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1. INTRODUCCION

El presente proyecto es la continuacion al presentado oportunamente en cuanto al
fratamiento de los efluentes cloacales del emprendimiento Amarras del
Gualeguaychu en cuanto a la Ingenieria Basica y Conceptual, por [o que se tomaran
para el desarrollo del mismo todos los lineamientos y especificaciones técnicas
presentadas en ese informe.

2. SISTEMA DE TRATAMIENTO
El sistema de tratamiento estd compuesto por tres elementos: un sistema primario TR

(camara séptica triple) con todas sus conexiones, un sistema secundario compuesto por
dos humedales subsuperficiales en serie, el primero de régimen vertical y el segundo
de régimen horizontal y un sistema terciario compuesto por un humedal de flujo libre o
superficial, luego de lo cual se conducira el efluente tratado a una laguna de acumulacion
para su posterior reliso como riego para forestaciones y/o espacios plblicos y en caso
de excedentes hidricos a un curso de escorrentia superficial. Ver plano N° 1.

El caudal medio de disefio para el final del proyecto seré de 17.1962 I/s 0 1485.75 m*/dia,
tomandose para los célculos el de 1500 m¥/dia.

Todo el sistema funcionara en paralelo y su desarrollo estard compuesto por dos etapas
que se implementaran de acuerdo al crecimiento del emprendimiento.

2.1 Conexiones domiciliarias

Cada lote poseera una conexion domiciliaria individual y por la disposicion adoptada
para las tuberias de la red las conexiones seran cortas, es decir que no se cruza con
las mismas [a calle.

También se incluird una camara séptica doble (ver plano N° 2) en donde estara
conectado todo el desagle cloacal de la vivienda con el fin de asegurar un correcto
funcionamiento de la red cloacal al transportar menor cantidad de sélidos. El diametro
de la conexion sera de @110mm. La misma se materializara de mamposteria con una
estructura de H° A°, o podra ser también premoldeada en el mismo material.

La inclusi6n de esta camara se realiza para evitar obstrucciones en la red cloacal y
la construccion de dispositivos tales como camaras de rejas y desarenadores previos
al ingreso al sistema de tratamiento, habituales en este tipo de proyectos.

También esta camara que para el caso de la vivienda tipo tendra unos 800 | de
capacidad servira para aumentar el tiempo de residencia hidraulico (TRH), en unas
18 horas para el sistema primario lo que redundara en la eficiencia del mismo.

3
a““ MEYCO SRL
Rlogar e cvierg s ]ﬂg. Elbio. M. Woeffray

e DT UEAR AR gt
it 54 3 Fotd A0 1LTIM
Wk e e et

Registro SAER 549 WAL

cheay
WOEFFRAY Elbio Migue

ing. Electromachnico Mat 4065
Ing. Lshorst Mat. 41716




3. SISTEMA PRIMARIO é§f
El sistema primario estara compuesto por dos camaras sépticas tripies que funcnonarar,b
en paralelo con una capacidad de 200 m® cada una, lo que asegura un tiempo d
residencia hidraulico minimo de 6 hs. recordando que como cada unidad habntacnonal* »
contara con una cémara séptica doble de 800 | de capacidad que estara conectada al -
sistema primario de desagles cloacales, este tiempo sera mas que suficiente para lograr
la sedimentacién de los solidos suspendidos que es en donde se concentra la mayo :
carga organica de un efluente y lograr gue actuen las bacterias anaerobicas
responsables del tratamiento en esta etapa.

Figura 3.3 Esquema ilustrativo - Sistema Primario

E| efluente es tomado en la camara de inspeccién N° 24 que tiene un cafio de 315 mm
de digmetro, luego de lo cual se dirigira a una camara repartidora de caudales (ver
plano N° 3) que tiene la funcién de dividir el caudal en dos partes iguales y servira para
poder construir en etapas las dos ramas del sistema de tratamiento. Previo a esta se
instalara un caudalimetro ulfrasénico con leciura remota de datos marca Siemens,
modelo multiranger 100, (en el anexo se adjuntan las especificaciones técnicas), que
permitird monitorear el crecimiento del emprendimiento y planificar |a ampliacion del
mismo. En dicha camara también se contara con vélvulas de cierre para poder efectuar
reparaciones y mantenimiento a cualquiera de las dos ramas del sistema.
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3.1 Calculo de la camara séptica
3.1.1 Generalidades
Las dimensiones de la camara son de 10 x 10 x 3 metros, (ver plano N° 4 y N°

situacion hidrologica para realizar tareas de mantenimiento, por lo cual el nivel de las/;
{1

crecientes.
Desde la camara a! sistema secundario se conducira el efluente presurizado, por lo
que en Ultimo compartimiento se instalara una bomba cloacal de 40 a 50 m%h. Para
ello se selecciond una bomba de marca Pedrolio super vortex, modelo VXCm 30/70,
de la cual se adjunta las especificaciones técnicas en el anexo.

3.2 Calculo estructural
3.2.1 Durabilidad

- Se asume que la clase de exposicién sera Q1.
- Calidad hormigdn H30,
- Relaciéon agua cemento menor a 0.45.

- Recubrimiento minimo armaduras 4.5 ¢cm
- Curado htiimedo de la estructura minimo 12 dias o uso de membranas de curado.

Se sugiere pintado o imprimado de superficies interiores de camara septica con
productos que protejan al tanto al hormigén como a las armaduras. Esto es
especialmente importante en el fondo de losa interior y en el sector no sumergido de la
camara donde, a pesar de las recomendaciones previas, es probable tener problemas
de corrosién por ataque acido.

Nota: en los célculos de resistencia estructural se utiliza hormigén de calidad H25 y
recubrimiento de 5 cm a los fines de tener un margen extra de seguridad.

3.2.2 Anélisis de carga
3.2.3 Sobrecarga en tapa

En la cubierta se considera una sobrecarga de 600 kg/m2 mas el peso propio
de la tapa de 500 kg/m2. También se hace necesario considerar la traccion que
inducen los empujes a la tapa.
No se considera sobrecarga por inundacion en esta etapa.

a. Empuje lateral agua interior
El empuje de agua es una carga triangular de presién que comienzaen 0Oy
llega hasta 2200 kg/m2 en el fondo.
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b. Empuje lateral suelo
Se considera un suelo arenoso y situacion de tierra en reposo para el calcu
de empuje mediante Rankine.

