesto de 8 m de lixiviado en el vertedero es de 340 L/s.
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1.1.2 Alivio de laguna de ecualizacion
Se prevé un alivio de la laguna de ecualizacion hacia el arroyo Diaz, en una tuberia de PVC DN500
que conducira el lixiviado en caso que el nivel en la laguna sea superior a +15,4 m.

La tuberia tendrd una pendiente de 0,8% y funcionara con régimen supercritico por lo que al ingreso
a la tuberia de alivio se dara tirante critico (yc=0,401). Este tirante asegura que no se desbordara la
laguna, ya que la cota maxima que alcanzara sera 15,80 m, siendo 16,50 el borde de la misma.

1.1.3 Baypass a la laguna de ecualizacién y planta de tratamiento
Se prevé un baypass al tratamiento mediante una tuberia de PVC DN315 que conecta desde la
tuberia de llegada a la planta, hasta el alivio de la laguna de ecualizacién.

Este baypass sera accionado mediante valvulas de compuerta ubicadas en la cdmara 0.

1.2 Pozo de bombeo hacia camara 1.

1.2.1 Generalidades
Para el disefio del sistema de bombeo se adopta el siguiente criterio:

Las obras civiles, como ser el pozo de bombeo y la tuberia de impulsién, se dimensionan para el afo
con mayor volumen de generacion de lixiviados (11,3 L/s), por ser obras enterradas de
funcionamiento continuo, dificil de ampliar en el futuro a costos razonables.

Los equipos electromeciénicos se eligen para el afio con mayor caudal de lixiviado (11,3 L/s).
En el disefio del pozo se tienen en cuenta los aspectos:

e numero de arranques por hora menor que el recomendado por el fabricante de las bombas
e sumergencia minima de las bombas

e formacién de vortices

e posicidon de las bombas y cafierias

1.2.2 Ubicacioén del pozo
El pozo de bombeo estard ubicado junto a la laguna de ecualizacién, en una zona de facil acceso de
personal y vehiculos, de forma de facilitar su operacién y mantenimiento.

1.2.3 Dimensionado del pozo de bombeo

1.2.3.1 Caudal de diserio
Para el disefio del pozo se utiliza el caudal maximo anual previsto de llegada de lixiviado a la laguna
de ecualizacion (11,3 L/s).

1.2.3.2 Volumen Util
El volumen util se determina considerando:

e Tiempo de ciclo.
e Caudal de bombeo.
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1.2.3.2.1 Tiempo de ciclo

Se define por tiempo de ciclo al intervalo de tiempo entre arranques sucesivos de la bomba. Este

parametro es de fundamental importancia, pues durante la partida de motor de la bomba se genera

una determinada cantidad de calor. Esa energia liberada en cada arranque debe ser disipada, ya que

un nimero excesivo de arranques puede recalentar el motor de la bomba.

Para determinar el tiempo de ciclo (T), se adopta un maximo de 6 arranques por hora, por lo que el

tiempo de ciclo queda determinado en 10 minutos. Se verifica que el tiempo de ciclo adoptado es

mayor al minimo recomendado por el fabricante del equipo de bombeo.

1.2.3.2.2 Caudal de bombeo
Se define:

¢ Nivel “0”, al nivel de apagado de la bomba
¢ Nivel “1”, al nivel de encendido de la bomba

El tiempo de ciclo consta de dos términos:
e Tp: tiempo necesario para llenar el pozo del nivel “0” al nivel “1”

Vv
T =—u

P Qa

e Top: tiempo necesario para vaciar el pozo desde el nivel “1” al nivel “0”

V,
Tpp ==
Qb - Qa

Donde,

e Vu=Volumen util del pozo de succidn, comprendido entre el nivel “1” y el nivel “0”.
¢ Qa = Caudal afluente al pozo
* Qb =Caudal de bombeo

El tiempo de ciclo queda determinado segun:

Tciclo =Tp +Top =t
Q. Q~-Q, (1)

Se asume Qb y Qa tales que Qb > Qa.

El caudal afluente al pozo, para el cual el tiempo de ciclo es minimo se obtiene anulando su derivada

respecto de Q.

LLE =Vu[E—i+;2j -0
dQ, Qa (Qb-Qa)

10
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De donde se obtiene:

_ Qb
==
2 , condicidn necesaria para que el tiempo de ciclo, y por tanto también el volumen (til,

sean minimos.

Sustituyendo la ecuacidn anterior en la ecuacidn (I) se obtiene:

V
— u

Tciclo =4
b

De esta forma se obtiene el volumen util minimo:
V - Qb [Tciclo
u
4

Para el caudal de bombeo y el tiempo de ciclo adoptado, el volumen util determinado es:

Impulsion

Caudal (m3/s) 0,0113
D int (m) 0,097
area (m?) 0,0075
v (m/s) 1,52

Volumen minimo

Qbom (m3/s) 0,0113
Qafl (m3/s) 0,00565
T ciclo (min) 10

Vol min (m°®) 1,695

Tabla 1-5 Calculo del volumen del pozo de bombeo a camara 1

1.2.3.2.3 Dimensiones adoptadas
Por tratarse de una estacidon de pequefio porte, se adopta una estacion de tipo pozo humedo. Se
elige un pozo de planta rectangular de 2,5 m x 2,5 m.

Para la adecuada funcionalidad del pozo se debe asegurar una diferencia de por lo menos 0.15 m
entre los niveles de arranque y apagado de la bomba, de forma de evitar que cualquier perturbacién
de la superficie del agua arranque la bomba.

Para el volumen util calculado anteriormente, la altura util (diferencia entre niveles de arranque y
apagado de la bomba) queda determinada en 0.23 m, adoptdndose 0.30 m como valor de disefio.

11
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H atil x Area = V til

H atil = V Gtil / Area

H atil = 1,695 / (3 x 2,5)
H util =0.23 m.

Se busca que la profundidad del mismo sea la minima necesaria de forma de no sobreelevar la carga
a entregar por las bombas y no aumentar los costos de construccién.

También se verifica la sumergencia minima, con el fin de evitar la formaciéon de remolinos que
ingresen aire a la bomba, con la siguiente férmula:

2

v
Smin = E +0,5=065m

Donde:

¢ v=velocidad en la succién
e g=aceleracion gravitacional

Considerando los 30 cm de recorrido, 65 cm de sumergencia minima, 15 cm desde piso de bomba a
toma de la bomba y 10 cm de diferencia entre el nivel de arranque de la bomba y el nivel de llegada
del lixiviado desde el canal de rejas, |la profundidad que tendra el pozo de bombeo es de:

(Nterreno — Ningreso) + Smin + 0,30 4+ 0,15 + 0,10 = 7,40 m
Donde:

*  Nierreno= Nivel del terreno donde se implanta el pozo de bombeo
*  Ningreso= Nivel de ingreso de lixiviado desde la camara de rejas.

1.2.3.3 Canal de rejas

Se considera que el acceso al pozo se realice a través de un canal de rejas para evitar la entrada al
pozo de objetos, trapos, etc. que puedan obstruir las bombas. El canal se disefia para el caudal
maximo (11,3 L/s).

El canal es de seccion rectangular de hormigdén. Se elige un ancho de canal de 0.30 m, por
considerarse el minimo aceptable a los efectos de la colocacién del sistema de rejas, y permitir la
introduccion de herramientas de limpieza (palas, etc.). Se elige el largo del canal como el minimo
necesario para permitir la correcta manipulacién de las rejas (izaje, limpieza, colocacidn), asi como
permitir la introduccion de un operario en el canal para permitir la limpieza del mismo durante las
operaciones de mantenimiento. El mismo es de 2,2 m.

Se dispone en el canal una reja canasto, de limpieza manual dado que se trata de una estacidn de
pequefio porte, la cual sera en acero inoxidable AlISI 304. Para la limpieza de la misma se dispone de
un malacate el cual permite el izado de la reja. También se prevé una reja auxiliar movil de iguales
caracteristicas a la reja de canasto (igual ancho de pasaje, ancho de barra y material), que se
colocara en el canal durante las operaciones de limpieza del canasto, de forma de evitar la entrada al

12
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pozo de trapos, fibras, etc. mientras la reja de canasto es limpiada. El izado de la misma también se
realiza con un malacate.

Se quiere que el flujo dentro del canal sea subcritico para evitar velocidades altas y facilitar la
limpieza manual de las rejas. Como el canal termina en una caida libre (entrada al pozo) se elige una
pendiente menor a la critica:

S

critica

= 063%

Se disefia el canal con pendiente igual a 0.6 %.

Se eligen las siguientes caracteristicas segun las recomendaciones para rejas de pretratamiento para
solidos grandes(2):

Ancho de paso=1,3cm
Ancho de reja=0,6 cm

El nimero de barras y el ancho util de la reja quedan definidos por estos valores, resultando:

. 030
n°barras= ————
0.012+0.00¢
n° barras = 15
Ancho util= 0,30 - 15*0,006
Ancho util =21 cm
A T A p—
—» vaa vaa

Las recomendaciones establecen los siguientes valores para las velocidades en las distintas secciones
indicadas en la figura anterior:

V= 03-06m/s

v, =06-12m/s

Para verificar el buen funcionamiento de la reja, se determina el perfil del flujo en el canal. Para ello
se resuelve el sistema de ecuaciones:

13
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Donde,

Yan ¥

Q es el caudal maximo

Ah es la pérdida de carga en la reja.
Yaa €s el tirante aguas arriba de la reja.

Yaa €5 el tirante aguas abajo de la reja.

v, es la velocidad de pasaje en la reja.

V2AA _ Vzaa
- yaa +
209 209
pn 8 +Vm)
2xgx0.7
Q
VvV =
M b,
_ Q
aa b waa
v, = _Q
bl]til I:yAA

Vaa €s la velocidad aguas arriba de la reja.

V.a €s la velocidad aguas abajo de la reja.

+ Ah

El funcionamiento del canal se verifica considerando la reja limpia y reja 50% sucia, condicién en la
cual el ancho util se reduce a la mitad (b util reja sucia = 10,5 cm).

El canal termina en una caida libre (entrada al pozo), por lo que ésta constituye una seccién de

control en la que ocurre el tirante critico.

El perfil resultante es una curva M2 desde la seccién de control hasta la reja. Dada la corta longitud

de este tramo, el tirante aguas abajo de la reja se aproxima al tirante critico.

Considerando un caudal de 11,3 L/s, adoptando un coeficiente de Manning para el hormigdn de

0,013, se obtienen los siguientes tirantes:

Situacion Yaa(cm) | yaalecm) | vaa(m/s) | v.(m/s) | Ah(cm)
Reja limpia 10,0 11,0 0.34 0.49 1
Reja 50% sucia 10,0 14,0 0.27 0.76 4

Tabla 1-6 Resultados de tirante y velocidad en pasaje de rejas

Donde, yaa = tirante critico =0,10 cm para un caudal de 11,3 L/s.

Se observa que las velocidades son levemente inferiores a las recomendadas, pero las variaciones
constantes en el caudal del lixiviado hacen que el comportamiento sea muy variable.

14
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Por este motivo se prevé la limpieza diaria de la reja y del canal, con pala y manguera por medio de
un operario responsable del mantenimiento de la estacidn de bombeo.

El perfil de flujo resultante en el canal, una vez colocada la reja auxiliar, serd el mismo que el
calculado anteriormente dado que en el mismo se desprecié la variacion del tirante en las curvas de
superficie libre (curva M2), debida a la corta longitud del canal.

El canal de rejas sera cerrado con dos tapas metdlicas de 0.6m x 0.6m, para permitir el retiro y
posterior limpieza de las rejas.

Las mismas seran de hierro galvanizado estampado, y seran capaces de soportar un peso de 300 kg
(o el equivalente a tres personas paradas encima).

1.2.3.4 Control de entrada al pozo.
Previo al canal de rejas se ubica una valvula de compuerta que permite controlar el ingreso del
efluente al pozo.

1.2.3.5 Tabique Aquietador

Con el objetivo evitar la formacidn de vértices lo que podria generar problemas en el bombeo, se
coloca un tabique aquietador. EI mismo tendrd una abertura en la parte inferior para el pasaje del
liquido.

1.2.3.6 Sistema de Izaje de las Bombas

Las bombas podran ser removidas del pozo en caso de reparacién o mantenimiento por medio de un
polipasto. Las bombas se montan sobre dos barras guias las que permiten el levantamiento de las
mismas evitando movimientos laterales bruscos y facilitan posicionamiento de las mismas dentro del
pozo al montarlas nuevamente. Estas guias de izaje se vinculan a la estructura del pozo en fondo del
mismo y en la parte superior de las mismas mediante unas abrazaderas.

El polipasto se desliza sobre un perfil PNI 16 (calculado a continuacidn) de acero comuin que se
apoyara sobre un pdrtico biempotrado, el cual resistira los esfuerzos.

1.2.3.7 Cdlculo del perfil para polipasto

1.2.3.7.1 Hip6tesis de Calculo
e largo del perfil: 6,1 metros.
e Carga de diseno: 350 kg.
e Viga simplemente apoyada.

1.2.3.7.2 Moddulo resistente
M=PxL/4=350Kgx610cm /4=53375kgecm (I)

0=M /W <0 4 = 1500 Kg/cm® (II)
De (1) y (I1):
W =M/ 0,4 = 53375/1500 = 35,6 cm®

El perfil mas pequefo que presenta un maddulo resistente mayor al requerido es PNI 12.
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1.2.3.7.3 Moddulo de inercia
Se verifica que la flecha maxima sea menor a la admisible (L en cm /350).

fos=(PxL®)/ (48 xEx1)<f,y =L/350=610/350=1.74 cm

De esta condicidn se determina la inercia necesaria:
l=(PxL%x350)/ (48 x E)

El mdédulo de elasticidad del acero es E=2.1 x 106 kg/cmz.
=350 x610 x 610 x 350 / (48 x 2.1 x 10°) = 452,2 cm”.

El perfil mas pequefio que presenta la inercia requerida es PNI 14.
Por seguridad, se elige PNI 16.

1.2.4 Equipo de bombeo
Para determinar las caracteristicas necesarias de las bombas se necesita calcular las pérdidas de
carga entre la succién y la descarga, asi como el desnivel geométrico entre ambas.

En la siguiente tabla se presentan los calculos realizados para estimar las caracteristicas que deberan
poseer las bombas:

Disefo de las bombas
Pérdida de carga (m) 4,93
Diferencia geométrica. (m) 9,5
Q (m’/s) 0,0113
H disefio (m) 16,0
Ef. (%) 50
Potencia (W) 3544
Potencia (HP) 4,8

Tabla 1-7 Calculo del requerimiento de bombas desde pozo de bombeo hacia laguna andxica
1.3 Pozo de Bombeo a colector y Linea de Impulsion

1.3.1 Generalidades
Se dispone de una estacion de bombeo para aumentar la energia potencial del liqguido mediante el
uso bombas.

Para el disefio del sistema de bombeo se adopta el siguiente criterio:

e Las obras civiles, como ser el pozo de bombeo y la tuberia de impulsidn, se dimensionan
para maximo caudal de lixiviado (11,3 L/s) correspondiente al afio 2014, por ser obras
enterradas de funcionamiento continuo, dificil de ampliar en el futuro a costos razonables.

* Los equipos electromecéanicos se eligen para el maximo caudal de lixiviado (11,3 L/s). En
afios con menor caudal de lixiviado la bomba elegida trabajara menos horas de las
estimadas.
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En el disefio del pozo se tienen en cuenta los aspectos:

* numero de arranques por hora menor que el recomendado por el fabricante de las bombas
e sumergencia minima de las bombas

e formacién de vortices

e posicidon de las bombas y cafierias

e tipo de impulsor, etc.

1.3.2 Ubicacioén del pozo

El pozo de bombeo sera ubicado junto al pozo de bombeo desde la laguna de ecualizacion hacia la
camara 1. De esta forma se minimizan los costos de excavacidn y construccién y se centraliza la
operacion de las bombas en un solo punto.

1.3.2.1 Esquema general del sistema de elevacion
El lixiviado tratado es conducido hacia el colector ubicado en Camino Carrasco y Felipe Cardozo

Figura 1.1 Esquema de ubicacion del pozo de bombeo y linea de impulsion

1.3.3 Dimensionado del pozo de bombeo

1.3.3.1 Caudales de diseiio
Para el disefio del pozo se utiliza el maximo caudal de lixiviado (11,3 L/s) correspondiente al afio con
mayor produccién del mismo.

1.3.3.2 Volumen Util
El volumen util se determina considerando:

e Tiempo de ciclo.
e Caudal de bombeo.
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1.3.3.2.1 Tiempo de ciclo

Se define por tiempo de ciclo al intervalo de tiempo entre arranques sucesivos de la bomba. Este

parametro es de fundamental importancia, pues durante la partida de motor de la bomba se genera

una determinada cantidad de calor. Esa energia liberada en cada arranque debe ser disipada, ya que

un nimero excesivo de arranques puede recalentar el motor de la bomba.

Para determinar el tiempo de ciclo (T), se adopta un maximo de 6 arranques por hora, por lo que el

tiempo de ciclo queda determinado en 10 minutos. Se verifica que el tiempo de ciclo adoptado es

mayor al minimo recomendado por el fabricante del equipo de bombeo.

1.3.3.2.2 Caudal de bombeo
Se define,

¢ Nivel “0”, al nivel de apagado de la bomba
¢ Nivel “1”, al nivel de encendido de la bomba

El tiempo de ciclo consta de dos términos:
e Tp: tiempo necesario para llenar el pozo del nivel “0” al nivel “1”

Vv
T =—u

P Qa

e Top: tiempo necesario para vaciar el pozo desde el nivel “1” al nivel “0”

V,
Tpp ==
Qb - Qa

Donde,

* Vu=Volumen util del pozo de succién, comprendido entre el nivel “1” y el nivel “0”.
¢ Qa = Caudal afluente al pozo
* Qb =Caudal de bombeo

El tiempo de ciclo queda determinado segun:

Vu
Tciclo =Tp +Top =Q_ Q _ Q
a b a (|)

Se asume Qb y Qa tales que Qb > Qa.

El caudal afluente al pozo, para el cual el tiempo de ciclo es minimo se obtiene anulando su derivada

respecto de Q.

LLE =Vu[E—i+;2j -0
dQ, Qa (Qb-Qa)
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De donde se obtiene,

-9

a
2 , condicidn necesaria para que el tiempo de ciclo, y por tanto también el volumen util, sean

minimos.
Sustituyendo la ecuacidn anterior en la ecuacion (I) se obtiene:

=40k

b

T

ciclo

\V = Qb [Tciclo

u
De esta forma se obtiene el volumen util minimo: 4

Para el caudal de bombeo y el tiempo de ciclo adoptado, el volumen util queda determinado como:

Impulsién
Caudal (m3/s) 0,0113
Dint (m) 0,110
Area (m?) 0,0095
v (m/s) 1,18
Volumen minimo
Qbom (m3/s) 0,0113
Qafl (m3/s) 0,00565
T ciclo (min) 10
Vol min (m?) 1,695

Tabla 1-8 Calculo del volumen util del pozo de bombeo hacia colector

1.3.3.2.3 Dimensiones adoptadas
Por tratarse de una estacidon de pequefio porte, se adopta una estaciéon de tipo pozo humedo. Se

elige un pozo de planta cuadrada con dimensiones de 2,5 m x 2,5 m.

Para la adecuada funcionalidad del pozo se debe asegurar una diferencia de por lo menos 0.15 m
entre los niveles de arranque y apagado de la bomba, de forma de evitar que cualquier perturbacién
de la superficie del agua arranque la bomba.

Para el volumen util calculado anteriormente, la altura util (diferencia entre niveles de arranque y
apagado de la bomba) queda determinada en 0.27 m.

H util x Area = V util
H atil = V atil / Area
H atil = 1,695 / (2.5%)

H atil =0.27 m.
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La altura util que efectivamente tendra el pozo quedard determinada por el caudal efectivamente
erogado por el equipo de bombeo seleccionado, el cual podra ser superior al caudal de disefio (11,3

L/s).

Se busca que la profundidad del mismo sea la minima necesaria de forma de no sobreelevar la carga
a entregar por las bombas y no aumentar los costos de construccién. La profundidad total del pozo
considera ademads de la altura util, una altura adicional con el fin de asegurar:

e lasumergencia de las bombas

e alturas adicionales para niveles de alarma inferior (en caso de que no se respete la
sumergencia), y superior (en caso de que la bomba no arranque para evitar el desborde del
pozo)

e la profundidad de entrada de la tuberia que descarga en él.

Dentro del pozo, por seguridad se adoptan los siguientes niveles de alarma:

e Un nivel inferior NO por seguridad de forma de mantener una sumergencia minima de las
bombas.
* Dos niveles superiores al nivel de arranque normal de las bombas, N1y N2.
0 N1: en caso de que ocurra una falla del equipo.
0 N2: en caso de falla y que por alguna razén, una vez que el pelo de agua haya
alcanzado el nivel N1 no se haya accionado el bombeo.

