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Introduccion

En esta memoria se describen las unidades, y cdmo fueron disefiadas, que formaran parte de la
planta de tratamiento de efluentes domésticos proyectada para la ciudad de Artigas. Se proyecta
también la construccion de un nuevo emisario que conducira el efluente tratado hacia su punto de
disposicion final en el rio Cuareim.

El emprendimiento tiene como objetivo mejorar el tratamiento (y la disposicion final) de los
efluentes de la ciudad que actualmente es deficiente.

El sistema actual, conformado por un Tanque Imhoff y un Lecho de secado de lodos, sélo trata
alrededor de un 25% de los efluentes generados, mientras que el restante 75% se vierte sin
tratamiento. El vertido de los efluentes con y sin tratamiento se realiza al rio Cuareim.

La nueva planta, que busca mejorar significativamente esta situacion, se ubicara al Noroeste de la
cuidad, en el mismo predio que la existente, y se prevé mantener el tratamiento actual hasta que
la planta nueva entre en operacién.

Ubicacidn de la nueva planta y trazado del emisario




La normativa vigente que regula el vertido a cuerpos de agua en nuestro pais es el Decreto 253/79
y modificativos, pero desde 2008 se esta trabajando (por parte del grupo Gesta Agua) en su
modificacion. Se atenderan estas propuestas de modificacion para el decreto 253/79, ya que
podrian ser incluidas como parte de la normativa vigente durante el periodo de operacién de la
planta.

Previo al disefio de la planta se realizé un estudio para determinar la poblacion proyectada para el
fin del periodo de previsidon de la planta, el porcentaje de poblacidn servida, las caracteristicas del
liquido a tratar, asi como también la mejor alternativa para su tratamiento.

La planta tiene como horizonte de proyecto el afio 2040, estimando su puesta en operacién en el
afio 2015, dando un periodo de prevision de 25 afos. Del estudio mencionado se obtuvieron los
siguientes valores:

Poblacién proyectada y poblacién servida:

Poblacion proyectada para el afio 2040 57.064

Poblacion servida afio 2040 Porcentaje de la poblacion proyectada

42.268 74%
14.796 26%

Por colector

Por barométrica

Caracteristicas del liquido a tratar y valores del efluente:

Concentracion liquido afluente  Concentracidn liquido efluente L X
Remocidn requerida (%)
(mg/l) (mg/l)
DBO5 165 20 88
SST 190 40 79
NTK 37 2 95
P 8 5 38




Caudales de disefio:

Caudales de Disefio (I/s)
Q med, d 170
Q max, d 214
Q max, h 346

Se analizaron tres alternativas para el tratamiento secundario: Lodos activados convencional mas
tanque de nitrificacién; lodos activados con aireacién extendida; y, lechos percoladores de doble
etapa. Se optd por la segunda alternativa: lodos activados con aireacidn extendida.

El tratamiento en la planta estd compuesto por: lodos activados con aireacién extendida,
desnitrificacion de cabecera, precipitacién quimica de fésforo y desinfeccion UV; esto garantiza la
remocién requerida de materia organica, nutrientes y patégenos.
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Colector de ingreso

El ingreso del liquido residual a la planta de tratamiento se realizara a través de la conexién de un
registro existente, -registro CO- a un nuevo registro, -registro C1- ambos, ubicado y a ubicarse
respectivamente, por Avda. Carmen Laviaguerre, en la esquina con Calle Oficial 19.

El colector de ingreso a la planta fue disefiado, como el resto de las conducciones, para el caudal
pico horario de fin del periodo de prevision, siendo éste de 346lts/s. El mismo conduce el liquido
hasta el canal de desbaste, que desemboca en el pozo de bombeo desde donde se eleva el liquido
a la siguiente etapa de tratamiento.

El material que se eligié para esta conduccién fue fundicion ductil (FD) y se considerd una
pendiente de 0,5%. Con estos valores se calculé el didmetro del colector considerando que el
tirante normal en el cafio se aproxime al 75% del diametro elegido. Se determiné que el didmetro
fuera de 600mm.

Colector de ingreso
Material FD
DN (mm) 600
D ext. (mm) 635
Manning 0,013
Pend (%) 0,5
Qd = Qméx,h (m*/s) 0,35
y normal (m) 0,41
v (m/s) 1,71
y/D (%) 68%
Longitud (m) 100,00

Para la determinacién del didmetro del colector se utilizd la ecuacion de Manning, cuya
formulacion es la siguiente:

1
Q= —AR{/’s1/2

Dénde:  Q: caudal (m?/s)
n: numero de Manning (adimensionado)
A: 4rea de la seccién ocupada por el liquido (m?)
Rn= radio hidraulico (m)

s: pendiente de fondo (adimensionado)
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Resultados obtenidos en el programa de calculo hcsl

La ciudad de Artigas cuenta con una red separativa, por lo que el caudal asociado a eventos de
lluvia no deberia generar grandes incrementos en el caudal afluente a la planta. Lo que en realidad
sucede suele distar mucho de esta situacion y por tanto se debe prever que a la planta lleguen
caudales mucho mayores en tiempo lluvioso.

El sistema esta disefiado para caudales de tiempo seco, por lo que se prevé aliviar el caudal que
ingrese en tiempo de lluvia si éste excede el caudal maximo admitido en el tratamiento. Se
construiran dos aliviaderos para este fin, que descargan hacia el emisario, con la ubicacién
siguiente: uno previo al ingreso al canal de rejas y otro a la salida del mismo.

Se intentara siempre aliviar después del canal de rejas ya que al menos se retienen los sélidos
groseros previo a la disposicion final del liquido.



En el cuadro siguiente se muestra las cotas y longitudes de los dos tramos del colector de llegada y

sus registros correspondientes:

Tramo CotaT AA (m) CotaZ AA (m) CotaT aa (m) CotaZ aa (m) Longitud (m)
CoacCl +101.95 +97.85 +101.95 +97.82 6.10
ClacCP +101.95 +97.77 +101.60 +97.27 100.00

Donde CotaT y CotaZ se refieren a las cotas de tapa del registro y zampeado del colector,
respectivamente, AA aguas arriba y aa aguas abajo del tramo correspondiente.

Recepcion de barométricas

Se contard con una cdmara con rejas donde se realizara la descarga de los camiones barométricos
y desde esta camara el liquido se conducird por gravedad hacia un tanque de acumulacién. Las
dimensiones del mismo fueron calculadas para poder almacenar el contenido de hasta 3

camiones.
Dimensiones del tanque
Volumen (m3) 24,00
h atil (m) 3,00
D (m) 3,20
franquia (m) 0,50
h total (m) 3,50

El liquido almacenado en el tanque ingresara al canal de rejas conjuntamente con el afluente que
llega a la planta por el colector. Este ingreso al tratamiento se podra controlar utilizando una llave
de paso ubicada en la tuberia que conecta el tanque con la cdmara previa al canal de rejas.

Estd previsto que previo al pasaje del liquido hacia el canal de rejas se realice una inspeccién visual
del mismo y se controlen algunos parametros a definir (por ejemplo: pH, conductividad,

indicadores de presencia de tdxicos).



Desbaste

El desbaste consiste en la remocidn de los sélidos groseros presentes en las aguas residuales que
ingresan a la planta proveniente de la red colectora.

Descripcion

Este sistema estara compuesto por 2 canales de hormigén independientes, cada uno contara con
una reja fina de limpieza mecanizada. El equipo seleccionado es la reja Catenaria, D&P MODELO
CG de 20mm de separacién entre barras, permitiendo remover los sélidos gruesos y transportarlos
hasta la cota de nivel de terreno y depositarlos en volquetas mientras que el liquido escurre aguas
abajo, descargando libre al pozo de bombeo.

Los canales son de seccidn rectangular de 0,65m de ancho, 1,30m de profundidad y pendiente
nula. En la zona de descarga del canal habrd una contraccidn lateral, que finaliza en una seccién
rectangular de 0,25m de ancho, con el objetivo de producir un aumento en el tirante y asi
mantener en el canal velocidades bajas y con poca variacion.

La entrada del liquido al canal de desbaste se hace a través de la camara previa (CP) la cual reparte
el flujo de manera equitativa en los dos canales. A su vez, se encuentra conectado a la CP un
tercer canal que oficiard de respaldo, en caso de tener necesidad de sacar de funcionamiento a
uno de los canales. Por lo que, habra compuertas en la CP para direccionar el flujo a uno u otro
canal.

El canal de respaldo también de pendiente nula y seccién rectangular de 0,8m de ancho, contard
con una reja de limpieza manual con igual separacién de barras (20mm).

Aguas abajo de rejas se encuentra ubicado el aliviadero principal de la planta ubicado a 1,30m del
el fondo del canal. Una vez que el tirante supere este valor comenzarad a aliviar hacia el emisario.
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Caudales de Disefio y criterio

El sistema estd disefiado para que funcionen dos canales en simultaneo por lo que el caudal de
disefio de cada canal es el correspondiente a la mitad de los caudales mdaximo diario y horario del
final del periodo de prevision (Q megio Y Q maximo)-

Por otra parte, se considera el caudal minimo circulante (Q nnimo), que corresponde al caudal medio
diario estimado para el primer afio de funcionamiento de la planta (afio 2015) considerando un
solo canal en operacion.

Caudales de disefio (Its/s)
Q medio 107
Q maximo 173
Q minimo 92

Para el disefio se siguieron las siguientes recomendaciones (Metcalf y Eddy, 1995):

e Velocidad de aproximacién: 0,4 a 0,8m/s

e Velocidad de pasaje: reja mecanizada: 0,6a1,2m/s
reja manual: <0,9m/s

e Verificar las velocidades considerando reja 0y 50% obstruida.

Reja Fina
,== y1 = y2 m haca Pozo de
V aprox V pasaje Bombeo

llustracion 1 - Reja fina
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Calculos

El flujo en los canales se encuentra en régimen subcritico, flujo controlado aa, donde se encuentra
la descarga libre al pozo de bombeo, por lo que el tirante en esta seccién debe coincidir con el
tirante critico, o sea nimero de Froude igual a 1.

2
ch l

Fr*= =
gA’

Se adopto el ancho de canal y ancho en la descarga: b=0,60m y b.=0,25m seccidén con contraccion.

El tirante AA de la contraccién (y,) se calculd con la hipotesis usual de conservacion de la energia,
entre esta seccidn y la contraccién.

Calector

e Reja Fina
Uagada | Comienzo de
L conlracaon
= yer < =
y1 =4 y2 ; A
: V aprox V pasaje : yer
[Rscaon :

Pozo da
Bombea

llustracion 2 - Esquema del perfil del canal de Desbaste

A partir del ancho del canal y considerando el ancho de las barras se calcula el ancho util (ancho de

pasaje del liquido).
., Separacion de L.
Separacién (m) n2 barras n2 barras b atil (m)
la pared
0,02 21,0 21 0,02 0,44

Con el valor de ancho util calculado e y,, para determinar los tirantes AA de la reja y; se itera este
valor con este valor realizando un balance de cargas con las siguientes ecuaciones:

Q Q (vrz vﬂ) 1
1% = =—— v =y, = — AH. . = (2 -1 ) x —
aprox 1 bxyl pasaje T by Xy1 reja 29 29 07
, ; v,? p . vy ?
12 Término =y, 29 22 Término =y, + 2 + AHyejq

La iteracion se realiza hasta que el 12y 22 término sean iguales.

12



- Valores obtenidos para reja limpia:

- Valores obtenidos para reja 50% obstruida:

Se considera el 50% del ancho util

Q medio Q maximo
y2 (m) 0,39 0,54
Vr (m/s) 0,60 0,70
0,6< vr <1,2m/s verifica verifica
V1(m/s) 0,41 0,48
0,4<v1<0,8m/s verifica verifica
AH r (m) 0,01 0,02
Q medio Q maximo
y2 (m) 0,39 0,54
Vr (m/s) 1,05 1,23
0,65 vr<1,2m/s verifica no verifica
V1 (m/s) 0,36 0,42
0,4<v1 <0,8m/s no verifica verifica
AH r (m) 0,07 0,10

A partir de los valores obtenidos se puede observar que la velocidad de pasaje (V;) estd dentro del

rango de valores recomendados salvo para el caudal mdximo horario con la reja 50% obstruida

(1,23m/s), de todos modo es razonable suponer que este valor no generara problemas de

obstruccién en la reja.

Las velocidades de aproximacion, cuando se trabaja con caudal medio o caudal maximo, se

encuentran dentro del rango establecido.

Cuando comience a operar la planta (el caudal afluente sera Q ) se trabajara sélo con una linea

de tratamiento, aun asi la velocidad de aproximacién no llega al valor minimo recomendado de

0,4m/s. Por esta razdn se deberd prever la limpieza regular del canal con maquinas desobtructoras

en ese periodo.
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- Valores obtenidos para Qminimo :

Solidos Removidos

Reja limpia Reja 50% obstruida
y2 (m) 0,08 0,08
Vr (m/s) 1,12 1,12
0,6<Vr<1,2m/s verifica verifica
V1 (m/s) 0,56 0,38
0,4<v1<0,8m/s verifica no verifica
AH r (m) 0,03 0,08

Se estimo que el volumen de sélidos removidos por dia se encontrara entre 537 y 944 litros para el

final del periodo de prevision considerando que la red de saneamiento es separativa. Por lo que es

esperable que para todo el periodo el volumen a retener por dia sea menor a un metro cubico.

Para el calculo de este volumen se trabajé con los valores siguientes para reja fina de 20mm de
separacion (Metcalf y Eddy, 1995):

Valores obtenidos:

Material Retenido (It/1000m’efl)

volumen medio

volumen maximo

29 51

Material Retenido (It/dia)

Q max,d Q med inicio de operacion Q max,h
media max media max media max
536,6 943,8 123,8 217,7 867,6 1525,8

El material retenido se deposita en pequefias tolvas de facil movilidad que serdn retirada del

predio una vez al dia, en caso contrario, para el control de olores estara previsto la aplicacion de

cal.

14




Detalle del equipo

La reja Catenaria D&P, MODELO CG de 20mm de separacion entre barras, se instala en el canal de
hormigdn reforzado y se sostiene mediante soportes de fijacidon especiales. La mdquina se fabrica
en acero inoxidable AISI 304 L.

La operacién de remocidn de sélidos es realizada mediante un conjunto de barredores conectados
a las cadenas catenarias, y dotados de peines de acero inoxidable, que ademas transportan los
solidos removidos hasta la altura de descarga proyectada.

La transmisidon catenaria con gruesos eslabones de AlSI, con rodillos de Poliéster es un conjunto
muy seguro y sencillo de reemplazar y es auto lubricado por el agua a tratar.

Cuenta con corona dentada de transmisidn sobre eje y descanso, todo en AlSI-304; Con moto
reductor de husillo y corona con limitador de torque incorporado. Motor eléctrico trifdsico, 50Hz,
IP 55, Clase F.

15



Pozo de Bombeo

Una vez que el afluente pasa por el canal de desbaste descarga libre al pozo de bombeo donde es
elevado hasta el canal de ingreso del desarenador. El pozo se encuentra equipado con 4 bombas
Flygt sumergibles en la modalidad 3 operando y 1 de respaldo. Las mismas operardn con
arrancadores estaticos.

La seccion del pozo es de 4,90m por 5,00m y la profundidad total de 6,38m siendo el volumen util
17,15m>. El 4rea adoptada del pozo respeta las distancias minimas entre los distintos elementos
(bombas, paredes, fondo camara tranquilizadora) segun las recomendaciones del fabricante.

El caudal de disefio para la eleccién de las bombas es el resultante de dividir el caudal maximo
horario (346lts/s) por el nimero de bombas en operacién, obteniendo un caudal de 115lts/s.

Para control de la operacion estard prevista la instalacion de un caudalimetro electromagnético
por cada tuberia de impulsion.

A los efectos de poder retirar las bombas del pozo, se contara con un pdrtico donde sobre él se
trasladara en forma manual un polipasto con izado mecdnico, el que se instalard en caso de ser
necesario retirar la bomba.

Operacion del sistema

El sistema de bombeo se activara cuando se alcanza el nivel de arranque de la bomba 1; si el nivel
dentro del pozo asciende por encima de 20 cm de este nivel arrancard la bomba 2 (nivel de
arranque de la bomba 2); de la misma manera si este ultimo nivel es superado en 20cm arrancara
la bomba 3 (nivel de arranque de la bomba 3). El sistema continuara bombeando hasta el nivel
minimo de bombeo, el cual se encuentra 20cm por encima del nivel minimo de sumergencia de las
bombas. El nivel de arranque de la tercera bomba se encontrard ubicado 20cm por debajo del
nivel maximo, nivel que coincide con la cota de fondo del canal de desbaste.

Se aplicard a este sistema la alternancia de las bombas, por lo que la bomba a la cual nos
referiamos con bomba 1 no es siempre la misma. Se irdn turnando en la designacion 1, 2 y 3
maximizando el tiempo entre arranque para cada equipo y sin sobredemandar a ningun equipo
respecto al otro.

Calculos
Volumen Util y Tiempo de ciclo

El volumen util es el volumen comprendido entre nivel de arranque y parada de las bombas; vy el
tiempo de ciclo (T¢) es el tiempo que transcurre entre puesta en marcha y su parada. Este tiempo
estara limitado en funcién del maximo nimero de arranques por hora permitidos (M), y por tanto,
es el que determinara el volumen minimo del pozo. Este garantizara que las bombas no arranquen

16



demasiado frecuentemente, lo que origina un rapido deterioro por el continuo
sobrecalentamiento de sus bobinados.

Volumen minimo para 1 bomba:

3600 Tcmin@Q

Te min(s) = Y Vinin = %ﬂb

Se tomdé M=6 considerando estar dentro la potencia del motor entre 11 y 37kw — T¢=600s
El caudal de bombeo Q,, es de 115lts/s — Viin=17,30m>

Para obtener una reduccién del volumen util necesario del pozo, los volumenes requeridos por
cada una de las bombas (en este caso iguales) se solapan y que la secuencia de puesta en marcha
de las mismas (orden de arranque) se alternan.

Por lo que el volumen util total minimo del pozo queda determinado por la siguiente férmula:

Vinin total = % + (n—1).AH.S = 15,57m> - Se adopta Vi pozo =17,15 M> = Hugil pozo =0,70m
Donde:

Vip: Volumen minimo util de una bomba;
n: Numero de bombas en funcionamiento;
AH: La diferencia de nivel elegida entre arranques (20cm);

S:  Lasuperficie del pozo

El volumen 0til de 1 bomba resulta 7,35m? lo gue da una altura util de 30cm.
Lineas de impulsion

La tuberia de cada bomba sera independiente y descargara de manera libre en el canal de entrada

del desarenador, no siendo necesario manifold. Sera de fundicidn ddctil (FD), de didmetro 300mm.

Calculo de la curva de la instalacion

Las pérdidas de carga localizadas en la linea de impulsién se calcularon para las tuberias
individuales. Pérdida de carga (m) = K * v2/(2g), (K coeficiente adimensionado para calculo de
pérdidas de carga localizadas).
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Se calculan la curva de la instalacién para las tuberias individuales de las bombas utilizando Hazen-

Williams y los siguientes datos:

Didmetro (m): 0.3
Longitud (m): 11,80

Coeficiente de Hazen-Williams (FD): 120

Cota de descarga: +105,67

Cota de succién minima: +96,07
Cota de succién maxima: +96,77

Altura geométrica maxima (m): 9,60

Altura geométrica minima (m): 8,90

A continuacion se presenta una tabla con los coeficientes de pérdida de carga considerados.

Pérdidas Localizadas

Pieza ¢ (mm) Kunitario K corregido Cantidad k total
Ampliacién 200-300 200 0,31 1,57 1 1,569
Codo 90 300 0,26 0,26 2 0,520
salida 300 1,00 1 1 1,000

| Kglobal 3,09

Coeficiente global de pérdidas de carga localizadas referida a ®300: Kgjopa = 3,09

La ecuacion para la altura manométrica maxima es:

_ 2 1,85
H(mca) = 9,60 + 31,55 x Q (m / ) + 6,29 X Q (m3/s)

La ecuacion para la altura manométrica minima es:

3
N

_ 2 1,85
H(mca) = 8,90 + 31,55 x Q (m3/s) +6,29 X Q (ma/s)

25,0

20,0

15,0
Altura manométrica
total (mca)
10,0

50

0,0

Curvas de Instalacion

50

100 150
Caudal (lts/s)

200

250

—Curva de instalacion maxima

Curva de instalacion minima
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Bombas seleccionadas

En las tablas siguientes se muestran los valores de la curva de la bombas seleccionadas: bombas

Flygt modelo NP 3202.181 MT especificadas para un punto de funcionamiento de:

Caudal: 115 It/s

Altura: 10 mca

Q Altura Manométrica (mca)

0 17,8
10 16,7
20 15,8
30 15,0
40 14,3
50 13,7
60 13,1
70 12,5
80 12,0
90 11,4
100 10,8
110 10,2
120 9,5
130 8,8
140 8,1
150 7,3
160 6,6
170 5,8
180 51
190 4,3
195 4,0

Interponiendo las curvas anteriores se obtienen los puntos de funcionamiento para una bomba

con el nivel maximo y minimo en la succidn del pozo de bombeo.
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Punto de Funcionamiento

20,0

18,0

16,0 \

14,0 \

12,0 \

Altura Manométrica (mca)

Curva de instalacion maxima

Altura manométrica total X__._-—-—/
(mca) 16,0 \\
8,0
™~

Curva de instalacion minima

6,0 \

40 \

2,0

0,0
0 50 100 150 200
Caudal (lts/s)

250

Del gréfico anterior se deduce que el caudal proporcionado por una bomba varia entre 111 Its/sy

120 lts/s correspondiente al nivel minimo y maximo en el pozo.

Niveles de arranque y parada en pozo de bombeo

En la siguiente tabla se resumen los distintos niveles considerados en el pozo de bombeo.

Nivel de piso

+95.37

Alarma por nivel bajo

+95.87

Nivel de Parada de bombas

+96.07

Nivel de arranque Bomba 1

+96.37

Nivel de arranque Bomba 2

+96.57

Nivel de arranque Bomba 3

+96.77

Alarma por nivel alto

+96.97

Nivel de piso del canal de acceso

+96.97

Nivel de techo del pozo

+101.75
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Verificacion de Diseiio del Pozo de Bombeo

Se verifica que el volumen dentro de las tuberias que retrocede frente a la detencion de las
bombas no es significativo, estimado en 2,2m? provocando un aumento en el nivel del pozo menor
de 10cm por lo que no produce un arranque de bomba.

El tiempo mdaximo de retencidn se verifica que sea menor a 30 minutos segun lo recomendado.
Este se produce con el caudal minimo afluente que corresponde al caudal del principio del periodo
de prevision estimado en 92Its/s y considerando una bomba sola en funcionamiento (Vi 1bomba
=7,35m’), resulta un tiempo de retencién de 80 segundos.

Vatit

Tret -
Qa fluente

Por otra parte, se verifica que los ciclos por hora del equipamiento de bombeo estan dentro del
rango recomendado segun la potencia nominal de 22kw, de 6 a 12 arranques por hora. El maximo
numero de arranques se produce cuando el caudal afluente al pozo es la mitad del caudal de
disefio de una bomba, o sea 57lts/s. Para este caudal el tiempo de ciclo (tiempo entre dos
arranques consecutivos) es de 4 minutos equivalente a menos de 5 arranques por hora.

3600

—— =5
256(3bombas)

Tce =Ty + Tp= 1285+128s=256s (4minutos) - M =

IR

Donde T, es el tiempo de llenado (bomba esta parada) y Tp el tiempo de bombeo.
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Desarenado
Diseiio

El objetivo de esta etapa es separar las arenas, evitando que arrastren materia organica,
entendiendo por arenas cualquier material que tenga un peso especifico superior al de los sélidos
putrescibles.

La remocion de arenas se llevara a cabo en un desarenador mecanico de seccién cuadrada. Esta
unidad cuenta con un canal de ingreso, uno de salida y uno de bypass para utilizar en caso de que
el desarenador no esté operativo. Por el tipo de afluente a la planta, se presume que la cantidad
de arena no es tal como para prever otra unidad de desarenado.

El desarenador elegido es cuadrado de 3,6m de lado y 1m de profundidad, con un barredor de
fondo. El fondo tiene pendiente hacia uno de los lados y la arena removida cae hacia un recinto
desde el cual se extrae utilizando una bomba tornillo que la vuelca en una tolva.

Para dimensionarlo se adoptd una tasa de sedimentacidon de 60m®/m?/h y un tiempo de retencién
de 1minuto (Metcalf y Eddy, 1995) para el caudal maximo diario (Q=214l/s). En uno de los lados
del desarenador habra un vertedero rectangular de cresta delgada, de 3,6m de ancho y 90cm de

altura.
Desarenador

Q (m*/s)=Qmax,d 0,214

TS (m/h) 60

Th (minutos) 1
A(m?) 12,85
Lado (m) 3,60
Profundidad (m) 1,00
y vertedero (m) 0,10
Altura de la pared vertedero(m) 0,90

Para los calculos del vertedero se utilizd la expresion siguiente que corresponde a un vertedero
rectangular de cresta delgada:

3
2

Q(m*®*/s) =1838*L*H
Donde:

Q es el caudal (m?/s)
L el ancho de la pared del vertedero (m)

H la carga sobre el vertedero (m)
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Para la operacién esta previsto colocar 4 compuertas, ubicadas: una en el canal de ingreso, dos en
el canal de bypass (al comienzo y final del mismo) y una en el canal de salida. Las mismas permiten
aislar el desarenador o el canal de bypass cuando se requiera.

Desde el pozo de bombeo se eleva el liquido y se vierte en el canal de ingreso, al comienzo del
desarenador hay un escalén hacia abajo de 30cm y también se colocaron deflectores que tienen la
funcion de evitar que se generen direcciones preferenciales de flujo.

Conducciones

Las dimensiones del canal de ingreso y del de salida son: 80cm de ancho y 10m de largo. El canal
de bypass también tiene 80cm de ancho y su largo es de 3,6m. Las profundidades de los canales
son: 1,25m para el canal de ingreso y 1,31m para el canal de bypass y el de salida. Siendo el tirante
en los tres canales inferior a 84cm. Como el resto de las conducciones de la planta, estos canales
fueron dimensionados para el caudal pico horario de 346lts/s.

El canal de salida colecta el liquido proveniente tanto del desarenador como del canal de bypass,
ademas de recibir la recirculacion de lodos. Al final de este canal, a través de secciones de control
con vertederos, el liquido se reparte hacia cada una de las cdmaras de desagie.

Las cdmaras de desaglie son cuadradas de 1m de lado, cada una cuenta con un vertedero
rectangular de pared delgada cuyo ancho es de 1m por donde ingresa el liquido. Desde las
camaras de desagie el afluente ingresa a cada una de las dos lineas de tratamiento a través de
tuberias de fundicién ductil de 500mm de didmetro nominal. Las tuberias estdn dispuestas de
forma que las pérdidas de carga en cada recorrido sean iguales.

Equipos

En esta etapa del pretratamiento se trabajard con un removedor y con un recolector de arenas. El
removedor consiste en brazos raspadores de fondo, giratorios, que trasladan la arena
sedimentada hacia el extremo donde se encuentra la caja de arena.

El recolector de arenas estd constituido por una bomba tornillo girando en una caja metalica que
levanta el material volcado en la caja de arena. Las arenas levantadas por la bomba tornillo son
depositadas en una tolva que se encuentra a nivel de la camineria de la planta.
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Tratamiento secundario y remocion de nutrientes

El tratamiento secundario elegido para realizar al afluente pretratado es el de lodos activados con
aireacion extendida. En esta etapa, ademas de disminuir la carga de materia organica en el liquido,

se realizara también remocién de nitrégeno.

La remocidn de fésforo se realizara por precipitacion quimica, para ello se agregara en el efluente
que se recoge a la salida de los reactores una solucidn de cloruro férrico.

Se trabajara con dos lineas de tratamiento en paralelo, cada una de las cuales contara con dos
reactores en serie: uno aerobio mas uno anoxico de cabecera para desnitrificacion.

Los caudales de disefio de la planta de tratamiento son los que se muestran en el cuadro siguiente

y su calculo se presenta en el informe “Estudios Bdsicos”.

Caudales de diseiio

Q disefio de la planta = Qmax diario (Its/s) 214
Lineas de tratamiento en paralelo 2

Q disefio de cada linea reactor (Its/s) 107

Q disefio conducciones = Qmax horario (Its/s) 346

Las caracteristicas del liquido a tratar y los valores en el afluente con los que fue disefiado el

tratamiento son los siguientes:

Concentracion liquido afluente (mg/l)

Remocion
Concentracion liquido efluente (mg/l)

requerida (%)

DBO5
SST
NTK

165
190
37
8

20 88
40 79
2 95
5 38
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Reactor aerobio

Diseiio

El principio de funcionamiento de los lodos activados es estabilizar la materia orgdnica por medio
de una masa activada de microorganismos en suspensién. Estos asimilan y absorben parcialmente
la materia orgdnica transformandola en biomasa sedimentable.

Para que se lleve a cabo este proceso en el reactor debe mantenerse: un ambiente aerobio,
mediante la adicidn de oxigeno y el liquido en suspension, introduciendo la energia suficiente.
Ademas de la concentracion de oxigeno, es importante para este proceso el valor de pH dentro del
reactor; para mantener éste parametro dentro del rango recomendado estad previsto un punto
para dosificar cal en caso de ser necesario.

Rangos 6ptimos en el reactor aerobio
OD (mg/It) pH
>2 6,5a7,5

Cada una de las lineas de reactores fue disefada con la mitad del caudal maximo diario, los
parametros adoptados para su dimensionamiento fueron extraidos de bibliografia (Metcalf y Eddy,
1995 y Von Sperling, 2002) y son los siguientes:

Parametros de disefio del reactor aerobio
Y (kgSSV/kg So) 0,7
Kd (d™) 0,06
X (mgSSV/lts) 3000
'y 0,8

Ddénde:

Y: Coeficiente de produccién celular en kg de SSV por kg de sustrato (DBOs)
Kq: Coeficiente de descomposicidn enddgena en 1/dias
X: Concentracidn de microorganismos en el reactor en mgSSV/I

f'b: Fraccion biodegradable de los SSV inmediatamente después de generados en el sistema

(6. =0)

El tiempo de retencién celular (6,) es el tiempo promedio de permanencia de los microrganismos
en el reactor. Para este reactor, se eligid un tiempo de retencién celular de 30 dias, valor
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comprendido en el rango recomendado de 20 a 30 dias para un sistema de lodos activados con
aireacion extendida. Este tiempo asegura también la nitrificacion del afluente que consiste en la
transformacién del amonio en nitrato y se produce en ambiente aerobio.

A partir de este valor, se calculé un tiempo de retencién hidraulico (8,,) de aproximadamente 12hs
y con este valor se determind el volumen de cada reactor de 4583m>.

Para el calculo del tiempo de retencidn hidrdulico se utilizd la ecuacidn siguiente:

_ 6c.Y.(S0 = Se)
"TX.(1 4Ky 0, )

Ddénde:

(S — S.) : Sustrato removido medido como DBOs

fr = W : fraccién biodegradable de los sélidos suspendidos volatiles (6, = 30)
- dYc

0. (dias) 0, (hs) Volumen de cada reactor aerobio (mg)

30 11,9 4.583

Se adoptd un reactor de seccidn rectangular de 47 por 15m y una profundidad total de 6,8m
(incluye 0,3m de franquia).

Una vez disefiado el reactor a partir de los parametros adoptados, se debe verificar el valor de la
Carga Volumétrica Aplicada (C,) y la relacién Alimento Microorganismos en el reactor (F/M).

C, (kgDBOs/m*/d) = Cppo / V
Coeo (KgDBOs/d)= Q * Concentracién DBO

Q =S,

reactor * X

F
o7 (kgDBOs /d/kSSV) =

Los valores obtenidos y los rangos establecidos para los pardmetros de verificacion mencionados
son:
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[ Val Icul |

Parametro LGRS p'ara € Rango recomendado*
reactor aerobio

Cv (kg sustrato/m3/dia) 0,33 0,16 a 0,4

F/M (kg sustrato/kSSV/d) 0,11 0,05 a 0,15

*Metcalf y Eddy, 1995

Como puede verse en el cuadro los valores de ambos pardmetros se encuentran dentro del rango
recomendado.

Sistema de aireacion

Requerimiento de oxigeno

Para el disefio del sistema de aireacidon se debe estimar el requerimiento de oxigeno necesario
para que se pueda degradar la materia orgdnica carbonosa y se lleve a cabo la nitrificacidn
(oxidacidn de amonio a nitrato) en el afluente.

La necesidad de oxigeno para la degradacidn de la materia organica carbonosa se calcula a partir
de la ecuacion siguiente:

0. = m —-1.42.P,

Donde: Q: caudal de disefio del reactor
So-Se: es el sustrato removido medido como DBOs
f: relacién entre DBOs y DBO,

P,: produccion de lodo

La produccion de lodo se calcula partiendo de la produccidn especifica de lodo con las férmulas
siguientes:

‘ -

Py, =
0c

She

Py = P * Cppo
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Resultando: O, = 1322 Kg0O,/dia para cada linea de reactores

Luego se determina la demanda de oxigeno para la nitrificacién: Oy = 4,57 x Cyxn

Nitrégeno nitrificable: Ny;,;; = TKN, —0.05.5,—N, siendo TKN, el nitrégeno total Kjeldahl y N. el
contenido de nitrédgeno en el efluente.

Carga de nitrégeno nitrificable: Crgy = Q * Nyjrir
Resultando: Oy = 1131 KgO,/dia

El requerimiento total de oxigeno resulta: Ocy = Oc+Oy = 2453 Kg0,/dia

Requerimiento de oxigeno (kgO,/dia)

Para degradacidn de materia organica carbonosa Para nitrificacion  Total
1322 1131 2453

Sistema de Aireacion
Con la demanda de oxigeno calculada se determind el caudal de aire que es necesario aportar:
0 , . L .
CN_ - 44.061 m*/dia, considerando una eficiencia (e), que corresponde al sistema de

Qaire = 0,2784e

aireacion elegido, del 20%.

El sistema de aireacion elegido esta conformado por difusores de burbuja fina (<2mm), de 11cm
de didmetro (modelo SS11-9) y cuyo aporte especifico sera de 4,18kg0,/kwh.

La potencia estimada del motor segun el proveedor es de 77kW.

En cada reactor se colocaran 516 difusores, lo que tiene asociado una densidad superficial del
2,8%. Estos difusores estaran distribuidos en 43 lineas por reactor (12 difusores por linea),
separadas 1,09m entre si y ubicadas en el sentido transversal del reactor. Las parillas de cada
reactor estan sectorizadas en 3 partes para poder realizar ajustes del aporte de aire de forma
diferencial.

Las tuberias del sistema de aireacién son de acero inoxidable y los didmetros son los siguientes:
200mm para la tuberia principal (alimentacién de las lineas de ambos reactores), 150mm para las
tuberias de alimentacion de cada reactor y 100mm para cada una de las lineas.

El suministro del caudal de aire necesario es brindado por 4 soplantes que estan ubicados a uno de
los lados de los reactores en un local cerrado para su proteccion.
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Reactor anoxico

Diseilo

El reactor andxico se disena para desnitrificar el liquido; este proceso consiste en Ia
transformacion del nitrato (generado a partir del amonio en el reactor aerobio) en nitrégeno que
se desprende como gas; la desnitrificacion se produce en ambiente andxico.

Para el disefio del reactor andxico se trabajé con la tasa de desnitrificacidon especifica (TDE). La
misma estd dada, para cuando la zona andxica se encuentra aguas arriba de la zona aireada, por la
siguiente ecuacion:

TDE = 0,03(F/M,nsx)+0,029

Parametros adoptados

TDE 0,031
X (mgssv/I) 3.000

A partir de la TDE fijada en 0,031 (rango recomendado de 0,03 a 0,07), se calculd la relaciéon
F/M.nsx, cuyo valor fue de 0,067.

Luego utilizando el valor de F = CargaTKN = 247,5 KgN,/dia, obtenido del valor de nitrégeno
nitrificable (Ny;.s = TKN, — 0.05.5,—N, ), se calculé el valor de My con éste el volumen del reactor.

M = V*X
Valores obtenidos
F/M (kNO3-N/kSSV/d) 0,067
M (CSSV (kSSV)) 3.713
V (m3) 1.238
8 (hs) 3,2

Las dimensiones elegidas para el reactor de cada una de las lineas fueron 13m de ancho por 15m
de largo y 6,5m de profundidad.

El modelo considerado para el funcionamiento de los reactores andxicos es el de mezcla
completa. Para garantizar las condiciones de mezcla completa, se colocaran en cada reactor
anoéxico dos mezcladores sumergibles.
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Potencial de desnitrificacion y caudal de recirculaciéon interna

Para calcular la remocion de nitrégeno tedrica que se daria en este reactor se utilizd la ecuacién
siguiente (Von Sperling, 2002):

FNO; = (Qp/Q +Frecint)/(Qs/Q +Frecint + 1)

Donde: Q: Caudal de disefio del reactor (m?®/s)
Qg: Caudal de recirculacién de lodos (m?®/s) (El calculo del caudal de recirculacién de lodos
aparece en el capitulo Sistema de recirculacién y purga, Qg = 3.852m>/d)
Qreclint: Caudal de recirculacion interna (caudal recirculado desde el final del reactor aerobio al
principio del anéxico) (m?®/s)
Frecint: Factor de recirculacién interna (Qrecint/Q)

FNO; Factor del amonio nitrificado en el reactor aerobio que se recircula al reactor andxico

Eligiendo un factor de recirculacién interna igual a 1 se obtiene que FNOs;= 0,59, considerando que
todo el nitrato que llega al reactor andxico es transformado en nitrégeno gas se tendria una
remocién tedrica del nitrégeno nitrificable de 59%, obteniendo una concentracidon de NOs en el
efluente de 14mgj/I.

Actualmente nuestra normativa no prevé valores maximos de nitratos para los vertidos, sin
embargo en las modificaciones propuestas en para el Decreto 253/79 y modificativos el limite sera
de 25mg/It para vertidos directos a curso de agua. El valor de nitratos estimado para el efluente
cumple con el valor maximo propuesto.

La recirculacién interna se realizard con dos bombas (una por reactor), ubicadas al final del reactor
aerobio y el liquido se recirculara hacia la cabecera de las lineas de reactores (comienzo del
reactor andxico). Estas bombas se encuentran sumergidas aproximadamente a 4,8m del nivel del
pelo de agua. La tuberia de impulsion es de FD DN 300mm y en cada una de ellas se colocara un
caudalimetro con el fin de cuantificar el caudal recirculado.