De acuerdo a lo propuesto por Braja M, Das:
A cualquier profundidad z debajo de la superficie del terrens, ol esfuerzo vertical es

G, =gtya (6.1)

Si el muro eshd en reposo y o se permite que se mueva respecto a la masa del suelo (es
decir, deformacith horizontal nula), Ta presion lateral a una profundidad 2 es

o= Ko/ u (6.2)

donde # = presién de poro del agua
K, = coeficiente de presion de la tiera en reposo

Para un suelo normalmente consolidado, la relacion pare K, (Jaky, 1944) es

E,=t~send 63)

Sherif y otros (1984) demostraron por medio de varias pruebas de modelos que I
ecuacién (6.3) da buienos resultados para estimar la presion Jateral de la tierra en re-
pos0 para arénas sueltas, Sin embargo, para arena densa compactada, subestima con-
siderablemente el valor de X,. Por esta razén, ellos propusieron una relacién
maodiflcada para K:

K =({-send +(ﬁ; - E)S.B @12

donde ¥ = peso espectfico seco de la arena in sifw
Y = PeSO especifico seco mininio posible de [z arena {véase el capltulo 1)
Se asume que el terreno alrededor de la cdmara es una arena. F i se adopta 20
grados. Se asume que la arena es una arena suelta, situacion a verificar.
Ko=(1-0.34)=0.66
Se considerando un peso especifico de 1600 kg/m3 y una sobrecarga uniforme
en los alrededores de 600 kg/m2.

Se divide en dos la carga:

Una carga triangular que comienza en Oy llega a 3100 kg/m2 propia del
empuje en reposo del suelo.

Una carga uniforme de valor 400 kg/m2 propia de |a sobrecarga uniforme sobre
el coronamiento

3.2.4 Anélisis de esfuerzos
3.2.3.1 Esfuerzos viga apoyo losa

La reaccién sobre la viga se asume como si la losa apoyase unidireccionalmente sobre
ella, para considerar que la losa es cruzada se toma el 60% de la sobrecarga por area.
Los esfuerzos se calculan para una viga simplemente apoyada.

q por m sobre viga =5 x ¢ &rea x 5.2 m/4

o sea que para nuestra carga muerta de 0.6 x 500 y viva de 0.6 x 600:
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gL = 2340 kg/m ; qD = 1950 kg/m + 0.2 x 0.8 x 2500 = 2350 kg/m
quit = 2340 x 1.6 + 2350 x 1.2 = 6654 = 66.6 KN

Mult = 225.2 KNm
Vult = 173.2 KN

3.2.5 Esfuerzos tapas

Se considera como hipdtesis de célculo losas cruzadas de longitud igual tanto en x
como en y en ambos sentidos 5.10 m,

En forma simplificada, se asume que la sobrecarga por unidad de érea (600+500

kg/m2) se divide en una carga qx y qy iguales por la geometria y condiciones de
apoyo.

Podemos considerar que la losa se comporta como una viga de ancho 1 m con
continuidad sobre el apoyo central y posibilidad de giro.

VIGA 2 VANOS 1GUALES: carga raparida en os 2vonos.

. . — =3qL Reacclones
[T P
L > L : Cortantes

Vi =£31--(3L—81)

Sql.
g

Vac =%,(13L—8s)

Vi = YT o

Flactores

M,‘B=g§§‘(31.-4x)

My = %-(2L-x)~{4x—§!..}

__au
My = -3

9q12 3L 13L
M = =S ol
wh STpy P EERYX

gult = 1.2 x 500 + 1.6 x 600 = 1660 kg/m2
En franja de 1,00 m. qult = 1560 kg/m

Muit max tramo = 9/128 x q x L x L = 9/128 x 780 x 5.00 x 5.00 = 1371 kg/m = 13.8
KNm

Mult min apoyo =g x L xL/8=780x5.00x56.00/8 = 2437.5 kg/im = 24.4 KNm

Al momento del dimensionado de las armaduras se considera una redistribucion que
aumenta 10% el momento de tramo pero, siendo conservadores, no disminuimos el
momento de apoyo.

Mult méax tramo = 16.3 KNm
Mult min apoyo = 24.4 KNm
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3.2.6 Esfuerzos tabiques

de fondo y articulada en la losa superior.
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Esquema carga y esfuerzos (Corte y Momento) para presién interior lquido

J— ; —
o + 74
;
ha
o
E
E £ : :
8 - 8 g
3] 7 f;
L - FAXIL F2Yrr

Esquema carga y esfuerzos (Corte y Momento) para sobrecarga circundante terreno
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Esquema carga y esfuerzos (Corte y Momento) para empuje lateral terreno

Se presentan como ctiticas fas situaciones:

A —Empuje de terreno y sobrecarga con tanque vacio, Condicién para dimensionado de
armaduras de cara exterior y verificacion de resistencia al corte.

B — Empuje interior liquido sin terreno ni sobrecarga circundante. Condicion para
dimensionado de armaduras de cara interior.

Esfuerzos Gltimos

Mult cara exterior = 1.6 x (4.2 + 17.4) KNm = 34,56 = 35 KNm
Vult= 1.6 x (7.2 + 36) KNm = 68.12 = 70 KNm
Mult cara interior = 1.6 x (8.2) KNm = 14.72 = 156 KNm

Notar que se desprecia el efecto def peso de !a tapa sobre los tabiques. En lineas
generales y en forma simplificada, este esfuerzo no es de magnitud comparado con
los momentos y su efecto tiende a ser benéfico al comprimir la seccion.

3.3 Dimensionado Céaliculo muro iateral

3.3.1 Flexién cara exterior
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Se propone un armado con barras del 12@15cm.
Como armadura de distribucién se utilizara 10@20 cm.

3.3.2 Flexidn cara interior
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Se propone un armado con barras del 10@20cm.

Como armadura de distribucién se utilizard 10@20 cm.
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3.3.3 Corte

A continuacién se presenta salida de DIM CIRSOC donde se muestra que el horm
es capaz de tomar los esfuerzos sin necesidad de colocacion de estribos.