Por lo tanto, la altura total del pozo queda determinada por:

e Altura libre entre el nivel de entrada al pozo y el Nivel de Alarma 2: 10 cm.

e Altura entre los Niveles de Alarma 1y 2: 25 cm.

e Altura entre el Nivel de Alarma 1y el Nivel de Arranque de la bomba: 15 cm.

e Altura ente el Nivel de Arranque y Nivel de Parada de la bomba: 27 cm

e Altura ente el Nivel de Parada de la bomba y Nivel de Alarma: 10 cm.

e Altura entre la toma de lixiviado de la bomba y Nivel de Alarma Inferior (para asegurar la
sumergencia de las bombas): 57 cm.

e Altura entre el fondo del pozo y el nivel de toma de la bomba: 15 cm

Considerando los valores de altura antes mencionados la profundidad que tendrd el pozo de
bombeo es de:

(Nterreno — Ningreso) + 0,1 + 0,25 4+ 0,15 4+ 0,27 + 0,1 4+ 0,57 + 0,15 = 3,94 m
Donde:

*  Nierreno= Nivel del terreno donde se implanta el pozo de bombeo (17,5 m)
Ningreso= Cota de zampeado de tuberia de llegada al pozo de bombeo (15,15 m).

1.3.3.3 Control de entrada al pozo.
Se prevé un registro (R1) con compuertas que permiten controlar el ingreso del lixiviado al pozo o el
vertido directo hacia la laguna de ecualizacion.
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1.3.3.4 Tabique Aquietador
Con el objetivo evitar la formacidn de vértices lo que podria generar problemas en el bombeo, se
coloca un aquietador. El mismo tendrd aberturas en la parte inferior para el pasaje del liquido.

1.3.3.5 Sistema de Izaje de las Bombas

Las bombas podran ser removidas del pozo en caso de reparacién o mantenimiento por medio de un
polipasto (mismo utilizado para el bombeo hacia la planta de tratamiento). Las bombas se montan
sobre dos barras guias las que permiten el levantamiento de las mismas evitando movimientos
laterales bruscos y facilitan posicionamiento de las mismas dentro del pozo al montarlas
nuevamente. Estas guias de izaje se vinculan a la estructura del pozo en fondo del mismo y en la
parte superior de las mismas mediante unas abrazaderas.

1.3.4 Diseiio hidraulico de la Tuberia de Impulsion
Se analizan 2 tipos de impulsién segun el funcionamiento hidraulico en cada una:

e Tramo por bombeo y tramo por gravedad
e Toda laimpulsidon por bombeo

A continuacion se realiza una comparacion de las mismas.
Tramo por bombeo y tramo por gravedad

Longitud a presion: 2870 metros.

Longitud por gravedad: 184 metros.

El liguido es bombeado desde el pozo hasta la cdmara de sacrificio, a partir de la cual, el liquido
descarga por medio de un colector por gravedad hacia el colector de Camino Carrasco

Ventajas

Se evita un punto de depresidn en el régimen estacionario.

Mayor accesibilidad a tuberia de impulsion lo que facilita las tareas de mantenimiento.
Desventajas

Mayor gasto energético dada la mayor carga a vencer por el equipo de bombeo.
Tramo hasta colector por bombeo

Longitud total: 3054 metros.

Se bombea hasta la zona donde se ubica el colector de Camino Carrasco.

Ventajas

Menor costo energético en bombeo dada la menor carga a vencer por el equipo de bombeo.
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Desventajas

Se tendra un punto mdas de depresion a atender en el régimen estacionario. Ademas, por ser punto
alto, debera necesariamente instalarse una valvula de aire, requiriéndose tareas de mantenimiento.

Se debe prever un punto de inspeccién a la tuberia de impulsidn para tareas de mantenimiento.
Alternativa elegida
Se opta por la primera alternativa, entendiendo que los beneficios que esto trae son significativos.

Por lo tanto el lixiviado serd bombeado hacia la cdmara de sacrificio, para luego ser conducido por
gravedad por medio de una tuberia de PVC DN 160.

1.3.5 Material
Los materiales comiUnmente utilizados para tuberias de impulsion son el hierro fundido, acero,
polivinilo de cloruro (PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD).

Se elige polietileno de alta densidad por su gran facilidad de transporte y colocaciéon en el sitio, por
propiedades mecanicas y su resistencia a la presion interna a largo plazo. Este tipo de material, para
didmetros inferiores a 160 mm, se suministra en rollos lo que reduce considerablemente el nimero
de uniones necesarias y consecuentemente el tiempo y costo de instalacion.

1.3.6 Profundidad de lalinea

Se busca que la linea se encuentre a la menor profundidad posible de forma de no sobreelevar los
costos de excavacidn, pero sin comprometer la resistencia estructural de la linea. Se adopta como
criterio que la profundidad de la misma, respecto al nivel de terreno, no sea inferior a los 1 m.

Inicialmente se proyecta que la tuberia se ubique a una profundidad no menor a de 1 m respecto de
la superficie de terreno acompafando en lo posible el perfil natural del mismo. Se considera que
profundidades menores a la adoptada comprometen la durabilidad de la tuberia debido a las cargas
a las que podra ser expuesta.

Las cotas en funcion de la progresiva de la linea de impulsién son especificadas en el Plano de
Impulsién.

1.3.7 Método de calculo de las pérdidas de carga
La pérdida de carga total en la impulsion considera:

1. pérdida distribuida
2. pérdida localizada
3. desnivel geométrico

1. Pérdidas distribuidas

Las pérdidas de carga por friccidn que ocurre en tuberias a presidn se calculan mediante la formula
Darcy-Weisbach presentada a continuacion:

2

b LV
= * — %k —
f=1*5%24

22



Planta de Tratamiento de Lixiviados Proyecto Hidraulica-Ambiental

Donde:

hf= Pérdida de carga por friccién dentro de la tuberia
e L= Longitud de la tuberia

e D= Diametro interno de la tuberia

* V= Velocidad del fluido dentro de la tuberia

e g=Aceleracidn gravitacional

El valor de f se obtiene al aplicar la ecuacion modificada de Colebrook-White:
0,25

rog 62+ 5]

f:

Donde:

e G=4,555yT=0,8764 para 4000<Re<1000000
e &= Rugosidad absoluta del material de la tuberia

2. Pérdidas localizadas
V2
AH =K [E—
209

Donde:

* veslavelocidad del fluido (m/s)
¢ kes el coeficiente adimensionado de pérdida de carga

Los valores para los coeficientes k adoptados son (3):

Pieza K

Entrada Ahogada 0,50
Codo 90° 0,90
T pasaje directo 0,60

Valvula de compuerta 0,20

Valvula de retencion 2,50

Salida de tuberia 1,0

Tabla 1-9 Coeficientes de pérdida localizada adoptados
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1.3.8 Velocidad y diametro de la tuberia de impulsion

La velocidad de escurrimiento en las tuberias debe ser tal que no permita la deposicién de sdlidos
del efluente. Por ello, para asegurar un correcto funcionamiento hidraulico, y de forma de evitar
grandes pérdidas de carga lo que implicaria mayores costos energéticos, las velocidades deben estar
comprendidas entre 0.6 y 3 m/s (4).

1.3.9 Determinacion del diAmetro mas econémico

El didmetro de la tuberia de impulsién debe asegurar que para el caudal de bombeo, la velocidad de
escurrimiento se mantenga dentro del intervalo mencionado anteriormente. El didmetro de la
tuberia de impulsion es hidraulicamente indeterminado, dado que para un mismo caudal si se
disminuye el didmetro aumenta la potencia del equipo de bombeo y viceversa. Existen por tanto
varios pares diametros-potencia que permite elevar un caudal dado a una altura geométrica dada.

La determinacién del didmetro de la tuberia de impulsidn se realiza teniendo en cuenta no sélo los
aspectos funcionales anteriormente mencionados, sino también considerando los aspectos
econdémicos.

Se elige el didmetro que genera menores costos de implantacion, de operacidn y mantenimiento de
todo el sistema de elevacion, cotejando los aspectos técnicos y econdmicos para distintos didmetros
de tuberia, considerando:

e costos de tuberia y piezas
e costos del equipo adecuado para cada valor de didmetro elegido
e operacion, mantenimiento y consumo de energia, etc.

Es importante considerar que la instalacion eléctrica es mas grande para mayores bombas, y que la
vida util de las bombas es mucho menor que la de las tuberias.

De los didmetros comerciales existentes se descartan aquellos en los cuales la velocidad del flujo no
se encuentra dentro del intervalo recomendado. Para el estudio, se analizan los diametros en PEAD
100 (segunda generacidn) resistentes a una presién nominal de 10 kg/cm? lo que implica una
relacion diametro/espesor de 17 (a excepcion de la tuberia en didmetro nominal 110, que debera
tener una presidon nominal de 16 Kg/cm? y una relacién didametro/espesor de 11).

En las siguientes tablas se presentan los resultados de las pérdidas de carga considerando diferentes
didmetros de tuberia de impulsidn y las caracteristicas que tendrian que tener las bombas.

Para cada didametro se calcula la carga a entregar por la bomba y la respectiva potencia consumida.
Para el calculo de la potencia consumida, se asume un rendimiento del equipo de 50 % por
seguridad.

y [QIAH

n , siendo Yyel peso especifico del lixiviado estimado en 10.000

Potenciaconsumida=

N/m?>. Las pérdidas de carga se calculan mediante la férmula de Darcy- Wiesbach.
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Tuberia en PEAD DN110

Perdida de carga en tuberias

Q (L/s) 11,3
D int (mm) 90,0
v (m/s) 1,8
Pérdida de carga (m) 86,8
Diseiio de las bombas

Desnivel geométrico (m) 28
H disefio (m) 117
Eficiencia bomba (%) 50
Potencia (kW) 26

Tabla 1-10 Pérdida de carga y disefio de bomba de impulsion para tuberia PEAD DN110

Tuberia en PEAD DN125

Perdida de carga en tuberias

Q (L/s) 11,3
D int (mm) 110,2
v (m/s) 1,2
Pérdida de carga (m) 33,4
Disefio de las bombas

Desnivel geométrico (m) 28

H disefio (m) 64
Eficiencia bomba (%) 50
Potencia (kW) 14

Tabla 1-11 Pérdida de carga y disefio de bomba de impulsién para tuberia PEAD DN125

En esta tabla se puede observar que la carga que entregara la bomba es del orden del 68% de la

presion nominal de la tuberia.
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Tuberia en PEAD DN140

Perdida de carga en tuberias

Q (L/s) 11,3
D int (mm) 123,4
v (m/s) 0,9
Pérdida de carga (m) 19,1

Disefio de las bombas

Desnivel geométrico (m) 28
H disefio (m) 49
Eficiencia bomba (%) 50
Potencia (kW) 11

Tabla 1-12 Pérdida de carga y disefio de bomba de impulsion para tuberia PEAD DN140

Tuberia en PEAD DN160

Perdida de carga en tuberias

Q (L/s) 11,3
D int (mm) 141,0
v (m/s) 0,7
Pérdida de carga (m) 10,1

Disefio de las bombas

Desnivel geométrico (m) 28
H disefio (m) 40
Eficiencia bomba (%) 50
Potencia (kW) 9

Tabla 1-13 Pérdida de carga y disefio de bomba de impulsién para tuberia PEAD DN140

Se observa en las tablas anteriores que para los didmetros 110, 125, 140 y 160 mm, las velocidades
del flujo estan dentro del intervalo recomendado.

A mayor didmetro de la tuberia, menor sera la potencia de la bomba a instalar, por lo tanto el costo
energético de la operacidn serd menor. Sin embargo, el costo de inversidn sera mayor.
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Se realiza un calculo de la cantidad de meses que deberian pasar para que, instalando una tuberia

con un didmetro menor a 160 mm, se igualen los costos totales (inversién + operacidn) que una

instalacion con tuberia de 160 mm.

A partir de ese momento, los costos de haber instalado la tuberia con didmetro menor serdn

mayores que de haber colocado una tuberia de diametro nominal 160 mm.

Luego se realiza el mismo calculo para una tuberia de diametro nominal 140 mm.

En las siguientes planillas se presentan los célculos realizados para determinar el costo de inversion,

operacion y amortizacion, considerando un precio por kg de PEAD de USD 2,88, un costo de

instalacion de igual valor (USD 2,88 por kg de PEAD instalado), una longitud total de tuberia de

2870m y un precio de kW/h de $ 4,67.

Tuberia DN160 PN10 PE100
Kg/metro 4,604
Precio total (USS) 76110
Tuberia DN140 PN10 PE100
Kg/metro 3,518
Precio total (USS) 58157
Ahorro contra 160mm 17953
Tuberia DN125 PN10 PE100
Kg/metro 2,808
Precio total (USS) 46420
Ahorro contra 160mm 29690
Ahorro contra 140mm 11737
Tuberia DN110 PN16 PE100
Kg/metro 3,2
Precio total (USS) 52900
Ahorro contra 160mm 23210
Ahorro contra 140mm 5257

Tabla 1-14 Costo de inversidn de tuberia de impulsion

, Sobrecosto mensual comparado Meses para igualar

Tuberia kWh/mes | US3/mes con 160mm (USS/mes) inversion de 160 mm
PEAD 160 6756 1434

mm
PEAD 140 8239 1749 315 57

mm
PEAD 125 11899 2526 1092 27

mm
PEAD 110 26075 5535 4101 6

mm

Tabla 1-15 Meses para amortizar la instalacion de una tuberia de diametro menor a 160 mm
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Tuberia | kWh/mes | Uss/mes | 20 | e de 130
125/?an 8239 1749

1;:’?an 11899 2526 777 15

155/?an 26075 5535 3786 1

Tabla 1-16 Meses para amortizar la instalacion de una tuberia de diametro menor a 140 mm

Los costos presentados no consideran la compra de la bomba, ya que como una aproximacion para

la eleccién del didmetro se puede estimar que el costo de ésta no va a influir en la eleccién del

didmetro mas econdmico.

Didmetro elegido

El didametro seleccionado para la tuberia de impulsion es 125 mm. La eleccién es fundamentada por

lo siguiente:

El costo de inversion de la tuberia de didmetro nominal 110mm resulta mds costosa que la
tuberia de didmetro nominal 125 mm, ya que debe ser capaz de resistir a una presion
nominal mayor (debido a la mayor carga de la bomba asociada a este diametro). Por este
motivo el diametro de 110 mm es descartado de la seleccion.

El tiempo que deberd pasar hasta que el costo energético mas el costo de inversidon de
instalar una tuberia de diametro nominal 125 mm, iguale al costo de inversidn y costo
energético de una instalacidn de tuberia de diametro nominal 140 mmy 160 mm es de 15y
27 meses respectivamente. Estos valores son considerando que durante todo ese tiempo el
caudal que trata la planta es de 11,3 L/s. En la realidad ese es el caudal maximo
correspondiente a un afio en particular (2014). Luego el caudal descendera y aumentaran los
tiempos hasta que se igualen los costos.

Por tener la tuberia de didmetro nominal 125 mm una velocidad mayor que la de 140 mm vy
la de 160 mm, tendra menos riesgo de sedimentacion, considerando que el lixiviado tratado
tendra una DBO de salida de 700 mg/L.

1.3.10 Calculo de las pérdidas de carga para el diametro elegido
En la siguiente tabla se muestran las rugosidades correspondientes a cada tramo.

Tuberia  [Material € (mm) D interior (mm)
Manifold |Acero Inoxidable 0.4 110,1
Impulsion |Polietileno Alta Densidad [0.02 110,2

Tabla 1-17 Rugosidades para tuberias de impulsion y manifold
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Para el caudal de disefio (11,3 L/s) las pérdidas distribuidas y localizadas se presentan en las

siguientes tablas:

Pérdida de carga en Manifold

Q(L/s) 11,3
D int (mm) 110,1

v (m/s) 1,19

Pérdida de carga distribuida(m) 0,1
K total 8,50

Pérdida de carga localizada (m) 0,61
Pérdida de carga total (m) 0,70

Tabla 1-18 Célculo de pérdida de carga en el Manifold de la bomba hacia colector

Pérdida de carga en Impulsion

Q(L/s) 11,3
D int (mm) 110,2

v (m/s) 1,2

Pérdida de carga distribuida(m) 32,1
K total 4,00

Pérdida de carga localizada (m) 0,29
Pérdida de carga total (m) 32,36

Tabla 1-19 Célculo de pérdida de carga en la Impulsién de la bomba hacia colector

Por lo tanto las caracteristicas minimas que debera tener el equipo de bombeo son las siguientes:

Diseifo de las bombas
Hf-Ho geo. (m) 28,1
Q (m’/s) 0,0113
Hb (m) 61
H diseno (m) 63
Ef. (%) 50
Potencia (kW) 14
Potencia (HP) 19,0

Tabla 1-20 Caracteristicas minimas del equipo de bombeo a colector

1.3.11 Eleccién del equipo de bombeo

Se instalan dos bombas centrifugas sumergibles de eje vertical de velocidad constante. La instalacién
sera fija. El tipo de funcionamiento de las mismas es una en operacion y otra de reserva la cual se
pondra en funcionamiento una vez por semana de forma de asegurar que esté en buen estado. Se
opta por este tipo de operacidn frente al funcionamiento alternado para que en caso de falla de la
bomba principal, la cual tendra mayor desgaste, se tenga otra de reserva.

Cada equipo cuenta con una valvula de compuerta para su aislamiento en caso de reparacion, y una
valvula de retencidn para evitar el reflujo del liquido bombeado o no descargado. Todos los bulones,
tuercas de unidn, etc. que se encuentren en contacto con el liquido residual son de acero inoxidable.

El nivel del liquido dentro del pozo asegura la sumergencia minima de la succion establecida por el
fabricante para que las bombas arranquen con liquido en su interior.
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Se elige una bomba marca Flygt modelo NP 3171 SH 3~272.

En la siguiente figura se muestra el punto de funcionamiento de la bomba.

NP 3171 SH 3~ 272 T .

Duty Analysis

ImHead {
803

] \27._'-‘ 226mm

247

= m om

(]

16 20 24 28 32 36 40 44 48 [l
Curve according io: [30 3906

[=]
1

[=]
e
(==

Figura 1.2 Interseccion de la curva de la instalacién y curva de la bomba

Se presenta junto con este informe el catdlogo completo de la bomba.

Segun lo establecido en el catdlogo de la bomba elegida, ésta admite como maximo hasta 30
arranques por hora. Para el disefio se consideré como maximo 6 arranques por hora, por lo que el
motor no estara expuesto a excesivos arranques.
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1.3.11.1 Verificacién del NPSH
En la tuberia de succion se pueden producir presiones manométricas negativas que pueden hacer

gue se formen cavidades de vapor si la presidén absoluta se acerca a la tensidn de vapor del agua. La

cavitacion puede aparecer en las bombas cuando éstas se encuentran a un nivel cercano al de la
superficie libre en el depdsito de captacion y las pérdidas de carga y aumento de cota producen que

la presién a lo largo de la tuberia de succién disminuya.

El fendmeno de Cavitacion produce los siguientes efectos indeseables:

Las piezas mecdnicas estan sometidas a esfuerzos alternados pues la potencia solicitada al
motor depende del estado liquido o vapor del fluido.

Descenso brusco del caudal impulsado por la bomba por el estrangulamiento que se
produce con la vaporizacion del fluido.

La brusca condensacidon de las burbujas de vapor a alta frecuencia produce elevados
esfuerzos, que a su vez fatigan el material. Por esto las zonas de cavitacién son de rdpida
corrosion (destruccion del material).

La aparicion de cavitacién dependera de:

Las condiciones de aspiracidn. La altura de la bomba respecto el nivel de toma y las pérdidas
de carga en el tramo de succion NPSH,,. (Net Positive Suction Head disponible).

Las pérdidas de carga adicionales desde la entrada al cuerpo de la bomba hasta el punto de
minima presién dentro del rodete NPSH;. (Net Positive Suction Head requerido).

Para evitar que la bomba cavite se debe verificar que para el punto de funcionamiento de la bomba

se cumpla:

NPSH, > NPSH,

El NPSH requerido es suministrado por el fabricante de la bomba en funcién del caudal.

El NPSH disponible a la entrada de la bomba debe ser calculado como:

Donde:

NPSH, = Z -AH, +Fam _ P
y oy

P.im= presion atmosférica en Pa=101,325

P, = es la presidn de vapor del agua

y = peso especifico del agua [N/m’]

AH, =pérdida de carga hasta la succién de la bomba en m
Z = es la altura estdtica de succidn

La pérdida de carga en la succion se desprecia por tratarse de una bomba sumergible. Por seguridad

se desprecia la altura estdtica de agua disponible. En estas condiciones se calcula el NPSH disponible

para distintas temperaturas lo que se muestra en la siguiente tabla.
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T (°C)|P vapor (m)|NPSH (m)
0 0.06 10.27
5 0.09 10.24
10 0.13 10.2
15 0.17 10.15
20 0.24 10.09
25 0.32 10

Tabla 1-21 NPSH en funcién de la temperatura del lixiviado

Segun la informacion suministrada por el fabricante (Flyght), la bomba seleccionada presenta un
NPSH requerido tan bajo que no requiere ser verificado, es decir menor a 10 mca. El NPSH disponible
(una atmdsfera) es suficiente para no provocar la cavitacion.

1.3.12 Calculo de volumen titil con el caudal erogado por bomba
Para el caudal erogado por la bomba 11,4 I/s, se recalcula el volumen (til y el tiempo de retencion.

El volumen util se calcula segun:

V = Q [ Tciclo
! 4

Por lo tanto el nuevo volumen util es de:
V,=1,71m3

Lo que resulta en una altura util de 27,3 cm, 0,3 centimetros mayor a la calculada para el caudal de
disefio (11,3 L/s), dado que el caudal efectivamente erogado por la bomba es apenas mayor al de
disefio.