Las caracteristicas de las bombas de recirculacién interna se presentan en el cuadro siguiente:

Bomba recirculacidn de nitratos
Q(m?/s) 0,11
H (m) 5,10
Potencia consumida (kW) 8,25
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Verificacion de los de los parametros de disefio para los aiios 2015y 2028

Afno 2015 Ao 2028
1 linea de tto 2 lineas de tto

Caudal (m3/s) 0,092 Caudal (m3/s) 0,067
T hidraulico (hs) 13,8 T hidraulico 19,1
Cossy (kSSV/dia) 2,10 Cossy (kSSV/dia) 2,91
C pgos (kDBOs/dia) 1312 C pgos (kDBOs/dia) 948
Cv (kDBO5/m3/dia) 0,29 Cv (kDBO5/m3/dia) 0,21
Cssv (kSSV) 13748 Cssv (kSSV) 13748
F/M (kDBO5/kSSV/d) 0,10 F/M (kDBO5/kSSV/d) 0,07
F = Cren (kN2 /dia) 212,6 F = Crxn (kNo/dia) 153,7
TDE 0,032 TDE 0,031

Conducciones del sistema de reactores

Una vez que el afluente culmina los procesos de pretratamiento (desbaste y desarenado) ingresa a

los reactores para el tratamiento bioldgico. El liquido llega desde el desarenador por tuberias

(colocadas en el fondo de las cajas de desagilie) que ingresan de manera ahogada al reactor

anoxico. Las tuberias de ingreso son de FD, DN 500mm. La velocidad en las mismas sera de 1,1m/s

para el caudal de disefio (Qqg = (Quaxn + Qr)/2)

Las tuberias de ingreso a los reactores estan dispuestas de forma tal que las pérdidas de carga en

cada una de ellas sea la misma. En el siguiente cuadro se detalla el cdlculo de las pérdidas de carga

en las tuberias de ingreso.

Datos
Qd (m3/s)
D (mm)
A
V (m/s)

0,218
500
0,196
1,11

Pérdidas de carga localizadas
Pérdidas de carga distribuidas
Despiece Cantidad Coeficiente de Darcy AH localizada (m)

1 0,5 0,031 C (FD) 120

2 0,6 0,075 J 0,0026

1 1 0,063 L total (m) 5,20
AH localizada total 0,170 AH dist (m) 0,01

AH total (m) 0,18
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Se estima entonces que la diferencia de cotas entre el pelo de agua dentro de los reactores y
dentro de las cajas de desagiie sea de 18cm.

Luego de su pasaje por el sistema de reactores el licor-mezcla, resultante del proceso bioldgico
que se dio en los mismos, es colectado y dirigido a los sedimentadores secundarios.

El caudal de disefio de las conducciones del licor-mezcla considera el caudal maximo horario
(346lts/s) y el caudal de recirculacion de lodos del final del periodo de prevision de 90lts/s,
resultando un caudal de 436lts/s.

La colecta del licor-mezcla se realiza a través de una canaleta con vertederos que recoge el liquido
proveniente de ambas lineas de tratamiento. Esta canaleta tiene 70cm y 30m de largo. El tirante
maximo que puede alcanzarse en la misma se estimé en 49cm.

Para este ultimo calculo se utilizé la siguiente expresién:
_ 1,5
Q=184*bxh.;,

Dénde:
Q: caudal que circula por la canaleta (m?/s)
b: ancho de la canaleta (m)

hmax: tirante maximo en la canaleta (m)

Los vertederos por los que el licor-mezcla ingresa a la canaleta son 20, de cresta delgada y secciéon
rectangular, de 0,5m de ancho cada uno y la carga sobre los mismos sera de 8cm.

En uno de los extremos del canal el liquido es recogido en una tuberia de FD, DN 600mm que
transporta el liquido hacia la cdmara divisoria de caudales -CD2- para el ingreso a los
sedimentadores.

La cdmara divisoria de caudales recibe de manera ahogada la tuberia que viene de la salida de los
reactores y a través de dos secciones con vertederos divide de forma equitativa el caudal. Los
vertederos son de pared delgada, seccidn rectangular de 1m de ancho y tienen compuertas que
permiten trabajar con uno o con ambos sedimentadores a la vez.

El liquido que pasa por los vertederos ingresa a dos compartimientos (cdmaras de desaglie), desde
los cuales es conducido hacia cada uno de los sedimentadores a través de tuberias
independientes. Estas tuberias salen del fondo de cada una de las camaras de desaglie y son de FD
de 500mm de didmetro nominal.

La velocidad en las tuberias de ingreso a los sedimentadores es de 1,1m/s y las pérdidas de carga
en el recorrido se detallan en los cuadros que siguen:
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Datos
Qd (m3/s) 0,218
D (mm) 500
A 0,196
V (m/s) 1,11

Pérdidas de carga localizadas
Pérdidas de carga distribuidas
Despiece  Cantidad k AH localizada (m)
Entrada 1 0,5 0,031 C (FD) 120
Codo 90° 2 0,6 0,075 J 0,0026
Salida 1 1 0,063 L total (m) 65.40
AH localizada total 0,170 AH distribuida (m) 0,17

AH total (m) 0,34

La diferencia de cotas entre el nivel de agua en los sedimentadores y las cdmaras de desaglie serd
entonces de 34cm.

Remocion de fosforo

El mecanismo elegido para la remocion de fésforo es el de precipitacion quimica a partir de Ila
adicion de cloruro férrico. Esta sal metdlica reacciona con los fosfatos presentes en el liquido
residual formando precipitados. La dosificacion del cloruro férrico se realizara en el efluente del
proceso de barros activados, antes de la sedimentacion secundaria y el fosforo se eliminara junto
con los lodos.

La solucidn de cloruro férrico a aplicar es un liquido cuya densidad es de aproximadamente 1,4Kg/I
y su concentracién es de entre 40 y 44%.

Solucidn de FeCl;

Densidad (Kg/1) 1,4
Concentracién (%) 40-44

La dosis estimada a aplicar es de alrededor de 0,2ppm y el punto de aplicacion es la camara
divisoria de caudales —CD 2- que se encuentra a la salida de los reactores. El caudal a dosificar para
el afio 2040 sera de 42Its/h aproximadamente.
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Dosificacion de cloruro férrico
Caudal de la dosificadora

Dosis (ppm) (Its/h)

0,2 42

La solucion se dosificard desde 2 tanques de PVC, de 4.000lts de capacidad cada uno, las tuberias
que se utilizardn son de polipropileno de 1” de didmetro.

Para la dosificacidon se utilizardn bombas de diafragma, se operard con una bomba y se tendra otra
como respaldo. Las mismas son bombas Dosivac, Serie DD, Modelo 60.

Caracteristicas de las dosificadoras:

e Rango de trabajo: 6 a 60lts/h para 50Hz y 7,2 a 72lts/h para 60Hz
e  Presion maxima 10Kg/cm?
e Potencia del motor: 370W para 50 Hz y 450W para 60Hz.

Sistema de recirculacion y purga de lodos

Caudales de Recirculacion y Purga

Para el cdlculo de los caudales de recirculacion y purga, se debe elegir el tiempo de espesado para
los lodos dentro del sedimentador (correspondiente al tiempo entre purgas y/o recirculaciones
sucesivas) y un valor de indice volumétrico de lodos (IVL). El IVL elegido fue de 100ml/g
considerando que la sedimentacién fuese lenta (situacién mas desfavorable) y el tiempo de
espesado se fijé en 2 horas.

Con estos valores y las ecuaciones que se detallan a continuacién se calcularon los caudales de
recirculacién y purga. Se considerd que la concentracion de microorganismos en la recirculacién
(Xz) es igual a la concentraciéon de microorganismos en el sedimentador (X;), ya que el
sedimentador secundario sera de flujo vertical.

En el cuadro siguiente se muestran los caudales de recirculacién y purga diarios para cada una de
las lineas de tratamiento.

Caudales (m>/dia)

Recirculacion 3.856

Purga 45
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Xg _ QX-QpXpR

Ecuaciones utilizadas:  Qpurga = L Qrecirculacion = P

Produccion de lodos: P, = Py, * Cpgos

Produccién Especifica de lodos: Pg;, = 915

<

Concentracion de microorganismos en la recirculacién X; = X;

1000.(tg1/3)

Concentracion de microorganismos en el sedimentador: X, = ™

El lodo recirculado se vierte al final del canal de salida del desarenador para luego ingresar al
reactor. El lodo purgado va hacia el filtro de banda para su deshidratacién y posterior disposicion
final.

Con la definicion del tiempo de espesado queda establecido la cantidad de veces al dia que se
realizaran las operaciones de recirculacién y purga, lo que a su vez determina el volumen de lodos
a extraer en cada operacion.

La recirculacion se realizard con dos bombas operando cada una con cada uno de los
sedimentadores secundarios, mds una de respaldo.

Las bombas de recirculacion funcionaran 12 horas al dia cada una de forma alternada (12 veces
cada una, 1 hora de encendido cada vez), con un caudal de 321m*/h y una carga de 4,50m.

Recirculaciéon

Caudal a recircular desde

, . Cantidad de operaciones  Tiempo de bombeo Volumen bombeado por
cada linea de tratamiento , , 9 , o 3
8, m por dia por linea por operacion (hs)  linea en cada operacidn (m°)
(m>/dia)
3.852 12 1 321

La purga de lodos se realizara una vez al dia desde cada sedimentador secundario, con un tiempo
de encendido de cada bomba de dos horas. Las bombas deberan funcionar con una carga de
4,70m, que resulta de la diferencia de altura entre la salida del lodo del sedimentador y la
ubicacién de los filtros para deshidratar el lodo mas las pérdidas de carga asociadas a ese
recorrido.

Igual que en el caso de la recirculacion se operara con dos bombas de purga, cada una asociada a
un sedimentador. Para la purga no se contara con una bomba de respaldo, en caso de rotura de
alguna de las bombas, se purgard solamente desde uno de los sedimentadores aumentando la
frecuencia.
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Purga

Caudal a purgar Cantidad de operaciones  Tiempo de bombeo  Caudal bombeado  Volumen bombeado por linea

desde cada linea de or dia por linea or operacion (hs) or linea (m3/h) en cada operacion (m3)
tratamiento (m’/dia) P P por op p p
45 1 2 22,5 45

Para el cdlculo de la potencia consumida por las bombas se consideré una eficiencia del 70% vy el
peso especifico del lodo se estimé en 10300 N/m?.

YQH
Poteons = T

La potencia consumida por las bombas de recirculacién y purga serd 590 y 0,86 kW
respectivamente.

Bombas de lodo
Recirculacion Purga
Q(m*/h) 321 22,5
H (m) 4,50 4,70
Potencia consumida (kW) 5,90 0,44
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Pozo de Bombeo Seco

En el pozo de bombeo se encuentran 3 bombas de recirculacién de lodos (BR) y 2 bombas para
purga de lodos (BP). Arreglo simétrico: 1BP 3BR 1BP.

Esta cdmara y las bombas se encuentran simétricas con respecto de los 2 sedimentadores
secundarios, por lo que las tuberias de succién (una por cada sedimentador) entraran de manera
simétrica de un lado y otro de la cdmara y a través de piezas tee y por medio de valvulas se
direccionarad el flujo a las distintas bombas. Tanto en la succidn como la impulsién de esos equipos
contaran con llaves de paso y piezas de desarmado.

La cdmara es de hormigén armado de 20cm de espesor de paredes y piso; y de dimensiones 7,85m
de largo, 6,93m de ancho y 2,70m de profundidad. Contara con escalera marinera y baranda
perimetral. Dado la profundidad de la cdmara se prevé la instalacién de una bomba de achique
gue permita vaciar el recinto del agua pluvial que descargara en la cuneta cercana.

A los efectos de poder retirar las bombas del pozo, se contara con un pdrtico donde sobre él se
trasladara en forma manual un polipasto con izado mecanico, el que se instalara en caso de ser
necesario retirar las bombas.

Bombas de Recirculacion de Lodos
Descripcion

La recirculaciéon de lodos se efectuara mediante dos bombas, operando una por cada
sedimentador (en funcionamiento normal) e instaladas con succidn simétrica respecto estos. Estas
bombas estaran equipadas con variadores de frecuencia, lo cual les permite operar con velocidad
de giro variable segln criterios de operacion preestablecidos.

Se instalard una tercer bomba de recirculacién que funcionara como respaldo, dicha bomba
permite recircular desde cualquiera de los dos sedimentadores. Esta bomba de respaldo se podra
utilizar también para la operaciéon de vaciado de los sedimentadores.

La condicion de operacion requerida para cada bomba es de 90 Its/s de caudal y 4,5m de carga de
bombeo.

El lodo decantado en cada sedimentador saldra por presion hidrostatica por la tuberia de descarga
de barros de cada sedimentador, tuberia de succidon de las bombas FD ¢$300 mm PN 10. Esta
tuberia llega al pozo seco de bombeo de lodos y tras el pasaje por bomba habra un dnica tuberia
de impulsidn de iguales caracteristicas (FD $300 mm PN 10).

La tuberia de impulsion descarga los barros de manera libre sobre el canal de salida del
desarenador (previo a ingreso de reactores). A su vez, estd prevista la instalacion de un
caudalimetro electromagnético.

La tuberia de impulsion correspondiente a vaciado es de FD $150 mm PN 10y descarga de manera
libre en la cdmara divisoria de caudal CD2 de manera que el liquido pase al otro sedimentador. La
Ilave de paso que habilita esta linea permitira regular el caudal circulante, buscando un punto de
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funcionamiento adecuado para la bomba, y un caudal de vaciado que no incremente demasiado la

tasa del sedimentador que queda en operacién.

Calculos

Principales caracteristicas

= Cantidad: 3 (2 operativas + 1 para vaciado y respaldo), con variador de frecuencia.

= Tipo: Centrifuga sumergible instalada en seco.

= Punto de funcionamiento solicitado:  Caudal unitario: 90lts/s
Carga: 4,20 m.c.a

=  Tuberia succidn e impulsion: FD ¢$300 Longitud 101m

= Cota de nivel de agua dentro del sedimentador: +102,98m

= Cota de descarga sobre el canal de salida de desarenador: +105,36m

= Cota de descarga sobre la camara distribuidora de caudal: +103,73m

Punto de Funcionamiento de la operacion de Recirculacion

A continuacion se detallan las pérdidas de carga calculadas.

Pérdidas de carga localizadas en la succién e impulsién:

Pieza ¢ (mm) Kunitario K corregido Cantidad K total

Entrada 300 0,78 0,78 1 0,78

Codo 90° 300 0,26 0,26 2 0,52

SUCCION Valvula compuerta 300 0,10 0,10 1 0,10
curva brusca 90° 300 0,81 0,81 1 0,81

Valvula compuerta 200 0,11 0,56 1 0,56

Codo 90° 200 0,35 1,77 1 1,77

valvula retencion 200 0,7 3,54 1 3,54

Valvula compuerta 200 0,11 0,56 1 0,56

IMPULSION curva brusca 90° 200 0,83 4,20 1 4,20
Codo 45° 300 0,21 0,21 2 0,42

Codo 90° 300 0,26 0,26 3 0,78

salida 300 1 1,00 1 1,00

K giobal 15,04

Coeficiente global de pérdidas de carga localizadas referida a ®300 es Kgjopal = 15,04.
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La ecuacion para la altura manométrica es:

El equipo seleccionado es:

Equipo FLYGT NT3153.181 Curva 53-620-00-7520

H(mca) = 2,38 + 153,59 x Q?/,.3, + 53,87 x Q8> 3
(m /s) (m /s)

Rotor 267 mm
Motor 9,0 kW

Curva de la bombaFlygt a 50hz

Q (Its/s) Altura Manométrica (mca)

0 7,5
10 7,2
20 6,8
30 6,4
40 6,0
50 5,6
60 5,3
70 5,0
80 4,7
90 4,5
100 4,4
110 4,2
120 4,0
130 3,8
140 3,6
150 3,4
160 3,0
170 2,7
180 2,3
190 1,8
200 1,3
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El punto de funcionamiento de la bomba contra el sistema se muestra en la grafica a continuacién

y resulta:
= Q=95lts/s
= H=4.5mca

Punto de Funcionamiento

12,0

10,0 /

8,0 /
6,0 \

Altura manométrica

total {(mca)

4,0 \4

= Altura Manomeétrica (mca)

CurvaInstalacion

N

0,0 T T T T
0 50 100 150 200

Caudal (Its/s)

250

Punto de Funcionamiento de la operacion de Vaciado

El equipo seleccionado es igual al de recirculacién de lodos, o sea:

Equipo FLYGT NT3153.181 Curva 53-620-00-7520

=  Rotor 267 mm
=  Motor 9,0 kW
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A continuacidn se detallan las pérdidas de carga calculadas de la tuberia de impulsién:

Pérdidas de carga localizadas:

Pieza ¢ (mm) Kunitario K corregido Cantidad K total
valvula retension 200 0,7 3,54 1 3,54
Codo 902 200 0,35 1,77 1 1,77
curva brusca 902 200 0,83 4,20 1 4,20
IMPULSION Valvula compuerta 150 1,00 16,00 1 16,00
Reduccién 300 -100 300 0,54 0,54 1 0,54
Codo 902 300 0,26 0,26 1 0,26
Codo 902 150 0,42 6,72 4 26,88
salida 150 1,00 16,00 1 16
K giobal 75,61

Coeficiente global de pérdidas de carga localizadas referida a @300 es Kgopa = 75,61

La ecuacion para la altura manomeétrica es:

H(mca) = 1,25 + 772,05 x Q% .3, \ + 623,84 x Q18 3
( /5) ( /s)

El punto de funcionamiento de la bomba contra el sistema se muestra en la grafica a continuacion

y resulta:
= Q=50Its/s
= H=5,60mca

Punto de Funcionamiento
70,0

60,0 //
50,0 /
40,0
Altura manométrica /
total (mca — Atri
(mea) 30,0 Altura Manométrica (mca)
/ —— Curva Instalacién
20,0 /

0,0 : : : ‘ ‘
0 50 100 150 200 250
Caudal (Its/s)

Esto es considerando que la pérdidas de carga localizada introducida por la vélvula de paso
(p150mm) en la impulsidn tiene un coeficiente k igual a 1 cdmo minimo con el objetivo que la
bomba trabaje a un caudal menor que 50Its/s, por lo que esta valvula durante la operacién de
vaciado estara parcialmente abierta.

De otra manera, bajando la frecuencia de la bomba, el coeficiente de pérdida de carga localizada
necesario impuesto en la valvula podra ser menor.
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Bombas de Purga de lodos

Descripcion

En la misma camara donde se encuentran las bombas de recirculacion de lodos, se instalaran 2
bombas para la purga de lodos, una por cada sedimentador con la posibilidad de trabajar
cruzadas.

Las bombas serdn del tipo de desplazamiento positivo con variador de frecuencia. Las bombas
permitirdn descargar los lodos en exceso hacia su tratamiento (deshidratacién) en el filtro de
bandas de manera tal, que trabajardn en linea con éste. A su vez, estd prevista la instalacion de un
caudalimetro electromagnético para el control en operacién.

La tuberia de succidn de las bombas es comun con las bombas de recirculacién de lodos (tuberia
FD $300mm PN10). La tuberia de impulsién sera de FD $100mm PN10.

Caracteristicas de las bombas:
Modelo: NS67 c¢/Motor EléctricoTrifasico 5,5kW 4 polo 50Hz
Liqguido a bombear: exceso de barros del tratamiento de aireacién extendida

Caudal nominal: 22 m3/hr igual al caudal de trabajo de los filtros de banda
Madxima presion de descarga: 2 bar

Presion de aspiracién: en carga

Funciéon de la bomba: transferencia

Régimen de trabajo: continuo 4 horas diarias

Concentracién: 6000 — 12000 mg/L (6-12 kg/m3)

Tamafio maximo de las particulas: 5 mm

Producto corrosivo y abrasivo: no

Temperatura del liquido: 352C

Equipada con conexidn CIP (“cleaning in place”) para limpieza del rotor y estator.
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Sedimentador Secundario

Diseifio

Una vez culminado el proceso biolégico dentro de los reactores el liquido pasara a la etapa de
clarificacion, la cual se realiza en los sedimentadores secundarios. Los sedimentadores estdn
disefiados para que el lodo decante en el fondo de las unidades y el liquido calrificado se recoja en
la parte superior de las mismas.

Como en el caso de los reactores para la sedimentacion también se trabajara con dos unidades en
paralelo. El caudal de disefio de cada sedimentador, es de 152lts/s (13.109m?/dfia), resultante de la
suma del caudal maximo diario y el caudal de recirculacion dividido dos, correspondiente a las dos
lineas de trabajo. Parte de este caudal es colectado en la parte superior del sedimentador por un
canal perimetral mediante vertederos triangulares y conducido hacia la desinfeccion (107Its/s). El
resto corresponde al lodo purgado y recirculado.

La tasa de sedimentacion adoptada es de 30m3/m?/dia, el rango recomendado utilizado es de 24 a
33m°/m?/dia (U.S. Army Technical Manual). Se eligieron sedimentadores de flujo vertical y seccién
circular. A partir de la tasa de sedimentacidn adoptada se determind el drea y con ésta el diametro
que se resultd de 23,6 m.

Q

sed

Tasa de sedimentacién, TS =

La profundidad de la zona de sedimentacién se fijé en 3m, siguiendo también recomendaciones
bibliograficas (rangos recomendados: de 2,4 a 4,3m U.S. Army Technical Manual; de 3 a 5m,
Metcalf y Eddy, 1995). A partir del volumen de lodos dentro de cada sedimentador (352m°) se
determindé la altura de los mismos y la altura total del cilindro (3,9m); correspondiente a la zona de
sedimentacion mas la zona del cilindro ocupada por lodos. El fondo de cada sedimentador tiene
una pendiente de 8mm/m hacia una tolva central de didmetro 2,6m y 0,8 m de profundidad que
concentra los lodos.

Dimensiones de cada sedimentador
Area (m?) 437,00
Diametro cilindro (m) 23,60
H total cilindro (m) 3,90
H total cilindro + hcono + htolva (m) 4,80
Diametro tolva (m) 2,60

Para verificar el disefio de los sedimentadores se calculé la carga de sdlidos por unidad de area del
reactor a caudal medio y a caudal pico, y sus valores resultaron dentro de los rangos
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recomendados. Recomendaciones: 98 a 147 kgSST/m?/dia a caudal medio y hasta 245
kgSST/m?/dia a caudal pico. (EPA “Suspended Solids Removal”)

Carga de sélidos

Carga SST caudal medio (kSST/mZ/dia) 112
Carga SST caudal pico (kSST/m?/dia) 161

Conducciones
El ingreso a los sedimentadores se realiza desde el centro de los mismos a través de una tuberia
perforada, las tuberias de ingreso son de fundicién ductil y de diametro nominal 500mm.

El caudal de disefio considerado para las conducciones de ingreso a cada sedimentador es la mitad
de: el caudal pico horario mas es caudal de recirculacion de lodos 218lts/s, mientras que el caudal
considerado para disefiar las canaletas de salida es el pico horario dividido dos (173lts/s).

El liquido entra al sedimentador através de 120 orificios, equiespaciados en la zona superior de |a
tuberia de ingreso. El diametro de los mismos es de 50mm, el drea ocupada por éstos es de
0,24m’ y la velocidad de pasaje del liquido es de 0,92m/s. Alrededor de los orificios se colocara
una placa deflectora de acero inoxidable.

El liquido clarificado en cada sedimentador se recogera a través de una canaleta perimetral de
seccion rectangular (0,60m de ancho y 0,34m de profundidad), a la cual el liquido ingresa por
vertederos triangulares. La longitud de la canaleta es de 74m y la tasa de escurrimiento resulté ser
de 201m>/m/dia; segun la norma NBR570/90 de la ABNT se aceptan tasas de hasta 290m>/m /dia.

La cantidad de vertederos sera 220 y el ancho superficial de cada uno es de 20cm. La carga sobre
los mismos sera de 5cm, y los vertederos se encuentran en una chapa de acero inoxidable. Para
evitar el pasaje de espuma en la recoleccidn del liquido clarificado se instalara en la periferia del
sedimentador (separado de los vertederos) una chapa de 300mm de altura de acero inoxidable.

Desde el fondo de la canaleta perimetral sale una tuberia de fundicidon ductil de 500mm de
diametro que conduce el agua clarificada a la unidad de desinfeccién ultravioleta.

Equipos

En estas unidades se utilizaran: puentes barredores de fondo para el arrastre de los lodos hacia la
tolva central y de superficie para la espuma.

El puente barredor constard de dos brazos que se desplazardn a una velocidad angular de
0,022rpm y cuyo motor opera a 3X380V y 50Hz. El barredor de fondo estd equipado con
rascadores de caucho. Para la recoleccién de la espuma se prevé que el barredor de superficie, al
girar, vaya depositando la misma en cajas de acumulacién para su posterior retiro.
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Sistema de recoleccion de espuma

Se puede estimar la produccion de espuma en un efluente doméstico en un rango de valores que
varia entre 2 y 13Kg/1000m> de efluente. La produccién de espuma en el sedimentador deberia
ser menor ya que, luego de pasar por el tratamiento bioldgico, gran parte del material que forma
la espuma es biodegradado. La densidad de la espuma es de 0,95Kg/It.

La cantidad de espuma producida en el sedimantador, por un sistema de lodos activados con
aireacién extendida se estima en 6kg/1000m3 de efluente.

Aio Cantidad de espuma Caudal maximo de espuma

2040 6 * 14,7 =88 kg/dia 93 It /dia

Para la recoleccidn de la espuma que se forma en la superficie de los sedimentadores se tiene
previsto un sistema compuesto por: raspadores superficiales, cajas de recoleccidon con tuberias
gue conducen la espuma hasta una cdmara de espumas desde donde se bombea.

Los raspadores superficiales conducen la espuma hasta las cajas de recoleccidn. Las cajas son de
seccion cuadrada de 50x50cm y tienen en la superficie una reja para impedir el ingreso de
flotantes. Desde alli la espuma es conducida, por tuberias de FD de 150mm de didmetro, a la
camara para su posterior bombeo. Dicha cdmara (o pozo de espumas) es comiUn a ambos
sedimentadores.

En la cdmara de espumas hay un agitador para homogeneizar la espuma previo al bombeo. La
espuma se bombea, con una bomba sumergible, a la tuberia de purga y se conduce hacia la
deshidratacidn.

El volumen util de la cdmara de espumas es 0,6m’ y su didmetro es 1,6m. Por tanto el bombeo se
realizara 6,4 dias.
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Tratamiento de lodos
Descripcion de la solucion elegida

Los lodos generados en el tratamiento que no se recirculan (lodos purgados) deben ser
acondicionados previo a su disposicion final.

Como el proceso biolégico donde se originan los lodos es de lodos activados con aireacion
extendida, éstos ya estaran estabilizados cuando se purguen.

Se prevé la deshidratacion de los mismos con un filtro de banda conectado para funcionar en linea
cuando se realicen las purgas. El filtro se ubicard a un lado del edificio de oficinas en un lugar
techado. Las dimensiones del filtro son: 2,26m de ancho, 2,8m de largo y 2,5m de alto. Este filtro
cuenta con una zona de predeshidratacién de 3m” de superficie.

La capacidad de operacién del filtro es de aproximadamente 22 m*/h y el caudal de purga para el
final del periodo de previsién se estima en 90m>/h, por lo cual en el momento de mayor exigencia
el filtro debera funcionar 4,5 horas diarias.

Para la operacion del filtro se necesita agua para el lavado y para la preparacion del polielectrolito.
El agua para estas tareas sera agua tratada (agua de la salida de la desinfeccion). Esta previsto
tener también una conexidn de agua potable que permita la preparacién del polielectrolito en
caso de ser necesario (de acuerdo a ensayos de laboratorio o de campo que indiquen mejores
resultados en la deshidratacién si se usa agua potable en la preparacién de la solucién).

La concentracidn de sdlidos a la entrada de la deshidratacion se estima en 1% y se prevé que a la
salida se logren concentraciones de entre 16 y 20%. Las exigencias municipales establecen que no
se podran verter residuos con un contenido de humedad mayor al 80%. La reduccién de volumen
esperada en esta operacion es del 90% aproximadamente, por tanto la produccidn diaria de lodos
al afio 2040 no superara los 10m°.

El lodo deshidratado que sale del filtro se colecta en una volqueta de 1500Kg de capacidad, la cual
una vez completa se vuelca en otra volqueta de 6m’ (esta operacion se realiza con un
montacargas). Las volquetas de 6m? seran retiradas del predio de la planta por un camién que
llevard el lodo deshidratado al vertedero municipal. Estas volquetas estardn ubicadas en el mismo
local del filtro de banda y la capacidad del galpdn permite acumular hasta 3 de ellas.

El agua extraida a los lodos en la operacién de deshidratado se colectara como efluente en la red
de saneamiento del edificio donde se encuentran los filtros de banda. Este liquido sera retornado
al tratamiento vertiéndolo en la cdmara donde se realiza la descarga de barométricas.
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Dosificacion de polielectrolito

Segin las recomendaciones del proveedor para la deshidrataciéon se debera dosificar
polielectrolito catidnico, en solucidn preparado a una concentracion de entre 1y 3g/lty el caudal a
dosificar se prevé variara entre 300 y 900lts/h. La dosis para comenzar la operacion se sugiere esté
en el orden de 5Kg de polielectrolito por tonelada de sélidos suspendidos totales.

El polielectrolito se preparard en piletas ubicadas en la sala de productos quimicos que contaran
con agitadores mecanicos (uno por pileta), el eje y las paletas de los agitadores seran de acero
inoxidable. Las piletas de preparacion seran de secciéon cuadrada de 2,0m de lado y de 1,5m de
profundidad.

La dosificacién se realizara desde las piletas con bombas dosificadoras (1 en operacién + 1 de
respaldo). Se dosificara en un punto de la tuberia de purga ubicado metros antes de la llegada del
lodo al filtro. La tuberia sera de polipropileno de 2”. Las bombas seran dosificadoras de diafragma,
marca Dosivac, serie DD, modelo 600.

Caracteristicas de las dosificadoras:

e Rango de trabajo: 60 a 600lts/h para 50Hz y 72 a 720lts/h para 60Hz
e Presién maxima 4Kg/cm®
e Potencia del motor: 370W para 50 Hz y 580W para 60Hz.

Desinfeccion

Segln la normativa vigente el valor de coliformes fecales para vertido directo a curso de agua es
de 5000 CF/100 ml y en la propuesta de modificaciones que esta planteada para el Decreto 253/79
y modificativos este valor no se modifica. Para poder cumplir con este estandar es imprescindible
desinfectar el liquido previo a su vertido al rio.

El liquido que llega a la desinfeccién es el proveniente de los sedimentadores secundarios, el cual
una vez desinfectado es conducido al rio Cuareim a través del emisario.

El caudal de disefio para esta unidad es el caudal maximo diario para el afio 2040 (214lts/s).

La unidad de desinfeccién consiste en un moddulo predisefiado compuesto por un canal de
hormigdén que contiene ldmparas que emiten radiacién ultra violeta y una placa con vertederos
(ubicada a la salida del canal) que amortigua las variaciones de nivel dentro del mismo. Antes del
ingreso al canal de desinfeccidn se colocard una placa deflectora para uniformizar el flujo dentro
de la unidad de desinfeccidn.
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El canal cuenta con 10 médulos cada uno de los cuales contiene 10 ldmparas, que consumen
150W cada una. Las dimensiones del mismo son aproximadamente 1,2m de ancho, 8m de largo y
1m de profundidad. La seccién donde se encuentran los vertederos es de 3m de ancho y 4m de
largo. Este sistema cuenta ademas con un canal de bypass que tiene 1,0m de ancho y 12,6m de
largo.

Segun se especifica en el disefo del sistema de desinfeccion UV, el valor de coliformes fecales al
ingreso del mismo no debiera ser mayor a 10° UFC/100 ml para alcanzar los niveles esperados en
la salida. El valor medio estimado para efluentes domésticos para este parametro es de
10’UFC/100 ml. Se puede esperar entonces un valor de ingreso a la desinfeccién menor a 10°
UFC/100 ml, en el entendido de que en las etapas anteriores del tratamiento se logre bajar al
menos un orden el valor de coliformes.

También se limitan los valores de otros parametros seglin se muestra en el cuadro siguiente:

Valores requeridos al ingreso de la desinfeccion
C SST (mg/1) <30
Tamafio de particulas (UM) <30
Temperatura del liquido (2C) 5a30
Coliformes fecales (UFC/100 ml) <1000000

Cumpliendo con esos requisitos al ingreso de la desinfeccién, el valor de coliformes en el efluente
sera menor a 1000 UFC/100 ml, cumpliendo asi con los estandares de vertido a curso de agua.

Parte del liquido desinfectado se utilizara para limpieza de unidades y para riego. La extraccion del
mismo se realizard desde una cdmara ubicada aguas abajo de los vertederos de la unidad de
desinfeccion. En ésta camara se colocaran compuertas que permitan regular el caudal que ingresa.
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Anclajes

Para el cdlculo de los esfuerzos debido al empuje hidraulico que deberdn soportar los macizos de
anclajes de las tuberias se consideré como presién de prueba 10bar.

Estos esfuerzos apareceran en las tuberias en:

e cada cambio de direccién
e cada cambio de didmetro

Esta fuerza se calcula por la formula general: E =k.p.S
Donde:
E es la fuerza de empujeen N
P es la presidon de prueba en obra en Pa
S es la seccion de la tuberia en m®
k es un coeficiente que depende de la geometria del elemento de canalizacion
k=1-S'/S  para reducciones (siendo S’ la menor seccion)

k=2sen(q/s) para codos (siendo q el angulo del codo)

Obteniendo los siguientes resultados:

Para tuberias mayores de DN100mm

singularidad k
codo 45¢ 0,77
codo 909 1,41
reduccion $300-$200 0,56
reduccién $300-¢150 0,75
Sinedlaildag E(N) reduccién ¢300-¢100 0,89
reduccién $300-$200 39.270
reduccion $300-¢150 53.014
reduccién ¢$300-$100 62.832
E (N)
¢ (mm) codo 459 codo 909
500 150.279 277.680
300 54.101 99.965
200 24.045 44,429
150 13.525 24991
100 6.011 11.107
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Cota de implantacion

Para definir la cota de implantacion de la planta de tratamiento se utilizo la informacion siguiente:
la cota de maxima creciente conocida mas 1 metro (100,12m + 1m referida al cero oficial) y la cota
asociada a un periodo de retorno de 100 afios mdas 0,3m (criterio propuesto por Dinagua) que
resultd de 101,3 m (101+0,3m también referida al cero oficial).

Se optd por elegir la cota mas alta que resulta de los dos criterios anteriores, por lo que se definié
gue la cota de implantacién minima fuera de 101,3 m.

En el proceso de disefio del sistema de alivio, se realizaron calculos para determinar si en eventos
de lluvia extremos se generaban desbordes en alguna de las unidades de la planta. A partir de los
calculos realizados se determind la necesidad de aumentar la cota de implantacién a 101,6m, para
evitar desbordes de tapas que se encuentran a nivel del terreno.

Estudio de Niveles del Rio Cuareim

A partir de los datos brindados por la Direccién Nacional de Agua (DINAGUA), se realizé un estudio
de niveles del rio para poder definir el disefio de la descarga del emisario.

Aguas arriba del punto de descarga del emisario se encuentran dos estaciones hidrométricas, la
estacion N284.0 y la estacion N284.1 ubicadas en la Usina de Ose y Puente Concordia
respectivamente.
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Por otra parte, a partir de informacién batimétrica brindados por el IMFIA se estimo la pendiente
de fondo del cauce.

UBICACION DE LOS PERFILES
COORDENADAS DE PUNTOS EXTREMOS
PERFIL PTO X Y LAT LONG
RIANI uy 432010,92| 6638119,13|30°23'40.6" [56°30'29.4"
br 433316,06| 6639473,38[30°22'56.6" [56°29'40.5"
ARUERA uy 427309,5| 6642348,1{30°21'23.4" |56°33'26.1
br 429779,9| 6642504,6{30°21'18.3" [56°31'53.6"
ARTIGAS uy 436400,383| 6637997,37(30° 23'46.7" |56° 27'43.9"
br 437195,284| 6638576,45[30° 23'27.9" |56° 27'14.1"

Obs: el perfil identificado como Artigas corresponde a la seccidn del puente Concordia.

Arueraibr &

Aruera uy,

Ubicacion de los perfiles batimétrico

Longitud (m)
Arigas - Usina 1100
Artigas - PTE 2480
PTE- Riani 3650
Artigas - Riani 6130
Riani - Aruera 7500

Rianibr, €

Cotas

PERFILES Il - Artigas Il - Riani IV - Aruera
margen uy 89,20 84,94 84,49
fondo cauce 87,40 82,90 82,45
margen br 89,01 84,86 84,48
promedio margen 89,11 84,90 84,49
Cota media 88,54 84,23 83,81
sb 0,00073 0,00006 fondo
0,00070 0,00006 media
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A partir de estos valores se estima que la cota de fondo del cauce es 85.58m en el punto de
descarga del emisario y 88.17m en la usina, obteniendo una diferencia de cota entre la descarga
del emisario y las estaciones N284.0 y N284.1 de 1.82 y 2.60 metros respectivamente.

Dadas las caracteristicas hidrograficas del cauce, se entiende que no existe control del flujo aguas
abajo del punto de descarga del emisario, por lo que es razonable considerar que el flujo se
encuentra en régimen normal subcritico. No obstante, la seccidon del puente podria oficiar de
control del flujo, provocando un remanso y produciendo tirantes mayores en la Estacion N284.0
(Usina de OSE).

En base a lo anterior para los calculos del funcionamiento del emisario donde es necesario
trasladar las cotas de pelo de agua entre el punto de vertido y la usina para asociarle una
frecuencia de ocurrencia se tomardn las siguientes ecuaciones:

Ecuacidn de correccion 1: Cprg = Cysing — 3m
Ecuacidn de correccion 2: Corg = Cysing — 1m

Se trabajara con una u otra ecuacién dependiendo que es estar del lado de la seguridad en el caso
de estudio.

Como se mencioné anteriormente para determinar la frecuencia de ocurrencia de niveles en el
cauce se utiliza la informacién de la estacion N284.0 aportada en el siguiente grafico de
frecuencias de niveles promedio alcanzados

FRECUENCIAS DE DATOS DIARIOS
NIVEL PROMEDIO (m)
PERIODO: 1050 - 2001

Rio Cuareim - Est. 84.0 Artigas - Usina de Bombeo (OSE)

2 - T - H N Frecuence | NWEL

PO 1 ! 1 Y v ! ! — Frocuencia | m
. R iR T ! [ o | 0.1 11.21
10 T T T T T T T T Fromedo {1 1 TS
-—-r ) L - -1 : L == —- 1 [N7]
g t + + + 1 + 1 t + + L] 353
I s FR - i R - i - i 275
238
7 'k“ T T T T T 7% 207
. "\C' . 1 . - 0 185
m 5 35 1.69
5 : : : ! ! ! ' ! ! L 14
I Lo__l___1 d- S ) 1 Lo—-lo—_1 1 [} 36

t + | 1 | 1 I I +
4 [___ I___ o 1 I_ ] 1 1 ] 1 __ ___I I___ 55 28
3 H 1 i H 1 ; j j 1 g f;
F--- oo 1 - e --- T0 1.08
2= —= == == —— — ki3 TH
1 | [ 80 0.99
toootoo-t 1+ e : I E & 0.84
0 H H H h H H H H H o0 0.90
] 10 2 20 i 50 50 70 50 ) 100 mg :—;‘3
Frecuencia (%) 0.0 01z
] e s: 30°29 Coord. X SGM (m) : 437303 preTT Ti65
: Artigas - Usina de Bom| Long. O : 5E°IT Coord. Y SGM (m) : 6637146 ueno 183
: Rio Cuarelm Adtitud : 88.64 Wharton MiNIMO 1H
: Rio Uru, Area 4486 km2
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Emisario

El efluente que sale del tratamiento es conducido al punto de vertido en el Rio Cuareim a través
del emisario.