Resistercia af Corle de Ta Sectidn

i Vir] & eNp [ &7

: Yo &Ny« nse

Vs necesada )« 08,
V= \fc ESS vuj @

f wmaﬁam&dmdamdesegén M
';; 11 5&3 -

3.34 Cétculo tapa Fiexuén tramo
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3.3.5 Flexion apoyo

|2 R
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Verdicas secindn 1

3.3.6 Armado propuesto
Barra del 10 cada 15 en tramo. Levantando 50% de las barras en apoyos.

En apoyo se refuerza colocando cada 1 barra del 10 cada 30 cm para lograr tener 1
cada 15 cm.

3.3.7 Calculo fondo

A verificar,
Se propone una doble parrilla del 12 cada 15 inferior y del 10 cada 15 superior.

3.3.8 Calculo viga apoyo

Se propone una viga de:

22 cmx 80 cm

Armadura inferior 6 barras del 16 en 3 capas.

Armadura superior 2 barras del 16 en 1 capa y 2 barras del 12 en otra capa.
Armadura de piel 2 barras del 12 en cada lateral distribuidas en la altura.

Estribos del 8 cada 30 cm. Medidas exteriores 13 x 71
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= 25MPsa

fr=4208Fa

€= 00143

Verificacién de fa secclén

Ast(om2)=
piip=

$Pn (kNj =

SMn (kNm}=

P R E

Rés"ls!gnd& al Corte de [a Seecidn

varop- [0

fo=25MpPa iy =420MPa

‘ ','Nniado'
. Amanscesstiafereol f_ﬁg
.+ DiddnBtrobares (am): o
" Carlided e rerios m '

Separcidafom)= I o

1a seeeldn con ssiribos

‘Area sdopleda (eniifm) = E 332

Ver planos N° 4.2y N° 4.3
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3.4 Calculo hidraulico
3.4.1 Parametros de diseiio

Para realizar los célculos se tomara como referencia las Normas de Estudio y
Criterios de Disefio y Presentacién de Proyectos de Desagles Cloacales Para
Localidades de Hasta 30.000 Habitantes del Concejo Federal de Agua Potable y
Saneamiento de la Repubiica Argentina de! afic 1993.

3.4.2Tiempo de detencién hidraulico

Para el célculo de! volumen de la zona de sedimentacion que debera tener la
c&mara séptica, se debe obtener primero el tiempo minimo de detencion hidraulico
que depende & su vez del caudal de disefio, que se toma como el correspondiente
a la primera etapa.

Q diserio 1° etapa = Q final/2 = 1500 m*/dia/2

Qd: 750 m*/dia
Thd minimo=1,5-0,3 log (Qd)>0,25 dias

Thd=1,5-0,3 log (750000 {/dias) > 0,25 (6 horas)

0,26 > 0,25 Verifica

El volumen minimo de la zona de sedimentacién se obtiene de la siguiente expresion:
Vh=10*(Q*Thd)

Vh=10*(750000 {*0.26) m*

Vh=200 m® (minimo)

De acuerdo al Plano N° 4, el volumen de |la zona de sedimentacion es de:
51mx9.60mx22m=108m°

E! faltante de volumen se cumplimenta con el aporte realizado por la cdmara septica
doble instalada en cada domicilio de acuerdo al plano N° 2, la cual verificaremos a
continuacion:

Para el caudal de disefio tomaremos la tabla 2-9 dei libro ingenieria de Aguas
Residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacion. METCALF & EDDY, INC

De la cual seleccionamos un caudal de 250 lfdia por persona y tomando 4
personas por unidad habitacional nos queda un caudal de 1000 /dia. Este valor
es razonable para el uso que se le quiere dar al proyecto y debera trabajarse con
los usuarios a los fines de minimizar el gasto innecesario de agua.
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TABLA 2-9
Zonas residenciales: Gaudaias de agua residual tiplcos®

Caudal Glunidad &ia)

-Filente Unidad Intervalo  Valor tipico o
Apartamonto " ' y K//‘ﬁ;‘;’\
Alio standing Persona 132-280 190 foa BN
Nivel medio Petaona 198-300 245 g -
Hotsl Cliente 115-210 170 ‘
Residencla individual
Vivienda media Persopa  170-340 265 l
Vivienda clase alta Persona  225-380 300
Vivienda dé lnjo Persona  280:570 360
Vivienda antigua Persona.  115-225 170
‘Segunda residencia Persong 95-190 150
Motel . _
Con cocina Unidad 340-680 380
Sinl'lcccina Unidad 285-570 360
Ziona caravaning Persona. 115-120 150

i Adaptado-ﬁawialmenla ds Ta bibliografia £71.

Qd: 1000 Prdia
Thd minimo=1,6-0,3 log (Qd)>0,25 dias

Thd=1,5-0,3 [og (1000 I/dias) > 0,25 (6 horas)

06>0,25 Verifica

El volumen mfnimo de la zona de sedimentacion se obtiene de la siguiente expresion:
Vh=10"*(Q*Thd)

Vh=10"%*(1000 [*0.6) m®

Vh=0.6 m® 0 600 | (minimo)

De acuerdo al plano N° 2, el volumen de la zona de sedimentacién es de:

0.95mx0.70 mx 0.9 m= 0.6 m* Verifica

En consecuencia para el calculo del tiempo de detencién hidraulico del sistema
primario se toma como |la suma del tiempo de detencion de la camara domiciliaria mas
el tiempo de detencion de la camara séptica triple del Plano N°4.

Tdh camara séptica domiciliaria:

Volumen: 1.2 mx 070 mx 0.9 m=0.75m?
Qd: 1000 litros/dia

Tdh csd= 18 horas.
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Tdh camara séptica triple:

Volumen= 214 m®

Qd: 750 m*/dia

Tdh csd= 6.8 horas.

Tdh sp = 18 horas + 6.8 horas = 24.6 horas

Este tiempo es mas que suficiente que el recomendado por las bibliografias citadas
siendo las mismas 8 y 12 horas respectivamente.