Por este motivo las dimensiones del pozo de bombeo no serdn modificadas con respecto a las
dimensiones con el caudal de disefio.

1.3.13 Sistema de control de operacion de las bombas
Las bombas son controladas por medio de Control Légico Programable (PLC). También se prevé

comandos de arranque y apagado manuales en caso de emergencia o mantenimiento.

El control automatico de las bombas se basa en el nivel del liquido dentro del pozo. Los sensores de
nivel son de tipo flotador. Cuando el nivel del agua alcanza el flotador, éste cambia de posicidn
cerrando o abriendo un circuito, poniendo en marcha o deteniendo la bomba o activando una
alarma. Se prevén también dos sensores del tipo flotador con contacto sin tensién que dan las
sefiales de alarma por niveles maximos.

1.3.14 Aliviadero del pozo

En el caso de una eventual necesidad de vaciado de pozo, se podra mediante el accionar de
compuertas en el registro 1, evitar el ingreso del lixiviado tratado al pozo de bombeo, enviandolo a
la laguna de ecualizacion. A su vez, mediante las bombas en el pozo y el accionar de valvulas en la
camara de valvulas se podra enviar el lixiviado tratado del pozo de bombeo hacia la laguna de
ecualizacién.
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1.3.15 Verificacién de la no flotaciéon del pozo
Se verificé la no flotabilidad de toda la estructura para la condicién mas exigente, situaciéon en la cual
se considera:

¢ el nivel freatico se encuentra en el nivel de terreno
* el pozo se encuentra vacio.

En el calculo, se compara el peso de toda la unidad con el empuje hidrostatico que la misma recibe
en la situacion mencionada anteriormente. Por seguridad, en este balance de fuerzas, no se
considera el peso de las bombas, tuberias, macizos de anclajes, piezas, etc.

Para las dimensiones adoptadas se calcula el peso del hormigdn de las paredes y fondo del pozo, de
la cdmara de valvulas y del canal de rejas. También se considera una losa de hormigén de 20 cm que
sobresale 1 metro en todas las direcciones del fondo del pozo de bombeo de baja, y el peso del
suelo sobre esta losa, oficiando de fondo de pozo de bombeo y de voladizo para evitar la flotacién
del pozo. Se asume una densidad de hormigén de 2500 kg/m?y de suelo saturado de 900 kg/m’. El
empuje hidrostatico se calcula asumiendo la densidad del agua en 1000 kg/m?>.

Los resultados obtenidos son:

Volumen de agua desplazado (m3) 178
Empuje del agua (kN) 1744
Peso del hormigdn y suelo (kN) 1932
FS 1,1

Tabla 1-22 Factor de seguridad para la flotabilidad del pozo

El factor de seguridad obtenido es 1,1, lo que se considera aceptable.

1.3.16 Anclajes de la tuberia de impulsién
La tuberia de impulsién se encuentra sometida a tracciones provocadas por los esfuerzos generados

en los cambios de direccion.
Para resistir las tracciones se utilizan macizos de anclaje que transmiten los esfuerzos al terreno.

En los tramos rectos, de todas maneras, se instalardn anclajes constructivos cada 50m de tuberia,
con dimensiones 0,40m x 0,40m x 0,20m de altura.

Los esfuerzos en cada cambio de direccidn del flujo se determinan mediante un balance mecanico,
resultando:

E=kxPxS
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Donde,

* E=empuje en Newton

e P =presién en la conduccién en Pascales

e S =dreade laseccion del tubo en metros cuadrados.

e K =coeficiente que depende de la geometria del elemento de canalizaciéon
0 K=1-5/S parareducciones (siendo S’ la menor seccién)
0 K=2xsen(a/2) paracodos (siendo a el angulo del codo)
0 K=1 paravalvulasy tees

Se considera una presién maxima de 10 kg/cm? por ser esta la maxima presion a la que podria estar
sometida la tuberia.

Para resistir el empuje se considera el aporte de la friccion del macizo con el terreno y la reaccién de
apoyo en la pared de la zanja.

Luego de obtenidos los empujes para cada singularidad, las dimensiones de los macizos se
determinan segun planos tipo de la OSE.

En las progresivas 13.00 y 26.00 de la tuberia de impulsién se presentan 2 codos de 45°.
Considerando una resistencia del terreno natural al empuje de 1 kg/cm? se tienen los siguientes
resultados:

E=2xPxAxsen(a/2)=730kgf. Por lo tanto, segln plano tipo de OSE, el macizo de anclaje adecuado
serd el que tengas las siguientes dimensiones:

L=0,55m, I=0,35m y h= 0,15 m, donde:

Figura 1.3 Esquema de planta de macizo de anclaje

34



Planta de Tratamiento de Lixiviados Proyecto Hidraulica-Ambiental

e

Figura 1.4 Esquema de corte transversal de macizo de anclaje

1.3.17 Anclajes del Manifold

En el caso de las distintas piezas del Manifold de impulsién (tees, codos, valvulas) se construiran
macizos de hormigdn que actuardn como apoyo y ademas descargardan las fuerzas generadas en los
codos y piezas especiales.

Estos anclajes se realizardn monoliticos con la losa del Manifold. Por lo tanto, los mismos se
realizaran durante el llenado del Manifold, vinculados a la losa mediante hierros.

Por seguridad, los mismos se disefian para resistir la presidon de disefio de los anclajes de la tuberia
de impulsion (10 kg/cm?).

Los esfuerzos obtenidos para las distintas piezas del Manifold son:

Descripcion S(m2) | S"(m2) k p (Pa) E (N)
Vilvula de retencion. @ = 4" 0,010 1 980665 9353
Valvula esclusa. @ = 4" 0,010 1 980665 9353
Tee @ =4" . Fundicion ductil 0,010 0,010 1 980665 9353
Codo 90° @ =4". Fundicion ductil 0,010 1,41 | 980665 | 13228

Tabla 1-23 Esfuerzos en singularidades del manifold

El dimensionado de los mismos quedara a cargo de un ingeniero estructural.

1.3.18 Valvulas de aire y de purga
Se deben prever puntos de descarga con el fin de poder vaciar la tuberia para realizar reparaciones y
mantenimiento. Estas descargas se ubican en los puntos bajos de la linea.

En los puntos altos de la linea se deben colocar dispositivos que permitan la salida de aire cuando se
estd en funcionamiento y la entrada cuando se esta vaciando.

Seran colocadas valvulas de aire de tres funciones en las progresivas 800m y 1904,5 m.
Las valvulas de purga seran colocadas en las progresivas 1491,5 m y 2034,5m

Las camaras para las valvulas de aire se construirdn con aros de hormigén armado de 1.20m de
didmetro.
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Las cdmaras a construir no tendran cono superior y se construirdn circulares en toda su altura. El
acceso se construird con tapa de 500mm segun plano general de la Intendencia de Montevideo.
Tendran otra tapa de 1m de didmetro para poder desinstalar la valvula de aire. Para poder
desmontar dicha valvula sin afectar el servicio se prevé intercalar una valvula de compuerta del
mismo didmetro que la ventosa. El acceso de 500mm serd tangente a la tapa de 1m.

Para cada uno de los dos desagiies ubicados en las progresivas 1491.50 y 2034.50 se construiran dos
camaras segun plano general de la Intendencia de Montevideo. La primera de estas camaras ira
junto a la tuberia y contendra la valvula de compuerta DN-100mm PN-10 con volante que permite
accionar el desaglie. La otra camara se construird contigua a la anterior y actuarda como una
retenciéon para que el liquido pueda ser extraido mediante succidén por un camién barométrico.
Dentro de la camara de la vélvula de compuerta la tuberia serd de acero inoxidable 4”. Luego de la
valvula esta tuberia empalma con un tramo de PVC DN 110mm que realiza el vertido en la segunda
camara de desagtie.

1.3.19 Vaciado de la tuberia de impulsion

El vaciado de la tuberia de impulsidn se realiza mediante un desagiie hacia la laguna de ecualizacién
ubicado en la cdmara de valvulas. Este desagie es el mismo utilizado para vaciar el pozo de bombeo
a colector.

Parte del lixiviado contenido en la tuberia debera ser desaguado por medio de las vélvulas de purga
antes mencionadas, ya que por motivos de geometria de la impulsién, el lixiviado no podra realizar
todo el camino inverso para desaguar hacia la laguna de ecualizacién.

1.3.20 Camara de Sacrificio
La tuberia de impulsién descarga en una cdmara especial destinada a recibir el liquido a presiéony a
partir de la cual el liquido escurre por gravedad.

La misma se realiza en hormigdn revestido con mortero con Epoxi resistente a la agresidon quimica.

El zampeado en la entrada a la cdmara de sacrificio se encuentra a 1,5 m por debajo del nivel de
terreno, y la tuberia subird dentro de la cdmara luego de dos codos para descargar a una altura
mayor (cota +43,38m) de forma de disminuir las subpresiones del transitorio.

1.3.21 Colector por gravedad hacia la unidad de tratamiento
Se presenta a continuacién un resumen de las singularidades de la red de colectores entre la cdmara
de sacrificio y el colector del sistema de saneamiento de Camino Carrasco.

Camara Zampeado entrada | Zampeado salida Profundidad
Camara de sacrificio 42,5 42,5 1,5
Registro A 41,56 41,54 1,69
Registro B 40,6 40,58 1,82
Registro de llegada al ovoide 40,36 39,41 2,99
Cota llegada al ovoide 38,93 - -

Figura 1.5 Resumen de singularidades de la red de colectores entre la camara de sacrificio y el colector de descarga

Para estudiar el comportamiento del tramo por gravedad, se modeld la situacidon en el programa
SWMM (Storm Water Management Model) creado por la EPA.
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Los resultados obtenidos se presentan a continuacién, y se podra observar que para el caudal que
llevara la tuberia de impulsion, el tramo por gravedad se comportarad adecuadamente, funcionando
con superficie libre en todo su recorrido.

10 20 30 40 El B0 7 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Distancia (m)

Figura 1.6 Perfil hidraulico de tramo por gravedad en tuberia de impulsiéon

Profundidad {m
o =1
o o
(=] [f=]
—
—
—

0 0.1 02 03 04 05
Tiempo (horas)

Figura 1.7 Profundidad maxima alcanzada en el tramo por gravedad

1.3.22 Estudios de fendmenos transitorios en la tuberia de impulsion
Un cambio brusco en el caudal que circula por una tuberia genera presiones muy distintas a las

presiones correspondientes al régimen estacionario.
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Para asegurar el correcto funcionamiento de la tuberia es necesario estudiar los fenédmenos
transitorios para asi poder determinar la maxima presion y la minima depresidon a la que serd
expuesta la tuberia y el fluido, con el fin de disefiar elementos de proteccién en caso de ser
necesarios.

Debe verificarse que la maxima presion a la que serd expuesta la tuberia sea menor a la maxima
admisible por la misma.

También debe asegurarse que la minima subpresién no genere grandes deformaciones en la tuberia
o produzca fendmenos de cavitacion.

La situacion mas desfavorable desde el punto de vista de los transitorios hidraulicos, se crea ante
una interrupcidn accidental de la energia eléctrica cuando se encuentra trabajando alguna de las
bombas. La interrupcién del suministro eléctrico al motor de la bomba, producira la detencion del
bombeo, origindandose una onda de depresién que avanzara por la tuberia. Esta onda de depresion
puede causar el colapso de la tuberia al crear presiones en su interior sensiblemente menores que la
exterior.

Por otra parte, si la presion en la tuberia desciende por debajo de la presion atmosférica en el orden
de 10 metros de columna de agua, el agua comienza a pasar a la fase gaseosa, formandose burbujas
de vapor de diferentes tamafios. Cuando la presidon aumenta, aun ligeramente, por sobre la presién
de vaporizacién, las burbujas reducen bruscamente su volumen determinando que las columnas
liquidas, inicialmente separadas por las burbujas, choquen y se produzcan grandes sobrepresiones,
fendmeno conocido como separacién y reunién de columna liquida.

La reflexién de la onda de depresion puede producirse, de acuerdo con las condiciones de frontera,
como onda de sobrepresion, por lo que el paro de las bombas puede acarrear la rotura de la tuberia
al sobrepasarse las tensiones admisibles en el material.

1.3.22.1 Estudio de la parada del equipo de bombeo

Cuando se produce la parada del equipo, la valvula de retencidon ubicada luego de la bomba se
cierra. La inercia del fluido hace que el mismo se siga desplazando, lo que genera una onda de
depresion la cual viaja por la tuberia con velocidad “a” al mismo tiempo que va deteniendo el fluido,
hasta ser reflejada en el otro extremo como una onda de sobrepresién. La onda de sobrepresion
viaja hasta la valvula de retencién donde se refleja nuevamente. La onda reflejada continda viajando
hacia el extremo libre donde nuevamente se refleja como onda de depresidn. Debido a las pérdidas
de carga durante el ciclo, la amplitud de la onda reflejada disminuye con el tiempo hasta tener
amplitud nula, alcanzdndose el reposo dentro de la tuberia.

El método de proteccidén de la impulsidn utilizado en este caso, por tratarse de una estacion de
pequefio porte, es la colocacion de un tanque hidroneumatico a la salida del pozo de bombeo.

1.3.22.2 Primera aproximacion: Pulso de Joukowski
De la aplicacion de un balance mecéanico a una porcidn de fluido, se deduce el pulso de presion de
Joukowski para el maximo cambio de velocidad del flujo posible, desde su valor inicial V, hasta cero.
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Para el calculo de la amplitud de la onda de presidon se asume:

*  Flujo es unidimensional, v=v(x).

e No se consideran pérdidas por friccion en la tuberia.

e Detencion brusca y total del flujo.

e Tuberia horizontal (no se considera la contribucidn del peso).

e Las pérdidas de carga debidas al término cinético son despreciables.

Se obtiene la amplitud de la onda de presidn (Ap), la cual permitird estimar la maxima sobrepresién
y depresion posible (5).

Ap=plalV,
Siendo

e qalaceleridad de la onda.
eV, lavelocidad del flujo inicial
* pdensidad del fluido

La celeridad de la onda se calcula mediante un balance de masa, considerando la elasticidad del agua
y de las tuberias, obteniéndose:

&‘

K
V-
1+ 8P

E e

Donde Ky p son el médulo de compresibilidad y densidad del fluido, y E es el médulo de Young del
material de la tuberia.

En el caso del agua (mddulo de compresibilidad K=2.2 10° N/m?, p =1000 Kg/m3) la ecuacién
anterior queda de la forma siguiente:

144(
a(m/s)= -
\/1+2-709<1059
E e

Siendo,

* Eel médulo de elasticidad de la tuberia es E=0.8x10° Pa para Polietilieno
* D/elarelacién didmetro/espesor de la conduccion=125/7,4=17

144(

(¢]
\/1+ 2.709<1;) 17
0.8x10
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a=19Cm/s

La amplitud de la onda de presidn (Pulso de Jukowsky), calculada para el caudal de bombeo 11,4 L/s,
se determina en :

Ap(mca) = 1000 * 190 = 1,18
Ap(Pa) =224200
Ap(mca) =22,9

La maxima variacion de presién que se podrd registrar durante el transitorio respecto del
estacionario se puede acotar superiormente por el valor 23 mca.

1.3.22.3 Simulacion del transitorio

Mediante el uso de un modelo matematico basado en el método de las caracteristicas se realizo el
estudio de los fendmenos transitorios que se producirdn en la tuberia de impulsidén. Estos
fendmenos producirdn piezométricas en la linea que para resultar aceptables deberdan estar
comprendidas dentro del rango de resistencia de la tuberia y por sobre la presidon de vaporizacion de
la linea.

Se realizd la simulacidon del transitorio hidraulico frente a una parada del equipo de bombeo
mediante el software HiTrans3 ©.

La situacidn modelada corresponde a la parada de un equipo que bombea desde un depdsito hacia
otro de nivel constante (igual a la cota de descarga de la linea de impulsién).

El software utilizado permite determinar los valores maximos y minimos de presién alcanzados en la
linea. EI mismo simula la evolucién de la carga y el flujo dentro de la tuberia a partir del apagado de
la bomba.

La situacidn mas comprometida es aquella correspondiente a la de maximo caudal circulante por la
tuberia. La cota de la descarga de la impulsion es +43,38 m, y la cota de succidn (correspondiente al
nivel de apagado del bombeo en el pozo) es +14,38 m. El caudal de bombeo resultante en dicha
condicién es de 11,4 It/s. La cota de comienzo de la impulsidn es +15,70 m.

1.3.22.3.1 Datos necesarios para la simulacion
Los datos necesarios a ingresar al programa son:

* Nivel de agua en el pozo de bombeo
¢ Nivel de zampeado de tuberia a la salida del pozo de bombeo
e Tuberia
0 Diametro
0 Coeficiente de rugosidad f
* Bomba
0 Lainercia.
0 Lasr.p.m. de giro de la bomba (velocidad angular inicial).
0 Eficiencia
0 Punto de funcionamiento (H,Q)
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e Celeridad de la onda

Las pérdidas de carga del Manifold son representadas mediante un coeficiente Ko determinado
como AHpanifol= Ka. Q2.

Para el caudal de 11,40 I/s las pérdidas en el Manifold son 1,1 m, resultando el coeficiente K,=8239
2 5
s°/m”.
Para el caso de estudio:
e Longitud de la linea de Impulsién:2870 m
e Coeficiente de rugosidad f: 0.0172
e Celeridad de la onda: 190 m/s
e Cota inicio impulsion: 15,70m

e Cota final impulsién: 43,38 m (nivel de descarga en cdmara de sacrificio)

En la siguiente imagen se puede observar el ingreso de datos de las bombas al HiTrans.

Propiedades del sistema de bombas

v “alvula antiretomo

Coef. de perdida de carga

— ldentificacion del usuario — Propiedades fizicas
Id: I ambre: |II'|I| | Mivel abzoluto de tuberia [m]
Desc: | | Descarga [ma3dz) noi4
— Coordenadas en el Mz infarmacin Carga [m]
modelo . .
Posician en perhl=,DDd F.PH. 2970
v [e2ms CEN.
Eficiencia %]
v. [Faoaen
ﬂ Inercia [Fg'm2]  Ayuda | 0132

Check Valve (DH=Kg2"2] 2
Mivel de succion [m] 14,38
Suction tank Tiempo de apagado de 1
water level bomba [3)
| Pump
AplicarkCermrar Cancelar |

Figura 1.8 Pantalla de ingreso de datos de bombas en HiTrans

Definido el sistema, se estudia el comportamiento hidraulico del mismo a partir de la parada de la
bomba.

1.3.22.3.2 Tiempo de Simulacién
El programa permite determinar el estado del sistema para distintos intervalos de tiempo.

La velocidad de la onda de presién es 190 m/s, lo que implica que la onda recorre dos veces la
longitud de la impulsidn en 30,21 segundos. Por ello, el tiempo de simulacidn debe ser superior a los
31 segundos.
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1.3.22.3.3 Modelado sin considerar proteccién contra transitorios

Se realiza un estudio del comportamiento de la tuberia sin proteccidn contra transitorios hidraulicos
de forma tal de determinar la necesidad o no de la misma. En la siguiente figura se presenta el perfil
de tuberia modelado:
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Perfil | Componentes | Tuberias | Proyeccion ><-z|

Figura 1.9 Perfil modelado sin proteccion contra transitorios hidraulicos

Se presentan a continuacion las curvas de piezométricas y presiones extremas a lo largo de la tuberia
para el caudal entregado por la bomba.

La curva celeste representa el perfil de la tuberia, la curva azul representa las presiones maximas
alcanzadas, la curva roja corresponde a las presiones en régimen estacionario, y la curva verde
representa las presiones minimas registradas durante el transitorio.
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Figura 1.10 Carga piezométrica sin considerar proteccion contra transitorios hidraulicos
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Figura 1.11 Presidn en la tuberia sin considerar proteccion contra transitorios hidraulicos

La maxima sobrepresidn generada directamente por la detencion del bombeo es 62,7 mca, lo que no
provoca una situacion comprometida, dado que la clase de la tuberia prevista resiste 10 kg/cm?. La
misma se alcanza en la seccién correspondiente a la valvula de retencion.

La minima presion se registra aproximadamente en la progresiva 800 metros, en un punto alto de la
impulsién, alcanzando un valor de —=11,6 mca.

Se observa que se alcanzan depresiones importantes (menores de -10mca) que no son admisibles y
por lo tanto es necesario proteger el sistema para tener un funcionamiento controlado en cualquier

caso de operacion.

1.3.22.3.4 Disefio del sistema de proteccién
Dado que la minima depresion es del orden de los =10 mca, se corre riesgo de que dentro de la linea

se produzca el fenémeno de separacion de la columna liquida.

Se opta por la colocacion de un hidroneumatico a la salida de la bomba de forma de minimizar los

efectos del golpe de ariete.

Para la determinacion de las dimensiones del tanque se procede a un proceso iterativo logrando
determinar el volumen adecuado que debera tener el tanque hidroneumatico.

1.3.22.3.5 Modelado considerando sistema de proteccidn contra transitorios hidraulicos
En las siguientes imagenes se presenta el perfil adoptado para el modelado, las envolventes de carga

y las envolventes de presiones.