Este fue disefiado considerando que transporte el caudal maximo horario con una relacién y/D
menor al 75%. Esta relacién entre tirante y diametro es la recomendada para las conducciones de
saneamiento. Ademas, por la extensién y complejidad de la obra, se eligié un diametro mayor al
del colector, pensando en futuras ampliaciones de la red de colectores.

El caudal de disefio es el caudal pico horario de 346lts/s. El material para la construccién del
emisario es PEAD y su didmetro interno es de 761mm (didmetro externo 800mm).

Emisario
Material PEAD
D interno (m) 0,761
Manning 0,013

La cota de descarga se fijé para que el 50% del tiempo |la descarga sea ahogada. Para realizar este
calculo se considerd el nivel en la usina de OSE que tiene asociado una frecuencia de ocurrencia de
50% (1,36m) y su correspondiente cota (+89,09m). Para trasladar esa cota al predio de la planta
de tratamiento se utilizé la ecuacién de correccidn 1, que como se explica en el capitulo Estudio de
niveles del rio Cuareim, nos posiciona del lado de la seguridad. Con esa correccidn se obtuvo un
valor de cota del rio en la planta de +86,09m y con éste valor se determind la cota de zampeado
de salida del emisario, que resultd de +85,33m (obtenida de restar a 86,09 el didmetro del

emisario 0,761m)

El recorrido del emisario, segln la pendiente elegida, se dividiéd en varios tramos de pendientes:
0,3, 0,5, 2,0 y 20%. En el cuadro se muestran los tirantes normales y la relacién y/D para los

distintos tramos mencionados.

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
Pendiente (%) 0,5 2 0,8 0,3 20
Longitud (m) 108 120 120 552 25
Para caudal maximo horario (346lts/s) Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
y normal (m) 0,35 0,24 0,30 0,40 0,13
y/D (%) 45,4 31,2 39,8 52,7 17,5
v (m/s) 1,7 2,9 2,0 1,4 6,5
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Introduccion

En el siguiente informe, se presentan la informacion y los estudios basicos realizados para
determinar los parametros necesarios para el posterior disefio de una planta de tratamiento
de efluentes para la ciudad de Artigas.

Asimismo, se presenta el estudio de distintas alternativas de tratamiento, que tras su analisis
termina en la eleccién del tratamiento que se utilizard para el disefio definitivo de la planta, el
cual tiene como horizonte de proyecto el afio 2040.

El prediseiio de las unidades y la modalidad de la disposicién final de efluentes y residuos,
fueron concebidas buscando cumplir con lo establecido en el Decreto 253/79 vy también
teniendo en cuenta la propuesta de modificaciones a dicho Decreto planteadas por el grupo
Gesta agua.

Para tales propdsitos se han definido los siguientes productos especificos:

Estudio de proyeccidn de poblacidon

Definicion del drea a sanear y de la poblacién servida
Determinacion de los caudales de disefio

Caracterizacion del liquido a tratar

Analisis y eleccién de la alternativa 6ptima de tratamiento

ANANENENEN

La ciudad de Artigas, capital del departamento homdnimo, se encuentra ubicada al norte de
nuestro pais y su poblacidn actual es de mas de 40 mil habitantes.

"o

N Artigas L}uguay
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La actual planta de tratamiento se ubica en en calle Carmen Laviaguerre entre Dr. Luis Alberto
de Herrera y Rincdn, predio identificado como Padrén N° 3168.

Se trata de una instalacidn vetusta, con severas dificultades operativas por haberse excedido
su capacidad, la cual se plantea sustituir por una nueva planta situada en el mismo predio. La
traza del nuevo emisario se encuentra sobre la calles Juan B. Torres y Juan Antonio Lavalleja.

A continuacion se presenta una sucinta descripcién de la situacidn actual.




Situacion actual

El departamento de Artigas se ubica en el extremo norte del pais, es el mas alejado de Ia
capital, ocupa una superficie de 11.928 km2 (6,8% del total del pais). Posee una localizacién de
triple frontera, Unica en el territorio nacional. Limita con Brasil al norte (Rio Cuareim) y con
Argentina por medio del corredor litoral del Rio Uruguay, y tiene como departamentos vecinos
a Salto en el sur y Rivera en el este.

Cuenta con dos ciudades, Artigas, la capital ubicada al noreste del Departamento sobre el Rio
Cuareim y Bella Unién al noroeste sobre el Rio Uruguay préximo a la desembocadura del
Cuareim en el Rio Uruguay y a la triple frontera con Brasil y Argentina. (Extraido del Informe de
Direccién Nacional de Ordenamiento Territorial, DINOT)

La poblacidn total del departamento de Artigas —segun el Ultimo Censo de Poblacidny
Vivienda— se sitla en 78.019 personas, que representa el 2,4% de la poblacién total uruguaya
y el 4,1% de la del interior del pais. La ciudad de Artigas cuenta con una poblacién de 41.687
habitantes, aunque considerando su periferia alcanza aproximadamente a 44.000 habitantes
lo que corresponde al 56% del total departamental.

El sistema de agua potable presenta una gran cobertura, cercana al 100% del area urbana de la
ciudad y zonas circundantes. Dicho sistema es abastecido por una Planta de Produccion de
Agua Potable convencional, que toma agua del rio Cuareim, y por varias perforaciones, de gran
capacidad, para extraccidn de agua subterranea.

El sistema de saneamiento y alcantarillado data de la década del 30, es un sistema de tipo
separativo convencional, siendo la mayor parte de las tuberias de hormigdn. En la ciudad se
identifican algunos sectores carentes de servicio de saneamiento principalmente ubicados al
oeste y al suroeste. Segun datos brindados por OSE, la cobertura global de saneamiento es de
44 % al afio 2009.

El sistema de alcantarillado tiene una descarga principal ubicada en la parte noroeste de la
ciudad que corresponde a la estacion depuradora existente, la cual vierte al rio Cuareim vy
consiste en un tanque Imhoff mas un lecho de secado de lodos. Actualmente, la capacidad de
la planta se encuentra excedida provocando que la eficiencia del tratamiento sea menor a la
requerida y que gran parte de los efluentes generados se viertan sin tratar.




Por otro lado, existe un sistema independiente en el barrio Ayui con tratamiento secundario
gue consiste en una laguna facultativa cuyo efluente se vierte a la cafiada Zanja Caballero
tributaria del rio Cuareim.




Proyeccion de poblacion

Una vez fijado el horizonte del proyecto en el afio 2040, se procede a proyectar el crecimiento
esperado de la poblacién en base a datos obtenidos de los censos nacionales realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Censos Nacionales (INE)

Ao 1963 1975 1985 1996 2004
Poblacion (hab) 24.412 29.211 35.119 40.244 41.687

Existen en la ciudad de Artigas dos enclaves suburbanos: Pintadito y Cerro Ejido,
asentamientos en vias de regularizacidon a través del PIAl, censados a partir del afio 2004.

A la fecha, se dispone de los datos oficiales de los censos nacionales hasta el afio 2004, si bien
existen datos preliminares del pasado censo 2011. Segun estos datos, la poblacién de la
ciudad de Artigas es de 40.210, Pintadito 1.636, Cerro Ejido 790.

Los métodos utilizados para proyeccion del crecimiento de una poblacién expuestos en
bibliografia son generalmente tres, el lineal, el logistico y el exponencial. Para el andlisis, este
ultimo fue descartado pues no se corresponde con el crecimiento demografico esperado en
Uruguay.




Método Lineal

Este método consiste en suponer que la variacién de la poblacidon en el tiempo es constante,
por lo que el crecimiento se puede estimar a partir del ajuste de los datos por una funcién
lineal.

En el grafico 1, obtenido a partir de todos los datos censales oficiales a la fecha, es facilmente
apreciable la tendencia lineal la cual se refleja en el R* calculado, asociado a la linea de
tendencia. Por otro lado, considerando el dato parcial de la poblaciéon arrojado por el censo
2011, no es posible afirmar que esta tendencia se haya mantenido en el ultimo periodo.

Ajuste Lineal

50.000 y = 444,83x - 848674
R?=0,9845
45.000 ) d
(4
40.000 ¢ A

€ Censos Oficiales

35.000
B Estimacion 2011
30.000 A Censo 2011 (preliminar)
/ —— Lineal (Censos Oficiales)
25.000

s

Poblacién (hab)

20.000

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ainos

Con el ajuste lineal a los datos de los censos oficiales se obtiene le siguiente ecuacion:

Poblacién (hab) = 444,83*x-848674, siendo x el afio correspondiente a la poblacion que se
desea estimar.

Poblacion Proyectada al afio 2040 a partir del método lineal para la ciudad de Artigas: 58.779
habitantes




Método Logistico

En el modelo de crecimiento logistico se considera que la poblacidn crece asintéticamente en
funcién del tiempo hasta un valor limite de saturacién (Ps..).

La poblacidn de saturacion se determina en funcién de diferentes variables del lugar en
estudio: caracteristicas geogréficas, de infraestructura, socioecondémicas, etc.

Para el calculo de la poblacidn de saturacidn se trabajo con el area que la ciudad ocupa
actualmente y se agregaron las dreas cercanas aun no urbanizadas o no densamente pobladas.
Para la definicidn de éstas ultimas se considerd una proyeccidn de dreas a urbanizar realizada
por la Direccién Nacional de Ordenamiento Territorial (DINOT).

Una vez definida el drea urbanizable se definié la densidad de saturacion para las diferentes
zonas y se determiné el valor de la poblacién de saturacion como el producto del area por la
poblacién de saturacidn estimada.

Para la estimacién de la densidad de saturacién se utilizaron dos criterios: el primero
considerar diferentes densidades de saturacién seglin la zona entendiendo que tienen
diferentes caracteristicas de urbanizacidn. El segundo asignar una Unica densidad a toda la
ciudad.

En la asignacién de las
diferentes densidades de
saturacion se comenzd por
calcular la densidad actual de
cada area -se trabajé con los
segmentos censales definidos
por el Instituto Nacional de
Estadistica- y luego se otorgd a
cada zona una densidad de
saturacion.

Plano 1 - Sectores Censales




La asignacién de diferentes densidades de saturacidon segun la zona se realizd siguiendo dos

criterios:

Criterio 1la:

Criterio 1 b:

Densidad (hab/Ha)
Saturacion Actual Puat (hab)
150 mayor a 100
100 entre 57 y 100 75436
57 menor a 57*

* el valor de 57 hab/ha corresponde a la densidad actual promedio

Densidad (hab/Ha)
Saturacion Actual Psar (hab)
150 mayor a 75
75 menor a 75 90073

Para el segundo criterio se adopté el valor de 150 hab/H4 como densidad de saturaciéon para
toda la ciudad, éste valor es sugerido en bibliografia en el caso de ciudades pequefas y es

ademas acorde con el hecho de que la zona con mayor densidad (zona céntrica) en la
actualidad tiene 126 hab/Ha.

El valor de poblacidn (o densidad) de saturacidon se adoptd siguiendo este Ultimo criterio,

(asignando a toda el drea urbanizada y a urbanizar el valor de poblacién de saturacidon de 150

hab/Ha).

La adopcidn de este criterio se basa en ser el que mas se ajusta a lo que conceptualmente se

entiende por saturacién de una localidad.

Densidad (hab/Ha)
» P (hab)
Saturacion Actual
Todas la
150 densidades 165261




calculo de densidad actual

Poblacién Saturacién (hab)

Area Dens
Segmento Pob 2004 urbanizable Actual Criterio 1a Criterio 1b Criterio 2
(Ha) (hab/Ha)

1 1027 11,4 90 1144 1715 1715
2 1169 14,1 83 1413 2120 2120
3 806 8,5 95 852 1278 1278
4 1177 9,3 126 1397 1397 1397
5 1664 14,3 116 2148 2148 2148
6 1295 16,2 80 1618 2427 2427
7 1244 17,9 69 1794 1346 2691
8 1432 20,2 71 2017 1513 3026
9 2914 101,0 29 5754 7571 15143
10 862 15,9 54 905 1191 2382
11 771 15,8 49 903 1189 2377
12 981 16,0 61 1597 1197 2395
13 926 16,1 58 1610 1208 2415
14 772 16,2 48 926 1218 2436
15 717 16,1 45 915 1204 2409
16 849 13,6 62 1363 1022 2045
17 744 17,7 42 1011 1330 2660
18 1985 28,2 70 2816 2112 4225
20 1950 70,5 28 4019 5288 10577
22 2402 60,9 39 3471 4567 9135
23 2309 47,9 48 2732 3595 7190
24 263 15,0 17 858 1129 2257
119 2168 49,1 44 2799 3683 7365
121 1464 107,1 14 6102 8029 16059
128 2208 25,3 87 2533 3799 3799
219 916 14,1 65 1413 1060 2119
221 1219 76,9 16 4383 5767 11534
228 2638 41,1 64 4106 3079 6159
328 2815 75,2 37 4286 5639 11278
a urbanizar 0 150,0 0 8550 11250 22500

Una vez definida la poblacidn de saturacién se realizd la proyeccién al afio 2040, para éste

calculo se tomaron los datos de los dos Ultimos censos oficiales de los afios 1996 y 2004. Como

el método plantea que los datos censales deben estar separados 10 afos se realizé el ajuste

correspondiente para poder trabajar con los datos mas actuales disponibles.
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Ajuste Logistico
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Para el calculo de la poblacion al afio 2040 a partir de éste método se utilizaron las
formulaciones siguientes:

PSCLt
P(hab) = =T
Siendo:

Ps.t: 1a poblacién de saturacion asignada a la localidad, Py, = 165.261 hab

t: los aflos transcurrido entre el primer censo del que se utilizan datos y el afio al que se quiere
proyectar la poblacion.

ay b: son coeficientes del método que se calculan de la siguiente manera

P.,, — P
a= Ln(—mtp O)
o

1 Py * (a—Py)

b = ——JIn(—————
10 “Pi*(a—PR)

P,: poblacién correspondiente al primer censo del que se utilizan datos (censo 1996)

P1: poblacién correspondiente al Ultimo censo del que se utilizan datos (censo 2004)

Poblacion Proyectada al afio 2040 a partir del método logistico para la ciudad de Artigas:
48.592 habitantes
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Valores Adoptados

Los valores de poblacidn proyectada al afio 2040 obtenidos con los métodos descritos arrojan
valores que difieren de manera significativa.

Realizando un analisis de las razones en que puede basarse esta diferencia se observa, por un
lado, que los datos de los censos oficiales (o sea sin considerar el censo 2011) se ajustan bien a
una funcion lineal pero ésta tendencia no se mantiene al trabajar con éste ultimo dato.

Por otro lado, no se puede decir que la tendencia lineal haya cambiado ya que el Unico dato
(poblacién del censo 2011) que no se ajusta bien a la misma, ademas de ser uno sélo, es un
dato no oficial. De todos modos se debe tener en cuenta el hecho que es el valor de poblacién
mas reciente con que se cuenta.

Por otra parte, en la actualidad la situacién econémica del pais ha mejorado y se estd llegando
a una emigraciéon muy baja acompafada con el retorno de ciudadanos uruguayos que se
encontraban viviendo en el exterior.

Por las razones expuestas no es claro que la poblaciéon vaya a crecer conforme a una de las
tendencias antes mencionadas (tendencia lineal y tendencia segin el modelo logistico), por
tanto, a la hora de considerara la poblacidon proyectada al afio 2040 se decidié tomar el
promedio de ambas.

Poblaciéon proyectada para el afio 2040

Método lineal 58.779
Método logistico 48.592
Promedio 53.686

Poblacion Proyectada al afio 2040 para la ciudad de Artigas: 53.685 habitantes

Poblacidn segun el ultimo censo oficial (2004) 41.687
Poblacién proyectada al aiio 2040 53.686
Porcentaje de crecimiento 29%
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Enclaves suburbanos

Segun el ultimo censo, en la periferia de la ciudad de Artigas existen dos enclaves suburbanos
(Pintadito y Cerro Ejido), regularizados al dia de hoy a través del Programa de Integracion de
Asentamientos Irregulares (PIAl), los cuales aparecen como localidades diferentes a la cuidad
pero tanto en términos de saneamiento como del resto de los servicios son parte de la misma.

: Barrio Cerro Ejido

s
L od
z

to!
L

La proyeccién de poblacién para estos dos barrios se realizé partiendo del supuesto de que el
crecimiento puede ser superior al asignado a la ciudad por dos razones: el hecho de ser lugares
de establecimiento reciente y las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién que alli vive.
Para corroborar ésta hipétesis se utilizaron los datos preliminares del censo 2011, los cuales
concuerdan con un crecimiento mayor al del 28,8% correspondiente a la ciudad. Se utilizaron
los datos de 2004 y 2011 para realizar una proyeccion lineal para luego tomar como poblacién
a 2040 el promedio de las dos proyecciones anteriores.

Se determind la poblacién de saturacidon de éstos barrios para verificar la consistencia del
calculo realizado con el valor de poblacién de saturacién obtenido.

Crecimiento Lineal
Anos Cerro Ejido Pintadito
2004 516 1487
2011 790 1636
2040 1925,72 2253,44
crecimiento 273,2% 51,5%
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Poblacién Proyectada (hab)
Enclaves 7 Crecimiento Crecimiento
. p . 0 _— p h
suburbanos Area (Ha) 28,8% Lineal romedio % Crecimiento sat (hab)
Cerro Ejido 14 665 1926 1295 151,0% 2100
Pintadito 20 1915 2253 2084 40,2% 3000
Total 3379

Poblacion Proyectada al afio 2040 para los enclaves suburbanos: 3.379 habitantes

Poblacion total proyectada al afio 2040 para la ciudad de Artigas mds sus Enclaves
suburbanos: 57.064 habitantes.
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Poblacion Servida

Para la estimacién del porcentaje de cobertura de la poblacién, en primer lugar se
determinaron las cuencas de saneamiento a aportar, mediante un plano de curvas de nivel de
la ciudad de Artigas y tomando en cuenta toda la zona urbana y a urbanizar prevista por el Plan
de Ordenamiento Territorial (POT).

Se identifico cuales de las cuencas ya contaban con cobertura total o parcial y se adopté como
criterios para la inclusién de las restantes a la red:

v/ Cuencas con &reas saneadas, por lo que debiera el resto de la cuenca ser facilmente
conectada a la red existente.

v Cuencas con areas que se encuentra previsto por OSE su pronta conexién, ya sea por:
- obraejecutada
- proyecto de obra
- sin proyecto pero con solicitud de servicio y a poca distancia a la red existente.

En resumen, se determind un area total a sanear, en la cual no se consideraron otras zonas
fuera de las actualmente previstas pues éstas ya implican un importante trabajo en ejecucion
de obras a realizar.

REFERENCIAS

l:l SANEAMIENTO EXISTENTE
- SANEAMIENTO PREVISTO

l:l SANEAMIENTO FACILMENTE GONECTABLE
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A partir del crecimiento proyectado para la ciudad y la poblacién actual de cada sector censal,
se calculé la poblacién futura por zonas y en base a su ubicacidn se definié un porcentaje de
cobertura, determinando asi la poblacién servida.

Se muestra a continuacidn la tabla con la poblacion por sectores censales y su cobertura. Se
calculé el porcentaje de cobertura total que alcanzé el 74 % (considerando la cuidad de Artigas
y sus enclaves suburbanos), lo cual es un valor razonable de proyeccion, partiendo del actual
44%.

Poblacién Servida (hab)
Segmento t&rea ) Poblaci6n 2040  Areaa S'anear E . B S Po’r ‘
urbanizable (H3) (hab) (Ha) barométrica
1 11,44 1.323 11,44 100% 1.323 0
2 14,13 1.505 14,13 100% 1.505 0
3 8,52 1.038 8,52 100% 1.038 0
4 9,32 1.516 9,32 100% 1.516 0
5 14,32 2.143 14,32 100% 2.143 0
6 16,18 1.668 16,18 100% 1.668 0
7 17,94 1.602 17,94 100% 1.602 0
8 20,17 1.844 20,17 100% 1.844 0
9 100,95 3.753 24,60 24% 914 2.838
10 15,88 1.110 15,88 100% 1.110 0
11 15,85 993 15,85 100% 993 0
12 15,97 1.263 15,97 100% 1.263 0
13 16,10 1.193 16,10 100% 1.193 0
14 16,24 994 16,24 100% 994 0
15 16,06 923 16,06 100% 923 0
16 13,63 1.093 13,63 100% 1.093 0
17 17,74 958 17,74 100% 958 0
18 28,16 2.556 28,16 100% 2.556 0
20 70,51 2.511 31,91 45% 1.136 1.375
22 60,90 3.093 31,91 52% 1.621 1.472
23 47,93 2.974 18,89 39% 1.172 1.802
24 15,05 339 15,05 100% 339 0
119 49,10 2.792 23,40 48% 1.331 1.461
121 107,06 1.885 44,54 42% 784 1.101
128 25,33 2.843 25,33 100% 2.843 0
219 14,13 1.180 0,00 0% 0 1.180
221 76,89 1.570 27,78 36% 567 1.003
228 41,06 3.397 41,06 100% 3.397 0
328 75,19 3.625 22,00 29% 1.061 2.564
a urbanizar 150,00 0 0,00 0% 0 0
Totales 1.101,74 53.685 574,11 72% 38.889 14.796

Por otro lado, ademas de la cobertura de la ciudad de Artigas, se consideraran el 100% de
cobertura para las poblaciones proyectadas en el drea ya saneada en las zonas de Cerro Ejido y
Pintadito.

Poblacion servida Porcentaje de la poblacion proyectada
Por colector 42.268 74%
Por barométrica 14.796 26%
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Caudales de Diseiio

Para la estimacién de los caudales, fue necesario determinar los siguientes parametros:
dotacion, coeficiente de retorno y coeficientes de pico.

Los caudales se calcularon como:

Q... (I/dia) = Coef, * Dot(l / hab./ dia) * Pobl, , (hab.)
Quaxa (I/did) = Qe o (I/ did) * K,

Qi 1/ diR) = Qs (1 diR) * K,

Siendo:

Coef; : Coeficiente de retorno

Dot(l/hab./dia) : Dotacién por habitante por dia

K, : Coeficiente de pico diario

K, : Coeficiente de pico horario

Pobl,,, (hab.): Poblacién servida, distinguiéndose entre poblacién con saneamiento por

colector y poblacidn con servicio de barométrica.

Los valores adoptados son:

Por colector Por barométrica
Coef de retorno 0,9 0,3
Dotacion (I/hab/dia) 200 100
Poblacidn Servida (hab) 42268 14796
k1 1,5 -
k2 2,0 -

Los valores adoptados para colector fueron obtenidos de recomendaciones por parte de OSE,
para poblaciones de localidades del interior del pais. Y los valores adoptados para barométrica
fueron estimados a partir del supuesto de que las instalaciones de suministro de agua potable
tiene caracteristicas inferiores a las de poblacién por colector, dando una dotacién inferior, asi
como también un bajo coeficiente de retorno dado el mayor uso de pozos filtrables al terreno.

Segun datos obtenidos por OSE y recomendaciones para localidades medianas, se adoptd un
valor de k; = 1,5 y k=2.

Asimismo, para determinar los caudales de disefio se debe ademds considerar un aporte por
infiltraciones. Se tomd en cuenta el estado actual de la red colectora y red de suministro de
agua potable y se consideran a su vez las caracteristicas de los suelos rocosos presentes. Segun
varios datos recogidos en bibliografia de maximos y minimos se tomdé un valor promedio
alcanzando 77 I/s. Actualmente, segun célculos realizados a partir de informacion de OSE, las
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pérdidas en el suministro de agua potable alcanzan valores de 150 |/s, siendo agua presente en

el suelo posible a infiltrarse.

Valores de Bibliografia tlasa (I/ha/dia) ’ Irjflltracwn (I/s!
min max min max
Metcalf y Eddy 0,0023 0,32 1 195
IMM 0,04 0,07 24 43
Norma Colombiana 0,05 0,4 30 243
Norma Venezolana 0,05 0,08 30 49
Valor promedio 22 132 77 /s Valor adoptado

Por otro lado, para el cdlculo del caudal a tratar no fueron considerados los aportes por
intrusiones pluviales los que posteriormente se estimaran para el disefio del aliviadero a ubicar

en el ingreso de la Planta.

De esta manera se obtuvieron los siguientes resultados:

Caudales (l/s)

Por colector

Por barométrica

Q med, d
Q max, d
Q max, h

anfiltracién

88
132
264

77

0,3

Finalmente se consideran los siguientes caudales de disefio:

__ (colector barométria
Qdiseﬁo_ planta — Qméx,d + Qmed,d + Inf

_ colector barométria
Qverificacién_de_unidades_Planta - Qméx,h + Q + Inf

med ,d
Obteniendo:
Caudales de Disefio (I/s)
Q med, d 170
Q disefio_Planta 214
Q verificacion 346
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Caracterizacion

Para la caracterizacidon del liquido a tratar se consideraron los aportes que llegaran a la planta
segun su origen en la medida que éste condiciona las cargas y/o concentraciones del liquido
residual. Por un lado, el afluente doméstico proveniente de la red de saneamiento y por otra
parte se consideré el liguido barométrico residual que llega a la planta a través de los
camiones barométricos.

No se distinguieron los aportes industriales visto que los mismos no son significativos.

Valores adoptados:

Carga (g/hab/dia)
Por colector Por barométrica
DBO5 50 21.6
SST 50 46.2
NTK 12 3
P 2,5 1.5
Poblacidn servida (hab)
Por colector 42.268
Por barométrica 14.796
Caudal Medio Diario a tratar (I/s) 170

Los valores presentados de carga para el efluente por colector y los valores de carga de DBOs y
SST para la caracterizacion del liquido barométrico se obtuvieron a partir del Informe
Diagnéstico realizado para OSE, (Informe Tahal, 2005).

Los valores faltantes de carga de NTK y P se obtuvieron de bibliografia (Metcalf y Eddy, 1995).
Las recomendaciones que aparecen en el mencionado texto son amplios rangos de valores
para cada uno de los pardmetros. Tomando en cuenta que las concentraciones de DBOs y SST
gue se indicaban en el informe se encontraban en el limite inferior de sus rangos respectivos,
se eligieron los valores de NTK y P de la misma forma.

Una vez determinadas las cargas de cada aporte, y a partir de la poblacidn saneada con cada
sistema se determind la carga total (Kg/dia). Asimismo con éste valor y el caudal medio diario
total a tratar, se calcularon las concentraciones (mg/l). Obteniéndose los siguientes resultados:
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Carga Total (kg/dia) Concentracién (mg/l)
DBO5 2432 165
SST 2797 190
NTK 552 37
P 128 8

Los valores del efluente tratado fueron establecidos en funcién del cumplimiento del Decreto
253/79 y Modificativos, atendiendo en particular a las caracteristicas del cuerpo receptory a
su gran variabilidad de caudales.

Concentraciones (mg/l)
DBO5 20
SST 40
NTK 2
P 5

A partir de la concentracién del afluente y las concentraciones elegidas para el efluente se
calcularon los siguientes porcentajes de remocidn requeridos:
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Remocidn requerida (%)
DBO5 88
SST 79
NTK 95
P 38




Alternativas de Tratamiento

Dados los requerimientos de remocion, se pasd a analizar diferentes alternativas de
tratamiento secundario.

En primera instancia, los tratamientos secundarios considerados son bioldgicos por tratarse de
un efluente esencialmente doméstico, sin indicios de sustancias téxicas para una comunidad
microbiana de organismo.

En segundo lugar no fueron considerados los tratamientos anaerobios convencionales debido
a que no se obtienen altas eficiencias, ademds de que son recomendados para altas cargas de
materia organica. El afluente a la planta, como se menciond anteriormente presenta una
DBOs o de 165 mg/l y se requiere de una remocion del 88%.

Las alternativas elegidas de tratamiento aerobio son:

1- Lodos Activados Convencional
2- Lodos Activados con Aireacién extendida
3- Lechos Percoladores

Para el estudio de cada alternativa se realizdé un prediseiio de las unidades correspondientes,
como también, de las unidades adicionales necesarias para el tratamiento completo del
efluente y el lodo obtenido de este. Por ende, no se realizd predisefio de las conducciones y las
unidades necesarias que se entienden comunes y/o comparables a todas las alternativas.

Para el tratamiento de lodos se entiende comun a todas las alternativas una etapa de
deshidratacién y una de desinfeccién.

Como criterio general para el predisefio de las unidades se considera dos lineas en paralelo de
tratamiento, por lo que el caudal de disefio considerado es de 107 I/s correspondiente a la
mitad del caudal maximo diario para el final del periodo prevision.

DIAGRAMA DE FLUJO
DESAR i g DESINFECCION
i TRATAMIENTO i i TRATAMENTO i
i SECUNDARIO — TERCIARIO E
BOMBEO Remocidn de Nutrientes :
REJAS : I A
LavadodeArenas - ARENA AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmEd
CUERPO
. S— RECEPTOR
TRATAMIENTO DE LODOS ) «<—— LODOS

- Rio Cuareim

Rl
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Alternativa 1 - Lodos Activados Convencional + Nitrificacion
EL proceso bdsico de lodos activados se integra por varios componentes:

- Reactor Aerobio

- Sistemas de aireacion

- Sedimentador Secundario

- Sistema de tuberia y bombas para la recirculacién y purga de lodos

Por otra parte, para cumplir con el total de los requerimientos de remocién es necesario
incorporar al tratamiento, un reactor de nitrificacién también aerobio y su correspondiente
sedimentador.

En cuanto al tratamiento de los lodos en necesario su estabilizacion para evitar su
putrescibilidad y por tanto evitar los malos olores. Por lo que, para esta alternativa se entendid
necesario:

- Etapa de espesado para reducir el volumen del lodo a tratar, reduciendo asi el
volumen de las unidades siguientes.
- Undigestor anaerobio para su estabilizacion.

La etapa de espesado no se considerd necesario predisefiar, dado que el analisis de la
alternativa y los costos asociados de las restantes unidades son suficientes para realizar una
evaluacion.

DIAGRAMA DE FLUJO

DESAR i I i DESINFECCION
H SIST. NITRIFICACION

e

R.AEROBIO

BOMBEQ
REJAS EEEE SRR EEEEEEEEEpEEERE
Lavadode Arenas <———  AREMNA
— ) —~_ - - - . CUERPO
TRATAMIENTO DE LODOS ! : RECEPTOR
—{ LoDOS \ r—
- Espesado .'( LODOS
- Estabilizacién ~— _— Rio Cuareim

- Deshidratacion ) —
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Prediseiio de unidades

Reactores

Se adoptan los siguientes parametros obtenido de la bibliografia (Metcalf y Eddy, 1995):

Parametros Reactor-1 Reactor-2 | Parametros adicionales Afluente
Y (kgSSV/kg So) 0,6 0,1 SSV/SST 0,8
Kd (dY) 0,06 0 f (DBOs/DBO)) 0,68

X (mgssV/lts) 2500 200

M mae (d7) 03

Dénde: Y: Coeficiente de produccién celular en kg de SSV por kg de sustrato (DBO5 o NKT)
Kd: Coeficiente de descomposicién enddgena en 1/dias
Concentracién de microorganismos en el reactor en mgSSV/I
Tasa de crecimiento especifico en 1/dias para organismo nitrificantes

Para el reactor de remocidn de materia organica (Reactor-1), se eligié un tiempo de retencién
celular de 8 dias, valor comprendido en el rango recomendado de 4 a 15 dias para un sistema
de lodos convencional de mezcla completa.

A partir de este valor, se calculé un tiempo de retenciéon hidraulico (8,) de 4,51hs. Por lo que a
partir de 6, y el caudal se determind el volumen del reactor de aproximadamente 1.740m°.

Para el calculo del tiempo de retencidn hidrdulico se utilizé la ecuacién siguiente:

— 0c.Y.(So—Se)

= donde (S, — S,.) = 145mg/I es el sustrato removido medido como DBO;
X.(1+Kq.6.)

h
Se adoptd un reactor de seccidon cuadrada de 20,9m de lado y una profundidad total de 4,3m
(incluye 0,3m de franquia), para favorecer el aporte de oxigeno a través del sistema de
aireacion de fondo por difusores.

Para el caso del reactor de Nitrificacion (Reactor-2), a partir del valor de bibliografia de pu
maximo de las bacterias nitrificantes y a través de la férmula de Monod considerando como
sustratos limitantes el amonio y el oxigeno disuelto (valor sugerido 2mg/l), se obtiene una tasa
de crecimiento de 0,165 d™. Por lo que el tiempo de retencién celular, afectado por un
coeficiente de seguridad de 1,5 es de 9 dias.

NO, S
Kuyos FNO,” K +3S

Formula de Monod ampliada: M= L

1

1 : Tasa de crecimiento especifica de bacterias desnitrificantes (d )
-1
1 : Tasa de crecimiento especifica maxima (d )
max.
K : Constante (mg NO /I) valor 0.7
NO3 3

Sy Ks : Sustrato limitante, este caso, concentracion de OD =2mg/| y Ko=0.7
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A partir de este valor se obtuvo un valor 6, igual a 2.89 horas, quedando determinado un
volumen para este reactor de aproximadamente de 1.114m? por lo que se adoptd un reactor
de seccion rectangular de 20,9 x 17,8m y una profundidad igual al del Reactor-1 de 4,3m.

Para el calculo del 6, se utilizdé la misma férmula que en el primer reactor, pero en este caso
(S — S.) = 35mg/l es el sustrato removido NTK medido como Nitrégeno.

Para el primer reactor, una vez disenado el reactor a partir de los pardmetros adoptados, se
debe verificar el valor de la Carga volumétrica aplicada (¢,) y la relacién alimento
microorganismos en el reactor (F/M).

Cv = Cpgo / V : Carga volumétrica aplicada (kgDBOs/m?)/d
Cpgo = Q * Conc DBO Caga aplicada de sustrato en DBO kg de sustrato por dia
F/M : Relacién Alimento / Microorganismos (kgDBOs/d / kSSV)

F Qx5
M Vreactor * X

Los rangos establecidos para los parametros de verificacién mencionados son (Metcalf y Eddy,
1995):

Parametro Rango
Cv (kg sustrato/m3/dia) 0,8a2.0
F/M (kg sustrato/kSSV/d) 0,2a0,6
Los valores calculados son:
Parametros Reactor-1
C sustrato (kgSustrato/dia) 1.527
Cv (kg sustrato/m3/dia) 0,88
F/M (kg sustrato/kSSV/d) 0,35

Los valores calculados se encuentran dentro del rango recomendado por lo que se espera un
buen funcionamiento en el reactor.
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Sistema de Aireacidn

Para el disefio del sistema de aireacién se debe estimar el aporte de oxigeno necesario para
que se pueda degradar la materia organica carbonosa en el reactor 1 y que se lleve a cabo la
nitrificacion (oxidacién de amonio a nitrato) del liquido en el reactor 2.

El requerimiento de oxigeno para la degradacién de la materia organica carbonosa se calcula a

partir de la ecuacién siguiente: 0, = @— 1.42.P,

Dénde: Q: caudal de disefio del reactor
So-Se: es el sustrato removido medido como DBOs
f: relacién entre DBOs y DBO,
P;: produccion de lodo

La produccion de lodo se calcula partiendo de la produccidon especifica de lodo con las
formulas siguientes:

‘ -

Py, =

Sie

0;
Py = P * Cppo
Resultando: O, = 1200 KgO,/dia

Para el reactor 2, se determina la demanda de oxigeno para la nitrificacion: Oy = 4,57 x Cyy

Nitrogeno nitrificable: Ny, = TKN, — 0.05.5,—N, siendo TKN, el nitrégeno total Kjeldahl y N el
contenido de nitrégeno en el efluente.

Carga de nitrégeno nitrificable: Crgy = Q Npjerir
Resultando: Oy = 1.090 KgO,/dia
El requerimiento total de oxigeno resulta: O¢y = Oc+0y = 2290 KgO,/dia

Con la demanda de oxigeno se determind el caudal de aire:

Quire = 0207Cg4e = 41.117 m®/dia, considerando una eficiencia (e) del 20 %, esta eficiencia

corresponde al sistema de aireacion elegido.

A partir de las siguientes ecuaciones se calcula la potencia necesaria para el aporte de aire:

v 9¢ v 9€ /1000
e—__dt Aporte especifico = :
0,2784 Q, Potencia (kW)
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Potencia = 2,1 kWh

En resumen, el requerimiento de oxigeno se estimé en 1.200 y 1.090 kg/dia en el Reactor 1y 2
respectivamente comprendiendo un sistema de aireacidn conformado por difusores de
burbuja fina (<2mm) de Aporte Especifico de 1,1 kg O,/kwh por lo que su consumo seria de
2.1kwh de energia. Considerando una eficiencia (e) del 20% y el nitrogeno en el efluente (Ne)
de 2mg/L cumpliendo con el Decreto (<5 mg/L), se determina un caudal de aire total de 41.117
m>/dia.

Caudal de Purga y Recirculacién

Para el cdlculo de los caudales de recirculacidon y purga, se debe determinar un tiempo de
espesado para los lodos dentro del sedimentador (correspondiente al tiempo entre purgas
sucesivas) y un valor de indice volumétrico de lodos (IVL). El IVL elegido fue de 100 mg/|
considerando que la sedimentacion fuese lenta (situacion mas desfavorable) y el tiempo de
espesado dentro de cada sedimentador (tz) de 4 y 8 horas para el primero y el segundo
respectivamente.

Con estos valores y las ecuaciones que se detallan a continuacidn se calcularon los caudales de
recirculacion y purga. Se considerd que la concentracion de microorganismos en la
recirculacion (Xp) es igual a la concentracidn de microorganismos en el sedimentador (X;), ya
gue el sedimentador secundario sera de flujo vertical.

Q (m*/dia)
T. Secundario T. Terciario
Purga 43 2
Recirculacion 2.215 116
. - . __ Xg _ QX-QpXg
Formulas utilizadas: Qpurga = L Qrecirculacion = TXex

Produccion Especifica de lodos: Py, = ;F
c

X

Produccion de lodos: P, = Py Cpgos

1000.(tg/3)

Concentracién de microorganismos en el sedimentador X, = L

Concentracion de microorganismos en la recirculacién X, = X,
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Bombas de Purga v Recirculaciéon

Adoptado los tiempos de espesamiento queda definido la cantidad de veces al dia que es
necesario el procedimiento de purga o recirculacion de los lodos, por lo que queda
determinado el volumen de lodos a extraer en cada operacioén.