3.4.3 Carga orgénica y bacteriolégica

Para el calculo de la carga organica expresada como la Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO) y los coliformes fecales tomaremos la tabla 3-16 del libro Ingenieria de
Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y Reutilizacién. METCALF & EDDY, INC

TABLA 3-16
Composlelon tiplea del agta resldual domeéstica bruta

Concentracitn
Contaminantes Untdades Déhil Media Fuerte
Sdlidos totales (S8T) mg/l 350 720 1.260
Disueltos, totales (SDT) rag/t 250 500 850
Fijos mgfl 145 300 525
Voldtiles mg/l 108 200 325
Sdlidos en suspensién (S5) mg/l 100 220 350
Fijos mg/| 20 55 75
Volétiles mg/l 80 165 275
Sdlidos sedimentables mi/l 5 10 20
Demanda biogufmica de oxfgeno, mg/k
5 dfas, 20°C (DBO;, 20°C) mg/l 110 220 400
Carbono orgdnico total (COT) mg/fl 80 160 290
Demanda guimica de oxfgeno (DQO) mg/l 250 500 1.000
Nitrégeno (total en la forma N) mg/i 20 40 85
Orgénico mg/l 8 15 35
Amonfaco libre mg/l 12 25 50 -
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fdsforo (total en la forma P) mg/l 4 8 i5
Orgdnico : mg/l 1 3 5
Inorgdnico mgfl 3 5 10
Cloruros? mgfl 30 50 100
Sulfato? mg/l 20 30 50
Alcalinidad (como CaCO,) mgfl 50 100 200
Grasa mg/l 50 100 150
Coliformes totales® ne/100mi 108107 107-10%  107-10°
Compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) ug/l <100 100-400 400

. Lmios' valores s¢ deben aumentar en la cantidad en que ¢stos compuestos se ballen presenten ¢n las aguas de
surninisito.
b Consultar Ia Tabla 3-18 para ebtener los valores ifplcos corraspondientes a otres microorganismos.
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De la cual adoptamos una carga de DBO= 220 mg/t y coliformes fotales de 1x 107
NMP/100 ml

3.4.4 Rendimiento depurativo
En cuanto a los rendimientos depurativos de las cAmaras adoptamos un 50 % para

a3

“Srreimdl

DBO y 40 % para coliformes totales de acuerdo a la bibliografia citada
precedentemente.

Estos son los parametros que utilizaremos como indicadores para el calculo ya que en
la normativa vigente se los toma como referencia principal para este tipo de efluentes.

4. SISTEMA SECUNDARIO

El sistema secundario estara compuesto por una serie de humedales artificiales de flujo
subsuperficial que funcionaran en paralelo. E! area total del sistema sera de 10.000 m?
y funcionara en dos ramas de manera conjunta a las cdmaras septicas. Cada rama del
sistema tendra una superficie de 5000 m? que a su vez se dividira en dos médulos de
2500 m? lo que permitira ir aumentando la capacidad de tratamiento conjuntamente al

desarrollo de! proyecto.
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Cada médulo (2500 m?) tendra unas dimensiones de 25x 25 x 1 metro y se construir;dcj
sobre Una excavacion en el terreno natural que se impermeabilizara con una membrané?')
de polietileno de alta densidad (se adjuntan especificaciones técnicas y métodos de * )
soldadura) y se rellenara con &ridos de diferentes granulometrias de acuerdo al Plano xR
N°5. La vegetacion seleccionada es Phragmites australis. (Carrizo), con una distribucion /,\gﬁ’;ﬁ@%\
de 4 plantas/m?. YA (:\
entrada un efluente presurizado que sera conducido desde el tltimo compartimiento de \ﬁﬁ y
la camara séptica por una cafieria de pvc K10 de 76 mm de diametro y se distribuira por S

toda la superficie mediante carierias perforadas de cafios pvc de 40 mm de diametro.

Estos humedales operan con una carga organica entre 20 y 40 ¢ DBO/m?¥dia. Desde

este humedal y a través de la camara de salida que tiene la funcion de regular el nivel
. piezometrico, se conducira el efluente por intermedio de una cafieria de 160 mm de

diametro hacia el humedal de fiujo horizontal que trabaja a presién atmosférica y que

opera con una carga 10 g DBO/m?dia. Desde ahi se conducira el efluente hacia el

sistema terciario.

EL primero de los humedales seré de régimen vertical tomando como condicién de

Todo el sistema tendra un terraplén de proteccién contra fas inundaciones a cota 6.0 m.

4.1 Calculo hidraulico

Para el disefio de este sistema partiremos de los siguientes datos mediante el
proceso de célculo propuesto por los autores Metcaif & Eddy.

Consideraremos a los dos médulos como uno solo para simplificar el célculo, por lo
que las condiciones de disefio seran:

Dbo del afluente (ingreso) = 110 mg/l
Dbo de! efluente (salida) = 55 mg#
Profundidad (h) =0.70 m

Superficte: 5000 m?

Pendiente de! estanque (S): 1%
Porosidad: arena gruesa n: 0,35
K20: (temperatura): 1,36

T minima del estanque: 8°

Ks (conductividad): 480m3/m2/dia

Primeramente se calcula el coeficiente Kt

_ 18
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Kt= K20 * (1,1* (Tmin-20))= 0,43 /dia

Luego calculamos el drea superficial del humedal con la siguiente expresion
As=LxW=Q[Ln (Co/Ce)}/ (Kt xdxn)

Dénde:

n: Porosidad.
h: Profundidad del humedal (m).

As: Area supetficial del humedal m3).

Q: Caudal medio a través del humedal (msldia)

As= 750 m®* [In(110/55))/(0,43*0,7*0,35) = 4935 m®
Con este valor verifica el drea disponible de 5000 m?

Después se calcula el tiempo de detencion entre los poros intersticiales con la
siguiente expresion:

t'=-In(Ce/CO)/Kt = - In (656/110)/ 0.43 = 1.6 dias

La superficie transversal Ac, se calcula con la siguiente expresion:
Ac= Qf (Ks*Pendiente)

Ac= 750 m® (480m3m?/dia*0,01)= 156.256 m?

Ac=W*d

Por lo tanto W= Ac/d = 156.25/0.7= 223 m

L=t"*Q/f (W*d*n)

L=1.6 ¢*750 m3/(223*0.7*0.35) = 21.96 m

A=LxW=21.96mx 223 m=4897 m?