43




Planta de Tratamiento de Lixiviados Proyecto Hidraulica-Ambiental

Branch: |Ramal principa ¥

40
30

20

0 100 200 300 400 500 600 OO 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1300 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2500 2800 3000 3100

Perfil | Componentes ITuberias I Proyeccion ><-z|

Figura 1.12 Perfil modelado considerando proteccién contra transitorios hidraulicos
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Figura 1.13 Carga piezométrica considerando proteccion contra transitorios hidraulicos
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Figura 1.14 Presidn en la tuberia considerando proteccion contra transitorios hidraulicos

Como se puede observar en las imagenes anteriores las presiones en la tuberia estan dentro de los
valores aceptables para su correcto funcionamiento.
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1.3.22.3.6 Volumen del tanque hidroneumatico

En la siguiente figura se muestra un grafico con la evolucidon del volumen de aire en el tanque
hidroneumatico. El volumen maximo de aire previsto en esta modelacién alcanza los 1858 litros por
lo que se opta por un tanque hidroneumatico de 2500 litros de volumen total, de forma de tener
como minimo un 25% del volumen total con liquido.
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Figura 1.15 Evolucién del volumen de aire dentro del tanque hidroneumatico

Se deberd contar con un tanque hidroneumatico con membrana para separar el aire del lixiviado,
evitando de esta forma la disolucidn del mismo en el liquido y asegurando de esta forma un volumen
de aire comprimido dentro del mismo que se encuentre en los rangos antes mencionados para
lograr el correcto funcionamiento.

En estos casos los eventos importantes de mantenimiento se producen cuando se rompe la
membrana. Para ello es fundamental contar con tanques que tengan una membrana robusta con
una buena resistencia quimica.

1.4 Laguna Anoxica
Para su disefio, se fijan los siguientes parametros de acuerdo a (2):

* TDE: Tasa de Desnitrificacion Especifica (k NO3/ k SSV/d)
e X: Concentracion de Sélidos Suspendidos Volatiles en el reactor (mg SSV / L)
e S,: Concentraciéon de DBOs a la entrada del reactor

Luego se calcula la relacidn Alimento/Microorganismos (F/M) a partir de: TDE=0.03(F/M)+0.029 y se
verifica que F/M esté dentro del rango recomendado (0,2 a 0,5 kDBOs/d/KSSV) segun indica (2).

A partir de los datos anteriores se calcula el volumen util como:

SQ

N3
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Los valores considerados fueron los siguientes:

Parametro | Valor Unidad
TDE 0.04 | k NOs/ k SSv/d
F/M 0.37 | kDBOs/d/KSSV

So 4000 mg/L dBOg
X 4000 mgSSV/L
Q 976 m>/d

Tabla 1-24 Parametros de diseiio para el calculo del volumen de la laguna andxica

El volumen Gtil resultante es Vaneica=2663 m>. Las dimensiones de laguna son:

Largo (m)

54

Ancho (m)

27

Profundidad total (m) 3

Volumen util (m3) 2700

Revancha (m)

0,5

Volumen total (m3) | 3409

Tabla 1-25 Dimensiones de laguna andxica

1.5 Laguna aireada

1.5.1 Volumen
Para determinar el volumen de la laguna aireada se utiliza la siguiente metodologia (2):

Se fijan

6., Xy Sy luego se eligen Y y Kq.

Utilizando — = —Y = (TS—”) — Ky, donde 15, = —(So — Se)/6p, se determina 6,, y conociendo el

0, X

caudal de diseio se calcula el volumen necesario de la laguna.

Donde:

Hh =Tiempo de retencién hidraulico (=V/Q).

Hc =Tiempo de retencién celular (edad del lodo).

Y= Coeficiente de produccidn celular.

K4= Coeficiente de respiracidon enddgena.

X= Concentracién de sélidos suspendidos volatiles en el reactor.

S.= Concentracién de DBOs de salida.

S,= Concentracion de DBOs de entrada.
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Los valores adoptados para los calculos fueron los siguientes:

. GC =27 dias (recomendacién para aireacién extendida entre 20 y 30 dias).

e S.=700 mg/L (valor necesario para cumplir con la reglamentacidn de vertido a colector).
e Y=0,6 kSSV/KDBO:s.

+ Ks=0,08d"

e X=4000 mgSSV/L (valores recomendados entre 3000 y 6000 mgSSV/L).

S.=4000 mg/L.

Con esto resulta un Hh =104,8 horas, resultando para un caudal afluente de 11,3 L/s, un volumen dtil

de laguna de V,ireada=4129m3.

Las dimensiones de la laguna serdn:

Largo (m) 54

Ancho (m) 27

Profundidad total (m) | 5,5

Volumen util (m3) 4141

Revancha (m) 0,5

Volumen total (m3) | 4848

Tabla 1-26 Dimensiones de la laguna de aireacién

1.5.2 Necesidad de oxigeno
La necesidad media de oxigeno (Ocy) para el sistema de tratamiento considerado resulta del

siguiente balance:
Ocn =Oc+On-Opes
Siendo:

e O =Demanda de oxigeno necesario para la remocién de la materia orgdnica
e Oy =Demanda de oxigeno para la nitrificacidon
e Opgs = Aporte de oxigeno en la desnitrificacion

1.5.2.1 Oxigeno necesario para la remocién de la materia orgdnica
La expresion de necesidad de oxigeno para la remocion de MO es:

Oc(Kg O,/dia) Q-5 =S 1,42 P
c ja)= ———  -142.
9% 1000 . f -
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Donde:

* Xz=SSVen el lodo recirculado y purgado (mg/L)
e P, =Produccion de lodos: P.=Qp.Xg
e f="Factor de conversion DBOs; a DBO, =0,68

El resultado obtenido es:
Oc= 3931 kg Oz/dl,a

1.5.2.2 Oxigeno para la Nitrificacion
Dado que se necesitan 4,57gr O,/gr Nuiwiricable, 1@ Necesidad de oxigeno para la nitrificacion se define
como:

ON = 4‘57 X CTKN (kg OQ/d)
Donde:
e Cy = Carga de Nitrégeno nitrificable
La carga de Nitrégeno nitrificable se determina como:
CTKN = NNITRIFICABLE x Q /1000 (kg N2jd)
Siendo el Nitrégeno nitrificable:

Nrriricasie = TKNp - 0,05 S; — Ne

Donde:

* Ne = Nitrégeno en el efluente de vertido, el cual sera 50mg/L
*  TKN, = Nitrégeno Total Kjeldahl = NH," + Nitrégeno Orgénico =~ 2800 mg/L

Se obtiene:

NnirriFicasLe 2550 mg/L
Crn 2490 kgN,/d
On 11378 | kg O,/d

1.5.2.3 Oxigeno aportado por la Desnitrificaciéon
Durante el proceso de desnitrificacion hay recuperacion de oxigeno, la cual es de 2,86 mg0,/ mg
NO; -N reducido.

La cantidad de nitrato presente en el efluente se puede establecer que es la misma que la cantidad
de nitrégeno nitrificable considerado en la etapa de nitrificacién en el reactor aerobio
(Nnitriﬁcable:2550mg/L)-
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El resultado obtenido es:
ODEs:2,86*2550*Q27120 kg Oz/dl,a

1.5.2.4 Balance de oxigeno
La necesidad media de oxigeno de todo el proceso de remocidén de materia organica y nitrogeno es:

OCND =OC+ON'ODES = 8188 kg Oz/dia

1.5.3 Sistema de aireacion

El aporte de oxigeno serd llevado a cabo por medio de difusores ubicados en el fondo de la laguna
que seran alimentados por un sistema de soplantes ubicados sobre el borde de la laguna, que
conduciran el aire por medio de tuberias de PVC.

Las necesidades de aporte de oxigeno son de 8188 kg O,/dia.

1.5.3.1 Determinacion del caudal de aire a aportar
Para determinar el caudal de aire a aportar se debe tener en cuenta la cantidad de oxigeno presente
en el aire y la eficiencia de transferencia del mismo al lixiviado.

Considerando una eficiencia del 10% (adecuada para difusores de burbuja fina) y una cantidad de
oxigeno en el aire de 0,23 kg O, por kg de aire, el caudal necesario a aportar es:

Ocn

Qa = 57334 ¢

= 14833 kg/h

Considerando una densidad de aire de 1.213 Kg/ m® (T=202 C), se tiene que el caudal de aire, en
condiciones estandar (1 atm, 202 C) a suministrar por el conjunto de soplantes es de 12.228 Nm?/ h.

1.5.3.2 Cantidad de difusores a colocar

Se colocardn difusores marca Repicky, modelo RG-300. Estos difusores son capaces de erogar un
caudal de 5 m3/h de aire y tienen un valor de transferencia de oxigeno de entre 5% y 8% por metro
de profundidad del reactor.

Considerando el menor valor, y que se tienen 5 metros de profundidad se tendria un 25% de valor
de SOTE, sin embargo se opta por tomar como valor de disefio 10% para estar del lado de la
seguridad.

Segun fabricante, pueden ser colocados entre 2 y 6 difusores por metro cuadrado.

En la siguiente tabla se presentan los calculos para llegar a la cantidad total que se necesita de

difusores.
Caudal por difusor (m3/h) 5
Caudal total requerido (m3/h) 12228
Cantidad difusores 2446
Area total (m?) 475
Difusores/m? 51
Cantidad adoptada (difusores/m?) 6

Tabla 1-27 Calculo de cantidad de difusores a colocar
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1.5.3.3 Soplantes a instalar

Para determinar los soplantes a instalar es necesario calcular la pérdida de carga que éstos deberan

vencer para llegar al difusor mas comprometido.

El calculo de la perdida de carga se realiza utilizando la formula de Darcy ajustada que se presenta a

continuacion (2).

Donde:

» v=Velocidad del aire en la tuberia (m/s)

h(mm) = U

0,029 D027
- (60 * 0)0.148

h= Pérdida de carga expresada en mm

L= Longitud del tramo en metros

D= Diametro interno de la tuberia en metros

e g= Aceleracion gravitacional (m/s?)
* Q= Caudal de aire (m3/s)

2

1,204 * —

La perdida de carga total que deberd vencer el soplante considera:

Diferencia de presiones al ingreso y a la salida del aire

Pérdida de carga en la tuberia

Perdida de carga en el difusor

Tramo Q L(m) Leq L tot DN Dint Y f H tot
(m3/s) (m) (m) (mm) (mm) (m/s) (mm)
1-2 1,13 5,0 2,0 7,0 400 361,8 11,0 0,015 2,2
2-3 2,26 3,0 2,0 5,0 400 361,8 22,0 0,014 5,6
3-4 3,39 2,5 2,0 4,5 400 361,8 32,9 0,013 10,6
4-5 2,87 6,0 2,0 8,0 400 361,8 27,9 0,013 13,9
5-6 2,35 6,0 2,0 8,0 400 361,8 22,8 0,014 9,6
6-7 1,82 6,0 2,0 8,0 400 361,8 17,7 0,014 6,0
7-8 1,30 6,0 2,0 8,0 315 285 20,4 0,015 10,6
8-9 0,78 6,0 2,0 8,0 250 226 19,5 0,016 13,0
9-10 0,26 15,0 3,0 18,0 160 144,6 15,9 0,018 35,2
10-11 0,09 1,3 2,0 3,3 75 67,8 24,1 0,021 36,5
11-12 0,04 12,0 36,0 48,0 75 67,8 12,0 0,023 147,1

Tabla 1-28 Calculo de pérdida de carga en tuberias de aire

Tabla 1-29 Resultado de pérdida de carga en tuberias de aire

Pérdida de carga total (m) 0,29
Pérdida difusor (m) 0,40
Diferencia de presiones (m) | 4,80
Pérdida total (m) 5,49
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Como se observa en los resultados es necesario un equipo de soplantes capaz de vencer 549 mbar.

Se optd por soplantes marca Repicky modelo R3.8 AV. Se adjuntan catalogos con caracteristicas
técnicas de los mismos.

El caudal que erogardn estos soplantes es de 4500 m3/h cada uno, mientras que su presidn
diferencial maxima es de 600 mbar.

Seran instaladas cuatro unidades de soplantes que funcionaran en modalidad 3 operativos, mds 1 de
respaldo.

1.5.3.4 Aumento de temperatura en el aire
Conocida la presion de descarga de los soplantes se estima el incremento de temperatura durante la
compresion adiabdtica con la siguiente formula:

n

AT = T, * ((%) —1)

1

Donde:

e T=Temperatura de aspiracién en ° K

«  Pi=Presién absoluta en la descarga en kgf/cm?’

»  P;=Presién absoluta en la aspiracion en kgf/cm?
e n=0.283 para el aire

Supuesta una temperatura de aspiraciéon de 309C se tiene:
T;=30+273 =303 °K

P,=1.033 kgf/cm?

P=P+AP=1.033+0.60 = 1.633 kgf/cm”?

El incremento de temperatura adiabatico es entonces,
AT=42°C

Para evitar que la temperatura del aire al salir del difusor sea muy elevada se realiza una extension
del recorrido de la tuberia por fuera de la laguna de forma tal de disminuir la misma.

1.6 Consumo de alcalinidad
Basandonos en datos aportados por la IM, se puede considerar que la alcalinidad del liquido de
ingreso es de 4.500 mg CaCO; / L

1.6.1 Consumo de alcalinidad durante la Nitrificaciéon
El consumo de alcalinidad durante el proceso de nitrificacion es de:

7,14gr CaCO,/ gr NH*-N nitrificado

Considerando que desean nitrificarse al menos 2450 mg/L de NH**-N, el consumo de alcalinidad en
esta etapa es de 17493 mg/L.
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1.6.2 Recuperacion de alcalinidad durante la desnitrificacion
En el proceso de desnitrificacidn la recuperacion de alcalinidad es de:

3,57gr CaCO3/ mg/L NO; -N reducido
La recuperacién de alcalinidad es entonces 8746 mg/L de CaCOs.

1.6.3 Balance en la alcalinidad y necesidad de alcalinizante

Para conocer la cantidad de alcalinizante que es necesario aportar se realiza un balance entre la
alcalinidad consumida en la nitrificacién, la alcalinidad recuperada en la desnitrificaciéon, la cantidad
proveniente del lixiviado crudo y la alcalinidad remanente que debe existir en el sistema de
tratamiento (50 mg/L).

Realizando este balance se obtiene que es necesario aportar: 17493 - 8746 - 4500 + 50=4197 mg/L
de CaCOs.

Para llevar este consumo a cantidad por dia es necesario multiplicarlo por el caudal de ingreso a la
planta de tratamiento, obteniendo un consumo total de 4097 kg/d de CaCOs.

Las alternativas que se estudiaron para el aumento de alcalinidad son el agregado de cal hidratada o
el agregado de soda caustica comercial.

El célculo de la cantidad necesaria de cal hidratada a agregar se presenta a continuacion:

1
1 mg/L de Ca(OH), (Cal hidratada) eleva %’ = 1,35 mg/L de CaCO; la alcalinidad por lo que se
requiere una cantidad de 3031 kg/d de Ca(OH)..

Considerando que se debe aplicar disuelta en agua con una concentracion del 18 % en peso, se
requeriran 16838 kg/d.

Considerando una solucién al 18% en peso y con una densidad relativa de 1217 Kg/ m?® sera
necesario utilizar 13,8 m® de solucién/dia, lo que implicaria un volumen cercano a 100 m3 por
semana.

Esta opcion es descartada considerando el gran volumen de almacenamiento necesario, y la
dificultad que implica la operacidon con cal:

e Es necesario un alimentador de la cal en seco hacia un tanque de dilucion para suministrar
continuamente una cantidad medida al mismo. Este alimentador debe ir colocado debajo de
la tolva almacén para minimizar el transporte de la cal en seco.

e Una vez preparada la lechada ésta se transfiere al sistema. Esta operacién de transferencia
es la que mayores problemas puede ocasionar en el proceso, ya que la lechada de cal
reacciona con el CO, atmosférico, o los carbonatos del agua de dilucién para producir
depdsitos de CaCO; que con el tiempo pueden llegar a tapar las cafierias.

e A suvez debe intentar evitar bombeos con cal, por lo que el suministro de ésta debera ser
por gravedad.
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La correccion de alcalinidad entonces se realizard con soda comercial (solucidn con una
concentracién al 50% en peso).

100
1 mg/L de NaOH (Soda caustica) eleva 4—0 = 2,5 mg/L de CaCO; la alcalinidad por lo que se requiere
una cantidad de 1639 kg/d de NaOH.
Considerando la concentracidn en la soda comercial a utilizar, se requeriran 3278 kg/d.

Considerando una solucién al 50% en peso y con una densidad relativa de 1391 Kg/ m?® sera
necesario utilizar 2,36 m* de solucién/dia.

Se proyectara lugar para poder almacenar 20 m® de soda, lo que asegura un abastecimiento durante
8 dias en el afio con mayor caudal de lixiviado a tratar proyectado. Este valor fue fijado considerando
las cargas de soda comercial a mejor relacion costo beneficio en el mercado.

1.6.4 Bomba para agregado de Soda Caustica
La bomba para agregado de soda caustica se encontrara junto a los tanques de almacenamiento de
ésta, y bombeard la misma hacia la cdmara 2, previa al ingreso a la laguna aireada.

Se prevé un espacio junto a éstos de 1Im x 1m de forma tal de poder albergar dos bombas
helicoidales que operaran en modalidad una operativa mas una de respaldo.

En la siguiente tabla se presentan los calculos realizados para estimar las caracteristicas que deberan
poseer las bombas, disefiadas de forma de poder bombear toda la demanda diaria de soda cdustica
en una hora. El método utilizado para estimar la pérdida de carga fue presentado en el capitulo
referente a la tuberia de impulsién:

Diseifo de las bombas

Pérdida de carga (m) 5,80

Hf-Ho geo. (m) 3

Q (m’/s) 0,0007

Hb (m) 8,80

H disefio (m) 10

Ef. (%) 50
Potencia (W) 128
Potencia (HP) 0,17

Tabla 1-30 Calculo de requerimientos de bombas para dosificacion de soda caustica

1.7 Necesidad de agregado de Fosforo
En base a los resultados obtenidos de la etapa de caracterizacion, se realiza la relacidon de nutrientes
requeridos para el tratamiento bioldgico:

C: N: P de 100:2,5:0,5 (efluentes industriales), y se obtiene una relacién de 100:56:0,4, lo que
muestra un déficit de fésforo, por lo que se debe prever el agregado de fésforo bajo la forma de
acido fosférico comercial al 85% en peso.
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Para determinar la cantidad de fésforo a agregar se intenta llevar la relacion C: N: P a los valores
. . 4000 .
deseados obteniendo que es necesario agregar 0,1 * Too = 4 mg /L de fésforo.

1 mg de acido fosfdrico al 85% contiene 0,27 mg de fdsforo.

Considerando que es necesario aportar 3,9 kg/d de fdsforo, serd necesario aportar, para una
solucion de acido fosforico al 85% de concentracion, una cantidad de 6,2 L/d, equivalente a 192
L/mes.

El agregado sera realizado de forma manual por un operario de la planta, por entenderse que no se
justifica el gasto de realizar una tuberia de aproximadamente 110 metros para una dosificacion de
tan solo 6,2 litros por dia de acido fosfdrico.

1.8 Sedimentador
Se elige un sedimentador cilindrico de flujo vertical con barredores de fondo que girardan a una
velocidad de 0,03 rpm y una pendiente de fondo de 1,6%.

1.8.1 Caudales de purgay de recirculacion

El volumen de lodos generado en el sedimentador serda extraido por su parte inferior. Una
determinada cantidad de éste sera recirculado hacia la laguna andxica y el resto serd purgado hacia
tratamiento de lodos.

La determinacién del caudal de purga hacia tratamiento de lodos se realiza a partir de la definicion
del tiempo de retencidn celular:

VX

6, = ——
¢ Qp*XR

Se calcula la concentracion del lodo de recirculacién y de purga, Xi , determinando previamente la
concentracién del lodo en el sedimentador, X; y luego segun el tipo de sedimentador se halla X.

La concentracion del lodo en el sedimentador, X, se determina a partir de la siguiente expresion:

[t

IVL

Xp = 1000

Se considera un valor de indice volumétrico de lodos, IVL, de 100 (bajo hipdtesis de buena
sedimentacion, siendo este valor el maximo dentro del rango, situacién mas desfavorable).

Se define el tiempo de espesado (tiempo entre 2 purgas sucesivas, tg) de 1 hora.
A partir de lo anterior, X¢ resulta: X,= 10 gSST / L

Considerando una relacion de SSV/SST=0.8 y sabiendo que para sedimentador de flujo vertical se
cumple Xg=X;, resulta:

Xz=8000 mgSSV / L

Los valores recomendados de tiempo de retencidn celular para garantizar nitrificacion son de 20 a 30
dias. Se considera 6,.=27 dias.
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Sea X la concentracién de SSV en el lixiviado presente en la laguna (mg/L), su valor recomendado
varia entre 3000 y 6000 mgSSV/L. Se adopta un valor de X=4000 mgSSV/L.

El valor del caudal de purga resulta:

Q,=76.5 m*/d

EL caudal de recirculacion se obtiene a partir del balance de sélidos en el sedimentador secundario:

Qr

Se obtiene:

_ QX —QpXp
Xp— X

Qr=523.4 m*/d

1.8.2 Geometria del sedimentador

Para su disefio se seleccionan los siguientes parametros(6):

Parametro Valor | Unidad
17,5 |L
Q disefio /:
1509 | m°/d
T.S 25 m3/m2/d
H zona sedimentacion 3,6 |m

Tabla 1-31 Parametros de diseiio del sedimentador

Donde:

e Qdiseno: El caudal de diseio del sedimentador, igual a la suma del caudal de disefio de las

lagunas (11.3 L/s) y el de recirculacién de lodos (6,2 L/s).

o T.5=Qdisefio / Awgimentador: Tasa de Sedimentacion. EPA recomienda 16 a 33 m3/m?/d.

e H zona sedimentacidn: La profundidad de la zona de sedimentacién. EPA recomienda como

minimo 3 m.