Para el Tratamiento Secundario, se tomd un tiempo de encendido de 30 minutos y 1hora para
bomba de purga y recirculacion respectivamente, y la carga igual a la altura del sedimentador
mas 1 metro por concepto de pérdidas de cargas, y una eficiencia (n) del 70% se estimo el
consumo de energia.

Para esta alternativa se considera necesario 2 bombas para recirculaciéon en funcionamiento
mas una de respaldo, dando como consumo total de 108kwh/dia. Y una bomba de purga mas
una de respaldo, dando un consumo de 2kwh/dia.

Para el Tratamiento Terciario, dado los bajos volumenes de lodos a extraer, se considerara que
se trabajara con una sola bomba mds una de respaldo. Tomando como tiempo total de
encendido de aproximadamente 16 minutos para ambas operaciones. Obteniendo un
consumo total de 2.15kwh/dia.

, . H
Férmulas utilizadas: Pot.ons = %

Sedimentador Secundario y Terciario

El caudal de disefio de cada sedimentador, es de 11.467 m®/dias resultante de la suma del
caudal maximo diario y el caudal de recirculacién dividido dos correspondiente a las dos lineas
de trabajo. La tasa de sedimentacién adoptada es de 30m3/m?/dia valor dentro de las
recomendaciones de la bibliografia (Metcalf y Eddy, 1995), asi como también las dimensiones
se encuentran en los rangos sugeridos.

Los sedimentadores como anteriormente se menciond son de flujo vertical de seccién circular
de didmetro y profundidad total de 22,0m y 5,30m sedimentador secundario y 20m y 3,80m
sedimentador terciario siendo en ambos casos 3,0m destinado a la zona de sedimentacion. El
fondo de cada sedimentador tiene una pendiente del 5% hacia una tolva central de didmetro
1,0m y 0,5m de profundidad que concentra los lodos.

A partir de la eleccién del tiempo de espesado, el volumen de lodos a almacenar dentro de
cada sedimentador fue estimado en 412 y 40 m® para sedimentador secundario y terciario
respectivamente.

Q

sed

Férmulas utilizadas: Tasa de sedimentacion, TS =
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Digestor de Lodos Anaerobio

El caudal de disefio para esta unidad sera el caudal de purgas proveniente de las dos lineas de
tratamiento corregido por la humedad esperada de la unidad de espesamiento anterior a esta
etapa. Caudal de disefio 87m>/dia con una humedad del 97%.

El tiempo de retencidn celular adoptado es de 30 dias y es igual al tiempo de retencién
hidraulico. Por lo quedé determinado un volumen del reactor de aproximadamente 2600m>.

Para verificar el diseino te calculé la poblacidn equivalente segin DBO de 40.541habitantes y
asi el volumen del reactor en litros por habitante es de 64, valor dentro del rango sugerido de
57-85 |/hab, (Metcalf y Eddy, 1995).

Se adoptaron un reactor de dimensién circular de 27,20m de didmetro y una altura total de
4,80m (0,30 de franquia).

, . kgDBO/dia
Férmula utilizada: Pog = L D/B’O
60973 ab.ata
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Alternativa 2 - Lodos Activados con Aireacion Extendida

EL proceso de lodos activados con aireacion extendida tiene los mismos componentes que el
sistema de lodos convencional, su diferencia esencial es al alto tiempo de retencién celular por
lo que los organismos trabajan en fase endégena dando como resultado un lodo estabilizado.

Por lo anteriormente mencionado, para el tratamiento de lodos no sé preverd una unidad de
digestion, asi como tampoco una etapa de espesamiento. Siendo la Unica unidad necesaria
para el acondicionamiento de los lodos, la destinada a la deshidratacidn.

Asimismo, un elevado tiempo de retencidn celular permite que el proceso de nitrificacion
dentro del reactor sea posible, por lo que no sera necesaria otra unidad con este fin.

DIAGRAMA DE FLUJO

LODOS ACTIVADOS con AREACION EXTENDIDA |
DESAR i H DESINFECCION

REACTOR AEROBIO ’—@—’I:I

.....................................................................

e

BOMBEO

REJAS

Lavado de Arenas <«——— ARENA

CUERPO
; : RECEPTOR
TRATAMIENTO DE LODOS ™\ _ | 4n6ae

- Deshidratacion /
- Rio Cuareim
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Prediseiio de unidades

Reactor

Los parametros adoptados para el disefio de esta unidad son los mismos utilizados en el
Reactor-1 de la primera alternativa.

Como anteriormente se menciond se tomé un tiempo de retencién celular elevado de 30 dias,
dando un tiempo de retencion hidrdulico de aproximadamente 9hs, y asi un volumen de
reactor de 3.450m°.

Se adoptd un reactor de seccion rectangular de 20,0 x 43,3m de lado y una profundidad total
(incluye 0,3m de franquia) de 4,3m.

Nuevamente, para la verificacidn del disefio se calculan los siguientes pardmetros:

Parametros
C sustrato (kgSustrato/dia) 1527
Cv (kg sustrato/m3/dia) 0,44
F/M (kg sustrato/kSSV/d) 0,18

Los rangos establecidos para los parametros de verificacién mencionados son (Metcalf y Eddy,
1995):

Parametro Rango
Cv (kg sustrato/m3/dia) 0,16a 0,4
F/M (kg sustrato/kSSV/d) 0,05a0,15

Los valores calculados se encuentran apenas por encima de los valores recomendados, no
siendo éste apartamiento significativo como para que implique problemas de funcionamiento
en el reactor.

Sistema de Aireacién

El requerimiento de oxigeno se estimd en 2.696 kg/dia considerando tanto la necesidad de
oxigeno para la remocién de materia organica como de nitrificacion. Por lo que considerando
el mismo tipo de sistema de aireaciéon se obtiene un consumo de 2.5kwh de energia y un
caudal de aire de 48.415m>/dia.

Caudal de Purga v Recirculacion

Para el célculo se considerd un valor de indice Volumétrico de Lodos (IVL) de 100 mg/L y se
adopta tiempo de espesado dentro del sedimentador (tg) de 2 hs. También en esta alternativa
se considera un sedimentador de flujo vertical. Dando los siguientes caudales:

Q (m’/dia)
Purga 29
Recirculacion 3.014
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Bombas de Purga v Recirculaciéon

El tiempo de encendido de las bombas se tomd de 0,25 y lhora para bomba de purga y
recirculacion respectivamente.

Se considera la carga de trabajo igual a la altura del sedimentador mds 1 metro por concepto
de pérdidas de cargas, y una eficiencia (n) del 70% se estimo el consumo de energia.

Para esta alternativa se considerd necesario 2 bombas para recirculacidon en funcionamiento
mas una de respaldo, dando como consumo total de 143kwh/dia. Y una bomba de purga mas
una de respaldo, dando un consumo de 3kwh/dia

Sedimentador Secundario

El caudal de disefio del sedimentador es de 15.280 m?®/dias resultante de la suma del caudal
maximo diario y el caudal de recirculacién dividido dos correspondiente a las dos lineas de
trabajo. La tasa de sedimentacion adoptada es de 25m3/m?/dia valor dentro de las
recomendaciones, (Metcalf y Eddy, 1995).

El sedimentador es de seccién circular de diametro 28,0m y 4,80m de alto en total, siendo
3,0m destinado a la zona de sedimentacién. Su fondo tiene una pendiente de 5% hacia una
tolva central de didmetro 1,0m y 0,5m de profundidad que concentra los lodos.

A partir de la eleccidn del tiempo de espesado, el volumen de lodos a almacenar dentro del
sedimentador fue estimado en 531m”.

Nota: Las formulas utilizadas para los calculos realizados son las mimas que en la alterativa 1.
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Alternativa 3 - Lechos Percoladores de doble etapa

EL proceso bdsico de lechos percoladores de doble etapa se integra por varios componentes:

- Sedimentador primario

- Lechos percoladores

- Sedimentador Secundario

- Sistema de tuberias y bombas para la recirculacion del afluente y para la purga de
lodos

Para el diseio se consideran dos series en paralelo, cada una de éstas con dos lechos en serie.
Salvo el sedimentador primario, que sera uno.

La utilizacién de dos etapas en serie es necesaria tanto para lograr las eficiencias de remocién
requeridas como para que el efluente se nitrifique.

Respecto a los lodos purgados de los sedimentadores, se espera que éstos salgan estabilizados
por lo que sélo se prevé una etapa de deshidratacién previa a la disposicién final.

Con respecto a los lodos del sedimentador primario, se deberd utilizar una unidad de
estabilizacién la cual no se predimensiond en ese andlisis. De todos modos se espera que el
volumen de lodo a estabilizar y deshidratar proveniente de ésta unidad no sera significativo.

DIAGRAMA DE FLUJO
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Prediseiio de unidades

Las unidades predimensionadas corresponden a las unidades de cada una de las lineas de
tratamiento, por tanto, como el tratamiento se realizara a través de dos lineas en paralelo, el
caudal de disefio considerado sera 107 /s, (la mitad del caudal a tratar), salvo el sedimentador

primario

Sedimentador primario

El sistema de tratamiento secundario realizado con lechos percoladores necesita de un
sedimentador primario para reducir la carga de sélidos que ingresa a los lechos.

Las dimensiones de este sedimentador se obtuvieron a partir de valores recomendados en
bibliografia de tasa de sedimentacion, tiempo de retencion hidrdulico y profundidad, (Metcalf

y Eddy, 1995).

Ddénde:

Parametros

Valores recomendados

Valores adoptados

TS (mg/mz/d)
T retencion (hs)
Profundidad (m)

32a48
1,5a2
3a5

40
1.76
3

Tretencion: tiempo de retencion en hs, Tetencisn=V/Q

TS: tasa de sedimentacion en m>/m?/d, TS=Q/Asegimentacion

Con estas recomendaciones y las definiciones de tasa de sedimentacién y tiempo de retencion,
se diseid un sedimentador circular de flujo vertical cuyas dimensiones son las siguientes:

Lechos

Dimensiones

volumen (m?%)
. 2
area (m°?)

diametro (m)

franquia (m)

profundidad (m)

1357
452

24.0
0,3

Se adoptan los siguientes parametros obtenido de la bibliografia (Metcalf y Eddy, 1995):

Valores recomendados

efluente

bien nitrificado

Parametros min max Valores Adoptados
CH (m*/m?dia) 9,4 37,55 30,0
CO (kg DBO/m’dia) 0,95 1,8 1,0
relacion de circulacion 0,5 2 2
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Dénde : CH: Caudal total del liquido (incluyendo la recirculacion) por unidad de area del filtro, en
(m*/m?dia)
CO: Alimento que ingresa al sistema por unidad de volumen del filtro, en (kg DBO/m’dia)

A partir de los valores adoptados, considerando la razén de recirculacién elegida y la carga de
DBOs del afluente (2432 KgDBOs/dia), se determinaron las areas y volimenes de los lechos.
Los lechos se eligieron de seccion circular y la distribucidn del afluente se realizard por la parte
superior a través de un sistema de regadores mecdanicos. En el siguiente cuadro se muestran
las dimensiones de cada lecho para cada una de las lineas de tratamiento.

Dimensiones
area (mz) 925
diametro (m) 34
volumen (m3) 2561
franquia (m) 0,3
fondo ventilacion (m) 0,3
profundidad 3,4

Bombas de Recirculacién

La razon de recirculacidn fue fijada en 2 por recomendaciones bibliograficas, por tanto el
caudal a recircular en cada linea de tratamiento sera 18.505 m>/dia (214l/s), resultante de la
mitad del caudal afluente multiplicado por la razén de recirculacién elegida.

La carga de trabajo se fijo considerando la altura de los lechos mas un metro por concepto de
pérdida de carga y margen de seguridad (H=4,4 m), la eficiencia de las bombas considerada
serd de 70%. Con estas consideraciones se determiné que la bomba a utilizar (en cada linea de
tratamiento) necesitard 13.80 Kw de potencia y consumird 330 Kwh/dia. Ademas de las dos
bombas que se necesitan para la operacién se tendra una de respaldo con las mismas
caracteristicas.

Sedimentador Secundario

El caudal de diseno del sedimentador es igual al caudal de disefio de los lechos de 107 m?/dias
resultante del caudal maximo diario dividido dos correspondiente a las dos lineas de trabajo.
La tasa de sedimentacion adoptada es de 20 m*/m?/dia valor dentro de las recomendaciones,
(Metcalf y Eddy, 1995).
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El sedimentador es de seccidn circular y flujo vertical, siendo sus dimensiones las siguientes:

Dimensiones
volumen (m3) 1743
area (m2) 452,4
diametro (m) 24,0
profundidad zona de sedimentacién (m) 3,0
franquia (m) 0,3
Profundidad dtil total (m) 4.80

La pendiente de fondo en esta unidad serd de 5% hacia una tolva central de didmetro 1,0my
0,5m de profundidad que concentra los lodos.

A partir de la eleccidn del tiempo de espesado, el volumen de lodos a almacenar dentro del
sedimentador fue estimado en 386 m>.

Nota: Las fdrmulas utilizadas para los calculos realizados para estimar el volumen de lodos son
las mimas que en la alterativa 1.
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Comparacion de Alternativa de Tratamiento
Analisis de Costo

Para la realizacién de este analisis se tuvieron en cuenta costos de inversidon y de operacion y
mantenimiento hasta el afo 2040 utilizando para la comparacién el método de Valor presente
neto.

Este método se basa en el célculo de la cantidad de dinero del que habria que disponer ahora
para ejecutar un gasto dentro de determinado periodo de tiempo. Sirve para reducir todos los
flujos de efectivo a su valor actual.

C
VPN= —————, donde:

(1+1)

C: costo a ejecutar en el afio n
i: Tasa de interés anual, tasa de descuento
n: Periodo de tiempo en afios

La tasa de descuento depende de la desvalorizacién de la moneda, del interés neto y la
necesidad de dinero (oferta, demanda, oportunidad).

En las tres alternativas evaluadas hubieron costos que se consideraron comparables ya que no
presentarian variaciones significativas entre una y otra.

Dentro de los costos comparables se encuentran: la construccion de instalaciones como
oficinas, laboratorio, camineria, etc. El mantenimiento de las instalaciones y de los equipos.
Los costos asociados a la contratacidon de personal y a la dosificacién de productos quimicos.

Para los costos que no se consideraron comparables se calculé el valor de la inversion inicial
donde se trabajd con los gastos de parte de la obra civil y electromecdnica, como ser: volumen
de hormigdn de las unidades predimensionadas, bombas de purga y recirculacion, sistemas de
aireacion y el material soporte en el caso de los lechos percoladores.

En el calculo de los volimenes de hormigdn se trabajé con el volumen de cada una de las
unidades predisefadas teniendo en cuenta las franquias elegidas y asignando un espesor de
0,2 m para todas las paredes y de 0,3 m para los pisos. El valor del metro cubico de hormigén
gue se utilizd corresponde a un precio estimado de hormigdn armado y colocado.

En el caso de las bombas sdlo se detallan los costos asociados a los bombeos de recirculacién y
purga, en el entendido de que las restantes impulsiones necesarias dentro de la planta, por
ejemplo el bombeo posterior al canal de rejas, al trabajar con el mismo caudal seran idénticas
tanto en costo inicial de equipos como en energia consumida.

En los costos de operacién que se calcularon se encuentran los generados por consumo de
energia tanto de las bombas de recirculacién y purga, como de los sopladores de los sistemas
de aireacién.

El costo asociado al movimiento de tierras no fue calculado debido a que, por la profundidad
de las unidades, no habrd que rellenar ni excavar de forma diferencial segun la alternativa
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elegida. Los rellenos que sera necesario efectuar estan asociados con los lugares de circulacidn

previstos, siendo éstos muy similares en los tres casos.

Precios unitarios de los rubros cotizados

Precios Unitarios
Pesos uruguayos Délares
Hormigén armado y colocado por m? 15.000
Bombal (Q=0,2m3/s, H=6m) 21.157
Bomba2 (Q=0,1m3/s, H=6m) 14.388
Bomba3 (Q=0,06m3/s, H=6m) 6.885
Soplantes (c/u) 64.000
Tuberias y aireadores por metro cuadrado de reactor 114
Material soporte de lechos por m? 400
Potencia Kwh 3
Tabla resumen de costos anuales de operacién e inversion inicial
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
hormigon 704.886 634.116 1.048.259
bombas 91.209 98.319 92.247
Costo inversién sopladores 192.000 192.000 0
(USS) , .
tuberias y aireadores 91.913 104.305 0
material soporte lechos 0 0 370.092
Total 1.080.008 1.028.740 1.510.598
consumo energia aireacion 5.470 6.440 0
Costo
operacion consumo energia bombeos 6.296 15.795 40.976
(US$/aiio)
Total 11.766 22.236 40.976

Costo total de inversidon y mantenimiento calculado utilizando el método del Valor presente
neto, considerando como tiempo de operacidn el periodo 2015-2040

Precios (US$)
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Inversion 1.080.008 1.028.740 1.510.598
Operacion y mantenimiento de 2015 a 2040 164.505 310.891 572913
(Valor presente neto)
Total 1.244.513 1.339.631 2.083.510
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Eleccion de Alternativa

Al momento de seleccionar una de las tres alternativas de tratamiento evaluadas se realizaron
varias consideraciones ademads de utilizar el criterio econdmico para la eleccidn.

Por un lado, las plantas de tratamiento de efluentes domésticos en nuestro pais son operadas
por OSE y en varias de las que utilizan tratamiento aerobio se trabaja con lodos activados con
aireacion extendida. Esto nos lleva a pensar que tener uniformidad en el tratamiento seria una
buena forma de optimizar recursos y mejorar la operacion en cada planta.

Ademas, el tratamiento de lodos activados con aireacion extendida tiene extensas referencias
bibliograficas y datos empiricos de su buen funcionamiento, ya sea en la remociéon de DBO
como en el proceso de nitrificacion. También es relativamente flexible a cambios en el afluente
gue se pueden regular con modificaciones en la operacion.

Por otro lado el lodo purgado en este caso ya sale estabilizado lo que implica no necesitar
digestor de lodos, con lo que se ahorra ademas de la inversion (ya considerado en analisis de
costos) la operacion de una unidad mas respecto a la configuracién de lodos convencional.
Como tampoco se requiere de sedimentador primario, se necesita una unidad menos que en
el caso de los lechos percoladores.

En funcidn de las consideraciones expuestas, y visto que la diferencia en VPN con la diferencia
mas econdmica resulta de menos del 10% del monto total se optd por la alternativa de
tratamiento de lodos activados con aireacion extendida.
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Introduccion

En esta memoria se exponen los cdlculos correspondientes al comportamiento hidraulico y
trazado del perfil, de la planta de tratamiento y emisario de efluentes domésticos proyectados
para la ciudad de Artigas.

La planta tiene como horizonte de proyecto el afio 2040, donde se estima una caudal maximo
diario de 214 Its/s y un pico horario de 346 Its/s, siendo este ultimo el utilizado para los céalculos
que se desarrollaran a continuacién.

El perfil hidrdulico comprende todas las unidades de la planta, el colector de llegada y el emisario
gue conduce el efluente ya tratado al rio Cuareim.

La Planta se encuentra compuesta por: canal de desbaste, pozo de bombeo, unidad desarenadora,
reactores aerobios y andxicos, sedimentadores y unidad de desinfeccién UV.

Todas las cotas que se mencionen en el presente informe estaran referidas al cero oficial.



Colector de Ingreso

Descripcion

El ingreso del liquido residual a la nueva planta de tratamiento se realizara a través de la conexidn
de un registro existente, -registro CO- a un nuevo registro, -registro C1- ambos, ubicado y a
ubicarse respectivamente, por Avda. Carmen Laviaguerre, en la esquina con Calle Oficial 19.

El colector proyectado de llegada a la planta es de fundicién ductil (FD), de didametro nominal
600mm y pendiente 0.005 (0,5%). EI mismo conduce el liquido hasta el canal de desbaste, que
desemboca en un pozo de bombeo que elevara el liquido a la siguiente etapa de tratamiento. El
ingreso al canal de desbaste se realiza a través de una camara previa (CP), donde hay un cambio
de direccidn en la conduccion.

Resultados

En el cuadro siguiente se muestra las caracteristicas del colector de llegada:

Tramo CotaT AA(m) CotaZ AA(m) CotaT.aa(m) CotaZza.a(m) Longitud (m)
C0acCi +101.95 +97.85 +101.95 +97.82 6.10
ClacCP +101.95 +97.77 +101.60 +97.27 100.00

Donde CotaT y CotaZ se refiere a las cotas de tapa del registro y zampeado del colector,
respectivamente. Y AA aguas arriba e aa aguas debajo del tramo correspondiente.

En los tramos se verifica que para la condicién de flujo uniforme el tirante es subcritico igual a
0.40m representando un 67,5% del didmetro del colector, por lo que no supera el valor
recomendado para canales de pendiente suave del 75 % h/D.

Considerando tirante critico en la descarga (yc=0.38m, energia critica =0.55m), la cota del pelo de
agua seria +97.65m.
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Resultados obtenidos en el programa de calculo hcsl

Para que no se produzca remanso en el colector de entrada, el nivel en el canal de desbaste no
debera superar la cota del pelo de agua correspondiente al tirante normal dentro del colector, por
lo que, tomando un margen de seguridad, se fijarda como condicién a respetar cota maxima

+97.65m, tirante critico en la descarga.



Canal de Desbaste

Descripcion

La entrada del liquido al canal de desbaste se hace a través de la cdmara previa (CP) la cual reparte
el flujo en dos canales de pendiente nula equipados con una reja fina de limpieza mecanizada
(20mm de separacién entre barrotes). A su vez, se encuentra conectado un tercer canal de
respaldo con reja de limpieza manual, también de pendiente nula. Posteriormente, el liquido
descarga libre en el pozo de bombeo desde donde es elevado a la siguiente unidad de
tratamiento.

Las dimensiones de los canales son: 0,65 m de ancho y 1,3 m de profundidad y un largo de 8m. Al
final de cada canal presenta una contraccidn lateral llegando a un ancho de 0,25 m. El objetivo de
esta contraccion es mantener una velocidad del agua en el canal de acceso relativamente baja y
constante, asi como un tirante mas alto.

El canal con reja manual de respaldo estd disefiado para la mitad del caudal maximo diario, y sus
dimensiones son: 0,8 m de ancho y 1,35 m de profundidad.

La cota de zampeado del colector de llegada es 97.27m y la cota de fondo del canal es constante e
igual a 96.97m, o sea hay un escaldn de 30cm hacia abajo.
En la tabla siguiente se muestran las singularidades del canal:

Progresiva Elemento
0.00 Colector de llegada
1.50 Compuertas
5.00 Rejas finas
8.00 Inicio de contraccion
8.60 Descarga
C“::"" Reja Fina
Uegada Comienzo de
conlracaon
= | = —
— :
y1 = y2 —s
V aprox V pesaje ! yer
escalan -

Pozo da
Bombeo

llustracion 1 - Esquema del perfil del canal de Desbaste



Calculos

Caudal pico fin del periodo (afio 2040)=346 Its/s

El flujo en los canales se encuentra en régimen subcritico, flujo controlado aguas abajo (aa), donde
se encuentra la descarga libre al pozo de bombeo, por lo que el tirante en la descarga debe
Q’b

~ =1

gA

coincidir con el tirante critico, o sea nimero de Froude igual a 1. Fr? =

Se calcula el tirante critico en la seccidén con contraccién b=0.25m utilizando un caudal de 173 Its/s
correspondiente a la mitad del caudal pico horario (2 canales en funcionamiento).

El tirante aguas arriba (AA) de la contraccidn se calculé con la hipotesis usual de conservacion de la
energia entre la descarga y la contraccién.

Los tirantes resultan:

En la descarga 0.37m cota +97.34m
AA de la contraccion  0.54m cota +97.51m

Se despreciaron las variaciones de tirante en los tramos contraccion - rejas vy rejas - escalén
debido a la corta longitud de cada uno de estos (Li.tas 8.60m) y que la pendiente del fondo es nula.
O sea, se considera que el tirante aa de la reja es el mismo que el tirante AA de la contraccion y
tirante AA rejas es el mismo que el tirante en el escaldn (principio del canal).

Se calculé la pérdida de carga en las rejas en dos condiciones de funcionamiento: limpia y 50%
obstruida. El tirante AA de las rejas, se calculé conociendo la carga aa de la reja y la pérdida de
carga en la misma, con el siguiente conjunto de ecuaciones:

Q Q 123 1712 1
aprox 1 bxyl pasaje r by Xy1 reja 29 29 0.7
0 TA : vy? 0 T4 . v,?
12 Término =y, + 29 22 Término =y, + 2 + AH,ejq

El ancho util se calcula considerando la separacion de barrotes de 20mm, espesor barrote 10mm,
siendo 0.44my 0.22m para reja limpia y 50% obstruida (segun verificacidn usual).



Con el tirante de aa de rejas de 0.54m se obtiene los valores:

% Obstruccion
0% 50%
y AA rejas (m) 0,56 0,64
V pasaje (m/s) 0,70 1,23
V aproximacion (m/s) 0,48 0,42
AH reja (m) 0,02 0,10

Se observa que la velocidad del agua en la abertura de pasaje estd dentro de los parametros
aceptables para todas las condiciones de funcionamiento. El salto de agua entre aguas arriba y
debajo de la reja oscilard entre 2cm a 10cm.

Por ultimo, se resolvié la transicién del escalén de llegada, verificando que no provoque remansos
en el colector. El caso critico para verificar la no ocurrencia de remansos aguas arriba de la reja
resulta ser el caso de la reja 50% obstruida, donde el tirante aguas arriba (AA) de la reja es de
0.64m con cota +97.61m.En este caso, se verifica la condicidn establecida para la no ocurrencia de
remanso en el colector, tirante de AA rejas menor a +97.65m.

Escenario inicio del proyecto — Afio 2015

Para el inicio de proyecto se debe verificar que para el caudal estimado, la velocidad en el canal
sea suficiente para que no ocurra sedimentacidn. Esto es que la velocidad de aproximacion a las
rejas sea mayor a 0.4 m/s.

Caudal de Medio Diario al afio 2015: 92 Its/s
Canales en funcionamiento en simultaneo: 1

Se obtienen los siguientes resultados:

% Obstruccion y AArejas (m) V aproximacién (m/s)
0% 0,36 0,39
50% 0,42 0,34

Para reja limpia la velocidad en el canal resulta ser de 0.39m/s, que estd muy préxima a la
velocidad limite recomendada de 0.4m/s. Resulta la situacién mas critica para 50% obstruida, por
lo que se deberd prever maquinaria para la limpieza manual del canal. Dado que esta velocidad
serd Unicamente la de inicio de proyecto y ademas la misma tendera a aumentar con los afios, se
considera que las condiciones de disefio del canal y sus elementos son admisibles.



Canal de Respaldo con reja de limpieza manual

Para el cdlculo del perfil hidraulico del canal de respaldo se procede de manera andloga al de
limpieza mecanizada: régimen subcritico, flujo controlado aguas abajo (aa), caida libre al pozo de
bombeo y las hipdtesis usuales anteriormente mencionadas.

Este canal oficia como respaldo a uno de los canales principales y se toma como hipdtesis que el
caudal se repartird de manera equitativa entre éste y el otro canal que quede en funcionamiento,
o sea circulara por cada canal 173lts/s.

El tirante critico en la seccidén con contraccién sera el mismo que anteriormente calculado pues el
caudal y ancho de la contraccién son el mismo.

El tirante aguas arriba (AA) de la contraccion se calculé ya que el ancho de este canal es mayor a
los otros dos, respondiendo a condiciones de disefio diferentes expresadas en la memoria de
calculo correspondiente. Aunque esta variacidn en el tirante nos es apreciable.

Los tirantes resultan:

En la descarga 0.37m cota +97.34m
AA de la contraccion  0.54m cota +97.51m

Se considera que el tirante aa de la reja es el mismo que el tirante AA de la contraccidn. Se calculé
la pérdida de carga en las rejas en dos condiciones de funcionamiento: limpia y 50% obstruida.

Con el tirante de aa de rejas de 0.54m se obtiene los valores:

% Obstruccion
0% 50%
y AA rejas (m) 0,55 0,61
V pasaje (m/s) 0,58 1,05
V aproximacion (m/s) 0,39 0,35
AH reja (m) 0,01 0,07

Se observa que la velocidad del agua en la abertura de pasaje estd dentro de los parametros
aceptables para todas las condiciones de funcionamiento. El salto de agua entre aguas arriba y
debajo de la reja oscilara entre 1cm a 7cm.

El tirante aguas arriba en la situacion mas comprometida (50% obstruida) resulta menor por 3cm
al calculado en los canales principales, pero considerando las pérdidas de carga asociadas al
cambio de direccion del flujo, resulta razonable la hipdtesis de que el caudal circulante por cada
canal sea aproximadamente el mismo.



Pozo de Bombeo

El liquido para ser elevado hacia el desarenador se ha previsto un pozo de bombeo. Este se
encuentra equipado con 4 bombas en la modalidad 3 operando y 1 de respaldo. Las mismas
operaran con arrancadores estaticos.

El caudal de disefio para la eleccién de las bombas es el resultante de dividir el caudal maximo
horario por el nimero de bombas en operacién, obteniendo un caudal de 115lts/s.

Operacion del sistema

El sistema de bombeo se activara cuando se alcanza el nivel de arranque de la bomba 1; si el nivel
dentro del pozo asciende por encima de 20 cm de este nivel arrancard la bomba 2 (nivel de
arranque de la bomba 2); de la misma manera si este Ultimo nivel es superado en 20cm arrancara
la bomba 3 (nivel de arranque de la bomba 3). El sistema continuard bombeando hasta el nivel
minimo de bombeo, el cual se encuentra 20cm por encima del nivel minimo de sumergencia de las
bombas. El nivel de arranque de la tercera bomba se encontrard ubicado 20cm por debajo del
nivel maximo, nivel que coincide con la cota de fondo del canal de desbaste.

Se aplicard a este sistema la alternancia de las bombas, por lo que la bomba a la cual nos
referiamos con bomba 1 no es siempre la misma. Se irdn turnando en la designacién 1, 2 y 3
maximizando el tiempo entre arranque para cada equipo y no sobredemandar a ningun equipo
respecto al otro.

Lineas de impulsion

La tuberia de cada bomba sera independiente y descargara de manera libre en el canal de entrada
del desarenador, no siendo necesario manifold. Serd de fundicidn ductil (FD), de didmetro 300mm.

Calculo de la curva de la instalacion

Las pérdidas de carga localizadas en la linea de impulsién se calcularon para las tuberias
individuales (K = Coeficiente adimensionado, Pérdida de carga (m) =K * v2/(2g)).
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Se calcula la curva de la instalacién para las tuberias individuales de las bombas utilizando Hazen-
Williams y los siguientes datos:

Didmetro (m): 0.3

Longitud (m): 11,80

Coeficiente de Hazen-Williams (FD): 120
Cota de descarga: +105,67

Cota de succién minima: +96,07

Cota de succién maxima: +96,77

Altura geométrica maxima (m): 9,60
Altura geométrica minima (m): 8,90

A continuacion se presenta una tabla con los coeficientes de pérdida de carga considerados.

Pérdidas Localizadas
Pieza ¢ (mm) Kunitario K corregido Cantidad k total
Ampliacién 200-300 200 0,31 1,57 1 1,569
Codo 902 300 0,26 0,26 2 0,520
salida 300 1,00 1 1 1,000
K global 3,09

Coeficiente global de pérdidas de carga localizadas referida a #300: Kgjopai = 3,09
La ecuacion para la altura manométrica maxima es:
H(mca) = 9,60 + 31,55 X Q% 3, \ + 6,29 X QL8° m3
(™s) (™7s)

La ecuacion para la altura manométrica minima es:

_ 2 1,85
H(mca) = 8,90 + 31,55 x Q (m3/s) +6,29 X Q (ma/s)

Curvas de Instalacion
25,0

20,0

15,0
Altura manométrica

total (mca) ——Curva de instalacién maxima

Curva de instalacion minima

5,0

0,0

0 50 100 150 200 250
Caudal (lts/s)
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Bombas seleccionadas

En las tablas siguientes se muestran los valores de la curva de la bombas seleccionadas: bombas

Flygt modelo NP 3202.181 MT especificadas para un punto de funcionamiento de:

Caudal: 115 It/s

Altura: 10 mca

Q Altura Manométrica (mca)

0 17,8
10 16,7
20 15,8
30 15,0
40 14,3
50 13,7
60 13,1
70 12,5
80 12,0
90 11,4
100 10,8
110 10,2
120 9,5
130 8,8
140 8,1
150 7,3
160 6,6
170 5,8
180 51
190 4,3
195 4,0

Interponiendo las curvas anteriores se obtienen los puntos de funcionamiento para una bomba

con el nivel maximo y minimo en la succidn del pozo de bombeo.
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Punto de Funcionamiento

20,0

18,0
16,0 \
14,0 \
12,0 \

\ Altura Manométrica (mca)
- | ——
Altura manométrica total 10,0 X_\_._-—- Curva de instalacién maxima
(mca)
\ Curva de instalacion minima
8,0
™~

6,0 \\
4,0

2,0

0,0
0 50 100 150 200 250
Caudal (lts/s)

Del gréfico anterior se deduce que el caudal proporcionado por una bomba varia entre 111 lts/s y
120 lts/s correspondiente al nivel minimo y maximo en el pozo.

Volumen util del pozo de bombeo

El volumen util total proyectado es de 17.15m> (volumen comprendido entre nivel de arranque de
la bomba 3 y el nivel de parada). Con el caudal de bombeo igual al minimo necesario de punto de
funcionamiento, se verifica que los arranques de la bomba estdn dentro del rango recomendado
segln la potencia nominal (22kw), es de 6 a 12 arranques por hora.

Vip

—+((n—-1).AH.S
n

Vtotal con alternancia =

Donde:

Vip: Volumen minimo util de una bomba;

n: Numero de bombas en funcionamiento;

AH: Ladiferencia de nivel elegida entre arranques (20cm);
S:  Lasuperficie del pozo (5,0 x 4,9 = 24.5m?).

Los calculos que determinan el volumen util del pozo de bombeo se encuentran descriptos en la
memoria de calculo de las unidades de la planta de tratamiento
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Niveles de arranque y parada en pozo de bombeo

En la siguiente tabla se resumen los distintos niveles considerados en el pozo de bombeo.

Nivel de piso +95.37
Alarma por nivel bajo +95.87
Nivel de Parada de bombas +96.07
Nivel de arranque Bomba 1 +96.37
Nivel de arranque Bomba 2 +96.57
Nivel de arranque Bomba 3 +96.77
Alarma por nivel alto +96.97
Nivel de piso del canal de acceso +96.97
Nivel de techo del pozo +101.75

Verificacion de Diserio del Pozo de Bombeo

Se verifica que el volumen dentro de las tuberias que retrocede frente a la detencién de las
bombas no es significativo, estimado en 2,2m? provocando un aumento en el nivel del pozo menor
de 10cm por lo que no produce un arranque de bomba.

El tiempo maximo de retencién se verifica que sea menor a 30 minutos seguin lo recomendado.
Este se produce con el caudal minimo afluente que corresponde al caudal del principio del periodo
de prevision estimado en 92lts/s y considerando una bomba sola en funcionamiento (Ve 1bomba
=7,35m?), resulta un tiempo de retencién de 80 segundos.
Vitit
Tret =

Qafluente
Por otra parte, se verifica que los ciclos por hora del equipamiento de bombeo estan dentro del
rango recomendado segun la potencia nominal de 22kw, de 6 a 12 arranques por hora. El maximo
numero de arranques se produce cuando el caudal afluente al pozo es la mitad del caudal de
disefio de una bomba, o sea 57Its/s. Para este caudal el tiempo de ciclo (tiempo entre dos
arrangues consecutivos) es de 4 minutos equivalente a menos de 5 arranques por hora.

3600
256(3bombas)

IR

Te =Ty + Tp= 1285+128s=256s (Adminutos) - M = 5

Donde T, es el tiempo de llenado (bomba esta parada) y Tp el tiempo de bombeo.
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Sistema de alivio

Descripcion
La planta contara con dos canales de alivio ubicados de forma que se pueda aliviar después de

pretratar el afluente o, directamente, el afluente crudo. Este ultimo canal (Aliviadero de
Emergencia) trabajara cuando se deban realizar reparaciones en el canal de rejas.

El aliviadero 1 se ubica al final del canal de rejas y el aliviadero 2 al comienzo del mismo, en la
camara previa al canal de rejas (CP). Los canales de alivio se conectan con el emisario en los
registros E2 y E3 respectivamente.

Caracteristicas de los colectores del sistema de alivio

Los colectores de los aliviaderos serdan de fundicion ductil de 600mm de didmetro interior y
635mm de didmetro externo.

El aliviadero 1 estd ubicado a cota +98,27m y descarga hacia el registro E2 con cota +98,16m, y
desde alli el liquido es conducido por el emisario que descarga en el rio Cuareim.

El aliviadero 2 se conecta con el emisario a través de un colector que va desde la cdmara previa al
canal de rejas —CP- a cota +98,27m hasta el registro E3 descargando a cota +98,13m y desde alli el
liquido es conducido por el emisario hacia el rio. Se colocard una compuerta en este aliviadero
para regular su funcionamiento.

Las caracteristicas de los colectores de alivio se resumen en la siguiente tabla:

Aliviadero 1 Aliviadero 2
Diametro interior (mm) 600 600
CZ entrada (m) +98,27 +98,27
CZ salida (m) +98,16 +98,13
Cota tapa entrada (m) +101,75 +101,75
Cota tapa salida (m) +101,6 +101,6
Longitud (m) 4,43 5,47
Pendiente (%) 2,5 2,5
N2 de Manning 0,013 0,013
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El emisario, de 922m de longitud, es de PEAD de didmetro nominal 800mm y 761mm de didmetro
interno. Este conducird el agua tratada o eventualmente el liquido proveniente del sistema, de
alivio hacia el rio Cuareim.

Comportamiento hidrdulico del sistema de alivio

En esta seccién se estudia el comportamiento hidrdulico del sistema de alivio para distintos
escenarios posibles, en relacién al caudal de llegada a la planta y al nivel del rio.

Para este analisis se considera el comportamiento del aliviadero 1 en dos casos: cuando por el
colector de ingreso llega el maximo caudal posible (es decir: cuando el registro previo al ingreso a
la planta se encuentra lleno); y cuando el rio se encuentra en su nivel de maxima creciente
conocida.

Caso 1

En este caso se busca determinar cual es el mdximo caudal que puede ser pretratado por la planta
para luego ser aliviado. Para este cdlculo se considera que el registro previo al ingreso de la planta
—registro C1- se encuentra lleno y que el nivel del rio permite la descarga libre en el ingreso del
aliviadero.