Con este valor se verifica nuevamente el érea disponible

4.2 Rendimiento depurativo

Podemos establecer que un humedal de flujo subsuperficial (vertical + horizontal) de
5000 m?, verifica las condiciones de calculo establecidas por la bibliografia, aunque el

tiempo de detencién es un poco menor que lo sugerido, por lo cual los rendimientos
depurativos seran en consecuencia menores.
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8. SISTEMA TERCIARIO

El sistema terciario estara compuesto por una serie de humedales artificiales de flujo
libre que funcionaran en paralelo en dos ramas a continuacién de los anteriores. O
El 4rea total del sistema sera de 15000 m? y cada rama tendr4 una superficie de 7500
m2. El disefio geométrico en superficie es de forma irregular con una longitud de 200 ‘
metros y un ancho en su parte mas angosta de 30 m y de 50 metros en su parte mas E
ancha respectivamente, aunque su profundidad no deber4 superar los 0.45 m. Ver plano
N° 6. La entrada como la salida del humedal se materializara con cafios de pvc de 160
mm de didmetro. Ei terraplén de proteccién tendra una cota de 4.00 metros, En la salida

se construird una camara que serviré para la toma de muestras.

Se construira sobre una excavacion en el terreno natural que no serd necesario
impermeabifizar, ya que el grado de tratamiento logrado en los sistemas primario y
secundario minimiza los riesgos de contaminacion, sobre la que se plantara vegetacion
palustre similar en cuanto a la densidad a los del humedal de flujo subsuperficial (4
plantas/m?) pero cambiando a las especies a scirpus y fypha spp.

© Biofir
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5.1 Calculo hidraulico

Ei tiempo de detencién hidraulico esta determinado por la siguiente expresion:
T=L"W*n*d/iQ

Donde:

L: Longitud

W: Ancho

n: Fraccién de area transversal no usada por plantas
d: profundidad del estanque

Para nuestro caso L x W= 7500 m?
n= 0.85
T=7500 M2 x 0.9 x 0.45 / 750 m3= 4.05 dlas

6.2 Rendimiento depurativo

Podemos establecer que un humedal de flujo superficial de 7500 m?, con 4 dias de
tiempo de residencia hidraulica verifica las condiciones de célculo establecidas por ia
bibliografia, estando el tiempo de detencién dentro de los valores sugeridos, por lo cual
los rendimientos depurativos serén;

5.3. Descarga final
La descarga final se realizara a una escorrentla superficial dentro del predio del proyecto,

previo a la misma se podra construir sobre terreno natural una laguna de acumulacion
de unos 45.000 m® cuyas dimensiones aproximadas podran ser de 30.000 m? de
superficie por 1.50 m de profundidad. Esta laguna podra construirse por médulos
respondiendo al disefio general de ramas en paralelo, luego de lo cual podran
interconectarse. Desde la laguna se podra reutilizar el agua para distintos usos dentro

del predio como riego forestal y de espacios verdes, disminuyendo de esta forma el
vuelco y la huella hidrica del proyecto. Este espejo de agua podra integrarse
paisajisticamente al entorno natural.

Con los valores esperados como meta de tratamiento se cumpliria con la normativa
vigente, que para el caso de la provincia de Entre Rios es el decreto N° 2235/02. Si se

elige la opcion de retiso para riego forestal la norma de referencia es la resolucion de la
Secretaria de Ambiente N° 554/15.
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VORTEX

Electrobombas sumergibles

gAMPO DE PRESTACIONES
& Caudal hasta 1200 1/min (72 m¥/h)
® Altura manométrica hasta 16 m

LIMITES DE UTILIZO
¢ Profundidad de utilizo hasta 10 m bajo el nivel del agua
{con cable de alimentacién de longitud adecuada)
* Temperatura méxima del fluido hasta +40 °C
® Pasaje maximo de cuerpos sdlidos en suspensién:
- hiasta @ 50 sam para VXC /50
~ hasta # 70 mm para VXC /70
* Para servicio continuo nivel minimo de inmersidn:
~ 390 mm para VXC /50
— 43¢ ram para VXC /70

EIECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD
* (able de alimentacidn de longitud 10 m
* Interruptor con flotador externeo y cuadro eléctrico para la ver-

sidn monofisica
EN&0335-1 EN 60034-1
IEC 603351 IEC 600341
- CEI 61150 CEl2-3
CERTIFICACIONES

Empresa con sistema de gestion certificado DNV
150 900%: CALIDAD
150 14001: AMBIENTE
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1}
3

9

Jizosivly.

ijizo domésti
ome

UTILIZOS E INSTALACIONES

Las bombas de la serie VXC, fabricadas en hierro fundido de gran
espasor, excepcional robustez, resistente a la abrasién y durabili-
dad en el tiempo, estdn equipadas con impulsor de tipo VORTEX,
por lo tanto aptas para el drenaje de aguas cargadas, inmundas,
de desecho, aguas mixtas con lodo, fangos piitridos. Son indi-
cadas para la instalacién en saneamientos, tuneles, excavaciones,
canales, estacionamientos subterraneos, etc,

PATENTES - MARCAS - MODELOS
*+  Modelo comunitario registrado n° 342159-0017

EJECUCION BAJO PEDIDO
* Cuadro eléctrico QES para electrobombas trifasicas

* Electrobombas monofésicas sin interruptor y flotador externo
* Otros voltajes

GARANTIA

2 afios segln nuestras condiciones generales de venta

= La garantia es valida sélo si el protector térmico incorpora-
do en el bobinado estd conectado al cuadro eléctrico para
las versiones:

monofdsica trifasica
~VXCm 30/50 -VXC 15-20-30/50
- YXCm 30/70 - VXC 15-20-30/70




CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES
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Caudal Q »

MODELO POTENCIA [P2) m/mh | 0| 6 [12|18|2nf124 3036 42485 |54/60l65] 72
Monofasica | Trifisica I/min | © |100 200|300 350 |400| 500600 | 700 | 800 850 | 900 {1000/ 1100]1200

dleslaslz | | ol b

VXC 20/50
VXG0S0 [VXC 5050
VXCm 15/70 |VXC15/70

8 |65]45] 2

, : siustie | sysetaalal 0 |- i
H metrosf

65 - |55 5 |47 |44 (371 3 {22151 1

ivxmn:ofm YXC2070° | 4 85~ 174167 63| 6 |52]a5|36]28]2a 2] 1:

.