Realizando las siguientes operaciones se logra dar con el area necesaria para la zona de

sedimentacion.

Ased -

Obteniendo que A,.4=61,6 m?.

Con lo anterior resulta:

_ Qdiseﬁo
T.S

A zona sedimentacion

61,6

mZ

Diametro

8,9

m

Tabla 1-32 Resultados de area y diametro de sedimentador
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1.8.3 Volumen destinado a lodos
A la zona de sedimentacion se le aflade un volumen adicional para acumulacién de lodos del mismo
didametro que la zona de sedimentacion.

El caudal de recirculacién de lodos sumado al de purga a tratamiento es 25 m>/h. Al ser el tiempo
entre 2 purgas de lodo sucesivas (tz) de 1 hora, el volumen necesario para acumular lodos durante el
tiempo t; es 25 m>. Para esto se adiciona una altura al sedimentador para acumulacién de lodos de
40 centimetros.

1.8.4 Altura total del sedimentador
La altura total del sedimentador es la suma es la suma de la zona de sedimentacion mas la de
acumulacién de lodos:

Hiotai = 3.60m + 0.40m = 4.00 m

1.8.5 Sistema de entrada al sedimentador
Se disefia el sistema de entrada de forma de aproximar las velocidades a 1 m/s en tuberias y orificios
y asi minimizar las pérdidas de carga.

El lixiviado tratado proveniente de la laguna de aireacidén ingresard al sedimentador por los orificios
en la tuberia de ingreso, que atraviesa a éste desde su extremo inferior.

El sistema de ingreso estara compuesto por 15 orificios de 40mm de diametro (1 %4”) dispuestos en 3
filas de 5 cada una. En la siguiente tabla se pueden observar los calculos realizados:

Q disefio (m3/dia) 1509
N2 orificios 15
@ orificios (mm) 40
Area por orificio (m?) | 0.0013
Q por orificio (m3/s) | 0.0012
V (m/s) por orificio 0.93

Tabla 1-33 Parametros de diseiio para el sistema de entrada al sedimentador

A la salida de los oricios se encuentra una campana que realiza una deflexién del lixiviado entrante
hacia la zona inferior de forma de favorecer la sedimentacion. El didmetro de la campana se
proyecté del 25% del didmetro del sedimentador, mientras que la profundidad se considera igual a
un tercio de la altura total del sedimentador.

Didmetro campana (m) | 2.21

Altura campana (m) 1.60
Tabla 1-34 Geometria de campana de sedimentador

1.8.6 Sistema de recoleccion del lixiviado clarificado

El sistema de recoleccidn del lixiviado clarificado sera realizado por medio de un canal de hormigdn
armado de 30cm de ancho ubicado en el perimetro exterior de la unidad. El efluente ingresara a este
canal por medio de vertederos de acero inoxidable de espesor 3 mm ubicados en su pared.
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Se debe limitar la velocidad de aproximacién de manera de no generar arrastre de lodo junto con el
efluente clarificado. Para esto es necesario calcular el caudal especifico por metro lineal de

vertedero:

Q

Lvertedero

q =

Donde:

e g=Caudal especifico por metro lineal de vertedero.
* Q=Caudal de disefio de vertedero= Qgisefio e planta-Qpurga
Liertedero= LOngitud total de vertederos.

Q disefio canal (m3/d|,a) 905
L vertedero (m) 27.8
qum*/d)/m 32.5

Tabla 1-35 Caudal especifico por metro lineal de canal

Segun U.S.Army Technical Manual el caudal especifico por metro lineal de vertedero deberia ser
menor a 124 (m*/d)/m para plantas con Q entre 379 y 3785 m>/d, por lo que el valor calculado no

presentard problemas.

Considerando vertederos triangulares de 902 de angulo, y 2,6 cm por encima del pelo de agua de
revancha se tiene la siguiente geometria para el sistema de salida de agua clarificada:

Ancho canal (m) 0.3
b total 1 vertedero (m)=b1+b2 0.2
N vertederos 139
Q 1 vertedero (m3/dia) 7
h (carga vertedero ) (m) 0.02
Altura 1 vertedero (cm) 4.6
b1 (cm) 9
b2 (cm) 11
H max (m) 0.09
H total (m) = Hmax + Altura vertedero + 0.03 | 0.16

Tabla 1-36 Geometria del sistema de salida de lixiviado clarificado
Donde:

Qcanaleta 2
H. . = (—<analeta ~2/y
max (1:38bcanaleta)

h= (Qvegtzdero)z/s
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b2/2 bl b2/2
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Figura 1.16 Detalle de sistema de salida a modo ilustrativo

1.9 Bombeo para desnitrificacion

En la cdmara 4 se encuentran las bombas de recirculacién para desnitrificacion, las cuales
succionaran el lixiviado de la laguna aireada (ya nitrificado) enviandolo a la cdmara 1 al inicio de la
laguna andxica para lograr la desnitrificacién. Para esto se recomienda un caudal de 300% del de
disefio (Qgesnitric=11,3*3=33,9L/s).

Para determinar las caracteristicas necesarias de las bombas se necesita calcular las pérdidas de
carga entre la succién y la descarga, asi como el desnivel geométrico entre ambas.

En la siguiente tabla se presentan los calculos realizados para estimar las caracteristicas que deberan
poseer las bombas:

Pérdida de carga (m) 4,16
Hf-Ho geo. (m) 1
Q (m*/s) 0,0339
Hb (m) 5,16
H disefio (m) 7
Ef. (%) 50
Potencia (W) 4651
Potencia (HP) 6,2

Tabla 1-37 Calculo de requerimientos de bombas para desnitrificacion

1.10 Bombeo para recirculacion de lodos
Este bombeo serd realizado desde el fondo del sedimentador hacia la cdmara 1, previa al ingreso de
la laguna andxica.

En las siguientes tablas se presentan los cdlculos realizados para estimar las caracteristicas que
deberan poseer las bombas:

Pérdida de carga (m) 1,57
Hf-Ho geo. (m) 6
Q (m®/s) 0,0062
Hb (m) 7,57
H disefio (m) 12
Ef. (%) 50
Potencia (W) 1449
Potencia (HP) 1,94

Tabla 1-38 Calculo de requerimientos de bombas de recirculacién de lodos
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1.11 Bombeo para purga de lodos
Este bombeo serd realizado desde el fondo del sedimentador hacia el sector de tratamiento de
lodos.

El bombeo se disefia a través de una tuberia de PEAD DN110 PE100 PN10 y el caudal se define de
forma tal que la velocidad del lixiviado en la tuberia sea del orden de 1 m/s segun los siguientes
calculos:

3

Q(m;)—1 n ™) = 00078
Am?) (_)*Q<T>" ’

Con este caudal se necesita que las bombas estén en funcionamiento un tiempo de
aproximadamente 2,5 horas, respetando como minimo un tiempo entre purgas sucesivas de una

hora.

Pérdida de carga (m) 1,03

Hf-Ho geo. (m) 7

Q(m’/s) 0,0078

Hb (m) 8,03

H disefio (m) 12

Ef. (%) 50
Potencia (W) 1825
Potencia (HP) 2,45

Tabla 1-39 Célculo de requerimientos de bombas de purga de lodos

1.12 Potencia total a contratar
La potencia total a contratar por la planta debera ser capaz de permitir el uso simultdneo de las
unidades y servicios que se detallardn a continuacion:

e Bombeo a colector (21,8 kW)

* Bombeo de lixiviado crudo (3,5 kW)

e Bombeo para desnitrificacién (4,8 kW)

e Bombeo para recirculacion de lodos (1,5 kW)

e Bombeo para purga de lodos (1,9 kW)

e Decanter (5,8 kW)

e Servicios de oficina e iluminacién de la planta (5 kW)
e Soplantes para aireacién de laguna aireada (222 kW)

La suma de las potencias antes mencionadas es de 266 kW, por lo que se proyecta contratar una
potencia de 320 kW (20% mayor) por aspectos de disefio.

1.13 Calculo de perfil hidraulico desde camara 1 a pozo de bombeo a

colector
En este capitulo se presentan los calculos realizados para el perfil hidraulico desde la cdmara 1 hasta
el pozo de bombeo a colector. Dicho perfil se muestra en el plano PH-01 de la carpeta de planos.
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Las pérdidas de carga por friccién que ocurre en tuberias a presién se calculan mediante la formula
Darcy-Weisbach presentada a continuacion:

L

Donde:

e hf= Pérdida de carga por friccién dentro de la tuberia
e L= Longitud de la tuberia

e D= Diametro interno de la tuberia

* V= Velocidad del fluido dentro de la tuberia

e g=Aceleracidn gravitacional

El valor de f se obtiene al aplicar la ecuacion modificada de Colebrook-White:

0,25

f = 2
/D G
[log C2% + 729

Donde:

e G=4,555yT=0,8764 para 4000<Re<1000000
e &= Rugosidad absoluta del material de la tuberia

Para el calculo de las pérdidas localizadas se utiliza la siguiente expresion:

2

hl =K 4
= * —
29

Donde:

e hl= Pérdida de carga localizada

e K= Coeficiente adimensionado de pérdida de carga localizada
* V= Velocidad del fluido dentro de la tuberia

e g=Aceleracidn gravitacional

Por lo tanto la pérdida de carga total en un tramo de tuberia serd igual a la suma de pérdida de carga
distribuida y localizada:

Ah = hf +hl

1.13.1 Ingreso a laguna andxica desde camara 1

El ingreso a la laguna andxica desde la cdmara 1 se da mediante una tuberia de PVC DN315 con una
pendiente del 0,5% mediante la cual circularan 51,4 L/s como maximo (suma de los caudales de
disefio, recirculacidn de lodos y recirculacién para desnitrificacion).

La tuberia funcionara totalmente ahogada y la pérdida de carga entre el ingreso a esta y la salida
definira el nivel en la cdmara 1.
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de pérdida de carga

Qingreso a laguna andxica (l/s) 51,4
Didmetro interno (mm) 285
Longitud de tuberia (m) 2,90
Pérdida de carga distribuida (m) 0,01
Pérdida de carga localizada (m) 0,08
Pérdida de carga total (m) 0,09

Tabla 1-40 Pérdida de carga entre camara 1y laguna andxica

Los coeficientes para pérdidas de carga localizadas que se consideraron son:

Camara 1-laguna | Cantidad | k Ktotal
Entrada 1 05 |05
Salida 1 1 1

Keq 1,5

Tabla 1-41 Coeficientes de pérdida de carga considerados entre camara 1y laguna andxica

Por lo que se observa en los célculos realizados la cdmara 1 debera tener un nivel de agua 9 cm por
encima del nivel de agua de la laguna andxica. Considerando que la laguna andxica tendra su nivel a
20,00 m, la cdmara debera tener su nivel de agua a 20,09 m.

1.13.2 Pasaje de laguna anéxica a laguna aireada

El pasaje de la laguna andxica a la laguna aireada se da por intermedio de una cdmara con vertedero
que oficia de controlador de nivel de laguna andxica. Se determinan las pérdidas existentes entre la
laguna andxica y la cdmara del vertedero, y luego las existentes entre la cdmara del vertedero (aguas
abajo del mismo) y la laguna aireada.

El lixiviado serd conducido a la cdmara 2 mediante una tuberia de PVC DN315 que funcionara
totalmente ahogada. La cota del vertedero serd 19,77m y luego del mismo una tuberia de PVC
DN315 que también funcionard ahogada conducira el lixiviado hacia la laguna aireada.

La carga sobre el vertedero de 40 cm de ancho para que evacue el caudal de disefio se determina
mediante la férmula simplificada de descarga para vertederos de pared delgada:

Q = 1,838 % b * h3/2
Donde:

e b= Ancho del vertedero
e h=carga sobre el vertedero

Considerando el caudal de disefio la carga sobre el vertedero debera ser de 17 cm. Estos 17 cm
sumados a las pérdidas generadas en el ingreso a la cdmara 2 determinan el nivel en la laguna
anoxica. Los calculos de pérdida de carga se presentan en las siguientes tablas.
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Qingreso a camara 2 (I/s) 51,36
Didmetro interno (mm) 285
Longitud de tuberia (m) 3,10
Pérdida de carga distribuida (m) 0,01
Pérdida de carga localizada (m) 0,05
Pérdida de carga total (m) 0,06

Tabla 1-42 Pérdida de carga entre laguna andxica y camara 2

Tramo 3 (laguna anoxica-camara 2) | Cantidad k Ktotal
Entrada 1 0,5 0,5
Salida 1 1 1
Keq 1,5

Tabla 1-43 Coeficientes de pérdida de carga entre laguna andxica y camara 2

Para un nivel de cresta de vertedero de 19,77 m, el nivel en la laguna andxica debera ser de 20,00 m.

El nivel de la cdmara 2 aguas abajo del vertedero deberd ser suficiente para vencer las pérdidas de
carga en la tuberia que conecta esta camara con la laguna aireada. En las siguientes tablas se
presentan los cdlculos de las pérdidas entre la camara 2 y la laguna aireada.

Qingreso a camara 2 (l/s) 51,4
Diametro interno (mm) 285
Longitud de tuberia (m) 3,70

Pérdida de carga distribuida (m) 0,02
Pérdida de carga localizada (m) 0,05
Pérdida de carga total (m) 0,07

Tabla 1-44 Pérdida de carga entre camara 2 y laguna aireada

Tramo 4 (camara 2-laguna aireada) | Cantidad k Ktotal
Entrada 1 0,5 0,5
Salida 1 1 1
Keq 1,5

Tabla 1-45 Coeficientes de pérdida de carga entre camara 2 y laguna aireada

Como se observa el nivel de agua en la cdmara 2, aguas abajo del vertedero, debera estar 7 cm por
encima del nivel de pelo de agua en la laguna aireada. Considerando que esta sera disefiada para
funcionar con un nivel de pelo de agua de 19,50 m, entonces el nivel en la cdmara 2, aguas abajo del
vertedero, serd de 19,57 m.

1.13.3 Pasaje de laguna aireada al sedimentador
El pasaje de la laguna aireada al sedimentador serd por intermedio de una cdmara con vertedero
(cdmara 3) para controlar el nivel de la laguna, y mediante una tuberia de PVC DN160.

El caudal circulante por esta tuberia serd de 17,5 L/s y la carga necesaria sobre el vertedero de pared
delgada y 40cm de ancho para poder transportar ese caudal es de 8 cm.
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Los calculos para la pérdida de carga entre la laguna aireada y la cdmara 3 se presentan a
continuacion:

Qingreso a camara 2 (I/s) 17,46
Diametro interno (mm) 144,6
Longitud de tuberia (m) 3,1

Perdida de carga distribuida (m) 0,03
Perdida de carga localizada (m) 0,09
Pérdida de carga total (m) 0,12

Tabla 1-46 Pérdida de carga entre laguna aireada y cdAmara 3

Tramo 5 (Laguna aireada-camara 3) | Cantidad k Ktotal
Entrada 1 0,5 0,5
Salida 1 1 1
Keq 1,5

Tabla 1-47 Coeficientes de pérdida de carga entre laguna aireada y cdAmara 3

Considerando un nivel de cresta de vertedero de 19,30 m, el nivel en la laguna aireada resulta de
19,50 m.

Los célculos de pérdida de carga entre la cdmara 3 y el sedimentador se presentan a continuacién:

Qingreso a camara 2 (l/s) 17,46
Diametro interno (mm) 144,6
Longitud de tuberia (m) 25

Pérdida de carga distribuida (m) 0,17
Pérdida de carga localizada (m) 0,15
Pérdida de carga total (m) 0,32

Tabla 1-48 Pérdida de carga entre camara 3 y sedimentador

Tramo 6 (Camara 3-sedimentador ) | Cantidad | k Ktotal

Codo 90 3 0,9 2,7
Entrada 1 0,5 0,5
Salida 1 1 1
Keq 4,2

Tabla 1-49 Coeficientes de pérdida de carga entre camara 3 y sedimentador

Considerando un nivel de pelo de agua en el sedimentador de 18,60 m (valor de disefo), el nivel de
agua en la cdmara 3, aguas abajo del vertedero, sera de 18,96 m.

1.13.4 Perfil hidraulico desde el sedimentador hasta el tratamiento terciario

La canaleta de recoleccidn de lixiviado sedimentado descargard un caudal maximo de 11,3 L/s en
una tuberia de PVC DN160 que continuara hasta la cdmara 6, compartimiento “b”, donde mediante
el accionar de valvulas, podrd optarse por enviar el lixiviado hacia el tratamiento terciario, o
baypasearlo y enviarlo directamente al pozo de bombeo a colector.

En el caso de enviar el lixiviado hacia la planta de tratamiento terciario se debera abrir la valvula que
permite el pasaje hacia la tuberia que conduce al tratamiento terciario.
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Del compartimiento “b” de la cdmara hacia el tratamiento terciario el lixiviado circulard por una
tuberia de PVC DN160 con pendiente 0,5% con régimen subcritico, por lo que estard gobernado de
aguas abajo. En el ingreso al tratamiento terciario se dara el tirante critico, y con las curvas de flujo
gradualmente variado se llega a un tirante de +16,71 m en el ingreso a la tuberia desde la cdmara 6.

La cota de zampeado en la salida de C6 (b) es +16,59, y llega al tratamiento terciario con una cota de
zampeado de +16,55.

Para 11,3 L/s se tiene un tirante critico yc=0,100 m y un tirante normal: yn=0,117m.

1.13.5 Perfil hidraulico desde tratamiento terciario a pozo de bombeo

El lixiviado luego del tratamiento terciario sera enviado al pozo de bombeo hacia colector, pasando
nuevamente por la cdmara 6 (mediante el compartimiento "a"), el registro 1, y el registro 2, para
luego desembocar en el pozo de bombeo a colector.

Dado que aun no se puede calcular con exactitud la pérdida de carga en el recorrido del tratamiento
de cromo, se suponen 80cm.

La tuberia de salida de este tratamiento es en PVC DN 160mm, pendiente 0.5, la cual, para un caudal
de 11,3 L/s, funciona como un canal a superficie libre, de pendiente suave.

Partiendo de una cota de zampeado de salida del tratamiento de +15,75 m llega a la camara 6
(compartimiento “a”) con un zampeado de +15,71 m, donde descargard con tirante critico
(yc=0,100m), por lo que el tirante a la salida del tratamiento terciario serd de +15,81 m.

Luego de la cdmara 6 se dirige al registro R1. La cota de zampeado a la salida de la cdmara 6
(compartimiento “a”) serd de 15,55 m y la de llegada al registro serd 15,54 m. El lixiviado descargara
con tirante critico en el registro R1 (nivel + 15.64m), con lo que a la salida de la cdmara 6 el nivel sera
de +15,66 m.

La cota de zampeado a la salida del registro R1 es de +15,37 y llega al registro R2 con cota de
zampeado +15,32 m donde descarga con tirante critico, estableciendo un tirante a la salida de R1 de
+15,49 m.

Luego de salir del registro R2 con cota de zampeado +15,16 m se dirige hacia el pozo de bombeo,
donde descarga, a cota de zampeado +15,15 m, con el tirante critico, estableciendo un tirante a la
salida de R2 de +15,27 m.

En ambos registros se colocaron desniveles de 5 cm entre el tirante a la salida y la cota de zampeado
de llegada al registro para asegurar la descarga libre con tirante critico en el registro de forma de
gobernar el perfil desde aguas abajo.

1.13.6 Perfil hidraulico desde el sedimentador hacia el pozo de bombeo sin pasar por
tratamiento terciario

Existe la posibilidad de baypasear al tratamiento terciario, cerrando la valvula que conduce el

lixiviado a este, y abriendo la que lo conduce hacia el pozo de bombeo.

Abriendo la que conduce hacia el pozo de bombeo, el lixiviado serd conducido desde la cdmara 6

“, n

compartimiento “c” a la cdmara 6 compartimiento “a”.
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A partir de este punto el perfil es el mismo que el calculado en el punto anterior.

1.14 Movimiento de suelos

Mediante el programa ArcGis se calculan las cotas de proyecto de terreno de forma tal que el
movimiento de suelo necesario para la implantacion sea el menor posible. Se traza planos a distintas
cotas y el programa determina el volumen necesario a rellenar y excavar para que a partir del
terreno natural se alcance dicha cota.

El nivel de terreno alrededor de la laguna de ecualizacion queda limitado debido a la llegada de
lixiviado proveniente de las Usinas a cota 15.5. Se elige esta cota de terreno a 16.5. A continuacion
se ubica una zona a cota 17.5, en donde se proyecta un espacio para el tratamiento y manejo de
lodos ademas de las oficinas y el sedimentador. La zona alrededor de la laguna aireada sera a cota
20y la de alrededor de la andxica a 20.5.