Una vez determinado el caudal y su perfil hidraulico, se estudiara hasta qué nivel del rio es posible
evacuarlo en las condiciones antedichas y se le asignara una frecuencia de ocurrencia.

Para determinar el maximo caudal que la planta puede pretratar se realizé un calculo iterativo que
culmina cuando el caudal elegido genera que el registro C1 desborde.

Para realizar este calculo se parte de que el aliviadero descarga con el tirante critico y se calculan
los tirantes hacia aguas arriba hasta llegar al tirante en el registro C1. Cuando el tirante en este
ultimo registro alcanza el valor de la profundidad del mismo se considera que comienza a
desbordar.

Se debe verificar que en los recintos que se encuentran entre el aliviadero y el registro C1 (canal
de rejas y cdmara previa) no se generen desbordes, ya que los mismos se encuentran dentro del
predio de la planta de tratamiento.

En éste cdlculo se trabajé con el valor del tirante critico en el ingreso al aliviadero, la pérdida de
carga en las rejas considerando que estén 50% sucias y el flujo entre las cdmaras se modeld
suponiendo que trabajan como alcantarillas tipo I. Dichas alcantarillas se modelan como tuberias
operando con entrada y salida ahogadas.
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Para calcular el flujo en una alcantarilla tipo | se utilizé la ecuacién siguiente:

2g(h1 — h4)
14291 n2CA

4-/3
RT

Q=CpAr

Ddénde:

Q: caudal (m?/s)

h1ly h4: alturas de pelo de agua medidas a la entrada y a la salida de la alcantarilla (m)

Ay drea (m?)
Ry: radio (m?)
L: longitud (m)

g: aceleracion gravitatoria (m/s’)

n: nimero de Manning
Cp: coeficiente de descarga

Los valores de Cp, Ry, Aty n utilizados en el cdlculo para este caso son los siguientes:

Co 0,95
Ry 0,150
A 0,283
n 0,013
Maximo caudal que se puede pretratar (m3/s): 0,94
Aliviadero 1 CP-Canal de Rejas C1-C2 :Alcantarilla Tipo |
Q(m3/s) yc(m) |yl(m) y2(m) Desborda Canal h4 (m) h1 (m) y3 (m) Desborda C1
0,94 0,57 1,87 1,96 no 1,66 4,62 4,12 si
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CASO1

C1 CANAL REJAS
clean.2s e CT=101.75
F———= = A,
G W
- WS Y 2 = %/:f%;
L i - = ?.53,
2600 / L~100m /5=0.5% 2 s €7=98.27
€797.82
NF=96.97

En el cuadro se muestra el valor de caudal hallado, los tirantes en el canal de rejas y en el registro

C1. La profundidad de dicho registro es de 4,13m, por tanto para tirantes superiores al hallado el

registro comenzard a desbordar. Se puede observar en el cuadro que en el canal de rejas y en la

camara previa no se generan desbordes.

Una vez determinado el mayor caudal que se puede pretratar, se halld el nivel maximo en el rio

gue permite evacuar este caudal y se le asocié una frecuencia de ocurrencia.

Para este cdlculo se consideraron las pérdidas de carga en el recorrido del emisario desde la planta

hasta el rio asumiendo que trabaja a seccién llena.

Pérdidas de carga en el colector y en el emisario:

Pérdidas Localizadas
Coeficiente
Despiece Cantidad . ] AH localizada (m)
adimensional

entrada 1 0,50 0,28
Colector

Cambio de direccién $600 1 0,22 0,12

salida 1 1,00 0,22
Emisario

Cambio de direccion ¢$761 1 0,20 0,04
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Pérdidas distribuidas

J 0,02
Colector
Longitud (m) 3,40
J 0,004
Emisario
Longitud (m) 922,00
AH localizada 0,67
AH distribuida 3,62
AH total 4,28

A partir del valor de pérdida de carga calculado y con la cota de salida del aliviadero se puede
determinar la carga disponible del flujo al llegar al rio y con ésta determinar el nivel maximo del

rio para que se pueda descargar el caudal.

H entrada a aliviadero (m)
AH total (m)

Cota del rio max en la planta a la que se puede descargar ese caudal (m)

Cota del rio max en la usina a la que se puede descargar ese caudal (m)

Cota de fondo del rio en la usina

Nivel del rio en la usina (m)

98,87
4,28

+94,56

+95,56
+87,73
7,83

Las medidas de los distintos niveles del rio y su frecuencia de ocurrencia estan tomadas en la usina

de potabilizacidn, por tanto se debid trasladar la cota calculada en la planta a su correspondiente

cota en la usina. Para ello se utilizd la ecuacion de correccion 2 (la fundamentacién de este célculo

se explica en el capitulo: Estudio de niveles de rio Cuareim).

Ecuacidn de correccion 2: Corg = Cysing — 1m

Para determinar la frecuencia de ocurrencia de este nivel se utilizé informacién de la gréfica de

frecuencias de niveles promedio alcanzados en la Estacién 84.0 (Usina de Bombeo), en el periodo

comprendido entre 1959 y 2001.
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FRECUENCIAS DE DATOS DIARIOS
NIVEL PROMEDIO (m)
PERIODO: 1950 - 2001

Rio Cuareim - Est. 84.0 Artigas - Usina de Bombeo (OSE)

T T Frecuencla | MWEL

e

Estacion : 84.0 Lat 5: 30° M Coord. X SGM (m) : 437303

MNombre : Artigas - Usina de Bom Long. O : EE°2T Coord. Y SGM (m) :  663T146)

Ccurso : Rio Cuareim Altitud : 88,64 Wharton
Cusnca : Rio Uruguay Area : 4486 km2

Igi ﬁssjsaaaaaeewaelwsas
(=]
g

Frecuencia Nivel (m)

0,10% 11,21
1,00% 7,85

0,99% 7,83

El nivel determinado en el rio, que resulté de 7,83m, tiene asociada una frecuencia de ocurrencia
de 1% lo que representa menos 4 de dias al afio.
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Caso 2

En este caso se considera que el rio estd en su nivel de maxima creciente conocida cuya cota en el
predio de la planta, segun los registros de la Direccién Nacional de Hidrografia suministrados por
DINAGUA, fue de 100,12m. Con ese nivel en el rio se calculé cudl es el maximo caudal que puede
ingresar a la planta para ser pretratado y luego aliviado.

Para este calculo se considera que el registro previo al ingreso a la planta se encuentra lleno y que
el emisario trabaja a seccion llena. Para el cdlculo de pérdida de carga en las rejas se considera que
las mismas se encuentran 50% sucias.

Para modelar el flujo entre los registros se considerd que trabajan como alcantarillas tipo | igual
gue en el caso 1, las mismas operan como tuberias con entrada y salida ahogadas.

Para calcular el flujo en una alcantarilla tipo | se utilizé la ecuacidn siguiente:

29(h1 — hd)
29 L n2C}

4
3
RT

Q=CpAr
1+

Ddénde:

Q: caudal (m?/s)

h1ly h4: alturas de pelo de agua medidas a la entrada y a la salida de la alcantarilla (m)
Ay drea (m?)

Rr: radio (m?)

L: longitud (m)

g: aceleracion gravitatoria (m/s?)

n: nimero de Manning

Cp: coeficiente de descarga

Los valores de Cp, Ry, Aty n utilizados en el cdlculo para este caso son los siguientes:

G 0,95
Ry colector 0,150
Rt emisario 0,190
A; colector 0,283
A7 emisario 0,455
n 0,013
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Se debe verificar que en los registros o canales que se encuentran en el recorrido del flujo desde
C1 hasta E3 (ultimo registro dentro del predio de la planta) no se generen desbordes. Esto significa
gue en éstos compartimientos no se den tirantes mayores a la profundidad de ninguno de ellos.

También en este caso se determina un caudal que genera que el primer registro (C1) comience a
desbordar sin causar desbordes en los registros que se encuentran en el predio de la planta.

Madximo caudal que se pude pretratar con el nivel

del rio en el valor de su MCC (ma/s):

0,395

Aliviadero 1 E3-Rio: Alcantarilla Tipo | E2-E3: Alcantarilla Tipo | E2-Alividero 1 : Alcantarilla Tipo |
Q (m3/s) h8 h7 Y E3s Desborda E3 h6 h5 Y E2s Desborda E2 Y E2e ha h3
0,395 14,79 15,92 3,34 no 3,33 3,38 3,32 no 3,31 3,17 3,21
Canal de Rejas y CP C1-CP
Y1lrejas y2rejas Desborda canal de rejas y3 h2 hl v4 Desborda C1
4,41 4,41 no 4,41 4,11 4,63 4,13 si

Los valores de tirantes y alturas que se muestran en las tablas estan en m

En los cuadros se muestra el valor de caudal hallado, los tirantes en el canal de rejas y en el

ingreso y salida de cada registro. La profundidad del registro C1 es de 4,13m, por tanto para

caudales mayores al determinado el mismo comenzard a desbordar.

Se puede ver en los cuadros anteriores que los tirantes en los compartimientos intermedios no

alcanzan en ningun caso la profundidad de los mismos.
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CASO 2

(] CAMARA PREVIA-CANAL REJAS
CT-101.99 CT-101.75
- 5
/ 2
H /4
a3
|  9

CT=101.60




Pretratamiento
Descripcion

Los procesos que estan comprendidos en el Pretratamiento son el desbaste realizado por las rejas
y el desarenado. Este ultimo se lleva a cabo en un desarenador mecdnico de seccién cuadrada.

La unidad de desarenado cuenta con un canal de ingreso, uno de salida y uno de bypass para
utilizar en caso de que el desarenador no esté operativo. El fondo del canal de ingreso se
encuentra a cota +104,70, mientras que la cota de fondo del desarenador, del canal de bypass y
del canal de salida es de +104,40m.

Desde el pozo de bombeo se eleva el liquido hasta el canal de ingreso al desarenador, la cota de
vertido es de +105,67. Al ingreso del desarenador hay un escalén hacia abajo de 30cm y también
se colocaron deflectores que tienen la funcién de evitar que se generen direcciones preferenciales
de flujo.

Las dimensiones del canal de ingreso y del de salida son: 80cm de ancho y 10m de largo; el
desarenador tiene 3,6m de lado. El canal de bypass también tiene 80cm de ancho y su largo es de
3,6m.

Para la operacidn estd previsto colocar 4 compuertas, 1 ubicada en el canal de ingreso, dos en el
canal de bypass (al comienzo y final del mismo) y 1 en el canal de salida. Las mismas permiten
aislar el desarenador o el canal de bypass cuando se requiera.

El canal de salida colecta el liquido proveniente tanto del desarenador como del canal de bypass,
ademas de recibir la recirculacion de lodos. Desde alli se conduce el liquido hasta la camara
divisoria de caudales que se encuentra previo al inicio de los reactores.

Comportamiento hidradulico

Los caudales de disefio utilizados para éstas unidades son: el caudal maximo diario para la unidad
de desarenado (214 Its/s), el caudal pico horario para los canales de ingreso y de bypass (346 Its/s)
y el caudal pico mas el de recirculacién (436 Its/s) para el canal de salida.

La seccidn de control para el desarenador y el canal de aproximacion a éste es el vertedero de
cresta delgada ubicado en uno de los lados del desarenador. El ancho del vertedero es de 3,6m, su
umbral se encuentra a cota +105,30 y la carga sobre el mismo sera de 14cm. Por tanto la cota del
pelo de agua en el desarenador serd de +105,44m, el tirante en esta unidad sera entonces de
1,04m.



Para los calculos del vertedero se utilizd la expresién siguiente que corresponde a un vertedero
rectangular de cresta delgada:

3

Q(m®/s) =1838*L*H 2

Donde: Q es el caudal (m?/s), L el ancho de la pared del vertedero (m) y H la carga sobre el
vertedero (m).

El tirante en el canal de ingreso estara determinado por la cota de pelo de agua en el desarenador
+105,44m y la cota de fondo del canal +104,70m, resultando de 74cm.

Para determinar el tirante maximo que puede alcanzarse en el canal de ingreso se utilizaron las
ecuaciones de flujo gradualmente variado, siendo despreciable el aumento de tirante debido al
largo del canal. También se consideraron las pérdidas de carga asociadas al pasaje por los
deflectores y al cambio de direccién del flujo, que se estimaron en 10cm.

Por tanto el tirante maximo que podria alcanzarse en el canal seria de 84cm, que corresponde a
una cota de +105,54m, la cual permite la descarga libre desde el pozo de bombeo.

En el canal de salida, el control en lo ejercen los vertederos de la cdmara divisoria de caudales que
se encuentra aguas abajo del mismo. El tirante en el canal aguas arriba de los vertederos es de
64cm lo que corresponde a una cota de +105,04m. Considerando una pérdida de carga de 5cm en
el cambio de direccidn, y despreciables las pérdidas en el recorrido del canal, el tirante maximo en
el canal de salida alcanza los 69cm (cota +105,09); esto asegura la descarga libre desde el
desarenador, fijada por el umbral del vertedero a +105,30m.

Cuando no se puede utilizar la unidad de desarenado, el flujo va por el canal de bypass hacia el
canal de salida. La maxima cota en el canal de salida alcanza los +105,09m y la cota de fondo del
bypass es de +104,40m. El tirante al final del canal de bypass queda fijado en 39cm, considerando
nuevamente 10cm de pérdida de carga asociados a los dos cambios de direccién se tendria en el
canal de ingreso una cota maxima de +105,19m. Esta cota permite el vertido libre desde el pozo
de bombeo fijado a +105,67m.



Camara divisoria de caudal - CD1
Descripcion

El efluente pretratado es recogido en el canal de salida del desarenador, al final de este canal, a
través de secciones de control con vertederos, el liquido se reparte hacia cada una de las camaras
de desaglie. Desde éstas ultimas el afluente ingresa a cada una de las dos lineas de tratamiento a
través de tuberias de fundicidn ductil de 500mm de didmetro nominal.

En las cdmaras de desagtie se colocaran compuertas que permitan sacar de operacidn cada uno de
los reactores.

Comportamiento hidraulico

Las secciones de control del flujo una vez que el liquido se encuentra en el canal de salida del
desarenador son los vertederos ubicados en el ingreso de las cdmaras de desaglie. El ancho de
cada vertedero es de 1,0m, la cota del umbral es de +104,80m y la carga sobre los mismos para el
caudal de disefio (436l/s) es de 24cm (cota +105,04m).

Una vez que el liquido alcanza cada uno de los

Datos
compartimientos es conducido por una tuberia a cada
P ) _ P ] Qd (m3/s) 0,218
reactor. Las tuberias de ingreso a los reactores estan
D (mm) 500
dispuestas de forma tal que las pérdidas de carga en cada A 0196
una de ellas sea la misma. En el siguiente cuadro se detalla v (m/s) 111

el calculo de las pérdidas de carga hasta cada uno de los

reactores.
Pérdidas de carga localizadas
Pérdidas de carga distribuidas
Despiece Cantidad Coeficiente de Darcy AH localizada (m)
Entrada 1 0,5 0,031 C (FD) 120
Codo 90° 2 0,6 0,075 J 0,0026
Salida 1 1 0,063 L total (m) 5,20
AH localizada total 0,170 AH dist (m) 0,01
AH total (m) 0,18

A partir del calculo realizado anteriormente y considerando la cota de pelo de agua dentro de los
reactores (+104,40m), fijada por el vertedero ubicado al final de los mismos, se puede determinar
el tirante en los compartimientos previos a los reactores en 18cm (cota +104,58). Este tirante
permite la descarga libre desde el canal de salida del desarenador, ya que la cota del umbral de los
vertederos es de +104,80m.



Reactores
Descripcion

El caudal ingresa a cada reactor de manera ahogada por una tuberia de FD DN 500mm
proveniente de la cdmara divisoria de caudales CD1.

En cuanto a la salida, el licor-mezcla de los dos reactores descarga libre sobre un canal, a través de
20 vertederos de seccidon rectangular de 0.50m de ancho, ubicados al final de los reactores
aerobios. En uno de los extremos del canal el liquido —de ambos reactores o del que esté en
funcionamiento- es recogido en una tuberia de FD DN 600mm que transporta el agua hacia una
nueva camara divisoria de caudales CD2 para el ingreso a los sedimentadores.

El disefio de las tuberias fue considerando una velocidad de entorno a 1m/s, para tener bajas
pérdidas de carga.

El caudal de disefio de las conduccion del licor-mezcla considera el caudal maximo horario (346
Its/s)y el caudal de recirculacion de lodos del final del periodo de previsién de 90 Its/s, resulta un
caudal de disefio de 436 Its/s en la conduccion hacia la cdmara divisoria de caudales.

La camara CD2, recibe el caudal de los reactores (entrada ahogada) y lleva por conducciones
independientes el liquido a los sedimentadores. En la cdmara esta previsto compuertas que
permitan trabajar con uno o con ambos sedimentadores a la vez.

Al final de cada reactor se encuentra una camara donde se ubican la bomba de recirculacién para
desnitrificar (BDN) sumergida aproximadamente 5,5m del nivel de pelo de agua. La tuberia de
impulsién de FD DN 300mm termina en la cabecera de cada reactor andxico.

Comportamiento hidraulico

Para los calculos de niveles se esta suponiendo que no existe laminacidon en los reactores,
hipdtesis que permite estar del lado de la seguridad. El control del nivel en cada reactor se realiza
desde aguas abajo impuesto por el vertedero de salida. Siendo el nivel maximo en el reactor, la
altura sobre el vertedero necesario para la descarga libre del caudal pico horario mas el caudal de
recirculacién dividido los dos reactores (218 Its/s ).

La velocidad en la tuberia del reactor a las CD2 es de 1,54 Its/s.

El umbral de los vertederos rectangulares esta a cota +104,32m y la ldmina de agua de vertido es
de 8cm, resultando una cota de nivel de agua en los reactores de +104,40m.



Camara divisoria de caudal - CD2
Descripcion

Esta camara estd compuesta por un recinto que recibe -por debajo de éste- la tuberia proveniente
del canal de salida de los reactores y cuenta con dos vertederos rectangulares de pared delgada,
de ancho 100cm cada uno, que vierten a la dos compartimentos menores de los cuales salen las
tuberias que ingresan a cada sedimentador (cdmaras de desagiie).

El caudal que ingresa a cada compartimiento es conducido hacia los sedimentadores a través de
tuberias de FD DN 500mm. Como se menciond anteriormente, en cada una de los
compartimientos se colocardn compuertas que permitan sacar de operacién uno u otro
sedimentador.

Esta cdmara se encuentra ubicada simétricas respecto a la ubicacidn de los dos sedimentadores,
buscando que las tuberias que salen de la CD hacia los sedimentadores sean iguales y por ende
iguales las pérdidas de carga de ambas.

Comportamiento hidraulico

La cota del umbral de los vertederos es de +103,49m y la carga sobre los mismos para el caudal de
disefio (436 Its/s) es de 24cm resultando una cota de nivel de agua de +103,73m.

La tuberia de salida ($600) del canal tiene 2 codos de 902 (k = 0.6), una entrada (k = 0.5) y una
salida (k = 1), de modo que el coeficiente total de pérdida es k =2.7 y por tanto la pérdida de carga
localizada resulta 33cm. Y considerando 120 el coeficiente de Hazen-Williams y una longitud total
de 27,20m la perdida de carga distribuida es de 11cm, teniendo un total de pérdida de carga de
43cm entre el canal de salida y la CD2.

La cota maxima en el canal de salida del reactor se calcula como la cota del nivel de agua dentro
de la CD mds las pérdidas de carga de la tuberia que los une, resultando una cota de pelo de agua
de +104,17m, menor que el umbral de salida del reactor (cota +104.33m), garantizando la
descarga libre de estos. Las pérdidas de cargas distribuidas en el canal se consideran
despreciables.

Una vez que el liquido alcanza las cdmaras de desagilie es conducido por una tuberia a cada
sedimentador. En los siguientes cuadros se detalla el calculo de las pérdidas de carga hasta cada
uno de los sedimentadores:



Datos
Qd (m3/s) 0,218
D (mm) 500
A 0,196
V (m/s) 1,11

Pérdidas de carga localizadas
Pérdidas de carga distribuidas
Despiece  Cantidad k AH localizada (m)
Entrada 1 0,5 0,031 C (FD) 120
Codo 90° 2 0,6 0,075 J 0,0026
Salida 1 1 0,063 L total (m) 65.40
AH localizada total 0,170 AH distribuida (m) 0,17

AH total (m) 0,34

A partir del calculo realizado anteriormente y considerando la cota de pelo de agua dentro de los
sedimentador de +102.98m, fijada por el vertedero ubicado al final de los mismos, se puede
determinar que la cota maxima del nivel de agua en las cdmaras de desaglie es +103.32m,
calculada como la cota del nivel de agua en los sedimentadores mas la pérdida de carga de una de
las tuberias (0.34m). Esta cota dentro de las cdmaras de desagiie permite la descarga libre de los
vertederos (cota de umbral +103.49m).



Sedimentadores secundarios

Descripcion

Los sedimentadores secundarios son unidades circulares de 23,6m de didmetro y estan disefiados
para operar con una tasa de 30m/h en el afio 2040. Los mismos recepcionan el liquido luego de su
pasaje por los reactores.

El caudal méaximo que ingresa a cada uno de los sedimentadores es de 218 lts/s, parte de este
caudal es colectado en la parte superior del sedimentador por un canal perimetral mediante
vertederos triangulares y conducido hacia la desinfeccidn (173 Its/s). El resto corresponde al lodo
purgado (45m>/dia despreciable) y recirculado.

El nivel de agua en el sedimentador, cota +102,98m, esta dado por los vertederos perimetrales.
Ubicado a 60cm debajo se encuentra la cota de fondo del canal perimetral (+102,38m) donde sale
una tuberia de FD DN 500mm que conduce el agua clarificada a la unidad de desinfeccién
ultravioleta.

Aguas abajo el control hidraulico esta dado por los vertederos de la unidad de desinfecciéon UV,
que fijan la cota de entrada a esta unidad en +101,40m.

Comportamiento hidraulico

El caudal que circula por cada sedimentador se evacua por una serie de 220 vertederos
triangulares que se colocan cubriendo todo el perimetro del mismo (74,14m). Los vertederos
triangulares tienen un angulo al vértice de 90 grados y una altura de 10cm medida desde sus
vértices que se encuentran espaciados cada 34cm.

La relacién entre el caudal evacuado por cada vertedero y la carga (medida en metros sobre el

P . .o 5
vértice del mismo) para un vertedero de estas caracteristicas es Q = 1,4. H /2, por lo tanto en La
ldmina de agua de vertido es de 5cm, fijando la cota del umbral de los vertederos en +102,93m.

Se realiza el calculo de las pérdidas de carga de la tuberia del sedimentador a la unidad de
desinfeccion UV mas comprometida, que resulta ser aquella de mayor longitud y que ademas
presenta la mayor cantidad de singularidades.



En los siguientes cuadros se detalla el calculo:

Datos
Qd (m3/s) 0,173
D (mm) 500
A 0,196
V (m/s) 0,88

Pérdidas de carga localizadas
Pérdidas de carga distribuidas

Despiece  Cantidad k AH localizada (m)

Entrada 1 0,5 0,020 C (FD) 120
Codo 45° 1 0,4 0,016
Codo 90° 2 0,6 0,047 J 0,0017

Salida 1 1 0,039 L total (m) 43.68

AH localizada total 0,122 AH distribuida (m) 0,17

AH total (m) 0,20

La cota del nivel de agua en la entrada a la desinfeccién es +101,40m, la pérdida de carga en la
tuberia desde el sedimentador mas alejado es de 20cm, por lo que el nivel que se alcanza en la
salida del sedimentador es de +101,60m. La cota del fondo del canal perimetral es +102,38m, por
lo tanto, el nivel que se alcanza debido a los vertederos de la desinfeccién no afecta el nivel en los
sedimentadores.



Desinfeccion
Descripcion

La unidad de desinfeccién consiste en un canal equipado con lamparas de luz ultra violeta. El
liquido que llega a la desinfeccién es el proveniente de los sedimentadores secundarios, el cual
una vez desinfectado es conducido al rio Cuareim a través del emisario.

El caudal de disefio para esta unidad es el caudal maximo diario para el afio 2040 (214 lts/s). El
canal cuenta con 10 médulos cada uno de los cuales contiene 10 ldmparas, las dimensiones del
mismo son aproximadamente 1,2m de ancho, 8m de largo y 1m de profundidad. Este sistema
cuenta ademas con un canal de bypass que tiene 1,0m de ancho y 12,6m de largo.

Antes del ingreso al canal de desinfeccidon se colocard una placa deflectora para uniformizar el
flujo dentro de la unidad de desinfeccidn. A la salida se ubica un vertedero cuya seccién tiene 3m
de ancho por 4m de largo.

Parte del liquido desinfectado se utilizara para limpieza de unidades y para riego, la extraccién del
mismo se realizard desde una cdmara ubicada aguas abajo de los vertederos. En ésta cdmara se
colocaran compuertas que permitan regular el caudal que ingresa.

Comportamiento hidraulico

El control dentro de la unidad de desinfeccién esta ejercido por el vertedero ubicado aguas abajo
de la misma. El vertedero consiste en una serie de tuberias circulares de descarga de fondo y estd
disefiado para amortiguar las variaciones del tirante dentro del canal mas alla de las fluctuaciones
en el caudal de ingreso.

Desde aguas arriba el control hidraulico estd dado por los vertederos del sedimentador secundario
cuyo umbral estd a cota +102,43m.

El tirante dentro de la unidad de desinfeccidn sera de 59cm, y aguas arriba de la placa deflectora
se prevé un tirante de 65cm (cota +101,40m). La cota de fondo del canal es de +100,75m, por
tanto el nivel en los vertederos tiene una cota de +101,34m.

Los vertederos descargan en un compartimento de 40cm de profundidad (cota +100,35m) el cual
vierte en un canal de cota de fondo +99,50m, en este canal se colocd un vertedero de cresta
delgada y de 1m de ancho, cuyo umbral estd a cota +99,97 y que fija la cota de pelo de agua
dentro del recinto en 100,3m (tirante: 0,8m).

Esta cota de +100,3m no afectard la descarga libre de los vertederos del canal de desinfeccion,
fijada por encima de 100,75m.

Para el calculo de la cota y el tirante dentro del recinto anterior se utilizd la ecuacién siguiente:



3

Q(m®/s) =1,838*L*H 2

Donde: Q es el caudal (m?/s), L el ancho de la pared del vertedero (m) y H la carga sobre el
vertedero (m).

Cuando se anula el canal de desinfeccion el liquido pasa a través del canal de bypass. La cota de
fondo del mismo es de +100,75m vy la descarga se realiza sobre el canal que se ubica a cota
+99,50m. Como vya fue dicho el nivel de agua en este recinto puede alcanzar una cota de +100,3m,
esto permite asegurar la descarga libre desde el canal de bypass.

En el canal se tendra un tirante de 23cm que corresponde al valor del tirante critico ya que las
pérdidas de carga en el recorrido del flujo por este canal seran despreciables. La cota de pelo de
agua dentro del canal serd entonces de +100,98m.
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Descarga de barométricas

La descarga de los camiones barométricos se realiza en una cdmara desde la cual el liquido va por
gravedad al tanque de acumulacién. Para poder controlar el ingreso del liquido que se encuentra
en el tanque al tratamiento se colocd, en la conduccién desde el tanque hacia el canal de rejas,
una llave de paso que debera permanecer cerrada mientras los camiones realizan las descargas.

Previo a la apertura de la llave de paso se debe inspeccionar y, de considerar necesario, analizar el
liquido que se encuentra en el tanque de acumulacién con el fin de descartar que contenga alguna
caracteristica que pudiera perjudicar el tratamiento bioldgico (por ejemplo: contener sustancias
toxicas de vertidos industriales). Para realizar este chequeo de forma rapida se debe realizar una
inspeccidn visual y la determinacién del pH del liquido vertido en el tanque, que debe tener un
valor cercano a 7.

Desbaste

Operacion normal y con canal de reja manual

El sistema desbaste de la plante de tratamiento estd compuesto por dos canales de rejas de
limpieza mecanizada y un canal auxiliar con una reja de limpieza manual.

La operacion normal estd previsto se realice repartiendo (de forma equitativa) el caudal que
ingresa entre los dos canales de reja de limpieza mecanizada. Para ello permaneceran abiertas las
dos compuertas que permiten el ingreso del liquido a éstos dos canales y cerrada la compuerta
del canal de reja manual.

Para las situaciones en que se necesite reparar alguno de los equipos del sistema de rejas
mecanicas o realizar limpiezas o arreglos en alguno de los canales, se debera habilitar el canal
auxiliar, lo cual se lleva a cabo abriendo la compuerta de éste y cerrando la del canal a reparar.

La limpieza de las rejas estara regulada por ciclos cuyo tiempo se ajustard cuando la planta
comience a operar. También se prevé que si la reja alcanza el porcentaje de obstruccion del 50%
se limpie en ese momento. Para esto ultimo, se colocara un censor de niveles que accionard la
limpieza de manera automdtica cuando la pérdida de carga en la reja sea la maxima admisible. La
maxima pérdida de carga admitida para el caudal pico horario es de 10cm.

Para el funcionamiento en los primeros afios se trabajara con una sola linea de tratamiento, de
todos modos el caudal afluente de ese periodo generara una baja velocidad de aproximacion y
consecuentemente habra sedimentacion en el canal. En ese momento habra que realizar limpiezas
periddicas del canal con maquinas desobstructoras. Esto no sera un problema para el tratamiento
ya que se tendra un canal de rejas de limpieza mecanica siempre como respaldo.



Recoleccion y disposicion de los sdlidos retenidos

El volumen de basura a retener en el sistema de rejas se estimé estara entre 537 y 944 litros por
dia. Los sélidos que se extraen (en la reja de limpieza mecdanica) se depositan de manera
automadtica en una volqueta colocada a nivel de terreno. La capacidad de las volquetas que se
utilizardn es de 500It, y éstas deberan cambiarse cuando tengan el 80% de su capacidad completa.
Por tanto se realizardn como maximo tres cambios de volquetas por dia.

Las volquetas llenas se trasladan hasta un lugar previsto para este acopio ubicado al costado del
pozo de bombeo (ldamina 6), en este lugar se podran acumular hasta cuatro volquetas. El traslado
lo puede realizar un operario ya que las volquetas tienen base con rodamiento o se pueden
transportar con el montacargas de la planta. El contenido de las mismas se vertera en el camidn
recolector (el camidn deberd tener un sistema para su izado) vy luego llevara los residuos al
vertedero municipal para su disposicion final. La recoleccidn de los residuos sdlidos se hard con
una frecuencia diaria.

Cuando se esté trabajando con el canal de reja de limpieza manual |a reja deberd inspeccionarse y
limpiarse con cierta frecuencia que se podra ajustar pero que no debera ser inferior a una vez por
turno (duracién de un turno: 6 horas). Para la limpieza de esta reja el operario debe descender
hasta una plataforma y ubicarse sobre la chapa perforada prevista para este fin. Desde alli, con un
rastrillo, se eleva la basura de la reja hasta la chapa y luego de unos minutos (para permitir el
escurrimiento del liquido) la basura se coloca en un balde y se retira.

Pozo de bombeo

El bombeo del liquido que ingresa a la planta se realizara con tres bombas funcionando mds una
de respaldo, las reparaciones y/o mantenimiento de los equipos esta previsto se realicen fuera del
mismo y con el resto de los equipos funcionando. En caso de no poder bombear desde el pozo
(corte de energia, por ej.), el liquido sera evacuado por el aliviadero 1, ubicado en el final del canal
de rejas; por tanto el efluente vertido al rio habra sido sometido al desbaste. El aliviadero 1 no
tiene compuerta y comienza a funcionar una vez que el nivel en el pozo se eleva hasta alcanzarlo.

Si por algin motivo se debe vaciar el pozo, habra que cerrar las tres compuertas de los canales de
rejas y ademas colocar una bomba de achique para el liquido que permanece en el pozo por
debajo del nivel de encendido de las bombas.

En esta situacién el afluente a la planta sera aliviado a través del aliviadero 2 (aliviadero de
emergencia) ubicado en la cdmara previa, al inicio del sistema de desbaste. En este caso se
realizara el vertido sin ningun tipo de pretratamiento. El aliviadero 2 tiene una compuerta, que
permanece cerrada en la operacion normal de la planta, que debe ser abierta.



Desarenador

Operacion normal y con canal de bypass

En esta unidad también estd previsto el funcionamiento normal y la operacidn utilizando el canal
de bypass. Este canal auxiliar se construye para que funcione en caso de tener que realizar
reparaciones en el desarenador. Cabe aclarar que el canal de bypass no funciona como removedor
de arena, razon por la cual toda vez que se necesite anular el desarenador se deberd reestablecer
su operacion en el menor tiempo posible.

Para impedir el ingreso de liquido al desarenador se deben cerrar la compuerta que esta ubicada
en el canal de ingreso y también la que estd ubicada en el canal de salida. A la vez se deben abrir
las dos compuertas que se encuentran en el canal de bypass, una a la entrada y otra a la salida.

Para realizar trabajos en la unidad de desarenado que implique el vaciado de la misma, se colocara
una bomba de achique, que vertera el liquido que se encuentra en el desarenador en el canal de
salida desde el cual pasara a los reactores.

Disposicion de la arena

La arena que se retiene en el desarenador es arrastrada por el barredor y colocada en la caja de
arena, desde alli la bomba tornillo la levanta y deposita en una volqueta de 6m?® de capacidad
ubicada a nivel del terreno. La cantidad de arena que se remueve depende de muchos factores y
no fue estimada, pero se puede asumir que al no provenir el afluente de una zona costera la
volqueta demorara dias en llenarse. Antes de que la volqueta llegue al 80% de su capacidad
debera sustituirse por una vacia, operacion que se realizard con camiones equipados para este fin.

Si bien el desarenador se disefia para remover particulas inorganicas, siempre algo de materia
orgdnica es arrastrada junto con la arena. Este material puede llegar a estar dias en el predio de la
planta por lo que pueden generarse problemas de olores. Para éstos casos se debera agregar cal
hidratada en la volqueta. Este producto se encontrara disponible en la planta ya que también se
utiliza en solucién para regulacién de pH y alcalinidad en el sistema de reactores.

Reactores

El ingreso al sistema de reactores se realiza a través de tuberias que transportan el liquido desde
las cdmaras de desaglie que se encuentran al final del canal de salida del desarenador. En caso de
qguerer impedir el ingreso del liquido a alguna de las lineas de reactores se debera cerrar la
compuerta de la cdmara de desaglie correspondiente.

Controles durante la operacion

Para que el sistema de reactores bioldgicos aerobios funcione adecuadamente deben mantenerse
ciertas condiciones ambientales, como ser: presencia de nutrientes, no presencia de toxicos,
ciertos rangos de pH y alcalinidad y una concentracién de oxigeno disuelto mayor a 2mg/I.



Valores recomendados: pH cercano al neutro y nunca fuera del rango de 6 a 8; y alcalinidad mayor
a 50mg/l de CaCOs.

Para los efluentes domésticos la presencia de nutrientes y la ausencia de téxicos es lo habitual.
Para controlar la concentracién de oxigeno y el valor de pH en los reactores se utilizara una sonda
multiparametro, con la cudl se medirdn éstos parametros en diferentes puntos del sistema de
reactores.

De suceder que los valores de pH estén por debajo de los mencionados se dosificara cal hidratada
en solucién. El punto de dosificacion elegido es en el canal de salida del desarenador, previo al
ingreso del liquido a los reactores. La solucion de cal se encontrara en la sala de productos
quimicos con una bomba dosificadora instalada para funcionar en éstas situaciones. Si los valores
de oxigeno se encuentran por debajo o muy préximos al valor limite se debera ajustar el sistema
de aireacion para aumentar la cantidad de oxigeno disuelto en el licor-mezcla. La regulacion del
aporte de aire se podra hacer de forma diferencial en cada uno de los sectores de los reactores.

Los caudales de recirculacion de lodos deberdan ser ajustados para mantener el buen
funcionamiento de los procesos bioldgicos en los reactores. Se procurara tener una concentracién
de SSV en el entorno de 3000mg/It y respetar la relacion SSV/SST=0,8. Por tanto se controlaran los
solidos mencionados para realizar ajustes en el caudal de recirculacién de lodos.

El sistema de reactores esta constituido por un reactor aerobio mas uno andxico de cabecera para
realizar la disnitrificacion del liquido afluente.

El caudal de recirculacion interna serd el 100% del caudal afluente a la planta. El funcionamiento
de las bombas de recirculacién interna estard controlado por un PLC para poder ajustar el caudal
de recirculacion en funcién del caudal afluente a la planta. Para este ajuste, el equipo tomara
como dato de ingreso la suma de las lecturas de los caudalimetros del pozo de bombeo y ajustard
el caudal de recirculacion.

Para controlar que la eficiencia en la remocidn de nitratos, se debera medir el valor de los mismos
en el liquido clarificado y contrastarlo con el valor objetivo propuesto para el tratamiento de
14mg/It. De no estar logrando estoa valores se deberd aumentar el caudal de recirculacién
interna.

También debera verificarse que se lleve a cabo la mezcla completa en los reactores andxicos, para
ellos se tomaran muestras de SST o SSV en dos puntos en cada reactor a diferentes profundidades.

En la camara divisoria de caudales (CD2), se dosificarad cloruro férrico en el licor-mezcla para
realizar precipitacion quimica de fésforo. El valor objetivo de fosforo en el efluente, fijado en el
proyecto es de 2mg/It y el valor maximo admitido para vertido a curso de agua en la normativa



vigente es de 5mg/It. Se deberd medir la concentracion de fésforo total en el efluente y ajustar la
dosificacién para alcanzar el valor objetivo establecido.

Vaciado

Las operaciones de vaciado de los reactores estdn previstas para ser realizadas en dos escenarios
posibles:

1) Cuando (por el caudal afluente) la planta se encuentre operando con una sola linea de
tratamiento y se decida o necesite alternar y trabajar con la otra linea.

2) Cuando se esté trabajando con dos lineas y ocurra una contingencia que obligue al vaciado.

Cuando el vaciado se realice con ambas lineas operando, previo al inicio de esta operacién, se
ajustara el bombeo del pozo para que el reactor que queda en funcionamiento no reciba el doble
del caudal m3ds el caudal de vaciado en forma repentina. En este escenario una parte del caudal
afluente a la planta serd aliviado luego del desbaste.

Para realizar el vaciado de alguna de las lineas de reactores primero se cortara el ingreso del
liquido a la misma y para luego comenzar la operacién de vaciado.

El vaciado del reactor se realizard utilizando la bomba de recirculacidon interna y luego
desagotando el liquido del fondo hacia el pozo de bombeo.