VXCm 30/70 | VXC 30/70 2.2 3 Wl - (97} 9 (8682 |75|67 58| 5 {46|42]133]25/]15

Q=~Caudal H=Alture manométrica total Tolerancla de fas curvas de prestaddn segin EN 1509906 Grado 38,
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POS. COMPONENTE CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

-

, )
1 CUERPOBOMBA Hierre fundido con boca roscada IS0 2281 \‘xfjh
2 BASE Acaro inoxidable AlS! 304
3 RODETE De tipo VORTEX en hierro fundido con tratamients con cataforesis - m T

\\ 1
4 CAJAPORTAMOTOR  Hierro fundido . // 6 Lo ,‘\\
5 TAPAMOTOR Hierro fundido ({(
6 EJEMOTOR Acero inoxidable AlS! 431 \ N <
-J:'o 3 QB\

7 DOBLE SELLO MECANICO CON CAMARA DE ACEITE INTERPUESTA

Sello Eje Posicién Materiales
Modelo Didmetro Anillo fijo Anlfto mévil Elostémero
STA-20 220 mm Lado mator Cardmica Grafito NBR
STA-19 219 mm Lado bomba Carburo de silicie Carbura de silicio NBR

8 RODAMIENTOS 6304ZZ2-C3/6304ZZ-C3

9 CONDENSADOR

Electrobomba Capacidad
Monofésica (220%)

‘\g((g:: ::5;3 31.5 pF-450VL
gﬁ: iﬁgg 50 pF-450VL
g‘cﬁ gggg 60 pF-450VL

10 MOTORELECTRICO

VXCm 15-20: monofésica 220 V- 60 Hz
con proteccidn térmica incorporada en el bobinado

= VXCm 30: monofésica 220V -60Hz

con salvamotor térmico incorporado en el bobinado para
conectar al cuadro eléctrico
= WAC: trifdsica 380 V- 60 Hz

otor térmijco i orado obinado par.
conegtar al cuadro eléctrico {suministrado bajo pedido)

- Aislamiento: clase ¥
- Proteccion: 1P X8

[ Dotacion de serie. | ! Dotacion de serie :

12 CUADRO ELECTRICO para VXCm 15-20

(s6lo para verslones monofsicas)

Con condensador y salvamotor a rearme manual

13 CUADROELECTRICO para VXCm 30

{s6lo para varstones monofisicas)

Tipo QES 300 MONO
14 INTERRUPTOR CON FLOTADOR EXTERNO Cuadro eléctrico para VXCm 15-20  Cuadro eléctrico para VXCm 30
(5610 para versiones monofésicas) {sdlo para verslones monofasicas) (s6lo para verslones monofisicas)
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DIMENSIONES Y PESOS
2
E 5
-1
b c
MODELO BOCA Pasods DIMENSIONES mm kg
Monofdsica Trifdstca DN | CUerpos sdlidos a h [ h ht d [ p 1) 1~ | 3~
VECm 15/50 VXC 15/50 54 36,2 | 34.9
VXCm 20/50 VXC 20/50 i @50 mm 162 135 | 210 191 75 37,3 |36.0
VXCm 30/50 VXC30/50 5371524 41.2 | 38.0
ajustable | 800 | 800
VXCm 15/70 VXC15/70 563 39.0 | 37.7
VXCm 20/70 VXC20/70 3” 270 mm 180 | 150 | 237 233 85 40,1 | 38.8
VXCm 30/70 VXC30/70 5777563 44.0 | 40.8
CONSUMO EN AMPERIOS
MODELO TENSION MODELO TENSION
Monofisica 20V Trifasica 220V 380V 440V
VXCm 15/50 10,0 A VXCi5/50 70A 4.0A 31A
VXCne: 20/50 13.0A VXC 20150 93A 54A 3.8A
VXCm 30/50 18.0A VXC 30/50 12.0A TZA 5.0A
VECm: 15770 9.2A VXC15/70 75A 4.5A 3.7A
VXCm 20/70 12864 VXC20/70 9.4A B5A 47A
VXCm 30170 18.0A VXC30/70 1L.5A 6.56A 55A
PALETIZADO
MODELO PARA GRUPAJE [PARA CONTAINER
Monofésica Trifdstea n* bombas n° bombas
VXCm 15750 VXC 15/50 16 24
VXCm 20/50 VXC20/50 16 249
VXCm 30/50 VXC30/50 16 24
VXCm 15/70 VXC15/70 12 12
VXCm 20/70 VXC 20/70 2 12
VXCm 30/70 VXC30/70 12 12
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Nueva generacién de MultiRanger

ultimas prestaciones técnicas. Todo ello en un economico

SN _ultiRanger ofrece un rendlmiento |
o | ,ncomparable enla medlclén de sdl;dos,

e _hérlna 0 las torres de carbén‘ Funciona

o monitoreo de dos puntos

—

COLEGID

Solucion versatil para
medicion de nivel

Este monitor de nivel multifuncional es ideal para
aplicaciones de rango corto a medio, hasta 15 metros

(50 pies). Es tan versétil que se puede utilizar en muchos

de los sectores industriales mas importantes como:

Agua y aguas residuales

pozos humedos sencillos

canaletas o rebosaderos
ailmacenamiento de productos quimicos
rejillas

Mineria, aridos y cemento

+ compuertas

» cubas de flotacion
» tolvas de minerales
« aditivos

« trituradoras

Procesamiento/produccion de hidrocarburos

+ almacenamiento de productos quirmicos
+ materias primas
« gceites lubricantes

Elaboracion de alimentos

+ almacenamiento de liquidos
+ silos de aztcar
« silos de harina

:-.'inclus:o en, entornc)s hostiles como los SIlOs '

'ing} of‘remendo ias ventajés de! verdadero |

MultiRanger es efectivo bé_ra una;angb]i‘a gama de
apllcaclone's-y para casi cualquier tipo de material:

"+ tanques de aimacenamiento  * pozos hiumedos de -

“de allmentos - aguas residuales.

e pellets de pléstico » aveha

* tolvas receptoras ds carbon.  « leche

+ lodos de lechadas mingrales '« canales able'rt_os: .

v tanques de détergente ¢ vrhelazas
.+ dcido sulfarico » chocolate -
. = fuel-oll + acelte vegetal

- » carbonato potasico ¢ plntura

s virutas de madera » iy mucho mas!