En la Figura 1.17 se presenta un plano de movimiento de suelos. El material a excavar en la zona de
la laguna andxica sera desperdiciado debido a que en este lugar se encontraba una laguna con
lixiviados. En el resto de las lagunas y zonas a excavar se supone que aproximadamente 50cm de
profundidad serd terreno natural no utilizable para relleno. Con esto resulta el siguiente balance:

Balance movimiento de suelos (m°)
Arellenar 2793
Util para relleno 5407
Material desperdiciado 2797

Tabla 1-50 Calculo del balance de movimiento de suelos
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Referencias

P Laguna Anduica Modelo Terreno
Laguna Aireada High: 225
Laguna Ecualizacidn

I s=dimentador Low - 155

VOLUMEN

B - reisnar
- Sin modificar
- A excavar

Figura 1.17 Plano de movimiento de suelo
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2 Memoria Constructiva

2.1 Manipuleo de material para tuberias

Se observa como de primordial importancia que durante la carga, transporte, descarga,
almacenamiento y colocacién de los elementos de las tuberias (cafios, piezas, etc.), éstos no se
encuentren sometidos a esfuerzos de traccién, choque, arrastres sobre el terreno o cualquier otra
situacidn que atente contra la conservacion del material.

Carga y descarga

Durante la carga y descarga del material se deben evitar en todos los casos maniobras bruscas. De
ser necesario mover los canos sobre el terreno, se colocan maderos sobre los cuales rodaran.

Transporte

El transporte de las piezas se realiza con los equipos adecuados a las dimensiones de las piezas, a las
gue se le asegura un correcto apoyo, evitandose las partes en voladizo, evitando que se produzcan
flechas excesivas, el choque de piezas entre si y cualquier otra accion que pueda afectar la integridad
de las piezas. Debe evitarse el manipuleo violento.

Almacenamiento

Los componentes de la tuberia no pueden quedar expuestos al sol o a altas temperaturas, por lo que
es imprescindible guardarlos bajo techo o protegidos.

2.2 Tuberias

Las tuberias para lixiviados, lodos y aire deberan cumplir las siguientes normas:

Material Normas

Tuberias de polietileno de alta densidad UNIT 799

Tuberias de PVC unién a junta elastica 10 kg/cm? UNIT 215
Tuberias de acero inoxidable ASME/ANSI - B36.10/19

Las tuberias deberan llevar estampadas en letras claramente legibles la identificacidon del fabricante,
material, didmetro nominal, espesor de pared, presion maxima.

2.2.1 Tuberias de Polietileno
Las tuberias de lixiviado bombeado se haran con tuberias de Polietileno de Alta Densidad, presién de
trabajo 10 Kg/cm”.

De acuerdo a lo establecido en la Norma UNIT 799, los didmetros nominales, espesores minimos de
pared y didmetros internos de las tuberias de Polietileno de Alta densidad son para PN10.

Diametro Nominal | Espesor de pared | Didmetro Interno
32 2,0 mm 28,0 mm
110 6,6 mm 96,8 mm
125 7,4 mm 110,2 mm
160 9,5 mm 141,9 mm
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Las tuberias de Polietileno Alta Densidad se indican en los planos como “PEAD” y los didmetros alli
expresados son los nominales en milimetros.

Las tuberias seran del tipo PE100, SDR 17 de la marca PLASTIDUCTO o similar. Los tubos de
polietileno de alta densidad se fabricaran con polietileno del tipo y relacién SDR igual a lo indicado
precedentemente. Deberan cumplir con lo establecido en la norma ISO 4427 (1996). La unidn de los
tubos sera mediante soldadura a tope conforme a la norma de instalacion DVS 2207 (Alemania) o
similar. También se admitirdn uniones rapidas o accesorios de compresion.

2.2.2 Tuberias de Acero Inoxidable
Las tuberias de Acero Inoxidable se indican en los planos como “INOX” y los diametros alli
expresados son los nominales en pulgadas.

Las tuberias podran ser de la marca HIDRINOX, PRESSINOX, & similar. Sera calidad AlSI 304.

Lo mismo vale para las curvas y tees que no pueden ser piezas conformadas en taller sino compradas
a empresas que suministran piezas de acero inoxidable.

2.3 Prueba hidraulica
Las tuberias de impulsion y restantes canalizaciones a presion se someteran a pruebas hidraulicas,
las que se efectuaran en el mas breve lapso posible después de la ejecucidn.

La prueba hidrdulica debe realizarse en condiciones que permita examinar cuidadosamente el tramo
que se prueba y muy especialmente las juntas, tanto de los cafios entre si como con las piezas
especiales y aparatos. En los tramos donde vaya enterrada la tuberia se deberd mantener en
posicidon mediante apoyos perfectamente compactados.

La presion de prueba sera 7 Kg./cm? en todas las tuberias PN 10.

Las juntas no deben manifestar la menor exudacién y la presidn debe ser mantenida durante 20
minutos sin que disminuya mas de 0.2 Kg./cm”®.

2.4 Pozo de bombeo
La estacidon de bombeo se ubica junto a la laguna de ecualizacién y comprende tanto el bombeo
hacia la laguna andxica, como el bombeo hacia el colector. Es una estacién de tipo pozo hiumedo.

El pozo es de planta rectangular.
La estructura se construye in situ en hormigén armado presentando las siguientes caracteristicas:

e Acero dureza natural grado ADN 500 (UNIT 1050/2001).
»  Hormigdn de resistencia caracteristica a los 28 dias de 250 kg / cm?

La altura total del pozo, en la seccién correspondiente al bombeo hacia laguna andxica es de es
7,41m.

La altura total del pozo, en la seccidén correspondiente al bombeo hacia colector es de 3,94m.

68



Planta de Tratamiento de Lixiviados Proyecto Hidraulica-Ambiental

2.4.1 Canal de ingreso a pozo de bombeo hacia laguna anéxica
A la camara de rejas previa al pozo de bombeo de baja, llega una tuberia de 160 mm de didmetro
desde la laguna andxica.

El ingreso al pozo de bombeo se realiza por medio de un canal de hormigén. El mismo es de seccidn
rectangular de ancho 0.30, con una pendiente de 6 por mil, de 2,2 m de longitud. Es encajonado de
forma de contar en sus laterales una base para apoyo del operario encargado de realizar las tareas
de mantenimiento.

El canal cuenta con una reja gruesa de canasto, de acero inoxidable AISI 304 apto para liquidos
residuales, con el objetivo de remover los sélidos groseros y/o trapos que podran obstruir las
bombas. El ancho de pasaje de la misma es 1,3 cm y 6 mm de espesor de las barras.

El material retirado serd colectado en bolsas y se eliminard como residuos sélidos. El izado se realiza
mediante un polipasto.

También se dispone una reja movil auxiliar de iguales caracteristicas al canasto que se colocara
dentro del canal durante las operaciones de limpieza de la misma, contando con una cadena para su
izado. Esta reja se colocard en posicidon Unicamente mientras se procede a la limpieza de la reja
canasto. El accionamiento de esta reja se hard por medio de un malacate manual.

2.4.2 Control de acceso al pozo
Previo al canal de rejas se ubica una vélvula de compuerta. La misma es de PVC 160 mm de didmetro
nominal, y se ubica en la cdmara donde estaran ubicadas las rejas.

2.4.3 Equipo de bombeo hacia colector
Se instalan dos bombas centrifugas sumergibles marca Flygt modelo NP 3171 SH 3~272.

Las bombas son de velocidad constante, de instalacion fija, y funcionamiento alternado, poniéndose
en operacion la bomba de reserva una vez por semana.

Cada equipo cuenta con una valvula de compuerta para su aislamiento en caso de reparacion, y una
valvula de retencién para evitar el reflujo del liquido bombeo o no descargado.

El nivel del liquido dentro del pozo asegura la sumergencia minima de la succién establecida por el
fabricante para que las bombas arranquen con liquido en su interior.

2.4.3.1 Sistema de control de las bombas

Es necesaria la descripcion de los niveles del pozo de bombeo a los efectos de la colocacion de los
flotadores de control. Las bombas son controladas automaticamente por medio un PLC
(Programable Logic Control).

También se prevé comandos de arranque y apagado manuales en caso de emergencia o
mantenimiento.
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El control automatico de las bombas se basa en el nivel del liquido dentro del pozo. Los sensores de
nivel son de tipo flotador. Cuando el nivel del liquido alcanza el flotador, éste cambia de posicion
cerrando o abriendo un circuito, poniendo en marcha o deteniendo la bomba o activando una
alarma. Se prevén también dos sensores del tipo flotador con contacto sin tensién que dan las
sefiales de alarma por niveles maximos.

2.4.4 Impulsion

2.4.4.1 Tuberias
El Manifold se realiza en acero inoxidable AlISI 304 apto para liquidos residuales.

Las tuberias del Manifold y todas las piezas como ser valvulas, juntas de montaje, etc. son de acero
inoxidable AISI 304 por su buena resistencia mecanica y durabilidad frente a los agentes agresivos,
de didmetro nominal de 4”, resistente a presién nominal de 10 kg/cm? de espesor 2 mm.

Las valvulas de retencion y de corte se ubican en una cdmara de hormigén proxima al pozo, de forma
de facilitar el mantenimiento y el manejo de las mismas.

2.4.4.2 Valvulas de retencion
Las valvulas de retencién seran del tipo de bola para montaje horizontal.

Las mismas deben ser inatascables, especialmente aptas para trabajar con liquido residual crudo,
permitiendo el pasaje de cuerpos extrafios sin producir inconvenientes. En su parte superior llevaran
una amplia tapa de inspeccion.

No deben tener cavidades o bordes donde se puedan depositar sdlidos causantes de eventuales
atascamientos. La Unica parte movil serd la bola. Las valvulas seran a bridas, PN 10, para instalar en
posicién horizontal.

Las mismas deben ser aptas para operar a la intemperie. Tendrdn revestimiento interior y exterior
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Se suministrara una de repuesto para cada pozo de bombeo.

2.4.4.3 Juntas
En el caso de los codos, vélvulas y Tee del Manifold, se realizan con junta a bridas.

Se coloca una junta de montaje entre la valvula de retencidn a los efectos de facilitar las tareas de
mantenimiento de la misma en caso de ser necesario.

2.4.4.4 Valvulas de corte

Se elige una valvula de compuerta de cierre manual, de acero inoxidable, con junta a bridas, de
didmetro nominal 4 pulgadas. Todas las valvulas de corte se accionan con una llave de acople. La
misma se guardard y se colocara sélo para realizar alguna maniobra de las valvulas.

2.4.4.5 Pasamuros
Se instalan pasamuros para permitir el cruce de las tuberias a través de los paramentos.

Los pasamuros se realizan en acero inoxidable. Los mismos no podran ser de otro metal de forma de
evitar el dipolo formado entre los dos metales lo que podra producir la corrosidn de las tuberias.
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El desagiie pluvial de la cdmara de valvulas se realiza mediante un una tuberia de PVC DN50mm que
enviard el agua hacia el pozo de bombeo.

2.4.4.6 Tuberia en PEAD
La tuberia de impulsién se realiza en PEAD PE 100, SDR 17, didametro nominal 125 mm, de presion
nominal 10 kg/cm®. Todas las tuberias deben cumplir con lo establecido en la norma UNIT 799.

La transiciéon Manifold-impulsidn se realiza mediante una pieza especial.
La linea de impulsién presenta una longitud de 2870 m.

La profundidad de la linea de impulsién se detalla en el plano referido a la impulsién (ver carpeta de
planos).

La misma descarga en la Cdmara de Sacrificio (ver carpeta de planos).
Macizos de anclaje de la impulsién

Se realizan dos tipos de macizos en la linea de impulsidn. Los macizos correspondientes a los codos
de impulsidn (2) son de dimensiones 0,55m x 0,35m x 0,15m

También se realizan macizos constructivos cada 50m de dimensiones 0,20 (altura) x 0.40 x 0.40m.

2.5 Laguna aireada

2.5.1 Camara de ingreso (camara 2)
La camara de ingreso a la laguna aireada recibe los lixiviados de la laguna andxica y por medio de un
vertedero (que controla el nivel en la ultima) el lixiviado ingresa a la laguna aireada.

Esta cdmara también puede recibir los lixiviados directamente desde el pozo de bombeo y desde la
recirculaciéon de lodos, en el caso que se deseara baypasear la laguna andxica.

La misma sera de hormigdn armado, y el vertedero serd rectangular de acero inoxidable de 5 mm de
espesor

La salida hacia la laguna aireada sera de PVC DN 315 Serie 20, y tendra una longitud total de 4,5
metros.

2.5.2 Geometria
La geometria de la laguna aireada sera:

Largo (m) 54
Ancho (m) 27
Profundidad total (m) 6
Volumen util (m3) 4300
Revancha (m) 0,5

Volumen total (m3) | 5006
Tabla 2-1 Dimensiones de la laguna de aireacion
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Esta tendra un talud en las paredes de 1,5H:1V, siendo su fondo de hormigdn armado de 15 cm de
espesor y sus paredes de geomembrana de PVC dispuesta sobre un geotextil de forma de evitar
pinchaduras por irregularidades del terreno.

De esta forma el sistema de aireacién podra ser fijado al fondo de hormigdn, evitando la perforacidon
del geotextil, con los problemas de estanqueidad que esto traeria.

2.5.3 Colocacion de geomembrana
Inicialmente se coloca un geotextil que cubra todos los taludes de la laguna. Su funcién es regularizar
el talud para evitar pinchaduras de la membrana impermeable de PVC que se colocard sobre éste.

Luego se coloca la membrana impermeable sobre el talud por encima del geotextil, sosteniéndola
superiormente mediante bolsones de arena.

Figura 2.1 Colocacion de membrana sobre el geotextil en los taludes de una laguna

A 25 cm del inicio del talud de la laguna se realiza una zanja de anclaje como indica la Figura 2.2:
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Coronam|ento

Membrana de Polletlleno de

Zaria andaje Alta Densidad

Terraplén

Figura 2.2 Zanja de anclaje

Las zanjas excavadas deberan ser llenadas con el mismo suelo compactado luego de colocada la
geomembrana.

A continuacidn se presenta una fotografia como ejemplo de una zanja de anclaje:

Figura 2.3 Fotografia ejemplo de zanja de anclaje

Para lograr la estanqueidad necesaria en la unién entre la membrana de PVC y el fondo de hormigdn
se debera realizar lo siguiente:

-Se coloca una goma adherida al hormigdén como se muestra en la Figura 2.4
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Figura 2.4 Goma adherida al hormigén

-Se dobla el extremo de la membrana y se lo pega usando solvente de PVC. Se coloca el extremo con
el doblez sobre la goma adherida al hormigdn y se los pega entre si con sellador flexible (por
ejemplo: Sikaflex-221)

-Se coloca otra goma por encima, una planchuela de aluminio y bulones de aluminio, los cuales se
aprietan hasta que quede estanco, como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 2.5 Unidn estanca de la membrana de PVC con el piso de hormigén

2.6 Sedimentador
La laguna aireada descargara en el sedimentador de seccidn circular con fondo tronco-cénico.

El ingreso sera central por una tuberia de 160 mm como muestra el plano PC-05 y sus dimensiones
seran:

Diametro Interior: 8,9 m
Altura util 4,0 m

La entrada consiste en una tuberia de PVC DN160 que ingresa por dentro de una columna central de
hormigdén armado. Luego el lixiviado ingresa a la zona de sedimentacién radialmente a través de
orificios en el extremo de la tuberia, hasta encontrarse con un cilindro deflector colgado del mismo
pilar central.

La salida del lixiviado clarificado sera mediante un vertedero diente de sierra que descarga en un
canal perimetral hacia una salida como se presenta en el plano PC-05. La descarga se realiza
mediante una tuberia de DN 160 hacia la cdmara 6.
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El lodo se remueve con un barredor de tipo pasarela. El barredor tiene un pivot central con una
rueda motora perimetral e incluye una pasarela que permite la inspeccién de la unidad.

Los lodos se purgan mediante una tuberia hacia la succion de las bombas ubicadas contiguas a cada
sedimentador desde donde toman los lodos para ser recirculados o purgados fuera del sistema.

Las bombas seran instaladas como se muestra en el plano PC-05.
Las tuberias de recirculacion y de lodos son de PEAD DN 110.

El sedimentador estara rodeado de veredas de hormigdn para una facil inspeccion.
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DECANTER

1. INTRODUCCION.

Las Centrifugas de Deshidratacion de fangos de BARIGELLI DECANTER, para el tratamiento de
Plantas Urbanas 6 Industriales, ofrecen las siguientes caracteristicas:

o,
°n

ALTA ECONOMIA
- Maximos valores de sequedad.
- Minimos consumos de Floculantes.
- Minimos consumos de Energias.
- Bajos costes de Explotacion.
GRANDES Y PEQUENOS CAUDALES.

ALTOS NIVELES DE DESHIDRATACION Y ESPESAMIENTO CON EL MAXIMO GRADO
DE SEPARACION.

MINIMO VOLUMEN DE FANGOS.
COSTES REDUCIDOS DE VERTIDOS.
CONTROL AUTONOMO Y CONTINUO DEL EQUIPO.

- Proceso totalmente automatico.
- Rapido ajuste de parametros (flexibilidad de adaptacion).

MINIMA NECESIDAD DE ESPACIO.
BUENA ERGONOMIA.

FACIL MONTAJE Y DESMONTAJE.
MANTENIMIENTO SENCILLO.

SUMINISTRO Y ASISTENCIA TECNICA PERMANENTE.

FILTRAMAS, S.A
www.filtramas.com

Servicio Técnico y Recambios:

C/ Hormigoneras, 6 - Pol. Ind. San José de Valderas - 28925 Alcorcén (Madrid), Teléfono 91 641 44 13 (3 lineas), Fax 91 641 44 99
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2. CARACTERISTICAS TECNICAS.

% Este DECANTER es fruto de la Investigacion e Innovacion de BARIGELLI.

% Siguiendo las necesidades del mercado y atentos a las nuevas tecnologias se ha realizado un
gran desarrollo técnico en el equipo, siendo todo el sistema regulable y utilizable en cada
condicion de trabajo.

% La calidad de los componentes, es fundamental para garantizar la productividad del Decanter.
Algunos constructivos alcanzan importantes espesores, para consolidar la robustez del equipo,
ejemplos son:

-Descarga de sélido deshidratado, construido en AISI 304 6 316, siempre con rascador.

-Estructura del DECANTER construida en acero al carbono de alta calidad.

-Casquillos de salida de Lodo, protegidos con elementos ceramicos.

FILTRAMAS, S.A
www.filtramas.com
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-Tambor de material resistente al desgaste X3 CrNiMo 13.4, 6 AISI 316 con varillas
longitudinales antidesgaste.

< El éxito de éste Decanter, se debe también, a otras razones fundamentales, como:
-Las Bridas para la regulacion de los Niveles (s6lo hay que girar, no cambiar).
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-El calibrado de las relaciones a través de Reductores Especiales (uno de los méas grandes y
mejores del mercado).

-Maximo control en las revoluciones diferenciales (en los equipos Electro-Hidraulicos la
relacion diferencial entre sin fin y tambor va de 0,1 a 50 rpm, esto no se puede conseguir
con ningun otro sistema, ejem, con motor eléctrico mas variador de frecuencia, no se llega a
estos valores).

-Montaje de un Disco Separador sobre el sin fin, con el que podemos conseguir hasta un 30
% mas de capacidad a igual tamafio de maquina (se puede trabajar con mayores caudales, o
mayor aumento de deshidratacion, segun nos interese).

-Posibilidad de suministrar con diferentes angulos de conos.

-Posibilidad de poder elegir entre una Amplia Gama de Decanter, que van desde 4 m®/ h, hasta
120 m®/ h de capacidad Hidraulica. Lo cual nos permite afirmar, que tenemos un Decanter
apropiado a tipo y cantidad de producto.

-Posibilidad de suministrar Tambor y Tornillo sin fin con diferentes angulos.

Fangos Bioldgicos ( concentracion 0,5-1 %): Angulo 17°

Resto de Aplicaciones ( concentracion 3-5 %): Angulo 9°

FILTRAMAS, S.A
www.filtramas.com

Servicio Técnico y Recambios:
C/ Hormigoneras, 6 - Pol. Ind. San José de Valderas - 28925 Alcorcon (Madrid), Teléfono 91 641 44 13 (3 lineas), Fax 91 641 44 99



www.grupocapa.es

P BARIGELLIC

DECANTER

2.1.- DESCRIPCION DEL DECANTER.

e El equipo estad destinado a la separacion de elementos liquidos de sélidos actuando sobre las
diferencias de densidades.
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2.2.- TIPOS DE ACCIONAMIENTOS DEL DECANTER

En BARIGELLI existen tres formas de montaje de los DECANTER:
¢ DECANTER ELECTRO-HIDRAULICO.

e DECANTER ELECTRO-ELECTRO.
e DECANTER ELECTRO-MECANICO.

A) DECANTER ELECTRO-HIDRAULICO.

TRASMISSIONE IDRAU

RAULICU TRANO/S

e EIDECANTER Electro-Hidraulico es motivo de orgullo para BARIGELLI. Incorpora una bombay un
motor hidraulico con cilindrada variable, entre el motor eléctrico y la rotacion sin fin interno (en el
mercado existen con cilindrada fija).

e El funcionamiento es el siguiente, el motor eléctrico transmite la rotacion al tambor, acciona una bomba
de pistones, que alimenta a un motor hidraulico, el cual a su vez, transmite la rotacion al tornillo sin fin
interno.

e Con este sistema se obtiene:

- Un control TOTAL de elevada precision, de las vueltas diferenciales (0,1 a 50
rpm), entre el tornillo sin fin y el cilindro externo (tambor).
- Posibilidad de una variacién instantanea de esta relacion diferencial, segln

parametros programados.