Operacién de vaciado

e Cortar larecirculacidn interna en el reactor que no sera vaciado, apagando dicha bomba

e Cerrar la llave de paso en la salida de la tuberia de recirculacién interna (en el reactor a
vaciar)

e Abrir la llave que permite el pasaje del flujo de un reactor hacia el otro, la cual se
encuentra en una bifurcacién de la tuberia de recirculacion interna (en el reactor que se va
a vaciar)

Esta parte de la operacién permitird pasar al otro reactor el liquido que se encuentra por encima
de la succion de la bomba de recirculacién interna. Para evacuar el resto del liquido se debera
abrir una llave de paso que se encuentra en una camara en la cabecera de la linea de reactores.
Esta llave habilita la salida del liquido a través de una tuberia que lo conduce hasta el pozo de
bombeo. La pendiente de fondo de los reactores permite el vaciado completo de la unidad por
esta tuberia.

Cuando se detiene el pasaje de liquido desde un reactor a otro debe volver a encenderse la bomba
de recirculacién interna del reactor en funcionamiento. La operacion de trasiego del liquido entre
reactores, tiempo en que se trabajara sin recirculacion interna, dura menos de cinco horas.

No deben dejarse fuera del agua los difusores del sistema de aireacion, ya que sus membranas se
deterioran. Por esta razén debera agregarse agua tratada en el reactor que vaya a permanecer
vacio hasta que cubra la superficie de los difusores con un tirante de 20cm por encima de los



mismos. En caso de que se necesite arreglar el reactor sin presencia de agua se deberdn cubrir los
difusores para proteger las membranas de la radiacién solar.

Sedimentador secundario

Operacion
Durante la operacidn de los sedimentadores se realizard la recoleccidn de flotantes que lleguen
hasta esta etapa del tratamiento y con cierta periodicidad, se tendrdn que limpiar los vertederos
perimetrales.

Estas unidades cuentan con una caja de recoleccién de espumas que tiene en su superficie una
reja para evitar el ingreso (junto con la espuma) de flotantes, ya que éstos podrian generar
problemas en el posterior bombeo de la espuma. Con una frecuencia que se deberd establecer
una vez que la planta se encuentre operando, se tendrd que retirar la basura acumulada en las
rejas, ya que de lo contrario la espuma no podra ingresar a las cajas de recoleccién.

Para la limpieza de los vertederos perimetrales se utilizard agua a presién. Previo al comienzo de
esta limpieza serd necesario colocar una rejilla en el punto de recoleccion del agua clarificada para
evitar que las algas desprendidas mientras se esta limpiando lleguen al canal de desinfeccién.

Vaciado
El vaciado de los sedimentadores se realizard en los mismos dos escenarios descritos para los
reactores.

También en este caso, si se necesita vaciar una unidad y la planta esta trabajando con las dos
lineas de tratamiento, antes de comenzar con el vaciado se deberan ajustar las bombas del pozo
de bombeo, a fin de no duplicar el caudal de ingreso a la unidad que queda en operacién de
manera brusca.

Para el vaciado de los sedimentadores se procederd de la manera siguiente:

e Secierrala compuerta de la cdmara divisoria de caudales que permite el ingreso del
liguido al sedimentador a vaciar

e Se purga el sedimentador a vaciar

e Serecircula desde el sedimentador a vaciar

Estas dos ultimas operaciones se realizan como se lo hace habitualmente

e Secierralavélvula de ingreso a la tuberia de recirculacién del sedimentador a vaciar

e Se abren las vélvulas correspondientes al pasaje del liquido a la bomba de vaciado (bomba
gue también es el respaldo de las bombas de recirculacion) y la que se encuentra luego de
la bomba de vaciado. Esta ultima permite el bombeo del liquido hacia la cdmara divisoria
de caudales



El liguido bombeado a la cdmara divisoria de caudales ingresard al sedimentador operativo. El
punto de funcionamiento de la bomba de vaciado permite bombear hasta 50lts/s de modo de no
incrementar a mas de 40m>/m?/dia la tasa en el sedimentador que estd funcionando.

La configuracion en el pozo seco para realizar el vaciado se realizara partiendo de la configuracion
de funcionamiento normal (descrita en el capitulo Operaciones de recirculacion y purga) y ademas
se debera:

Para vaciar el sedimentador 1
e Abrirlas valvulas: B1, D3y F4
Para vaciar el sedimentador 2

e Abrirlas valvulas: B2, D3y F4

Operaciones de recirculacion y purga

Las operaciones de recirculacion y purga son fundamentales para que el proceso funciones de
manera adecuada. La frecuencia de las operaciones de recirculacién serd de 12 por dia desde cada
sedimentador, de forma alternada, una vez desde cada sedimentador y la duraciéon de cada una
serd de 1 hora. Una vez al dia desde cada sedimentador se realizara la purga.

Los caudales de recirculacion y purga para cada periodo de operacion serdn aproximadamente el
42 y el 0,5% respectivamente del caudal afluente a la planta. El funcionamiento de las bombas
estara controlado por un PLC para poder ajustar el caudal de recirculacidn y el de purga en funcidn
del caudal afluente a la planta. Para este ajuste, el equipo tomara como dato de ingreso la suma
de las lecturas de los caudalimetros del pozo de bombeo y regulard los bombeos referidos.

A través del sistema SCADA que tendrd la planta se podrdn ajustar las consignas de operacidn. Este
sistema permite ademads monitorear muchos de los controles que se realizan en la planta.

Los caudales de recirculacion de lodos deberdn ser ajustados para mantener el buen
funcionamiento de los procesos bioldgicos en los reactores. Se procurara tener una concentracion
de SSV en el entorno de 3000mg/It y respetar la relaciéon SSV/SST=0,8. Por tanto se controlaran los
sélidos mencionados para realizar ajustes en el caudal de recirculacién de lodos.

Para el caso de las purgas, se deberd controlar la altura del manto de lodos en los sedimentadores.
Segun el disefio, la profundidad de la zona de sedimentacién es de 3m, por tanto deberd
verificarse que el manto de lodos no aumente su altura de modo de perjudicar la sedimentacién.

Las operaciones de recirculacion y purga en operacién normal se realizan con el arreglo siguiente:
la recirculacion desde el sedimentador 1 con la bomba BR1, la del sedimentador 2 con la BR2; la
purga del sedimentador 1 con la bomba BP1 y la del sedimentador 2 con la BP2.
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En el pozo seco se debera tener la siguiente configuracién:

e Valvulas abiertas: A1, A2, C1,C2,D1, D2, F1,F2,G1, G2y G3
e Elresto de las vdlvulas permaneceran cerradas

Cuando se realiza la recirculacion utilizando la bomba de respaldo (BR3) se partird de la
configuracion de funcionamiento normal y se procedera de la manera siguiente:

Para sacar de funcionamiento BR1

e Abrirlas valvulas: B1, D3y F3
e Cerrarlasvalvulas: D1y F1

Para sacar de funcionamiento BR2

e Abrirlas valvulas: B2, D3y F3
e Cerrarlas valvulas: D2y F2

Cuando se debe sacar de operacion una de las valvulas de purga se partira de la configuracién de
funcionamiento normal y se procedera de la manera siguiente:

Para sacar de funcionamiento BP1
e Cerrarlasvalvulas: Cly G1

Para sacar de funcionamiento BP2
e Cerrarlas valvulas: C2y G2

En este caso como, no existe bomba de respaldo, las purgas se realizaran sélo desde el
sedimentador correspondiente a la bomba que quede operando.

Canal de desinfeccion

Operacion normal y con canal auxiliar

El ingreso al canal de desinfeccién se realiza por un pasaje que tiene una compuerta que debera
ser cerrada en caso de querer sacar de funcionamiento esta unidad. Cuando esto suceda, el
liquido clarificado ingresara al canal auxiliar (se debe abrir la compuerta de ingreso al mismo), y el
vertido del efluente se hara sin desinfeccidn.

Limpieza de las lamparas
Las ldmparas encargadas de emitir la radiacién UV que desinfecta el liquido deberan ser limpiadas
con cierta frecuencia. El tiempo entre las sucesivas limpiezas depende de las caracteristicas del
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afluente al sistema de desinfeccion. Por esta razon esta frecuencia de limpieza se fijara una vez
que la planta se encuentre operando.

La limpieza de las mismas se llevard a cabo con agua tratada, o sea con agua de la salida de la
desinfeccidn o con agua potable en el tiempo en que el canal de desinfeccidén no esta funcionando.

Deshidratado de lodos

Operacion del filtro
El filtro de banda operara en linea cuando se esta realizando la purga de lodos, en el momento de
mayor exigencia el filtro debera funcionar 4,5 horas al dia.

Para la deshidratacidn del lodo se deberd dosificar polielectrolito en solucidn, éste se encontrara
preparado en piletas (en la sala de productos quimicos), desde las cuales se bombeard y se
inyectara en un punto de la tuberia de purga (metros antes del ingreso del lodo al filtro).

La dosis de polielectrolito a aplicar se debera fijar con ensayos cuando se comience a realizar el
deshidratado del lodo, para determinar las dosis éptima se debera determinar el contenido de
humedad en el lodo a la salida del filtro. Por experiencia en plantas de caracteristicas similares, la
dosis de polielectrolito a aplicar estaria en el entorno de 5Kg/Ton SST.

Durante la deshidratacidn se requiere que un operario esté en el local del filtro para retirar parte
del lodo de la bandeja del final del filtro y arrastrarlo hasta la volqueta que se encuentra al final de
la bandeja. Por este motivo se debera prever el momento del dia en que se realicen las purgas y el
deshidratado.

Disposicion del lodo deshidratado

El lodo deshidratado que sale del filtro cae o es depositado en una volqueta de 1500Kg de
capacidad, la cual una vez completa se vuelca en otra volqueta de 6m?* de volumen. El transporte y
vuelco de la volqueta pequefia en la otra se hard con un monta cargas.

Las volquetas de 6m? seran retiradas del predio de la planta por un camién que llevara el lodo
deshidratado al vertedero municipal. Estas volquetas estaran ubicadas en el mismo local del filtro
de banda y la capacidad del galpén permite acumular hasta 3 de ellas. Para no tener que
interrumpir la operacion de deshidratado cuando la volqueta pequena se llene, se contara con al
menos dos volquetas de este tipo.
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Control de eficiencia del proceso

El tratamiento de la planta fue disefiado para los porcentajes de remocién que se muestran en el
cuadro siguiente. Los mismos fueron establecidos en funcién de los valores estimados en el caudal
afluente y de los valores objetivos fijados para el efluente.

Parimetro Concentracion en el Concentracion en el Remocion
afluente (mg/It) efluente (mg/It) requerida (%)
DBOs 165 20 88
SST 190 40 79
NTK 37 2 95
P 8 5 38

Para determinar la eficiencia del proceso de tratamiento se realizardn muestreos en los cuales se
mediran los parametros: DBOs, SST, NTK y P tanto en el afluente como en el efluente. En el
efluente se debera determinar también el valor de coliformes fecales que debera ser inferior a
5000CF/100ml para cumplir con la normativa vigente.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

El proyecto comprende la construccién y puesta en operacién de una nueva planta de tratamiento
de efluentes domésticos para la ciudad de Artigas en sustituciéon de los actuales sistemas de
tratamiento. Y la construccidon de un emisario terrestre de aproximadamente 900 metros que va
desde el predio de la planta hasta el Rio Cuareim, punto de disposicion final del efluente.

Nota: Todas las cotas estaran referidas al Cero Oficial

OBJETIVO

El objetivo del presente emprendimiento es dar tratamiento y disposicién final a los efluentes
domésticos de la ciudad de Artigas a través de la construccion de una nueva planta de
tratamiento, y de un emisario que llevard el liquido tratado a su disposicion final, el Rio Cuareim.

Este nuevo sistema sustituird al actual deficiente, conformado por dos sistemas independientes,
una Planta de Depuracién con emisario que vierte al rio anteriormente mencionado. Y una Laguna
Facultativa con vertido a la Cafiada Sauce tributaria a la Cafiada Zanja Caballero.

Mejorando asi, las condiciones de vida de la poblacién y las condiciones del medio, a través de la
eliminacidn de la contaminacién doméstica en los cursos de agua implicados.

La futura planta estd disefiada para tratar el total del efluente generado, estimando una cobertura
de saneamiento del 74% para finales del periodo de previsidn, fijado en el afio 2040.

CONCEPTUALIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto consiste en una planta de tratamiento de efluentes de Lodos Activados con Aireacion
Extendida, desnitrificacion de cabeza, precipitaciéon quimica de fdésforo y desinfeccién UV.
Garantizando asi la remocion de la materia organica y nutrientes como fdsforo y nitrégeno, y
patdgenos.

El sistema esta disefiado para caudales de tiempo seco, por lo que verterd por aliviaderos en
tiempo de lluvia.

La disposicidn final del efluente se realizard al Rio Cuareim a través de un emisario que trabajara a
gravedad de aproximadamente 900 metros que va desde el predio de la planta hasta el margen
del rio.

Por otro lado para la fase sdlida, el tratamiento de los lodos es una etapa de deshidratacion
mecanica, para una posterior disposicién a vertedero municipal.



Se prevé estar en funcionamiento en el afio 2015 y se estima que la ejecucidn de la obra se ajustard al siguiente cronograma.

CRONOGRAMA DE OBRA

rubros/tareas
Proyecto Ejecutivo
Implantacion
Obra Civil
Montaje Hectromecanico
Colector de entrada

Emisario

Movimiento de suelo

Pavimentos y acondicionamiento del predio

Puesta en Operacion




UBICACION

La planta de tratamiento se ubicara al Noroeste de la ciudad en la udltima franja de la trama
urbana; ocupara el Padrén N2 3168 ubicado en la calle Carmen Laviaguerre entre Dr. Luis Alberto
de Herrera y Rincén. El predio destinado a la nueva planta es el mismo donde se encuentra
edificada la planta actual y su drea aproximada es de 16.700m”.

La descarga del emisario se realizard en el punto de coordenadas 21J 550046.50m Este,
6637732.18m Sur, a un kildmetro aproximadamente aguas arriba del actual punto de vertido.

Figura 1 - Ubicacién de la planta de tratamiento, el emisario y el punto de vertido
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Figura 2 - Ubicacion de la planta de tratamiento, el emisario y el punto de vertido
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El predio de la planta se encuentra dentro de la planicie de inundacién del Rio Cuareim, por lo que
se adoptd una cota de implantacién de 101.60m para un ininterrumpido funcionamiento de la
planta, quedando aproximadamente a dos metros por encima de la cota media del terreno.



MARCO LEGAL Y ADMINISTRATIVO

Por su naturaleza y segun lo estipula el Decreto 349/005 y modificativo reglamentario de la Ley
16.466 de Evaluacion de Impacto Ambiental, corresponde a este Proyecto gestionar la Viabilidad
Ambiental de la Localizacién, el Certificado de Clasificacién del Proyecto en la categoria “B” y la
Autorizacién Ambiental Previa ante la Direccién Nacional de Medio Ambiente

Adicionalmente se indica que le aplica el Decreto 253/79 y modificativos, reglamentario del Cédigo
de Aguas, donde establece las condiciones que deberd cumplir el efluente de la Planta de
Tratamiento, asi como también que no se podra afectar la clasificacion del cuerpo de agua
receptor del vertido, en este caso el Rio Cuareim.

En cuanto al derecho internacional, la cuenca del rio Cuareim se encuentra bajo la dérbita del
"Acuerdo de Cooperacion entre el gobierno de la Republica Federativa del Brasil y el gobierno de
la Republica Oriental del Uruguay”, (afio 1991), con el objetivo de avanzar en los esfuerzos hacia el
desarrollo integrado y el manejo coordinado y ambientalmente sostenible de la Cuenca.

Para la ejecucién del Acuerdo, fue constituida la Comisidn Mixta Brasilero-Uruguaya para el
Desarrollo de la Cuenca del rio Cuareim (CRC). Se encuentra, también, en plena actividad el Comité
de Coordinacién Local de la Comisién Mixta Brasilero Uruguaya conformado en el aifio 1999.



DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La planta tiene como horizonte de proyecto el aino 2040, estimando su puesta en operacion en el
ano 2015, dando un periodo de prevision de 25 afios. Se proyectd una poblacién de 57.064
habitantes y se estimé un 74% de cobertura obteniendo un total de 42.268 habitantes como
poblacién servida, siendo el restante 28% atendido por el servicio de barométrica.

El caudal de aporte diario a la planta se estimé en 14.700m>/dia teniendo en cuenta la poblacién
servida y una dotacién de 200 litros/habitante/dia, ademas de los aportes por barométrica y las
infiltraciones a la red colectora. No se consideran aportes por industrias, por no haber ninguna
significativamente importante.

Caracteristicas del liquido a tratar y valores del efluente:

Concentracion liquido afluente  Concentracion liquido efluente .. .
Remocion requerida (%)
(mg/1) (mg/1)
DBO5 165 20 88
SST 190 40 79
NTK 37 2 95
P 8 5 38

Los valores adoptados de concentracién del liquido efluente fue considerando cumplir con lo
establecido en el Decreto 253/79 vy teniendo en cuenta las modificaciones introducidas por el
grupo Gesta agua.

Para la obtencion de la remocidn requerida se establecio el siguiente proceso de tratamiento:

e Pretratamiento: Sistema de Desbaste y Desarenador con barredor de fondo
e Tratamiento Bioldgico: Lodos Activados con Aireacion Extendida con Desnitrificacion “de cabeza”

e Tratamiento Quimico: Dosificacién de coagulante para precipitacion de fésforo.

e Desinfeccidn: Unidad de Desinfeccidn por rayos UV
e Tratamiento de Lodos: Unidad de Deshidratacion mecanica

El ingreso a la planta serd a través de un colector en FD $600, y contara con dos bypass generales.
Uno se encontrara ubicado en canal de desbaste, el segundo se encuentra en un compartimiento
previo al canal de desbaste y se habilitard por medio de una compuerta. Ambos a cota 98.27m vy
formados por una tuberia FD ¢$600.



Descripcion de Unidades de la Planta

Pretratamiento

El sistema de desbaste fue concebido para que esté en operacién 2 canales en simultaneo, por lo
que estara conformado por 2 canales en paralelo de hormigdn equipado cada uno de ellos con una
reja fina de limpieza mecanizada. Y para el caso de rotura de uno de los equipos habra un tercer
canal con reja de limpieza manual.

La planta también contard con una cdmara con reja de limpieza manual para la recepcion de
camiones barométricos y un tanque de acumulacién de hasta 3 camiones (Volumen 8m?® c/uno) el
cual tras control de operadores de la planta, habilitaran la descarga del tanque al canal de rejas
por medio de una tuberia en FD $150 a una cota de 98.07m.

En el pozo de bombeo se instalaran 4 bombas, 3 para la operacidn normal y una de reserva. Las
tuberias de impulsién son de FD $300 y descargando libre a cota 105.67m al canal de entrada del
Desarenado.

El Desarenador de geometria cuadrada de &rea superficial 13.96m?, equipado con un barredor de
fondo y extraccion mecanica de arena por una bomba tornillo que deposita la arena en una tolva
gue descarga a una volqueta donde es almacenada en tanto se procede a su retiro. La entrada y la
salida son por canales laterales conectados entre si por un bypass que operaria en caso de falla de
los equipos.

Tratamiento Biologico

El tratamiento del efluente sera mediante 2 lineas en paralelo de dos reactores en serie, primero
anoxico y el segundo aerobio.

Cada unidad de tratamiento andxica cuenta con un &rea superficial de 195m? y una altura util de
6,5m. Asimismo, trabajara recibiendo ademas del caudal de la planta una recirculacién del 100%
del efluente de la etapa aerobia para generar el proceso de desnitrificacion.

Los reactores aerobios tienen como fin la estabilizaciéon de la materia organica y nitrificacion del
efluente, su geometria es rectangular de un area superficial de 705m”y de igual altura Gtil que los
reactores anoxicos. El suministro de aire serd por difusores de membrana fina uniformemente
distribuidos. El caudal de aire serd de 44.061m>/dia y serd suministrado a través de equipos
soplantes con su correspondiente respaldo.

El sistema también contard con dos sedimentadores circulares, con un area aproximada de 440m?2
cada uno y una profundidad media util de 3.85m. Estas unidades estardn equipadas con puentes
barredores de fondo y superficie. El lodo es recogido por la parte inferior de la unidad y es
extraido para el procedimiento de recirculacion o de purga del sistema. Las espumas se recogeran
en un compartimento que descarga libre al pozo de espuma, para su posterior tratamiento junto a
los lodos purgados del sistema.
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Tratamiento Quimico

Para la precipitacién del fésforo se dosificard cloruro férrico en la cdmara divisoria de caudales que
reparte el flujo a los sedimentadores. Por lo que se contard con 2 tanques de preparacion de la
solucién de 4000 litros y 2 bombas dosificadoras instaladas en paralelo.

Desinfeccion

Se implementara un sistema de desinfeccién por rayos ultravioletas. La aplicacidn se realizard en
un canal de dimensiones 1,2x8m aproximadamente. Este estard equipado un total de 100
|dmparas de 150w, con una potencia instalada de 32.25kw.

Tratamiento de Lodos

El volumen total de lodo purgado del sistema de tratamiento del efluente se estimé en 90m?® por
dia, para el acondicionamiento de los mismos este sera bombeado hacia el filtro de bandas para su
deshidratacién vy posterior disposicion final. A la entrada de esta unidad estard prevista la
dosificacién de polimeros, para mejorar su rendimiento.
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Operacion Normal de la Planta

La primera unidad de la planta sera el canal de desbaste, unidad que recibe por gravedad el
efluente proveniente de toda la red de colectores a través de colector de ingreso a la planta, el
liquido barométrico que se descargan del tanque de acumulacidon de barométricas, ademas del
liquido proveniente de los desaglies generado en la propia planta. Dentro del canal de desbaste
estd instalado un bypass general de la planta.

Luego de pasar por la etapa de separacién de sdlidos el liquido descarga libre al pozo de bombeo
donde sera elevado hacia el Desarenador mecanico.

En el desarenador ser realiza la separacidon de arena principalmente, retirando la misma con una
bomba tornillo y depositdndola en una volqueta para su retiro de la planta, cerrando asi la etapa
de Pretratamiento.

En el canal de salida del desarenador, por medio de 2 vertederos (cdmara divisoria de caudales
(CD1) se divide el caudal para su ingreso a las lineas de reactores para la etapa de tratamiento
biolégico, pasando primero por los reactores andxicos y luego por los reactores aerobios.
Mediante bombeo se recirculara el liquido de salida de los reactores aerobios a la entrada de los
anoxicos para la desnitrificacion.

A la salida de los reactores, en la camara divisoria de caudales (CD2) se dosifica cloruro férrico para
la precipitacién del fosforo, luego pasa a los sedimentadores secundarios y finalmente el liquido
clarificado pasard por la unidad de desinfeccidn por rayos UV.

En el sedimentador serd separada la biomasa generada, parte de la cual serd recirculada a la
cabeza de las lineas de reactores, mds precisamente en el canal de salida del desarenador, y el
exceso de lodo serd purgado del sistema siendo enviados hacia el sistema de acondicionamiento
de lodos formado por un deshidratador filtro de bandas. El residuo sélido generado de esta ultima
unidad serd almacenado directamente en volquetas para su retiro de la planta hacia vertedero
municipal.

Tras la desinfeccién UV el efluente serd conducido a través del emisario hacia su disposicion final
el Rio Cuareim.
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Recepcién de barométricas

Se estima la descarga diaria de 10 camiones barométricos, los mismos descargaran por medio de
una manguera con acople rapido, sin que el liquido entre en agitacién al momento de su descarga
a una cdmara con reja de limpieza manual, pasando luego a un tanque de acumulacidn de hasta 3
camiones, teniendo un total de volumen util de 24 m>. Tras control de operadores de la planta,
como inspeccién visual y medicion de pH, habilitaran la descarga del tanque al canal de rejas.

La salida de los gases generados en el tanque se realizard por medio de un tubo de ventilacion de
en PVC de 100mm vy altura no menor a 5m.

Manejo de Productos Quimicos

En esta planta serd necesario el uso de cloruro férrico, polielectrolito y cal. El cloruro férrico como
coagulante para la precipitacién de fésforo, el polielectrolito como polimero para la etapa de
acondicionamiento de lodos y la cal como estabilizante de los residuos sélidos en tanto
permanecen en planta para su disposicion final.

Eventualmente puede ser necesario realizar ajustes de pH tanto en los reactores como en el
tanque de acumulacion de liquido barométrico, tarea que se realizara utilizando una solucién
basica formulada mediante la disolucién de cal.

Por otra parte, se prevé en el acopio de arena agregarle cal en caso que este emita olores.

La preparacidn de productos quimicos se realizard en un local contiguo al filtro de bandas. Para la
preparacion de cada producto se contara con un tanque de preparacion con agitadores y bomba
de dosificacion.

Disposicion Final del efluente- Emisario

Luego del pasaje por la dltima unidad del tratamiento (desinfeccion UV) el efluente serd conducido
a través del emisario de PEAD ¢800 hacia su disposicion final el Rio Cuareim en el punto de
coordenadas 21J 550046.50 m Este, 6637732.18 m Sur.

El emisario esta disefiado para en condiciones de funcionamiento normal y en la mayoria de los
casos de alivio por caudales extremos funcione como canal a superficie libre. Ademds contard con
valvulas de retencidn para impedir el flujo del rio hacia la planta.

Aguas debajo del punto de vertido, en ambas margenes del rio, existen tomas de agua para riego
de cultivos, siendo el Unico uso reconocido.

Fase de construccion y Abandono

Durante la construccién de la nueva planta seguira en funcionamiento la existente con su
operacion habitual por lo que se deberd tener en cuenta para la ejecucién de la obra. Una vez
finalizada la construccién de la planta y emisario nuevos, la ultima actividad sera la conexion del
nuevo colector a la cdmara existente previa al ingreso de la planta.
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CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE RECEPTOR

En esta seccidn se realiza una breve caracterizacién del medio ambiente receptor donde se
construira la planta de tratamiento y la disposicién final de los efluentes de la ciudad de Artigas.
Esta descripcidn tiene por fin brindar elementos que permitan identificar y evaluar los potenciales
impactos de la obra en todas sus fases sobre el medio ambiente y eventualmente proponer
medidas de mitigacidn.

MEDIO FiSICO
Geologia

Las formaciones geoldgicas predominantes en el subsuelo de la cuidad son de origen basaltico
formadas por sucesivos derrames de lava que conforman la denominada formacién Arapey. Estos
derrames se asocian con eventos tectdnicos que produjeron fallas y fracturas, de rumbo general
NW. Los derrames basalticos pueden estar intercalados con areniscas provenientes de la
formaciéon Tacuarembd de edad Jurdsico-Cretacico Inferior, que estratigraficamente se encuentra
por debajo de éstos o en contacto en forma aflorante en los alrededores de la cuidad de Artigas. El
espesor del basalto en la zona de la planta es de unos 56m y el predio se encuentra separado de
los afloramientos de las areniscas por alrededor de 1000m. También se encuentra en los
alrededores de la planta la planicie aluvial del rio Cuareim caracterizada por sus sedimentos
aluviales arcillo-limosos/humiferos y de inundabilidad periddica.

Suelo

El predio se encuentra situado en una posicidn de ladera baja, con pendientes menores a 2% en el
limite superior de la planicie aluvial del rio Cuareim, a una distancia del orden de los 800 metros
del cauce de dicho rio.

El material generador del suelo es el basalto de la Formacion Arapey y accesoriamente sedimentos
limo arcillosos sobre basalto. Son suelos de uso pastoril, con vegetacion de ciclo
fundamentalmente invernal. Las caracteristicas principales de los suelos en esta zona son la
superficialidad, el alto riesgo de sequia, la excesiva pedregosidad, afloramientos rocosos (20 a
30%) y pendientes del 6-12%

Hidrografia

El principal cuerpo de agua de la zona es el rio Cuareim, en este rio ademas se realizara el vertido
de los efluentes de la planta.

El rio Cuareim se ubica al Noroeste de nuestro pais y oficia de frontera con el territorio Brasilero.
Nace en la Cuchilla Negra y se dirige en direccion Este - Oeste hasta su desembocadura sobre el rio
Uruguay. Tiene una longitud total de aproximadamente 351Km y cuenta, en nuestro territorio, con
cuatro afluentes principales, los arroyos: Catalan, Tres Cruces, Cuard y Yucutuja.
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La cuenca del rio tiene una superficie aproximada de 14.856Km?* que se reparte en un 55,6% en
nuestro pais y el restante 44,4% se ubica en territorio Brasilefio.

A partir de la informacidn relevada obtenida de la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA, Ex
DNH), se puede observar que este rio se caracteriza por una importante variabilidad de caudales.
Luego de las lluvias se manifiestan caudales importantes y después, rapidamente disminuye la
escorrentia debido a la poca capacidad de almacenamiento de los suelos de la cuenca.

Caudal (m*/s)

Abril/Julio | Agosto/Noviembre Diciembre/Marzo
Maximo 4836,4 2649,7 3166
Medio 119,28 91,27 73,76
Minimo 0,09 0 0

Fuente: DINAGUA

Calidad de agua del Rio Cuareim

Existen alguna mediciones en la cuenca efectuadas por el Plan de Monitoreo Ambiental tomadas
el dia 2 de Junio de 2004 cuando se realizé la primera campaina de monitoreo de calidad de aguas
en la cuenca del Rio Cuareim (Margen lzquierda). La toma de muestras y las determinaciones en
campo y laboratorio estuvieron a cargo de personal del Departamento de Ingenieria Ambiental
(IMFIA). De alli se toma el siguiente cuadro:
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Plan de Monitoreo Ambienral de la Cuenca del Ric Cuareim — Margen Izquierda -

5.3.2 Resultados de las determinaciones realizadas en la primer campana de

muesireo realizada por Departamento de Ingenieria Ambiental

Tabla 5.2 Daros obrenidez en campo (DI4-IMFI4)

AYu- RC- RC-

ATC- ATC- ACu- AYu- RC- AVum- AYu ACh- RC- CVC- RC-

Punto 10 20 2 2 40 10 10 10 2 10 RC-25 30

Hora 5.00 945 1005 11:30 1255 13:40 14:00 15:20 16:15 16:40 1700 17:30
PH 77 78 78 79 7% 81 7% 79 77 71 71 13
T (°C) 126 135 135 135 142 135 136 160 147 188 164 148
OD (mz/L) 112 108 104 117 98 127 106 125 111 0 127 130
Rezla (m) 08 NO 05 NO NO NO 080 NO 110 NO NO NO
Caudal® (m®=) 033 - 150 - - - 055 - 1T - .

NO: No exizsre. * Loz datos de caudal fueron proporcienadeos per DNH a partiv de la curva de gforo en la

astacion correspondisnte [17].

Las abreviaciones corresponden a los siguientes puntos de muestreo:

ATC-10: A2 Tres Cruces en el puente sobre ruta 30

ATC-20: A2 Tres Cruces en puente sobre camino vecinal aguas debajo de Bernabé Rivera.

ACu-20: A2 Cuaré en el puente sobre ruta 30

AYu-20: A? Yucutuja en puente sobre camino vecinal antes de su desembocadura en el Rio Cuareim
RC-40: Rio Cuareim a la altura de Portones de Hierro y Campodédnico

AYu-AYum-10: A? Yucutuja Mini en el puente sobre ruta 30

AYu-10: A? Yucutuja en el puente sobre ruta 30

RC-ACh-10: A2 Chiflero en el puente sobre ruta 30

RC-20: Rio Cuareim, aguas arriba de la planta potabilizadora de aguas de la ciudad de Artigas.
RC-CVC-10: Cafiada de vertido de liquido afluente de la planta de tratamiento de liquidos cloacales de la
ciudad de Artigas.

RC-25: Rio Cuareim, aguas arriba de la cafiada que recibe la descarga de la planta de OSE.

RC-30: Rio Cuareim, aguas abajo de la cafiada que recibe la descarga de la planta de OSE, préximo al
vertedero clausurado de la ciudad de Artigas.
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Una segunda partida de muestreo se realizé el 13 de julio del afio 2004. En esta ocasidn no figuran
las horas a las que fueron hechas las mediciones. Los resultados fueron los siguientes:

541 Resultados de determinaciones realizadas en la segunda campatia de

muesireo realizada por DINAMA

Takia 5.4. Daras obienidor en campo (DINAN )

ATC- ATC- ACu- RC-ACh- RC- RC-CVC-
Punto 10 20 20 AYw-20 10 20 10 RC-30 ACa-10
Temperatura (°C) X9 135 131 12% 117 114 167 126 104
FH 6.5 7 £ B 6.5 T 6.3 7
Conductividad (uS/em) 1060 1075 1365 2813 s To4 4194 750 1042
OD (mgL) 1123 1068 9B 96 113 93 id 75 108
Us saturacion 1056 1017 92& 910 103 903 35 924 954
Regla (m) 100 HO NE HNO NO 175 HNO NO  NO
Candal® (m"z) 1.1 - - - - 420

NGO No exisre. NE: No hay excalere. # Los dates de caudal fligron praoporcionadas por DNH o parnr de

la curva de gfore an ln entacidn corraspondienie [17].

En ambos muestreos se puede observar, al comparar las temperaturas con las minimas medias de
junio y julio, que las medidas tomadas en el agua son superiores a las tomadas en el aire. No son
datos concluyentes por pertenecer a un dia puntual dentro del mes y se estdn comparando con
datos promediados de varios afios. Pero distan mucho de los valores minimos extremos.

MEDIO BIOTICO
Terrestre

El predio donde se ubicard la nueva planta es el mismo de la planta vieja, por tanto no hay

especies que vayan a ser afectadas por esta nueva construccién.

La vegetacidn natural en las margenes del rio Cuareim era (y todavia es en gran medida) de selva
aluvial tipica, hoy degradada debido al talado y a la introduccion de especies exdticas. En la
planicie propiamente dicha la vegetacidon original estaba constituida por una asociacién de parque
y pradera predominantemente invernal y de tapiz denso asociada a comunidades uliginosas
accesorias que actualmente han sido parcial o totalmente removidas.
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Acuatico

En el analisis realizado sobre la afectacién de la calidad de agua del rio Cuareim se muestra que el
funcionamiento de la nueva planta no altera la calidad de la misma, no habra entonces afectacién
significativa de las especies que alli habitan, no identificAndose ninguna de mayor importancia.

MEDIO ANTROPICO

Como va fue dicho, el predio donde se llevara a cabo la obra tiene actualmente en operacién la
vieja planta de tratamiento, por tanto no se afectard ninguna actividad humana que alli se esté
realizando. De todos modos cabe sefialar la cercania del predio a viviendas y a una escuela, lo que
implicard precauciones adicionales a la hora de realizar las obras y posteriormente también
durante la operacioén.

MEDIO SIMBOLICO

El paisaje de la zona ha sido desestructurado como resultado del proceso urbanizador y
actividades realizadas en el drea, generando un paisaje con poco o ningun atractivo, con presencia
cuasi permanente de aguas residuales en las calles y residuos sélidos. Pese a que se trata de zona
inundable, cabe destacar la cercania de la planta a viviendas (menos de 15 metros) y la existencia
de una escuela calle por medio.

En la zona no se encuentran paisajes singulares, ni elementos de valor histérico, ni
emprendimientos turisticos importantes. Esto se aplica también al area de influencia del
emprendimiento. Las modificaciones en el paisaje del lugar seran frecuentemente percibidas por
los pobladores del lugar, pero una vez finalizadas las obras se tendra una mejora respecto a la
situacidn actual debido a la cortina vegetal que se colocara para armonizar con el entorno e
impedir la visualizacidn desde fuera del predio de las unidades de tratamiento.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

En este capitulo se presenta los impactos y riesgos ambientales potenciales identificados que
pudieran derivarse de algunas de las fases del emprendimiento.

PREVISION DE IMPACTOS

Para la prevision de impactos y riesgos ambientales, se identificaron las distintas actividades que
componen cada una de las fases de proyecto. En segundo lugar se identificaron los aspectos
ambientales de cada una de estas actividades. Finalmente se identificaron los impactos y riesgos
ambientales que potencialmente podrian derivarse de los aspectos, considerando tanto las
situaciones normales como las situaciones accidentales, sefialando el medio de interaccion y el o
los factores ambientales que podrian verse impactados.

Listado de actividades del proyecto segun fases del Proyecto

Fase de Construccion

Instalacién y funcionamiento de un obrador
Limpieza de terreno y replanteo

Movimiento de tierra: excavaciones y terraplenado
Transporte de equipos y materiales
Construcciones en hormigén armado

Instalacion de equipamiento electromecanico
Instalacion de conducciones

Recomposicion del medio

Operacion y abandono de la actual planta

© oo N hs W=

Fase de Operacion

Transporte, descarga y acumulacion del liquido barométrico
Funcionamiento de la reja

Funcionamiento del desarenador

Funcionamiento del tratamiento biolégico

Funcionamiento de sedimentadores

Transporte de residuos de reja, arenas retenidas y flotantes del sedimentador
Deshidratacién y disposicién de lodos

Lavado de los recipientes de los residuos

9. Actividades de mantenimiento de las instalaciones y el predio
10. Funcionamiento del emisatio

11. Funcionamiento de sistema de alivio - Contingencias

PN DN
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Fase de Abandono

No se considera razonable proceder al analisis de la incidencia ambiental de esta fase, dado que
de ocurrir, la misma se haria efectiva en un horizonte de 25 afios. En principio sélo se trataria de
desmantelar las instalaciones electromecanicas y demoler las estructuras civiles. Parece razonable
suponer que las conducciones en tierra y el emisario, no seran removidas de su localizacion.
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Identificacion de Aspectos Ambientales
En los siguientes cuadros se identificaron los aspectos ambientales asociados a cada actividad.