Elija una configuracion que
se adapte a las exigencias
y ahorre dinero

E} software y el material de MultiRanger se pueden
adaptar en el momento del pedido a las exigenclas
que plantea cada aplicacion. Seleccione el nimero
de relés que necesita y elija la medicidén de uno o
dos canales y alimentacién AC ¢ DC. Seleccione la
opcion de software mas adecuada para su aplicacion:

B MultiRanger 100 monitoreo de nivel fiable y
economico

B MultiRanger 200 medicion de nivel de aito
rendimiento, con conversién de caudal / volumen,
y funciones adicionales de alarma y contro! de
bombeo

Al elegir solo las opciones gue necesita esta optando
por la solucion mas rentable para su aplicacion y su
planta.

Proteccion de sobrellenado

Ei sobrellenado de los tanques puede resultar cos-
toso, provocando pérdida de producto y un impacto
negativo en el medio ambiente. MultiRanger ofrece
una funcion especial de proteccion de sobrellenado.
Un detector de nive! flotante o un dispositivo de
contacto conectado al MultiRanger anula la lectura
de nivel continua como control de seguridad.
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MultiRanger es fAcitipp configurar
y programer con el*rggrarador’
manual Millronics Fogn u1Fey,
que tenga instaladb ef Spftware de
configuracion. El puernt@deinfs
MuftiRanger lee a se\ha@ﬁﬁ}%
mador e incorpora un h%‘%{ﬁ?\
para futuras comunicaflafgs tom 6o,

5
ordenadores manualgss

o
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MuitiRanger realiza la medicion de uno o dos puntos.
Otra entrada adicional de mA es estandar en el modelo
MultiRanger 200. En ella podrd conectar un dispositivo
no ultrasonico de medicion continua como, por
ejemplo, un sensor de presion.

Cb_nexién flexible enred

Graclas a la.tecnologla de comunicaciones digitales
podra conectar insttumentos de campo a un sistema
de control central para mejorar al monitoreo y el
coritrol de las operacionies, aumentando la eficlencla.

A pesar de gue el deseo generalizado es la existencia
de un solo sistema abierto, actualmente se estdn
erpleando varios estdndares Incompatibles entre sl.
Por ello es aconsejable invertir en instrumentos que
ofrezcan un sistema flexible de -
comunicaciones como garantia i ,
frente al cambio de ne(?esidades %3 iy
y de esténdares,

MultiRanger Incorpora Modbus RTU
integrado con una conexién RS-485, Ofrece
ademds la posibilidad de conexion a los
buses de comunicaciones més habituales
como Profibus-DR Allen-Bradley Remote
/O y DeviceNet a través de los mddulos -
de comunicaciones SmartLinx de
Milleronics;

Los médulos SmartLinx se instalan facil y rapidamente.
Basta con enchufarios en la toma del MultiRanger, No
hay ninguna otra caja que conectar a la red, por lo que
el trabajo del personal de ingenierfa y de mantenimisn- -
to es minimo. Los modulos son faciles de usar; solo
necesitan una programacion de sistemas de control
esténdar, StnartLinx proporciona todos los datos del
instrumento, incluso las mediciones y el
estado, Pueden cambiarse los
pardmetros de funclonamiento a
través del bus o del enlace de
teletnetria, cambiar o anadir otros
pardmetros. para garantizar un maximo
de flexibilidad. MultiRanger también se
puede conectar a lineas telefénicas
mediante un kit de médem externo
Miiitronics.

Con los moédulos SmartLinx podré
obtener hoy y en el futuro un mdximo
rendimiento de su sfstema de control.




Sonic Intelligence®

Para ofrecer una mayor fiabilidad en el procesamiento
de senales, MultiRanger utiliza la tecnologla patentada
Sonic intelligence. Este avanzado software de
procesarmiento del eco emplea complejos algoritmos
de eficacia demostrada para digitalizar el perfil del
eco sonoro del recipiente, diferenciando entre el eco
real del material que se estd midiendo y los falsos
ecos reflejados por las obstrucciones, paletas de
agitadores y ruidos acusticos o eléctricos. Captura
ademas ecos verdaderos débiles en entornos
severos en los gque el calor extremo, el frfo o el
vapor ambiental pueden hacer que otros aparatos

no funcionen,
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MultiRanger emplea esta Gltima version del software
Sonic intelligence, que incluye seis curvas de umbral
temporat (TVT}, 10 algoritmos de procesamiento de
eco, conformacion del perfil de eco y filtros. Sonic
intelligence aumenta la fiabilidad de la lectura de
nivel, facilita las aplicaciones mds dificiles y ayuda
en la conservacion de los equipos. En el momento
de especificar los parametros de configuracién
MultiRanger selecciona automdticamente los
mejores algoritmos para la aplicacion.

Transductores
Echomax®

Los dispositivos MultiRanger se utilizan con
los transductores uitrasénicos Militronics

Echomax para ofrecer una medicion fiable

de nivel. Los transductores Echomax estdn
disefados para entornos hostiles. Son
resistentes al polvo, humedad, corrosidn,
vibraciones, inundaciones y temperaturas
extremas. Su diseflo hace innecesario el
contacto directo, evitando asf las molestias,
el rlesgo y el coste que entrana limplar,
ajustar y reparar aparatos de contacto, Hay
modelos especlales para alcances largos,
altas temperaturas, entornos peligrosos con
0 sin polvo.

Echomayx XPS-15

g

XP5-15 con brida

G




El MultiRanger
ofrece funciones
unicas

B Comunicaciones digitales con Modbus RTU incorporado
y conexion RS-485, facil compatibilidad con Profibus DF
Allen-Bradley RIO o DeviceNet mediante fos mddulos
enchufables Milltronics SmartLinx,

B Compatible con el software de configuraclon Dolphin
Plus para la fécil configuracion de los parametros, el
diagndstico y la vision de perfiles de eco.

B Ef software de procesamiento de eco Sonie intelligence
dispone de parametros de ajuste fino que mejoran aun

mas ia fiabilidad de la medicién.

B Posibilidad de configurarlo al hacer el pedide. Ahormre dinero
seleccionado sdlo las funclones que desea para su aplicacion.

B Kl circuito del receptor mejora [a relacion seialfruido,
aumentando |a fiabilidad de lectura,

B Entre las funciones de MultiRanger 200 destacan: monitoreo de canal
ablerto (OCM), volumen, control de bombas, volumen de bombeo.

H Posibilidad de elegir entre meadicidén de uno o de dos puntos.

¥ Utlliza par trenzado normal en fugar de cable coaxial
para reducir los costes de instafacion,

B La pantaila LCD iluminada se lee bien y se configura
faclimente, mostrando los pardmetros durante la
configuracién, Tiene ocho digitos para el totalizador.