- Variacion automatica de las vueltas diferenciales, en funciéon de la densidad del
producto de entrada.

- Todo esto se realiza con un controlador (TC-33) que gestiona el Decanter y la
instalacion.
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e Gracias al sistema de transmision tambor-bomba de pistones con un Unico motor, cuando el Decanter
se encuentra bajo carga, se produce una reutilizacion de la energia acumulada por la masa centrifuga
en rotacion, lo que se traduce en una recuperacion de energia eléctrica (I no utilizacién de otro motor
para lograr la variacion diferencial requerida). BARIGELLI es especialista en aplicaciones hidraulicas
en carga continua y discontinua.

e Esta optimizacién permite que el Decanter alcance unos resultados inmejorables, imposibles de
hallar en el mercado.

e Menor consumo eléctrico, que cualquier equipo con variador eléctrico ( también llamado roto
variador).

B) DECANTER ELECTRO - ELECTRICO.

INE ELETTRICA A CONTROLLO
INVERTER

TRASHISSIO
CON DOF

e EI DECANTER Electro — Electro posee las mismas caracteristicas constructivas que el modelo
hidraulico, asi como las mismas dimensiones.

e El funcionamiento es el siguiente: existe un motor eléctrico que transmite la rotacion al tambor y otro
motor que controlado por un variador de frecuencia, transmite la ralacion diferencial al sin fin interno.

e Con este sistema se obtiene:

- Un control de menor precisiéon y rango que el sistema hidraulico, de las vueltas
diferenciales ( 0,5 a un max., de 30 rpm), entre el tornillo sin fin y el cilindro externo
(tambor ).

- Posibilidad de una variacion instantanea de esta relacion diferencial, segun
parametros programados.
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- Variacion automatica de las vueltas diferenciales, en funcién de la densidad del
producto de entrada.

- Todo esto se realiza con un controlador (TC-33) que gestiona el Decante y la
instalacion.

C) DECANTER ELECTRO — MECANICO

TRASHHSSIONE MECCANICA
IMECHANICAL TRANSMISSION

e EI DECANTER Electro — Mecanico posee las mismas caracteristicas constructivas que el modelo
hidraulico y el eléctrico, asi como las mismas dimensiones.

e El funcionamiento es el siguiente: existe un motor eléctrico que transmite la rotacion al tambor, el cual
acciona la caja reductora, la cual, transmite la relacién diferencial al sin fin interno.

e Con este sistema no podemos tener control exhaustivo del Decanter. Para maodificar la relacion
diferencial al tornillo sin fin se han de cambiar las poleas.

e Elsistema mas sencillo y de menores costes iniciales.

FILTRAMAS, S.A
www.filtramas.com

Servicio Técnico y Recambios:
C/ Hormigoneras, 6 - Pol. Ind. San José de Valderas - 28925 Alcorcon (Madrid), Teléfono 91 641 44 13 (3 lineas), Fax 91 641 44 99
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DECANTER

3/'DF-650L

FILTRAMAS, S.A
www.filtramas.com

Servicio Técnico y Recambios:
C/ Hormigoneras, 6 - Pol. Ind. San José de Valderas - 28925 Alcorcon (Madrid), Teléfono 91 641 44 13 (3 lineas), Fax 91 641 44 99
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DECANTER

BIDF 200 280 | 805 55(+0,3) | 4 2023 | 690 1240 | e00
29 | w017 4.800
B/IDF200H | 280 | 805 7.5 (+0,3) 5 2043 | 690 1240 | 650
1. 11(+0,3 7 2220 | 690 | 1340 | 800
Y 280 § 1O0 0 55 | oot 4.800 (9.2
smoescen | 280 | 1.0%0 11 (+0,3) 8 2230 | 690 1340 | 900
280 || 1.340 11 (+0,3 10 2715 | 690 1340 | 1.100
B/DF 300 L 48 | o1 4.800 o |
BI/DF 300 LH 280 1.340 | 11 (+0,3) 12 2.715 690 1.340 1.150
390 | 1.100 15 (+0,3 15 2800 || 940 1500 | 1.700
L 28 | o1 3.800 (0
BIDFagoH | 390 || 1.100 I 15 (+0,3) 18 2.800 || 940 1590 | 1.800
: 18,5 (+0,3 20 3.200 940 1590 | 1.900
BDF400L | 390 § 1500 § 0§ o0 17 3.800 (:0.3)
BI/DF 400 LH 390 1.500 18,5 (+0,3) 25 3.200 940 || 1.590 2.100
500 | 1.400 45 (+0,75 35 3300 | 1200 | 1720 | 2.500 |
B/F 500 28 || wo17° 3.100 sl
BIDFS500H | 500 [ 1.400 45 (+0,75) 40 3300 | 1200 | 1720 | 2.800
0 | 1.950 55 (+0,75) | 50 4000 || 1200 | 1720 | 3.200
BIDFs00L | 50 39 | ®oi7 3.100 o
B/DE 500 LH 500 1.950 55 (+0,75) 55 4.000 1.200 1.720 3.500
630 || 1.920 75 (+0,75 60 4350 || 1.450 | 1.870 | 5.900
BIDE 30 30 || w017 2600 (0D |
soresod | 630 | 1.920 75 (+0,75) 85 4350 || 1450 | 1.870 || e.100
. 2.590 90 (+0,75 70 4990 | 1450 | 1.870 | 6.650
|emFesoL | 630 41 || w017 2.600 =87
B/DF 650 LH 630 2.590 90 (+0,75) 80 4.990 1.450 1.870 6.800
o | 3.000 150 (+0,75 100 5950 || 1.980 ] 1.800 | 7.700
B/DF. 200 %0 38 | o017 2100 G99
BIDE800H | 800 | 3.000 150 (+0,75) 120 5950 | 1980 | 1.800 | &.000

FILTRAMAS, S.A
www.filtramas.com

Servicio Técnico y Recambios:
C/ Hormigoneras, 6 - Pol. Ind. San José de Valderas - 28925 Alcorcon (Madrid), Teléfono 91 641 44 13 (3 lineas), Fax 91 641 44 99
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Sopladores de Aire:
Bombas de Vacm

I
L@’g )

Serie RA equipos desde 10 m3/h a 12800 m3/h
Presiones hasta 1 bar
Vacio hasta 0,5 bar

&) REPICKY

Desde 1965 el aire confiable en sus proyectos



Equipo con accesorios
b B

r------.--.----b-ﬁ--rlT

o

Referencias:

1- Filtro de aire

2- Silenciador de admision (para equipos de vacio
lleva brida ANS| para conexién a proceso)

3= Indicador de filtro obstruida ( IFO )

4- Soplador o Cabezal

5- Base compacta con silenciador de impulsidn
incluido

B- Transmisidn por correas y poleas o acople
elastico,

7= Cubretransmision

8- Motor nermalizado (puede ser provisto por el
cliente)

9= Valvula de alivio por presion o vacio,

10- Manémetro en bafio de glicerina

11=-Vélvula de retencidn a clapeta

12- Amortiguador de vibraciones de caucho

13- Tacos antivibratorios (pueden ser provistos
por el cliente)

14- Opcional: Valvula automatica para arranque
sin carga y pieza Te,

15= Opcional: Cabina acustica panelizada con
reduccion entre 15 y 20 db(A) dependiendo
condiciones operativas,

16= Otros Opcionales: Termometro con o sin
contacto de maxima / Presdstato ylo vacudstato /
amortiguador de vibraciones de acero inoxidable/
motores especiales,

Modelo | A B c L s H BenedOn |Loamm [ﬁg’,’
R100 1039 400 550 8390 224 485 1,25" BSP 43
R200 850 500 590 a50 432 572 2" BsSP a3
R300 | 1125 | 864 | 1000 | 965 | 547 | 752 | 3 BridaANs| 218
R500 1125 864 1000 Q65 674 799 3" Brida ANSI 261
R&00 1448 1076 1234 1130 714 BEG 4" Brida ANS| 366

R1000 | 1448 | 1076 | 1234 | 1130 | 755 | 986 | 4’ BridaANS| 416

R1200 1448 1076 1234 1130 742 986 4" Brida ANS| 431
R1.5 2152 1372 1562 1460 B33 1273 6" Brida ANS| 755
R2.0 2152 1372 1562 1823 Qa0 1400 6" Brida ANS| B2T
R25 | 2152 | 1372 | 1562 | 1823 | 1083 | 1400 | 6" Brida ANSI 125
R3.0 2152 1372 1562 1823 1067 1400 6" Brida ANS| 1199
R3.5 2855 1950 2080 2020 1133 1580 8" Brida ANSI 1579
R3.8 | 2855 | 1950 | 2080 | 2020 | 1313 | 1580 | & Brida ANSI 1679
R4.0 2B55 1794 2080 2020 1149 1710 8" Brida ANSI 1780
R4.5 3240 2145 2080 2565 1272 1877 10" Brida ANS| 2232
R5.0 | 3240 | 2145 | 2424 | 2565 | 1272 | 1957 | 10" BridaANS| 2728
R5.5 2774 2528 2589 2970 1568 1780 12" Brida ANSI 3304
RE.0 2774 2528 2589 2970 16682 2070 12" Brida ANSI ara1
RE.5 3400 2700 2800 3428 2000 2340 14" Brida ANS| 4848

MNota: Repicky se reserva el derecho de modificar parcial o totalmente la informacidn contenida en este catalogo.
Sugerimos solicitar medidas actualizadas al hacer su pedido.

&) REPICKY




Tabla de seleccion de Sopladores
trabajando como compresor

Los valores indicados con una tolerancia de +/- 5 %, fanto de caudal de aspiracion

como de potencia del cabezal sin accesorios, corresponden a presion atmosférica

normal P= 1013 mbar y temperatura de admision del aire T = 20°C.
Para otros gases yfo condiciones operativas, consultar.

Apjmbar)| 100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000
Modeio| row [EENIEER| o ( P ESRNER o (P UEERSEN o (P SESEES o | P QERSINEN o | F
m3h | HP | m¥%h | HP | m3h | HP [ m3h | HP | m3m | HP | m¥h | HP | m%h | HP | m3%h | HP | m3h | HP | m3h | HP
1450 | 208 [ 08 [ 21 05| 18 [ o7 [ 137 ] oo
Rapp | 2250 | 54 | 06 [ 475| 058 422 | 11 | 381 | 14| 343 | 168 | 08| 18
2000 | 74 | 07 | 673 | 11 | 622 | 18 | 570 | 16 | 541 | 20 | 506 [ 23 | 474 | 27
4500 | 123 | 15 | 118 | 18 [ 111 | 29| 107 | 26 | w3 | 31 | oo | 37| 96 | 42
1450 | 63 | 06 | 52 | 0.8 | 433 | 1.3 | 3508 | 16
Raop | 2250 | M2 | 08 | 101 | 14 | @21 | 19 | B45 | 24 | 78I | 20 | 721 34
2000 | 152 | 12 | 140 [ 18 | 132 | 24 | 124 | 31| 18 [ 38 | n2 | 45| 108 | 51 | 11 | 57
4500 | 240 | 17 [ 238 | 28 | 300 [ 38| »r | 4p | 215 | 58 | 200 | 60| 204 | 78
1450 | 80 | 06 | B0 | 11| 65 | 15| 56 | 189 | 48 | 24
Rapp | 2250 | 196 | 08 | 142 [ 18 | 131 | 23 | 122 | 3D | 114 | 37 | 107 | 44 | 100 | 50
2000 | 210 | 12 | 196 | 20 | 185 | 3.0 | 176 | 30 | 168 [ 48 | 181 | 58 [ 154 | 85 | 148 | 75
4500 | 342 | 18 | e | 32| 318 | 47 | 300 [ 60 | 301 | 74| 203 | 87 | 286 [ 02| 280 | 115
1450 | 142 [ 10 | 132 [ 16 | 12 | 23 [ 101 | 30 | @1 | 36 | 62 | 43 | 74 | 49
Reng | 2260 [ 241 | 15 [ 225 [ 25 | 211 | 38 ( 200 [ 46 | 100 | 56 | 181 [ 67 | 173 | 78
2000 | 322 | 19 | 206 | 33 | 202 | 46 | 201 | 59 | 271 | 73 | 262 | BB | 254 | 100 | 248 [ 13
4500 | 521 | 30 | 504 | 50 | 401 | 7.0 | 480 | 02 | 470 | M3 | 481 | 134 452 | 154 | 444 | 178 | 437 | 166
1450 | 185 | 1.2 | 156 | 21 | 138 | 30 | 120 | 38 | 105 | 48
Repo | 2250 | 310 | 18 | 203 | 33 | 272 | 47 | 265 | 61 | 230 | 75 [ 226 | 89 | 212 | 103
2000 | 420 | 24 | 402 | 42 | 382 | 60 | 364 | 70 | 30 | 07 | 235 | 4| 31 | 133 | 300 | 151
4500 | B8 | 37 | 692 | 65 [ 651 | 93 | 634 (121 818 | w40 | 604 | 178 501 [ 207
1450 | 207 | 20 | 275 | 33 | 250 | 48 | 245 | 58 | 232 | 7.2 | 221 | 64 | 210 | 67
Ripgp | 2250 | 487 | 3.1 | 486 | 51 | 448 | 70 [ 435 | 81 | 422 | 11| 41 | 131 | 400 | 150 | 380 | 17.1| 3g1 | 180
2000 | 641 | 40 | 620 | 66 | 603 | 0.1 | 580 | 117 | 577 | 143 | 565 183 | 555 | 104 | 545 | 210 | 535 [ 245 527 | 279
4300 | 074 | 59 | o53 | o8 | 938 | 136 | @02 [ 174 | 910 | ;1| B08 | 240 868 | 287 | E7e | 328 | 868 | 354
1450 | 433 | 25 | 407 | 44 | 387 | 6.2 | 370 | 6.1 | 35 | 9.8 | 341 | 1,6 | 320 | 135 317 | 153
Rizgg | 2250 | 703 | 40 | €77 | B8 | 657 | 0.8 | 640 | 124| 625 | 152 | @12 | 180 | 500 | 210 | 567 | 238
2000 | 922 | 50 | ee7 | 87 | &7 | 124 | eop | 160 845 | 107 | €31 | 233 | 819 | 270 | eo7 | 308
4300 | 1305 | 78 | 1370 13,0( 1350 | 18,3 | 1333 | 238 | 1318 | 202 | 134 | 365 | 1202 | 400
1450 | 605 | 40 | 570 | 65 | 543 | 00 | 520 | 116 | 400 | 142 [ 481 | 187 | 464 | 102 | 448 | 217
Ris | 2250 | 981 | 62 | o7 [ 10| @20 (141 | E07 | 180 | E77 219 | ESO | 250 | 840 | 209 | 35 | 38| 800 | 30T | 765 | 417
| 2000 | 1288 | B0 | 1253 | 130 | 1226 | 189 | 1203 | 232 | 183 | 283 | 1164 | 334 [ 1147 | 384 | 1131 | 438 | 1115 | 486 [ 101 | 537
3400 | 1523 | 95 | 1480 | 153 | 1481 | 212 | w38 | 273 | 1371 [ 312 | 1350 | 379 { 1335 | 437 1319 | 406 | 1304 | 553 | 1200 | 61,1
1450 | 802 | 5.1 | 850 | 8,8 | 818 | 125 798 | 162 | 763 | 198 | 740 | 235| 719 | 27.2 | €o0 | 308
Rap | 2250 | 1437 | &0 | 120 [ 137 | 1382 | 104 | 1333 | 260 | 1208 307 | 1285 | 365 | 1264 | 42.2 | 1244 | 478
| 2000 | 1881 | 10,3 | 1838 | 17.8 | 1805 | 24 | 1778 | 323 | 1751 | 307 | 1728 | 469 | 1707 | 54.3 | 1688 | B1.7
3400 | 2222 | 120 | 2179 | 207 | 2146 | 203 | 2117 | 378 | 2926 | 47.1 | 2060 | 551 | 2048 | 637
1450 | 1208 | 66 | 1213 | 11,6 | 1170 | 17.0 | 1133 | 222 | 1100 | 274 | 1070 | 328
a5 | 2260 | 2038 | 103 | 1083 [ 183 | 1940 | 264 | 1003 | 344 | 1870 | 425 | 1340 | 505
| 2000 | 2065 | 133 | 2600 | 23.7 | 2585 | 34,0 | 2528 | 444 | 2405 | 545 | 2465 | 852
3400 | 3147 | 155 | 3000 | 27.7 | 3046 | 30 | 3000 | 521 | 2076 | 642
1450 | 1208 | 7.4 | 1212 | 125 1168 | 17,6 | 1131 | 220 | 108 | 25,1 | 1068 | 33.3 | 1041 | 385 | 1015 | 43.7 | 000 | 488
pap | 1750 | 1556 | 88 | 1500 | 151 | 1457 | 214 | 1420 | 278 | 1387 | 340 | 1357 | 402 | 1328 | 464 | 1303 | 527 | 1278 | 500 | 1255 | 6522
= | 2050 | 2037 | 1.4 | 1081 | 105 | 1937 | 27.5 | 1000 | 355 | 1867 | 436 | 1837 [ 51,8 | 1610 | 50.7 | 1784 | 67.7 | 1750 | 758 1726 | e3s
2750 | 2517 | 14,0 | 2462 | 238 | 2418 | 337 | 2361 | 435 | 2348 [ 53,3 | 2318 | 63,1 | 2000 | 720 | 2264 | E27 | 2040 | 026
1450 | 1707 | 8.2 | 1620 | 16.2 | 1582 | 23,3 | 1508 | 303 | 1461 | 37.2 | 1418 | 44,3 | 1377 | 51,3 | 1340 | 58.4
Ras | 1750 | 2097 | 11.1 | 2016 | 198 | 1053 | 280 | 160 | 3658 | 1851 [ 450 | 1803 | 53.4 | 1768 | 620 | 1731 | 704
| 2050 | 2740 | 14,3 | 2667 | 251 | 2605 | 381 | 2551 | 469 | 2503 | 579 | 2460 | 682 | 2420 | 708 | 2382 | 208
2750 | 3400 | 17,5 | 3310 | 307 | 3256 | 441 | 3000 | 574 | 3044 | 707 | 3111 | 841 | 3071 | 074 | 3033 | 111
1450 | 2408 | 12,2 | 2280 | 22,2 | 218D | 322 | 2008 | 42,3 | 2020 | 52,3 | 1952 | 624
Rag | 1750 | 2007 | 147 | 2838 260 | 2738 | 380 | 2654 | 510.2( 2578 | 6.1 | 2510 | 753
| 2060 | 3897 | 18,0 | 3768 | 345 | 3886 | 501 | 3563 | 656 | 3500 | 812 | 3440 | 087
2750 | 4827 | 23,2 | 4608 | 422 | 4508 | 812 | 4513 | 802 | 4438 | 802 | 4370 | 118
1000 | 1676 | 0.4 | 1600 | 163 | 1530 | 232 | 1468 [ 30,1 | 1442 [ 36,0 [ 1400 | 437 | 1383 | 50,6 | 1320 | 575 | 1202 | 644
pag | 1450 | 2510 | 138 | 2422 238 | 2372 | 338 | 2320 | 438 | 2274 | 534 | 2233 | 634 | 2196 | 735 | 2160 | 834 | 2126 | 634 | 2004 | 103
8| 1750 | 3065 | 164 | 2087 | 284 | 2007 | 405 | 2576 | 528 | 2830 | 646 | 27ea | 78,8 | 2750 | 8a.7 | 2714 | 101 | 2681 [ 113 [ 2648 | 125
2150 | 3804 | 20,2 | 3728 | 34.0 | 3867 | 406 | 3618 | 645 | 3570 | 70.3 | 3508 | 041 | 3400 | w00 | 3454 | 124 | 3431 | 130
1000 | 2262 | 11,7 | 2160 | 21.0 | 2080 | 30,3 | 2014 | 30,6 | 1853 | 48,8 | 1900 | 58,1 | 1846 | 67,3 | 1800 | 77
s | 1450 | 3382 (17| 3261 [ 305 | 2002 | 430 | 3124 | 573 | 3074 | 708 | 3020 | 842 | 2070 | €7.7 | 2023 [ 11
| 1750 | 4131 | 208 | 4028 | 388 | 3050 | 557 | 3862 | 603 | 3822 | 855 | 37ea | 102 | 37ME | 118 | @0 | 1M
2150 | 5126 | 253 | 5025 | 45.2 | 4947 | @52 | 4078 | 846 | 4818 | 105 | 4763 | 125 [ 4714 | w45
000 | 3080 | 18,8 | 2045 | 314 | 2842 | 44,0 | 2752 | 56,8 | 2675 | 60,2 | 2605 | 82 | 2537 | ©4 | 2475 107 | 2418 | 119
R | M50 | 4020 | 242 | 3885 | 402 | 3780 | 562 3062 | 723 | 3612 | 883 | 3542 | 104 | 3475 [ 120 | 3414 | 138 | 3356 | 153 | 3300 | 168
= | 1450 | 5145 | 30.4 | 5010 | 508 | 4007 | 700 | 4820 | 012 | 474D | 111 | 4670 [ 132 | 4603 | 152 | 4540 | 172 | 4482 | 192 | 4427 | 213
1700 | 5084 | 356 | 5050 | 504 | 5845 [ 83,1 | 5757 | 107 | 5680 | 131 | 5600 | 154 | 5543 | 178 | 5480 | 202 | 5420 | 226
000 | 4040 | 25,0 | 4465 | 43.7 | 4325 | 625 | 4208 | 612 | 4107 | 10D | 4010 | 119 | 3625 | 137 | 2840 | 156
pes | 1150 | 6040 | 320 | 5665 | 56,0 | 5725 | 708 | 5607 | 104 | 5505 | 128 | 5410 [ 152 | 5325 | 176 | 5240 [ 200
| 1450 | 7720 | 404 | 7545 | 70.5 | 7405 | 101 | 7200 | 131 | 7185 | 161 | 7000 | 191 | 7000 | 221 | ea: | 252
1700 | ©120 | 47.2 | Boan | 826 | 8805 | 118 | 8epo | 153 | 8585 | 180 | 8400 | 224 | 8400 | 260
800 | 5800 | 345 | 5675 | 582 | 5510 | 81,8 | 5370 | 108 | 5245 | 120 | 5130 | 153 | 5025 | 177 | 4025 | 200 | 4635 | 224 | 4745 | 247
e | 1000 | 7480 | 432 | 7265 | 728 | 7100 | 102 | 660 | 132 | BB35 | 162 | 6720 | 191 | G620 | 221 | 6515 | 250 | 6425 | 280 | 6335 | 308
| 1200 | o070 | 518 | 8860 | £7.3 | 660D | 123 | 8552 | 158 | 843D | 104 | 8345 220 | E210 | 285 | 8110 | 300 | 020 | 336 | 7o | AT
1350 | 10260| 58,2 | 10050) ©8.3 | oaop | 138 | o745 | 178 | o620 | 218 | @510 | 258 | 0405 | 208 | 9300 | 338 | 0210 | 378
800 | 7030 | 426 | 7670 | 744 | 7460 | 1DB | 7280 | 138 | 7130 | 170 | 6900 | 201 | 6850 | 233 | 6720 | 265
mes | 1000 | 10070 533 | 9600 | 629 | 9600 | 133 | @420 | 172 | @260 | 212 | @120 252 | Eeep | 201 | 8360 | 331
| 1200 | 12200| 639 | 11040 112 | 11730 | 150 | 11550 207 | 11400 | 254 | 11250 302 | 11120 | 350 | 11000 367
1350 1 43800) 740 | qasen] qoe | q3aan{ q70 [ 4a1s0| g3 [ q3pon] =6 | qzasol 240 | qa7an) 3o | qoen0) 447




Tabla de seleccion de Sopladores
trabajando como bomba de vacio

Los valores indicados con una tolerancia de +/- 5 %, tanto de caudal de succién como de potencia del cabezal
sin accesorios, corresponden a descarga a presion atmosférica normal P= 1013 mbar y temperatura de
admision del aire T = 20°C. Para otros gases y/o condiciones operativas, incluyendo necesidades simultaneas

de presion y vacio, consultar.