Aspectos Ambientales
Actividades 3 (1] A2 (AT q A A (511
97 Emision Liquida Emision Solida Emisién Gaseosa Emision Particulada Emisiones Sonoras Presencia Fisica Consumo de RRNN
Fase Construccion
i- presencia fisica de la obra
Instalacion y ii- riesgo de incendio en

funcionamiento de un
obrador

riesgo de derrames de
combustibles y lubricantes

residuos urbanos

ruidos del funcionamiento
del obrador

depdsito de combustibles.
iii- contratacion de mano de
obra

consumo de agua

Limpieza de terreno y
replanteo

manejo de materiales
orgdnicos e inertes

reduccion de vias de transito
vehicular en calles a construir el
emisario

eliminacién de vegetacion

Movimiento de tierra:
excavaciones y
terraplenado

manejo de escorrentia y del
agua de la napa fredtica

manejo de materiales
orgdnicos e inertes

ruido de la maquinaria
pesada

i- accesibilidad a viviendas

ii- riesgo de movimiento de
suelos de construcciones
cercanas

iii- Riesgo de accidentes por el
transito inducido

Transporte de equiposy
materiales

manejo de escorrentia

gases de combustion

material particulado

ruido de los motores de los
camiones

i- transito inducido de camiones
ii-riesgo de accidentes por el
transito inducido

Construcciones en
hormigén armado

vertido del agua de lavado de
hormigonera

restos de hormigon,
armaduras, aridos y
maderas

ruido de obra

consumo de agua y
aridos

Instalacion de
equipamiento
electromecénico

residuos de obra

ruido

Instalacion de
conducciones

residuos de obra

presencia fisica de las obras

Recomposicion del medio

manejo de materiales
organicos e inertes

presencia fisica de la planta de
tratamiento y el emisario

consumo de agua

Operacion y abandono de
la actual planta

vertido del efluente de la plata
actual

olores producto de la
descarga del liquido
barométrico

riego de interferencia entre la
operacion de la planta actual y
la construccion de la nueva
planta
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Aspectos Ambientales

Actividades
Fase Operacion

On Liquida

Emision Sélida

Emision Gaseosa

ion Particulada

Emisiones Sonoras

Presencia Fisica

Consumo de RRNN

Transporte, descargay

riesgo de derrames de liquido

olores derivados del liquido

ruido de los motores de los

i- trnsito inducido de camiones

1 [acumulacién del liquido o s . ii-riesgo de accidentes por el
Y barométrico barométrico camiones . )
barométrico transito inducido
riesgo de derrames de los .
. ) . . L . olores derivados de los . . .
Funcionamiento de las liquidos drenados de los residuos sdlidos retenidos . . ruido del equipamiento
2 . K . . . residuos retenidos por la .
rejas residuos retirados de las rejas {en las rejas reia electromecanico
lixiviado !
X . riesgo de derrame de liquidos . . . . .
Funcionamiento del . arenas retenidas por el olores derivados de los ruido del equipamiento
3 drenados de los residuos de . . L.
desarenador . desarenador residuos de arena acopiados electromecanico
arena acopiados
e ruido de equipos de
Funcionamiento del olores derivados del liquido - qutp .
4 X L suministro de aire, bombas y
tratamiento biolégico tratado .
agitadores
liquidos drenados de los ) . i- olores de los residuos
. . ; . residuos retirado por el L i . .
3 Funcionamiento de residuos retirados por el barredor de superficie solidos retirados ruido del equipo barredor y
sedimentadores barredor de superficie - flotantes ii- olores derivados del bombas
lixiviado liquido tratado
. riesgo de derrame de liquidos |riesgo de derrame de los ) . o . .
Transporte de residuos de ) A material particulado . i- trdnsito inducido de camiones
X . drenados de los residuos residuos durante la L, ruido de los motores delos |.. . .
6 [reja, de arenas retenidas y = - gases de combustion levantado por las ruedas de X ii-riesgo de accidentes por el
. durante la operacién de operacion de transporte y . camiones (o !
flotantes del sedimentador ; L los camiones transito inducido
transporte disposicion final
. § ruido del funcionamiento del |, _, . . .
X ., i- agua de lavado del filtro y . i y i- transito inducido de camiones
Deshidratacion y , emision de lodos olores derivados de los filtro, montacargas y o .
7|, o, extraida del lodo R . ii-riesgo de accidentes por el consumo de agua
disposicién de lodos L deshidratados lodos camiones de transporte de R .
ii- riesgo de derrames transito inducido
las volquetas
Lavado de los recipientes
8 . aguas de lavado consumo de agua
de los residuos
Actividades de . . . .
. riesgos de derrame de residuos normales de ruido asociado a la consumo de agua para
9 |mantenimiento de las ) . ! L, L R
. . . combustibles y lubricantes construccién y poda construccién y poda servicios y riego
instalaciones y el predio
i- eliminacion del vertido del
efluente sin tratamiento Riesgo de vertido del
™ Funcionamiento del ii- vertido del efluente tratado |efluente con sélidos por mejora de las condiciones
emisario en operacién normal deficiencias en el sanitarias y ambientales
iii- Riesgo de vertido con tratamiento
deficiencias en el tratamiento
i- vertido de aguas de lluvia
Funcionamiento de con efluente sin tratar o con
11 (sistema de alivio - pretratamiento

Contingencias

ii- vertido del efluente sin
pretratar
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Identificacion de Impactos Ambientales

Factor Ambiental

Medio Medio Medio
Fisico Bidtico Antrépico
2 38
> 5 o e
P >z & 28§ e
ctividades g S 3fec e 235 7
Aspectos Ambientales 3 2 Blso S E = 2 2 Impactos Ambientales
Fase Construccién e > B|* &[5 ¢ 3 8
e} g a
233 ®E
2

Instalaciény
funcionamiento de un
obrador

riesgo de derrames de combustibles y lubricantes

emisién de residuos urbanos

ruidos del funcionamiento del obrador

presencia fisica de la obra

riesgo de incendio en depdsito de combustibles.

contratacién de mano de obra

consumo de agua

Contaminacion de suelos y aguas
Contaminacion de suelos y aguas
Molestias a la poblacion
Percepcion social

Posibles lesiones a personas
Efecto social y econémico

Demanda agregada

Limpieza de terreno y
replanteo

manejo de materiales organicos e inertes

reduccién de vias de tranisto vehicular en calles a construir el emisario

eliminacion de vegetacion

Contaminacion de aguas
Pérdidas de accesibilidad

Generacion de procesos erosivos

Movimiento de tierra:
excavaciones y
terraplenado

manejo de escorrentia y del agua de la napa freatica

manejo de materiales organicos e inertes

ruido de la maquinaria pesada

accesibilidad a viviendas

riesgo de movimiento de suelos de construcciones cercanas

riesgo de accidentes por el transito inducido

Erosion

Alteracién de suelos
Molestias a la poblacion
Molestias a la poblacién
Derrumbes o rajaduras

Posibles lesiones a personas

Transporte de equipos y
materiales

manejo de escorrentia

gases de combustion

material particulado

ruido de los motores de los camiones

transito inducido de camiones

riesgo de accidentes por el transito inducido

Erosion

Afectacion ala calidad del aire
Afectacion a la calidad del aire
Molestias a la poblacién
Afectacion de pavimentos

Posibles lesiones a personas

Construcciones en
hormigdén armado

vertido del agua de lavado de hormigonera

restos de hormigdn, armaduras, aridos y maderas

ruido de obra

consumo de agua y aridos

Contaminacion de aguas y suelos
Contaminacién de aguas y suelos
Incremento de nivel sonoro y molestias a la poblacion

Demanda agregada

Instalacién de
equipamiento

residuos de obra

ruido

Contaminacion de aguas y suelos

Incremento de nivel sonoro y molestias a la poblacion

Instalacién de
conducciones

residuos de obra

Contaminacién de aguas y suelos

presencia fisica de las obras

Percepcion social y riesgo de accidentes

Recomposicién del medio

manejo de materiales organicos e inertes

Obstruccidn de drenajes

presencia fisica de la planta de tratamiento y el emisario

Percepcién social

consumo de agua

Demanda agregada

Operacion y abandono de
la actual planta

vertido del efluente de la plata actual

Contaminacion del curso de agua

olores producto de la descarga del liquido barométrico

Molestias a la poblacién

riego de interferencia entre la operacion de la planta actual y la construccion de la nueva planta

Afectacién sanitaria
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Factor Impactado

Medio | Medio Medio
2
2|8
HEIE ol5|e
Actividades slElz|clelE|E|8|e
» Aspectos Ambientales a i g S § Elx é .% Impactos Ambientales
Fase Operacién glg|2| |7 |8|E|.]®
o |2 =
2|88 £

Transporte, desacargay
acumulacién del liquido
barométrico

riesgo de derrames de liquido barométrico

olores derivados del liquido barométrico

ruido de los motores de los camiones

trénsito inducido de camiones

riesgo de accidentes por el transito inducido

Contaminacién de aguas y suelos

Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacion
Molestias a la poblacién

Afectacion de pavimentos

Posibles lesiones a personas

Funcionamiento de las
rejas

riesgo de derrames de los liquidos drenados de los residuos retirados de las rejas - lixiviado

residuos sélidos retenidos en las rejas

olores derivados de los residuos retenidos por la reja

ruido del equipamiento electromecanico

Contaminacién de aguas y suelos
Demanda de sitio de dispocidn final y contaminacidn de aguas y suelos
Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacién

Incremento del nivel sonoro

Funcionamiento del
desarenador

riesgo de derrame de liquidos drenados de los residuos de arena acopiados

Contaminacién de aguas y suelos

arenas retenidas por el desarenador

Demanda de sitio de dispocion final

olores derivados de los residuos de arena acopiados

Afectacidn a la calidad del aire y molestias a la poblacién

ruido del equipamiento electromecanico

Incremento del nivel sonoro y molestias a la poblacion

Funcionamiento del
tratamiento bioldgico

olores derivados del liquido tratado

Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacion

ruido de equipos de suministro de aire, bombas y agitadores

Incremento del nivel sonoro

Funcionamiento de
sedimentadores

liquidos drenados de los residuos retirados por el barredor de superficie - lixiviado

residuos retirado por el barredor de superficie - flotantes

olores de los residuos sdlidos retirados

olores derivados del liquido tratado

ruido del equipo barredor y bombas

Contaminacién de aguas y suelos

Demanda de sitio de dispocidn final y contaminacién de aguas y suelos
Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacion

Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacién

Incremento del nivel sonoro
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Factor Impactado

Medio | Medio Medio
2
LR e
S| = o =
- >|z|8 c|8|6
Actividades ' AEIE R EEEEE '
., Aspectos Ambientales a 2 g S|3|ER £le Impactos Ambientales
Fase Operacion glag|2| |7 |8|E|.]®
2 R £

Transporte de residuos de

riesgo de derrame de liquidos drenados de los residuos durante la operacién de transporte

riesgo de derrame de los residuos durante la operacidn de transporte y disposicion final

gases de combustion

Contaminacién de aguas y suelos
Contaminacién de aguas y suelos

Afectacion de la calidad de aire

6 |reja, de arenas retenidas y|material particulado levantado por las ruedas de los camiones Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacion
flotantes del sedimentador|ruido de los motores de los camiones Molestias a la poblacién
transito inducido de camiones Afectacion de pavimentos
riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas
agua de lavado del filtro y extraida del lodo Demanda de tratamiento
riesgo de derrames Contaminacidn de aguas y suelos
emisién de lodos deshidratados Demanda de sitio de disposicién final y contaminacién de aguas y suelos
2 Deshidratacion Yy olores derivados de los lodos Afectacion a la calidad de aire y molestias a la poblacion
disposicion de lodos ruido del funcionamiento del filtro, montacargas y camiones de transporte de las volquetas Incremento del nivel sonoro y molestias a la poblacién
riesgo de accidentes por el trénsito inducido Posibles lesiones a personas
transito inducido de camiones Afectacion de pavimentos
consumo de agua Demanda agregada
. Lavado de los recipientes |aguas de lavado Contaminacion de aguas y suelos
de los residuos consumo de agua Demanda agregada
Actividades de ries‘gos de derrame de combusti‘tiles y lubricantes Contaminacién de aguas y suelos
0 mantenimiento de las I’E?IdUOS nf)rmales de constru'lfcnon y poda Contaminacién de suelos
instalaciones y el predio ruido asociado a la construscpn Yy Poda Incremento del nivel sonoro y molestias a la poblacion
consumo de agua para servicios y riego Demanda agregada
eliminacion del vertido del efluente sin tratamiento Mejora la calidad del curso de agua y mejora sanitaria
Funcionamiento del vertido del efluente tratado en operacién normal Afectacién a otros usos - Percepcién social
10 L Riesgo de vertido con deficiencias en el tratamiento Contaminacién del curso de agua - Percepcién social
emisario Riesgo de vertido del efluente con sélidos por deficiencias en el tratamiento Contaminacién del curso de agua - Percepcion social
mejora de las condiciones sanitarias y ambientales mejora la calidad de vida
Funcionamiento de |\ ortido de aguas de lluvia con efluente sin tratar o con pretratamiento Contaminacin del curso de agua - Percepcién social
1 sistema de alivio -

Contingencias

vertido del efluente sin pretratar

Contaminacién del curso de agua - Percepcion social
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PREDICCION DE IMPACTOS
Metodologia

Dimensiones de valoracién

e Tipo

¢ Magnitud

e Importancia

e Amplitud

e Duracion

e Probabilidad

* Reversibilidad

Tipo: Esta dimensidn tiene en cuenta el signo del impacto si es positivo o negativo

Magnitud: Esta dimensidn mide el grado de amplitud y extensidon del impacto desde el punto de la
actividad que lo genera. Para su clasificacién se tomara una gradacion de 1 a 5 en la que la
gradacién es de cardcter exponencial, es decir un impacto de magnitud 2 es el doble d del de
magnitud 1 y uno de magnitud 3 el doble del de magnitud 2. De esta forma un valor 4 es 4 veces
mas que uno 2 y no solamente el doble de éste.

Importancia: Esta dimensién mide el impacto desde el punto de vista del factor afectado. Un
impacto podria tener una gran magnitud pero al no afectar un factor ambiental relevante este
impacto tiene baja importancia. En caso contrario puede ser muy importante, aunque la magnitud
sea baja, por afectar a un factor ambiental muy sensible. Para la medicion de esta caracteristica se
utilizara un escala de 1 a 5 con las mismas caracteristicas de la magnitud.

Amplitud: Esta dimension a evalla el alcance del impacto desde el punto de vista del drea que
afecta. Para su caracterizacion se la clasifica en: Puntual (P), cuando la afectacidn es solamente en
el lugar de la accién; Local (L), cuando la afectacion se extiende a otras zonas pero dentro del
entorno de la accidn y Global (G) cuando ya la afectacién cubre una extension significativa.

Duracién: Mide si el impacto se considera temporal (T) cuando abarca un periodo corto de tiempo
o es permanente (P). Para aquellos impactos que se puedan calificar como intermitentes, es decir
aquellos que se producen en lapsos espaciados y por un corto tiempo se los clasifican con
(1).También pueden darse impactos de tipo retardados (R)

Probabilidad: Esta dimension tiene en cuenta al probabilidad de los impactos. Se puede
caracterizar en: Seguro (S), Muy Probable (MP), Probable (P), Poco probable (PP), Muy Poco
Probable (MPP)
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Reversibilidad: Mide si el factor ambiental después del impacto puede ser revertido a su condiciéon

anterior (Si) o no (No)

Clasificacion de Impactos

Luego de la valoracién de cada impacto se procede a su clasificacion en funcion de la valoraciéon

que se le dio. En cuanto a la clasificacién de los impactos la misma se hace en funcion de las otras

caracteristicas. La escala adoptada es del 1 al 10 y su significado es el siguiente:

e 1 Nada significativo

* 2 Muy poco significativo

e 3 Poco significativo

e 4 Algo significativo

e 5 Medio significativo

* 6 Mads que medio significativo

e 7 Significativo

e 8 Bastante significativo

e 9 Muy significativo

e 10 Extremadamente significativo
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Caracterizacion de impactos

Fase de Operacién

Act. Aspecto Tipo Mag. Import. Ampl. Dur. Prob Rev Mitig Clasificacié

riesgo de derrames de combustibles y lubricantes Contaminacién de suelos y aguas - 1 3 3 T 3 s s 3
emision de residuos urbanos Contaminacién de suelos y aguas - 1 2 L T s s s 3
Instalacion y ruidos del funcionamiento del obrador Molestias a la poblaciéon - 3 2 L T S s n 4
1 [funcionamiento de un presencia fisica de la obra Percepcion social - 3 4 G T s s s 7
obrador riesgo de incendio en depdsito de combustibles. Posibles lesiones a personas - 2 5 L T PP n s 4
contratacién de mano de obra Efecto social y econémico + 3 2 G T s s n 6
consumo de agua Demanda agregada - 1 1 p T s s n 2
i Gty manejc?lde matleriales olrgélnicos elz inertes : __ Cl?nt.aminacidn de. a.g.uas - 1 2 P p PP s s 3
2 Y S reduccion de vias de transito vehicular en calles a construir el emisario Pérdidas de accesibilidad - 3 1 L T S s s 2
eliminacién de vegetacion Generacion de procesos erosivos - 2 1 3 3 S s n 2
manejo de escorrentia y del agua de la napa freatica Erosion - 2 4 L T S s s 4
Movimiento de tierra: me.znejo de mater_iale§ organicos e inertes Alterac.ién de suelos . - 2 1 p p s n n 3
. ruido de la maquinaria pesada Molestias a la poblacién - 4 3 L T S s n 7

3 |excavacionesy — — - —
e alcce5|b|I|dad a'V|§/|endas : Molestias ala pf)blaclon - 1 1 3 T s s s 2
riesgo de movimiento de suelos de construcciones cercanas Derrumbes o rajaduras - 1 4 L P MPP n s 2
riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas - 2 4 P T MPP n n 3
manejo de escorrentia Erosion - 1 1 P T PP R s 1
gases de combustién Afectacion a la calidad del aire - 1 1 L T PP s n P
0 Transporte de equipos y material particulado Afectacion a la calidad del aire - 2 2 L T P s n 3
materiales ruido de los motores de los camiones Molestias a la poblacién - 1 2 L | P s n 2
transito inducido de camiones Afectacion de pavimentos - 2 2 L | PP s n 3
riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas - 3 5 L T MP n s 7
vertido del agua de lavado de hormigonera Contaminacién de aguas y suelos - 2 3 P T P s s 4
5 Construcciones en restos de hormigén, armaduras, dridos y maderas Contaminacién de aguas y suelos - 1 3 3 T 3 s s 3
hormigén armado ruido de obra Incremento de nivel sonoro y molestias a la poblacién - 3 2 L T s s n 1
consumo de agua y aridos Demanda agregada - 3 1 L T s s n 2
3 Instalacién de residuos de obra Contaminacién de aguas y suelos - 2 1 P T  MPP s s 2
equipamiento ruido Incremento de nivel sonoro y molestias a la poblacién - 2 2 L T s s n 3
7 Instalacion de residuos de obra Contaminacién de aguas y suelos - 3 3 L T s s n 4
conducciones presencia fisica de las obras Percepcién social y riesgo de accidentes - 3 3 L T P s s 5
manejo de materiales orgdnicos e inertes Obstruccién de drenajes - 2 2 L T PP s B 3
8 |Recomposicion del medio |presencia fisica de la planta de tratamiento y el emisario Percepci6n social - 4 4 G P S s s 8
consumo de agua Demanda agregada - 2 1 L T s n n 3
vertido del efluente de la plata actual Contaminacién del curso de agua - 3 2 G T P s s 5
5 Operacidn y abandono de lafolores producto de la descarga del liquido barométrico Molestias a la poblacion - 2 2 L [ P s s 4

actual planta riego de interferencia entre la operacion de la planta actual y la construccion

de la nueva planta Afectacion sanitaria - 4 5 G T S s s 9
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Fase de Construccién

riesgo de derrames de liquido barométrico Contaminacion de aguas y suelos 1 3 L T P 3
Transporte, descargay |olores derivados del liquido barométrico Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacion 2 3 L 1 PP 3
1 acumulacion del liquido  |ruido de los motores de los camiones Molestias a la poblacion 2 2 L | P 3
barométrico transito inducido de camiones Afectacién de pavimentos 2 3 G P S 4
riesgo de accidentes por el trénsito inducido Posibles lesiones a personas 2 5 G P PP 5
riesgo de derrames de los liquidos drenados de los residuos retirados de las
rejas - lixiviado Contaminacion de aguas y suelos 2 3 L T P 4
2 [Funcionamiento de las rejas [residuos sélidos retenidos en las rejas Demanda de sitio de disposicion final y contaminacion de aguas y suelos 2 3 G P S 6
olores derivados de los residuos retenidos por la reja Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacion 3 4 L [3 P 8
ruido del equipamiento electromecénico Incremento del nivel sonoro 2 3 L P PP 5
riesgo de derrame de liquidos drenados de los residuos de arena acopiados
. . Contaminacion de aguas y suelos 1 2 P T PP 3
Funcionamiento del - -
3 desarenador arenas retenidas por el desarenador Demanda de sitio de disposicion final 2 2 G 3 S 4
olores derivados de los residuos de arena acopiados Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacion 3 3 3 P MP 7
ruido del equipamiento electromecdnico Incremento del nivel sonoro y molestias a la poblacion 1 3 L P PP 3
a Funcionamiento del olores derivados del liquido tratado Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacién 2 2 L | P 3
tratamiento biolégico ruido de equipos de suministro de aire, bombas y agitadores Incremento del nivel sonoro 2 2 p P P 3
liquidos drenados de los residuos retirados por el barredor de superficie - o
L Contaminacién de aguas y suelos
lixiviado 1 2 P T P 1
3 Funcionamiento de residuos retirado por el barredor de superficie - flotantes Demanda de sitio de disposicién final y contaminacién de aguas y suelos 1 2 G P P 3
sedimentadores olores de los residuos sdlidos retirados Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacién 2 2 L | PP 2
olores derivados del liquido tratado Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacion 1 2 L | PP 2
ruido del equipo barredor y bombas Incremento del nivel sonoro 2 2 L | P 3
riesgo de derrame de liquidos drenados de los residuos durante la operacién o
Contaminacién de aguas y suelos
de transporte 2 3 L T  MPP 4
riesgo de derrame de los residuos durante la operacion de transporte y o
) ) e Contaminacién de aguas y suelos
Transporte de residuos de |disposicion final 2 3 L T MPP 3
6 | reja, de arenas retenidas y |gases de combustion Afectacion de la calidad de aire 1 1 L | P P
flotantes del sedimentador | material particulado levantado por las ruedas de los camiones Afectacion de la calidad de aire y molestias a la poblacién 1 1 L 1 P 1
ruido de los motores de los camiones Molestias a la poblacién 1 1 L | s 1
transito inducido de camiones Afectacién de pavimentos 3 2 G P P 4
riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas 1 3 G P PP 5
agua de lavado del filtro y extraida del lodo Demanda de tratamiento 3 1 3 P S 2
riesgo de derrames Contaminacion de aguas y suelos 2 3 3 T PP 3
emision de lodos deshidratados Demanda de sitio de disposicion final y contaminacion de aguas y suelos 3 3 G P S 4
. i olores derivados de los lodos Afectacion a la calidad de aire y molestias a la poblacién 4 4 L P S 8
Deshidratacion y - - - - -
7 . L ruido del funcionamiento del filtro, montacargas y camiones de transporte de
disposicion de lodos
las volquetas Incremento del nivel sonoro y molestias a la poblacion 2 4 L P N 6
riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas 3 5 L | P 7
trénsito inducido de camiones Afectacién de pavimentos 2 3 G | PP 5
consumo de agua Demanda agregada 3 1 L P S 2
a Lavado de los recipientes |aguas de lavado Contaminacién de aguas y suelos 2 2 P | MPP 2
de los residuos consumo de agua Demanda agregada 1 1 P | S 1
Actividades de riesgos de derrame de combustibles y lubricantes Contaminacién de aguas y suelos 1 3 P T PP 3
- residuos normales de construccién y poda Contaminacién de suelos 1 2 P T MP 2
9 mantenimiento de las - - —
. . . ruido asociado a la construccion y poda Incremento del nivel sonoro y molestias a la poblacién 1 2 L T S 2
instalaciones y el predio — -
consumo de agua para servicios y riego Demanda agregada 1 1 L | P 1
eliminacién del vertido del efluente sin tratamiento Mejora |a calidad del curso de aguay mejora sanitaria 4 4 G P MP 6
Funcionamiento del vertido del efluente tratado en operaciéon normal Afectacion a otros usos - Percepcion social 4 5 G P S 9
10 emisario Riesgo de vertido con deficiencias en el tratamiento Contaminacién del curso de agua - Percepcion social 3 4 G T  MPP 3
Riesgo de vertido del efluente con sélidos por deficiencias en el tratamiento Contaminacién del curso de agua - Percepcién social 3 4 G T MPP 3
mejora de las condiciones sanitarias y ambientales mejorala calidad de vida 4 5 G P S 8
" Funcionamiento de sistema |Vertido de aguas de lluvia con efluente sin tratar o con pretratamiento Contaminacién del curso de agua - Percepcion social i 3 6 T s 3
de alivio -Contingencias |\ertigo del efluente sin pretratar Contaminacion del curso de agua - Percepcién social 3 4 G 1 | mep 4
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Del proceso de prevision y prediccion de impactos anteriormente presentados resultaron

categorizados con un grado de impacto ambiental significativo, aquellos clasificados mayor o igual

a 7 que derivan de los aspectos y riesgos ambientales que se presentan en las tablas siguientes:

Fase de Construccion

Actividades

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Instalacion y funcionamiento de un
obrador

presencia fisica de la obra

Percepcidn social

Movimiento de tierra: excavaciones y

3 ruido de la maquinaria pesada Molestias a la poblacién
terraplenado
4 |Transporte de equipos y materiales riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas
8 |Recomposicion del medio presencia fisica de la planta de tratamiento y el emisario Percepcién social
Operacion y abandono de la actual riego de interferencia entre la operacién de la planta actual y la » o
9 ., Afectacion sanitaria
planta construccion de la nueva planta
Fase de Operacion
Actividades Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
2 |Funcionamiento de las rejas olores derivados de los residuos retenidos por la reja Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacién
3 |Funcionamiento del desarenador olores derivados de los residuos de arena acopiados Afectacion a la calidad del aire y molestias a la poblacién
olores derivados de los lodos Afectacion a la calidad de aire y molestias a la poblacion
7 |Deshidratacion y disposicién de lodos
riesgo de accidentes por el transito inducido Posibles lesiones a personas
vertido del efluente tratado en operacién normal Afectacion a otros usos - Percepcion social
10 |Funcionamiento del emisario

mejora de las condiciones sanitarias y ambientales

mejora la calidad de vida
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EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS Y DETERMINACION DE
MEDIDAS DE MITIGACION

Etapa de construccion

En la etapa de construccion de la planta se generan varios impactos que por considerarse
significativos se analizaran en este punto.

Afectacion social

Efectos sociales y econdmicos por contratacion de personal para ejecucion de las obras

La etapa de construccion de la planta de tratamiento implicara la contratacion de personal.
Ademas del personal que trabaje directamente en la obra, serd necesario solicitar varios servicios
e insumos (camiones, material de barracas, materias primas para hormigén u hormigén, etc.). Esto
significa que varios rubros vean incrementada su actividad durante la obra.

Segun los datos del INE correspondientes al tltimo censo (Censo 2011) el desempleo en el pais es
del 6% y en el interior del 5,8%, en el departamento de Artigas ésta cifra se eleva al 8,1%, siendo el
segundo departamento con mayor desempleo solo superado por Durazno cuya tasa es de 8,9%.

En tal contexto, el impacto social a derivarse de la contratacién de mano de obra procedente de
esta zona serd altamente positivo, ya sea en términos de reduccidn de la desocupacion, como en
consecuencia, en factores superadores de la pobreza.

Percepcion social

El hecho de que la planta de tratamiento se encuentre ubicada dentro de la trama urbana de la
cuidad sin duda implica tomar las precauciones correspondientes tendientes a no perjudicar el
entorno urbano-paisajistico del lugar. Sin embargo en el tiempo que duren las obras se generara
una alteracion del entorno que podria crear molestias a los vecinos.

Transito inducido por trasporte del material de préstamo para terraplenado y maquinaria pesada

Durante la obra de la planta se generara un aumento del flujo vehicular asociado a los camiones y
la maquinaria pesada que se necesitan en el transcurso de la misma. La obra incluye un
importante movimiento de tierras ya que, por encontrarse en zona inundable, gran parte del
terreno necesitara ser rellenado hasta alcanzar la cota fijada en el proyecto. Ademas en todo el
perimetro de la planta se construiran taludes incrementando la necesidad de material de aporte
para éstas obras. También existird circulacion de maquinaria pesada requerida para diferentes
usos en la construccion.
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Este incremento en la circulacién de vehiculos trae aparejado una mayor probabilidad de
accidentes, un enlentecimiento del transito en los alrededores del predio y también un aumento
del nivel sonoro en las zonas aledafias.

Como forma de minimizar el riesgo de accidentes se deberdn ejercer serios controles de velocidad
asi como también encauzar la circulacion por las calles menos transitadas y especialmente evitar el
pasaje frente al local escolar que se encuentra cera del predio.

Movimientos de tierra

El movimiento de tierras que debera realizarse implica la generacién de polvo que puede llegar a
afectar a los pobladores cercanos. En este sentido se procurara minimizar la afectacion ocasionada
con medidas como cubrir los materiales para su transporte desde y hacia el predio de la planta.

Emisiones sonoras producto de la maquinaria pesada

La afectacion de la poblacidn cercana producto del incremento del nivel sonoro sera un problema
dificil de mitigar durante el transcurso de las obras. Como forma de minimizar éstas molestias se
intentara alejar (en la medida de lo posible) algunas actividades, como por ejemplo la planta de
hormigén, de las proximidades de calles donde hay casas. El uso de maquinaria y equipos debera
qguedar restringido al horario diurno que fije el permiso municipal respectivo.

En general, todas las molestias ocasionadas durante el tiempo que dure la construccion en lo
referido a los problemas ocasionados por el aumento del flujo vehicular y las emisiones, serdn de
dificil mitigacién, aunque en cada caso se tomaran las precauciones mencionadas.

Se entiende que por la duracién de la obra y el beneficio posterior, tanto ambiental como
sanitario, de la puesta en marcha de la planta hacen a éstos impactos de menor significancia.

Operacion y abandono de la actual planta

El colector de ingreso a la actual planta seguira permitiendo el ingreso del liquido efluente de la
red colectora de la ciudad, pues su funcionamiento no interviene con las obras previstas para la
construcciéon de la nueva planta. El colector descarga el efluente en el tanque Imhoff que seguira
en operacion.

El tanque se encuentra a cota 98.60m de coronamiento, ubicado al norte del predio (ver layout de
la planta). Este dista 7m de la unidad mas cercana de nueva planta (canal de desbaste) y cota
101.75m, por lo que para salvar el desnivel se construird por el periodo de obras un talud 2-1.

Luego de que la nueva planta comience su operacién se deberd terminar la obra de terraplenado
proyectado.

Por otra parte, la cdmara de recepcion de barométricas de la actual planta se encuentra ubicada
donde se prevé los reactores de la nueva planta, por lo que para seguir con esta operacion, se
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prevé construir la nueva cdmara de recepcién de barométrica y provisoriamente la conexién de Ia
misma con el tanque Imhoff. Por lo que durante toda la obra se debera garantizar la accesibilidad
de los camiones barométricos hasta esta camara.

En caso que por una contingencia los camiones estén impedidos de ingresar al predio o acceder a
la cdmara, estos descargaran en el registro existente identificado como CO ubicado en la entrada
del predio de la planta.

El emisario existente no interviene con las obras proyectadas por lo que se prevé ningin cambio
en la ejecucion de la misma, ni consideraciones durante este periodo.

Etapa de operacion

Para la etapa de operacidn de la planta de tratamiento se consideraron varios impactos; algunos
de ellos, los que resultaron significativos, se analizan aqui.

Afectacion social

La puesta en operacién de la nueva planta de tratamiento generara una mejora en las condiciones
ambientales y sanitarias de la cuidad de Artigas comparadas con las condiciones actuales. No
obstante, por su ubicacién cercana a viviendas, podria crear ciertas afectaciones sociales derivadas
fundamentalmente de los siguientes aspectos: generacion de olores, aumento del flujo vehicular
(sobre todo de camiones), emisiones sonoras y percepcién social de las instalaciones.

Trdnsito inducido por camiones barométricos y camiones de recoleccion de volquetas

En esta etapa el aumento del flujo vehicular serd el debido a los camiones que recambian las
volquetas y colectan residuos. Los camiones barométricos que llegaran a la planta seran, al
principio la misma cantidad que hoy e irdn disminuyendo al ampliarse la red de saneamiento.

Para el retiro de los sdlidos retenidos en las rejas se requerirda como mdaximo una operacidn con
camién por dia. En el caso de la arena se estima que la volqueta debera ser cambiada cada 50 6
dias. Para los lodos se necesitara (en el final del periodo de funcionamiento de la planta) el
recambio de dos volquetas pos dia.

La cantidad de camiones que deberan transitar desde y hacia la planta no es demasiado alta, si
ademas se considera la disminucidn de la cantidad de camiones barométricos se podria decir que
no se trata de un impacto de alta significancia.

Es importante mencionar que muy cerca de la planta hay una escuela y por esta razén todos los
camiones deberian transitar a bajas velocidades y evitar pasar frente a la misma.
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Molestias a la poblacion por emision de olores proveniente de la recepcion de barométricas y

volquetas de recoleccion de arenas y sdlidos.

En lo que se refiere a la recepcion de camiones barométricos, éstos realizardn la descarga en una
camara desde la cual el liquido es conducido a un tanque de acumulacién. El tanque es cerrado
para evitar la salida de olores desde el mismo y desde alli el liquido ingresa al sistema de desbaste.
Tanto los canales de rejas como el pozo de bombeo estaran tapados para evitar la emanacidn de
olores desde esos lugares.

La volqueta de acumulacion de arena, como ya fue dicho, acumulard la arena removida durante 5
0 6 dias. En caso de que los sdélidos removidos contengan algo de materia organica se prevé la
adicion de cal para evitar que se generen olores.

Los sélidos removidos en el sistema de desbaste se acumulan en volquetas de 500It de capacidad,
cuando una volqueta se llena se tapa y transporta hasta el costado del pozo de bombeo dénde
permanece hasta que el camion la retire. El tiempo de permanencia de estos recipientes llenos no
debiera superar un dia en condiciones de funcionamiento normal.

Todas éstas operaciones se realizardn en un mismo sector de la planta que se ubica al final del
camino de ingreso a la planta y estd retirado mas de 50m de la calle Luis Alberto de Herrera que es
dénde se ubican las casas mas cercanas.

El proceso bioldgico de la planta es de lodos activados con aireacién extendida, por tanto es de
esperar que los lodos purgados estén estabilizados. Estos lodos serdn deshidratados en un filtro
prensa de bandas que esta ubicado en un local al lado de la casa quimica, el local es abierto hacia
el frente y cerrando en el resto de las direcciones. Al trabajar con lodo estabilizado no se espera
emision de olores, ademas esta previsto que las volquetas sean retiradas a diario para evitar
tiempos de permanencia prolongados dentro del predio.

Como forma de que los posibles olores generados dentro del predio no lleguen a ser una molestia
para los vecinos se plantard una cortina de vegetal en el perimetro del predio, en las dos calles en
dénde hay casas calle por medio de la planta; calles: Carmen Laviaguerre y Luis Alberto de
Herrera.

Por lo dicho anteriormente respecto del tipo de proceso bioldgico que se realizard en la plantay a
las precauciones tomadas en el disefio, se puede concluir que la generacién de olores en la planta
no tendra una relevancia significativa.
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Emisiones sonoras de los equipos instalados

Las emisiones sonoras que podrian resultar en molestias para la poblacidn de las zonas aledaias
son, fundamentalmente, las que provienen de los soplantes del sistema de aireacién.

Estos equipos estan situados dentro de una cabina que tiene como parte de sus funciones
amortiguar las emisiones sonoras hacia el exterior de la misma. El local de soplantes de la planta
contara con 4 equipos funcionando. Dicho local se encuentra a mas de 60 y 70m de los limites del
predio donde hay viviendas.

Para estimar el nivel sonoro en las viviendas mas proximas se considerard la atenuacion a 60m
calculada de la siguiente forma:

Atenuacion (dB) = 10*log[(d/do)’]
Dénde: d es la distancia desde la fuente hasta el receptor, y dy es la distancia de referencia (1m)

La atenuacion calculada a 60m de los equipos resulta de 35,6dB, por tanto para cumplir con la
normativa vigente (max 35dB) se debera exigir como parte de las especificaciones las cabinas
ddnde se encuentran los soplantes, que el nivel sonoro a 1m de distancia del local sea de 70dB
como maximo.

Percepcion social de las instalaciones

El funcionamiento de la planta de tratamiento generard una mejora en la situacion sanitaria de la
poblacién del lugar, sin embargo por su ubicacién la planta podria percibirse como origen de
molestias para la poblacién cercana.

En la fase de operacidn, como ya fue explicado, se tomaron medidas tendientes a minimizar los
impactos negativos sobre los vecinos del lugar, por ejemplo en lo referente a la generacién de
olores.

Para minimizar el impacto visual desde las calles donde la planta se ubica se plantara una cortina
vegetal de variadas especies que impiden ver las unidades de tratamiento desde fuera del predio.

Se consultaron algunas fuentes de OSE y no existen registros de reclamos o de oposicion a la
construccién y funcionamiento de la planta. De todos modos se espera poder generar una
percepcién social positiva derivada de la mejora de las condiciones tanto sanitarias como
ambientales.

Afectacion de la calidad del agua del cuerpo receptor

El cuerpo receptor de los vertidos de la planta de tratamiento es el rio Cuareim, dicho rio tiene una
importante variabilidad de caudales y por tanto se debera analizar la afectacion especialmente
para los caudales de estiaje. Actualmente los efluentes de la ciudad de Artigas se vienten al rio
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Cuareim, y gran parte de los mismos se vierten sin ningun tratamiento. En este sentido la puesta

en marcha de la planta mejorard sustancialmente la calidad del agua del rio, ya que se realizard un

tratamiento cuyo efluente cumple con los estandares de vertido y ademads se tratard todo el

caudal afluente.

El rio Cuareim fue clasificado por el M.V.0.T.M.A. en 2005 como clase 3: “aguas destinadas a la
preservacion de los peces en general y de otros integrantes de la flora y fauna hidrica” (Decreto
253/79 y modificativos).

Se realizd un andlisis basico a partir del modelo de Streeter y Phelps (asumiendo mezcla completa
e instantdnea) para evaluar la influencia del vertido en los valores de DBO y OD de la mezcla en el
punto de vertido y el valor de OD minimo aguas abajo del punto de vertido.
Resultados obtenidos para caudales de estiaje:

Caudalrio (I/s)  Caudal efluente (I/s)  OD mezcla (mg/l) OD min(mg/l) DBO mezcla (mg/l)
20 214 2,73 2,06 18,29
30 214 3,05 2,41 17,54
50 214 3,61 3,02 16,21
60 214 3,86 3,29 15,62
70 214 4,10 3,55 15,07
80 214 4,31 3,78 14,56
90 214 4,52 4,01 14,08
100 214 4,71 4,21 13,63
Variacion de OD y DBO ultima
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En el caso mas critico, considerando caudales de estiaje, el valor de oxigeno disuelto minimo esta
por encima de 2mg/It mientras que el de la mezcla supera los 2,5mg/It. En el caso de la DBO de la
mezcla, para el caudal minimo considerado llega a 18,3mg/It y a partir de caudales de 70lts/s tiene
valores menores a 15mg/It.
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Los valores de OD y DBO correspondientes a un cuerpo clase 4 segin el Decreto 253/79 vy
modificativos son: 2,5mg/I el oxigeno disuelto minimo y 15mg/l la DBO méaxima, por tanto para
caudales de estiaje por encima de 70lts/s se estarian cumpliendo con los valores correspondientes
a un cuerpo con ésta clasificacion en el punto de vertido.