B Proteccion dsi sistemna: 1as salldas mA estén alsladas
de la tierra para proteger el equipo, los PLC y los

registradores.

H Alimentacién universal AC o DC

A Lapantalia LCD con retroiluminacion
del MultiRanger es muy facil de leer

y se configura facilmente.

B Fi4cil actualizacion de modelos anteriores; basta con sustituir
el sisterna electrénico y volver a conectar los cables, No es
necesarlo quitar prensaestopas ni conexiones.

B Ei sencilio diagndstico permite descargar el programa o el
pertil de eco y enviarlo por comreo electrénico a un técnico
de mantenimiento para que lo revise,

B La entrada mA extra es estandar en el modelo MultiRanger

200, lo que permite conectar otro dispositivo de medicién
de nivel.

B Funcidn de protecclon contra el sobrelienado: un flotador, un
detector de nivel o un dispositive de contacto conectado al
MuiltiRanger anula el monitor.

PASTEC
Dastec S.R.L.

Representantes / Distribuldores Exclusivos:
Hipélito Yrigoyen 850, piso 3° Of.335
C1i086AAN Buenos Alres - Argentina

Tel.: (54-11) 4343-6200 /f 4331-2288

Fax: (54-11) 4334-3120

E-mail; dastecsri@dasiecsrl.com.ar

Web: www dastecsrd.com.ar




Alimentacidn eléctrica

~ Condiciones ambientales

Rango o alcance
Exagtitud
Resolucicn

~ Programagign
Pantalla
Encapsulamiento
Compensacion de
temperatura

Error de temperatura

Satidas

Comunicaciones

Entradas

Transductor
Cable

: Peso

~+ Ublcacion; interlor/exterior

+ Modelo ca: 100-230 VAC +15%, 50/ 60 Hz,36 VA {17W)
« Modelo cc: 12-20 VDC {20W)

« Altftud: 2000 m méximo:

+ Temperatura ambiente: de -20 a +50°C (-5 a +122'F)

« Humedad relativa: apto para exteriores {encapsulamiento modelo 4X/NEMA 4X/IPB5)
» Categoria de instalackdn: [l

« Grado de contaminacion: 4

+0.3 a 15 m (1 a 50 pies), depende del transductor

+ 0.25% del rango de programacion* o 6 mm (0.24%, o ef valor més alto

+ 0.1% del rango de programaclén® o 2 mm (0,08}, o el valor més alto
+ Método recomendado: programador manual

+ Opcion; software Dolphin Plus para PC

+ Pantalla LCD multicampo con retrofluminacién, 100 x 40 mm {4 x 1,67

- Modelo 4X/NEMA 4X/IPB5, de policarbonato

» Rangw: de -50 a +150°C (-58 a +302°F)

s Fuente: transductor con sensor de temperatura, senser de temperatura TS-3, temperatura fjja programada
« Sensor: 0.09% del rango -

« Flja: diferencla de 0.17% /'C del valor programado

Salidas mA (2}
«0-20 mA 6 4-20 mA

Relés

+ Tres: 2 de forma A/, 1 de forma 'C’

* Seis: 4 de forma A/, 2 de forma *C’

» Todos los relés: 5A a 250 VAC, no inductivos
+ R5-232 con Modbus RTU o ASCH a través de conector RJ-11 ' '

+ RS-486 con Modbus RTU o ASCIE a través de ¢ajas de terminales

» Compatlble cort SmartLinx®

mA (analégicea) (1) sélo el modelo 200

+0-20 0 4-20 mA, de dispositivo aiterno, escalable

Unidad transductor
« pico de 315V
» 44 KHz

Discreta (2)

* Nivel de conmutacion 10-50VDC

» Logica 0 = <0.5VDC

-Logica 1 = 10a 50VDC

+ Maxima resistencia 3 mA

- Modelos compatibles: serles Echomax® y STH R

» Transductor / seftal mA: condiuctores de cobre, 2 o 3 hilos, trenzados con blindaje™*, hilo de drenaje,
300V, 0.5mm’, (22-18 AWG)

+1.37 kg (3.02 Ib)

Certificaciones

CE**¥, CSAyse
UL Listed, FM {pendientes)
CSA Clase |, Div. 2, Grupo A, B, C vy D: Clase I, Div. 2, Grupo F y G, Clase Il (pendientes)

€ @

* B} rango de programaclon se define comao la distancla hasta fa cara del transductor, mds cualquler ampliacidn de rango.

«* Se recomienda blindaje trenzade.
#** Detalie de glecucion EMC disponibte bajo pedido.

t.as especificaciones estdn sujetas a cambios sin previo avise,

SIEMENS

TML1996-5BA23

DASTEC

Dastec S.R.L.

Representantes / Distribuldoras Excluslvos:
Hipdito Yrigoyen 850, plso 3° 0f,335
C1086AAN Buenos Alres - Argentina

Tel: (54-11) 4343-6200 / 4331-2288

Fax: (54-11) 4334-3120

E-mall: dastecsri@dastecsrl.com.ar

Wab: www.dastecsr.com.ar

www.siemens~-milltronics.com

Impreso en Canada
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CANAL GE AIRC TARA PRUEBA
KERIATIOA DE-Lh SOLDADIRA
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OISTEMA D
TESTEO: PRUEBA NEUMATICA

REFERENCIAS

(1) GRAMPA DE AIRE

@ MANOMETRG

® vhiua

@ ‘CONEXION A BOMEA MANUAL

® CaNALDEARE

@ soLpasuRa

(@) EXTREMO.OPUESTO DELA
SOLDADURA
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Desde camara 24
PVC 2315

A camara séptica
PVG @250 cfinterposicion valvula asclusa

‘\\ /1\7 A cdmara séplica
P \P:C @260 ¢finterposgicion véalvula esclusa

\,Qémearg Ho premoldeadn

.
=
Desde carmara 24
PVC @315 | A camara séptica
i PVC @250 |
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| Desde domicilio cafio PVC @110
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Desde domicilio cafio PVC @1 mT A red clocal
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Tabiques Ho Ao, /
Espesor 10 cm.
Armadura malla SIMA & 15x18
Calidad Ho H20
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En rojo sistema Tto, primera etape,
En verde sistemo Tio, segunda etdpo
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