A pimban 700 200 300 200 500
a | P | a| P | a]| P ]| a|lPrP|al|r
Modelo | RPM | oo | WP | m3h | HP | m3h | HP | m3m | HP | m3h | HP
50| 28 | 04 | = | 05 | 12 | oF
2250 | 53 | o | a5 | 08 | 37 | 1a
R100 oo | 73 | o7 | 64 | 11 | &7 | 14
4500 | 122 | 94 [ 13| 17 | o5 | 21 | o7 | 28
450 | B2 | 0B | 47 | 08 | 2 | 13
cong | 2250 | 10 | 08 [ s | 14 | &2 [ 19
Sooo | 130 | 12 | 138 | 19 | 122 | 22 | 108 | 300
4500 | 248 | 17 | 73 | oo | o9 | 38 [ s | s
450 | & | 0B | 70 | 11 | 53 | 15
magg | 2250 | 154 | 08 | 130 | 17 | m@ [ 23 | 101 | a0
Sooo | 207 | 12 | oo | 21 | a7 | 30 | 185 | 3n
2500 | 30 | 98 | 322 | 33 | ame | a7 | 28 | eD

1450 | 140 1.0 1138 1.7 104 23
2250 | 240 1.5 210 28 197 A7 (18075 4.7

2600 | 318 1.8 286 34 277 4.6 256 5.8
4500 | 518 2.0 406 52 476 FA| 454 B2
1450 | 181 1.2 147 22 115 a0

REDD 2250 | 315 18 281 4 248 4.7 215 6.1
2000 | 428 24 m 43 350 £.0 325 7.0
4500 | 666 3.7 GED 6.7 625 8.3 a4 [ 121
1450 | 204 20 266 34 240 46 212 ]

Rioog | 2250 4584 a1 456 53 430 71 403 B
2000 | 63E 40 611 6.8 585 81 557 | 1.7
4300 | &72 6.0 044 pa 018 | 138 | Bo2 | 174 | BSE | 211
1450 | 428 25 306 4.5 365 6.2 322 E.1

R1200 2250 | G6E 40 BEE T 635 o6 602 | 124
2000 | M8 &0 BBE ] 854 | 124 | 822 | 180 | T84 | 187
4300 | 1450 [ 70 | 147 14 1305 | 103 | 13682 | 248
1450 | 508 4.0 57R T 513 81 468 | 118

Ri5 | 2250 arg 6.2 83z | 104 | 888 | 141 | B44 | 130

£ 2p0D | 1283 | BO | 1238 | 135 | 167 | 187 | 1152 ( 232 | 1103 | 23
3400 [ 1598 | 83 [ 1474 ) 158 | 1431 | M2 | 1386 | 273 | 1339 | 332
1450 | BBE 5.1 831 81 B8 | 125 | 72 | 16,102

RZ.0 2250 | 1431 | BO | 1378 | 141 | 1324 | 194 | 1289 ( 250 | 1208 | 07
2000 | 1874 | 103 | 1819 | 181 | 1767 | 248 | 1712 ( 323 | 1648 | 380
2400 [ 2215 | 120 | 2160 | 213 | 2908 | 203 | 2053 | 378
1450 | 1281 | 66 | 1ER2 | 122 | 1121 | 170 | 149 | 22

pzs5 | 2250 [ 2031 | 103 | 1950 | 180 | 1801 [ 264 | 1810 | 344

200D | 2857 | 133 (| 2585 | 244 | 2518 | 340 | 2444 344
2400 | 2138 | 155 | 3080 | 2806 | 2063 | 308 | 2025 | 521

1450 | 1280 [ 74 | 1BE | 129 | 1120 [ 178 | BR4 | 107
R10 1750 | 1548 [ B8 | 1477 | 151 | 1403 22 (12858 285 |12144| 348
2250 | 2028 | 114 | 1957 | 195 | 1889 | 25 | 1816 ( 355 | 1733 | 438
2750 | 2500 | 140 [ 2437 | 245 | 3389 | 337 | 3750 [ 435 | 24 | 533

1450 | 1884 | 82 | 1391 | 167 | 1482 | 233 | 1382 | 303
17650 | 2085 [ 111 | 1981 | 202 | 1883 [ 380 | 1778 | 3685

B35 | oocp | 277 | 143 | 2632 | 250 | 2524 | 381 | 2448 | 460 | 2a08 | s
o7en | 338 | 175 | soms | 317 | 3185 | 440 | 3080 | s74
1450 | 2300 | 122 | 2225 | 220 | 2070 | 223 | 1903 | 423

rag | 1750 | 248 | 147 | 27ee | 277 | 2627 | 388 | 2462 | 510
o050 | 2e78 | 189 | 2713 | 356 | 3888 | =01 | 3201 | ese | 0| @12
o7sn | 4808 | 232 | 4643 | 435 | was7 | e12 | 4300 | 0o
000 | 1685 | 84 | 1565 | 168 | 1472 | 232 | 1371 | 300

fag | 1450 | 2988 | 138 | 2300 | 243 | 2304 | 238 | 2on¢ | 436 | 200 | s
1750 | 3053 | 184 | 2053 | 203 | 2850 | 20 | 2750 | s26 | 2844 | 646
2150 | 2704 | 202 | 3eea | 36 | 3800 | 408 | 2400 | ees | 3224 | 702
1000 | 2247 | 1.7 | 2115 | 217 | 1982 | 203 | 1881 | 208

ras | 1450 | @67 | 171 | 2237 | 314 | ama | 438 | om0 | 573 | 2em | me

1750 | 4115 | 208 | >384 | 375 | 3860 ( 530 | 3720 | 803 | 3577 | B85
2150 | 5112 | 253 | 4580 | 40,6 | 4856 | 651 | 4725 | 85.1

opD | 2050 | 188 | 2883 | 324 | 2724 | 439 | 2552 | 5046
RE.0 1150 | 4000 | 242 | 3827 | 414 | 3065 | =62 | 482 | 723
1450 | 5135 | 304 | 4852 | 522 | 4781 | YO8 | 4620 | @12 [ 44323 | 1M1
1700 | 6088 | 356 | 5893 | 612 | 5W29 | 831 | 554 | 107 | 5360 | 13

QDD | 4818 | 250 | 4383 | 451 | 4473 | 625 | @3 | A1
1160 | @017 | 320 | 5788 | 577 | 6573 | T8 | 5343 | 104 | 608D | 12

S 1450 | PéE1 | 404 | 7488 | V20 | 7252 [ 1M | TO25 | 131 | Er6D | 161
1700 | 8081 | 472 | 5868 | 852 | 648 | 116 | B423 | 153
200 | B854 | 345 | 5585 G0 | 5327 | &2 B9 (108

RED 1000 | ™30 | 432 | 7175 7o | BB18 | 102 | 6645 | 132 | 6328 | 162
1200 | BO40 | 518 | E7E4 o0 | BBI1 | 123 | BZ34 | 153 | TRI9 | 184
1350 [ 10233| 53,3 | ©@f1 | 101 | 8863 | 138 | 10225( 181 | 8108 | 218
200 | TEB2 | 426 | TH49 | VY06 | 723D | 108 | 6881 | 133

RES 1000 | 10025| 533 | DG89 | 058 | 6385 ( 133 | 00M7 ( 172 | BG22 | 212

1200 | 12156| 638 | 11816 115 | 11483 158 | 11154 207 | 10760| 2534

1350 | yazee| 719 | a40e) g0 [q3pon| q70 | qo74o| gaa | a3eq] =8 |

Recomendamos verificar con
Repicky o su representante, el
motor adecuado para las
condiciones de operacion
solicitadas, ya sean de
presién o vacio.

Conversion de Unidades

Caudal

Nm/h (aire) x 1,0728 = m3/h std
Piedimin (SCFM) x 1,69= m?/h std
I'h x 0,001 = m3h standard

Limin x 0,06 = m3'h std.

Presidn

PSIG (Ibiplg?) x 68,9 = mbar
At(Kglcm?) x 980,06 = mbar
m H;O a 4°C x 98 = mbar
mmHg a 0°C x 1,332 = mbar
Tom x 1,333 = mbar

Potencia
HP x 0,746 = KW
KW x 1,341= HP

& REPICKY
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Soplador BR300 con Soplador MR-100, Soplador R200 con
accesoros acople directo con accesonos
accesorios

Rotores
sincronizados

| Agujeros &)

Los equipos pueden proveerse tambien para flujo '
H horizontal. Solicite mas informacion a Repicky. Cahezal R2 58V

R100 solicite folleto para este modelo 21
R200 200 382 193 34 215 | &0 125 | 150 11| 8 33 30 | 66 38
R300 2 AXT 214 34 215 | 80 160 | 200 18| 8 32 a0 | 70 41
R500 258 516 260 43 260 | 80 160 | 200 18| 12 | 42 40 | 85 64
R600 286 hi2 260 43 260 | 100 | 180 | 220 18 | 12 | 42 40 | 85 69
R1000 319 | 636 360 | 533 | 332 | 100 | 180 | 220 18| 14 | 475 45 | 97 | 110
R1200 361 718 360 | 53,3 | 326 | 100 | 180 | 220 18| 14 | 475 | 45 | 96 | 120
R1.5 e | TH 400 | 675 | 430 | 150 | 240 | 285 16 | 575| 55 | 99 | 193
R2.0 428 | 846 | 400 | 675 | 435 | 150 | 240 | 285 16 | 575| 55 | 99 | 222
R2.5 498 | 986 | 400 | 675 | 430 | 150 | 240 | 285 16 | 675| 55 | 99 | 234
R3.0 475 | 917 500 84 487 | 150 | 240 | 285 18| 63 | 60 | 125 302
R35 529 | 1018 200 838 | 487 | 200 | 295 | 340 18 | 63 60 | 120 | 393
R3.8 620 | 1198 500 84 487 | 200 | 295 | 340 63 60 | 125 | 470
R4.0 542 | 1039 630 106 615 | 200 | 295 | 340 20| 74 70 | 125 | 5M
R4.5 607 | 1170 | 630 106 | 615 | 250 | 350 | 385 20 74 | 70 | 125 B14
R5.0 605 | 1162 | 710 135 | 842 | 250 | 350 | 395 25| 94 | 90 | 135 1250
R5.5 720 | 1342 70 135 842 | 300 | 400 | 440 25| 94 90 | 135 | 1360
R6.0 837 5| 1578 | 1000 | 167,5 | 960 | 300 | 400 | 445 28| 106 | 100 | 210 | 1780
R6.5 947 5| 1798 | 1000 | 167,5 | 975 | 350 | 460 | 505 28| 106 | 100 | 210 | 2020

2 () 3] i i i i i i i i
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Sopladores y Bombas de Vacio para prestaciones
de maximo eficiencia

Desde 1965 somos en Argentina
la Empresa Lider en la fabricacion
de Sopladores y Bombas de Vacio
tipo Roots libres de aceite, para aire
y gases en general. Nuestros equipos,
reconocidos por su robustez y
confiabilidad, estan presentes en
las mas importantes y exigentes
instalaciones tanto en nuestro pais
como en el exterior. La linea RA
de este catalogo comprende equipos
que operan con presiones relativas de
hasta 1 bar y vacio relativo de 0,5 bar.
Disponemos de la linea de Vacio Medio
RVM con valores hasta menos 0,9 bar
relativos. Completan la linea nuestros
boosters para alto vacio.

Uso en transporte neumatico
por presion positiva

Los equipos REPICKY son utilizados en:

® TRANSPORTE NEUMATICO POR
PRESIOH 0 VACIO.

® AIREACION DE EFLUENTES LIQUIDOS
INDUSTRIALES ¥ CLOACALES.

® AGITACION NEUMATICA.

® SECADO POR VACIO.

® CAMIONES SUCCIONADORES Y
DESOBSTRUCTORES.

® COMO SOBREALIMENTADORES EN
PRESION Y VACIO.

® EN ENVASADORAS, METALIZADORAS
POR VACIO O ALTO VACIO.

Uso en aireacion
de efluentes
liquidos con difusores
a membrana

Somos vaeednreg de: INDUSTRIAS
ALIMENTICIAS, QUIMICAS, TEXTILES,
CURTIEMBRES, METALURGICAS,
PETROQUIMICAS, CEMENTERAS,
FARMACEUTICAS, GRAFICAS,
CONSTRUCTORAS, PESQUERAS,
PISCICULTURA, INDUSTRIA DEL VIDRIO
Y MINERAS, ENTRE OTRAS.

Nuestros ingenieros estan preparados para orientarlo en la seleccion del equipo
mas eficiente para su proceso, ya sea actual o futuro, permitiendo optimizar su inversion
en cada etapa. Como concepto integral brindamos servicios de puesta en marcha y
mantenimiento acorde con las necesidades de nuestros clientes.

WEFFEK

Ventas: Calle 162 N=98
{B18832 FKB) Bamal Oeste - Bs. As - Argentina
Tel/fax: 54 -11- 5354-5100 f 4250-2618

sopladores@repicky.comar / comex@repicky.com.ar X
mas productos an www.repicky.com.ar
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Jesdae 1769 el aire confiable _ YECIOS

Sistemas de aireacion
para tratamiento

de efluentes liquidos
Industriales y cloacales

La mejor alternativa para optimizar los costos operatives

.-
.
T



INFORMACION TECNICA

Los difusores de mem-
brana Repicky se fabri-
can en dos versiones, los

de burbuja fina modelo e it TR e L
RG-300., con miles de Caudal de disefio: 5 Mm¥*'hora
microperforaciones per- Pérdida de 20 mbar para 2 Nm¥/hora
miten obtener wvalores carga 40 mbar para 5 Nm3 hora
muy altos de transferen- 70 mbar para 8 Nm¥hora
cia de 07 siendo ideales
& ; Densidad: 1 a4 difusores/m?
para su instalacidn en
los reactores aerdbicos SOTE: 15.4 gr. (5.5%) a 2.4 gr.
{8%) por m3h de aire y
de las plantas de trata- ;
] or m de proflundidad.
miento de efluentes, £ et
tanto industriales como Eficiencia de transferencia
saiahis de Oy 25— & Kg. Oy/KWh
. N . Transferencia de O, para ¢l modelo RG-300 por medro de profundidad en funcisn
del eaudal de aire por difusor [m3h] & 20° €, agua limpla y presién almaslériza
normal, para distintas cantidades de difuseres per m?,
S0O0OTE - - . .
i Shdm )
ol |
=
' i’ o
Ara PP s
A
Membrama 3 i g
o = | s) 1 dif fm2
Sy ] i il
;1,52;:53-:.544.55..5.555.577.:
et 2 Caudal du aire INm¥h { difusart
w:nnﬁpn Gl 1 Hmd e 280 gr o,
L o
' !
Para otros didmetras o mate- La membrana de EPOM de ambos modelos permita operar en
riales de cafierias consultar el forma intermitente. sin gue ingrese liguide a las cafierias
tipo de adaptador. sumergidas facilitando el arrangue de los sopladores de aire,

Por otra parte los difusores Rango de caudal: 3 a 25 Nm3/hora

de burbuja gruesa CB-300 se Caudal de disefic: 10 Nm¥hara

utIlIII&l'i Eln tanqueﬁ derell::uall- Pérdida de carga: 20 mbar para 3 Nm3/hora

zacian. digestores aerdbicos y &0 mbar para 10 Bm¥hora
; 3

también en cémaras de T ikanr jara 25 el hor

aireacidon de efluentes con Densidad, 0.5 & 3 difuscres/m?

muy baja demanda de 0O; SOTE: 5.1 gr 1Bt a T4 gr

[D ED} (2,61} por m3h de aire y

por m de profundidad,

Eficiencia de transferencia
de O 0.8 — 2 Kg. 0./KWh




Ofrecemos sistemas de alta eficiencia para la aireacion y mezcla de efluentes liquidos
industriales y cloacales. La tecnologia desarrollada por REPICKY permite el uso de los
sistemas de aireacién no sélo en nuevos proyeclos sino en la oplimizacion de plantas
existentes.

[ SistEMAS DE GRILLA FLIA

Es el sisterna mas utilizado para la insta-
lacion de difusores a membrana.
Existen distintas configuraciones de
grillas que permiten adaptarse a todas
las geometrias de tangues, de modo de
operar en forma eficiente ain en proce-
s0s con demandas de 0; variables.

Los difusores son montados en ramales
de PVC o PP y llevan soportes regulables
de acero inoxidable para su vinculacion
al fondo y su correcta nivelacion.




E A LA AIREACION MECANICA:

* Ahorro de energia eléctrica de hasta un 50,

* Mayor flexibilidad ante demandas de oxigeno variables.

* Eliminacién de spray contaminantes en los alrededores de la planta.

* Menores costos de mantenimiento.

* Eliminacién de zonas muertas en cualguier geometria de reactor y
en cualquier profundidad.

* Posibilidad de crecimiento modular
tanto en los difusores como en los
sopladores, la que permite cubrir
las necesidades de aire en forma
confiable ¥y con los montos de
inversion adecuados en cada etapa
del crecimiento.




SISTEMAS DE MODULOS
REMOVIBLES

Son recomendados para aguellas instalacio-
nes donde el vaciado del reactor a futuro, para
tareas de mantenimiento quiera evitarse por
completo. En este caso la grilla se divide en
mddulos removibles con alimentacion inde-
pendiente de aire.

Existen distintas configuraciones de modules
que se adaptan a todas las geometrias, inclu-
yendo plantas en operacion.

REPIEKY ©)
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€N WWW.repicky.com.ar

Los Sistemas Repicky son la mejor
opcion para la aireacion de efluentes
- liquidos Industriales o cloacales.

’ La linea de Sopladores comprende
equipos desde 10 m3/h hasta 12.000
m3/h y presiones de hasta 1 bar lo
que permite su aplicacion aun en
reactores muy profundos. Los difu-
sores de membrana permiten altas
tasas de transferencia Oz optimizan-
do los costos operativos en compara-
cion con la aireacion mecanica con-
vencional.

Nuestros servicios abarcan la inge-
nieria para la correcta seleccion del
sistema, hasta la provisién llave en
mano cuando es requerido por el
cliente, Los equipos Repicky son
reconocidos internacionalmente por
su robustez y confiabilidad.

&) REPICICY sa

Gral. Smith 76 - (B1883FKB) - Bernal Oeste

Pcia. de Buenos Aires - Argentina
Consultas fuera del Pais; email: difusores@repicky.com.ar
B Tel/Fax: 54-11-5354 - 5100 Tel/Fax: 011 - 5354-5100 / 4259 - 2618

-ﬁ*’mlz 5G5S email: comex@repicky.com.ar www.repicky.com.ar