Para realizar el andlisis de la afectacién para caudales medios, se tomé el valor correspondiente al
caudal medio del cuatrimestre Diciembre-Marzo (73,76m>/s), dicho caudal es el menor de los
promedios de caudales medios cuatrimestrales, segun la informacién suministrada por DINAGUA.

Para este caudal en el rio, los valores tanto de OD como de DBO de la mezcla cumplen con los
establecidos en el mencionado decreto para las clases 1, 2, 3 y 4, considerando como caudal
efluente el valor del caudal pico horario.

Caudalrio (I/s)  Caudal efluente (I/s)  OD mezcla (mg/l) OD min(mg/l) DBO mezcla (mg/l)

73760 346 10,46 10,46 0,09

Se puede concluir que el vertido de los efluentes de la planta no altera la calidad de agua del rio
Cuareim, por tanto no afecta ninguno de sus usos.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL

En cada fase del proyecto, tanto en la construccidn como en la operacién, se deben seguir ciertos
procedimientos y cumplir con las medidas de mitigacion propuestas en este estudio. También se
debera atender el monitoreo de factores ambientales relevantes.

PGA-CONSTRUCCION

Plan de comunicacion de las obras

El plan de comunicacién de las obras consiste en la comunicacion a la poblacién del lugar que se
verd afectada por las mismas. Para ello sera necesario realizar reuniones con los actores locales
gue corresponda, explicando las incidencias sobre el entorno y las vias de transporte tanto
vehiculares como peatonales. Como complemento a las reuniones se deberan distribuir en los
centros educativos de la zona, materiales escritos sobre prevencion de accidentes. Las instancias
de comunicacion se sugiere realizarlas con 30 dias de anticipacion al inicio de las obras.

Gestion de residuos sdlidos

Los residuos sélidos de las obras se deberdn clasificar en residuos asimilables a domésticos y
residuos de obra.
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Aquellos residuos asimilables a domésticos tendran que ser acumulados en recipientes tapados o
bolsas teniendo en cuenta los aspectos siguientes:

e Minimizar el tiempo de permanencia de los residuos en la planta para evitar la generacidn
de olores y distorsionar lo menos posible la visual del entorno.

e No se deberdn arrojar residuos de ningln tipo en las zonas aledaiias a la planta.

e Se procurard gestionar el reciclado de todos los residuos que sea posible, ya sea en la
propia obra como a través de instituciones con las que se pueda establecer contacto.

e No se podran acumular o almacenar residuos en zonas inundables

Control de nivel sonoro

Se deberd controlar la maquinaria utilizada con el fin de minimizar las emisiones sonoras desde las
mismas, para ello se vigilardan fundamentalmente las aspectos siguientes:

e Todas las maquinas y vehiculos utilizados deberdn contar con las autorizaciones
correspondientes.

e Se trabajard con maquinas y equipos en el horario diurno fijado por la Intendencia de
Artigas.

e Se deberdan mantener en estado dptimo los motores de maquinarias y equipos, asi como
también sus silenciadores en caso de tenerlos y se evitard la superposicién del trabajo de
magquinas de motores ruidosos.

Presencia fisica de las obras y circulaciones
Para evitar accidentes relacionados con el aumento del flujo vehicular se necesitara sefalizar de
forma adecuada la circulacién tanto peatonal como vehicular y, de ser necesario, prever caminos

alternativos.

Serd necesario registrar todos los accidentes que ocurran durante el transcurso de la obra.

Transporte de materiales

Los materiales transportados desde y hacia la obra deberan ser cubiertos para minimizar las
emisiones de material particulado.

Emisiones al aire

Todos los equipos, maquinaria y vehiculos tendrdn la habilitacidon requerida y se implementard un
programa de mantenimiento.

Para evitar la voladura de polvo se controlard desde la fuente con la medida que corresponda en

cada caso, ya sea cubriendo, regando o colocando pantallas de proteccion.
Programa de monitoreo
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Tanto las medidas de mitigacién como el plan de gestion descritos en este documento necesitaran
ser controlados en su cumplimiento.

Serd necesario entonces elaborar un registro con las correspondientes constancias de
cumplimiento y también con los desvios y medidas de correccién implementadas. También
deberdn registrarse todas las contingencias ocurridas y de la forma en que éstas se resuelven

PGA - OPERACION

Durante la operacidn de la planta se deberdn atender algunas especificaciones de gestidn
tendientes a impedir la generacién de impactos ambientales relevantes.

Liquidos drenados y aguas de lavado

Todos los liquidos procedentes del lavado de recipientes o unidades y los provenientes de drenaje
de residuos se conduciran a la cabecera del tratamiento.

Derrame de residuos en zonas de acopio

Los residuos colectados en el canal de rejas se almacenaran en volquetas cerradas. La zona
prevista para la acumulacién de estos recipientes tiene desaglies hacia el pozo de bombeo con el
fin de conducir hacia alli el liquido de posibles derrames.

En el caso de la arena removida en el pretratamiento se recogerd en una volqueta que se
encuentra en un lugar techado al igual que los lodos deshidratados. En ambos casos también se
prevé conducir el liquido de derrames nuevamente al tratamiento.

Derrames durante el transporte

Para reducir el riesgo de derrame de liquidos o residuos durante el transporte hacia su lugar de
disposicion final, se trabajard con vehiculos cerrados o se cubrirdn las volquetas a ser
transportadas.

Emision sonora

Se deberan controlar los vehiculos, asi como también aplicar los programas de mantenimiento
adecuados y respetar los horarios definidos por la Intendencia de Artigas para realizar las
diferentes operaciones de transporte.

Monitoreo de emisiones liquidas y sdlidas

Con el objetivo de determinar el cumplimiento de los estdndares, evaluar la eficiencia del
tratamiento y poder detectar desviaciones que pudieran darse en transcurso de la operacidn, se
mediran distintos parametros.
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Este monitoreo lo realizard el laboratorio de OSE y tendrd una frecuencia mensual. Se mediran los
parametros siguientes:
En el afluente

En campo:

° Temperatura
° pH
° oD

En laboratorio:

e Solidos (totales, fijos, volatiles)

Sélidos suspendidos (totales, fijos, volatiles)
Sélidos sedimentables

° DBO

e DQO

e  @Grasasy aceites

e Flotantes
En el efluente
En campo:

e Temperatura
e PH
e OD

En laboratorio:

Sdlidos (totales, fijos, volatiles)

Sdlidos suspendidos (totales, fijos, volatiles)
e  Sdlidos sedimentables

e DBO

e DQO

e Flotantes

e NH4

) N Total

) Ortofosfato
e PTotal

o Grasas y aceites
Coliformes fecales

Enterococos

En lo referente a los residuos sélidos, deberdn registrarse diariamente los envios de residuos al
vertedero municipal.
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CONCLUSIONES

Segun lo analizado, la mayor dificultad que deberd enfrentar el proyecto serad respecto de su
ubicacidn, ya que se encuentra en el final de la trama urbana de la cuidad y estd muy préoxima a un
grupo de viviendas y también a una escuela. Se deberd atender especialmente tanto a las medidas
de mitigacion como a los planes de gestién y monitoreo detallados, con el fin de minimizar
cualquier perturbacion a su entorno.

Actualmente el tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de Artigas es deficiente y ademas
gran parte de las mismas se vierten sin tratamiento alguno. En este sentido, el funcionamiento de
la nueva planta de tratamiento genera una sustancial mejora de las condiciones existentes tanto
sanitarias como ambientales.
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Perfil hidraulico
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Planta superior
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Planta inferior

870
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+ o+
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TANQUE DE
ACUMULACION

1:100

@ Shﬁmoo
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Referencias

COLECTOR LLEGADA FD @ 600 mm
CAMARA DE DESCARGA DE BAROMETRICA Ver Lamina 6

TANQUE DE ACUMULACION DE BAROMETRICA Volumen @til=24 m3
TUBO FD @ 150 mm

TUBERIA VENTILACION PVCa110

PASAMUROS FD @ 150 mm

C0DO 90° FD @ 150 mm

VALVULA DE PASO FD @ 150 mm

CANALES CON REJAS DE LIMPIEZA MECANIZADA

VWO NoU W S

10.  CANAL DE RESPALDO CON REJA DE LIMPIEZA MANUAL Ver Lamina 6

1. REJAS DE LIMPIEZA MECANIZADAS D&P MODELO CG (2) SEPARACION 20 mm

12 RECIPIENTE PLASTICO: V=500 lts Y BASE CON RODAMIENTOS: CAPACIDAD 500 Kg
13.  COMPUERTAS DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 700 x 800 mm

4. BOMBAS (3+1) BEL

15.  TABIQUE DE PARTICION

6. AMPLIACION BRIDAS FD @ 200 a @ 300mm

7. TUBO CON BRIDAS FD @ 300 mm HACIA PRETRATAMIENTO

18.  CODO FD 2 300 mm

9. MANGUITO FD @ 300 mm

20.  REJA DE LIMPIEZA MANUAL SEPARACION20 mm Ver Lamina 6

21, ALIVIADERO FD @ 600 mm

22.  COMPUERTA DE ACERO INOXIDABLEAISI 304 DE 600 x 600mm

23.  REGISTRO @ 1500 mm DE DIAMETRO EN BASE seg(in plana de OSE N®22.282 /A1
24, VALVULA DE CLAPETA ACERO INOXIDABLE AISI 304 @ 600 mm

25.  EMISARIO PEAD @ 800 mm (@ INTERNO 761 mm)

26.  POLIPASTO

27.  TAPA DE ACERO BATIENTE DE 60X60cm e=3/16” PINTADO CON EPOXI e=0.2mm
28.  ZONA DE VOLQUETAS

29.  REGUERA PARA LIXIVIADO Ver Lamina 6

30.  TUBERIA PVC 8 100

31 VOLQUETA PARA MATERIAL DE DESARENADORES Volumen= 6m’

32, CANAL DE INGRESO A DESARENADOR

33.  COMPUERTA ACERO INOXIDABLE AISI 304DE 1000 x 800mm

34 CAMION BAROMETRICO

35.  CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

36.  TAPA DE CHAPA LABRADA 80X100cm e=3/16” PINTADO CON EPOX| e=0.2mm APTA PARA PTE
37.  MURO DE PROTECCION ALTURA 1.45m

38.  BARANDA DE ACERO GALVANIZADO h=1m

39,  ESCALERA DE ACERO GALVANIZADO ESTAMPADO

40.  ESCALERA MARINERA (VER DETALLE DE ESCALONES)

41 SOPORTE DEL POLIPASTO CAPACIDAD = 5000 Kg
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PLANTA'Y CORTES

Fecha:
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Corte B-B

ESCALA 1:100

@@

\®®

101.75 101.75
@) @) @) v
] CANALES DE REJAS POZO DE
—( BOMBEO
] 97.34
\
96.87
2 830 i
“ i 870 i .
Detalle de reguera
ESCALA 1:10
PLANCHUELA 1" x 3/16"
MARCO ANGULO DE ACERO _zox_o>mrm\
% x 1% x % BORDE ANGULO ~ PLANCHUELAS 1 x 3/16"
" x %" x % DE ACERO INOXIDABLE
S
P, ~N
m
. 10 . 20 , 10 .
e
Nota:
DIMENSIONES EN CENTIMETROS
ESCALA 1:10
Planta
Perspectiva

40

" ) BARRAS DE ACERO
GALVANIZADO 1*

Alzado
BARRAS DE ACERO
GALVANIZADO 1"

40

i Nota:

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

Descarga de baromeétrica

Detalle

TAPA REBATIBLE DE 0.6x1.20
DE CHAPA ACERO e=6mm
PINTADO EPOXI 0.2mm

ESCALA 1:50

BULONES DE ACERO
INOXIDABLE 216, L=20cm

REJA DE ACERO
INOXIDABLE AISI 304
PLANCHUELA DE 1%"x 3/8"

SEPARACION 5 ¢m

REJA DE ACERO 102.25
INOXIDABLE AISI 304 v
PLANCHUELA DE 1%"x 3/8"

SEPARACION 5 cm

Nota:
DIMENSIONES EN CENTIMETROS FDB200 3 6 13
90
——
Detalle de reja manual
ESCALA 1:25
BARRAS 10mm x 40mm BANDEJA PERFORADA e=6mm
CADA 20mm AGUJEROS @5mm

Notas:

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE AISI 304
DIMENSIONES EN CENTIMETROS

BARRAS 10mm x 40mm
CADA 20mm

BARRAS DE AMURE
1%" x 5Smm

120
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©0000000000000000000000000
©00000000000000000000000000
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00000000000000000000000000
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00000000000000000000000000
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80

BARRAS DE AMURE 1%" x 5mm »

120 100

BANDEJA PERFORADA e=6mm
AGUJERQS @5mm

O O

PERFILES DE SOPORTE PNC8
DE ACERO AISI 304

BARRAS 10mm x 40mm

80 120 100

Referencias

—

VO LU WS

COLECTOR LLEGADA FD @ 600 mm
CAMARA DE DESCARGA DE BAROMETRICA Ver Lamina 6

TANQUE DE ACUMULACION DE BAROMETRICA Volumen Gtil=24 m3

TUBO FD & 150 mm

TUBERIA VENTILACION PVC2110

PASAMUROS FD @ 150 mm

CODO 90° FD @ 150 mm

VALVULA DE PASO FD @ 150 mm

CANALES CON REJAS DE LIMPIEZA MECANIZADA

CANAL DE RESPALDO CON REJA DE LIMPIEZA MANUAL Ver Lamina 6
REJAS DE LIMPIEZA MECANIZADAS D8P MODELO CG (2) SEPARACION 20 mm
RECIPIENTE PLASTICO: V=500 Lts Y BASE CON RODAMIENTOS: CAPACIDAD 500 Kg
COMPUERTAS DE ACERO INOXIDABLE AISI 304 700 x 800 mm

BOMBAS (3+1) BEL

TABIQUE DE PARTICION

AMPLIACION BRIDAS FD @ 200 a @ 300mm

TUBO CON BRIDAS FD # 300 mm HACIA PRETRATAMIENTO

CODO FD @ 300 mm

MANGUITO FD @ 300 mm

REJA DE LIMPIEZA MANUAL SEPARACION20 mm Ver Lamina 6

ALIVIADERO FD @ 600 mm

COMPUERTA DE ACERO INOXIDABLEAISI 304 DE 600 x 600mm

REGISTRO @ 1500 mm DE DIAMETRO EN BASE segiin plano de OSE N*22.282 /A1

VALVULA DE CLAPETA ACERO INOXIDABLE AISI 304 @ 600 mm

EMISARIO PEAD @ 800 mm (& INTERNO 761 mm)

POLIPASTO

TAPA DE ACERO BATIENTE DE 60X60cm e=3/16” PINTADO CON EPOXI e=0.2mm
ZONA DE VOLQUETAS

REGUERA PARA LIXIVIADO Ver Lamina 6

TUBERTA PVC @ 100

VOLQUETA PARA MATERIAL DE DESARENADORES Volumen= 6m’

CANAL DE INGRESO A DESARENADOR

COMPUERTA ACERO INOXIDABLE AISI 304DE 1000 x 800mm

CAMION BAROMETRICO

CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

TAPA DE CHAPA LABRADA 80X100cm e=3/16” PINTADO CON EPOXI e=0.2mm APTA PARA PTE
MURO DE PROTECCION ALTURA 1.45m

BARANDA DE ACERO GALVANIZADO h=1m

ESCALERA DE ACERG GALVANIZADO ESTAMPADO

ESCALERA MARINERA (VER DETALLE DE ESCALONES)

SOPORTE DEL POLIPASTO CAPACIDAD = 5000 Kg
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Planta inferior

Planta superior

ESCALA 1:100 ESCALA 1:100

Referencias
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T T DESARENADOR
15.  TANQUE DE PVC PARA ALMACENAMIENTO DE CLORURO FERRICO, VOL=4.000 ts BD. BOMBA DOSIVAC, SERIE DD, MODELO 60 (2) TUTORES ALUMNOS: Lamina:

16.  BOMBAS DOSIFICADORAS DE CLORURO FERRICO

17, TUBERIA DE DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO PP91"
20.  CODO 90° PP1" (14)

21.  TEPP1"(3)
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AR. ACOPLE RAPIDO (2)
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Planta inferior
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Referencias

1. TUBERTAS FD 500 mm (2) INGRESO A REACTORES

2. MEZCLADORES SUMERGIBLES (&)

3. COMPUERTAS 1000 x 1000 mm (2)

L., VERTEDERO ACERO INOXIDABLE SECCION RECTANGULAR b=0.5m (20)
5. CANAL COLECTOR DE LiQuIDO AIREADO

6. TUBERTA RECIRCULACION DE DENITRIFICACION FD $300 mm

7. BOMBA DE RECIRCULACION DE DENITRIFICACION

8. MEDIDOR DE CAUDAL DE RECIRCULACION FD 300 mm

9. TUBERIA DE VACIADO DE REACTORES FD 200 mm

10. VALVULA FD #200 mm

11. SISTEMA DE AIREACION

12. TUBERIA DE SALIDA HACIA CAMARA DIVISORIA DE CAUDALES (CD2) FD #600 mm
13. TUBERIA DE SALIDA HACIA LOS SEDIMENTADORES FD 500 mm

SISTEMA DE DIFUSORES

SON 516 DIFUSORES DE MEMBRANA 2 mm ©110

SE DISPONEN EN 3 PARRILLAS Y 43 LINEAS EN TOTAL (EN SENTIDO TRANSVERSAL
DEL REACTOR)

LA PRIMER PARRILLA TIENE 15 LINEAS (CONTRA LA ENTRADA)
LAS OTRAS 2 TIENEN 14 LINEAS CADA UNA
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CENTRO DE DIFUSOR)
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Corte A-A

ESCALA 1:100
.80 80 1250 80 2260 80 2310 o120
CAVARA } } t } } } } } }
DIVISORIADE  gaRANDA
DESARENADOR ~ CAUDALES (CD1) wetiLica BARANDA METALICA BARANDA METALICA
]
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‘_om<.mm 105.71 A4 0 A4
umﬁ &2 7
105.04 FD$300 FD$300 FD#300
104.70 o W s = = ‘ ‘ FUT. === .
v v Hi0iio v _%@% |
7y A
104.40 6 104.40 103.72
¢ . REACTOR REACTOR REACTOR CAUDALIMETRO 6
AEROBIO AEROBIO CHAPA REGULACION _/
v g ANOXICO >ﬁmo @ >Nm.o DE VERTEDERO
== N T [T
FD®500 @
TANQUE / CI — = =
==
CLORURO X 101 Al5200 o () AIB150 AIB150
FERRICO
H © = 1 =
H S S = TUBERTA DE
B O] ™ ® PVC$63 PARA REACTOR A
CAMARA DE VALVULA - DESAGUE (D2
PARA OPERACION DE ] DIFUSORES DE DIFUSORES DE DIFUSORES DE DIFUSORES DE 48.90
VACIADO I MEMBRANA 2mm ¢110 MEMBRANA 2mm ¢110 MEMBRANA 2mm 110 MEMBRANA 2mm 110 v
A _umo_uN%NmM wowzwmo e 0700 Alg100 Alg100 Alg100 AlZ100
wrn @ | ; : =
RELLENO DE
om0 3050 HORMIGON POBRE
N2 1300 30 4700 30
Referencias
1. TUBERTAS FD $500 mm (2) INGRESO A REACTORES
2. MEZCLADORES SUMERGIBLES (&)
Ooq.._”m w w 3. COMPUERTAS 1000 x 1000 mm (2)
ESCALA 1:100 L. VERTEDERD ACERO INOXIDABLE SECCION RECTANGULAR b=0.5m (20)
5. CANAL COLECTOR DE L1QUIDO AIREADO
6. TUBER{A RECIRCULACION DE DENITRIFICACION FD 300 mm
7. BOMBA DE RECIRCULACION DE DENITRIFICACION
. 8. MEDIDOR DE CAUDAL DE RECIRCULACION FD 300 mm
CAMARA DIVISORIA ) ) 9. TUBERIA DE VACIADO DE REACTORES FD 200 mm
DE CAUDALES CD2 BARANDA METALICA BARANDA METALICA 10. VALVULA FD 200 mm
| 11. SISTEMA DE AIREACION
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Y A ! sﬁo sﬁo
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FD®500 | ,,,, ,,,, _
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Referencias

1. TUBERIAS DE ENTRADA LICOR-MEZCLA FD@500 mm
92.  DEFLECTOR ACERO INCXIDABLE AISI304 e=4 mm
T_ .H 93, BAFLE Y VERTEDERO PERIMETRAL ACERC INOXIDABLE AISI304 e=4 mm
m: m 94, TUBERIA SALIDA LODOS FDA320 mm
95.  BARREDCR PBS (ESQUEMA)
96.  TOLVA LODOS SEDIMENTADOS
7. TUBERIA DE LODOS FD@300 mm
98.  TUBERIA SALIDA ESPUMAS FD&150 mm
99, CANAL DE RECOLECCION DE AGUA SEDIMENTADA ANCHO 0.6m PENDIENTE 0.5%
10. TUBERTA DE SALIDA AGUA CLARIFICADA FD$500mm
. PUENTE BARREDOR
12. ESCALERA DE ACERQ GALVANIZADO ESTAMPADC

ESCALA 1:100

SALIDA DE SEDIMENTADOR
N91 A DESINFECCIGN UV ENTRADA A SEDIMENTADCR

N21DESDE CAMARA
DIVISORIA DE CAUDALES

GALVANZADO POZO SECO o1, <ob0 90 F0Bstt 2

ESTAMPADO P2.  PASAMURC FD¢500 mm

P3.  CODO 99° FD@15d mm

P4~ PASAMURO FD$150 mm

PS.  TUBO BRIDA-ESPIGA CON COLLARIN DE ANCLAJE FD®$150 mm - L=290cm
P6.  (ODO 92° FDE3¢0 mm

P7.  (ODO 45° FD@500 mm (2)

®,

BARANDA PERIMETRAL

Camaras caudalimetros

ESCALA 1:100 |

BOMBEOC
ESPUMAS

Qc_;:zﬂxm JUNTA DE QSEzﬂ% JUNTA DE
ELECTROMAGNETICO DESMONTAJE ELECTROMAGNETICO DESMONTAJE
Twvr w
o300 1 5 =- FDg300 - FD#150 FD#150
1 I W e = =
<>w H [ | >‘< <‘> ¢ >‘<
Al recreutaaon S | A TRATAMIENTO PURGA DE LODOS
DE LODOS @
PASAMUROS FD#150mm
5 70 1
100
4 . ——
TAPA REBATIBLE DE 1.20x1.50
DE CHAPA ACERO e=émm
——— = PINTADO CON EPOXI 0.2mm —
T 2
VA
Y I | | |
,,,,,, //'ﬂ L 5 g | TAPA REBATIBLE DE 1.65x1.00 —
|z 0 VSAIN 0 DE CHAPA ACERO e=6mm
< m ..?J,/. O PINTADO CON EPOXI 9.2mm
It EDIMENTADOR N°1 @) EDIMENTADOR N°2
| = N
,,,,, ) ::4.3 ‘_e«\m
\ FD#300 FD#300 FD#150 FD#150

PISTA DE RODAMIENTO

CANAL RECOLECTCR DE
EFLUENTE DECANTADO

VERTEDERO TRIANGULAR
TODO EL PERIMETRO
(VER DETALLE)

N

PLACA DEFLECTORA
(VER DETALLE)

7
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CIUDAD DE ARTIGAS
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Corte A-A

BARANDA
METALICA

ESCALA 1:125 |
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SESA\
= O
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Corte B-B

CHAPA ACERO INOXIDABLE

ESCALA ‘_._Nm__wob me_.:_._J
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\
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” ] T E ] = PERIMETRAL
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ESCALA ‘__._mo_

Vertedero perimetral

CHAPA ACERO
INOXIDABLE

AISI304 e=bmm 150
-

ACERO INOXIDABLE
AISI304 e=Lmm

CHAPA REGULACION
102.98 1 VERTEDEROS (VER DETALLE)

< [ |
PANTALLA DE K | \/
ESPUMA \ 102.93

243 193

218 122
320

328

v ABULONAR CON [ 2 /
TACO METALICO CORREDERA DE 8cm

(31

CHAPA PLEGADA ACERO

Referencias

01. TUBERIAS DE ENTRADA LICOR-MEZCLA FD@50¢ mm
02, DEFLECTOR ACERC INOXIPABLE AISI304 e=4 mm

03,  BAFLE Y VERTEDERO PERIMETRAL ACEROC INOXIDABLE AISI304 ek mm

04,  TUBERIA SALIDA LODOS FD@300 mm

05.  BARREDORPBS (ESQUEMA)

06.  TOLVA LODOS SEDIMENTADOS

07.  TUBERTA DE LODOS FD@300 mm

08.  TUBERIA SALIDA ESPUMAS FDA150 mm
09.  CANAL DE RECOLECCION DE AGUA SEDIMENTADA ANCHO 0.6m PENDIENTE 0.5%
10. TUBERIA DE SALIDA AGUA CLARIFICADA FD#$500mm

" PUENTE BARREDOR

12. ESCALERA DE ACERC GALVANIZADC ESTAMPADO

P1. CODO 90° FDE500 mm (2)

P2.  PASAMURO FD#500 mm
P3.  (CODO 90° FD@150 mm
P4, PASAMURO FD#150 mm

PS.  TUBO BRIDA-ESPIGA CON COLLARIN DE ANCLAJE FD$150 mm - L=290cm

P6.  CODO 90° FD@300 mm

P7.  CODO 45° FD@500 mm (2)

O

INOXIDABLE AISI30L4

e=Lmm L= 35x35 . — |-\

FACULTAD

DE INGENIER

7

A

CHAPA ACERO .
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693

663
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Planta Corte A-A

ESCALA 1:50 ESCALA 1:50

A +104.90
A 4

]
<
o - —— e —
<< <
22 Y
o Q) +104.50
=
. S 785 . POLIPASTO
15 755 15
©) -
34
m» ESCALERA MARINERA
e e ) (VER DETALLE DE
ESCALERA MARINERA @ @@ POZO SECO ESCALONES EN LAM N°6)
(VER DETALLE DE +102.00
ESCALONES EN LAM N°6) - v
& 101.60 101.60
@ & v POZO SECO BR3 @ y
= — E—— . E— N > N
/ == N
@ @ . FD®100 A LOCAL
DE DESHIDRATACION 21 BR2 @ '
= (@
m 7 m / @
] foRl Hi= g
E T o U (B FD9300 05
m mkm $M M - L,
m il S E T a1
+99.73 i n G 3
v
MACIZO DE A/ BP2
|
ANCLAJE i
LI 1 f MACIZO DE MACIZO DE ! f
MACIZO DE (2 ANCLAJE ANCLAJE “ f MACIZO DE
ANCLAJE | MACIZO DE “ | ANCLAJE
= ANCLAJE BOMBA DE ACHIQUE ]
) f 15 755 .
MACIZO DE MACIZO DE e 0 " 78 ; L
ANCLAJE N@ = ANCLAJE e A = — vy
~ 05 ~ 61 FD®300 DE FD®300 DE .
S & @@ st SEDIMENTADORES SEDIMENTADORES
’// \\ '
// 7 T [ I | | N \\ — ~ x .
> . g A -~ Referencias
// \\\ \\
OA/ @ \A \\\\ \\\\
N ’ N - AN Palyd
AN Vi N Vi N 7 e o o
N o NN m NN 0 . | < MATERIAL Y MEDIDAS =
DNV / 0004004 ~ MACIZO DE MACIZO DE f e &«woc&,/ X - n_m_? = DESCRIPCION ELEENTO | 2 PESCRIPCION
\ ) Q N \\ $ QQ . \\ ) = =
\// ( /ﬁww/m/mw //// ANCLAJE ANCLAJE \\\ Wﬂ@k&a\ \ v,\/ \\\\ \\\ M MAT| DN (mm) L (mm) M
S 7 s v %
SN AN / " s N 1. |2 | CODO 90° ENCHUFE FD | 300 BR1 |1 |BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 1
NN \ / a . -
AN NNERN N 7 s/ S X 2. |2 | TUBOENCHUFE FD | 300 720 BR2 |1 |BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 2
NN \ 4 4 7 s %
AN // N // AN C o 7 \\ \\ i \\ R 3. |3 TRANSICION BRIDA -ESPIGA FD 300 BR3 1 |BOMBA DE RESPALDO Y VACIADO
NN NN . ] 7 y s s N 4 |3 | conoo9oe BRIDA 0 | 300 BP1 |1 |BOMBA DE PURGA DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 1
N NURN N A S / S S . BP2 |1 |BOMBA DE PURGA DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 2
N // N N S e S s w 3 | PASAMURD BRIDA CON ANCLAJE [FD | 300 o 1 | BOMBA DE ESPUMA
NURN PERNERN \ / J S S . |5 | VALVULA COMPUERTA 300
/ SR s S T. |2 | TEBRIDADA FD | 300x100 NOTA:
AGITADOR 7 / M% v S 8. |2 | TUBOBRIDADO FD | 100 700 .
/ / Va4 ., .
g & S v 9. |4 | TEBRIDADA FD | 100 - PRESION NOMINAL DE TODAS LAS TUBERTAS ES DE 10BAR L
Z PR S S 10.{2 | TUBO BRIDADO FD | 100 1000 —
/ N / / / ~
/ %c \ / S/ 1 |s VALVULA DE COMPUERTA 100 - LOS MACIZOS SON INDICATIVOS. SE DISENARAN DE —
/ p«% i S 12.12 | CODO 90° BRIDA FD | 100 ACUERDO A LOS ESFUERZOS ESPECIFICADOS EN LA MEMORIA
POZO DE ya v S 13.[1 | TUBOBRIDADO 5640 DE CALCULO DE PTE
ESPUMA / / / S 14.|1 | MANGUITO-BRIDA FD | 100 250
@ 31 \ i Y 15.{2 | PASAMURO BRIDA CON ANCLAJE [FD | 100
/ /
) @Q BE @ \ \ / Y 16.{1 | TRANSICION BRIDA - ESPIGA  [FD | 100 460
L N s 17.11 | TUBO BRIDADO FD | 100 250
/
— . Mv&qhﬂb\ / S 18.[1 | VALVULA DE RETENCION FD | 100
/ ~ I,/ /7
/ .y . 19.|6 | TEBRIDADA FD | 200x300
SEDIMENTADOR 1 o / L i SEDIMENTADOR 2 201 €000 90° BRIDA FD | 200
A / SN 21.|5 | VALVULA DE COMPUERTA FD | 200
/ / / LT 22.|3 | MANGUITO FD | 200 250
/ N
CAJA DE ESPUMAS W\ N / SCALERA MARINERA / \ S CAJA DE ESPUMAS 23.|3 | JUNTA DESMONTAJE FD | 200
N N \/ (VER DETALLE DE / a YA 243 | VALVULA DE RETENCION FD | 200 p
VLY | ESCALONES ENLAN W), r 252 | TUBOBRIDADO 0| s FACULTAD DE INGENIERIA
AR \ \ / ! /
VY \ / L 7] | moson i | | e \ \
V! , : WA INSTITUTO DE MECANICA DE LOS FLUIDOS E INGENIERIA AMBIENTAL
\ / / \ \ \ / \ Fa 28.|1 | TEBRIDADA D | 300
\ \ \ / /)
A N \ / ! ! 29.]1 CODO 45° BRIDADO FD | 300
Vo Lo \ ! r r 30 PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA
_ ' ' : o 1 | REDUCCION FD | 300x150
31 |1 VALVULA DE COMPUERTA FD | 150 CIUDAD DE ARTIGAS
32.|1 | MANGUITO-BRIDA FD | 150 250
3|1 | sucamino smo co sncuar o | POZO SECO Y POZO DE ESPUMA
35.[1 | TRANSICION BRIDA-ESPIGA FD | 150 PLANTA'Y CORTE A-A
36.|1 | TUBOBRIDADO FD | 100 150 ——
TUTORES ALUMNOS: Lamina:
Ing. JUAN SANGUINETTI NATALIA BATISTA
Fecha: Ing. EUGENIO LORENZO SOFIA ORMAECHEA
10/12/2012




Corte B-B

ESCALA 1:50

TAPA DE ACERO BATIENTE DE 60X60cm
e=3/16" PINTADO

ESCALERA MARINERA
(VER DETALLE DE
ESCALONES EN LAM N°6)
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T TTA
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PERFIL DE SOPORTE DEL POLIPASTO CAPACIDAD = 5000 Kg
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ESCALERA MARINERA
(VER DETALLE DE
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v
| rh
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| @
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= =

FD9300

663

101.60

| FD®150 A
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|

15

693

MACIZODE _|
ANCLAJE

Corte C-C

| MACIZO DE
ANCLAJE

40

250

30

10

+104.50

POLIPASTO
PERFIL DE SOPORTE DEL POLIPASTO CAPACIDAD = 5000 Kg

ESCALERA MARINERA
(VER DETALLE DE
+102.00 ESCALONES EN LAM N°6)

POZ0 SECO

Referencias

N m MATERIAL Y MEDIDAS
PEZA | B DESCRIPCION
= MAT| DN (mm) | L (mm)
1. |2 | cODO 90° ENCHUFE FD | 300
2. |2 | TUBO ENCHUFE FD | 300 1720
3. |3 | TRANSICION BRIDA -ESPIGA FD | 300
L. |3 | CODO 90° BRIDA FD | 300
5. [3 | PASAMURO BRIDA CON ANCLAJE [FD | 300
6. |5 | VALVULA COMPUERTA 300
7. |2 | TEBRIDADA FD | 300x100
8. |2 | TuBOBRIDADO FO | 100 700
9. |4 | TEBRIDADA FO | 100
10.{2 | TUBO BRIDADO D | 100 1000
11. |5 | VALVULA DE COMPUERTA 100
12.12 | coDO 90° BRIDA FO | 100
13. |1 TUBO BRIDADO 5640
1. |1 MANGUITO-BRIDA D | 100 250
15.[2 | PASAMURO BRIDA CON ANCLAJE [FD | 100
16. |1 TRANSICION BRIDA - ESPIGA  [FD | 100 460
17. |1 TUBO BRIDADO FO | 100 250
18. |1 VALVULA DE RETENCION D | 100
19.]6 | TEBRIDADA FD | 200x300
20.|1 C0DO 90° BRIDA FD | 200
21.|5 | VALVULA DE COMPUERTA FD | 200
22.|3 | MANGUITO D | 200 250
23.|3 | JUNTA DESMONTAJE FD | 200
24.|3 | VALVULA DE RETENCION FD | 200
25.|2 | TUBO BRIDADO FD | 300 750
26.|1 JUNTA DE DESMONTAJE FD | 300
271 TUBO BRIDADO FD | 300 1330
28.|1 TE BRIDADA FD | 300
29,11 (0DO 45° BRIDADO FD | 300
30.[1 REDUCCION FD | 300x150
311 VALVULA DE COMPUERTA FD | 150
32,11 MANGUITO-BRIDA FO | 150 250
33.|1 C0DO 90° BRIDA FD | 150
34.[1 PASAMURO BRIDA CON ANCLAJE [FD | 150
35.01 TRANSICION BRIDA-ESPIGA FD | 150
36.[1 TUBO BRIDADO FO | 100 150
[m)]
<
ELEMENTO| E DESCRIPCION
3
BRT |1 |BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 1
BR2 |1 |BOMBA DE RECIRCULACION DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 2
BR3 |1 |BOMBA DE RESPALDO Y VACIADO
BP1 |1 |BOMBA DE PURGA DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 1
BP2 |1 |BOMBA DE PURGA DE LODOS DEL SEDIMENTADOR 2
BE 1 |BOMBA DE ESPUMA
NOTA:

- PRESION NOMINAL DE TODAS LAS TUBERIAS ES DE 10BAR

- LOS MACIZOS SON INDICATIVOS. SE DISENARAN DE
ACUERDO A LOS ESFUERZOS ESPECIFICADOS EN LA MEMORIA

DE CALCULO DE PTE

FACULTAD

Db

INGENIER

-,

A

INSTITUTO DE MECANICA DE LOS FLUIDOS £ INGENIERIA AMBIENTAL

PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA

CIUDAD DE ARTIGAS

POZO SECO Y POZO DE ESPUMA

CORTE B-By CORTE C-C

Fecha:

10/12,/2012

JTUTORES

Ing. JUAN SANGUINETTI
Ing. EUGENIO LORENZO

ALUMNOS:
NATALIA BATISTA

SOFIA ORMAECHEA

Lamina:
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Referencias
o | T/ B
M) e
Ev 1. TUBERIA DE AGUA CLARIFICADA FD@500 mm q
2. COMPUERTA SUPERFICIAL 1000X1000mm 2 chy
15 240 15100 30 150 30 94.4 376.1 725 30 100 30 M. SISTEMA DE DESINFECCION UV 5 >
H H H H i i H i . BY—PASS A SISTEMA DE DESINFECCION
} 370 210 4705 ' 755 0, 5. PREVISION CANAL FUTURA AMPLIACION
6. CAMARA DE DESCARGA SISTEMA UV {
7. CAMARA DE SALIDA FACULTAD DE INGENIERIA
8. EMISARIO A RIO CUAREIM FD@600 mm 7 :
9. COMPUERTA SUPERFICIAL 400x400mm INSTITUTO DE MECANICA DE LOS FLUIDOS E INGENIERIA AMBIENTAL

10. CAMARA DE AQUIETAMIENTO PARA SUCCION DE BOMBAS CENTRIFUGAS

11. BOMBAS CENTRIFUGAS (1+1) PARA LAVADO DE UNIDADES Y RIEGO
12. TUBERIA DE IMPULSION PARA LAVADO DE UNIDADES Y RIEGO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA

13. BOMBAS CENTRIFUGAS (14+1) HACIA FILTRO DE BANDAS O_CU>U Um >x|_|_0>m
14. TUBERIA DE IMPULSISN DE AGUA PARA LAVADO DE FILTRO DE BANDAS
DESINFECCION UV
VC. VALVULA COMPUERTA v;z-_->< m._-mw
VR. VALVULA DE RETENCION ; pym—
TH. TANQUE HIDRONEUMATICO : TUTORES ALUMNOS:
CS. CANILLA DE SERVICIO __J@. JUAN SANGUINETTI NATALIA BATISTA
Fecha: Ing. EUGENIO LORENZO SOFIA ORMAECHEA
10/12/2012
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INSTITUTO DE MECANICA DE LOS FLUIDOS £ INGENIERIA AMBIENTAL

PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE LA
CIUDAD DE ARTIGAS

LOCAL DE FILTRO BANDA 'Y CASA QUIMICA
PLANTA'Y CORTES

TUTORES
Ing. JUAN SANGUINETT]

Fecha:

10/12/2012

Ing. EUGENIO LORENZO

ALUMNOS:

NATALIA BATISTA
SOFIA ORMAECHEA

Lamina:
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TUTORES ALUMNOS: Lémine:

Ing. JUAN SANGUINETTI NATALIA BATISTA
Fecha: Ing. EUGENIO LORENZO SOFIA ORMAECHEA “ m
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